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User Manual 1

In diesem User Manual lernen Sie einen Motor mit dem GEFEG-Messsystem zu vermessen. Es klart, wie die Geréte an-
geschlossen werden miissen, sowie welcher Konfiguration sie bed{irfen. In einem weiteren Schritt wird die Anwendung
der Software dokumentiert. Gegen Ende finden Sie ein kleines Errata zur Fehlerbeseitigung.

Das gesamte Projekt hatte eine Laufzeit von drei Monaten, in welcher der Softwarekern, die GUI, die Messstrategie und
die Softwarearchitektur entwickelt worden ist. Aus Zeitmangel ist die GUI beztiglich des Kerns leider nicht vollstandig.

Messaufbau - Anschliisse und Geriteeinstellungen 1

1.1 Uberblick

Bei einem Messprozess arbeiten verschiedene Komponenten zusammen. Zum einen gibt es den zu vermessenden Dreh-
strommotor, zum anderen die Messgerate.

Die Messung aller relevanten Daten wird momentan durch zwei Geréte vollzogen. Das eine ist die Leistungsbremse
DSP6001 von MAGTROL. Diese misst die Drehzahl und das Drehmoment des Motors und berechnet aus diesen Werten
die mechanische Abgabeleistung. Das Andere ist der Power Analyzer. Dieser misst im Falle eines Drehstrommotors die
drei Phasenstrome, sowie deren Frequenz, die Spannung und die elektrische Aufnahmeleistung des Motors. Auch die
Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung wird gemessen, aus welcher sich der komplexe Widerstand und
somit die Induktivitit des Motors bemessen ldf3t. Somit erhilt man nicht nur alle fiir den Motoranwender interessanten
Daten, sondern auch einen guten Schétzer fiir die Optimierung des Motors auf eine bestimmte Belastung (Optimierung
des Wirkungsgrads fiir einen bestimmten Arbeitspunkt)

Die Intelligenz liegt in der Steuerung der Messgeréte. Die Software steuert sowohl die Leistungsbremse, als auch den
Power Analyzer. Wahrend einer Messung wird somit generell die mechanische Steuerung der Gerite abgeschaltet.

Vorsicht ist geboten, da die Energieversorgung nicht von der Software gesteuert wird. Im Klartext bedeutet dies, dass
im Fehlerfall die Energie in Hitze oder in mechanische Energie umgewandelt werden muss. Wir haben uns fiir die
mechanische Variante entschieden, welche zwar hoheres Verletzungsrisiko beinhaltet, aber die Gerate vor Brand-fallen
schiitzt.

Eine Erweiterung auf ein Temperaturmessgerit ist wiinschenswert, jedoch noch nicht vollzogen. Das Temperaturmess-
gerat TC-08 lieferte sehr dynamische Messdaten, und ist somit nicht Bestandteil des Messsystems geworden.

Von Seiten der Softwarearchitektur ist die Anzahl der Mess und Steuergerite unerheblich. Somit ist eine Erweiterung
zur Steuerung der Energieversorgung und eine Erweiterung auf mehrere Messgerite kein Problem.

1.2 Genereller Messaufbau

Fiir den Messaufbau sind folgende Schritte zu beachten:

Die Bremse DSP6001 tiber die RS232 Schnittstelle mit dem PC verbinden.

Den Power Analyzer 106A iiber die RS232 Schnittstelle mit dem PC verbinden.

Die Energiequelle mit dem Power Analyzer verbinden ( Steckplatte ).

Zwischen den Power Analyzer und den Priifling ( Motor) einen Schutzschalter anbringen.
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1.3 DSP6001 konfigurieren

Es wird vorausgesetzt, dass das Gerat einwandfrei arbeitet, und kalibriert ist, da das Kalibrierungsproblem bereits in
der Dokumentation des Gerites gelost ist.

Fiir die Software ist es wichtig, dass die Baudrate fiir den seriellen Anschluss richtig eingestellt ist. Standardeinstellung
von der Softwareseite aus ist 19200 Baud, COM1.
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Die weitere Gerédtekonfiguration wird automatisch vorgenommen. Das heifst, der gemessene Drehzahlbereich, die Ge-
schwindigkeit der Drehzahlrampe sowie Alarme und Abschaltbedienungen. Auch der PID-Regler wird automatisch
gesetzt und in Abhédngigkeit der Drehzahl nachgezogen.

