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Synchronizacja

Synchronizacja

Do komunikacji między równoległymi procesami możemy wykorzystać
zmienne (lokalne, globalne itd.).
W niektórych przypadkach synchronizacja oparta na zmiennych może
być trudna do wykonania w szczególności z powodu Race conditions.
Alternatywą dla zmiennych są: notifier (zgłaszający) oraz queues
(kolejki). Te elementy zapewniają synchronizacje pomiędzy dwoma
procesami np. dwiema pętlami While.
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Synchronizacja Notifier (Zgłaszający)

Notifier (Zgłaszający)

Służy do komunikacji między dwoma procesami.
Notifier wysyła dane wraz z powiadomieniem, że dane są dostępne.
Notifier może przekazywać dane każdego typu.
Często wykorzystuje się go w wielo-pętlowych wzorcach projektowych
do synchronizacji kilku pętli.
Ważne: trzeba pamiętać, że notifier nie posiada bufora danych. Może
przekazać pojedyncze dane.
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Synchronizacja Notifier (Zgłaszający)

Notifier - ważne funkcje

Obtain Notifier - służy do inicjalizacji notifier-a i zwraca referencje do
niego.
Send Notification - wysyła wiadomość o dostępności danych do odczytu do
funkcji czekających na notifier
Cancel Notification - usuwa wszystkie dane znajdujące się aktualnie w
notifier i zwraca wiadomość informującą o zamknięciu notifier-a
Get Notifier Status - zwraca informacje o ostatniej wysłanej informacji do
notifier-a.
Release Notifier - uwolnienie referencji do notifier.
Wait on Notification - oczekuje do momentu pojawienia się informacji w
notifier.
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Synchronizacja Notifier (Zgłaszający)
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Synchronizacja Notifier (Zgłaszający)

Ale jak zmienimy opóźnienie górnej pętli...

Czyli jeśli odbieramy dane poprzez notifier szybciej niż są wysyłane to
notifier spełnia idealnie swoje zadanie ale nie jeśli odbieramy dane wolniej.
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Synchronizacja Queues (Kolejki)

Queues (Kolejki)
Kolejki są wykorzystywane do komunikacji pomiędzy różnymi
procesami.
Kolejki pracują jako bufor FIFO (first in, first out).
Mogą przechowywać dowolny typ danych.
Powszechnie wykorzystywany do zaawansowanych wzorców
projektowych.
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Synchronizacja Queues (Kolejki)

Kolejki - ważne funkcje

Obtain Queue - inicjalizuje kolejkę oraz zwraca referencje do kolejki.
Enqueue Element - dodaje nowy element do końca kolejki.
Preview Queue Element - zwraca następny element kolejki.
Get Queue Status - zwraca liczbę elementów znajdujących się aktualnie w
kolejce.
Release Queue - uwalnia referencje do kolejki.
Dequeue Element - usuwa aktualnie odczytany element z kolejki.
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Synchronizacja Queues (Kolejki)
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Synchronizacja Queues (Kolejki)

Notifier vs. Queue

Zawiesza wykonywanie
Bufor danych?

Dane mogą być
pętli do odczytu? odczytywane

przez wiele pętli?
Local/global Nie Nie Takvariables

Queue Tak Tak Nie
Notifiers Tak Nie Tak
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Multiple Loop Design Patterns

Wzorce projektowe

Single Loop Design Patterns Multiple Loop Design Pattern
Simple VI Design Pattern Master/Slave Design Pattern
General VI Design Pattern Producent/Consumer Design Pattern

State Machine Design Pattern Functional Global Variable Design Pattern
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Multiple Loop Design Patterns

Szablony wzorców projektowych
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Multiple Loop Design Patterns Master/Slave Design Pattern

Master/Slave Design Pattern

Master/Slave Design Pattern (bądź Controller/Worker Design
Pattern) składa się z wielu pętli While. Każda z tych pętli może
wykonywać zadania z różnymi prędkościami.
Jedna z pętli pełni funkcje master, która kontroluje wszystkie inne
pętle slave i kontaktuje się z nimi poprzez wiadomości np. przy użyciu
notifier.
Zastosowanie: program, w którym dane mają być zbierane równolegle
do realizacji wolniejszych zadań np. obsługi interfejsu użytkownika.
Upewnij się, że zadania realizowane przez pętle slave zajmują mniej
czasu niż zadania realizowane przez master. W przeciwnym wypadku
nowe wiadomości mogą nie zostać obsłużone.
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Multiple Loop Design Patterns Master/Slave Design Pattern

Master/Slave Design Pattern
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Multiple Loop Design Patterns Master/Slave Design Pattern
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Multiple Loop Design Patterns Producent/Consumer data

