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1 Wstep

Niniejsze opracowanie jest projektem oprogramowditdssystemu wieloparametrycznego
tworzonego na Wydziale Fizyki Politechniki Warsz&ieg

Autor tej pracy jest wspotwogqwraz zép. dr Radomirem Kupczakiem) systemu
wieloparametrycznego RAJ. System ten zostat skaost@ny w Instytucie Problemow
Jadrowych w 1991 roku.

2 Okreslenie wymagai na system i specyfikacja istotnych
parametrow systemu

Na obecnym etapie projektowania systemu nie jegtje znana Kkmowa specyfikacja
czgsci spretowej systemu wieloparametrycznego.

Przewiduje si wykorzystanie bloku firmy CAEN V1495 (General Posg VME Board),
ktéry mégtby petni role bloku paternu i koincydencji oraz funk@egara systemowego i
licznikow.

Zaklada si, ze system &dzie mogt rejestrow@anie wicej niz 15 parametréw.

3 Okreslenie wymagai na oprogramowanie i architektura
systemu informatycznego

3.1 Wymagania dotyczce oprogramowania

3.1.1 Jezyk programowania

Wymagane jest, aby zostat zastosowanyl oprogramowania zorientowany obiektowo.
Dodatkowo powinien hyto jgzyk umazliwiajacy korzystanie z dogbnych bibliotek
graficznych i numerycznych stanawych uznany standard.

Powyzsze wymagania spetniong grzez dwagzyki: C++ i Java

3.1.2 Biblioteki graficzne

Pisanie bibliotek graficznych jest zadaniem stanoym duwy projekt sam w sobie. Nie ma
wyraznego powodu, aby ten komponent byt tworzony od ganpecatku. Uwaga

programisty (programistow) powinnadsaczej skupiona na tworzeniu gidwnego systemu, a
nie tworzeniu bibliotek graficznych. Biblioteki e postaci podstawoweg £z¢sto darmowe |
mog stanowt dobry pocztek dla pierwszej fazy tworzonego systemu, a wauost
zaawansowanej, przy koszcie nieprzekragzan 500 EUR, ich mdiwosci w pei

zaspokaqj potrzeby systemu wieloparametrycznego.

Jako sprawdzony produkt propoautyjblioteke TeeChart firmy Steema Software
(http://www.steema.com/products/teechart/overvie¢mih Jest to bardzo rozbudowana
biblioteka, ktéra mge pracowé z réznymi zintegrowanymsérodowiskami do tworzenia
oprogramowania (np. CodeGear Delphi, Microsoft ¥Isstudio, JBuilder, IBM Eclipse, Sun
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Netbeans, IntelliJ IDEA, Oracle JDeveloper) izady uzywana w popularnyckezykach
obiektowych (np. C++, Java).

3.1.3 Analiza danych

Podobnie jak w przypadku bibliotek graficznych naezy tworzy¢ zaawansowanych
bibliotek do analizy danych. Stworzenie takich loitdk wymaga dobrej znajorfa zasad
pisania algorytméw numerycznych, diugiego okrestotgania, weryfikacji poprawroi i
dokfadndci obliczer. Zamiast tego proponuyykorzystanie sprawdzonej (uznanej jako
standard) i kompletnej (spetniagj wymagania systemu wieloparametrycznego) biHiot
numerycznej wchodzej w sktad systemu ROOT, ktdry zostat stworzongsvodku
naukowo-badawczym CERN (http://root.cern.ch).

Naturalnym ¢zykiem programowania dla biblioteki ROOT jest iqeater ¢zyka C++ —
CINT. Stworzono réwniz biblioteki dla gzyka Python — PyROOT. Istnieje tak
ograniczone wsparcie dleziyka Java — javaROOT.

3.2 Architektura systemu wieloparametrycznego

3.2.1 Wstep

Ponizszy rysunek przedstawia schemat systemu wielopangeraego. Poszczegdbine
elementy systemu przedstawione na schemacie zagtagne w szczegdtowy sposodb w
nastpnych podrozdziatach.

System
prezentacji i
analizy danych

A

System System
NS .
archiwizacji sortowania

danych danych

System
zbierania
danych

~.

