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Objectifs de ce cours 000 aed

v’ Les fondamentaux de la programmation graphique en langage G
v’ Les concepts de haut niveau structurants

» Machines a états => indispensables au développement
» Modeles paralleles d’'une application performante
> Outils de synchronisation intégrant une interface

L : Homme/Machine
» Programmation événementielle

v’ Les trois thémes suivants font I'objet de séances de travaux pratiques
» Lacquisition de données capteurs
» La génération de signaux
> Les différentes méthodes d’enregistrement de données
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1. Qu’est-ce que LabVIEW o5 a0

LabVIEW est un environnement de programmation graphique
dédié au développement de systemes de mesure, de test,
d’instrumentation et de controle-commande sophistiqués.

Utilisable avec une grande variété de matériels, il est multi-
plate-forme, multi-cible et integre un grand nombre de
bibliotheques en natif.

De plus en plus de constructeurs fournissent une bibliotheque
LabVIEW avec leurs matériels.
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2. Conception graphique de systemes L
i
Measurement - Monitoring Embedded | Control
El LabvVIEW
Dei';‘;%sp:"d NI CompactDAQ leLZ?rimZ:;Iar NI CompactRIO
Lol |
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2. Conception graphique de systemes ae
»l | = S
_ | _L...} ‘J

Data Flow: j[ve")g._m"lnl. Code |e>t Textual MathMO; "m,,Multlrate DSPt mne (me‘SlmuIatlon | State Chart

BiLabVIEW

PX| and Modular
Instruments

Desktops and
Laptops

NI CompactDAQ

NI CompactRIO
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3. Caractéristiques fondamentales

NN X X X X X X

Langage graphique basé sur la notion de flux de données
Programmation mixte séquentielle et parallele
Multi-plate-forme et multi-cible

Compilé et non interprété

Programmation évenementielle

Synchronisation de processus paralleles

Programmation orienté objet

Multithreading et temps réel
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4. Environnement de développement gl

4.1. Explorateur de projet

Les dernieres versions de LabVIEW integrent la notion de projet
dont l'intérét premier est de faire CER
apparaitre : o o]

- toutes les cibles ou matériels, |[=& Fore st

EI Bl My Computer
Lo jmd Host Main.vi

- les portions de logiciel liés a L s spactcanons

E} RT-CompackRIC-PROMOSTIA (169, 254,4.42) [Link-local IP Address)

chacune d’entre elles, i

L |md Initialize.vi

- avec les bibliotheques, L st

= | Chassis (cRIC-9114)

- et toute la documentation = W gt Gt 1,21
que I'on souhaite y intégrer. i
- Bu%l Sgggf?catiuns

B RT_Temperature.lvproj * - Project Explorer

File Edit “iew Project Operate Tools  Window Help
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4. Environnement de développement 050 Sves

4.1. Explorateur de projet (suite)

Liens logiques dans le cas d’une cible temps réel

Host Application

User Interface e |

Data Storage

Non-deterministic
Loop

Data Storage

Target Application

Non-deterministic Tasks

Data Signal
o e | 7 | o

Deterministic Tasks

Control Acquire
Loop Data

TECHNOLOGIES
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4. Environnement de développement .

4.1. Explorateur de projet (suite)

La fenétre de I'explorateur de projet permet donc de :
v" Rechercher, organiser et accéder aux fichiers d’un projet

v’ Eviter, détecter et résoudre les liens incorrects
v' Déployer (ou télécharger) des fichiers sur les cibles

v' Gérer le code des options de construction (exécutables,
installeurs, zip)

v Intégrer du code source
v
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File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

4.1. Explorateur de projet (suite) tems | Fies |

=3 @_ Project: Web Services - Weather Manitar. lvproj

Types de fichiers natifs dans LabVIEW S W My Conputer

= [ Client Application

» Extensions courantes : [ Support Vis |
. . - E.} Weather Message Queue. lviib
\/ PrOjet LabVIEW : .varOJ ] % '-.-'-.;:ath;r U:er:vent|-|§;:0p.lvlib
v Librairies : .Ivlib -le Weathertonteri
v" VI (instrument virtuel) : .vi -
v Commande personnalisée : .ctl P Parse Respanse. v
@" Request Data,ctl .
» Ajout de dossiers a un projet % e e R
. o . o [+ Weather Wit Loop. b
v’ Dossier virtuel : dossier qui n’a pas > & g%ewempm.camn "’

[;] Web Service sub WIs
d’existence sur le disque dur ou un support _-_% westher Dataib
physique de mémoire S S

|
. . . e @, Create Data Image. vi
v" Auto-populating folder : mise a jour 3 Web Resources
Startup YIs
continuelle du contenu du répertoire - [@ ReaDMEhm

= . Buid Specifications

i T Weather Monitor (Client)
E Weather Simulator (Server)
'd%! Weather Simulator Installer
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Micro-Travaux Pratiques dirigés

Prerequis
» Créer un répertoire LabVIEW Projects sous « Mes documents »

|. Création d’un projet vide
» Créer des dossiers virtuels
» Insérer des fichiers dans chaque dossier du projet
» Test la suppression d’un fichier sur le disque dur
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4. L'environnement de développement

@r‘ ¢ ‘1
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4.2. Les composantes d'un instrument virtuel (V1)

La palette d’outils commune a la face-avant et au diagramme

Elle permet de sélectionner et manipuler tous les objets a disposer dans le diagramme.

Sélectionne, modifie la position

Sélection d’outils automatique
ou la taille d’'un objet

Modifie la valeur d’un controle . , .
Insére, édite ou modifie du texte

Créé les fil de liaison

Raccourci palettes

. . : . Pi Slection leur
Insére ou supprime un point d’arrét pette de selection de couleu

Insére une sonde Sélectionne et attribue une couleur

Déplace I'espace de travail dans une fenétre
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4. Lenvironnement de développement
4.2. Les composantes d’'un mstrument V|rtuel (VI) | }‘,f;‘fésemaﬂon

graphique du VI)

La face-avant

Elle représente l'interface
Homme/Machine et integre
notamment I'icone du VI et ses
connecteurs. Ces deux derniers
eléments constituent la boite
noire qui permettra d’utiliser le
VI et tant que sous VI d’un
autre VI.

Connecteur
(mappage des
entrées et sorties
du VI)

Mumber of Spectra Z Cursor Order Cursor ROl Cursor zZ
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4. Lenvironnement de développement

4.2. Les composantes d’un instrument virtuel (V1)

B Waterfall Display (Simulated) [SoundVib_Common Examples. tvli...] Front Panel

La face-avant (suite)

Commandes

- Périphériques d’entrée

- Boutons rotatifs et
glissieres

- Fournissent les données
au diagramme

te  Tools Window Help

1 Barre d’outils

Fle Edit Yiew Project Operal
| @ | 13pt Application Font
L

~ (R [l [ | [ ]

| Indicateurs

- Périphériques de sortie
- Graphes, leds

- Affichent les données
acquises ou générées par
le diagramme
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4. 'environnement de développement o N
4.2. Les composantes d'un instrument virtuel (V1)
La face-avant (suite)
Sélectionner une waveform Sélectionner une waveform
Les objets de la face avant sont _ sgnal | Signal sinusoidal [» |
disponibles dans 4 styles Sélectionner un fichier  Hors gamme e
différents \ » - (&)
Lok | [Annue| [ soP |
Commandes Argent Commandes Classique
Sélectionner une waveform Sélecti ke
Sigrui sinuschdel (*] Signal sinusoidal w
Sélectionner un fichier ~ Hors gamme Sélectionner un fichier  Hors gamme
A = @ e @
(o o | [0 s | (M sor |
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4. environnement de développement o

4.2. Les composantes d’'un instrument virtuel (VI) Barre d’outils

Le d i a gra m m e - ‘.I'I.'alrfal Disply {Simulated) [Suun'!.'ih_Cummun Examples. lvli...] Block Diagram |Zii§”g|
File Edit Wview Project Operate Tools wWindow Help
=% 22| lwo| g o | 13pt Application Fort |« || fg || g @v +| Search J\ 2 |||zvsrr <«
” représente |e IE" |':' | ||“:' || - || | | i || — Icone
code du VI.

race, generate Waterfall ata and Frequencies Iﬂ

Mumber of Spectra

Frequency —[}—
nnnnn q
|1I:IDDEII
-]
R
i g, ] FOWER:
. =11
iy =
UK v
-
b
Main Application Instance < | >

Diagramme «—— Ctrl+E ——> Face-Avant
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4. L'environnement de developpement o N
4.2. Les composantes d'un instrument virtuel (V1)
Les éléments du diagramme
v Terminaux : ils représentent les entrées et les sorties dans le diagramme
(représentation sur le diagramme d’un objet de la face-avant)
v Noeuds
» Fonction (icone avec arriére plan jaune clair)
> Sous-VI (posseéde une face avant et un diagramme)
» VI Express (boite de dialogue)
» Structure —
v’ Fils de liaison . Spe%m » RS
(Flux de données) ol oomemerts | waveformchart | |
v’ Etiquettes libres 1> A T H e s Fs'“'ixi'
v Ai Humeric . where w5 racias,
Aide contextuelle Eieall | ' o, e adn 1
¥ .
'.@;F.‘EEN‘EE Action Nationale de Formation RdE 2017 — Cours 19/124

TECHNOLOGIES




Micro-Travaux Pratiques dirigés

lI. Création d’'un VI vide
» Le nommer
» Insérer une commande sur la face avant
» Insérer un indicateur sur la face avant
> Insere une boucle while
» Créer le bouton stop
» Créer les liens
» Exécute le VI
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4. L'environnement de developpement 1)
[
4.2. Les composantes d'un instrument virtuel (V1)
Les terminaux Fic
b
Vlsua||sat|0n des —_— Mumetic Mumetic Chaine BDTDlI:ean E Eléments visibles )
. o Rechercher la commande
terminaux sous- .
forme d'|c6ne Numeric Numeric Chaine Boolzan En faire une déf. detype
— E Masquer la commande
Changer en indicateur
/ Changer en constante
o, Description et info-bulle...
Possibilité de changer une - — -

.. Palette Chaine )
commande en un indicateur ou une g <
constante avec le menu contextuel Opdsations sur les données R

Avanceé »
J Visualiser sous la forme d'une icone
L Propriétés
‘.@;ﬂ‘EBN'EE Action Nationale de Formation RdE 2017 — Cours 21/124
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4. L'environnement de développement ad

4.2. Les composantes d'un instrument virtuel (V1)
Les noeuds

Objets du diagramme, comportant des entrées et ou des sorties, et qui réalisent des

« opérations » lorsque le VI s’exécute

Il existe des nceuds de fonction (icone avec arriere plan jaune clair), des nceuds de sous-VI
ou de VI-Express (un double clic sur son icone a pour effet d’ouvrir un diagramme ou une
fenétre de paramétrage) et des nceuds de structure comme la structure conditionnelle de
la portion de diagramme ci-dessous.

Le nceud de fonction « Supérieur ou T

5 o MiTrue "t

égal » ne peut s’exécuter que lorsque E

CeS dEUX entrées SerO nt !?.ﬁ.ccelerumeterllg):ta FIFO.Read!? !?P.ccelerumeterllg):ta FIFO.REEIC'!? [
. i . b Mumber of Elements Murnber of Elerments wWaveform Chart

valides et donc aussi apres (A — o m— |0 — T

'exécution du nceud « multiplier » Flenents Remainng Elements Remaing___»

on met ainsi en évidente le concept Samples per Charne

de flux de données ... B
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4. L'environnement de développement

4.2. Les composantes d'un instrument virtuel (V1)

Les nQUdS de SOUS'VI TZ Max and Min Benchrnarking, vi
-l 8
v VI utilisé dans le diagramme d’un autre VI

v’ Dispose d’une face-avant et d’un diagramme

v’ l’icbne en haut et a droite de la face-avant est celle qui apparait sur le
diagramme

v Un double clic sur I'icone ouvre la face-avant et le diagramme du VI

v N'importe quel VI peut étre utilisé comme sous-VI (vérifier toutefois les
propriétés d’exécution du sous-VI...)