Producent/Consumer Design Pattern

Producent/Consumer Design Pattern jest oparty na architekturze
Master/Slave.
Udoskonalono przesyłanie danych pomiędzy pętlami wykonywającymi
się z różnymi prędkościami poprzez zastąpienie notifier-a kolejką.
Podobnie do architektury Master/Slave mamy rozdzielenie dwóch
głównych zadań na dwie pętle: produkcje danych (Producer Loop)
oraz konsumpcje danych (Consumer Loop).
Ze względu na zastosowanie kolejki, możemy stworzyć jedynie jedną
pętle producenta i jedną pętle konsumenta.
Zastosowanie: w programach gdzie wiele różnych danych musi być
przetwarzanych na żądanie.
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Multiple Loop Design Patterns Producent/Consumer data

Producent/Consumer Design Pattern
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Multiple Loop Design Patterns Producent/Consumer data
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Multiple Loop Design Patterns Producent/Consumer (Events) Design Pattern

Producent/Consumer (Events) Design Pattern
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Multiple Loop Design Patterns Functional Global Variable Design Pattern

Functional Global Variable Design Pattern

Functional Global Variable Design Pattern jest używany wtedy gdy
potrzebujemy wykonać równolegle różne operacje na danych w
zależności od potrzeby.
Składa się ze zmiennej funkcjonalnej (subVI przechowujący dane w
rejestrze przesuwnym) oraz równoległych pętel wykonujących operacje
na danych korzystając ze zmiennej funkcjonalnej.
Zapewnia ona idealną architekturę programu, w którym nie występuje
zjawisko race condition.
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Multiple Loop Design Patterns Functional Global Variable Design Pattern

Functional Global Variable Design Pattern - przykład
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Multiple Loop Design Patterns Functional Global Variable Design Pattern

Functional Global Variable Design Pattern
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Multiple Loop Design Patterns Functional Global Variable Design Pattern

Porównanie wzorców projektowych

Wzorzec Użycie Zalety Wady

Simple
Obliczenia, modułowe Umożliwia tworzenie Nie odpowiedni do
przetwarzanie danych modułowych aplikacji programów służących

do interakcji

General
Dobry do tworzenia Składa się z 3 faz: Rozbudowany, brak

prototypów start, run i stop równoległych
zadań

State Do programów Kontroluje sekwencje, Brak możliwości
Machine sekwencyjnych Łatwy w rozbudowie. wykonywania zadań

równolegle
State Do programów Kontroluje sekwencje, Brak możliwości

Machine sekwencyjnych Łatwy w rozbudowie, wykonywania zadań
Event-Based opartych na interakcji interaktywny. równolegle
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Multiple Loop Design Patterns Functional Global Variable Design Pattern

Porównanie wzorców projektowych

Wzorzec Użycie Zalety Wady
Master/ Do równoległych Można stworzyć Pętle slave

Slave zadań wiele równoległych muszą pracować
pętli szybciej niż master

Producent/ Do równoległych Bufor danych, Brak interaktywności
Consumer zadań równoległe procesy

(Data)
Producent/ Do równoległych Oddzielenie interfejsu Ograniczenie do
Consumer zadań opartych użytkownika od przetwarzania jednego
(Events) na interakcji zadań typu danych

Functional Do projektów Przechowuje dane Problematyczne przy
Global mających kilka VI w pamięci dużej ilości kopii

Variable
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Kontrola czasu w wzorcach projektowych

Kontrola czasu w wzorcach projektowych

Execution timing - implementowany aby dać czas procesorowi na
skończenie innych zadań. Wykonuje się go przy użyciu timing
functions - Wait, Wait unit Next.
Software control timing - do kontroli częstotliwości z jaką wykonuje
się pętla. Wykonuje się go korzystając z funkcji Elapsed Time.
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Kontrola czasu w wzorcach projektowych Software Control Timing
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Kontrola czasu w wzorcach projektowych Software Control Timing

W przypadku zastosowania wzorca z strukturą Event. Nie trzeba
stosować funkcji Elapsed Time gdyż ta struktura zapewnia możliwość
wyboru opóźnienia korzystając z wejścia Timeout.
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Kontrola czasu w wzorcach projektowych Software Control Timing

W przypadku gdy nie możemy sobie pozwolić na zatrzymanie wykonywania
się VI. Dobrym rozwiązaniem jest użycie funkcji Get Date/Time.
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Podsumowanie

Czas na podsumowanie tej części wykładu!
Zamiast tekstu, seria pytań!
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Podsumowanie

Podsumowanie

Który z poniższych elementów nie może być użyty do przekazywania
danych pomiędzy dwoma równoległymi pętlami?

a) Bezpośrednie połączenie ”drutem” (Wires)
b) Kolejka
c) Zgłaszający (Notifiers)
d) Zmienna lokalna
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Podsumowanie

