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1. Uvod

Spolahlivé, vierohodné a v€asné vyhodnotenie meraného signalu pocitacom spolu
s adekvatnou akciou vyplyvajucou z analyzovanych udajov dava predpoklad pre riadenie
experimentov a systémov, ktoré su v experimente zahrnuté. Na zaklade skusenosti
s jednotlivymi dostupnymi vyvojovymi nastrojmi sa nam javi vzhlfadom na sucasné
moznosti a kapacity optimalne pouzitie grafického prostredia s moznostou relativne
rychleho a prehladného “zostavenia” meracej, resp. riadiacej aplikacie, zaroveh vSak
s moznostou implementacie vo svete znamych a v praxi osvedCenych stavebnych prvkov
— zasobnikov prvkov pre snimanie, matematické vyhodnocovanie, grafickl prezentaciu
[1,4], ktoré su vlastné pre priame programovanie a ich sortiment sa kazdym driom
roz8iruje. Takym vyvojovym nastrojom je systém LaGer, vhodny pre vytvorenie
programovej aplikacie na zber dat zo snimacov, ich Upravu, spracovanie, grafické
vyhodnotenie na obrazovku aj do protokolu o merani, atd. Priamym podnetom pre
vytvorenie vyvojového nastroja bola pozZiadavka modernizacie skuSobne rusfiovych
spalovacich motorov po generalnej oprave [2] a vytvorenie aplikacii pre experimentalne
prace v laboratériach spalovacich motorov a kolajovych vozidiel na Katedre kolajovych
vozidiel, motorov a zdvihadiel [3,5,6,7,8]. V systéme LaGer bol (okrem iného) vytvoreny
formou aplikaénych formulérov riadiaci program pre Brzdovy stav KKVMZ (ZSR) v sulade
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s poziadavkami UIC — ERRI pre jeho medzinarodnu akreditaciu. Na Obr. 2 je pohlad na
Cast jedného aplikaéného formulara.

2. Systém LaGer

LaGer je systém pre pracu v grafickom prostredi Windows, kde Standardnu pracu
programatora vytvarajuceho zdrojovy kod nahradza uZivatelsky podstatne jednoduchsSia
Cinnost' zaloZena na interaktivnom postupe vytvarania uZivatefského prostredia a
aplikaéného zameru.

Programovy systém LaGer, je postaveny na filozofii komponentného otvoreného
systému. Program obsahuje designer, ktory umozniuje editaciu aplikaéného formulara.

VSetko sa deje za behu programu. Inymi slovami mdZeme povedat, Zze pod
editaciou aplikaéného formulara sa mysli vytvaranie novych instancii zaregistrovanych
komponent, ich odstrafiovanie, nastavovanie publikovanych vlastnosti a priradzovanie
metdd pre spracovanie publikovanych udalosti tychto komponent. Nastavovanie
publikovanych vlastnosti a udalosti komponent zabezpecuje ,Object inspector® designer-
a.

Nastavenie vlastnosti komponenty ovplyviiuje spravanie sa komponenty
a u vizudlnych komponent aj vzhlfad a polohu komponenty. Priradenim metddy k danej
udalosti komponenty zabezpeCujeme spracovanie udalosti priradenou metodou.
Prikladom udalosti je napriklad u vizualnej komponenty stlacenie tlagitka mySi nad
plochou komponenty, alebo u nevizualnej komponenty napriklad komponenta typu
TIMER - vypr8anie ¢asového intervalu.

Centralnou  skupinou  Struktury aplikaéného formulara su komponenty
reprezentujuce premenné. Tieto komponenty sluZia ako datové rozhranie medzi
ostatnymi komponentami a zaroveh tvoria aplikaénu datovu zakladhu. Tieto komponenty
podla usporiadania dat ktoré reprezentuju mozno rozdelit na skalarne, vektorove, 2D
polia a nD polia. Vizualnu zakladriu aplikaéného formulara tvoria vizuadlne komponenty
uzivatelského rozhrania. Pomocou tychto komponent komunikuje aplikaény formular
s uzivatefom. Tieto komponenty maju aj za ulohu vizualizaciu obsahu aplikaénych dat
komponent reprezentujucich premenné. Prikladom takychto komponent su tlaCitka,
roletové menu, vyskakovacie menu, komponenty pre editaciu textu, komponenty pre
zobrazenie grafov a iné. Ich spolo€nou viastnostou je, Zze su vizualne.
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Program LaGer-Experiment