Les noeuds de VI-Express

v’ Type spécial de VI (Fonction évoluée et paramétrage)
v’ Cablage minimaliste A
v’ La configuration s’opére au travers d’une boite de dialogue oot 0 o

v’ Uicone dispose d’un arriere plan bleu
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4. L'environnement de développement

4.2. Les composantes d'un instrument virtuel (V1)

Les options d’affichage des noeuds

v’ Affichage simple
\/ Sous forme d’|C6ne Cu:urreéatiu:un
v’ IcOne avec visualisation des entrées et

Convalution and
Correlation

Ferror in (o error)

+ Inpukl

des sorties ainsi que leur mnémonique

Les fils de liaison

v’ Transfert unidirectionnel des données entre les objets du diagramme
v’ Leur couleur, style et épaisseur Virgule flottante Entier
est fonction du type de données
transférées

Scalaire e

Tableau 1D -

Tableau2D

v Un fil de liaison brisé apparait comme un trait en pointillés avec le symbole d’une croix

> ¥

error out

outpuk signals  #

Chaine

MEasUrements

rouge a l'intersection : ce fil indique une discordance de type

r Signals

Measurernent Cukk

de données entre les deux objets reliés

Booléen

AR
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4. L'environnement de développement

4.3. La grande diversité des menus contextuels

Listbox!

© Visible Items 3
© Find Terminal
T Change to Indicator

Visible ltems
Find Terminal
Change to Indicator

Make Type Def.

Create

Replace

Data Operations
Advanced

Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

+ Autosize Row Height

Editable Cells

Selection Mode »

Drag and Drop
Keyboard Mode

L Make Type Def.

Description and Tip...

Create 3
Replace 3
Data Operations 3

Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

Reorder Controls In Cluster...

Key Navigation...

Synchronous Display

Customize...

Run-Time Shortcut Menu  »

Hide Control
Enabled State

Show Hidden Element 3

AutoSizing »
Properties
0or1Item
» | v lltem
» 0 or More Items 13

Disable Item
Item Symbo

1 or More Items

Highlight Entire Row

Insert Row Before
Delete Row

Properties

Data Type 3

Replace

Data Operations
Advanced

Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

v v v v

e 1
olean:

iB

Representation >

Data Entry...
Display Format...

Properties

Rhatjant: 1String,
i = L EELEE
! Visible Items v Label { Visible tems + Label
i . y § | SR
| Find Terminal Caption Find Terminal Caption
i
1K Change to Control + Scrollbar Change to Indicator Display Style
Vertical Scrollbar
Make Type Def. Make Type Def. ° B -
Horizontal Scrollbar
Description and Tip... Description and Tip...
Create N Create » | i Pagel I Page 2 | |
Replace » Replace » Visible Items »
- 1 Find Terminal
Data Operations > (D5 Qpemiers e h Ind
Advanced » ange to Indicator
Advanced > e
. Fit Control to Pane Make Type Def.
Fit Control to Pane ) )
R - Scale Object with Pane Description and Tip.
Scale Object with Pane .
+ Normal Display Tab Controli|  Create e
Show Type WerikEbEy [R)eas;a;;eraticns :
+ Show Data F
0 sy
Properties Hex Display Fit Control to Pane Synchronous Display
L . - Scale Object with Pane Customize...
L 22 Sl e Remove Tab Control Run-Time Shortcut Menu
Update Value while Typing 5
— — Add Page After Hide Control
Visible [tems 3 :rPathi Add Page Before Enabled State
Find Terminal L.‘--________T_'__ Duplicate Page Hide Page
:.1’ Visible Items 4 Remove Page Page Enabled State
Change to Indicator | | L L L1 1L FREEEEE i i Show H Pa
a Find Terminal Go To Other Page Show Hidden Page
Make Type Def. Change to Indicator ?wafn Pz.ages _ - + Make Page Caption Match Label
Reorder Controls In Page. + Auto Grow
Make Type Def. Size To Fit
1oti 1 Properties
Description and Tip.. L . s Allow Multiple Colors
Description and Tip...
Create » 3 + Allow Multiple Rows
reate > Tab Size
Replace »
P Replace » IEE tay““
i ab Location
Data Operations 3 B OEseiEns 5
Advanced 4 Advanced » Key Navigation..
Fit Control to Pane Fit Control to Pane Synchronous Display
Scale Object with Pane Scale Object with Pane Customize...
- Run-Time Shortcut Menu  »
» Browse Options...
B Hide Control
- Properties
Properties

+ Allow Dropping

Enabled State & v Enabled

Disabled

Disabled & Grayed

femto-st
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4. L'environnement de developpement NG
4.4. Les 3 niveaux de présentation de l'aide
L'aide contextuelle
v’ Apparait lorsque que I'on place le curseur sur un fil de liaison ou un noeud et affiches des
informations succinctes
v’ La fenétre de I'aide contextuelle peut étre affichée/masquée soit en utilisant I'icbne
de la barre d’outils, soit en appuyant sur <Ctrl+H>, soit en sélectionnant Aide>>Afficher
I'aide contextuelle dans le menu LabVIEW.
L'aide LabVIEW
v’ Fichier a I'extension .chm qui contient des descriptions détaillées et des instructions
pour la plupart des palettes, menus, outils, Vis et fonctions
v’ Cette aide est accessible :
» en sélectionnant Aide>>Aide LabVIEW dans le menu de la fenétre du diagramme ou
de la face-avant ;
» en utilisant le lien Aide détaillée de la fenétre de I'aide contextuelle ;
» en sélectionnant Aide du menu contextuel d’un objet.
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4. L'environnement de développement o % o

4.4. Les 3 niveaux de présentation de l'aide (suite)

L'aide a travers la recherche d’exemples

v Via Aide>>Recherche d’exemples Ouvrir les exemples Rechercher les exemples pertinents
v’ Via l'aide détaillée grace aux icbnes

f?ﬂEBN'ﬁE Action Nationale de Formation RdE 2017 — Cours 271124
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4. L'environnement de développement

Recherche et navigation dans les palettes

v Palette des commandes dans la face avant
v’ Palette des fonctions dans le diagramme

Placement rapide

v’ Ctrl + barre espace
v’ Recherche sur le nom de l'objet a intégrer

Recherche globale NI

B Main.vi Block Diagram on Untitled Project 5. lvproj/My Computer

web ni.com

File Edit View Project Operate Tools Window Help

4.5. Recherche de commandes, de VI et de fonctions

B Quick Drop

(Incomplete) Beta Funckion,wi [MI_Gmath.lvib] Y
(Incomplete) Gamma Function,vi [NI_Gmath. ib] =
(Riemann) Zeta Function.vi [MI_Gmath, kib] R
MET Chject To Yariank, vi

10 AMOYS i [MI_AALPra. k]

1D Linear Evaluation PEEyPE,wi [MI_PthyPr. vlib]

1D Polar to Reckangular PEByPE.wi [NI_PtbyPr, hlib]

10 Polynomial Evaluation PEBwPE.wi [MI_PtbwPE. lelib]

10 Rational Polynomial Evaluation, i [MI_AALPra, k]

10 Rectangular ko Palar PEEyPE,wi [MI_PtbyPE. elib] o

[ Configure, .. ] [ Help

v Permet d‘effectuer des recherches dans les palettes, dans I'’Aide LabVIEW et sur le site

o & @@ ||-N:||'E' J | 13pt Application Fant |« || T~ ”"ﬁEv | |@v |@|

|*| Seatch

B} Main.vi Front Panel on Untitled Project 5. lvproj/#y Computer

File Edit View Project Operate Tools Window Help

||.J‘> |@| @@ | 13pt Application Font |~ || o~ ||T|]T:,v ||%v ||@v |

1 pite

|'-| Seatch

Continuous Measurement Data Logger

Sine |

Search

1,5—|
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4. L'environnement de développement ... =" gad

Modern

] » m »
=l Qe
- umetric oolean rin ath
4.5. Recherche de commandes, de VI et de fonctions T e .t
V4 e e AN [ﬂ@ E-Ft'
Palette de commandes (spécifique a la face-avant) e, USTALC T Eaf
[ m@{ =, !
v’ Contient les commandes et les indicateurs utilisables pour la RraBEnm  Contaners o
création de la face-avant °g oa @
v' Permet la navigation dans les sous-palettes "a”a”t@&'i'a“ peeeretens - Haviastien €.
v Donne acceés a la fonctionnalité rechercher a I'image de la recherche —
1 Silver k
raplde Swsken 3
Classic 4
Express 4
Cantral Design & Simulation 4
JMET & Activex 4
Signal Processing 3
addons 4
User Controls 4
Select a Cantral,.,
Biornedical 3
Electrical Power 4
High Performance Analysis 2
MWXT Rabotics 3
RF Communications 4
Sound & vibration 3
Wision k
Change '-.-'isige Palettes. ..
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4. L'environnement de développement

4.5. Recherche de commandes, de VI et de fonctions |~ Proganng ,

: . : = 2o
Palette de fonctions (spécifique au diagramme) s ey G O
’ E o] *
v’ Contient les Vis, fonctions et constantes utilisables pour créer le Nunic L& —
diagramme E}&f @ | =N
v’ Permet de naviguer dans les sous-palettes C°‘l°” Tﬁ D"i%_
v Donne accés a la fonctionnalité Rechercher LR
@)b *:; @b
T —

Synchronization Graphics & So... Report Gener. ..

&%

Desktop Exec... Y1 Analyzer

[ »  Measurement 1j0
[ »  Instrument Ijo

[ »  wision and Motion
[ '»  Mathematics

| » sSignal Processing

| » Data Communication

[ ¥ Connectivicy

| »  Control Design & Simulation

[ » Express

[ » Favorites

I Select a WI...

[ '» Real-Time

[ » FPcA Interface

4

'.%mEBN'CESSE Action Nationale de Formation RdE 2017 — Cours 30/124

TECHNOLOGIES




9 2 %%e¢
4. L'environnement de developpement LY
4.6 La documentation : comment renseigner son code ?
Au niveau du VI : son nom et sa description
L'onglet « Fichier », puis Propriété du VI | == —
permet d’accéder a la description de ce || uuepion
dernier. )
|;Z::slt§gelp me E“ Help path
‘ H ‘ Browse...
[ ok || cancel |[ Help |
D’autre part, que ce soit au niveau de la face—avant comme du
diagramme, des étiquettes libres peuvent étre ajoutées en utilisant
I'outil « édition de texte » de la palette d’outils.
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. ’ o [
4. L'environnement de développement O°0. oS

renseigner une description et une info-bulle.

Au niveau du diagramme, les étiquettes liées
peuvent étre créées sur les terminaux, y
compris les fils : il suffit pour cela d’utiliser le
menu contextuel et de valider I'option

« Eléments visibles/étiquette ».

3
3
3
3
(3
(3
Simulate

Signal .
Sine == Donnees dynamiques === k&

K

4.6 La documentation : comment renseigner son code ?

Pour chaque objet, la fenétre de propriétés donne acces a I'affichage
d’une étiquette, et aussi a un onglet « Documentation », qui permet de

& Enum Properties: Enumération g

‘ Data Type | Display Format | Edit Items | Documentation | | : | r

Description

-

Tip strip

| OK | |[cCancel| | Help |
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5. Construction d’un VI simple

Obijectif : acquisition, traitement et affichage avec les VI Express

{3 Face-avant de Acquérir - Analyser - Présenter [Acquire Analyze Present vi) laﬂ&

Fichier Edition Affichage Projet Exécution Qutils Fepétre Aide -
Q'Q‘p ll‘ Police de I'application lSj- Recherchs o~ ]'? §
Tension (Fittre) [N
Graphe Tension [\/]
1

Diagramme de Acquérir - Analyser - Présenter [Acquire Analyze Present.vi] ‘&&ﬁ

"Esct;neri Edition Affichage Projet Exécution Qutils Fenétre Aide
| P [®| D[n][F]/25] [walm®* .+ | Police delafs Rec

Y|

[Acquenr des données| [Analyser les données|

Assistant DAQ > Signal |
données . Sngnal_fcltre T

m

[Présenter les donnees|

!

m

:(.';u!jme
]

femto-st
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5. Construction d’un VI simple

5.1. VI Express d’acquisition
VI Express Assistant DAQ
VI Express Assistant d’E/S instrument
VI Express Simuler un signal

VI Express Lire un fichier de mesure
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° ) ° L AP

5. Construction d’un VI simple L

5.2. VI Express d’analyse
VI Express Mesures d’amplitudes et de niveaux 11@
VI Express Statistiques : H 5
X
VI Express Mesures spectrales ] | FFT
VI Express Mesures de tons ‘l:‘ Eﬂ
VI Express Filtres T 5 )
?:QE%'CESSE Action Nationale de Formation RdE 2017 — Cours 35/124
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5. Construction d’un VI simple oTC a0