Die Regler-werte konnen im Ubrigen mit Hilfe der Softwaremodule sehr einfach bestimmt werden, in dem man einen
Drehzahlsprung fahrt und sich die Impulsantwort des Systems anzeigen lafit. Aus den abgelesenen Werten konnen die
optimalen Regelparameter einfach bestimmt werden.

1.4 Power Analyzer

Der Power Analyzer 106A von Infratek wird standardméfig tiber die RS232 Schnittstelle mit einer Baudrate von 38400,
COM2 angesteuert. Die Baudrate der Power Analyzers ist vor jeder Inbetriebnahme neu zu setzen.

Weitere Einstellungen werden automatisch vollzogen. Dazu gehort zum Beispiel das Umschalten des Displays zum
Anzeigen der aktuell gemessenen Daten.

Da der Power Analyzer erhaltene Nachrichten nicht bestitigt, ist die Fehleranfalligkeit etwas hoher.
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Programmfiihrung 2

2.1 Uberblick

Mit dem Messprogramm werden dynamisch Daten des Drehstrommotors gemessen. Dazu gehoren Drehzahl, Drehmo-
ment ,Zges = Le?(¥» %) Phasenstrome, Spannung, Frequenz (elektrisch).

Generell bietet der Softwarekern eine Vielzahl von Konfigurationsmoglichkeiten. So zum Beispiel eine Liste von PID-
Reglerobjekten, zum Anpassen der Regler-werte fiir die Bremse.

Regeln zum Abschalten der Bremse konnen definiert werden. Des Weiteren kann fiir jedes Gerit die Baudrate frei
gewdhlt werden, sowie das Interface. Die Sprung antworten kann mit Hilfe des Softwarekerns gemessen und angezeigt
werden. Und gibt die Moglichkeit, die Daten in verschiedenen Formaten auf die Festplatte zu schreiben.

Leider hatte ich fiir die GUI lediglich eineinhalb Wochen Zeit, womit sie noch nicht alle interessanten Einstallparameter
und Moglichkeiten des Kerns nutzt.

2.2 Programmstart

8 GEFTGNECKAR — Messprogramm

Bei Starten des Programms erscheint im Hauptfenster ein
Asynchronmotoren Dreiphasia Dialog zum Auswéhlen des Motortyps. Durch das Beriih-
co ren mit der Maus kann eine grobe Vorauswahl des Motors

Gleichstrommotor

Universalmotor

s getroffen werden. Die firmeninternen Bezeichner selektie-

Biirstenlose Motoren
Asynchronmotoren
Einphasig

Asynchronmotoren
Dreiphasig
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7 Start | crEesprogen

GEFEG-Messprogramm

ren dann genau einen bestimmten Motortypen. Die Aus-
wahl geschieht durch einen Radiobutton. Mit , Weiter “ge-
langt man zum Konfigurationsmenti des selektierten Mo-
tors.

Im oberen Teil der Software befindet sich immer eine Hil-
festellung in Textform, sowie eine Menti leiste. Der untere
Rand bildet die Status bar.
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2.4 Messung starten und im Koordinatensystem anzeigen

2.3 Konfiguration der Messung
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In dem folgenden Menii kénnen der Messbereich und die
Abbruchbedingungen konfiguriert werde.

Messbereich Konfiguration:

Gestartet wird mit der maximal angegebenen Drehzahl
Nmae. Dann wird eine Rampe gefahren bis zur minima-
len Drehzahl ny,in. Die Steigung der Rampe ist in Dreh-
zahl pro Sekunde definiert 2. Eine Messung braucht so-
mit W Minuten.

Abbruchsbedingungen:

Aus Sicherheitsgriinden kann eine minimale Drehzahl
Nmin in der Untergruppe , Abbruchsbedingungen “ange-
geben werden. Diese hat ihren Nutzen fiir den Fall, dass
sich zum Beispiel ein Kleidungsstiick im Motor verfangt,
und diesen Abrupt stoppt. Intern kann dies die Software
registrieren, und bei Erweiterung auf eine Energiequellen-
steuerung addquat reagieren. Mit der maximalen Strom-
forderung kann der maximale Strom definiert werden. Bei
dessen Uberschreitung erzeugt die Software einen Fehler.
Die Stromassymetrie definiert, wie weit der Strom einer
Phase des Dreiphasenmotors vom Mittel derselben abwei-
chen darf, bevor die Software einen Fehler generiert.

