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Introduction a LabVIEW

e Pourquoi LabVIEW ?¢

e Histoire

e Concepts de base

e Structures de contrble et types de base

 Mon premier VI (Virtual Instrument: application)

But: développer ma premiere application



Pourquoi LabVIEW?



Pourquoi utiliser LabVIEW?

Vous serez bien plus productif!
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Demo 1

Ma premiere mesure <5 min

avec un arduino



Pourquoi utiliser LabVIEW ?
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Vous serez bien plus productif!
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e CERN LHC

e SALT telescope
e £SO telescope
 Honeywel

e Control La



Pourquoi LabVIEW ?

e LabVIEW provides access to all
NI hardware + other

e Access Zillions of PCI, PXI,
FireWire, USB, Ethernet, GPIB,
FPGA, etc boards/modules on
multiple hardware and OS.

With the same environment :-)



Pourquoi LabVIEW ?

LabVIEW Application Builder

LabVIEW Real-Time Module

LabVIEW FPGA Module

LabVIEW PDA Module

LabVIEW Touch Panel Module

NI Vision Development Module

NI SoftMotion Development Module for LabVIEW
Express VI Development Toolkit

LabVIEW VI Analyzer Toolkit

Report Generation Toolkit for Microsoft Office
Internet Toolkit

LabVIEW Real-Time Module

LabVIEW FPGA Module

LabVIEW Statechart Module

LabVIEW Microprocessor SDK

NI LabVIEW Embedded Module for ADI Blackfin Processors

LabVIEW DSP Module

LabVIEW Real-Time Execution Trace Toolkit
LabVIEW PID Control Toolkit

LabVIEW DSP Test Integration Toolkit for TI DSP

e LabVIEW has hundreds of built-in
functions (engineering + scientific)

e And a lot of additional libraries

Digital Filter Design Toolkit

Advanced Signal Processing Toolkit

Math Interface Toolkit

Modulation Toolkit

Order Analysis in LabVIEW

NI Sound and Vibration Analysis Software
Spectral Measurements Toolkit

NI Vision Builder for Automated Inspection

NI Motion Assistant

Database Connectivity Toolkit

NI Modulation Toolkit

NI Requirements Gateway

LabVIEW Control Design and Simulation Module
LabVIEW Simulation Interface Toolkit

LabVIEW System Identification Toolkit

LabVIEW PID Control Toolkit

LabVIEW Datalogging and Supervisory Control Module
LabVIEW Statechart Module

Vision Development Module

NI SoftMotion Development Module for LabVIEW

(5] Functions
Q, Search | & View~
¥ Programming
L Synchronization
L Queue Operations

+ E.
I | |0>0D| |-
=... 3 =.. o}
(g 0| |-

Measurement |/O
Instrument 1/0
Vision and Motion

4 v v »w

Mathematics
L Fitting

¥ Signal Processing
L Signal Generation

III

Data Communication
Connectivity
Control Design & Simulation

Express
Addons
Favorites

>
»
»
» SignalExpress
»
»
»
»

User Libraries
Selecta V...
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LabVIEW history (short)
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Same concepts among versions, if you know LabVIEW 1 you
know LabVIEW xx and vice-versa



LabVIEW

2 concepts principaux:

Intrument virtuel
(VI:Virtual instrument)

Programmation par flot de données
(Data flow programming)

12



Instrument virtuel

e Mimic un Inst

ront panel -

rument réel

lagram - connector pane
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Instrument virtuel (VI) l:%

Connection
Front Panel Pane Diagram
™ O O = C2F.vi Front Panel C2F.vi Block Diagram
ﬁ) @ @) 11| | 11ptApplication Fon o & Cn ‘ (g) 25 ba I%K Lab VIEW Se
; ; programme en
40-: 100-E ! deg.’Ccl. deg. Far ‘ llssant deS
zo—; 50% : |> D = : g
o: o: | 8 [ | icones depuis
deg. Cel. deg. Far | | une pa/ette

Indicator

Control



Equivalent en C

™ O O = C2F.vi Front Panel

o & uj Il | llptApplicati

40- 100-
20- s0=
0- 0-

deg. Cel. deg. Far

> [@| ]2 bad*

A
v
™
deg. Cel. deg. Far
» S |
B> B> |
1.8 32 !
|
]
|
»
A
< » ——— - “

double function C2F (double deg_cel)

{

return deg _cel * 1.8 + 32;
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Demo — C2F

deg x 1.8 + 32
Ctrl + indicateur + couleur file + c. pane

18



Programmation par flot de données

(a *b) +3 * (c -d)

L'écoulement des données rythme
I"'exécution du programme

C'est comme pour les petits ruisseaux
qui se réunissent pour former de
grandes rivieres et peuvent ensuite se
séparer en plusieurs rivieres

[’écoulement des données est
comparable a I'écoulement de I'eau
ou des électrons dans un circuit
électrique