5.3. VI Express de présentation de resultats

VI Express Afficher un message a l'utilisateur

VI Express Jouer une waveform
VI Express Rapport

VI Express Ecrire dans un fichier de mesures

VI Express Rapport DIAdem
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5. Construction d’un VI simple

5.4. Mode opeératoire
1) Placer les VI Express sur le diagramme
2) Configurer chacune des boites de dialogue
3) Cabler les VI Express les uns aux autres

4) Enregistrer le VI et exécuter-le

En cas d’erreur, le bouton Exécuter apparait brisé ...
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Micro-Travaux Pratiques dirigés

lIl.Création d’'un VI simple avec VI Express

|Acquérir les dﬂ-nnées| |Anal].rser les données| |Présenter les données|
3 L
[
’ I I
[ o
*
Assistant DA Statistiques
données ¢ o b Signaux Moyenne arithmétique
sortie d'erreur Pmmnﬂ Moyenne arithn*miﬁll
— entrée d'erreur
zortie d'erreur
Graphe
&

Ecrire dans un
fichier de
MESUres

Signaux

entrée d'erreur
St
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6. Eléments de test et de « débuggage » 059 coes

Utilisation de température [Using Temperature.vi] FrD...@IE‘u

6.1. Correction des VIs brisés

File Edit View Project Operate Tools Window Help
>y [+ &|[@[11] [ 200t Avolication Font | |[8m [[fie~[«2 [2]

Numérigue [ |
= q - Graphe déroulant
o E‘ 0 _J r %_

Facteur de délai

~ o) 7 .. I ..
=> le VI ne peut pas étre compilé | & &
@

> @J\

HIH
HIH

Fleche d'exécution brisée

—

0
T

Température
8

\

74- =
i " |iEEE.

=> |e VI ne peut pas étre exécuté Cr— ol

Items with errors

/U'sing Temperature.lvproj/My Comp
Show Warnings 0

Pour analyser la liste des erreurs ~ e 1 :
> acces clic sur fleche
d'exécution brisée Detas

A For Loop must have a loop count wired to the 'N' terminal, or an »
array input that has auto-indexing enabled. Otherwise the loop
does not know how many times to iterate.

For Loop: N is not wired, and there are no indexing inputs.

-

Close ] | Show Error | [ Help

—
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6. Eléments de test et de « débuggage » . ¢

6.2. Causes frequentes de VIs brisés

» Des fils de liaison brisés existent sur le diagramme
» Vous avez cablé une commande chaine a un indicateur numérique

> Vous avez cablé une commande booléenne a une commande
booléenne

» Un terminal nécessaire n'est pas cablé sur le diagramme
» Un sous-VI est lui-méme brisé
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6. Eléments de test et de « débuggage »

6.3. Techniques de mise au point

Quelles questions doit-on se poser ?
» Existe-t-il des sous-VIs non cablés ou masqués ?
» Les données par défaut sont-elles correctes ?
» Le VI transmet-il des données non définies ?

> Les représentations des commandes numériques sont-elles
correctes ?

> Les noeuds sont-ils exécutés dans le bon ordre ?
(respect de la notion de flux de données)
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’ V4
6. Eléments de test et de « debuggage »
6.4. Animation de I'execution
> Elle sert a visualiser le flux de données (d'informations) sur le
d i a g r a m m e ﬂ Utilisa‘fion de tempéra-ture Block Diagram * - E‘E‘g
/ File E:jl‘[Wrc:Ject Operate Tools Window Help . LHE
2] [@n][e][e5] o =2 -
Sélectionnez |'icone d’animation umérique l
/] Thermometer (Dema).vi Graphe déroulant
: : g
Puis -
Sélectionnez I'icone d’exécution o ]
Using Temperature.lvproj/My Computer < 1 3 '

Si votre VI s'exécute plus lentement que prévu, vérifiez que l'icone d'animation
est désactivée dans le sous-VI de votre diagramme maitre ...
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6. Eléments de test et de « débuggage » L
6.5. Mode pas a pas ,
p p 2 Utilisation de température Block Diagram @I@u
Ce mode ermet de Suivre File Edit View Project Operate Tools Window Help E
© e P »/B]®][7 B Es
I'exécution de chacune des i 2 MUITEly Wpe] *
"instructions” du code contenu : , B
Thermometer {Demcﬁ?ﬁaphe déroulant
dans le diagramme. i ]
() IEF ot I ﬂ;endre un multiple de ms
... ! g
Step i / T \ Step CRE Bouton Arréter =
Step over { 0 L ]
Il est alors possible d'éditer les valeurs de
commandes, visualiser les valeurs des B
indicateurs, controler le nombre Evaluation_< i a

d'exécution ou revenir au début de
I'exécution d'un sous-VI.

L'option Suspendre lors d'un appel est disponible

pour chaque sous-VI dans l'onglet Exécution

femto-st
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6. Eléments de test et de « débuggage »

6.6. Sondes

Utilisez I'outil Sonde pour observer les valeurs de données
intermédiaires et pour vérifier la sortie d'erreur des Vls et
des fonctions, en particulier des opérations d'E/S.

\
i Insere une sonde
3 .
e sur le diagramme
i Statistics
g Q_Lﬁ - Arithmetic Mean . .
: = SlgnaIS 2 Probe Watch Window = |[=] ﬂ
b : | |Arithmetic M* (5 Jrobe ispiay
Simulate LE Probe(s) Value Last Update “ ||| pata | Graph y
Sianal 1 = Untitled 1vi '
g = [2] Sine | <Dynamic Data | 27/10/2015 17:56:
Sine ¥ o ' L ElaE (m
R })

[3] Arithm <Dynamic Data  27/10/2015 17:56:2

{1
b=

Visualisation des valeurs de sondes -
dans la fenétre Probe Watch oo ok ok o6 o1

1l

Amplitude
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6. Eléments de test et de « débuggage » o

6.7. Points d’arrét

Lorsque |'exécution atteint un point d'arrét, le VI se met en ol A&
pause et le bouton Pause passe au rouge. (! @ Eg
=il

Insere un point
Vous pouvez alors : d’arrét dans le diagramme

» Exécuter le VI en mode pas a pas,

» Sonder les fils de liaison pour vérifier des valeurs intermédiaires,

» Modifier les valeurs de commandes de la face-avant,

» Cliquer sur le bouton Pause pour exécuter le VI jusqu'au prochain
point d'arrét ou la fin du VI.
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6. Eléments de test et de « débuggage » o a2

6.8. Données non valides

Les calculs mathématiques peuvent faire apparaitre ce type de données.
Deux cas de figure peuvent se présenter :

» La valeur infinie, résultat potentiel d’une division par 0

» La valeur indéfinie NaN, ou Not a Number, n’est donc pas un
nombre, comme dans I’'exemple du calcul de la racine carrée d’un
nombre réel négatif.
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6. Eléments de test et de « débuggage » e

6.9. Gestion d’erreurs automatique

Par défaut cette option est validée
dans la catégorie Execution des
propriétés du VI en question.
Lorsqu’une erreur survient, elle est
automatiquement détectée,
LabVIEW suspend I'exécution du VI,
met en surbrillance le sous VI ou la
fonction a l'origine de l'erreur, et
affiche la fenétre Liste des erreurs.

800 -
-
2 VI Properties u
Category Execution E"
[7]Allow debugging Priority
Reentrancy | normal priority E"
i@ Non-reentrant execution Preferred Execution System
[Z) Shared clone reentrant execution | same as caller E"
) preallocated clone reentrant executic Enable automatic error handling
[
Reentrancy settings affect memory ] U s e
usage, call overhead, jitter, and state Suspend when called
maintained within the VL. Display [ Clear indicators when called
Crntavt haln far nnidanca with e [remlle miverns At [t
[ inline subVl into calling Vs
[ oKk || cancel || Help
/

/
Sélection du mode automatique

L'inconvénient de ce mode de gestion d’erreurs est qu’il disparait des
exécutables créés a partir de LabVIEW : on lui préferera la gestion
manuelle, également souhaitable pour les applications professionnelles ...
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/. Types de donnees ad '

Geéneralités
Tous les objets LabVIEW disposent d’'un menu contextuel qui donne
acces rapidement aux propriétés usuelles de I'objet en question.

Ce menu contextuel permet également d’accéder aux mémes
propriétés, et a d’autres en passant par la boite de dialogue, disponible

a la fin du menu déroulant.
o o s » .o Intensity Graph
Enfin, d’autres propriétés sont modifiables S04 visiole ltems .. 100

° s ° o Find Terminal
et d’autres actions sont réalisables au 2, | Cranoeto convo B
travers des noeuds de propriétés et nceuds E—M_ Make Type Def. ]

Description and Tip...
10- i i -0
Local Variable

de méthodes ...

_6 Replace » Reference

a i » Property Node b]
Advanced » Invoke Node »
Fit Control to Pane |
femto-st Action Nationale de Formation RdE 2017 — Cours 48/124
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7. Types de données .

Notion de variable
Une variable peut étre définie comme un élément du diagramme qui

permet d’accéder a des données ou de les enregistrer. Elle peut prendre

4 formes distinctes :

v'Locale : elle stocke les données dans des commandes ou des indicateurs

de la face-avant.
v’ Globale : elle stocke les données dans des répertoires spéciaux
accessibles a partir de plusieurs Vls.

v’ Globale fonctionnelle (FGV) : elle stocke les données dans les registres

a décalage d’'une boucle While.

v’ Partagée : elle transfére les données entre diverses cibles distribuées et

connectées par un réseaul.
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Micro-Travaux Pratiques dirigés .

V. Test variable locale

» Utilisation avec parcimonie, puisqu’elle rompt le flux de données ...

» Utiliser la variable locale d’'un contréle numérique pour l'initialiser
dans une séquence, avec le controle et son indicateur dans une boucle
While.
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/. Types de données 0. N

7.1. Numeériques

Les nombres sont formatés selon une certaine représentation. LabVIEW
offre 15 représentations différentes :

v’ « Fixed point » (sur FPGA ...)

v’ Flottant en simple, double ou précision
étendue

v’ Entier signé ou non-signé sur 8, 16, 32 ou
64 bits

v’ Complexe en simple, double ou précision

’
2 Numeric Properties: Numeric u

Appearance | Data Type ‘ Data Entry | Display Format | Do<| 4 | 4

Representation

Range

étendue
| oK ||[cancel| | Help |
————————————————————?
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7. Types de données O°0. cvue

7.1. Numeériques (Suite)
La notion de coercition signifie que LabVIEW a converti la valeur
transmise en une représentation différente de celle d’origine, et
malheureusement souvent celle qui utilise le plus grand nombre de bit
de représentation.

Une des regles de bonnes pratiques de programmation consiste, en
l'occurrence, a s’affranchir de toute coercition, en effectuant une

Entier non signé

Flottant simple précision

To Single Precision Float
=5

[sGLk

femto-st Action Nationale de Formation RdE 2017 — Cours 52/124

MU B NSCIENCES &
TECHNOLOGIES




7. Types de données O°0 Soue

7.1. Numeériques (Suite)

LabVIEW permet également de verrouiller les contréles numériques en
imposant, si besoin, I'incrémentation et les limites de la variable

numérique en question. B e poperies e —i
La boite de dialogue des propriétés || [oeabee daunn [oupiyfomet | poumentaton | <]
permet ainsi de définir : j|| | et
] Milr;lisr;en?n?fau't Hmits Response to value outside limits
v'Bornes inférieure et supérieure I L oe  [7]
v « Pas » d’incrémentation 1w e
v Réponse en cas de dépassement : ||| jemen
; 0,0000 | ignore  [*]
ignorer ou contraindre ... { | rogesie e et
1 0,0000 Coerce up
Coerce down
| OK ||[cancel|| Help |
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7. Types de données

7.1. Numeériques (Suite)

Table issue de
laide LabVIEW

Numeric Data Types Table

The following table displays the numeric data types available in LabVIEW. LabVIEW stores each data type in a different way.