An dieser Stelle sind noch einige weitere Konfigurati-
onsmoglichkeiten vorgesehen, welche bereits einwandfrei
vom Softwarekern unterstiitzt werden.

Beim klick auf den , Weiter “Button werden die eingestell-
ten Daten direkt tibernommen.

2.4 Messung starten und im Koordinatensystem anzeigen
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6 - 13

Hier kann die Messung gestartet werden. Sie konnen jeder
Zeit die Messung sowohl tiber die Software, als auch iiber
das Hardware gerit stoppen. Die Taste zum entkoppeln
der Bremse des DSP6001 bleibt als einzige aktiv.

Der weifle, gerasterte Bereich ist die Leinwand. Diese kann
in x und y-Richtung skaliert werden. Auch Translation und
Zoom werden unterstiitzt. Mit ,STRG+x | y+Scrollen“wird
skaliert, ,Scrollen”ist ein Zoom. Mit ,MouseDown-
Right“und ziehen wird entsprechend eine Translation aus-
gefiihrt.

Bei jeder Transformation wird die Beschriftung automa-
tisch neu berechnet, so dass sich die Nummerierungen
nicht gegenseitig tiberschreiben.

Die Anzeige der Messdaten geschieht in ,Echtzeit”“wobei
Messen und Malen in Threads entkoppelt sind.

Wird die Messung beendet, so wird automatisch eine
Transformation berechnet, welche die gemessenen Daten
vollstandig darstellt.

Die Beschriftungsfarben der y-Achse entsprechen den Far-
ben ihrer Kurven.

Uber das Menii Datei kénnen Messdaten von der Festplat-
te geladen oder auf diese geschrieben werden.

Der , Zurtick “Button fithrt zum vorherigen Konfigurati-
onsmenti.
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ATRESSSENE 2.8 Layout verhalten

2.5 Messung starten und tabellarisch anzeigen
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Um die Messung zu starten, Kiicken Sie auf "Messung Starten®

Wechselt man das Tab von , Kennlinien “auf , Tabelle “so
o e e o (e et i 0 o g gelangt man zu der Tabellenansicht.

Bremse automatisch geldst. Dies filhrt zu einem erhhten Verletzungsrisiko, aber zum Schutz vor Brénden.
Wenn sie die Messung anhalten wollen, so kiicken Sie auf "Messung stoppen"
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2.6 Einstellen der Interpolationsregeln

Momentan werden von Seiten der GUI keine Einstellungen unterstiitzt. Vorgesehen und im Kern implementiert sind
zwei Glattungsfilter (Fensterfunktionen: Gauss-Weichzeichner 1D,Hamming), deren Ordnung zur Laufzeit bestimmt
werden kann, sowie die Schrittweite der Stiitzpunkte beziiglich der veranderlichen Variable.

Auch eine Selektierung der unabhéngigen Variable ist vorgesehen.

2.7 Messdaten Interpolieren

GEPEG NECKAR — Hessprogramm BEE
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e e s B S A\ bar ist, kann nicht die gesamte Kurve berechnet werden.
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o Kurve, in dem man die Kurve in gleichlange Teilstiicke zer-
[ legt (Euklidische Norm als lineare Anndherung), oder eine
o o Diskretisierung entlang der Drehzahlachse
e Auch hier kénnen die Daten in der Tabellenansicht unter

e den gleichen Bedingungen editiert werden.
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2.8 Layout verhalten

Die Software passt all ihre Steuer und Anzeigeelemente automatisch an die Bildschirmauflosung, sowie an die aktuel-
le Fenstergrofse an. Dies geschieht durch eine eigene Layoutengine. Das Konzept ist wesentlich benutzerfreundlicher
als die Standardlayoutklassen, da es kein Steuerelement in Abhédngigkeit der Fenstergrofie oder Bildschirmauflosung
unplatziert, sondern lediglich in den Hohen und Léngenverhiltnissen zoomt und die Position des Elements dement-
sprechend anpasst.
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Programmer Guide II

Der Programmerguide beschreibt die grundlegende Struktur, sowie die verwendeten Konzepte des Messprogramms.
Er richtet sich in erster Linie an Entwickler, welche gedenken, die Software zu warten oder weiterzuentwickeln. Das
Softwarekonzept des Kerns ist mir sehr gut gelungen. Dagegen ist die GUI eine direkte Implementierung ohne Konzept.
Sie 1483t sich aber sehr leicht in ein tolles Konzept giefien, da die Struktur des Kerns eine Architektur nahe legt.