Un noeud est exécuté seulement
quand toutes les entrées sont connues
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Programmation par flot de données

X N

(a *b) +3 * (c -d)
e + f

L'écoulement des données rythme
I"'exécution du programme

C'est comme pour les petits ruisseaux
qui se réunissent pour former de
grandes rivieres et peuvent ensuite se
séparer en plusieurs rivieres

[’écoulement des données est
comparable a I'écoulement de I'eau
ou des électrons dans un circuit
électrique

Un noeud est exécuté seulement
quand toutes les entrées sont connues
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Programmation par flot de données

a b Y

S'il n'y a pas de dépendance entre les
nceuds, ils s'exécutent de maniére
concurrente (en parallele) a leurs
propre rythme

Il n'y a pas d'ordre de préférence
f pour l'exécution a par le flot des
données

/Q\ La notion de parallélisme est
C d comprise dans le Iangage lui-méme,
W par défaut tout ce qui peut étre
exécuter en paralléle I'est.

(a *b) + 3 * e
(c-d) + f

< =
Il



Programmation par flot de données

a b

Comment faire pour calculer W alors
qu'il dépend de W ¢

9 Est-ce que W et W sont les mémes ¢
Il'y a un probleme de causalité!
Dans LabVIEW, il est résolu en
définissant W comme étant W au

temps/itération précédent(e), le fil
rouge ayant un effet retardateur.

W

W= (a *b) +3 + W

22



Programmation par flot de données

™ O O = C2F.vi Block Diagram

L'écoulement des données rythme |'exécution du programme!
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Programmation par flot de données

L'écoulement des données rythme |'exécution du programme!
Les parties du diagram peuvent s'exécuter en parallele

25



LabVIEW - environment

e LabVIEW IDE est un environment complet:
— GUI builder - front panel
— G code editor - diagram
— Debugger
— Project manager
— Wizards
— Code structure generator (state diagram, OOP)
— Compiler, cross-compiler
— Code analysis/metrics
— Code coverage
— Source versioning, diff tools
— etc.
... and a lot of examples

26



GUI Builder - Front panel

,,& _Controls Dessiner votre interface utilisateur (GUI) comme vous le feriez avec un
Search | g7 View~ . . .
o programme de dessin (illustrator, powerpoint, etc.)
L Numeri .. . .
—— - ‘] Les Controls et indicators sont accessibles via la palette Controls
il ol ol N , , L
-y Utilisez le right-click et/ou drag&drop pour placer vos controls/indicators
3 L e
o-B 1 % 051 0510
- ww 4 & 4t O*EC
= 1oy 100 . — .
CRBA= 1\ ... [FF=
2. g - Knob
t : ? ? . 4\ /6 BO.'J':?an {_} - R:al Matl::l‘x . .
b System éﬂ-? % \10 2= ‘)'8 Boolean 2 i)l 0 :j :: :)‘ é
» Classic \ 0' \10 - 0 0 0
» Express Slider . Boolean 3 :: :: :: e
» Control Design & Simulation O e ,-}h_"g"le;c : : : -
» Addons 02 46 810 R
» User Controls

Select a Control...

Tab Control



GUI builder - edit object

® O O ° Graph Plot Area Images.vi Front Panel * N Graph Properties: XY Graph
o | & Il || llptApplication Font |v || 3ov (|5 [ Appearance | Display Format | Plots | Scales | Cursors | DocurDB
1 Label Caption
G M Visible ] Visible
- 4 ph
Y | Enabled State ;
Z Color 4 Size
: (@ Enabled Heigh Width
£ L!ne W'e ¢ () Disabled T ;llgs_r ;;7
'g Line Width 4 () Disabled & grayed
£ Anti-Aliased
g— ["] Show graph palette
< Bar Plots . 4 ™ Show plot legend
Fill Base L_me 4 M Auto size to plot names
Interpolation : T Plots shown Show ool lans
Poi = B
e S[yle ™) Show x scroll bar None—,,
Time X Scale 4 "1 Show scale legend
Y Scale » ] Show cursor legend
e
8.6b7 | < | > (" (CE— <|»
i OK Cancel Help
Utilisez le right-click sur un objet vous . -
5 J Les propriétes sont toutes accessibles au

permet de spécifier les options d'affichage de

. travers d'un dialogue
vos controls/indicators 8



G - editor

® m
AR

(3] Functions
Q Search | &= View- | e Glisser/déposez les noeuds/fonctions
Y Programming ..

L Numeric e Connectez-les avec la wiring tool

compilation error

gram ”

@ |9¢E| !l.qua’ ]‘lel 11pt Applicat

»

Measurement 1/O
Instrument 1/0
Vision and Motion
Mathematics
Signal Processing

Data Communication
Connectivity
Control Design & Simulation

Express
Addons
Favorites

»
4
»
»
»
»
»
4
»
»
4
»

User Libraries
Selecta Vl...