Uzivatelske [« » Designer

rozhranie T
komunikacia prevadzkova komunikacia
Aplikacny formular programu komunikacia pri konfiguracii
- (file.Igf) s formularom formulara
Komponenty
uzivatelského
rozhrania
[ ]
Komponenty Komponenty
zabezpecujuce reprezentujuce
operacie premenné:
s premennymi, ¥ - skalarne
a vztahy - vektorove
medzi - 2D polia
premennymi - nD polia
y v
Komponenty Systémové
meracich komponenty:
zariadeni: - systemove
- Analogovy vstup casovace
- Analogovy vystup - vlakna procesu
- Digitalny vstup - akcie
- Digitalny vystup - udalosti
- Casovace/Citade - metddy
- Alarmy - sprava suborov
v
Ovladace <> Meracie
meracich zariadeni zariadenia

Obr. 1 Struktura aplikaéného formulara.
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Obr. 2 Zobrazenie aplikacného formulara v programe LaGer pri reZime aktivneho
designér-a.
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Obr.3 Priklad stromu komponent.

Pre realizaciu aplikatného zameru su nevyhnutné
komponenty zabezpedujuce operacie s premennymi
a vztahy medzi premennymi. Hlavnym
predstavitefom tychto komponent je komponenta
transformujuca rovnicu zapisanu v tvare textu do
vysledku v pozadovanom tvare, najCastejSie
v iselnom tvare.

Skupina systémovych komponent
zabezpeCuje pre aplikaény formular vytvaranie,
riadenie a Casovanie vlakien procesu programu.
Takymto  charakteristickym  vldaknom  meracej
aplikacie je meracie vlakno v ktorom prebieha
ginnost komponent meracich zariadeni. Dal$ou
ulohou tychto komponent je centralizacia obsluhy
akcii vyvolanych uzivatelom a predanie tychto akcii
prislusnym komponentam. Prikladom takychto
komponent si komponenty reprezentujuce vlakna,
systémové Casovale, akcie, metdédy a iné.
Komponenty meracich zariadeni zabezpeduju
spolupracu aplikaéného formulara s ovladaémi
meracich  zariadeni. Variabilita pripojenia je
zabezpecena tym, Ze tieto komponenty su navrhnuté
tak aby kazdému objektu meracieho zariadenia
zodpovedala jedna komponenta. To znamena ak ma
meracie zariadenie n-kanalov pre analégovy vstup aj
v aplikaénom formulari je umiestnenych n-
komponent pre sprostredkovanie analégového
vstupu a su vlastnené komponentou reprezentujucou
samotné zariadenie.

Dalsou déleZitou skupinou komponent su
komponenty zabezpecujuce prezentaciu
nameranych dat vo forme protokolu. Sem patri
komponenta typu Report, pomocou ktorej sa da
vytladit protokol na tlagiareri, alebo ho exportovat vo
forme Windows MetaFile (WMF) formate. Protokol
mbzZe pozostavat z textovych poli, tabuliek, grafov
a obrazkov. Tieto prvky protokolu su
implementované pomocou komponent RptText,
RptTable, RptGraph a RptPicture.

Na Obr.1 je naznaend Struktura aplikaéného
formulara a jeho komunikacia s okolim. Komunikacia

Scientific Papers of the University of Pardubice
Series B - The Jan Perner Transport Faculty 5 (1999) -23-



uzivatela s aplik. formularom prebieha vo dvoch vyluénych rezimoch. V aplikaénom
rezime formular pracuje v sulade s aplikatnym zédmerom. V druhom reZime, v reZime
aktivneho designer-a, (Obr.2), aplikaCny formuldr a jeho komponenty spolupracuju
s designer-om. Struktura aplikadného formulara naznadena na Obr.1 ukazuje hlavné
rozdelenie komponent podla ich ur€enia.