Aus eigener Sicht hitte ich den Softwarekern gerne in eine dll gepackt, und diese dann getiet. Dies hétte den Vorteil
die GUI unabhingig vom Kern updaten zu konnen. Des Weiteren teilt diese Vorgehensweise die Komplexitit entweder
parallel auf zwei Programmiererkopfe oder sequentiell, so dass der Programmierer die Konzentration auf einen Teil der
Software konzentriern kann.

Des Weiteren konnte die Messung so auch tiber die Konsole gestartet werden.

Strukturelle Ubersicht 3

3.1 Das Vier-Schichtenmodell

Die Software ist in vier Schichten unterteilt. Die unterste ist der Hardware am néchsten, wohingegen die oberste die

GUI darstellt. .
Representation:

Die Representationschicht hat mehrere Aufgaben. Sie
muss die gemessenen Daten anzeigen konnen, sowie ei-
ne Editierung der Daten ermoglichen. Des Weiteren fangt
sie wie tiblich Fehler ab. Alle Schichten unterhalb der GUI
~ also der Kern sind aus Effizienzgriinden ohne Fehlerabfra-
‘ | gen implementiert. Dieses Konzept habe ich aus anderen
****** -+~ GUIKern tupeln iibernommen. Wenn man den Kern in ei-
ne dll packt, und diesen dann fiir eine Konsole tiet, konn-
te man dies tiber Wrapperfunktionen machen, welche die
Fehlertiberpriifungen tibernehmen.
Eine weitere wichtige Aufgabe der Representationschicht
ist es, den Programmablauf zu steuern. Definitionsgemaf3:
Die GUI benutzt den Kern fehlerfrei. Dies tut sie tiber den
Dispatcher.
Context:
Die Contextschicht speichert einen Messcontext. Das be-
deutet sie hélt die Daten, welche fiir eine Messung erzeugt
werden. Somit kann der Kern mehrere Messungen parallel
| im Speicher halten. Jede Instanz welche zu einem Context
| gehort, ist durch die sogenannte context_id in O(1) Lauf-
e } Comection zeit eindeutig dereferenzierbar. Der Context ist global und
| von jedem Punkt der Software aus erreichbar. Des Wei-
teren stellt die Contextschicht den Dispatcher zur Verfii-
gung. Durch den Dispatcher kann man jeder Instanz der
Context und Reprasentationschicht Nachrichten schicken.
Dies ermoglicht eine hervorragende Trennung von Kern
und Reprisentationschicht.

GUI Notification

Device:
Die Deviceschicht reprasentiert ein Softwaregerdt. Auf ein Softwaregerat kann mit Device::write(...) geschrieben wer-

GEFEG-Messprogramm 8 - 13 V0.0, 29.]Juli 2011
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den. Wird aus Hardwaresicht, auf das Softwaredevice gschrieben, so 16st das Softwaredevice ein Softwareinterrupt aus
oder eben eine Funktionspointer. Fiir jedes Device ist der Befehlssatz eindeutig. Das Schreiben auf das Softwaredevice
erledigt das Schreiben auf das korrespondierende Hardwaredevice. Es gibt genau ein Device, welche statisch ist. Es
ist also rein softwarespezifisch. Hinter diesem Device ist nie ein Hardwaregerét zu finden. Die Befehle, welche darauf
geschrieben werden, werden als Gerateantwort der Software tibergeben. Dies ist eine sehr wichtige Funktion, da sie zur
Synchronistaion eingesetzt wird. Das statische Device::write(...) dhnelt der LoopBack Adresse des TCP/IP Protokolls.
Connection:

Die Connectionschicht sorgt fiir den Treiberzugriff. Jedes Device hat mindestens eine Connection. Die Connection gibt
zum Beispiel die Datenrate vor, mit welcher auf ein Gerit geschrieben wird oder die geratespezifischen Paritétsbits. Sie
verallgemeintert das Schreiben auf ein Hardwaregerit fiir das Softwaredevice.