G editor (diagram)

G est le langage graphique pour programmer LabVIEW

La programmation de LabVIEW se fait en déposant et connectant des noeuds
représentants des fonctions dans le digram du VI

Toutes les structures classiques existent en G: boucle, if, switch, etc.
G est polymorphique (=auto adaptation au type des donnée)

La vérification syntaxique se fait en continu avec un feedback direct (broken arrow &
dotted wires)

5

0
-

Le compilateur LabVIEW génere du code machines et cross-compile pour C, VHDL, etc.

Le compilateur LabVIEW génere du code multi-threaded, multi-cores et temps réel

34



G editor - C equivalent

® O O - | C2F.vi Front Panel * C2F.vi Block Diagram *
R || llplAppIicnlk{l:' D@ Om Qe ba #
2

deg. Cel. deg. Far 3

Name £ R : i = :
m; - double deg_cel, deg far;
o I }

void function C2F (void)

deg. Cel. deg. Far

18607 « > € » > 8.6b7 <> (=== V<>

C2F.vi Block Diagram *

® O O - C2F.vi Front Panel *
> @ [@n UptApplicatic“:] ERSAEI NS 50'4

void function C2F (void)

" deg_far = deg_cel * 1.8 + 32;

deg. Cel. deg. Far

Code _ : : o
L& it oy deg. Far { double deg_cel, deg_far;
20- 50
€ g

C2F.vi Block Diagram *

® O O - C2F.vi Front Panel *
> omn Llp(AppIica(itiI:D‘ >R @(n||P|es I.QI#
al a

double function C2F (double deg cel)

I’arams. 40- 100—: deg. Cel. deg. Far {
ZOJ SOJ I return deg_cel * 1.8 + 32;
0- 0- 7

B e :
deg. Cel. deg. Far

8.6b7 |+ | > C = IIC 8:6b7 1< 1> ) <[>
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G data types



G types de donnée

e G est fortement typé, comme le C/C++
e Le type est défini par la couleur et la taille
e En positionnant la wiring tool sur un fil, le
type et I'unité du fil sont affichés dans
I'aide contextuelle
o Context Help
Data type of wire
=] deg. Cel.
GE ®
deg. Cel. deg. Far
» @ >
1.8 32 [:}

arrays

cluster

hEZrunnn
|Ejih

boolean;
fixed_pt;
ulong;
long;
double;
cdouble;
string;
path;
longll;
long[11[1];
long[]1[1[1;
struct{};
refnum;
waveforn;
variant;

object;
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G data types

La couleur défini le type

L'épaisseur du trait défini les dimensions

Un point rouge indique une conversion automatique

/\ Les conversions sont différentes du C/C++ , elles suivent la norme IEEE 754
Une conversion de type peut étre forcée

automatic conversion
Rounding to the nearest Even integer:
@_@( Pour les nombres qui sont exactement a mi-
; | chemin entre deux entiers comme par ex. 2.5,
3.5, etc. ils sont arrondis a |'entier pair le plus
LY proche. (pour évitez les erreurs systématiques)

ex. 2.5 -> entier pair le plus proche -> 2
3.5 -> entier pair le plus proche -> 4



G types — Tableau array

Tableau (Array) -> structure contenant des
éléments du méme type

*  Arrays a plusieurs dimension (< 64)
e Arrays de n'importe quels types composés

e Arrays sont dynamiques, leur taille peut étre
changée automatiquement durant |'exécution

e Lalargeur des ‘[I" indique sur les dimensions du
tableau

e lls existe un grand nombre de fonctions prédéfinies
travaillant sur les tableaux, ex. algebre linéaire

Array[0][0] = 1
array

indexes\) %ED\ (\

array element

Bool[];

longl];

long[]I];
long[1I[11[];
float[1[I[I[T1I[T..
struct[];

Strl[l;

waveform;

matrix;

40



G data types - cluster

Cluster-> structure avec des éléments de types

différents
struct {
e Equivalentdes struct en C/C++ double f;
e Le nombre d'éléments des clusters est fixe charll s;
e La couleur des clusters indique si les éléments sont R
de taille fixe (brun) ou non (rose) } ¢
e Il est possible de mettre un Cluster dans un Cluster . Context bielp
e Les éléments (champs) du Cluster peuvent étre %‘a type of wire
£ 14 4 Cluster (cluster
accgdes par leur nom (recommandé) ou leur 20 f (double (64
position s (string)
b (boolean (TF
-@‘:l&l?lc r 6« »,_-
Input 1
35 J AN T [> "h boat ] c.f =c.f+0.5;
TF] 0.5




G data types - reference

Les references sont similaires aux pointeurs/références en c++

e Mémorise une référence a un objet/donnée de LabVIEW
e Les references ne peuvent pas étre observées (code hexa)
e Utilisée pour les acces fichiers, réseau, etc.