Approximate Number of

floating-point

platform

Terminal Numeric Data Type Bits of Storage on Disk Decimal Digits Approximate Range
Single-precision, floating- 32 6 Minimum positive number: 1.40e-45
point Maximum positive number: 3.40e+38
Minimum negative number: -1.40e-45
Maximum negative number: -3.40e+38
Double-precision, floating- 64 15 Minimum positive number: 4.94e-324
point Maximum positive number: 1.79e+308
Minimum negative number: -4.94e-324
Maximum negative number: -1.79e+308
Extended-precision, floating- [ 128 varies from 15 to 20 by Minimum positive number: 6.48e-4966
point platform Maximum positive number: 1.19e+4932
Minimum negative number: -6.48e-4966
Maximum negative number: -1.19e+4932
Complex single-precision, 64 6 Same as single-precision, floating-point for each
floating-point (real and imaginary) part
Complex double-precision, 128 15 Same as double-precision, floating-point for each
floating- point (real and imaginary) part
Complex extended-precision, |256 varies from 15 to 20 by Same as extended-precision, floating-point for

each (real and imaginary) part

=3 Fixed-point 64, or 72 if you include an |varies by user configuration varies by user configuration

HRES overflow status

Byte signed integer 8 2 -128 to 127

Word signed integer 16 4 -32,768 to 32,767

Long signed integer 32 9 -2,147,483,648 to 2,147,483,647
== Quad signed integer 64 18 -1e19 to 1e19

Byte unsigned integer 8 2 0 to 255

Word unsigned integer 16 4 0 to 65,535

Long unsigned integer 3z 9 0 to 4,294,967,295

=3 Quad unsigned integer 64 19 0 to 2e19

128-bit time stamp 128 19 Minimum time: 01/01/1600 00:00:00

UTC maximum time: 01/01/3001 00:00:00 UTC
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7. Types de données

7.2. Booléens

Quelle que soit la commande booléenne utilisée, la sélection du
comportement de cette commande peut étre choisie, soit par le biais du
menu contextuel, soit par la fenétre de propriétés. Les 6 comportements

disponibles sont les suivant :
» Commutation a 'appui
» Commutation au relachement
» Commutation jusqu’au relachement
» Armement a l'appui
» Armement au relachement
» Armement jusqu’au relachement

6 comportements pour

——————————

E Visible Items

Find Terminal
Change to Indicator

Make Type Def.

& Boolean Properties: Boolean M

IM Operation ‘ Documentation | Data Binding | <[>

Button behavior

Switch when pressed I Behavior Explanation

Switch when released Change state on a
Wi —==| button press.

Change back when

Latch when pressed the button is

Latch when released released.

Latch until released

Description and Tip...

Create

Replace

Data Operations
Advanced

Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

v v v v

—

Mechanical Action

Release Text

Preview Selected Behavior

-“a 2

[ ok |[cancel] [ Help |

ECIR

LESJLE
i

deUX aCtiOnS diStinCteS RIERELE Constante Vrai  Constante Faux
=
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7. Types de données e

7.3. Chaines de caracteres

Elles sont constituées par une séquence de caracteres ASCII. Chaque
chaine dispose, entre autres options, de plusieurs styles d’affichage.

-
> N o rm a I Commande chaine Indicateur chaine  Une constante Normal o> 3 String Properties: Commande chaine E
i e IHeIIo Worldl
1“9"0 World Appearance | Documentation | Data Binding | Key Navigation |

i\’ °
» Codes \ Code Label Caprion
Visible [ visible
jHeIIo\sWorld Commande chaine
» Mot de passe | '
Mot de passe Enabled State Sjze

i@ Enabled ) .
> H exa d éci ma I ]kkki—i—i—i—i—i—i—i— 0 Dr;:abfed Height Width

i Disabled & grayed
Hexadécimal

14865 6C6C Display Style

& Normai [ Limit to single line

V &
LabVIEW donne egalement un 7 Backslash (\) Codes Wrap at word breaks
= Password ] Update value while typing
N o N o i ) ~ Hexadecimal ) Show vertical scroll bar

acces d,rect a Certa,ns Empty String Constant Space Constantvi Show horizontal scroll bar

] ) = O Display Style Visible Size to text

. , . Carriage Return Constant Tab Constant

caracteres speciaux © |

Line Feed Constant End of Line Constant

[ OK {|cancel| | Help |
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Micro-Travaux Pratiques dirigés

V. Utilisation du nocsud « Sélectionner »

Ternpérature actuelle

m 0 Mise en garde ?
-
L

Température max

o

Température min [ -J
| | 5i Température actuelle > = Température max, renvoyer une

=]
=1]0 mise en garde de canicule,

IMise en garde de caniculel

Texte de mise en garde

Température actuelle Sélectionner

LIl B %—

Supérieur ou égal ¥

Ternpérature max . Différents 7 Mise en garde ?
— »=> Pas de mise en garde »» wememnf

{Pas de mise en garde|

IMise en garde de gell

Inférieur ou égal ? Texte de mise en garde

Température min
Foety = } : ]

5i Température actuelle <= Température min, renvoyer
une mise en garde de gel,
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7. Types de données

7.4. Date/Heure

La représentation de la date et I’heure représente un type a part
entiere, dont la fenétre de propriétés donne notamment acces aux
différentes options d’affichage : par défaut ou avancé

Plusieurs options de formatage de I’heure et

de la date sont
ainsi disponibles.

Time Stamp

153452030 ]
01/11/2015 ]

2 Time Stamp Properties: Time

Stamp

| Appearance | Data Entry | Display Format | Documentation : 3

Type

Floating point -
Scientif]

Automatic for

SI notation

System time format ~1

a AM/PM
24-hour

& HH:MM
HHMM:SS

3 | Digits

i@ Default editing mode
i~ Advanced editing mode

|System date format E“

M/D/Y
o D/M/Y

Do not show year
@ 2-digit year
4-digit year

[ ok |[cancel| [ Help |

2 Time Stamp Properties: Time Stamp

=]

|Numeric

‘ Appearance | Data Entry ‘ Display Format | Documentation | < | >

Format string

%<%3X 2| Valid

%x=T ) Revert
Relative time format El
Relative time container %< =t -
Weeks %W E|
Days %D
Hours YeH
Minutes Tl 4

) Default editing mode
@ Advanced editing mode

Insert into Format String

[ ok ||cancel|| Help |
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Micro-Travaux Pratiques dirigés

V1. Utiliser la fonction « Get Date/Time in seconds »

> Insérer la fonction a I’extérieur et a I'intérieur d’une boucle While.

» Relier un indicateur pour chacune, et une fonction wait.
» Tester

. 7 ’ {2 DateHeure.vi Block Diagram on Untitled Project 1/My Computer * @Eﬂ
» Supprimer I'année, et paramétrer la date | ’

File Edit View Project Operate Tools Window Help

111

=
I I} DateHeure.vi Front Panel on Untitled Project 1/My Comp... ol QIEI olef ) 200t Aolicntion ot I == 2 I—@_l
— O — i
| File Edit View Project Operate Tools Window Help HTF"@I
BE @E [ 200t Apolication Font |~ || 3= || Ta~ |24« F?H [H L
Time Stamp Time Stamp 2 - Time Stamp Time Stamp 2
4 00:00:00000 00:00:00,000
\ DD/MM/YYY DD/MM/YYY
F seconds since 1Jan1904
1 seconds since 1Jan1904 current time
] 12:34:56,596 12:34:59,026 ' =
’ 21/11/2015 2171172015

L‘ Untitled Project 1/My Computer| « | 1

Untitled Project 1/My Computer 4

11 »
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7. Types de données

7.5. Enumeérations

Elles se présentent sous la forme d’une liste déroulante dans laquelle
I'utilisateur peut sélectionner un élément. A chaque élément correspond

une valeur numérique distincte.
e

| Appearance | Data Type | Display Format ‘ EditItems | Doc : | b

Items Values - Insert

& Enum Properties: Enumération

Vibration 1
Pression 2 Move Up

% Disable Item

Allow undefined values at run time

| OK ||Cancell|| Help |

Visible Items
Find Terminal
Change to Indicator

Make Type Def.

Description and Tip...

Create

Replace

Data Operations
Advanced

Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

* w v w

Representation
Display Format...

Add Item After
Add Item Before
Remove Item
Edit Items...
Disable Item

Enumération

Wﬂ "Température”, Default '}W

+ Température
Vibration
Pression
Luminosité

Properties

T

Utilisation avec
une boucle
conditionnelle ...
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Micro-Travaux Pratiques dirigés oS

VIl. Enumération et liste

{2 EnumRing.vi Block Diagram on Seance_32.lvproj/My Computer * @m
File Edit View Project Operate Tools Window Help )
- e
[ [&] @[ |[¥][25] [wa]=* o [ 200t Aoolication Font |~ |[#5~ |[%a~ | [69~ |[Eal+ Search A 22
um 3.Ivpi =
File |E:;T%|V;\~|'.:II |Pr0]ect D-per%:te Toclnls| nWlTow g !:EH: 1 "Ducati”, Default ~}] B
{5 - + -
20ot Apoplication Font H | 5 Enum String
S
s Mﬁ ] IDucati I B abe
JFImEaton | Ciring
o Ducati Ducati
160 indice ditération Stop 3 SElindice ditérati 200 stop
i D bs2]|indice d'itération ©~ =— =1 rf..-
.
-]
A V. R
=Y 'l Ve
Lt | A ] Rl o M
. il oo L
Seance_3.lvproj/My Computer| 4 | 1 5 Seance_3.lvproj/My Computer < mn P
1
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7. Types de données

7.6. Chemin

Il représente le type de I'emplacement
ou le lieu de stockage d’un fichier ou
d’un répertoire local ou distant selon la
syntaxe de la plateforme utilisée.

La fenétre des propriétés permet
d’accéder a des options de modes de
sélection croisée.

L'utilisateur dispose d’une icone
spécifique pour effectuer sa sélection.

Path

l CA\Users\De..\Support TPs\Convert C to F.w«’i}rH

2 Path Properties: Path

Documentation | Data Bindil‘

1|>

Appearance | Browse Optons
Prompt

A Pattern Label Pattern

i@ Files or folders i~ New or existing

1 Allow selection of files in LLBs and packed project libraries
Start Path

Selection Mode Button Text
i Folders New

| OK | |[Cancel| | Help |
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Micro-Travaux Pratiques dirigés

VIll. Chemin

2 Path.vi Block Diagram on Seance_3.lvproj/My Comp... B@Iﬂ

File Edit View Project Operate Tools Window Help 3 File Edit View Project Operate Tools Window Help T
bz e
"EP @n ! > = @E|“ﬂ|'ﬁ' /| 200t Aoolication Fon{ < [ |—
Path array of strings
= z -
1 Ch\Users\Dev_Armadeus\...orrections\Séance 3\Path.vi —'l 70 Jc
e Nl Path Path 2
Path 2 Fart m
Dev_Armadeus — = )
% Ch\Users\Dev_Armadeus\Desktop\Tps LabVIEW 2015\Corrections\Séance 3\Path.vi string
Desktop 3 ot
string Tps LabVIEW 2015 array of strings
CA\Users\Dev_Armadeus\Desktop\Tps LabVIEW 2015\Corrections\Séance 3\Path.vi Corrections z =
Seance 3 . relative stop
stop D relative (__#) Path.vi
[stoe] I
-]
- - rr L]
Seance_3.lvproj/My Computer| 4 1 P Seance_3.lvproj/My Computer < Ll »
X 3
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7. Types de données

7.7. « Waveform »

Représente le type d’un signal analogique ou numérique, composé de
I'amplitude des échantillons, de I’'instant originel et de la période

d’échantillonnage.

La fenétre des propriétés de
I'objet donne acces a la
représentation et au formatage
des 3 éléments distincts de ce
type « waveform ».

Waveform

NI - B
RN NN NN NN N

| 2 Analog Waveform Properties: Waveform

1 | Appearance | Data Type | Data Entry | Display Format | Da¢ : | »

t0
Type
Floating point

Scientific
Automatic formattir
SI notation

Decimal
Hexadecimal
Octal

Binary

@ Default editing mode
7 Advanced editing mode

System time format Ell

o HH:MM
HH:MM:SS

0 [£ Digits

|System date format E“

Do not show year
g 2-digit year
4-digit year

| OK ||cCancel|| Help |
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Micro-Travaux Pratiques dirigés

IX.Waveform
» Insérer une waveform a partir de la palette |/O sur FAV
» Modifier le dt et les premiers éléments du tableau
» Créer un indicateur de type graphe
» Créer une structure while et le bouton stop
» Tester
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7. Types de données

7.8. Dynamique

Représente le type des données acquises ou générées par
des VI Express.