Biblioteka urzgdzen wirtualnych

System
sterowania

Biblioteka sterownikéw dla urzadzen
systemu wieloparametrycznego

Warstwa sprzetowa systemu
wieloparametrycznego

Rysunek 1: Architektura systemu wieloparametryczneg
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3.2.2 Interakcja pomiegdzy elementami systemu

Warstwa sprgowa systemu wieloparametrycznego obejmuje rzeczyvaptgt uzyty do
budowy systemu taki jak przetworniki analogowo-oye, liczniki, uktad paternu i
koincydenciji itp. Dla kadego z urzdzen nalezy napisé dedykowany sterownik (element
biblioteki sterownikoy ktory kedzie miaticisle ustalom funkcjonalng¢. Interfejs kadego
urzadzenia danego typu opisangdzie zgodnie ze specyfikadpiblioteki urz;dze:
wirtualnych Giowra funkcia tej biblioteki jest ukrycie réinorodndci urzadzen rzeczywistych
(np. r@ne typy przetwornikdw ADC pochogee od ragnych producentow) i przedstawienie
tych uradzen jako ujednoliconych uniwersalnych gdzex dla systemu zbierania danych.
Takie podejcie powodujeze przy zmianie urgdzenia fizycznego nieztne lezdzie napisanie
tylko nowego sterownika, a pozostalg&zoprogramowania dla systemu wyméadmdzie co
najwyzej rekompilaciji.

System zbierania danyduczytuje dane z ugdzer rzeczywistych poprzeziblioteke
urzgdze: wirtualnych System ma za zadanie serializamglczytywanych danych i
prezentowanie tych danych wszym warstwom (gtéwnisystemom archiwizadji
sortowania danychjako danych w postaci , list”.

System sterowaniaoprzeziblioteke urzzdze: wirtualnychzapewnia interakejze spraztem
(zapis parametréw, odczyt stanu, inicjalizagjzadzen, ich kasowanie, itp.).

Pracasystemovsterowaniai zbierania danychest niezalena odwarstwy sprztoweji scisle
zdefiniowana przez funkcjonals®dostarczos przezbiblioteke urzzdze: wirtualnych

System archiwizacji danyatuzy do przechowywania danych w paeiimasowej (dysk
twardy, macierz dyskowa,d&@a magnetyczna, itp.). System ten zapisuje danegulzce z
systemu zbierania dany¢tiane w postaci ,list”) systemu sortowania dany@hidma jedno-

i wieloparametryczne, wykresy czasowe). Dane ugosine przez ten system maolgy¢
wykorzystywane przegystem prezentacji i analizy danygrezentacja i obrobka danych off-
line) oraz przesystem sortowania dany¢bortowanie danych w trybie off-line).

System sortowania danyshrzy do sortowania danych w postaci ,list” w trybieapy on-line

i off-line. W trybie pracy on-line dane pobierarezsystemu zbierania danychatomiast w
trybie pracy off-line msystemu archiwizacji danycBystem ten ma za zadanie sortowanie
danych w postaci ,list” na dane w postaci tabldne- i dwuwymiarowych przechowagych
informacje o widmach jedno- i wieloparametryczngehz wykresach czasowych. Dane te
nastpnie zapisywaneasw systemie archiwizacji danydab pobierane przezystem
prezentacji i analizy danych

System prezentacji i analizy danyebt systemem, ktéry wystawia bogaty interfejdigray
dla kaacowego aytkownika systemu wieloparametrycznego. Jego dvéie/ge funkcje to
prezentacja danych ligcych pochodacych z przeprowadzanego eksperymentu (on-line) lub
danych zarchiwizowanych (off-line) w postaci wykiasdwu i trojwymiarowych,
manipulacja tymi danymi oraz ich analiza w oparciaparat matematyczny wykorzysicy
wiasne procedury (funkcjonalfdpodstawowa) lub procedury pochade z zewstrznych
bibliotek np. ROOT (funkcjonalrié rozszerzona). System ten zasilany jest giéwnigmian
pochodacymi zsystemu sortowania dany{ablice jedno- i dwuwymiarowe przechowcg
informacje o widmach jedno- i wieloparametryczngechz wykresach czasowych ). Oprocz
tego, gidwnie dla celdéw diagnostycznych, systermtere pobierd dane w postaci ,list” z
systemu zbierania dany¢tryb on-line) oraz systemu archiwizacji danyatyljtoff-line).
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3.2.3 Biblioteka urzgadzen wirtualnych

3.2.3.1 Wstep

Gtéwm funkcija biblioteki uradzea wirtualnych jest ukrycie rnorodndci urzadzen
rzeczywistych (np. réine typy przetwornikbw ADC pochogee od r@nych producentéw) i
przedstawienie tych ugdzen jako ujednoliconych uniwersalnych gdzen dla systemu
zbierania danych. Takie podeie powodujeze przy zmianie uggdzenia fizycznego
niezlzdne kedzie napisanie tylko nowego sterownika, a pozostai& oprogramowania dla
systemu wymagdabedzie co najwyej rekompilacji.

