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Agenda

* Neues in LabVIEW 7.1

* Softwareengineering in LabVIEW
— LabVIEW Programming Guidelines
— Programmarchitekturen und Designpatterns
— LabVIEW Performance Issues

» Advanced Functions

— Event-Programmierung in LabVIEW
— Multithreading

— Externen Code aus LabVIEW aufrufen — CINs, DLLs, .Net & Co
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Neues in LabVIEW 7.1

* Bluetooth VIs for wireless communication

* Polynomial Computation Vs

* Faster BLAS/LAPACK-based math

+ Navigation Window

* Exporting Controls as Images

« Display Buffer Allocation tool

» Support for hyperthreading

« Modular Instrument Express VIs

» Radio Button

* Express VI for Appending Signals

* Execution of external Xmath

 NI-DAQmXx support for LabVIEW

 LabVIEW Execution Trace Toolkit identifies sources of jitter in RT applications*
* Desktop PC support for LabVIEW Real-Time Applications*

* Expanded Data Acquisition for LabVIEW PDA applications*

« FPGA Support for new hardware and NI Compact Vision System*
* Re-use existing VHDL code in LabVIEW FPGA applications*

« Faster execution for FPGA apps*
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Software Engineering in LabVIEW™



Mythos 1

“LabVIEW erfordert keine Programmierkenntnisse”

Realitat ist:
LabVIEW macht das Programmieren einfacher!



Mythos 2

“Mit LabVIEW lassen sich gute Programme leichter entwickeln”

Realitat Ist;

Mit LabVIEW lassen sich gute und schlechte Programme
leichter entwickeln



Mythos 3

“LabVIEW ist schuld, wenn ich schlechte Programme entwickle”

Realitat ist;
A fool with a tool is still a fool*



Was macht ein gutes Programm aus?

« Erfullt die Erwartungen (Anwender-Sicht)
— Funktioniert
— Schnell genug
— Ressourcen schonend

« Wartbar (Entwickler-Sicht)
— Module einzeln wartbar
— Anderungen an Modulen betreffen nicht sofort die gesamte Applikation
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LabVIEW Programming Guidelines



SubVIs benutzen!

o Zusammenfassen von Funktionalitéaten in VIs statt in
Sequenzstrukturen

o SubVIs verbessern den Code mit minimalen
Performance-Einbussen

« Zeichen dafir das ein Code mehr Sub-VIs braucht:
— es ist mehrfach der gleiche Code vorhanden
— Ein Diagramm ist gro3er als der Bildschirm
— Sequence structures

Fun-Time Menu,, TOUr friend!
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Ablaufreithenfolge

o Auf Applikationsebene: Initialisieren, Arbeiten, Beenden
» Untere Ebene: Datel 6ffnen, Lesen, Schliessen

 Mit Sequenzen
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Nicht versuchen, den Datenfluss zu vermeiden

* Keine Lokale, Globalen Variablen statt langer Drahte!
— Umgehen den Datenfluss und damit das Prinzip in LV
— Kompliziert zu debuggen (Fehler sind u. U. erst in der EXE sichtbar...)
— Erfordern haufig weiteren Code (Semaphoren)

» Datenfluss bringt:
— Effizienten, parallelen Code ohne Gefahr von “Race Conditions”
— Leshare Programme mit sichtbaren Abhangigkeiten & Ablaufrichtung
— Definiertes Verwenden von Variablen
— Automatische Speicherverwaltung

Zitat der LabVIEW-Entwickler:
“Use of globals usually indicates failure of design”
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Die VI Hierarchie-Ansicht

* Abhangigkeiten von VIs finden

o Ubersichtlicher, wenn Farben fiir
verschiedene Ebenen verwendet
werden (Treiber, Top-Level)

 Ebenen unabhéngig halten
* User Interface
e Funktionskern
*Treiber und IO Diamond ideal

* Viele Abhangigkeiten tiber mehrere
Ebenen deuten auf Probleme im
Design hin




Schnittstelle und Implementierung trennen

Zum Beispiel: Angezeigten Text loslosen von Parametern im Code

Display Mode
1024768 (256) = |

40480 (16)
1024768 (16)
G 0E0 (256

o 1024x768 (256)

