MEC2115, cours #4
LabVIEW

4ieme cours

Boucle FOR et groupage des données
(Tableaux, Clusters, Chaines)
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Groupage des données

Trois facons dans LabVIEW

1. Tableaux (données du méme type)
2. Clusters (données de types différents)

3. Chalnes (caracteres ASCII)
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Tableaux (Arrays)

e Un tableau est défini par des éléments et des dimensions
 Les éléments sont les données qui constituent le tableau

 Une dimension est |la longueur, la hauteur ou la profondeur
d’un tableau

e Un tableau peut avoir une ou plusieurs dimensions et jusqu’a
(231) — 1 éléments par dimension

e \ous pouvez construire des tableaux de données:

— Numériques, booléens, chaines, chemins

Tableau entiers Tableau booléens

— Waveforms, clusters /) : .
’ f) - [ ’F) o
Ex. Face-avant -’JIS '
. O
Tableau entiers Tableau booléens
Diagramme |£_3[:> EE
. TFL

Ecole Polytechnique de Montréal

MEC2115- Aut. 2010 Département de Génie Mécanique



Tableaux (suite)

e Utilisez des tableaux lorsque vous travaillez avec beaucoup de
données semblables et lorsque vous effectuez des calculs

répétitifs I
e Les tableaux sont utiles pour stocker des données collectées M B
(ex. Y dans un waveforms) ou générées par des boucles ou .
chaque itération produit un éléement du tableau Lo
Restrictions
e |l n'est pas possible de créer des tableaux de tableaux et des
tableaux de graphes
e Vous pouvez contourner cette restriction en créant un tableau
de clusters ou chaque cluster contient un ou plusieurs tableaux
et des graphes
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Indices

e Les éléments de tableaux sont ordonnés. Un tableau utilise des indices
pour que vous puissiez accéder facilement a tout élément particulier.

 L'indice d'une dimension démarre a zéro, ce qui signifie qu’il se trouve
dans la gamme de 0 a n—1, n étant le nombre d’éléments dans cette
dimension.

Tableau 2D
\9 I:I _|I"l .Ir'l .Ir'l
T T|1 T’m lio0
.ll. i k] "
Indices — aﬂ 0. B =200
= E 130 1300

Ex. de tableau 2D (2 indices)
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Création d'un tableau
(commande ou indicateur)

. Ajoutez un tableau (array) sur la face-avant. A cette étape, le tableau
n’est pas associé a aucun type d’élément.

. Dans la palette des commandes, choisir I'élément de commande ou
d'indicateur de votre choix (hnumérigue, booléen, chaine, etc.) et le
glisser a l'intérieur du tableau

. Selon le type d'élément inséré, le tableau devient une commande ou un
indicateur

. Par défaut, le tableau aura une seule dimension. On peut ajouter
d'autres dimensions (ou indices) a I'aide du menu local du tableau (add

dimension).
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Fonctions de tableau

(Array functions)

Servent a:

e Extraire des éléments d’un tableau

e Insérer, supprimer ou remplacer des
éléments dans un tableau

e Créer, diviser des tableaux

 Pour une breve description des
fonctions les plus utiles, voir le
"Guide de I'étudiant”, Chap. 2.
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Boucle FOR

e Une boucle FOR exécute son sous-diagramme le nombre de fois défini par
le terminal de comptage N (un terminal d'entrée)

e Leterminal d’itération i (un terminal de sortie), contient le nombre
d’itérations achevées. Le comptage démarre toujours a zéro.

* Les terminaux de comptage et d’itération sont tous les deux des entiers
signés 32 bits (232 itérations max.)