FILE *f;
char[255] «c;
Path
f= fopen(”a”);
9o Yz —6— o | |Pabc | C e= fread(f,c);
D ab
reference

42



G data types - enumeration

Enumeration
e Ensemble de noms représentés par des nombres enum {
one,
two,
-: Itwo L banana
one }
banana
where
one is O
(3) Context Help
. two is 1
Data type of wire
3] Enum (unsigned word [16-bit integer (0 to 65535)] enum {one, two, banana}) banana is 2
*two ¥ @} :IHIll
o7 [

Uie =1



G data types — variant

Conteneur générique

struct {

int 1i;

e  Stock tout type de données LabVIEW

, L char s[255];
e Stock des données et leurs descriptions

A T } S1;
e  Peuvent étre "sérialisés"
e Les descriptions des variants peuvent étre éditées (add, remove)
struct {
double b;
int j;
= } 2
e TS
void* V1, V2;
: T V2= &S52;
123

44



G data types — object

Objet pour la programmation Object Oriented Programming

class CRectangle {
e Différentes implémentations (NI, others) int x,

y, €;
public:
void set_center

(int,int,int);

SHack T void set_edge(int);
edge| DEL Y I WICReCt CRect private data int area (void);
’ } rect;
X |0
Y IO rect.set_edge(2);
e IO int a =

rect.area();

45



G-functions



G-functions

Les fonctions/noeuds de base ont un fond jaune
Elles ne peuvent pas étre modifiées
Elles sont regroupée par type dans des sous-palettes

La pluspart des fonctions sont polymorphiques, i.e. s'adaptent au type de
données connectées

5] Context Help

(5] Functions Scan From String

Q Search | & View~ format string an d
68 % |

input string remaining string

¥ Programming nitial scan tion B2 offset past scan —
L Numeric rr 12 1 error out >=
da - output 1

[>’ [> l> l> Scansd(_l'\e inp?t string nr_\d converts the string r * e A ( 1 * t h e t d )
1132 according to format string.

[> l> E> [ﬁ> Detailed help exp

= B2 [

Hef|™= E>’B> > enqueue

> B ] B B I>
B> B g

»
[eo] [l [E]
L]
Measurement 1/O A%q D?‘" ] ; \.-

Instrument 1/0 Enp: 1 L
Vision and Motion
Mathematics

find in array

find str

millisecond

show dialog

read text file

Signal Processing
Data Communication

Connectivity m.’.‘;
Control Design & Simulation e, ot
Express

Addons
Favorites

parse string for float

v v v VvV Vv Vv Vwvwvwvwvw

User Libraries
Selecta V...
» Statechart



-functions - Vls

Fonctions avancées sont des Vls dont le code

eut étre visualisé/modifié
p () Context Help
Butterworth Filter.vi
filter type -]
Functions X = [ Filtered X
——— sampling freq: fs — | error
[ q Search l . View high cutoff freq: fh —' |
Programming low cutoff freq: fl —
» Measurement /O order
init/Cont (iNit:F) s
» Instrument /O
/ Generates a digital Butterworth filter by calling the
» Vision and Motion Butterworth Coefficients VI. Wire data to the X input
» Math ti L to determine the polymorphic instance to use or
ematics @ manually select the instance.
¥ Signal Processing

Detailed help

L Waveform Generation

B5|?

Waveform Measurements

6]
I 4 lQSearch | o View~ |

= =
=] .|
Basic lBwerage
DC/RMS| [DC/RHS)

Basic DC-... Avg DC-R...

Wfm Moni...

o
£

Transition...

o
o
7

3

» Data Communication Extract To... Extract To..
» Connectivity
» Control Design & Simulation
FFT Power...  FFT PSD
» Express = =
» Addons
» Favorites FRF Mag P... FRF Real |
» User Libraries
Selecta VI... Spectral 2 Chan Sp... Timing-Tr... Amp & Level



G-functions — Express VI

e LesVIs Express sont des fonctions avancées, ex: générer un signal, écrire

dans un fichier

e lls sont configurables au travers d'un dialogue

Configure Filter [Filter]

Filtering Type Input Signal
75+
[Lowpass % K
2

Filter Specifications ?Ex

Cutoff Frequency (Hz) <

w0 |7

{igh cutoff frequency (Hz)

400 =

() Finite impulse response (FIR) filter E d _i t P aram ( p ) .
Taps 0

29

@ Infinite impulse response (IIR) filter

Topology A
[Butterworth & FS=F11ter(psS)
Order Time
5@ .
= View Mode ’
@ Signals ["]Show as spectrum
(O Transfer function
Scale Mode
- Magnitude in dB
Frequency in log
» » -
- [ oK Cancel Help
Filter

4 Signal
Filtered Signal *»




G-polymorphism

e  Polymorphism: une fonction/noeud supporte plusieurs types de donnée
int32, double, bool, 2D array, ..

e La plupart des fonctions/noeuds sont polymorphiques
e LabVIEW peut faire un conversion automatique de type (point rouge)

for (i=0;i<sz(A);it++)

All l> ’ - Cli1 = A[Lil + b;
b A

h 4

152 z = convtoDbl(x) + vy
£ z



G-polymorphism

Polymorphisme avec les tableaux

/\ operations are performed element by element, not vector/matrix as

in matlab!