Display Mode 2
12801024 (256) |

B40x450 (16)
1024x768 (16)
12801024 (16)
B40x450 [256)
1024768 (256
W 1280x1024 (256)

-
isplay Mode el -
UiE 2 Handle 1024x 768 (256
mode here,
] -
isplay Mode 2 el -
T 2l |Cops. This is now
640450 (256)

Kleine Anderungen am Frontpanel erfordern u. U.
groRe Anderungen am Programmcode
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Dokumentation

« Anwender
— Bedienoberflache
— Programmierschnittstelle (API)
— Funktionsweise, Theorie der Algorithmen

» Entwickler
— Was ist zu beachten, wenn Funktionen weiterverwendet werden

— Welche Codemodule sind von einander abhangig
* Lesen und Schreiben von Dateien



Testen

 Neben der reinen Funktion muss getestet werden...
— Uber- / Unterschreiten der Grenzen von Controls
— Was passiert im Fehlerfall
— Unsinnge Benutzereingaben

— Multithreading-Aspekte
+ Sind Variablen Thread-Safe verwendet?
 Sind DLL und CIN Aufrufe Thread-Safe?



VI Analyzer

« Analysieren von VIs nach Designkriterien
* Verifizieren von Designgrundlagen

=1-{v* Block Diagram
" Performance
v Style

[#[¥ Warnings
=+ Documentation
" Developer
£ User

=1f# Front Panel

%] SubVI

7 User Interface
[=Hv General

" File Properties
- Icon and Connector Pane

may Sl e RRTEL
Cbmmwen o CEetbred | et
LT) - i -y
| VI Pr oper Hes B m‘i’ iy o s e B e e el




Programmarchitekturen
und Designpatterns



Programmarchitekturen und Design Patterns

Was sind Design-Patterns?

- Wiederkehrende Strukturen in Programmen
- Grundlagen fir Programme
- Typische, standardisierte Losungsansétze (z.B. Fehlerbehandlung)

“...simple and elegant solutions to specific problems in ... software design. [They] capture
solutions that have developed and evolved over time...”

— Design Patterns, Gamma, Helm, Johnson, Vlissides
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Vorteile von Design Patterns

« Leichtere Einarbeitung in Code anderer Entwickler

« einheitliches Erscheinungshbild des Programmcodes

« Schnellere und effizientere Entwicklung durch fertige Komponenten

« Stabilere Programme durch getestete Komponenten und Designvorlagen

« Ein Design Pattern muss nicht notwendigerweise ein Sttick Code sein —
Es kann auch eine prinzipielle Vorgehensweise sein.
Zum Beispiel den Fehlerein- und Ausgang unten am VI anzuschlie3en.
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Wer im Publikum nutzt bereits Design Patterns?

« Erzeuger-Verbraucher Konzept mit Queues
e Zustandsautomat

 Queued Message Handler

 User Event Loop
 Programm-Template



Programmarchitekturen und Designpatterns

 Monolithische Programme « Modulare Programme
— GUI und Funktionalitét sind ,vermischt* — GUI und Programmekern sind getrennt
— gemeinsame Daten z.B. globale — Programmkern kann verteilt sein
Variablen oder Shift-Register — Kommunikation der Komponenten iiber
— qut fir kleine Programme, Beispiele etc. definierte Schnittstellen
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Programmarchitekturen und Designpatterns

 Monolithische Programme « Modulare Programme
— GUI und Funktionalitét sind ,vermischt* — GUI und Programmekern sind getrennt
— gemeinsame Daten z.B. globale — Programmkern kann verteilt sein
Variablen oder Shift-Register — Kommunikation der Komponenten iiber
— qut fir kleine Programme, Beispiele etc. definierte Schnittstellen
Bedienoberflache (GUI)
- sendet Kommandos an Kern
- zeigt ,Daten” an
- aktiviert Bedienelemente...
‘\\ (\\\(\a’i\o(\
O
o \\s
Programmkern(e)
- verarbeitet Kommandos
= - sendet Anzeigedaten an GUI
nl.com NATIONAL
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Vortelle modularer Programme

e gute Skalierbarkeit

— Module sind unabhanging von einander erweiterbar
— Teilfunktionen konnen leicht ausgelagert werden (z.B. LabVIEW-RT)
« Wartbarkeit