Kazda grupa wirtualnych ugdzen posiada interfejs unitiwiajacy systemom sterowania i
zbierania danych na:

- odczyt i zapis (inicjalizag) parametrow statych,

- odczyt i zapis parametréw programowalnych,

- uruchomienie funkciji steragych.

Wartas¢ wszystkich parametrow stalych ustalana jest w nmmieeinicjalizowania kadego
urzadzenia wirtualnego. G%¢ z tych parametréw mie by odczytywana bezgoednio z
fizycznego urzdzenia (o ile dana funkcjonalfiojest dostarczana przez producenta),caécz
na state zaszyta w sterownikuadb ustawiana przez interfejgytkownika w fazie przed
inicjalizacp (np. adres ugdzenia).

Parametry programowalne, decyghg o bigacych parametrach wdzenia (np.
wzmochienia, progi, warkgi licznikow), mog by¢ zmieniane w trakcie pracy systemu
wieloparametrycznego, nie powinnydjednak zmieniane (do pdiejszej decyzji) po starcie
zbierania danych.

Funkcje sterujce dostarczajgtéwnej funkcjonalnéci polegajcej na odczycie
przetworzonych danych odpowiag@ych rejestrowanemu zdarzeniu, zerowaniu i kasawani
urzadzen, starcie i zatrzymywaniu przetwarzania itp.

We wszystkich uradzeniach wirtualnych kaly parametr lub funkcja posiada atrybut ,typ
parametru/funkcji” pozwalagy na okrélenie poziomu interakcji z tym parametrem (tabela
ponizej). Wykorzystujc ten atrybut interfejs systemu sterowania dostavzgtkownikowi
jedynie talg funkcjonalna¢, jaka posiada rzeczywiste wdzenie.

Typ parametru/funkcji

Warto$¢ Opis
-1 lub 255 (do ustalenia) parametr lub funkcjawystepuje w danym urazeniu
0 brak maliwosci zapisania i odczytania parametru lub wykonania
i odczytania stanu funkcji
1 mazna odczyté parametr lub stan funkciji
2 mazna zapisé parametr lub wykorafunkcje
3 mazna odczyta i zapis& parametr lub odczyéastan i wykona
funkcije
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3.2.3.2 Spektrometryczny przetwornik analogowo-cyfrowy (spetroscopy ADC)

Parametry programowalne:

- wzmocnienie sygnatu wajiowego (Conversion Gain - Full scale resolutiohef
input signal) — 2*n

- zakres przetwarzania (Range — number of channeleasDC’s output limit) — 2*n

- przesurgcie cyfrowe (Digital Offset)

- prég dolny (LLD — Lower Level Discriminator for mimum input acceptance
voltage)

- prég goérny (ULD — Upper Level Discriminator for maxim input acceptance
voltage)

Parametry state:
- model przetwornika (Model Number)
- numer seryjny (Factory Serial Number)
- adres urzdzenia (Address)
- rozdzielczé¢ (Channel Resolution)
- wzmocnienie sygnatu w&iowego min/max
- zakres przetwarzania min/max
- przesurgcie cyfrowe min/max
- skok (offset) przesuetia cyfrowego
- prég dolny min/max
- prég gérny min/max
- zakres wejciowy (jest to najwiksza warté¢ parametru jak mozna zmierzy) —
parametr opisowy
- czas martwy (Dead Time) — parametr opisowy
- czas przetwarzania (Conversion Time) — paramesoog/

Funkcje sterujace:
- zerowanie (reset)
- kasowanie (reject)
- dana gotowa do odczytu
- odczyt danej (read data)
- odczyt/kasowanie btlu (problem)
- odczyt/ustawienie trybu pracy On-line
- odczyt/ustawienie trybu pracy Off-line