Softwarekern 4

Der Kern der Software besteht aus den untersten drei Schichten. Context, Davice und Connection. Der Kern verallge-
meinert eine Messung. Dies geschieht durch einen abstrakten Recorder, abstractes Record, abstracter Serializer etc. . Je
nach instanziertem Recorder kann eine unterschiedliche Messung vollzogen werden. Zum Beispiel das Fahren einer
Drehzahlrampe, aber auch ein Sprung fiir die Sprungantwort oder das Anfahren einzelner vorgegebener Punkte ist so
leicht moglich. So genitigt es zum Beispiel fiir eine neue Art der Messung (oder Messtrategie) einen neuen Recorder zu
implementieren, in dem man die Schnittstelle implementiert. Der neue Recorder fiigt sich automatisch in die Software
ein. Sprich die gemessenen Daten konnen wie zuvor auf die Festplatte geschrieben, durch die GUI angezeigt und durch
die DataProcessingunti gefiltert werden werden. Fiir den neuen Recorder bleibt die gesamte Funktionelitiat der Software
verfligbar. Dies gilt fiir jede Klasse des Kerns aufier dem Dispatcher.

Jede Komponente des Kerns, ausgenommen des Dispatchers, ist einzeln austauscchbar da die Schnittstellen wohl defi-
niert sind.

Wenn man also zum Beispiel einen neuen Serializer fiir ein neues Datenformat schreibt, in dem man die entsprechende
Schnittstelle implementiert, so ist dieser Serializer fiir jeden gemessenen Datensatz verfiigbar und unabhangig von den
davor neu implementierten Recordern.

4.1 Die globale Datenbasis

Das Fundament des Softwarekerns ist die Klasse DataBase. Sie ist eine singelton Klasse und hilt alle relevandten In-
stanzen wie zum Beispiel eine Recorderinstanz, eine Recordinstanz und vieles mehr. Die Record_id dereferenziert alle
Instanzen, welche zu einem Kontext gehoren. Nattirlich gibt es mehrere verschiedene Context_ids. Fiir jeden Kontext
genau eine.

Um die Datenbasis global verfiigbar zu machen, bekommt sie eine statische Wrapper, welche einen 6ffentlichen Zugriff
auf die singelton Klasse erlaubt.

static class DBW
{

private static DataBase glob_dat_base = DataBase.get_instance ();
public static DataBase GlobDataBase

{
}

get { return glob_dat_base; }

}

Der Zugriff auf die Elemente der Klasse DataBase erfolgt von jedem beliebigen Punkt der Software aus wie folgt:
DBW. GlobDataBase.<Element>

4.2 Der Dispatcher

Einer der wichtigesten Elemente der Software ist der Dipspatcher. Ich habe es ab und an erlebt, dass fiir die Kom-
munikation zwischen zwei Instanzen fiir jede Nachricht einzeln funktionspointer benutzt werden. Ich halte aus zwei
Griinden nicht viel davon. Der erste:
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Mit steigender Komplexitat der Software wird die Vorgehensweise unglaublich uniibersichtlich und die Software wird
die Eigenschaft der Wartbarkeit verlieren.

Der zweite Grund ist, dass man beim Aufruf eine Funktionspointers nicht genau weif3, wie lange genau der Code hinter
dem Funktionpointer zur Abarbeitung benétigt.

Aus diesem Grund habe ich den Dispatcher implementiert. Er 16st diese Probleme beispielhaft.

Der Dispatcher besteht aus drei Klassen. Die Hauptklasse ist der GUI_Dispatcher. Es gibt in der Software genau eine
Instanz dieser Klasse: Diese Instanz befindet sich in der globalen Datenbasis. Der Zugriff auf den Dispatcher erfolgt also
durch folgenden Code:

DBW. GlobDataBase . _dispatcher.<Methode>
Mit dem Dispatcher kann man dann Nachrichten an Instanzen versenden. Folgende Methoden sind méglich:

public void write_message(int context_id , CONTEXT_TYPE c_type, string message)
public void write_int_message(int context_id , CONTEXT_TYPE c_type, int val)
public void write_double_message(int context_id , CONTEXT_TYPE c_type, double val)