— Einzelne Komponenten kdnnen isoliert betrachtet werden
— Implementation unabhangig von der Schnittstelle (Nachrichten)

— Anderung des GUIs verursacht keine Anderungen an der Funktionalitét

« Wiederverwendung madglich

— Zustandsautomaten flr Teilfunktionen

nl.com NATIONAL
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Die VI Hierarchie

Unabhangige
Subsysteme

»

Ubertriebene Kopplung Funktionsbibliotheken Gute Kopplung
von Modulen (Diamantstruktur)
ni.com NATIONAL
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Erzeuger-Verbraucher-Konzept (Daten)

« Kommunikation tiber Queues oder Notifier

@

{C]




Erzeuger-Verbraucher-Konzept (Events)

« Kommunikation Uber Events
o Definition von User-Events
* Neu in LabVIEW 7.1

Tipp: zum Beenden beider Schleifen:
Prifen auf ungiltige Queue-Referenz




Pattern 1: Zustandsautomat (State-Machine)

» manuelles Erstellen

« State Diagram Toolkit fur LabVIEW fiir aufwandige Automaten
— grafisches Entwerfen der Zustande und Ubergénge
— automatisches Erzeugen des LabVIEW Codes

mmmmmmmuhnnnum:m-
Corigire madh o to nefet B pobgns von) wan® each Jinds 99 peion




Pattern 2. Programm-Grundgerust

 Queued Message Handler und Ul Event Loop
— User Event Loop erfasst Benutzer-Events
— Zustandsautomat nimmt Kommandos entgegen und arbeitet sie ab
— Austausch definierter Messages (Typedefinitionen)

e |
| FEE
] B
< |

Verbindung Gber Queue L

Ul-Manager {

Programmkern




Pattern 3: Sequenz mit Fehlerbehandlung

* LabVIEW-Sequenz kann nicht vorzeitig (z.B. mit BREAK) beendet werden
 While-Loop und Case-Struktur als Ersatz
* Abbruch durch Fehler etc. moglich

hier kdnnte ein Fehler auftreten Case fiir die Fehlerbehandlung

Woamon



Pattern 4. Konfigurationsdaten-Verwaltung

Unterscheidung
Zugriff auf die Cluster-Inhalte der Datentypen . |
Uber Referenz (universell!) Lesen aus *.ini-Datel




Pattern 5a: Rekursion mit VI-Aufrufen

* Berechnen der Fakultat einer Zahl
 Nutzt VI-Server
« kein Debugging da reentrant-execution




Pattern 5b: Rekursion mit Schleifen

- Suchen in Dateibaumen

- Zugriff auf Frontpanelelemente tber Referenzen
- mathematische Algorithmen
- alle rekursiven Algorithemen lassen sich mit Schleifen realisieren

ol F T
Twpelesc ¥

] [
" =X Pril "

I:Ec:ntrn:uls[]“: E? o

Controls des Frontpanels

B == Clust

he second element b

i \
. Referenzeén auf alle

-Cnntrnls[] D

of the bype-descriptor
5 the daka-type b

,Zwischenspeicher*
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LabVIEW Performance Issues



Speicherverwaltung

« LabVIEW bietet effizientes, aber nicht unfehlbares Speichermanagement

 LabVIEW benutzt Speicher fur
— Frontpanel
— Blockdiagram
— Code (kompiliertes Diagramm)
— Daten (Bedienelemente, Konstanten, Arrays, etc.)

 LabVIEW nutzt Speicher in Form von ,Buffer*
— an Eingangen und Ausgangen von Bldcken und Strukturen

— Uberpriifen mit;
* Tools->Advanced->Show Buffer Allocations
* Fil->VI Properties->Memory Usage

ni.com NATIONAL
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Speicheranforderung (Buffer Allocation)

 LabVIEW bekommt Speicher vom OS zugeteilt
* Benotigt ein VI mehr Speicher muss dieser vom OS neu zugeteilt werden

« Speicheranforderung kostet Zeit, besonders beim Auslagern auf HDD
 LabVIEW verwaltet Speicher (Buffer) automatischl | T

e

« LabVIEW versucht Buffer

ZU recylen
 Buffer hat...
— jeder Ausgang Buffer [ Arrays
. ¥ Clusters
— Coercion Dot ¥ Strings
¥ Paths
— User Interface Ezcalm
IV Warian ts
[V all other types
Refresh | cl | Help
nl.com NATIONAL
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Buffer Recycling