 Les données d'entrée et de sortie passent par des tunnels situés sur le
pourtour du cadre de la boucle

* Ontrouve la boucle FOR dans la sous-palette
Programming>Structure

Ecole Polytechnique de Montréal

MEC2115- Aut. 2010 Département de Génie Mécanique



Boucle FOR (suite)

Entrée 2

DE

=1 Structures

b

e | e e
4123 W Finale o~
— o0

-
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(Rappel)
Auto-indexation, boucles FOR et WHILE

e Tunnel d'entrée auto-indexé: Lorsqu’un tableau (commande) est
connecté au tunnel, la boucle lit chaque élément du tableau a raison d'un
élément par itération, en commencant par le premier élément du tableau.

e Dans le cas d’'une boucle FOR, si on désire lire tous les éléments d’un
tableau, ne relier aucune valeur au terminal de comptage N.

e Un tunnel de sortie auto-indexé recoit un nouvel élément par itération.
Les éléments sont accumulés dans un tableau qui sera envoyé hors de la
boucle apres la derniere itération. Les boucles FOR et WHILE peuvent
servir a remplir des tableaux grace a l'auto-indexation.

e Sil'auto-indexation est désactivé (tunnel normal):

— un tableau relié a un terminal d'entrée est lu en entier lors de la premiere
itération

— un tableau relié a un terminal de sortie est écrit avec les données de la
derniere itération

Ecole Polytechnique de Montréal
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Boucle For auto-ndexée|

Tableau 1

E

Réf.: LV_cours4 FOR_autoindexl H10.vi
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Tunnel de sortie
auto-indexé vs non auto-indexé (normal)

Tunnel de sorte auto-indexée

10 N
Frtrée Tableau sorte
1=
E 1.23 [ [

Y Finale

[ 11.23)
DE:

Réf.: LV_cours4 FOR_autoindex2_ H10.vi
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Autres exemples de l'effet du type de tunnel (auto-indexé et normal)

Mumeric Boucle 1

Tablzau Entrée
Sortie_1 Indexée

BN Fa

o : =
o T
- - =
Entrée Indexee Sortie 1 MonIndexée
3 [
ol :
’
:
; Lr o
;- o Boude 2
. Entrée NonIndexée N
Tableau Boucle 2
2=
i = Sortie 2 Indexée
Cm - =
OE
Sortie 2 Nonlndexée
(==
|
m DE|
Réf.: LV _cours4 FOR_Tabl2D-1 H10.vi
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o
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[Utilisation de boucles auto-indexées pour construire un kableau 20

n )
LEN Indice 2 iraniéei

Indice 1 {colonne

Tableau 20

E
132

element 0
= Build Arra Tableau 10
element 1 — = Y Elj
element 2
[OBL
Réf - LV cours4 FOR Tab|2D_2 H 1OV| [Utilisation de la Forckion "Build Array" pour construire un tableau 10]
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Registres a décalage (shift registers)
Pour boucles FOR et WHILE

* Lesregistres a décalage sont utile lorsqu’on veut

faire passer la valeur de I'itération précédente a EHN
I'itération suivante ,
Incrémenter Murnérique
[HE— 2l s
e Unregistre a décalage apparait sous la forme
d’une paire de terminaux, représentés, i
directement a l'opposé I'un de I'autre sur les cotés 7
verticaux du cadre de la boucle
Wisible Ttems 2
Help
e Pour créer un registre, ouvrir le menu local de la Description and Tip...
boucle et choisir Add Shift Register ou set Breakpoint
bien cliquer sur un terminal existant et choisir Jiturt”;fa”rfipa'e“e g
Rep I ace wi th Sh 1 ft Reg | Ste r Conditional Terrinal
Replace with while Loop
Femove For Loop
Add Shifk F!.El;]iStEfr'
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Une boucle peut avoir un
ou plusieurs registres a décalage

Tir e ler | Hume’nquel

= & 2]
i
[

10 M

gia ¥ [&]p152]

[H= x [=]-¥izz

1
[~
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Registres a décalage empilés
(Stacked Shift Registers)

e Lesregistres a décalage empilés conservent en mémoire les
valeurs de multiples itérations précédentes et transmettent
ces valeurs aux itérations suivantes

e Pour créer un registre a décalage empilé, cliquez droit sur le
terminal gauche du registre et sélectionnez add element
dans le menu local

Murmérique
Fizz]

Replace with Tunnels

Replace with Feedback Mode

Dialog & User Interface Palette @
Cluster, Class, & variant Palette
Create 4

Registres a décalage empilés

MEC2115- Aut. 2010 Epole Polytechnque _de Montr_eal 18
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Exemple : Calcul de la moyenne coulissante des quatre dernieres
valeurs RMS avec des registres a décalage empilés