3.2.3.3 Zegar (Timer)

Parametry programowalne:
- mierzony czas (Time Base)
- rozdzielczé¢ czasu (Timer Resolution)
- kierunek uptywu czasu (Count up/down)
- tryb pracy: przebieg pojedynczy lub cykliczny (Orniene or Recycle Timer) — po
odmierzeniu danego interwaiu zegar zatrzymuj€@jedynczy) lub startuje
ponownie (cykliczny)
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Parametry state:

model zegara (Model Number)

numer seryjny (Factory Serial Number)

adres urzdzenia (Address)

mierzony czas min/max

rodzaje rozdzielcZei czasu (Timer Resolution) mierzone w jednostkezdsu, zbidr
wartoici

Funkcje sterujace:

zerowanie (reset)

stop

start

odczyt danej (read data)
odczyt/kasowanie btlu (problem)
odczyt/ustawienie trybu pracy On-line
odczyt/ustawienie trybu pracy Off-line start

3.2.3.4 Licznik (Counter)

Parametry programowalne:

ilos¢ impulséw (Count Number) do zliczenia, aby wygemabsygnat kaca

Parametry state:

model licznika (Model Number)

numer seryjny (Factory Serial Number)

adres urzdzenia (Address)

zakres liczenia (Count Capacity)

maksymalna agtotliwosé¢ impulsow (Maximum Counting Rate)

Funkcje sterujace:

zerowanie (reset)

stop

start

odczyt danej (read data)
odczyt/kasowanie btlu (problem)
odczyt/ustawienie trybu pracy On-line
odczyt/ustawienie trybu pracy Off-line

3.2.3.5 Blok paternu i koincydencji

Parametry programowalne:

maska aktywnych wgj (IN) koincydencyjnych (active inputs)

zakfadamyze mamy 15 lub mniej wg&j, bity w stowie 16 bitowym oznaczgjktore
wejscia @ aktywne, a ktére zablokowane. Bit zerowy odpowip@swszemu wegiu
maska paternu

cz¢$¢ stata stowa paternu dodawana (operacja bitowy d@R)aternu opisaggo
zarejestrowane zdarzenie,gtdo dodawania do danych typu list danych z rejestr
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nie zwgzanych bezpoednio z rejestrowanym zdarzeniem, np. dana z aggar
licznika itp.

tablica koincydenciji i antykoincydencji

czas koincydencji (Coincidence Time)

Parametry state:

model bloku (Model Number)

numer seryjny (Factory Serial Number)
adres urzdzenia (Address)

czas koincydencji min/max

skok czasu koincydencji

Funkcje sterujace:

zerowanie (reset)

kasowanie danych z bloku parametrow programowalinyghisanie wartéci
domysinych

tryb pracy (working mode)

pattern input

W tym trybie pracy system odczytuje te przetwornikoére zostaly wskazane przez
zarejestrowanie w czasie koincydencji odpowiedsigmatow na wégiach IN bloku
paternu i koincydencji i spetnity warunek koincydgnWybranie tego trybu
powoduje,ze mog by¢ odczytane ADC mimo tegae nie dokonaty konwersiji
sygnatu wejciowego. Mae to nastpi¢ w nastpujacych przypadkach:

- uszkodzenie ADC

- przekroczenie gérnego progu ADC

- niewlasciwe ustawienie prze¢znikdw na ADC

- brak przetwornika ADC

W trybie tym zostasprzeczytane wszystkie przetworniki wskazane plaek
paternu, a w wymienionych vigj przypadkach danathzie miata wartéc 0.

pattern LAM

W tym trybie pracy, po stwierdzeniu koincydencyistem odczytuje tylko te
przetworniki ADC, ktére wykazaty gotowé do odczytu. Powoduje tag
przypadkach wymienionych w opisie trybu patterruippvystpi niezgodné¢ migdzy
iloscia wykrytych impulséw w czasie koincydenciji, asibdg zarejestrowanych danych
z ADC.

W tym trybie, w danych typu LIST, nie magvystapi¢ zerowe dane.

pattern input & LAM

W tym trybie pracy, po stwierdzeniu koincydencyistem poroéwnuje czy sygnaty
gotowasci odczytu ADC § zgodne z zarejestrowanymi impulsami w czasie
koincydenciji przez blok paternu. Przy niezgo@nadarzenie jest odrzucane. W tym
trybie, w danych typu LIST, nie magvystapi¢ zerowe dane.

tryb koincydencji (coincidence mode)

tryb bez koincydencji (no coincidence)