« LabVIEW versucht Speicher weiterzuverwenden
« Einige Funktionen fordern oft Speicher neu an

— Build Array
— Concatenate Strings

|1E+E-|— N

Build Array

. ]

H&ufiges Anfordern von Speicher

ni.com
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Vergleich von Array-Operationen

Methode 1 (schlecht): 24 kB insg. Methode 2 (schlecht): 28kB insg.
10004 T /8 kB 4 kB fir
) | A C <~ Konvertierung
L ?/kB 4 kB flir Konvertierung zu SGL [ 7U SGL
= | A A .F,P copy of & " E.::}E IiF' copy of C
1000 B C 1000 -
gl N 4 KB fur FP 4 kB fur FP
8 kB % U=
7 .
_ 8 kB 4 kB far
ethode 3 (gut): 12kB insg. Konvertierung
1000HN zu SGL
11000 4 kB
A
_ I:,.E}A IiF' copy of &,
B 4 kB fiir FP
4 kB
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Tipp: Performance-Steigerung bel Arrays

Arrays Vor-Anfordern
« selten Speicher anfordern
 mehr auf einmal anfordern

e gut mdglich, wenn sich die
Obergrenze abschatzen lasst




Tipp: Globale and Lokale Variablen

« Jeder Lese-Zugriff auf Variablen erzeugt einen neuen Buffer
* besonders zu beachten bei Strings, Arrays und komplexen Strukturen

« Datenfluss ist immer besser als Variablen was Ausfiihrungszeit und
Speicherverbrauch betrifft

nl.com NATIONAL
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Performancesteigerung auf dem GUI

o Zahl an Bedienelementen klein halten

* Bel Grafen und Charts das Autoscaling sparsam einsetzen
 Nur ,neue“ Daten auf Grafen und Charts schreiben

* keine Elemente Ubereinander legen

o Auf Charts mehrere Punkte auf einmal schreiben

* Asynchronous Display als Standardeinstellung beibehalten

ni.com NATIONAL
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Property Nodes und Control References

« Werden in Ul Thread abgearbeitet

« Bel Zugriff wird vom Thread in dem das VI [auft in den Ul Thread und
danach zurlick gewechselt

» nicht zum Andern des Wertes nutzen!

« Wenn schon auf ein Property Nodes oder Control RefNums zugegriffen
wird, um Eigenschaften zu andern, kann auch der Wert geschrieben
werden — Threadwechsel passiert sowieso

TR Murmeric
10 ¥ 10 10—k

Good Better Best

Murneric
Hl | Hl |

ni.com
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Tipp: Performance-Steigerung auf dem GUI

« Defer Panel Updates benutzen!
— nur einmaliges Update des GUIs

Wayvefarm Chart

100000 M
errar in _|—I errar auk
YWaveform Chart  Wavefarm Chart
(o Wt = V1 1 n=  Panel > HL W 71 1] r n=  Panel b
Panel :[Defer Panel Updates AckPlok FPlat. Color ~Defer Panel Updates
il o
ni.com
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Tipp: Das VI Metrics-Werkzeug

e Zeigt unglinstige Verwendung von Variablen
o Zeigt implizite Typumwandlungen (coercion dots) an

« Hilft beim Erkennen von zu tiefen Schachtelung
und Ubertriebenen Einsatz von Strukturen

e L&sst zu groRe Blockdiagramme erkennen

sl ¥I Metrics =10l x|
- hows statiskics For
Seleck a Wl: I Untitled 1 Save... |
# of user Wis: 1 [ User inkerface o
Zofvilbvis: 0 [ clobalsflocals | el |
[ cINsfshared lib calls
[v Exclude wi.lib Files From statistics [ SubWI interface
Y1 | # of nodes | | | E
total n
Unkitled 1 ]
h
Kl v
ni.com
NATIONAL
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Event-Programmierung in LabVIEW



Event-Programmierung

« Warum Event Programmierung?
— Benutzer sind ,Eventgesteuert” — z.B. Mausklick

— Ubersichtlichere Programmstruktur da zu jedem Event ein
dedizierter Programmteil gehort