Offset stop
s STOP RMS imstartane

Graphe déroulant Moy Collissante -

25,15+

25.1-

4
25.05- [ ..

ull

Arnpl

25-§

Réf.: LV_cours4 Moycoulissante H10.vi

»

Sinus avec bruit Sine with Uniform MNoise m *
27+

Time

Simulate Signal

¥

Sine with Uniform » =

Basic

Amplitude

OC/RMS

- [E]

Timne: Delay Sing| with Uniform Moise

¥

Registres a /

décalage empilés

MEC2115- Aut. 2010
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Initialisation des registres a décalage

e Linitialisation d’un registre a décalage définit la valeur que le registre a
décalage transmet a la boucle lors de sa premiere itération

e |Initialisez un registre a décalage en cablant une commande ou une
constante au terminal d'entrée du registre

e Sivous n’initialisez pas le registre a décalage, la boucle utilise la valeur
écrite dans le registre lors de la derniére exécution de la boucle (utile pour
conserver les informations d'état pour les exécutions ultérieures)

[ lurnérique
FISZ |

Initialisation /

des registres

Ecole Polytechnique de Montréal 20

MEC2115- Aut. 2010 Département de Génie Mécanique



Exemple: Effet de l'initialisation des registres a décalage

Réf.: LV_cours4 _IntRegEmpilés H10.vi

£ LV_cours4_InitRegEmpilés. H10.vi Front Panel

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help &

IEI @]E | 13pt Application Font | ‘| :m'ﬂ '.T]:v” ﬁv'

stop Valeurinit ~  x-1 x x+1 Final
1 5 ; Nbre iterations [ I

|sTop| ,0 == o jo. o 0 J

i (i | l|zl
Litlization de registres & décalage empilés
Frermier exampls
Waleur init
mbre ikerations
complétées
Ecole Polytechnique de Montréal
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Cluster

skatus  code
| o

SOUrce

e Un cluster regroupe des éléments de données de
types différents

e Le cluster d’erreur LabVIEW est un exemple de cluster;
il comprend une valeur booléenne, une valeur
numeérique et une chaine

 |'assemblage de plusieurs éléments de données dans
des clusters :

— élimine 'encombrement des cables sur le diagramme

— réduit le nombre de terminaux de connexion nécessaires
pour les sous-VIs

Ecole Polytechnique de Montréal 29
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Créer un cluster

. Ajoutez un cluster sur la face-avant a partir de la palette des commandes
(Modern>Array,Matrix,Cluster. A cette étape, le cluster est
vide.

. Dans la palette des commandes, choisir les commandes ou indicateurs
de votre choix et les introduire dans le cluster

. Vous pouvez aussi introduire dans un cluster des commandes ou
indicateurs qui existent déja sur la face-avant

. Le type du premier élément introduit dans le cluster, une commande ou
un indicateur, détermine le type du cluster (commande ou indicateur).
Tous les autres éléments du cluster seront du méme type.

Ecole Polytechnique de Montréal
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magancease | Cluster sans élément

MEC2115- Aut. 2010

Cluster comprenant 3 eléments
de type commande pris sur la face-avant

Murmeric

l: 1LZ3[
Clusker

Boolean

Cluster

¥
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Ordre des éléements d'un cluster

e Comme les éléments d'un tableau, les éléments d'un cluster sont
ordonnés. Ainsi, le premier objet que vous placez dans le cluster est
I’élément O, le deuxieme est I'élément 1 et ainsi de suite.

* Vous pouvez afficher et modifier I'ordre des éléments du cluster en
utilisant le menu local (Reorder Controls i1n Cluster)

o |l faut désassembler (unbundle) tous les éléments d’un cluster pour
pouvoir accéder aux éléments individuels d’un cluster. Utiliser les
fonctions Unbundle ou Unbundle by Name quise trouvent dans
la sous-palette Programming >Cluster, Class,& Variant

Ecole Polytechnique de Montréal
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Exemple de I'ordre des éléments d'un cluster

Faites apparaitre cette fenétre avec:
Menu local > Reorder Controls in Cluster

Ecole Polytechnique de Montréal
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Désassemblage (Unbundle ou Unbundle by name)
des éléments d’un cluster

déassembles puis affichés individuslement dans trois indicateurs du

Les trois éeéments de commandes contenus dans le Cluster sont
type approprié,

Diagramme
Murneric 1
123
Urbundle By Marne RE
rurmeric Boolean 1
= BDD'EEI’I .................. .\,
SHing e
TF
Skring 1
!