Alll=A1, 2, 3}
D=2

A2[l=A1, 2, 3}
A3l ={5, 6}

Adll=A{1, 2, 3}
A5l =14, 5, 6}

Adll=A1, 2, 3}
A5l =14, 5, 6}

Al

A2

A3

A4

A5

A4
AS

[
(a0
(%>

=

|68 [0

[i]« [

Outl

Out2

Out3

Out4

Outl[] = {3,4,5}

Out2[] = {6,8}

Out3[] ={4,10,18}

Out4[] =32

for (i=0;i<Size(Al);i++)
Outl = Al1[i] + D;

n=min(size(A2),size(A3));
for (i=0;i<n;i++)

Out2 = A2[i] + A3[il;
n=min(size(A2),size(A3));
for (i=0;i<n;i++)

Out2 = A2[i] * A3[il];

Out4 = Dot (A4,A5);
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G - structures



G - structures

for (i=0;i<N;i++) §'”|4defaun vb1'”'§ 4ifdef cond
m ; #endif

i:=0;

m do {
} while (cond;
i++)

Formula node

Mathscript node
switch(cond) {

case:
break;
default
«[ 0[0..1] vp ) ZHd| (0] Timeou v
_Type Event node
i Time
4000006 Sequencel;

L'intérieur des structures définissent |'équivalent d'un bloc C/C++{ ... } o



G - structures

Le contenu des structures définissent
I'équivalent d'un bloc C/C++{ ... }

Les données (fils) qui entrent dans les
structures sont évalués aux limites de la
structure

Un indicator/control a I'intérieur d'une
structure sera évalué/mis a jour a chaque
itération

Un indicator/control a |'extérieur d'une
structure sera évalué/mis a jour avant ou
apres |'exécution de la structure

\
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temp. var.

Internal temp. var.

Une structure (Ioop, sequence, case, etc.) est

I'équivalent d'un bloc { } en c:

Elle définit la portée (scope). Les données
entrantes sont comme copiées dans des
variables temporaires (ou parametres d’une

fonction), et les données sortantes sont copiées

depuis des variables internes temporaires.

G - structures + data flow

int tmpA = A;
int tmpB = B;
int tmpC = n/a;
do {

E =D * tmpA;

tmpC = E + 1i;

} while (!tmpB);

C = tmpC;

57



Demo for loop



Boucle - for

Exécute le contenu un nombre de fois donné

[i] de0 a9 ([N]- 1)

[oH

L'exécution peut étre stopée (> LV 8.6)

Arrét si est vrai

[H

for (i=0;i<N;i++)

{

for (i=0;i<N;i++)

{

if () break;

59



Boucle - for

Exécute le contenu un nombre de fois donné

[LoHN
i N=10;
| . for (i=0;i<N;i++)
ast|
—a-psz]] | o ‘
i;
}
i
éi
last_i = 1i;

i vade0Oao
Le dernier i (last i) vaut 9



Boucle - indexing

Auto indexing

La boucle for sauve en interne toutes les valeurs de i

[oH

N=10;
for (i=0;i<N;i++)
{

i;

all_d[il=i;

[}
— o

last_i

i vadeOa?9 ol1!l |o
Le dernier i (last i) vaut 9
all_i=/0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]
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Boucle — auto-indexing

Auto indexing

* [N] nombre d'itérations definie par la taille du tableau d'entrée (in:3)

@ auto indexing
* m no auto-indexing

3 for (i=0;

Accéde au i®me élément

du tableau d'entrée
i<sizeof(in[]);

j++)

e = in[i];

out[] = {1, 2, 3}
e e=3

[i] =2 N]=3

out[i] = in[il];
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Demo While loop



Loops - while

Execute le contenu jusqu'a ce que la condition soit valide (v ou F)

La boucle while est exécutée jusqu’a ce que le bouton "STOP" soit clické

va de 0 a 232 puis reste a cette valeur (2147483647)

stop

| 2147

STOP]

while(!stop);

65



Loops - while

Execute le contenu jusqu'a ce que la condition soit valide (v ou F)

e La boucle while est exécutée 7 x
e [jlvadeOa6

while(5 < i; i++);




Loops - while

Exécute le contenu jusqu'a ce que la condition soit atteinte

e La boucle while est exécutée 7 fois
e 5 <iestvraiquandi=56

o mvade0€16

e outl]] ={0,1,2,3,4,5,6}

out[il= 1i;
}

while(5 < 1i;

i++) ]

67



Loops - while

Les fils sont évalués a I'entrée de la boucle, I'intérieur de la boucle
est similaire a un bloc en ¢

e Stopl est évalué une fois avant |'entrée dans la boucle
e Stop2 est évalué a chaque itérations de la boucle

Internal temp. var.

e la boucle s'arréte apres une itérations si Stop1 est False
e SiStopl est True, la boucle s'arréte quand Stop2 est False

tmp = Stopl;
do {

}
while( tmp & Stop2

)
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Dataflow & Shift register

Comment faire pour mémoriser de I'information a I'intérieur d’une boucle ?