— verringert die Systemlast durch Vermeiden von aktivem Warten (Polling)

« Welche Eventprogrammierung ist in LabVIEW mdglich
— Event-Struktur
 Erfassen von GUI Events
 User-Events definieren und auslosen
— ActiveX-Events
 Events von ActiveX Servern
— QOccurence

gom N7 NATIONAL
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Iz Smusgenerator_bventstnukter_Senpielv =10l =i

Event-Struktur S E
« Erfassen und verarbeiten o
von GUI Events )=
* Ein Rahmen pro Event e
 Zusammenfassen von " —F
Events, z.B. ,ValueChanged" o
" (ol o0l s (sl ] Bl
ur"r-- aﬁ”:ﬁ‘aﬂ@% '—_**'ﬂjﬁsmm -
Sempl MO | o i g
]| = |
| &y &
* | oe f|X - | o
n.com NATIONAL
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Programmieren mit User Events

Mame : Ewvent
| H (% 2 PegEvents § Structure
Create User Event || f [ d .=!=-E
A ooy S=ArrT | 3 lser Event - " Eﬂdhe
gQ& ﬁ ............. ¥ |ser Event - Wil De Nere,
e | — Value Change -
YesMNo
E Lo e Jr——

skop
@ Boolean




Event-Struktur in der Anwendung

Ausgabe der Eventdaten im Event-Case

Eventdaten definieren

i v
z User Evart ~FF
E -
_—
e = #
= #
x”

Event registrieren und der
Struktur bekannt machen

Events ausldsen

Woamon



Programmieren mit dynamischen Events

Event Event an Warten auf Event

registrieren Struktur Bl & l6schen
J anmelden Abarbeilten

[[0] <Boolean=: Key Down ~kl—————

Twpe

Tirne
ZtRef
Zhar

: & & s ke
Murneric n 1 RegEwvents , T
& Digikal P Mouse Downy Mods

Boolean ¥ Yalue Change ™ FlatMods
P oKewDown 0™ ;
. FocusObj




ActiveX-Events

* Reagieren auf Ereignisse in ActiveX-Servern
— Anderung von Werten in Excel
— Testsequenz beendet in TestStand

* Einem ActiveX-Event wird ein VI zugeordnet
e Optionale Parameter moglich

N 4 RegEvent Callback §

Exitapplication

-

EventCB_ExitApp.vi ‘ EI’
| | | ] | | | | | | | | | |

¥ VI Ref

k Wait

-

VI Ref

I __@__ﬁ_,

F _ lser Parameter
¥ DisplaySequenceFile

w

|E~.rentEB DispExec.vi |

T

’ VI Ref

b

¥ DisplayExecution

-

4 VI Ref

* User Parameter

Event

zugeordnetes VI

:l// (per refNum)

‘Noptionale Parameter

Woamon



Multithreading in LabVIEW



Multithreading

» Besseres nutzen der Prozessorzeit
— Threads konnen laufen, wenn andere warten missen, z.B. auf Hardware

e Zuverlassigere Antwortzeiten
— durch feste Zeitzuteilung

« Stabilere Systeme

» Benutzerfreundlicher
— kein ,einfrieren* des Bildschirms mehr bei z.B. Drucken

« Grofter nutzen auf Mehrprozessorsystemen
— rechenintensive Aufgaben kdnnen auf einem separaten Prozessor laufen

ni.com W7 NATIONAL
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Multithreading in LabVIEW nutzen

 Ganz einfach...es geht automatisch!
— es ist kein extra Code erforderlich

* Aber aufgepasst...es geht automatisch!

— greifen mehere Threads auf z.B. eine globale Variable zu kann es zu
Uberschneidungen und Race-Conditions kommen.