Diese Methoden rufen dann in der entsprechenden Instanz ihre korrespondierenden get Methoden auf:

public void get_message( string message);
public void get_int_message( int val);
public void get_double_message( double val);

Um die Instanzen einer Klasse dem Dispatcher verfiigbar zu machen, miissen ein paar Dinge erledigt werden. Erstens,
die neue Klasse muss entweder von dem Interface Notification oder von GUI_Notification abgeleitet werden. Dann
muss die Funktion

public void _write2context ()
{...
}

entsprechend modifiziert werden. Als letztes miissen sie ihren Typ als CONTEXT_TYP hinzuftigen.
public enum CONTEXT_TYPE { RECORD = 0, SERIALIZER = 1,

Nun konnen Sie die Instanzen ihrer neuen Klasse durch den Dispatcher global erreichen.
Der Dispatcher ruft beim Versenden einer Nachricht nicht

DBW.GlobDataBase. dispatcher.write(...) direkt den entsprechenden Funktionepointer auf. Sondern
die write Methoden des Dispatchers tragen eine Nachricht
in eine Warteschlange ein. Dann kehrt die writefunktion

l AktuellerProsess  auch schon zuriick. Somit haben die write Funktionsauf-

rufe eine konstante Laufzeit, unabhédngig davon wie kom-
plex der Code in der entsprechenden get Methode ist.
Die entsprechende get Methode wird dann in einem eige-
l nen Thread abgearbeitet. Mit einem Dualcore Prozessor al-
get_message(...) Thread SO parallel.
Achtung, vergessen Sie nicht den Aufruf zu marshallen.

— ] M M2 M3 M4 -

MessageQueue

4.3 Das Record

Im Record befinden sich die gemessenen Daten. Ein Recorder schreibt immer in rein Record. Das Record schreibt in eine
Tabelle aus Zeilen und Spalten. Auch hier gilt, beim Erzeugen einer neuen Recordklasse, fiigt sich diese automatisch in
die Software ein, sofern man die Schnitstelle richtig implementiert.

Die Viewerklassen zum Darstellen der Daten lesen immer aus einem Record. Diese Vorgehensweise entkoppelt den
Recorder von der GUI und stellt sicher, dass nicht die gesamte Software umgeschrieben werden muss, wenn man eine
neue Recorderklasse schreibt.

Bitte umgehen Sie diese Vorgehensweise nicht. Wenn Sie Softwareabhéangigkeiten zwischen der GUI und dem Recorder
erzeugen, ist das nie eine gute Losung, da Sie dann fiir jede neue Messung neue graphische Klassen zum Darstellen
schreiben miissen.
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4.4 Der Recorder

Der Recorder ist der arbeitende Teil der Software. Er sendet die Befehle an die Gerate, und fiihrt die Messung durch.
Des Weiteren schreibt er in das entsprechende Record. Das Interface des Recorders ist als FSM (Finite State machine) zu
implementieren.

Die Maschine hat drei Zustidnde.

Systemressourcenan fordern Messungstarten

| Bei dem Ubergang zum ersten Zustand sollte die Sys-

i temressourcen angefordert werden. Dabei werden die
stop_devices() I stop_sample()

Software Devices instanziert, welche wiederum eine
sz‘,art,devi’ccs() start,saﬂpl(z()

Connection bendtigen. Es darf sich immer nur ein Recor-
der nicht im Zustand 0 befinden, da es sonst zum System-
resourcenkonflikt kommt.

Beim Aufruf von start_sample, beginnt der Recorder die
\ \ Messung zu starten.

Der Recorder behandelt die durch die instanzierten SoftwareDevices ausgelosten Softwareinterrupts. Hierzu wird ein
Array von Funktionspointern instanziert, welches eine Funktion fiir jedes Sofwaredevice hat. Wenn also ein Hardware-
gerdt auf ein Softwaredevice schreibt, dann wird eine entsprechende Funktiion im Recorder aufgerufen. Somit gehort
zu jedem Gerit, eine Funktion. Diese Vorgehensweise habe ich mir aus dem Linuxkernel abgeschaut und sie ist genau
so effizient wie schon zu programmmieren,da die Information dadurch weitestgehend getrennt ist.