Face-avant Réf.: LV_cours4_exCluster_H10.vi
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Fonctions de cluster

Servent a:
e Extraire des éléments de données individuels
e Ajouter des éléments de données individuels

e Transformer un cluster en tableau et vice-versa

o=IHICIusker, Class, & Yariant

~{x] Programmin a
BIH [ornp] mm.l — ]
[Rafrieh — -
i Iliml [Eem] | M= —
Array Cluster, Class.
’ & nbundle By ... Bundle By Mame Unbundle Bundle
- = =
oo Gekan = =
4 0} m-f| =1 m=¢| =
e J : Build Cluster
Irrirye

.. Index & Bund... Cluster To Ar... Array To Clus, .,

[al
[=]
E!
=l
o
i
[=}
=2
o
E
w

El

@ » -’ Cluster Const, ..
- !
o Synchronization  Graphics & So.., m m

Call Parent M,.., To Maore Spec... Ta Mare Gen...

0 :flg @

LY Object Co... Get LY Class ... Yariank

ECOIe Polytechlnqup A\ AERAAAY AN L A1}
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Exemple d’utilisation des clusters:

Générer une courbe dans un Graphe XY
avec un tableau de clusters contenant les
coordonnées x,y des points de la courbe.

(Voir LV_cours4_GrapheXY_A10.vi)

Les coordonnées X-¥ de chague point de la courbe sont groupées dans un cluster 4 [aide
de la fonction Bundle.

La boucle FOR génére les coordonnées du nombre de poinks spécifiés par ['utilisateur et les
accuniule dans un kableau (de clusters) ardce au tunnel de sortie auko-indexé, Aprés la
derniére itération de la boucle FOR, ce tableau est envoyé au Graphe ¥y et 4 lindicateur
"Tableau de clusters (%, ¥)"

) Tableau de clusters (¥,
Mbre points ] =

HziHN
I3

Waleurs x ety
dans un clusker

Bundle

I

Nbre points

¥¥ Graph

Amplitude

..--5"a
. = 'E'-_‘E—
oy _E___-E'
e ol
g8
nﬂ-a-
i
it

s .
Begl

0 1 2 3 4 5 6 7
Radians
Tableau de cluskers (4,7}
|0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
|0 |0.09983 | \0.19865¢ |\0.29552 |\0,38941 ||0.47942 ||0.564640 || 0644218




Chaines (Strings)

e Les chaines offrent plusieurs possibilités:

— Création de messages de texte simple
— Transmission d’instructions a des instruments (ASCII)

— Stockage des données numérigues dans un fichier ASCII (vous devez
convertir les nombres en chaines avant d’écrire dans le fichier)

e Sur la face-avant, les chaines apparaissent comme des boites
d’entrée de texte et des tables (tableau)

Table Conkral

Skring " a b c Ey
{123 1 2 3 j
Wi |47 [#12 w
: =
Ecole Polytechnique de Montréal 30
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Fonctions Chaine (string functions)

e Utilisez les fonctions Chaine pour réaliser des taches suivantes

— Extraire un sous-ensemble de caracteres
— Convertir des données numériques en chaines

— Formater une chaine pour pouvoir 'utiliser ensuite avec un traitement
de texte ou un tableur

— Utiliser les VIs et les fonctions d’E/S sur fichiers pour enregistrer des
chaines dans des fichiers texte et des fichiers de type tableur

Ecole Polytechnique de Montréal 31

MEC2115- Aut. 2010 Département de Génie Mécanique



Sous-palette des fonctions "String"

=1 Programming

M M
| g P

Skructures Array Cluster, Class. ..