Multithreading in LabVIEW einschalten

> Options ]

I Performance and Disk j

[ Deallocate memory as soon as possible
W Check available disk space during launch®
Minimurn kBytes For Sbark
=00 W Use default
Minirmunn kBwkes For Warning

2000 v Us
 runothopie ey Multithreading ist standardmaliig eingeschaltet

« ausschaltenmit: Tools»Options»Performance and Disk

 LabVIEW fordert automatisch Threads ausreichend
beim Betriebssystem an und nutzt sie

O Zance! | Help |

*“hanges ta marked options will take effect the next time you stark LabyTEW

nl.com NATIONAL
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Threadprioritaten fur VIs konfigurieren

File->VI Properties->Execution

backaround prionty [lawest)
W hiarmal priority

abowe narmal priority

bigh pricrity

tirne critical prionity [highest)

subroutine

uzer interface

EE ¥I Properties
Category: I Execution j
—m—
Priariky: - Preferred Execution Swstem
normal prioriky ;I | same as caller ;I
[~ Reentrant execution [v Auta handle menus at launch
[~ Run when opened v allow debugging
[~ Suspend when called [ Clear indicators when called
[ Use aukomatic error handling
(04 Zancel | Help

standard
inztrument 140
data acquizition
ather 1

ather 2

\Eﬂ'ﬂe as caller

ni.com
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Execution Systems, Prioritaten und Threads

» Wie nutzt LabVIEW das Multithreading

— 5 Exectuion Systems
— 5 verschiedene Prioritaten
— 2 Threads und eine Abarbeitungsliste pro Prioritat

— Subroutine Priority
o fr effizientes Abarbeiten komplexer Berachnungen etc.
« teilt keine Ausfiihrungszeit mit anderen VIs
e kein Zugriff auf asynchrone Funktionen wie Wait, GPIB, VISA, oder Dialog Box,...
— User Interface
* benutzt eigenes Execution System (Normal Priority) mit einem Thread

nl.com NATIONAL
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Reentrant Execution

« Ermdglicht das mehrfache gleichzeitige Zugreifen auf ein VI

« Flhrt dazu, dass ein reentrant VI seinen eigenen Datenbereich und
Ausfihrungsinformationen flhrt

« Reentarnt Execution erlaubt allerdings nicht:

— Run when opened
— Suspend when called
— Auto Handling of Menus at Launch

— Allow Debugging

nl.com NATIONAL
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Kommunikation zwischen Threads

« Wozu?
— Synchronisierung
— Datenaustausch
— Wartende Threads aktivieren

— Verhindern von gleichzeitigem Zugriff auf Variablen, Hardware, Dateien etc.
(Race Conditions)

— Verhindern von gegenseitigem Ausschluss (Deadlocks)



Thread-Kommunikationsmechanismen

» Queues

* Notifier

« Semaphoren
« Rendezvous
» Events




Queues

- FIFO-Prinzip |

I Queue Dperations |
- einer oder mehere Erzeuger und ein Verbraucher — [#{a]s] I
- alle Datentypen, auch Cluster, Typedefs, etc. E A ESEA RS

E...(EJ ? o]
[Tk 1T | | HH+

|dee fir Zustandsautomaten und Kommandos mit Enums




Notifier

- nicht gepuffert
- von einem Sender an einen oder mehrere Empfanger
- von mehreren Sendern an einen oder mehrere Empféanger

- alle Datentypen, auch Cluster




Semaphoren

« Wichtig in Multithreading-Applikationen Ber o |
) ] 4k | 4, search | 2
 Mit Semaphoren kann verhindert werden,
dass bestimmte Programmteile gleichzeitig laufen 0l g__ ° "
N @7

Semaphore 6ffnen

Semaphore schliessen

ni.com NATIONAL
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Rendesvous

 Wichtig in Multithreading-Applikationen

* Rendesvous konnen benutzt werden um,
parallel laufende Programmfaden zu synchronisieren Bt -loix

1_1-
+
*1-

I
%

NATIONAL
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Externen Code aus LabVIEW aufrufen



Externen Code aufrufen

 Welche Mdglichkeiten gibt es?