Les outils de conversion « Convert from Dynamic Data » et
« Convert to Dynamic Data » sont alors indispensables dans
un contexte mixte avec des données de type signal ou

« waveform ».

Simulate
Signal Convert from Dynamic Data
Sine Y S |

N
Sine

e
=]
[+7)
bzt

e =
-
= m
M
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7. Types de données O°0. cvue

7.9. Variant

Le type de données « Variant » est un conteneur générique pour tous
les types de données. Lintérét majeur est lié a I'augmentation de la
généricité des VlIs. Considérons un ensemble de VIs qui manipulent
chacun un type de données pour réaliser la méme tache. Lutilisation
des variant conduit a obtenir un seul et méme VI utilisable pour tous
les types de donnés considérés.

La conversion d’une donnée en un variant conduit a I’enregistrement
de la donnée avec son type originel, ce qui permet a LabVIEW de
réaliser une conversion inverse ultérieure avec succes.
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Micro-Travaux Pratiques dirigés

X. Variant

> Insérer un indicateur variant sur FAV

> Insérer un select et un controle booléen

» Cabler et tester (avec une boucle While)

» Insérer un controle numérique et une chaine

{2 Variant.vi Block Diagram on Seance_3.lvproj/My Computer

= |5 el

File Edit View Project Operate Tools Window Help

B @IEI l+o/@* =7 || 190t Application Font |~ || ¥~ [ =14

el

TECHNOLOGIES

File Edit View Project Op Tools Wi File Edit View Project Operate Tools Wi i
b gl
uﬁb @ n @ H uﬁb @ n @' H —
Variant Variant |Ceci est une chaine de caractéres Select Variant
i -
1 4 To Variant
) ) stop =
Choix ¢oix = e
@ 3 ) B G A
-]
I_/ NS J :/'_' LAl I_/ NS J :/'_' LAl
/‘/.l - _.j_."..-ll__:.l.__ﬂ /‘/.l - .j_.o' — -
Seance_3.lvproj/My Computer| « | 1 | » .| || [Seance_3.Ivproj/My Computer| « | 1 » | | |Seance_3.Ivproj/My Computer < Ll Bl
= i
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8. Structures de données o
8.1. Tableau
Un tableau est un ensemble structuré d’éléments de méme type.
Ses caractéristiques principales sont les suivantes :
» |l posseéde une ou plusieurs dimensions.
» Chaque dimension contient un maximum de 231-1 éléments.
» Chaque élément est adressable par son indice dans la dimension
considérée.
» Le premier élément d’'une dimension démarre a I’indicD
Jo
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8. Structures de donnees She

8.1. Tableau

Fonctions courantes de la palette de fonctions « Tableau »
> Initialisation d’un tableau

o+ [BlInitialize Array

» Taille d’un tableau By size
» Construire un tableau =il Array
» Indexer un tableau B Jncex ey

B Array Subset

> Sous-ensemble d’un tableau

Initialize Array

Index Array
element B TR, L :
dimension size 0 JJ:E% nitialized array " dlmensm?n:;rxag _.—_:E element or subarray
- S index n-1 -
dimension size n-1
‘.@F_J!Eﬁ’;c% Action Nationale de Formation RdE 2017 — Cours 70/124
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Micro-Travaux Pratiques diriges oae®

XI. Tableau
» Insérer un tableau a partir de la palette Modern ou Silver
» Intégrer un control numérique en enlevant les items visibles
» Redimensionner le tableau 1D
» Transformer en tableau 2D
» Changer les nombres par défaut

» Tester le décalage d’indice pour visualiser une case dans un tableau a
grande dimension
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8. Structures de données

8.2. Matrice

Matrix to ...

Les matrices font parti intégrante de LabVIEW, et disposent aussi de
fonctions évoluées : Algebre linéaire de la bibliotheque Mathématiques.

1 Linear Algebra

»
[] 151 Matrix
Matrix
il Be] [ [B]i==al
<4 Controls &, Searchl ag] el B
Maodern ' Matrix Size Build Matr... Resize Ma... Transpose...
[ag] =9 [zeq]
i 1 g o o L LR
ﬁ1.23 ‘9 -t [H] - wt - -t
Numeric Boolean  Siring & P_ Get Matrix... Get Matrix.. Get Subm...
o L FE B B
[:1 ;
A H S Set Matrix.. Set Matrix.. Set Subm...
rray, Mat...
[Fina]* ME==]
=
Ring & En..  Array Cluster bl
»
= 4] 1] A
hEL FrH 7 0 Jo 0 0 o
Variant & ..| RealMatri.. Complex.. ﬂ-'D' 0o |0 |0
: v
zllvter IE ’_J E} 0 0 : -
ystem
] ErrorIn 3... Error Out ...
Classic

[ [zlena M
rF ik [54]
1 Create Sp.. Create Re... Matrix
[l [ oo [l [ oo [l
HESH] [{]e-a [E]t= AEBE L)
Solve Line... Dot Produ... Outer Pro... AxB Kronecker... Subspaces...
[l e (e [0 [l e (e [0 [l e (e [0 [l e
[E:| [[&l leall rank. [=]2ay B o cond
Determin.. Vector No.. Matrix No.. Matrix Rank  Trace Test Matri... Condition ...
[::] e [EEE][---] [::] e [E]ena [::] e [E]ena [::] e
[ B et T g " In[i]
Inverse M... Pseudolnv Transpose Matrix Sgrt Matrix Exp  Matrix Po.. Matrix Log
Ii:‘_]li-cli [EEE]r‘:--j [ oo E:;-:E_I; [EEE]:---:- [EEE]:---:T
[-1F] LT Hitad (1] i i By
LU Cholesky  Cholesky ... QR SVD Generaliz...
[ oo [l [ oo [l [ oo
R=0L30 A= g:&?; [[EEE Frezv2tACEs
Schur Hessenberg QZ Sylvester ... Lyapunov ...
[l e (e [0 [l e (e [0 [l e ELAS K
Fvzhe A =B BT Eig¥, | AT-Al E =[]
Eigenvalu... Generaliz.. Matrix Bal.. Back Tran.. Matrix Ch... BLAS
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8. Structures de données OO0 N

8.3. Cluster

Outil flexible d’une grande utilité, il regroupe des éléments de type
différents, et s’apparente aux « record » et « struct » des langages de
programmation textuels.

Il permet de regrouper de fagon logique les éléments constitutifs d’'un
ensemble, et améliore nettement la lisibilité du code.

Données météo en entrée
et Cluster ————
Tempérsture mex et SOn Désassembler par nom -
= . empesature actuelle Température max
o - termlnal Données météo en entrée empérature ma '"'w
Température min \)@___.... o
o [0—‘ Mise en garde ? ':::\péuture -
o Teste de mise en garde it
o : .
Tete de mise en urde Fonction d’acces S A
|Posdemen9mk ] P —-—-—{E_«]
aux éléments
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[ [} ) [] V4 -
Micro-Travaux Pratiques diriges o ® (1
g g o
XIl. Cluster
» Créer le cluster Données météorologiques
» Initialiser (Forcer la valeur d’une variable) les données avec une
fonction B u nd l e by na me Irﬂ(jll.llster.wi Block Diagram‘onT;peDm\rpr‘o;!My Computer — é‘@g
File Edit View Project Operate Tools Window Help
> Lire les données du cluster, Fr L)% 07 2 2o hooliatonfors - [ [T o AP
pour‘ |eS affiCher, N |-l|"Personne1", Default 'H
en utilisant la fonction = . — persomme 2
- |24 rue Alain Savary [ Adres§e oo =
bundle by name Identification __ IDate de naissance
gg-) 15:45:21,000
ED 12/05/1986
Ou réaliser I'exemple o
suivant ) )
TypeDeflvproj/My Computer < | Il-r- | Elv I~
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8. Structures de données @

8.4. « Type Definition »

La définition d’un type, réalisée a partir d’'une commande, d’un
indicateur ou d’'une constante permet de créer un modele de I’élément
d’origine, puis de le modifier au besoin et d’en créer des instances
utilisables dans un projet.

L'intérét majeur est qu’une modification du modele est applicable a
l’'ensemble des instances utilisées de ce modele.

Cet outil s'apparente de la notion d’héritage en langage objet.

L'option « En faire une def. de type » (Make Type Def.) des menus
contextuels permet de réaliser la création du modele qui doit ensuite
étre enregistré au sein du projet comme un autre fichier natif LabVIEW,
et avec l'extension « .ctrl ».

MU B NSCIENCES &
TECHNOLOGIES

femto-st Action Nationale de Formation RdE 2017 — Cours 75/124



8. Structures de données

8.4. « Type Definition » (Suite)

®
& ;;‘2;9
'
ala

I»
s
p— -
a &
o —
/N )
an 4
§ )
v W
N
B &\g 5

L )

Un triangle noir en haut et a gauche d’un terminal indique que ce
dernier est une instance de « Type Def. ».

Ceci est un
Type Def.

Tableau

——————

L Fenétre de modification et

g0 Visible Items NS i
i%_fj% Find Terminal .

. d’enregistrement du Type Def.
Change to Indicator ’)1 0 ! g yp

Description and Tip...

Make Type Def. \ 2 Control 1 Type Def * E‘Eu

File Edit View Project Operate [

[#][Tvoe Der. I~ (A [Z] T

Context Help (2]

Tableau

Mo description available.
IEITabIeaontrol 1'[non-strict])
= Tablea®(1D array of)

Numeric 2 (double [64-bit real (~15 digit precision)])

Detailed help

F

Tableau ol

11

[=[&]?] « D ' Evaluation | « | i 4 v
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Micro-Travaux Pratiques dirigés Sppd®

XIll. Type Def

» Créer un projet vide et un VI nommé VI principal

» Créer une énumération de 2 éléments sur ce VI

» Transformer cet enum en type def et I'enregistrer (.ctrl)

» Créer un VI secondaire

» Insérer deux instanciations du type def sur ce VI secondaire
» Ajouter un troisieme élément au type def

» Vérifier la mise a jour automatique des deux instanciations
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9. Formats de fichiers 050, N

Les 4 formats reconnus

LabVIEW permet de créer, d’écrire et de lire des données, et plus
généralement de manipuler les 4 formats de fichiers suivant :

» Binaire : ce format permet d’accéder a une compacité extréme, d’ou
son utilisation particulierement adaptée a I'acquisition de données
haute vitesse et multivoies,

» ASCII : les données sont codées sous forme de chaines de caracteres
(texte en clair), ce qui prédispose le format a une utilisation en
acquisition basse vitesse (accessible par traitement de texte),

» LVM : données ASCII (champs) sont délimitées par des tabulations, ou
fichier de mesures LabVIEW accessible par un tableur,

» TDMS : données binaires structurées dont les propriétés sont
stockées dans un fichier annexe (format propriétaire NI).
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Micro-Travaux Pratiques dirigés

XIV. Fichiers de données d’acquisititon
» VI Express input simulate (sinusoide 1000 points)
> File |/O Write to mesurement file en lvm
» Test et ouverture fichier avec wordpad
» Puis, modifier write au format tdms
» Insérer read from ... a partir de file I/O
» Créer un indicateur graphe
» Test

femto-st Action Nationale de Formation RdE 2017 — Cours 79/124

MU B MNSCIENCES &
TECHNOLOGIES




10. Structures logiques *°C a0e

10.1. Boucle « For »

Cette structure permet d’exécuter un traitement N fois. Ces N itérations
sont numérotées au travers de l'indice i, qui lui varie de 0 a N-1.

Résultat
= stop
m .........

Les boucles « For » disposent de certaines particularités :

» Un terminal conditionnel peut faire stopper la boucle de maniéere
prématurée.

> Les registres a décalages sont utilisables ...
> Les itérations sont potentiellement parallélisables.
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XV. Boucle « For »

=i alaire
Trait fin

Ao indesation
dsactivée pas de []

FOBL |
bz 42

Tahleau 100 valeuﬂ

Trais gras

Auto indexation
slonalée par []

N\

Auko deésindexation
sigrakes par ]

FDEL]

Tebleou 100 valsurs
Trais gras

Auta ndexakion
dgnalEe par
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10. Structures logiques 050 Sves

10.2. Boucle « While »

La structure « Tant que » permet d’exécuter un traitement jusqu’a ce
que le terminal conditionnel soit activé, en regle général via un contréle
de type booléen ou bouton situé en face-avant.