3 ¥ ¥ o=t ing

]
Mumetic File: 1}0 Boolean %:E ?aE k
k] ¥ [ B

* *
Jafk E'} @ String Length Concakenate ...
SEkring Cormparisd Jiming EEI

- 05

PCRE] A (%] ]
b , 8, e I )
et Pt I!:I:II [54]

=

‘W aweform

Dialog & User. .. -
“m g B o H*E T
Application ... Swnchronization Graphics & So... Scan From St... Format Into S... Spreadsheet ... Array To Spr... Conversion
=y b *
e 1.3 LEC
S =] L@ LEY = oans]
Report Gener... Build Text Trim Whitesp,.. To Upper Case  ToLower Case  Space Consktant HML

]

String Conskant  Empty String ... Carriage Ret... Line Feed Co,., Endof Line ... Tab Constant

Additional Sk, .,

Replace Subs,,, Searchand R... Match Pakttern  Match Requla,.. Formak Daktef...  SkringfMumbe. .
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VI compléments au cours #3

e Les deux premiers VI qui suivent montrent comment
on peut traiter des choix multiples avec une seule
structure condition. Les méthodes montrées sont
particulierement utiles lorsque |'utilisateur du
programme peut appuyer sur plusieurs boutons pour
faire son choix.

e Le troisieme exemple est un sous-VI qui simule le
I'output des ponts de Wheatstone qui sont utilisés
avec les quatre jauges de la poutrelle du TP-4:
Simulation_Voltages Ponts.vi

Ecole Polytechnique de Montréal
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Coder des commandes booléennes avec un algorithme de type

"State Machine" (LV_cours4_StateMachine_A10.vi)

1-Configurer

Cored Igical OR, Note-
| Ey)a Message On peut faire la méme chose
i OFF 5 O
|l Norrbre Stoker le zero en utilisant une commande
| EE_)M ’ Boutons Radio, ce qui simplifie
| | QOFF . . .
[ le diagramme (Voir diapo
| 4-Zéro Code bouton stop .
| = — suivante)
[l rre———
1-Configurer Tableau Booléen 10
....................................... T
2-MinMax Build Array Or Array Elements logical OR
ﬂ ........................ 3> _,gl_ MNombre
A Tl 1, Default 't
/ : Boolean Array To Mumber
TETw Message
Commandes o e — 8
Booléennes el R i mje -
a4 armement op fidy
— T - » L
|
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Utilisation d’'une commande Boutons Radio

(LV_cours4 RadioButtons A10.vi)

Stoker le zéro

Exernple démontrant comment on peut coder des choix multples

aver Une commande de type Boutons Radio dont la valeur de sortie sera

connectée 4 une structure Condition qui fraite les différents choix de 'utilisateur,

La Commande "Radic Buttons" est un custer de valeurs booléennes et dans le

cas présent, l'opton "Allow no selection” du menu local de la commande est

activée, Cela a pour effet de générer Lne waleur "0" lorsqu'aucun des boutons

n'est pressé,

Radio Buttons

Code boutan

L— |

[+
Ilb
logical OR
re}k -
= TF

I ["Mo Selection”

Mo Selection

Message

[Tirne Dela
H
o stop E

— T

@
@

|
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Propriété matériau poutrelle

_Mou:l Young (Mimmz)
1200000
-
_Nu
ol|0.zes
-~

Dimensions poutrelle

Largeur b {mm})
7|38

Epaissaur £ (mm)
oll3.2

g,

Jauges de déformation

_.ﬁ.ngle rosette [deg)
ol 3
-
= B
=
_'u'_aliim
= 3
=

Dézéquilibre initial des ponks ()

.'l |
iy AN £ PEmm
el

iJJ -50U

:J,I 60U

M 900

=
Ajouter déséguilibre
initial

Simulation_Voltages Ponts.vi

(Jauges de la poutrelle du TP-4)

Graphe Oukpok Panks ()

Amplitude

-1.00rm —;
0
Time
IMasze suspendue [Kg)
Distance horizontale entre masse et rosetke -1 DI 1 ! '-l 0
B £ : b
Distance {mmm) 3 / -2, i1 o
. G T
=7 e
— -4 =4
ks Y
5 5

SIMULATION DE L'QUTPUT DES 14 CE POMTS POUR CHAQLUE 1ALUGE DE L& POUTRELLE:
Raosette 45° dant |a jauge centrale Fait un angle Phi aver 'axe longitudinal de la poutrelle
Jauge simple placée sous la rasette & la distance de la masse suspendus

Marent de Flexion & la rosette = Distance x Masse suspendus x 3.81 (M.