Wybranie tego trybu powodujee system pracuje bez koincydenciji, czyli przyjmuje
wszystkie sygnaty dociergje do systemu zgodnie z ustawieniem maski aktywnych
wejs¢ koincydencyjnych. Zdarzenie zamykane jest po ustaym czasie
koincydenciji.
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tryb z koincydencja (set coincidence)
Wybranie tego trybu powodujee system pracuje z koincydeacj

Typy koincydenciji:

1. Typ prosty wieloparametryczny

Przykfady:

Koincydencja 1*2*5 oznaczage system wieloparametryczny zarejestruje zdarzeuigw
czasie koincydencji na wagjiach 1, 2, Bloku paternu i koincydengjiojawh Sic Sygnaty.
Pojawienie si w tym czasie sygnatdw na innych wa@ach spowoduje skasowanie zdarzenia.
Koincydencja N2*4*N7 oznaczag system wieloparametryczny zarejestruje zdarzedig,

w czasie koincydencji na weejach 2, 7 blokibloku paternu i koincydendjiie pojawa Si¢
sygnaty, natomiast na weju 4 lzdzie zarejestrowany sygnat. Pojawienigwitym czasie
sygnatdw na innych wégiach spowoduje skasowanie zdarzenia.

2. Typ ztazony wieloparametryczny

Przykiad:

Typ ztozony wieloparametryczny ifi sie od typu prostego tynie pojawienie i w czasie
koincydenciji sygnatéw niewyszczegolnionych w wagaiu koincydencyjnym nie powoduje
skasowania zdarzenia, a odczytane parametryzawe z tymi sygnatami zostarowniez
przestane do komputera. Koincydencja 1*2*N3*X ozee¢e system wieloparametryczny
zarejestruje zdarzenie, gdy w czasie koincyderacjvagciach 1, 2bloku paternu i
koincydencjipojawg sic sygnatly, na wégiu 3 sygnat si nie pojawi. Sygnaly podawane na
inne wegcia mog mie¢ dowolm wartas¢ (jest lub nie ma).

3. Typ krotnosciowy

Przykiad:

Koincydencja 2<m<5 oznaczze system wieloparametryczny zarejestruje zdarzegdigw
czasie koincydencji na dowolnych aktywnych $egchbloku paternu i koincydengfojawi
si¢ 3 lub 4 sygnaty. W innym przypadku zdarzenie zustakasowane.

Uwaga:
Jezeli zdefiniowano wicej niz jedno wyraenie koincydencyjne, to wynikiem ich dziatania
bedzie suma zdefiniowanych w ten sposob zdatagicznych.

Znaczenie gytych symboli:

"*". operator logiczny AND

"N"- operator logiczny NOT

"1".."12"- numer wejcia bloku paternu i koincydenciji

"X"- dowolne aktywne weicie bloku paternu i koincydendjie wyliczone w koincydencji (znak musi
znajdowd sig na kdicu wyrazenia)

"<m<"- m oznacza liczbsygnatéw bdacych w koincydencji

Projekt oprogramowania dla systemu wieloparametrygp ... Jacek Szlachciak, 2009-11-15
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3.2.4 System zbierania danych

System zbierania danych odczytuje dane zdmeh rzeczywistych poprzez bibliotek
urzadzen wirtualnych. System ma za zadanie serializaciczytywanych danych i
prezentowanie tych danych wgzym warstwom (gtéwnie systemom archiwizacji i
sortowania danych) jako danych zdarzenie po zdarfement by event - EBE) nazywanymi
w tym opracowaniu danymi typu ,list”. Dane typusfi przesytanesw stowach
dwubajtowych i maj nastpujaca postd:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 bit
1 D D D D D D D D D D D D D D D Patern
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
0 d d d d d d d d d d d d d d d Parametr i
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
0 d d d d d d d d d d d d d d d Parametr i
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 !
0 d d d d d d d d d d d d d d d Parametr k
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
1 D D D D D D D D D D D D D D D Patern
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
0 d d d d d d d d d d d d d d d Parametr x
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
0 d d d d d d d d d d d d d d d Parametr
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 y
Stowo paternu zbudowane jest w rastiacy sposob:
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 bit
1 D D D D D D D D D D D D D D D Patern
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Na bicie 15 wpisana jest na state waétd. Wyr&znia to patern od danych, ktére na bicie 15
mog mie¢ jedynie warté¢ 0. Ustawiona wart@ 1 na bitach od 0 do 14 - D1 .. D15 pokazuje
numer urzadzenia (przetwornika ADC, licznika, itp.) przekamggo dane. Il& ustawionych
bitow na pozycjach D1 .. D15, zawiera informgit¢ stow z danymi pojawi giza stowem
paternu. Po przestaniu wszystkich danych pojagvmeivy patern.