Es ist sogar so, dass beim Aufruf einer Interruptfunktion durch ein Gerit der zuvor ausgefiihrte Befehl, welcher an das
Geriét geschickt wurde, exakt bestimmt werden kann. Auch hier kommen Messages zum Einsatz, welche aus einem
Befehl bestehen, bis an die Verbindungsschicht heruntergereicht werden und dann beim Hardwareinterrupt mit Daten
gefiillt werden.

Dannach wird die gesamte Message wieder hochgereicht und die Information aus Befehl und Antwort bleibt am Stfick.
sowie genau einem Gerit zugeordnet.

Jede Interruptfunktion, welche auf die Hardware reagiert, bekommt also ein _device_message Objekt. In diesem Objekt
befinden sich sowohl der gesendete Befehl, als auch das dazugehorende Datum.

4.5 Der Serializer

Die Serializerklassen sind dazu da, die Messdaten auf die Festplatte zu schreiben und von dort wieder zu lesen. Bisher
wird ein Binérfile und ein Excelfile unterstiitzt. Ein Serializer schreibt immer von einem Record. Dies stellt sicher, dass
das Schreiben auf die Festplatte unabhédngig von den GUI-Klassen sowie dem Recorder ist.

4.6 Das Softwaredevice und die Connections

Ein Softwaredevice schreibt Befehle in Form von Messages auf ein Hardwaregerit, oder ruft eine entsprechende Call-
backfunktion auf, wenn auf das Softwaredevice geschrieben wird.

Generell gibt es drei Arten von Messages. Confirmed, not confirmed und callback. Die confirmed Nachrichten erwarten
vom Gerit eine Antwort, welche sie dementsprechend in die Message mit aufnehmen. Not confirmed Nachrichten tuen
das nicht, sondern sie schreiben auf das Gerit, und warten eine bestimmte Zeit um sicherzustellen, dass der Befehl
tiibernommen wurde.

Um die Callbackmessage zu erleutern muss etwas tiefer geblickt werden. Jedes Softwaredevice schreibt ihre Message
in einen Senderqueue, und kehrt dann zuriick. Ein weiterer Thread bearbeitet diese Nachricht, und reicht sie an die
entsprechende Connection weiter. Beim Empfang einer Nachricht, wird nicht direkt ein Softwareinterrupt ausgeltst,
sondern es wird eine Message in den Empfangsqueue geschrieben. Ein weiterer Thread ruft dann die entsprechenden
Interruptfunktionen auf.

Um nun direkt in den Empfangsqueue schreiben zu kénnen, gibt es die Callbackmessage. Befindet sich eine Callback-
message im Senderqueue, wird sie nicht an eine Connection weitergereicht, sondern direkt in den Empfangsqueue
tibernommen.

Auf diese Weise kann man zum Beispiel den Recorder dazu veranlassen, seine Threads zu synchronisieren.
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Einige GUI-Komponenten 5

5.1 Karthesian View

Die Karthesian Viewklasse bringt Daten aus einem Record auf den Bildschirm. Sie kann beliebig viele Kurven malen,
sowohl Punktweise, als auch gestrichelt. Sie hat eine Methode um Kurven hinzuzuftigen. Diese bekommt eine Far-
be, sowie zwei Spalten des Recordes. Die eine fiir die x, die andere fiir die y-Achse. Des Weiteren bekommt sie eine
Anweisung, wie die Kurve gemalt werden soll, und einen Skalierungswert.

Als Transformationen werden Zoom, Translation und Skalierungen unterstiitzt.

Die Klasse besitzt eine eigene Methode, um aus den gemessenen Daten eine Transformation zu errechnen, welche alle
Punkte auf die Leinwand malt.

Es konnen Mehrere dieser karthesischen Koordinatensysteme gleichzeitig instanziert und bemalt werden. Sie ist also
Threadsafe.

5.2 Table View

Diese Klasse nutzt die DataGridView um die Daten darzustellen. Eine einfache Anbindung der DataGridView an das
Recordinterface der Software.
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Der Priifstand 6

Der Arbeitsplatz beim programmieren mit Architekturskizzen. Man erkennt schon den Priifstand. Auf der linken Seite
des Bildes befindet sich die Hochspannungsquelle.

Das Arbeiten bei GEFEG-Neckar ist sehr entspannt. Ich habe dort sehr gerne gearbeitet und reichlich Uberstunden
geleistet. Abschlieflend ist zu sagen, dass das Projekt sehr gut gelungen ist.
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