Nombre Multiplication
[DEL & b L

A -

Bouton arrét

Les boucles « While » disposent également de certaines particularités :

> Le terminal conditionnel peut étre activé sur une condition Vrai ou
Faux (comme pour la boucle « For »).

> Les registres a décalage sont également disponibles.
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XVI. Boucle « While »
» Insérer un subdiagram label
» Tester le fonctionnement standard
» Modifier le terminal conditionnel en continue if true

» Tester les registres a décalage en ajoutant plusieurs éléments en entrée

i Historique de la température
. :

L

- Attendre un multiple de ms
n millisecondes

i
=7
Bouton Arréter
- =
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10. Structures logiques 000 Soee

10.3. Structure de boucle cadencée

La boucle cadencée est une boucle While, dont on définie la période de
temps qui sépare deux itérations consécutives.

(i
)
(il

*&|é§|f‘®
=e
=

et

= [

=] .
FI

1 Noeud d’entrée

2 Nceud de données gauche
3 Noeud de données droit

4 Noeud de sortie

Cette boucle dispose de nceuds d’entrées et de sorties, ainsi que les
noeuds de données (internes) gauche et droit. Chacun de ces noeuds met
a disposition des parametres comme la période d’itération, un

« timeout », « Finished late ? », les erreurs ...
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10. Structures logiques 000 Soee

10.4. Structure conditionnelle

La structure conditionnelle permet d’exécuter un traitement spécifique
au cas activé par la valeur de la condition (d’entrée).

Remove Empty Cases |

W "Début”, Default ~b

4 "Début”, Default
Swap Diagram With Case 3 “Traitement”

Enumération

| [Traitement lié au cas Début]

Rearrange Cases... “Fin”

Remaove Default

Properties

Extrait du menu contextuel

Une des caractéristique de cette structure est lié a I'aspect adaptatif de
la condition d’entrée, qui s’adapte au type de la donnée qui lui est
connecté, ainsi qu’au nom de chacun des cas ici les éléments de
I’énumération.
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10. Structures logiques a‘

10.5. Structure séquentielle

Cette structure permet de morceler le code en portions de code
organisées pour s’exécuter dans un certain ordre. Chaque séquence
s’exécute en commencant par celle située le plus a gauche, et dans
I’hypothese ou une données est transférée d’une séquence a une autre,
une séquence ne s’exécute que si la donnée en entrée est « valide ».

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

MNumeric Mumeric 2 Boolean Boolean 2
g
DB DE| TF !

Boolean 2 l [« Boolean 2

......
TF TE TF TF

MNumeric 2 Boolean

DDDDDDDDDDDDDDDDD

Cette structure revét trois formes, une dite aplatie (par défaut), 'lautre
empilée, a I'image d’une structure conditionnelle, et la derniere
cadencée.
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10. S logi oY eoe

. Structures logiques s

10.6. Noeud de formules

Cette structure permet d’évaluer des formules et expressions

mathématiques similaires a celle utilisées en langage C.

Outre les fonctions mathématiques suivantes, la structure permet de

connecter des entrées et des sorties : abs, acos, acosh, asin, asinh, atan,

atan2, atanh, ceil, cos, cosh, cot, csc, exp, expml, floor, getexp, getman,

int, intrz, In, Inp1, log, log2, max, min, mod, pow, rand, rem, sec, sign,

sin, sing, sinh, sizeOfDim, sqrt, tan, tanh.
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11. Notion de flux de données @

11.1 Principe

Directement liée au transfert d’informations, sous la contrainte de
I’exécution d’une seule « instruction » a un instant t, cette notion
fondamentale doit étre intégrée tres tot par le développeur, afin que son
code s’exécute selon un schémas qu’il se doit d’imaginer et d’organiser.

La programmation séquentielle constitue le concept de base, qui tient au
fait qu’une fonction, qu’une portion de code ne doit s’exécuter que si ses
entrées sont dites valides, c’est-a-dire le fruit du résultat de la fonction
précédente dans un schémas d’exécution bien établi.

La programmation graphique avec l'utilisation des liaisons peut
facilement leurrer le développeur novice qui ferait I'impasse sur ce
concept fondamental.
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11. Notion de flux de données

11.2 Bonnes pratiques

» Concevoir modulaire : utilisation judicieuse des sous-Vis

» Utilisation des fils d’erreurs des fonctions pour imposer un parcours

d’exécution
» Utilisation des séquences avec parcimonie

» Utilisation conjointe des fils d’erreurs et des structures
conditionnelles

» Un diagramme ou « sous-diagramme » doit tenir sur une page écran

> ...
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11. Notion de flux de données 0. N

11. 3 Exemple

Voici un exemple de code constitué de 4 étapes a séquencer dans l'ordre
indiqué : 2 VI Express, et 2 boites de dialogue

Avant la mise sous tension

Eréslammtmsm
> T : Mettez le crcut 4 nAg " Mettez le circuit
@ gy | @ | [l
Assistant DAQ oS @ Assistant DAQZ
données données
sorte derrewr  #
lLire |a tension du crcut. | a lutilisateur de Relire ls tension du circutt. | Demander & lutiisateur de
re ls crcult sous tension, mettre le circuit hors tension,
Etape 1 Etape 2 Etape 3 Etape 4
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11. Notion de flux de données ol
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11. 3 Exemple
Avant la mise sous tension Apss (& faloe sous tensd
: 28 . Mettez le circut ' (28 ; Nt adnR)
: o sous tension. -3 g hors tension. |1 ]==
m' P ’ OK [ﬂ
Assistant DAQ Assistant DAQ2 |
données  »pmd données
sortie derreur » = entrée d'erreur
N [ >
[Lire la tension du circuit. | er 3 [utilisateur de [Relire la tension du circuit. | a lutiisateur de
e le circuit sous tension, mettre le circuit hors tension,
Le fil d’erreur relie la sortie d’erreur d’un VI Express a I'entrée d’erreur du second : I'ordre
d’exécution est ainsi bien défini. En revanche, rien n’est défini concernant les deux boites de
dialogue.
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11. Notion de flux de données

11. 3 Exemple

a [utibsateur de
tre Je circult hors tension.

Les séquences permettent bien de définir un ordre d’exécution : une séquence ne
« démarre » que si la précédente est totalement terminée.
En revanche, les erreurs ne sont pas gérées ...
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11. Notion de flux de données 000 N
> “‘1
11. 3 Exemple
Avant la mise sous tension Aprés la mise sous tension
._l'jl"_l,’[j‘}n;.l;l"-l.l-'II'_l“l:Jl ‘-:5:"1
’ N\ Mettez le circuit ’PV" ( Mettez le circuit
o sous tension. "g, f o hors tension,
Assistant DAQ OK. Assistant DAQ2 oK
données données ’
sortie d'erreur » entrée derreur
- sortie d'erreur  »
[Lire la tension du circuit. | a lutilisateur de [Relire la tension du circuit. | er a l'utilisateur de
tre le circuit sous tension. mettre le circuit hors tension.
La suppression de deux structures séquentielles, rendue possible par I'utilisation des fils
d’erreurs, permet de gagner en lisibilité.
En revanche, une erreur qui survient n’est pas traitée, mais seulement propagée ...
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11. Notion de flux de données 0. N

11. 3 Exemple

Avant la mise sous tension Apres la mise sous tension

» »
» L "V‘Yn
o s e Iy N SIS,
E‘W‘ T M| Pas d'erreur P - i b 1 o Pas d'erreur vp| -
[ 7 7 » i - - /
= . |Mettezlecircuit] ___ 4 | Assistant DAQ2 : |"‘Ettez iy B
Assistant DAQ sous tension. E, g o Z hors tension. |1
Somnfes IOK : » entrée d'erreur 21 IOK
S d. o sortie d'erreur » ?

Demander a |'utilisateur de [Relire 1a tension du circuit.]  |Pemander & I'utilisateur de

[Lire la tension du circuit. | alu , alu :
mettre le circuit sous tension. mettre le circuit hors tension,

Cette solution est meilleure que les précédentes car, en plus des avantages précédents, elle
traite une erreur au moment ou elle peut apparaitre. Le fil d’erreur est cablé sur I'entrée
conditionnelle d’une structure du méme nom, et |la boite de dialogue est insérée dans la
condition « Pas d’erreur ».

L'autre condition sert a sécuriser le systeme en cas d’erreur sur le premier VI Express, en
n‘autorisant pas la mise sous tension du systeme en question.
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12. Notion de modularité 0% s

Principe
A I'image des sous-programmes en langage textuel, les sous-VI
constituent les briques de base de la modularité : 'idée étant d’une
part, de créer un sous-VI pour chaque portion de code qui définie une
tache spécifique avec ses entrées, ses sorties et son fonctionnement
propre; et d’autre part de réutiliser ce sous-VI a chaque fois que la tache
en question est utilisée dans le VI « maitre ».

Le sous-VI est en tout point identique a un VI, avec sa face-avant, l'icone
et le connecteur, et son diagramme.

La modularité permet d’accéder a un niveau de programmation
structurante et nécessaire au développement d’applications d’envergure
certaine, en veillant a la lisibilité du code, sa « réutilisabilité », et
surtout dans un premier temps afin d’éviter ... ca ->
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12. Notion de modularité (Suite)

[ FakeFlowTonneb
e fdt Yiew Project Qpenste Jooks Window Help

txed Ports Cluster] rael

B>

7
7
L% ]
1 Absolute
1 }{immediately ] ]
i !
Mach Numbe Rake O Set airflow pressure regulator
= 2ta outy
Sunghemooe m Mach Set Point: 5t ¢ pot 2610 volts, lowest possible flo
jo. TC Chan. 9 T Machindex on
dhinge
] | e m i e
Pressure Xder, - T —— il
—I SetVoltage [TA(H ol ||Mach Approved
— e v
Al Temp TC {Sample Clock ~
Sarnplepatened | [NRSE ~]
1S TC Setup Eme '
fto]
o rtd ol channels|

[RT0Channeish
LVBS-Rake-flow-tunnel-prosect2 vproy/My C e ¢

l Acquire pressure, temperature dats. Perform mach feedback (orrrw.

il e
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12. Notion de modularité NG
Suggestion
Le diagramme suivant représente ce que pourrait étre l’architecture
général d’un VI « maitre » avec :
‘/ Le SOUS'VI d,|n|t|a||sat|0n Start Upwi Trai‘;ement.vi Shut Down.vi
v' Une structure « tant que » cadencée > it .
avec un sous-VI de traitement contenant
le coeur de votre application wmj::, = Multiple
v Le sous-VI de cléture de 'application stop

-------------

[

Le VI traitement s’exécute de maniere itérative
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Micro-Travaux Pratiques dirigés

XVII.Créer un sous-VI

Créer un sous-VI qui réalise une conversion d’une tension en la valeur de
la grandeur physique, en intégrant le modele de |la fonction de transfert

Boucle conditionnelle sur le fil d’erreur !... => bonnes pratiques

B Coneaant e ook i o gt [ o
2 ConversionTensionTeta.vi Block Diagram on TWJH]« Computer — =

File Edit View Project Operate Tools Window Help

e el

o & @IEI|'-N:||'E’ ot | 190t Apolication Font | * ||5m' ||E' | |@' | FSearch T‘ !

Tension a Temperature basse i floatés &

Tension@i‘_reta "C | [Tension a Temperature haute vth|float64 b; Temperature I
- Temperature basse (Th-Tb)/(Vth-Vib) ﬂ |
a=(Th- - ; i
Temperature haute b=Tb-a*Vtb;

Tension en entree Y=a"X+b;
rrrrrrrrrrrrrr t : N
= 6N

|
i
ThirdProject.lvproj/My Computer < e e 5] i
E [ ] _ 4
.' -e'ﬁ .I.IStOCIENCSESt& Action Nationale de Formation RdE 2017 — Cours 98/124
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13. Notions de cadencement

13.1 Cadencement de I'exécution

Le fait d’imposer la fréquence a laquelle une boucle s’exécute, permet
de donner du temps au processeur afin d’effectuer d’autres taches,
comme la gestion de l'interface utilisateur.

hd

S T

Utiliser les fonctions d’attente a Timing | Sy
. 7 . L -+ ﬂ
I"intérieur d’'une boucle permet ij | EA | o) | (B | =
ave U:m Tick Count.. High Reso... | Wait (ms) J{ Wait Until...) To Time 5...
d’atteindre cet objectif. Y =
Graphics ..| Get Date/.. Get Date/.. Date/Tim.. SecondsT.. Time Sta..
© @ (& G
Time Delay Elapsed Ti... Format D...
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13. Notions de cadencement

Elapsed Time

13.2 Cadencement controlé par « soft »

e . , , Time Target (5) :
L'utilisation du VI Express « Temps écoulé » et cispsed Time Tox
& = S error in (no error I error ou
permet de détecter la fin d’'un compte a o ST ™| Elapsed et St Time 9
B N ’ Time
rebours, de maniere a exécuter une autre Time s i T s Elased
tache. _I;riser';‘. (5] ¥ Present (s)
Present Text * Present Text
Start T\|'/me Ter Start Time Text

L'utilisation judicieuse de la fonction « Tick Count » (ms)
permet, en outre, de quantifier la durée d’exécution
d’une tache dans une structure séquentielle.