Podsumowanie

Co robi poniższa funkcja?
a) Tworzy bufor danych do odczytu przez funkcję Wait on Notification.
b) Wysyła powiadomienie do funkcji Wait on Notification.
c) Dodaje do kolejki powiadomienie.
d) Wysyła pauze do funkcji Wait on Notification.
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Podsumowanie

Podsumowanie
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Podsumowanie

Podsumowanie

Jak długo funkcja Dequeue Element będzie oczekiwać na dane?
a) 1 ms (wartość domyślna jeśli inna nie jest podłączona na wejście

funkcji).
b) 1s (wartość domyślna jeśli inna nie jest podłączona na wejście funkcji).
c) Nieskończoną ilość czasu.
d) Nie będzie czekała, zwróci dane natychmiast.
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Podsumowanie

Podsumowanie

Do wejścia Time out funkcji Dequeue Element jest podłączona
wartość 1. Po uruchomieniu programu jak długo funkcja Dequeue
Element będzie oczekiwać na dane?

a) 1 ms.
b) 1 s.
c) Nieskończoną ilość czasu.
d) Nie będzie czekała, zwróci dane natychmiast.
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Podsumowanie

Podsumowanie

Co robi poniższa funkcja?
a) Przekazuje referencje do innych funkcji.
b) Sortuje wszystkie elementy w kolejce i zwraca je jako tablicę.
c) Usuwa wszystkie elementy z kolejki.
d) Usuwa referencje do kolejki i zwraca wszystkie pozostałe elementy.
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Podsumowanie

Podsumowanie

Jaka wartość zostanie
wyświetlona w Output po
5-ciu iteracjach pętli
Loop2?

a) Element1
b) Element2
c) Element3
d)

Element1Element2Element3
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Podsumowanie

Podsumowanie

Jak nazywa się
przedstawiony wzorzec?

a) State Machine
b) Producent Consumer

(data)
c) Producent Consumer

(events)
d) Queued Message Handler
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Podsumowanie

Podsumowanie

W jaki sposób duże ilości danych są przetwarzane w wzorcu
producent konsument?

a) Przy użyciu pojedynczej kolejki producent/konsument przetwarza
tylko obecne dane.

b) Przy użyciu kolejki dane są przechowywane aż pętla konsumenta
będzie miała czas je przetworzyć.

c) Pętla producenta zwolni tak aby pętla konsumenta nadążyła
odczytywać dane.

d) Pętla konsumenta zwiększy częstotliwość pracy tak aby nadążyła za
pętlą producenta.
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Podsumowanie

Kontrola interfejsu użytkownika
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Kontrola interfejsu użytkownika

Właściwości i metody

Kontrola interfejsu użytkownika z poziomu block diagram odbywa się
poprzez modyfikację właściwości obiektów lub wywołanie metody na
obiekcie.
Właściwości (Properties) - właściwości obiektu np. kolor pozycja,
rozmiar, widoczność...
Metody (Methods) - funkcje wywoływane na danym obiekcie np.
reinicjalizacja do wartości początkowych, eksport wykresu do pliku.
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Kontrola interfejsu użytkownika Property Nodes

Property Nodes

Property Nodes są używane do odczytu lub zapisu właściwości
obiektu np. zmiany koloru wykresu.
Property Nodes umożliwiają zmianę właściwości obiektu z poziomu
block diagram.
Niektóre właściwości obiektu są tylko do odczytu np. Label a niektóre
tylko do zapisu np. Value (Signaling).
Property Nodes dzielimy na dwa typy:

Niejawnie powiązane z obiektem (Implicitly linked)
Jednoznacznie powiązane z obiektem (Explicitly linked)
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Kontrola interfejsu użytkownika Property Nodes

Tworzenie property nodes (implicitly linked)
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Kontrola interfejsu użytkownika Property Nodes

Hierarchia klas
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Kontrola interfejsu użytkownika Property Nodes

Przykład
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Kontrola interfejsu użytkownika Property Nodes

Kolejność

Za pomocą jednego property nodes możemy ustawić wiele właściwości
obiektu.
Właściwości są ustawiane od góry do dołu w ramach jednego
terminala property nodes.
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Kontrola interfejsu użytkownika Property Nodes

Format wartości przyjmowanych przez property nodes

Property nodes w zależności od
wybranej właściwości obiektu
przyjmuje różne typy danych
wejściowych/wyjściowych np.
double, string, boolean, enum
itd.
W niektórych przypadkach
właściwości obiektu są zwracane
jako klaster danych np. Position.
W takim przypadku należy
skorzystać z funkcji Unbundle by
name.
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Kontrola interfejsu użytkownika Invoke Nodes