-> Shift register = =

Information entrée au temps(k)

Se retrouve ici au temps(k+1)
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Dataflow & Shift register

Les shift registers sont des variables dépendantes du temps
qui mémorisent la (les) valeur(s) précédente(s)

int tmpJ_k_1 0; // default

// tmpJ_k_2 0;
int tmpJ, J, Stop;
do {

default J = tmpJ_k_1;

when k=0 tmpJ = i;
tmpJ_k_1 = tmpJ;
tmp(k-1) tmp(k) } while (!Stop):

/J=0,0,1,23, ..
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Si la condition est True

Conditional -

passer la valeur connectée a T

sinon

passer la valeur connectée a F

Ix different than 5|

Sixvaut5 ->S ="*xis5”, sinon S =“x different than 5”

if

S = “x is 57;

S = “x different

than 57;
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e Les case structures sont similaires au switch en C/C++
e g indique que tous les cas sont définis
e p indique que certains cas ne sont pas définis et que la valeur par défaut

sera utilisée

e S=“one” quadn x==1, and S="“default” pour toutes les autres valeurs de x

e out=-Tor0

Conditional - case

out = -1; //default
val.
switch (x)
case 1:
S=“one”;
break;
case 0:
default:
S = “default”;

out = -1;
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Conditional - case

Le type du case [f]s'adapte automatiquement au format du fil connecté
Les cas (cases) peuvent contenir des intervalles avec “..” ou séparé par des

" n
/

Chaque case exécute un bloc de code spécifique

v} Aeted

- M[2,5.10

12,5,6,7.8,9,10

Quand x vaut [2,5,6,7,8,9,10]
5=72,5,6,7,8,9,10”
out = x+1

out = -1; //default
val.
switch (x)
..<skipped>..
case 2:
case 5..10:
S =“,5,6,7,8,
9,10” 7;
out = x+1;

break

\
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Sequence

e |l est possible de forcer |'ordre d'exécution de LabVIEW a I'aide de
séquences

e Aéviter, car cela enléve a LabVIEW la possibilité de générer de code
performant!

e Usage principal: mesure du temps d'exécution

1 0000000000000 0000000
1000000
NI — —

i

e Dans I'exemple ci-dessus d = 4 [ms] sur un Mac

tl=millisec();
for (i=0;i<1000000;i++)
sin(i)

t2=millisec();

d= t2 - t1;
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Expression/Formula node

Permet de définir un calcul sous la forme de texte
Expression node: une seule ligne de calcul
Formula node: lignes multiple, code proche du C

DegC DegF
o5y x*1.8+32 P} »o5L]

expression node

DegF = DegC * 1.8 + 32;

DegF

DegC I DegF = DefC*1. I DegF}

[E5L8{DegC] pegF = DegF +32 [DegF|-{3oEL]

formula node
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Formula node

La syntaxe tres proche du C
Le code est compilé et exécuté en un bloc

Le code ne peut pas étre changé durant |'exécution, employer la toolbox
Gmath si vous avez besoin de changer votre code

int32 tmp=0;
int32 i;
" . SA2
ax =U; R 'yoBL ||
for (i=0:i<n:i++) { [s2—jposL ]
tmp+=A[i]; max
if (Ali]>Max) '»DBL |

Max = Alil;
}

S2=tmp*tmp,

A=[1, 3, 2] with n=3
SN2 =36
max=3

int32 A[1={1, 3, 2};

int32 n= sizeof(A);

int32 tmp=0;
int32 i;

Max =0;
for (i=0;i<n;i++){
tmp+=A[il];
if (A[i]>Max)
Max = A[il;
}
S2=tmp*tmp;

S”2

S2;

max = Max;
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Mon premier VI

Dessiner |'interface utilisateur (controls & indicators)
Cabler le programme (diagram)

Tester et debugger

Ajouter la documentation du VI

Définir le prototype/interface (connector pane)
Dessiner |'icone
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Mon premier VI - Moyenne

Spécifications:
e Calculer la moyenne de 4 valeurs
e Silerésultat est plus petit que 0, le forcera 0

®00 Untitled 1 Front Panel *

) @] [ ot svvtcasonroe |- |/

av = (inl+in2+in3+in4);

if (av>0)
result = av;
else
result = 0;

Numeric

{} | @ Search | & View~

1}‘ IQSearch | \iew~ |

A
R ——
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Mon premier VI - Debug

e Test and debug

Highlight execution

function Average_4Pos {
av =

(inl+in2+in3+in4) ;

] if (0]
break point Hir Gen)
result = av;
> else
result = 0;
}
probe
® O
VEREL S
v S av>0 FALSE




Mon premier VI - Modification

fix and test again

® O O - Average_4Pos.vi Block Diagram *

(o] @[n][@][2] vl o1 [0

v

av.