— millisecond timer value

High Resolution Relative Seconds.vi

La fonction suivante permet elle de disposer de 14 digits
de précision apres-la virgule !

~ % relative seconds
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Micro-Travaux Pratiques dirigés

XVIII. Tester wait, wait until, tick count et elapsed time

Elapsed time in ms

D000 O000OO0000O0000000 0000000000000 0000000000000 0000E Stop Button

— Elapsed time in seconds B swop
|C0de,fsub‘.f[ being timed Tick Count (ms)
Wait (ms) LiSlID
Tick Count (ms) Elapsed time in ms
@ il Elapsed Time
OO0 0000000000000 000000000 000000000000 0000000000000C, @
Stop Button
[ Elapsed Time
Time has Elgp|-- Time has Elapsed
Elapsed Timet—— Elapsed Time (s)
1 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000 - :'|'e5er|'__5j- >—Present{5)
— Present Text *— Present Text
|Code,fsub‘u'l =TT Start Time Terp—— Start Time Text
Wait (ms) Get Date/Time In Seconds Elapsed Timerr~ Elapsed Time Text
_ error out === grror out
Get Date/Time In Seconds Elapsed time in seconds Get Start Tim—— Get Start Time ()
7 [EosL]]| Auto Reset - b Auto Reset
error in (no error) ====terror in (no e
Reset ............... 3 Reset
Set Start Time (s) —fSet Start Tim
[ Time Target (s) —Time Target
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14. Modeles de conception OO0 Sves

14.1 Principe

> lls représentent des techniques et des implémentations de code
constituant une réponse a un probleme spécifique de conception
logicielle.

> lls peuvent étre utilisés comme point de départ d’une application.

» Ll’architecture du code ainsi développé devient plus facile a
reconnaitre (par I'ensemble des intervenants développeurs) =>
maintenabilité accrue.

» LabVIEW integre plusieurs exemples de modeéles de conception.
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14. Modeles de conception oo N

14.2 Architecture a boucle simple

» Elle utilise un seul VI pour une application simple telle qu’un calcul ou
une mesure rapide.
» Elle peut devenir un sous-VI dans une application plus complexe.

Cluster 2
Tension VPH
VPHL] 34
| - B ——
: VPH2 =l
1A90 VPH4 Iﬁ
— « Polynomial =
\VPH7
0492 1202 Vot ! =
VPHIO &
022~ — Polyn. Order ';@
0,18[|VPH1Z |
VPH13 ) - we |Polynomial Coefficients
Val de PH etal
aledr de P etalon osi1|Best Polynomial it Boolean

Fitting method

- | Lo boillresidue
1 PH2 _ B
~1 Pha %Iay Precision
7] PH7
12— P10 @
13]PH12
PH13
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14. Modeles de conception 000 Sves

14.3 Architecture a boucles multiples

» Chacune des deux boucles (ou plus) peut ainsi contenir un code, dont I’exécution
est totalement indépendante de celle de I'autre code.

» En revanche, il est fondamental de cadencer judicieusement les boucles de sorte
que le « processeur » puisse exécuter chacun des deux codes dans le timing imposé
par le cadencement des deux

boucles. Stos Upo

Shut Down.vi

2 1"

» Aucun échange de données
n’est possible d’une boucle a
I'autre ...
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14. Modeles de conception

reate Prc

All
Templates
Sample Projects

Additional Search

Choose a starting point for the project:

14.4 Création d’'un nouveau projet a partir d’'un odéle natif

st New

Create New

Blank Project Templates
| E_E! Creates a blank project.

Blank VI Templatez
Creates a blank VL.

Simple State Machine Tempiztzz

E’S Polvmorphic VI
=13 From Template
=& Frameworks

Facilitates defining the execution sequence for sections of code. More Information

Queued Message Handler Templates

41 Facilitates multiple sections of cede running in parallel and sending data between them. More Information

Creates an application that consists of multiple, independent tasks that communicate with each other. This template makes extensive use of =
More Information

£ Simulated
Finite Measurement Szmpls Frojects

el Acquires a finite measurement and provides options for exporting the measurement to disk. This sample project is based on the Simple State|
More Information

E1E3 Touch Panel

Continuous Measurement and Logging Szmple Frojects

"‘EK’“B Acquires measurements continuously and logs them to disk. This sample project is based on the Queued Message Handler template. More I

Feedback Evaporative Cooler Szmpls Froject

“ Implements an evaporative cooler with hot-swappable hardware, controllers, and user interfaces. This sample project is based on the Actor F E}E? User
More Information ~2 Browse...
Instrument Driver Project Templztez I:?}B_?Prmect .
Creates an instrument driver & EmD’E\J Proiect
= S o =12 Other Files
[# Class
Touch Panel Project Tempiztez

i} Custom Control
Global Variable

Creates an application for a touch panel running Windows Embedded Standard. Meore Infermation

-

=2 Desian Patterns
Master/Slave Desian Pattern
Producer/Consumer Desian Pattern (Data)
Producer/Consumer Desian Pattern (Events)
& User Interface Event Handler
&) Dialoa Using Events
=) SubVI with Error Handling

EIE2 Instrument 1/O (GPIB)
Actor Framework Tempiztez i \Jga Read and Displav

#) Generate and Display
=) Load from File and Display

_;3 12" Windows Embedded Standard Landscape Scree
_;3 12" Windows Embedded Standard Portrait Screen
_;3 15" Windows Embedded Standard Landscape Scree
_;.'3 15" Windows Embedded Standard Portrait Screen
_;.'3 6" Windows Embedded Standard Landscape Screen
=1 6" Windows Embedded Standard Portrait Screen

[ Library
& Run-Time Menu
“[1} XControl
Finish ] [ Cancel
— < | m

iiE? V1 -
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4. Modeles de conception

14.5 Deux exemples
de modeles

Do Something <Replace Mex

#CodeNMeeded - Send the appropriate message for
this user interface event.

)]

Fomennl— (8]

Modele événementiel —— |=—=
avec fil d’attente de messages {:gl;::ges |<|"Ini‘tia|ize" vH

the message Initialize - Send separate messages 1o initialize the data and the front
N panel. Bundle control references.

’— Do Something Ref

Do Something Else Ref

BN
Tl Data ==

| e
Do Something <Replace Me> =

? Boolean
G sometning Else <Replace

Data Display Ref

Exit Button Ref
_E TDisplay <Replace Me>
Main VI State Machine Stop Event -Ilnitialize =
"Tnitialize" M I . Call Quit LabVIEW if running
Initialize - Initialize the application. W Im

as a built application.

2

#CodeNeeded - Add code to inifialize iG] |Boulean <Replace Me> )-H This is the Queued Message Handler design pattern. The Event Handling Loop generates messages based on user interface actions. The Message
your user interface here. #CodeNeeded - Initialize Handling Loop processes messages generated by the Event Handling Loop, or by other messages. The messages are string values, so new
your state data here. messages can be added easily to the Message Cases case structure in the Message Handling Loop. Each message cluster can also provide an
optional value for Message Data, which is a variant that can be converted to whatever message-specific data is required.

g

¥

This shift
register stores

the data for the
state machine.

Initial State

Next State

|+ Wait for Event

Dl

Call Quit LabVIEW if running
as a built application.

This shift
register
stores the
current state.

at_______ |« Modele de machine a états
2 —— E e state machine will stop if

an error occurs. If you want to
handle errors in a more
sophisticated way, consider
adding an "Error” state that will
process errors that occur during
other states.

This is the Simple State Machine design pattern. Each frame of this case structure executes code for its
state and computes what state to transition to next. States are represented as values of an enumeration.
These enumerations are instances of a type definition so that states can be quickly added. To edit the
type definition, right click on an enumeration and select Open Type Def.
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15. Machine a états 0% s

15.1 Principe

Constitué d’un début, d’états, de transitions et d’une fin, la machine
a état permet de décrire un processus complet, en permettant au
systeme modélisé de passer d’'un état (de fonctionnement) a un
autre en intégrant la notion de transition, qui peut étre
automatique, temporisée ou conditionnée par les entrées et/ou les
sorties du systeme.

Un état s’apparente a un mode de fonctionnement spécifique
caractérisé par les parametres d’entrées et de sorties du systeme.
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15. Machine a états

15.2 Exemple de processus

Ce diagramme d’état
modélise le comportement
d’un four.

Certaines transitions sont
conditionnées, et certains états
peuvent aussi disposer d’un
retour sur état, lui-méme
conditionné.

Supprimer
la tension

Légende

T = Température actuelle

X = Températlure désirée

Y = Température extérieure
A = Durée acluslle

B = Durée du traitemen! thermique

A>=8B

)

femto-st

TECHNOLOGIES

Sy gty Action Nationale de Formation RdE 2017 — Cours

108/124



15. Machine a états 99e; .g.%

15.3 Problématiques visées

» Modifier l'ordre d’apparition d’un état.

> Répéter un état a plusieurs reprises

» Rendre une ou plusieurs transitions conditionnelles

» Mettre fin a la machine a état de maniére prématurée

15.4 Usages courants

Les machines a états sont essentiellement utilisées au niveau de la
conception des interfaces Homme/Machine, et également la conduite
de processus machine.
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15. Machine a états et

15.5 Mise en ceuvre et fonctionnement

La structure de base repose sur une boucle While, associée a un registre
a décalage et une boucle conditionnelle. Le « tout » est en regle général
associé a une énumération, dont on a fait un « type def » par
commodités ...

Boucle While—

Enum —— Foeer~
a définition de type

Bouton Arreter

[ Structure Condition

Registre a decalage
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15. Machine a états o0 %

15.5 Mise en ceuvre et fonctionnement (Suite)

L'énumération contient la liste des noms des états du systeme. Le
registre a décalage permet de transférer de lI'itération N a l’itération N+1
le nom de I’état suivant. Chacun des cas de la structure conditionnelle a
pour condition le nom d’un des états de la liste de I'énumération, et
tous les états font l'objet d’un cas de cette structure conditionnelle.

Boucle While—

Enum —— Fogei]
a définition de type

Bouton Arréter
N

[@ Structure Condition |

Registre a décalage

femto-st Action Nationale de Formation RdE 2017 — Cours 111/124

MU B NSCIENCES &
TECHNOLOGIES




0
15. Machine a états 050, N

15.5 Mise en ceuvre et fonctionnement (Suite)

Chacun des cas de la structure integre d’une part le code lié aux
fonctionnalités de I'état, et aussi un code de transition, qui dans sa plus
simple expression est constitué d’une instance de I'’énumération avec la
sélection du nom de I'état suivant dans le diagramme.

'exemple le plus simple a

réaliser et tester consiste a

définir quelques étapes avec

transitions non-conditionnelles Ebear ~
et d’intégrer dans chaque étape

une boite de dialogue simple

avec le numéro de I'étape en

Bouton Arréter

=@

guestion.
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16. Structure évenementielle 70 N

Principe

Un évenement est une notification qui stipule que quelque chose s’est
produit en cours d’exécution d’un VI ou d’une application : ce peut étre
une interaction asynchrone de l'utilisateur avec la face-avant (IHM).

Le programme attend qu’un évenement se produise pour exécuter un
code spécifique.

Les différents types d’évenements prennent les formes suivantes :

» l'utilisateur interagit sur la face-avant via les périphériques
d’entrées comme le clavier (appui sur touche) et la souris (click ...)