Ciukput Ponts ()
e
7r.EU
267.1u
e

Jauge Simple {en dessous)

Jauge +45° (rosette)

Jauge centrale (rosetke)

Jauge -45° (rosette)

L'angle de la rosette est 'angle que Fait |a jauge centrale avec l'axe longitudinal de la poutrelle (axe =)

i
100




Lectures

Boucles FOR et WHILE

e [2], Chapitre 8 au complet
Groupage des données

e [2], Chapitre 9 au complet
 Guide de I'étudiant, Chap. 2
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Exercices avec des structures Boucle

Exercice 1

But: Utiliser une boucle WHILE, son terminal d'itération et un tunnel de sortie

Scénario: Construire un VI qui généere continuellement des nombres aléatoires
entre 0 et 1000 jusqgu'a ce que le nombre généré égale celui qui a été choisi par
I'utilisateur. Déterminer combien il a fallu générer de nombres aléatoires avant
d'obtenir le nombre choisi.

Note: Pour obtenir des nombres aléatoires entiers compris entre 0 et 1000,
utiliser la fonction "Random Number" dont le résultat est multiplié par 1000, puis
arrondir a la valeur entiere la plus pres avec la fonction "Round to Nearest".
Les fonctions requises se trouvent dans la sous-palette "Numerics"
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Exercices avec des structures Boucle

Exercice 1
But: Utiliser les boucles WHILE et FOR, les terminaux d'itération et les tunnels d’entrée et

de sortie

Scénario: Construire un VI qui génére continuellement des nombres aléatoires entre 0 et
1000 jusgu'a ce gue le nombre généré égale celui qui a été choisi par l'utilisateur.

1. Déterminer combien il a fallu générer de nombres aléatoires avant d'obtenir le

nombre choisi.
2. Reépéter I'exercice 1000 fois et conserver les résultats (nombre d’itérations
nécessaires pour trouver le nombre choisi) dans un tableau et les afficher dans un

graphe.
3. Calculer la moyenne du nombre d’itérations (voir VI dans la sous-palette

statistique)

Note: Pour obtenir des nombres aléatoires entiers compris entre 0 et 1000, utiliser la
fonction "Random Number" dont le résultat est multiplié par 1000, puis arrondir a la valeur
entiére la plus prés avec la fonction "Round to Nearest". Les fonctions requises se
trouvent dans la sous-palette "Numerics"
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Exercice 2

But: Choisir entre une boucle WHILE et une boucle FOR, celle qui est la mieux

adaptée au scénario a realiser.

Note: Vous pouvez simuler le signal des capteurs avec un sous-Vi qui génere des

a)

b)

d)

valeurs numériques ou encore avec le VI express Simulate Signal

Nous faisons l'acquisition d'une pression toutes les secondes pendant une
minute, puis le programme sort de la boucle et exécute autre chose.
Programmez avec:

- Une boucle FOR

- Une boucle WHILE
Des deux types de boucles, laquelle est la plus facile a programmer?

Nous faisons l'acquisition d'une pression a toutes les secondes jusqu'a ce que sa
valeur soit de 10 MPa ou plus, puis le programme sort de la boucle d'acquisition.
Méme question que a)

Nous faisons l'acquisition d'une pression et d'une température jusqu'a ce que les
deux valeurs soient stables pendant 2 minutes. Méme question que a)

Nous générons un voltage qui partant de zéro, augmente linéairement de 0.5V a
toutes les secondes jusqu'a un maximum de 5 Volts. Méme question que a)



Exercice 3

Nous faisons l'acquisition de la température d'un procéde toutes les
secondes. Nous voulons afficher dans un graphe déeroulant la température
instantanée ainsi que la moyenne coulissante des quatre dernieres
températures. Développez un VI qui réalisera ces opérations.

Note: Pour réaliser cet exercice vous devez faire appel a une boucle FOR
ou WHILE ainsi qu'a des registres a décalage empiles.