Na Obr. 3 je priklad mozného usporiadania nevizualnych komponent. Objekt
ActionList! obsahuje jednotlivé akcie pre ovladanie programu. DataManager1
zabezpecuje manazment dat. V objekte Imagelist1 su uloZzené bitové mapy pouZzité vo
formulari. ListDialog1 prezentuje data v tabulke s moZnostou exportu, napriklad do
Microsoft Excelu. Objekt MainMenu1 je hlavnym menu programu. MeasureManager1
zabezpeduje riadenie merania. NIDevice1 je objektom reprezentujicim meraciu kartu a
aktualne obsahuje tri analégové vstupy. OpenDialog1 je dialég pre otvorenie suboru dat.
PopupMenu1 je vyskakovacie menu programu. Objekt ProcList1 aktualne obsahuje
proceduru MeasureProc1, ktora sa vykonava v priebehu merania a kde sa vykonavaju
potrebné vypolty v priebehu merania. Procedura RefreshProc1 obsahuje prikazy pre
aktualizaciu obsahu vizualnych komponent v priebehu merania. Objekt ReportDialog1
zabezpedluje vystup nameranych dat vo forme protokolu, obsahujuceho tabulky a grafy.
Tento objekt zabezpeluje vytlaCenie protokolu, alebo export protokolu, napriklad
v grafickom formate WMF. RptGraph1 je objekt vlioZzeny v objekte ReportDialog1.
SaveDialog1 je dialég pre ulozenie suboru dat. Objekt SCXI1 zabezpecuje spojenie
s obvodmi typu SCXI a aktualne obsahuje Module1 a Module2. Module2 aktualne
obsahuje dva analdégové vstupy. Objekt ThreadTimer1 zabezpecuje ¢asovanie meracieho
procesu. Aplikaéné data su reprezentované premennymi, ktoré su ulozené v objekte
Variables1.

Kazda komponenta vizualna aj nevizualna ma svoj vlastny editor. Na Obr. 4. je
zobrazeny editor komponenty Variables1, kde vidime jednotlivé premenné skalare
a vektory rézneho typu.

Component Works je sada ActiveX komponent (od firmy National Instruments) pre
zber dat, numericku analyzu, vypoclty a zobrazenie dat. Je mozné ich v programe LaGer
zaradit do aplikacného formuléra. Na Obr. 5 je zobrazend Struktura objektov vyuZitelnych
v aplikaénom  formulari. Kontakt s analyzovanym objektom je  zabezpeceny
prostrednictvom snimacov rézneho typu (zrychleni, rychlosti, polohy, napati, teplét, ...)
a akénych ¢&lenov z ktorych su data prostrednictvom komponent ur€enych na ovladanie
obvodov meracieho systému (CWAIPoint, CWAI, CWAOPoint, CWAO, CWDIO, CWDI,
CWDO, CWCounter, CWPulse, CWDAQTools, CWSerial a CWGPIB) predavané akénym
Clenom alebo zaznamenavané programom. Pre spracovanie dat su k dispozicii
vypoctové komponenty implementujuce operacie s komplexnymi Cislami,
multidimenzionalnymi poliami a prvkami poli, a operacie s maticami (CWComplex,
CWArray a CWNMatrix). Pokial data nie su vo vhodnej forme je mozné pouZzit pre ich
spracovanie komponenty zamerané na spracovanie a generovanie signalov (CWStat
a CWDSP). Komponenty CW komunikuju s hlavnym programom pomocou vlastnosti,
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metdd a udalosti. Vlastnosti komponent je mozné nadstavovat’ priamo z programu alebo
pomocou stranok vlastnosti charakteristickych pre ActiveX komponenty. Neoddelitelnou
¢astou CW su vizualne komponenty (CWButton, CWSlide, CWKnob, CWGraph,
CWNumEdit a CWHelpButton) rozSirujuce zakladné komponenty vyvojového prostredia
o moznost interaktivneho ovladania programu a vhodnej vizualizacie nameranych
a vypocitanych dat.