> les entrées-sorties matérielles (E/S externes), ainsi que les trigger
et les timer
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17. Outils de synchronisation

Principe Transmettre des informations entre processus paralleles

17.1 Rendez-vous

» Examples\Synchronisation\
Rendezvous.Ivproj

2 simple Rendezvous.vi Block Diagram on Rendezvous lvproj/My Computer *

=[O

File Edit View Project Operate Tools

Window Help

B @Eh‘ﬂ'ﬁ’ +|[ 200t Abblication Font |~ || %=~ e~ | [55~ [#a)

WSearch T‘W

The reference generated by the Create Rendezvous VI is passed to Loop 1 and Loop 2. Note that the rendezvous is created with a size of 2. This
means that the call to the Wait at Rendezvous VI within one loop will wait until one other location calls Wait at Rendezvous VI, at which point
both VIs will return from waiting. This causes subsequent code within an iteration of both loops to always start at the same time. When the Stop
button on the panel is pressed, the Destroy Rendezvous VI runs, which invalidates the rendezvous reference, causing both loops to generate an

error and stop executing.

Loop 1
=

Synchroniser |e début de size -nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnNuuNTEirlﬂjur:unnnncnnnnnnnnnnnnnnnn:
) Waiting for Loop 27 Data 1
traitements dans des boucles The same rendezvous e
o R alting Tor Loo { -
lléles différentes et | == o i
para e eS I eren eS e pour event structure that nnnnnnnnnnnnnnunnnnnDnnnnnnnnnnnncnnnnnnnnnnnnnnnn'

monitors the Stop
button.

chaque itération

Tooooooooooooon

D000 0 000000 oo U 000000000000 0000000003

m

|G Total 2 -
»#\Waiting for Loop 27 2 2@

& »#Waiting for Loop 17
—— 200 £ 2
r#Waiting for Loop 1?7 I

‘ [0] "Stop™: Value Change '}

Note: Larger LabVIEW applications typically require a more
|,§"‘ |Stop the V1|

sophisticated mechanism for stopping parallel loops. To see an

example of such an architecture, create a Queued Message
Stop R . . B
Handler project from the File > Create Project dialog.

Rendezvous.lvproj/My Computer < 1]
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17. Outils de synchronisation

2 simple Occurrence.vi Block Diagram on Occurrence.lvproj/My Computer * E‘E‘g

17.2 Occurence File Edit View Project Operate Tools Window Help

- D]
> [®] @[n][@][25][wa]E =2 200t Aoolication Font |~ |[$= |[a~ | [£~ [[ta] [+| Search T‘I@l 2
> Exam p | eS\Syn C h ron |Sat| (O | | |The reference generated by the Generate Occurrence function is passed to Loop 1 and Loop 2. Whenever the iteration count in Loop i

1is a multiple of 10, the Set Occurrence function runs, which causes the Wait on Occurrence function in Loop 2 to "wake up” and allow

\OCC u rre n Ce |Vp I’Oj the current iteration in Loop 2 to finish executing. See the Stopping the Two Loops comment below for more information about the
: sequence of operations that occur when the Stop button is pressed.

ooo0oo00o0o000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000«000«T

ﬁnitialize the Loop Stop global Loop 1 generates an Occurrence on every tenth iteration. Loop 2 wakes up Feset the Loop Stop global variable after

4 b 4 g b variable and the Total [when this Occurrence is generated. the loops finish executing. |
Déclencher I'execution d'un || ocurrences Fired incicator

traltement d’une boucle é [l [+®Loop Stop -
IEH »#Total Occurrences Fired |

partir d’'une autre boucle; _ e sreo S —
La seconde boucle n'est pas 10t

Stop global

o The Loop Stop global variable is
Set the occurrence Stop SETE TWAUE initialized before Loop 1 and Loop 2 N
te m po I'I Sé e every 10th iteration. | = occurrence. start. Then, when the user clicks the Stop
. Current Loop 1 Iteration

button, the top loop stops, sets the Loop
Stop global variable to TRUE, and sets
the occurrence. This causes Loop 2 to
wake up, read the TRUE value of the
Loop Stop global variable, and stop

m

= Wait until Loop 1 sets the executing.
- loccurrence.
The same oceurrence e —————————— = Note: Larger LabVIEW applications
[ETETEHCE ispassedto | & | M Total Occurrences Fired typically require a more sophisticated
ooplandloop2. | || § L i P (g occol bl mechanism for stopping parallel loops.

M e e e e e o = To see an example of such an
architecture, create a Queued Message
Handler project from the File > Create
Project dialog.

00000000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000020Q0@«LE

Occurrence.lvproj/My Computer < [ 11
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17. Outils de synchronisation

17.3 Semaphore

» Examples\Synchronisati
Semaphore.lvproj

Permet I'exécution du
traitement de boucles les
unes apres les autres sans
perte de temps lié a un
cadencement dans une ou
plusieurs boucles.
Fonctionnement sur le
principe du jeton que I'on
distribue a une seule entité

{2 sSimple Semaphore.vi Block Diagram on Semaphore.lvproj/My Computer *

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[» @] @[n][@][25][wa[5] =2 [ 200t Aoolication Font |~ |[5=~ |[%a | [65+ [t [+] Search 2 |[2]

O n\ The reference generated by the Obtain Semaphore Reference VI is passed to Loop 1 and Loop 2. These loops take turns acquiring the
Semaphore with the Acquire Semaphore VI Once a loop generates data for 1 second, it uses the Release Semaphore VI to allow the other loop
to acquire it. When the Stop button on the panel is pressed, the Release Semaphore Reference VI runs, which invalidates the semaphore
reference, causing both loops to generate an error and stop executing.

4 No Error -}]

Loop 1 Access?

The same semaphore
reference is passed to
Loop 1, Loop 2 and the
'| |event structure that
monitors the Stop
button.

Les processus s’enchainent

sans perte de temps.

Loop 2 Access?

e

m

[F}-{»#Loop 1 Access?
- »#loop 2 Access?

| [0] "Stop™: Value Change 'F

|>|cj| Stop the VI

Stop
Jloiaval

Note: Larger LabVIEW applications typically require a more
sophisticated mechanism for stopping parallel loops. To see an
example of such an architecture, create a Queued Message
Handler project from the File = Create Project dialog.

Semaphore.lvproj/My Computer <
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17. Outils de synchronisation

17.4 Notificateur

» Examples\Synchronisation\
Notifier.lvproj

vproj/My Computer - .= =l

File Edit View Project Operate Tools Window Help

58 Ll
v [&@] @[][@][25][+a[B* = [ 200t Aoplication Font |~ |[$=~ |[Ta~ | [+ Search m@l s

The Obtain Notifier functions are used to generate notifier references that are used by Loop 1 and Loop 2. Loop 1 calls the Send Notification
functions for the stop condition and the current data. Loop 2 calls the Wait on Notification functions to receive the data from Loop 1. Loop 2
will stop If the stop condition is received, or if the notifier references are invalidated by the Release Notifier functions that run after Loop 1

finishes executing.

Transmission d’'une
information d’'une boucle a
une autre avec la notion
d’attente dans la seconde
boucle.

Le traitement de la seconde
boucle doit s’exécuter en un
temps inférieur a I'espace qui
sépare I'envoi de deux
notificateurs successifs.

Les notificateurs ne sont pas
mMemorisés : les pertes sont
donc possibles.

The same notifier
references are passed to
Loop 1 and Loop 2.

Read the stop condition and the current data
from the notifications sent from Loop 1. Stop
if the stop condition is TRUE, or if an error

OCCurs.

Note: Larger LabVIEW applications typically require a more
sophisticated mechanism for stopping parallel loops. To see an
example of such an architecture, create a Queued Message

Handler project from the File = Create Project dialog.

Natifier.lvproj/My Computer < 1 Dl
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17. Outils de synchronisation 0% a0

17.5 File d’attente

Isati imple Queue.i Block Diagram on Queue.vproj/My Computer * I =
» Examples\Synchronisation\ Bl orc Queue Biock Disgram on oMy Cortll

. File Edit View Project Operate Tools Window Help
Queue - |Vpl’0j [>[®] @[n][@][25][+a]=" -2 [ 200t Aoolication Font |~ |[$=~ ][ Ta] [+| Search A7

The Obtain Queue functions are used to generate queue references that are used by Loop 1 and Loop 2. Loop 1 calls the Enqueue Element
functions for the stop condition and the current data. Loop 2 calls the Dequeue Element functions to receive the data from Loop 1. Loop 2 will

M d h I stop if the stop condition is received, or if the queue references are invalided by the Release Queue functions that run after Loop 1 finishes
O e e executing.
Producteur/Consommateur
Send the stop condition and the current data to Loop 2 through queues.
. . , ............................. . 18]
Transmission d’'une o] [ deta= o ] |
L] L] ’ A Y e R - | O S - oo o Y S—— i T L
information d’une boucle a e same auese
E references are passed to =

une autre avec la notion Loop 1 and Loop 2. .

’
d’'attente dans la seconde

Read the stop condition and the current data
bOUCIe . from the data sent from Loop 1. Stop if the
) P L I [ A stop condition is TRUE, or if an error occurs.

Ici, les éléments placés en file |

z - A Since queues are used to send data, no data Note: Larger LabVIEW applications typically require a more
d atte nte SO nt m e m O rl SeS loss will accur. sophisticated mechanism for stopping parallel loops. To see an

1 example of such an architecture, create a Queued Message
danS U ne pl Ie de type F I FO . Handler project from the File = Create Project dialog.
Queue.lvproj/My Computer < 11 3
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18. Acquisition DAQmx

Principe

-

T EE)

' -
4 DAQmx.vi Block Diagram on ThirdProject.lvproj/My Computer

Edit View Project Operate Tools Window Help

o & OIEI|'-EI|'E' /| 200t Apblication Font |~ || 3=~ ||Ta~ | [@~ |
E Mo Error 't

samples per channel =28

s OnboardClock [}

Finite Samples - Waveform Chart

|Pseudodi1"ferential - fizl
D E|
S' DA '[} - rate IIE F
[£ SimuDAQ/ai0 | i DAQmMX Start Taskvi DAQMx Stop Taskui
error in m i 1m; Fm W error out =

N 3 At b{% ﬁ%%: .{ﬁ {%‘/
| AlVoltage - Sample Clock = Analog Wfm DAQmx Clear Taskwvi

DAQmx Create Virtual Channel.vi DAQmx Timing.vi 1Chan NSamp

- |
DAQmx Read.vi
| tﬁ = DAQmx Timing Q :
SampClkRate ¥
—L»E SampClk.Rate
ThirdProject.lvproj/My Computer 4 mn P
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2
Petit recueil de bonnes pratiques 050 Sves

Rapidité de développement
» Utiliser les modeles de conception
» Utiliser les librairies existantes
> Utiliser les « Type Definition »
» Utiliser les raccourcis-clavier
» Pour le placement des objets du diagramme, utiliser le « Quick drop »

Modularité du code

> Définir les sous-VI
> Structurer les variables dans des clusters
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Petit recueil de bonnes pratiques d

Performance du code

> Refermer les références

» Pas de noeuds de propriété sur les indicateurs

> Placer le terminal des indicateurs a I’endroit ou le rafraichissement doit
avoir lieu

> ldentifier la nécessité de définir un timeout sur les structures
évenementielles (notion de scrutation ou polling)

Lisibilité du code
» Aligner les fonctions sur le fil d’erreur
» Organiser la lecture de gauche a droite

» Placer les controles a gauche et et les indicateurs a droite dans les sous-VI
» Retravailler I'icone des sous-VI
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Petit recueil de bonnes pratiques 050 Sves

Documentation du code

» Intégrer un descriptif dans les propriétés des Vls
» Faire apparaitre le label des sous-VIs

> Faire apparaitre le label des structures (While, ...)
» Faire apparaitre le label des fonctions

» Faire apparaitre un label sur les fils de liaison

Documentation de I'lHM (Face-avant)
» Nommer les controles et indicateurs de maniére judicieuse

» Créer des info-bulles sur les objets
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Petit recueil de bonnes pratiques LY
Gestion d’erreur
> Le fil d’erreur traverse bien tous les nceuds
» Les sous-VI doivent disposer d’'un connecteur d’entrée associé a un cluster
« entrée d’erreur » et un connecteur de sortie associé a un cluster « sortie
d’erreur »
» Le VI Main se termine par I’exécution du gestionnaire d’erreur simple
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Merci de votre attention ...

LabVIEW

Développement de Systemes Modulaires
d’Instrumentation et de
Controle/commande Embarqueés ...