— Code Interface Nodes (Win, MacOS, Linux)

— DLLs (Windows) bzw. Shared Libraries (Linux, MacOS)
— ActiveX (Windows)

— .Net (Windows)



Code Interface Nodes

« Erstellen von eigenen Primitiven die kompilierten Code aufnehmen

« Entstand in den Anfangstagen von LabVIEW, bevor es DLLs gab
+ keine separaten Dateien wie bei DLL
+ Zugriff auf alle LabVIEW Manager-Funktionen
- funktioniert nur mit speziellen Compilern
- properitares Format, nur bei NI dokumentiert

— limitierter Funktionsumfang: CINLoad, CINInit, CINAbort, CINSave, CINDispose,
CINUnload, and CINProperties

"mxtcods k"

HgErr CIHFuniflostid wesrgl, flceatéd Sarg?, int32 Weargd, LStrHandle =srqgd
LYygoolesn =argh)

Kgbry CIHRunif loaktbtd =argl  floated ®argl. intsd =args. LSirHandle argd
LVBoolean #argt)
i

nl.com NATIONAL
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DLLs und Shared Libraries

* Prinzip existiert auf allen Betriebssystemen
+ Mit vielen Compilern mdglich

+ gut dokumentiert

+ beliebig viele Funktionen in einer DLL

- ZuU jedem DLL-Aufruf gehort eine extere Datei

- Nicht alle LV-Manager kdnnen verwendet werden




Debuggen eines DLL-Aufrufs

« DLL-Aufrufe sind u.U. kritisch, vor allem wenn Pointer verwendet werden

 Bel Fehlern beendet Windows oft den ganzen Prozess, also das komplette
LabVIEW.

e Ist ein VI mit DLL-Aufruf nicht Lauffahig oder stiirzt ab, ist folgendes zu

— Ist die DLL unter dem angegebenen Pfad zu finden

— Die Fehlermeldung function not found in library, deutet auf falsch geschrieben
Funktionsname oder Gross-/Kleinschreibung hin

— Alle Eingange zum DLL-Knoten missen verdrahtet sein
— Typen der Parameter im DLL-Aufruf missen mit denen der Funktion Ubereinstimmen
— Aufrufkonvention (Calling Convention) muss zur Funktion passen
 C (cdecl)
o Default (_stdcall, wird oft von der Windows API verwendet)
* Detaillierte Information gibt es in der LabVIEW-Hilfe
— “Using External Code in LabVIEW manual”
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Plattformunabhangigkeit mit DLLS

« DLLs miissen fir jedes Betriebssystem Ubersetzt und in den VIs
ausgetauscht werden.

 LabVIEW lad DLLs immer statisch, es muss also schon beim
Programmieren die richtige DLL zugeordnet werden

« Plattformunabhangigkeit kann erreicht werden, wenn DLL-Aufrufe in VIs
verpackt werden, die wiederum dynamisch geladen werden (Application

Control)

bype specifier V1 Refrum [for bpe only]]
Furkticm H
CZ | e = AP ol 3/
- J" 55 Name = [Call By Reference Node| c
[ L“” ] B B Emmnﬂ s
ST e
_ \ Hier werden die Wrapper-VIs geladen,

die dann wiederum die DLLs aufrufen
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Cluster in Parametern

« Oft werden Datenstrukturen in Funktionen (in DLLS) erwartet

« Werden Cluster verwendet ist das Byte-Alignment zu berticksichtigen und
eventuell durch Flll-Bytes anzupassen
— Byte-Alignment ist die minimale Paketgrofe fiir Parameter im Cluster
— LabVIEW verwendet 1: Ein U8-Wert bendtigt ein Byte
— MS Visual C++ verwendet 4: Ein U8 Wert bendtigt 4 Byte

Hier sorgen 3 Bytes dafiir, dass die U8 Variable
auch in einem 4-Byte Paket ibergeben wird
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Was sind LabVIEW Manager?

 Low-Level Funktionen flr die Verwendung in DLLs und CINs

— Memory Manager
» Andern der ArraygroRe in CINs/DLLs Wichtig! Nur mit diesen Funktionen erlaubt

— File Manager
— Support Manager
— Datentypen

« Mehr Info in der LabVIEW Hilfe->Bookshelf->
Using External Code in LabVIEW
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Achtung bel Multithreading!

 Beim Verwenden von CINs und DLLs in multithreaded Applikationen
mussen die externen Funktionen Thread-Safe sein!