Przykiad:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 bit
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 Patern
0 X X X X X X X X X X X X X X X Parametr 2
0 X X X X X X X X X X X X X X X Parametr 5
0 X X X X X X X X X X X X X X X Parametr 9
1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 Patern
0 X X X X X X X X X X X X X X X Parametr 1
0 X X X X X X X X X X X X X X X Parametr 7

X" 0znacza 0 lub 1
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3.2.5 System prezentacji danych

3.2.5.1 Wstep

System prezentacji danych jest nierozerwalnym shiaeim systemu prezentacji i analizy
danych, ktéry wystawia bogaty interfejs graficzig loncowego aytkownika systemu
wieloparametrycznego. Jego gtdéwna funkcja to prexga danych bigcych pochodzcych z
przeprowadzanego eksperymentu (on-line) lub damgcthiwizowanych (off-line) w postaci
wykreséw dwu i trojwymiarowych oraz manipulacja fysanymi. System ten zasilany jest
gtéwnie danymi pochodzymi z systemu sortowania danych (tablice jedno- i
dwuwymiarowe przechowage informacje o widmach jedno- i wieloparametrycAngraz
wykresach czasowych ). Oprdcz tego, gtdwnie dlawealiagnostycznych, system teniao
pobier& dane w postaci ,list” z systemu zbierania danycyb(on-line) oraz systemu
archiwizacji danych (tryb off-line).

3.2.5.2 Prezentacja danych

3.2521 Tryb graficzny

Podczas pracy programu na ekraniezenst pojawt od jednego do czterech okien
przeznaczonych do ¥wietlania danych zawartych w tablicach jedno- lwudiymiarowych
reprezentujcych widma lub wykresy czasowe. Wyboru tegazermay dokoné naciskajc
jednoczénie klawisz [Alt] i jeden z klawiszy od [1] do [9Wsrod wyswietlonych okien
zawsze znajduje sjedno okno aktywne. Jest ono wynione np. innym kolorem ramki lub/i
specjalnym znakiem w swojej linijce informacyjnBpgcie aktywnego okna zostato
wprowadzone dlatego, aby wymii¢, okno na ktérym chcemy przeprowadzgperacje
dostpne w programie wybierat odpowiednie funkcje z gldbwnego menu. Widlkokien
zalezy od rozmiaru gtéwnego okna programu, a ich rozmpiaeskalowywany jest w ten
sposOb, aby zawsze zachowywmalpowiednie proporcje w stosunku dgiaduacych okien
(w przypadku, gdy na ekranie wwyietlane jest wicej niz jedno okno).

3.25.2.2 Tryb tekstowy

Oprécz prezentacji danych w postaci graficznejwigtlane g takze dane w postaci
tekstowej. Taki tryb pracy nie by¢ wykorzystywany np. w celach diagnostycznych do
sprawdzania czy dobrze odczytywanealane naptywage z systemu zbierania danych. 2do
miec to znaczenie w przypadku bardzo niskiejstatliwosci rejestrowanych zdaraeW
wybranym oknie mgemy obserwowaw postaci tabelarycznej albo dany parametr
(parametry), albo wszystkie naptyweg dane. Pierwsza kolumna zawiera numer zdarzania,
nastpne, w zalénosci od wybranej opcji, dane z przetwornikéw ADC zlikow itp. lub
wszystkie rejestrowane dane. Dane w oknie, po gatkm ich wypetieniu na ekranieg s
automatycznie przewijane bez aiavosci powrotu do wczéniej prezentowanych waroi,

ktore zostaty usurie z okna.
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Kazdy z wyswietlanych uktadow okien mie prezentowadane zaréwno w trybie graficznym
jak i tekstowym

Alt-1 Alt-2 Alt-3
Alt-4 Alt-5 Alt-6
Alt-7 Alt-8 Alt-9

Rysunek 2: Uktady okien do wgwietlania tablic jedno- lub dwuwymiarowych

3.2.5.3 Rodzaje prezentowanych wykresow

32531 Wykresy jednoparametryczne

3.2.5.3.1.1 Wstep

Przy prezentacji wykresow jednoparametrycznych mdwmg typy danych do wyvietlania:
widma jednoparametryczne i wykresy czasowe. W meym przypadku ©X reprezentuje
numer kanatu odpowiedniego przetwornika ADC§&/diczbe zliczea w danym kanale. W
przypadku wykresow czasowychl ¥ reprezentuje ©czasu, natomiastor amplituc;
sygnatu zmierzomprzez przetwornik ADC lub war§é rejestru z licznika.