_inl T
[CoBLY =
in2 -
[oets -
] -
in3 [ \ Clean Up Wire
[(oeew Create Wire Branch
in4 Delete Wire Branch
in
[ [_nsert | NumeriqPalette )] Expression Node
y

Numeric Palette ANAEES ’v |> |> |> |>
T+

»
Create |

l
==y
v
v
Y
v

B

Probe

Custom Probe » Ib Iﬁ> D> IED @
Breakpoint » |> @ B> D E>
Description and Tip... e [

EH E O e

® O O - Average_4Pos.vi Block Diagram *

[ [@][@[n][]25][bal® o2

Avrg.
>0

av.
»oEL

.
= Blx/4 Pl result
L] g % »IEL

0]

A
v

M

function Average_4Pos {

av = (inl+in2+in3+

ind4)/4;
if (av>0)
result = av;
else
result = 0;
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Mon premier VI -> fonction()

\

function Average_4Pos(

‘double in1,in2,in3,in4) {

e Définir I'interface (prototype)
e Dessiner I'icone

|4> I@I |O| n I | 11pt Application Font |+ | n*

=HE

av = (inl+in2+in3+

=== in4)/4;
g e o it (av>0)
f iy result = av;
B> else
' = ‘
WG, | e result = 0;
D "1 Show Terminals

::.u 256 Colors
return result;

| Icon Art Glossary on ni.com |

——— o — ——

http://www.ni.com/devzone/idnet/library/quidelines_for_creating _icons.htm
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Mon premier VI - Documentation

e Ecrire la documentation ¥

This Vi computes the average of the

A A ] .
) 5] Context Help
E”e apparaltra dans la fenetre d alde 4 input values. If not connected the
. Average_4Pos.vi
(Context help WlndOW) in1 input is considered set to '@'. If
. Awrg.
in2- ,;rg result the resulting average is less than
in3
B MM = Average 4Poc vi Eront Panel in4 0, the result is cohered to 0.
2\ AN = AvENayge_Sroos.vi r IL Falic
This Vi computes the average of the 4 ./
Avrg. input values. If not connected the input
|$ |@| Iol n ” llptApp"cation Font |v | is considered setto '0". If the resulting
average is less than 0, the resultis
cohered to 0. double
G 4

function Average_4Pos(

g - EEo double in1,in2.in3,in4) {

av = (inl+in2+in3+

ind)/4;
2 f if (av>0
Jo | e
ez ! — . B result = av;

e _ VI description else

This Vi computes the average of the 4 input values. If not connected the input is

cons!idered set to '0". If the resulting average is less than 0, the result is cohered resu 1 t = @ ;

to 0

Help tag Help path

‘] ‘U@f&J return result;
oK | | Cancel | ] Help | }
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Mon premier VI — Appel

e Créer un nouveau Vi

e Glisser/déposer the Avrage_4Pos.vi depuis I'OS (the finder), le connector

pane, ou la palette (selecta vi ...)
e  Créer un control pour le bouton Stop
e Ajouter un shift register, initialiser le a O
e Connecter le générateur de nombre aléatoire

® O O = CallAvr..vi Block Diagram * ® O O - CallAvr..vi Block Diagram *
[#12)0]1] @] 2] ol o 101200 R [$1 ®10][9][5] b 2 o8 [ e moof R
2 2

2

Description and Tip...
stop[TER - Breakpoint

Visible Items
Help

[

Examples

. H
@
i @ Create Consian A Structures Palette
7 Auto Grow
Replace with For Loop
Remove While Loop

Creat® Indicator

v Stop if True
Continue if True
Boolean Palette »

e € < > [ = v Stop if True
Properties Continue it True
Properties

»

»
»

'Ad Shift Register

(3] Numeric

4 | Q Search | & View~
A o

BB bR
BB b e

®00 - }
G- k

&
i~ &
hd >0
stop[TEY - {@
o] :
A
v
[ = = ) <>

void function CallAvr(void) {

sril=0;

sr2=0;

sr3=0;

While (!Stop) {
sr=rand();
srl=sr;
sr2=srl;
sr3=sr2;
Avrage_4Pos(sr,srl,

sr2,sr3);

-
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Mon premier VI — Appel

e Ajouter un Waveform chart pour afficher les resultats
e Utiliser un bundle pour combiner les 2 valeurs a afficher
® Cluster, Class, & Variant
-—HGraph | 9 | Q search | & View~ |
Waveform Chart Bundle
3 =
BE EE -%E.
o E
® 00 = CallAvr.vi Front Pan @ @ @ *\‘0 ® O O - CallAvrvi Block Di 8 g
NO\—‘ 11pt Application Font @..
I
Waveform Chart 1 2
0 - Chart
Avg. e |
oo TR
[
STOP n o,
2 v
R JENEE NN AR N AR <> c——————— )< >

void function CallAvr(void) {

float r;

sril=0;

sr2=0;

sr3=0;