l\? Editing ¥anables1.ltems M=l E3
2 ., = t 3
Add [Elete Meve llE Mave Dam

Ihdex | MHame | Typ | Description | :I

G 43 WarFloatdg Float Stredna hodnata MimF

G 43 VaFloatd? Float Teoretickip mernp tak,

G 50 VarFloatdd Float Teareticka mchlost

G 51 VarBooleanl Boolean Zaznarm

0 52 TimeStampWector] TimeStamp [] Casz[3] —

@ 53 Booleanvectarl Boolean [ ] F>Fm*0395

0 54 Floatyector] Float[ ] Teplata & 1 [C] ;l

Obr. 4 Zaradenie objektov z Component Works do aplikacného formulara LaGer

3. Zaver

Pri experimentalnych pracach v laboratdriach Katedry kofajovych vozidiel, motorov
a zdvihadiel sa nam osvedcil spésob kombinacie vlastného vyvojového prostredia LaGer
s komeréne dodavanym softwerom ComponentWorks od firmy National Instruments. Tato
kombinacia prinasa vyhodu uplného pristupu kjadru systému a suasne moznost
vyuzitia vlastnosti dodavanych komponent.

Lektoroval: Doc. Ing. Jaromir Zelenka, CSc.
PfedloZeno v unoru 2000.
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Aplikacny formular v programe LaGer
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: = :

Analyzovany
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Obr.5 Struktiira prepojenia systému LaGer so systémom ComponentWorks.

"‘T* CWGPIB - podpora GPIB zariadeni
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Resumeé

Programovy systém LAGER

Juraj GERLICI, Tomas LACK

Programovy systém LaGer je nastroj na interaktivne vytvaranie programov (aplikaénych
formularov) pre priebezné monitorovanie stavu meranych miest, automatizované meranie,
zaznamenavanie nameranych Udajov, vyhodnotenie zaznamenanych Udajov, riadenie
experimentov, export dat vo formatoch vhodnych pre dalSie spracovanie (CSV, TXT), grafické
zobrazenie s exportom do WMF, spracovanie protokolu o merani atla. Programovy systém
LaGer, je postaveny na filozofii komponentného otvoreného systému. S vyhodou je mozné
implementovat sadu ActiveX komponentov Component Works (National Instruments) pre zber dat,
numericku analyzu, vypocty a zobrazenie dat. Program obsahuje designer, ktory umoznuje editaciu
aplikaéného formulara za behu programu.

Scientific Papers of the University of Pardubice
Series B - The Jan Perner Transport Faculty 5 (1999) -27 -



Summary
LAGER PROGRAM SYSTEM

Juraj GERLICI, Tomas LACK

Program system LaGer is the software tool for interactive design of programs (application
forms) for continuous monitoring of measured places, automated measurement, recording of
measured data, data assessment, controlling of experiments, data exports in the formats suitable to
continue in processing with CSV and TXT formats, graphical presentations with WMF export,
measure protocol processing and printing. The program system LaGer is based on the philosophy
of the open component system. With advantage the Component Works (National Instruments), the
ActiveX components set for data acquisition, numerical analysis, computations and data
presentation can be implemented. The program contains the Designer, that allows on-line editing of
the application form.

Zusammenfassung
DAS LAGER PROGRAMSYSTEM

Juraj GERLICI, Toma$ LACK

Das LaGer Software ist ein Werkzeug flr die Interaktivschaffung der Programmen (der
Anwendungsformularen) fir die durchgehende Monitorabbildung der Mef3stellen, die automatisierte
Messung, das Mel3werteinschreiben, die Auswertung der eingeschriebten Angaben, die Steuerung
des Experimentes, den Dataexport in den fir die weitere Auswertung fahigen Formaten (CSV,
TXT), die graphische Darstellung mit dem WMF Export, die Protokollbearbeitung Uber die Messung
und den Druck. Die LaGer Programmausstattung ist auf der Philosophie des komponenten offenen
Systems aufgebaut. Mit Vorteil ist es moglich den Satz ActiveX der Component Works
Komponenten (National Instruments) fiir die Datenerfassung, die numerische Analyse, die
Berechnungen und die Darstellung der Daten implementieren. Das Programm enthalt den
Designer, der die Aufbereitung des Applikationsformular wahrend des Programmlauf ermdglicht.
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