Invoke Nodes
Invoke Nodes są używane do wywołania metody na obiekcie lub
aplikacji np. reinicjalizacja do wartości domyślnych.
W przeciwieństwie do property nodes, invoke nodes wykonuje jedynie
pojedynczą metodę
W pierwszym wierszu zawsze jest podana nazwa wybranej metody, w
kolejnych wierszach jej parametry (wymagane na białym tle,
opcjonalne- na szarym tle).
Invoke nodes dzielimy na dwa typy:

Niejawnie powiązane z obiektem (Implicitly linked)
Jednoznacznie powiązane z obiektem (Explicitly linked)
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Kontrola interfejsu użytkownika Invoke Nodes

Tworzenie invoke nodes (implicitly linked)
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Kontrola interfejsu użytkownika Invoke Nodes

Tworzenie invoke nodes

W celu wywołania metody na VI należy:
1 Umieścić Invoke Nodes na block diagramie.
2 Nacisnąć prawym przyciskiem myszy na Class Name i wybrać Select

Class a z niej wybraną klasę.
3 Nacisnąć prawym przyciskiem myszy na Method Name i wybrać

Select Method a z niej wybraną metodę.
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Kontrola interfejsu użytkownika Control References

Control References

Control References to
odniesienie do danego
obiektu umiejscowionego
na front panelu.
Control references są
używane aby powiązać
dany obiekt z explicitly
linked property nodes.
Ponadto są przydane do
referencji do obiektu na
wejściu subVI.
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Kontrola interfejsu użytkownika Control References

Jak stworzyć subVI z property nodes?

1 Zaznacz kawałek kodu, który ma stanowić subVI.
2 Wybierz Edit → Create SubVI. LabVIEW automatycznie stworzy

niezbędne control references.
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Kontrola interfejsu użytkownika Control References

Jak stworzyć subVI z property nodes?
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Podsumowanie

Czas na podsumowanie tej części wykładu!
Zamiast tekstu, seria pytań!

Angelika Tefelska PPPW 2022/2023 60 / 74



Podsumowanie

Podsumowanie

Które zdanie opisuje Property Nodes?
a) Property Nodes pozwalają manipulować właściwościami plików

zapisanych na dysku.
b) Property Nodes mogą być użyte do zmiany wartości na front panelu

kontrolek lub indykatorów.
c) Property Nodes zwracają błąd jeśli spróbujesz odczytać parametry

przed ich zapisaniem.
d) Property Nodes są używane jako wejścia do Invoke Methods.
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Podsumowanie

Podsumowanie

Który wykres zmieni kolor jako pierwszy?

a) Plot 1 ponieważ właściwości są wykonywane od góry do dołu.
b) Plot 0 ponieważ właściwości są wykonywane w kolejności od

najmniejszej liczby do największej.
c) Oby dwa wykresy zmienią kolor równolegle.
d) Nie wiadomo.
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Podsumowanie

Podsumowanie
Który Property Node może zmienić właściwości związane z kolorem
tekstu każdej kontrolki numerycznej (digital) użytej na front panelu
VI?
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Podsumowanie

Podsumowanie

Który z elementów użyjesz aby zainicjalizować wszystkie obiekty na
front panelu domyślnymi wartościami?

a) Application Reference
b) Invoke Node
c) User Interface Event
d) User Event
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Podsumowanie

Podsumowanie

Właściwości kontrolek umieszczonych na front panelu VI muszą być
zmieniane przez subVI. Który element z poniższych może być do
tego zadania użyty?

a) Control’s properties
b) Control’s methods
c) Control’s references
d) Control’s data type
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Podsumowanie

Podsumowanie

Jaką funkcjonalność zapewnia Control Reference?
a) Możliwość dodawania kontrolek i indykatorów z poziomu block

diagram.
b) Dostęp do właściwości obiektów z front panelu w subVI.
c) Kontrolę wielu wejść DAQ przez nazwy aliasów.
d) Możliwość połączenia kontrolek i funkcji z subVI.
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Podsumowanie

Podsumowanie

Co będzie rezultatem poniższej operacji?

a) Błąd zostanie zwrócony jeśli kontrolka niezostanie zainicjalizowana.
b) Kontrolka będzie posiadała tylko ogólne właściwości.
c) Control Refnum zmieni się w kontrolkę.
d) Control Refnum stanie się ściśle powiązany (strictly typed).
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end

Dziękuję za uwagę!

Wsparcie Komisji Europejskiej dla produkcji tej publikacji nie stanowi poparcia dla treści, które odzwierciedlają jedynie poglądy
autorów, a Komisja nie może zostać pociagnięta do odpowiedzialności za jakiekolwiek wykorzystanie informacji w niej zawartych.

Wykład został opracowany w oparciu o materiały: ”LabVIEW Core 1 Course Manual”, ”LabVIEW Core 2 Course Manual”,
pierwotną wersje wykładu: mgr. inż. Marcina Biedy oraz przykładowe egzaminy CLAD opublikowane na stronie www.ni.com .
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