While (!Stop) {
sr=rand();
srl=sr;
sr2=srl;

sr3=sr2;

r=Avrage_4Pos(sr,srl,
sr2,sr3);
plot(Chart,sr,r);
}s

90



Mon premier VI — Appel

Customisez |'affichage
Pour cela utiliser le dialogue properties ou le menu contextuel (popup menu)

v Label
Caption

\l(} ‘@‘ I@J@ ’ 11pt Application Font |+ H;Dv H’ﬁ:v Hﬁv ‘ |5~ ‘

Scale Legend
v Graph Palette

Digital Display
v X Scrollbar

v X Scale
v Y Scale

= CallAvr.vi Front Panel *

DO

_hart

rand _
avro. N

STOP

Graph Palette

X Scrollbar

FYoVo

Plot Legend

Chart Properties: Chart

[ Appearance ' Display Format f Plots [ Scales { Documentation ":lzl

Label
M Visible
Chart

Enabled State

@ Enabled
O Disabled
() Disabled & grayed

¥ Show graph palette

@ Show plot legend
# Auto size to plot names
2—(2 Plots shown

™ Show x scroll bar

"] Show scale legend

Show cursor legend

Caption

] Visible

Size

Height Width
169 360

Update mode
[Strip Chart $

"] Stack plots
"] Show digital display(s)

Show optional plane

None
Cartesian lines
Op plane labels
Optional plane lines

OK Cancel l Help ‘
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Mon premier VI — Appel

e Rythmer I'exécution (toutes les 10 ms)
e Initialiser le Chart via un property node

void function CallAvr(void) {
float r;
struct {double:a,b} BLD2;

® 00 = CallAvr.vi Block Diagram * BLD2 a[l={}:
R @) =] 11pt Application Font |+ sl a
Q@’h|eaﬂ| I <2 Srl:@;
A
= sr2=0;
Set execution . sr3=0;
Chart ’ m . A
order : bible|tems S SetHistory(Chart,_a);
Find ’ While (!Stop) {
Hide Indicator
S| Change to Control sr=rand() ;
Change to Constant
Description and Tip... sr 1= sr:

Cluster, Class, & Variant Palette »
Constant sr2=srl;
»

— L Data Operations Control
Sl L = fdvancec Indicator sr3=sr2;
View As Icon :
Local Variable
/. Properties Reference r=Avrage 4Pos(sr,srl,
Pace at 10 ms ZSCL  Didital Displav(s) Visible -
Invoke Node »| Digital Display(] sr2,sr3);

lanore Attributes
Legend » plot(Chart,sr,r);
Plot 4

Update Mode WaitUnit1lNextMS(10);

}

History Data

Property node
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Tools bars - front panel

Execution
o000 = Controls.vi Front Panel
o> || |@)| B | 12pt Application Font |+ || §ov || g~ | i | €5y ? ||
? »~ ” - —— 3
/ /S N
fonts align  distribute resize order/group/lock
® Tools e Controls

pos/size/select

operate /;? k@

W Auto. tool

Ly— text

&r— scroll

@ &

n 1L

6&/> color

|_C{ Search | o2 View~

¥ Modern

J 1.23: (‘0’ !:%%’

"D’

> ’Oﬁ’
O o0

» User Lontrols
Select a Control...

93



Tools bars - diagram

Execution

| @.ll L@ﬂg]

11pt Application Font |+

a
=

o™

o

/ Highlight execution
run

retain wire values

o Functions
| Q Search | & View~ |
¥ Programming

» » D))
G o e 2
) » b ) > »
I>D @ =]

m

4
- ¥
-

.,
o)
g

e e
Y “taacurement !’

P User Liraries
Selecta Vl...
P Statechart

debug

&)

TAB

Alt

SPACE '

]

™

drag

/

clean up diagram

front panel <-> diagram

next tool

operate <-> pos/size/select

duplicate
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Recap: Virtual Instrument (VI)

»

Connector Pane (Interface) @_L_ |‘

Front Panel (Ul) m

AXEB >

6 float function A_B(float A, float B)
’ . {

o) 2 return A*B;

}

AVl s like a function with its parameters

[(o5T defined in the connector pane
—
& B « Data paces the program execution
T e « Data flows from sources to sinks

« Data flows in parallel

. : : : ,
Diagram (Program) *  Wires are like variables' name
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Recap

Virtual Instrument & data flow programming

— Viis made of a front panel, a diagram, a connector pane and some documentation
— The execution of a node is only possible when all the needed data are ready

G is strongly typed, wire color indicate its type, wire
thickness indicates its dimension

All classical structures are available in G
In loops (For/While) wires are evaluated once at the loop

border

Shift registers hold their values until the VI is removed from
memory (= no reference to it, as in sub-vi)
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