— Zugriff auf gemeinsame Ressourcen (globale Variablen, Hardware, Dateien) muss in
DLL/CIN vermieden werden

 LabVIEW kann Thread-Safe in DLLs nicht automatisch erkennen
« Bei CINs kann es LabVIEW mit einem #define bekannt gemacht werden

il Call Library Function x|
Library Mame or Path | T, .. |
Thread-UnSafe Thread-Safe
. I Th d R t t Function Mame |Funu:Name ] I  Run in UI Thread
Reentrank
(runin Ul Thread) (Reentrant) CalingConyentors [ ] eenten
Parameter -|return kvpe -B—
Twpe |‘n.|'|:uid _v| Add a Parameter Before
Add a Parameter After
Delete this Parameter
Function Pratatype:
. yaid Funchamevaid); —
ni.com .
[o]4 I Cancel Help | Tslh




Wann ist Multithreading zu vermeiden?

* Ablaufe sind prinzipbedingt sequentiell

* Thread-Wechsel kosten zu viel Performance

* Wwenig Speicher oder langsamer Prozessor

* Viele thread-unsafe CINs und DLLs

* Viele Zugriffe auf das User Interface (bzw. Ul Thread)

 wenn es den Aufwand nicht lohnt...
— Priority-Invertierung:  Niedrige Threads kdnnen wichtige verdrangen

— Thread Starvation: Zu viele Wichtige Threads verdrangen alle unwichtigen
— Deadlocks: mehrere Threads warten auf Ressourcen die andere
Threads

bereits blockieren und ebenfalls warten...
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ActiveX

* ActiveX umfasst
— Automation Server Applikation die Funktionen bereitstellet
— Automation Client nutzt exportierte Funktionen von Automation Servern
— ActiveX Controls Bedienelemente zum einbinden in Frontpanel

« Ein Automation Objekt besitzt
— Methoden
— Eigenschaften

* ActiveX-Komponenten miissen am System registriert werden. Entweder passiert dies
automatisch bei der Installation oder manuell mit regsrv32.exe und dem Namen der
Komponente
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LabVIEW als ActiveX Client

Dispatches Action Gets Properties

Sets Properties
v

PS: LabVIEW kann auch ActiveX Server sein



ActiveX Beispiel

Excel._application

Property MNode Invoke Mode J

o =% _fipplication 5+ Workbooks o 15+ _warkbook & 5 i Lﬁ;;;@;@ L .

;-w Wisible J Cpen ' Colors L[: | c [ [: O [

k

' IUpdateLinks
C Readonly
k
k

Filename

[abck

[mypassword |- T e

Warkbooks k l— Filenarme h Index

Faormat Index
Passwiord |[x32
WiteResPassword
rIgnoreReadCnlyRecommended
2rigin Yariant To Data
Delimiter
Erjlfgfbf Umwandeln von Variant
Converter N LﬂbVlEW'Datentypen
AddTaolMru
Local
CorrupkLoad
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Net

« Aufrufen von Asseblys in VB.Net, C#, etc
« Aufrufen von API-Funktionen von Windows (.Net Framework)

» Ahnlich wie ActiveX ey

grmr| r|

- Open Assembly _‘F.HI_'_ :—U;ECDmmunin:atinn
NET
— Property Node (e P (e 2| |
= o—1F0.NET
— Invoke Node =
— Close Assembly - G| Pl Pl e
TOOoOoooOOoooor @:m
| M. b
a LB FOrm !,:'!' g-EFDrm g #3T
IThis is my Farm =" Text c O
: o Wisible
[T [ (e — ; @_

1 0000000 o0ecn
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Weiterfiihrende Infos und Links und Literaturtipps

« Software Engineering in

— LabVIEW Hilfe: Development Guidelines

— LabVIEW Technical Resource —

—  WWwWw.openg.org

— zone.ni.com

— Buxton, Naur and Randell — Software Engineering Concepts and Techniques, 1968 NATO Conference
D. Parnas — On the Criteria to be Used in Decomposing Systems into Modules, CACM 1972
E. W. Dijkstra — A Discipline of Programming, 1976

* Design Patterns
— NI Training: LabVIEW Intermediate I: Successful Development Practices (3-day course)
— A Software Engineering Approach to LabVIEW (Watts, Conway) ISBN 0-13-009365-3

+ Performance
— NI Application Note 168: LabVIEW™ Performance and Memory Management

+ Multithreading
— Moderne Betriebssysteme von Andrew Tannenbaum
— LabVIEW Intermediate 2 Kurs
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