3.2.5.3.1.2 Rodzaje wykresow
Dla wykreséw jednoparametrycznych mamy gashce sposoby prezentacji danych (dla

uproszczenia przykfady graficzne ogranigzag do wyswietlania widm
jednoparametrycznych, pomite zostaly wykresy czasowe):
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- stupkowy (2 warianty: z i bez wypetienia)

Liczba zlicze n

Typ stupkowy z wypetnieniem

5000
4500 +
4000 1
3500 +
3000 1
2500 ~
2000 ~
1500 ~
1000 ~

500 ~

17 33 49 65 81 97 113 129 145 161 177 193 209 225

Energia (kanaf)

- liniowy (2 warianty: z i bez wypetnienia)

- punktowy

Projekt oprogramowania dla systemu wieloparametrygp ...

Liczba zlicze n

Typ liniowy bez wypetnienia

5000
4500 1
4000 1
3500 1
3000 1
2500 A
2000 A
1500 A
1000 A

500 A

17 33 49 65 81 97 113 129 145 161 177 193 209 225

Energia (kanaf)

Liczba zlicze n

5000

Typ punktowy

4500 +
4000 +
3500 +
3000 +
2500 ~
2000 A
1500 ~
1000 A

500 ~

o

250

Energia (kanaf)
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3.2.5.3.1.3 Atrybuty wykresow (opis najwazniejszych atrybutow)

O$ X minimum

Numer pierwszego kanatu dla swietlanego widma lub czas od ktérego rysowagyzie
wykres czasowy. Domdjnie — 0.

0O$ X maksimum
Numer ostatniego kanatu dla swietlanego widma lub czas do ktérego rysowagyzie
wykres czasowy. Dondynie — rozmiar tablicy (ilé¢ kanatow).

O$ Y minimum
Wartos¢ zliczen od ktérej rysowaneeolzie widmo lub minimalna wargé amplitudy
prezentowana dla wykreséw czasowych. Délig — O.

O$ Y maksimum

Wartos¢ zliczen do ktorej rysowanedolzie widmo (weksza liczba zliczé bedzie obcinana)
lub maksymalna warto amplitudy prezentowana dla wykresow czasowyclkkKsze
amplitudy keda obcinane). Domiinie — auto, wszystkie wargoi prezentowaneasez
obckcia.

Os$ Y skalowanie

Okresla sposéb skalowania osi Y:

- automatyczny, wszystkie wakm prezentowaneasdez obgicia przy maksymalnym
rozchgnigciu wyswietlanego wykresu na osi Y. Atrybaf Y maksimunmwyliczany jest na
podstawie wzoru:

0s Y maksimurF Ymax+ 0,10(Y max- 05 Y minimum

gdzie Ymax 0znacza maksymajrwartas¢ zliczen (dla widm) lub maksymalnwartas¢
amplitudy (dla wykteséw czasowych) dla przedziafiX minimumos X maksimuin

- reczny, wszystkie wartei prezentowaneasv zakresie o@s Y minimundo
os Y maksimum

Os Y typ skali
Okresla rodzaj uytej skali: liniowa lub logarytmiczna.

Os$ X opis osi
Pole tekstowe opisgge nazw wyswietlanego parametru na osi X.

Os$ Y opis osi
Pole tekstowe opisagge nazw wyswietlanego parametru na osi Y.

Marker gtdwny pozycja
Okresla pozycg gtdwnego markera poruszaggo st wzdiuz osi X.

Marker gtowny aktywny
Okresla czy gtowny marker wgwvietlany jest na wykresie. Przyjmuje waitologiczne
prawda lub falsz.
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Marker lewy pozycja
Okresla pozycg lewego markera poruszaggo st wzdiuz osi X.

Marker prawy pozycja
Okresla pozycg prawego markera poruszeggo st wzdtuwz osi X.

Marker lewy i prawy aktywny
Okresla czy lewy i prawy marker wgyvietlane § na wykresie. Przyjmuje warda logiczne
prawda lub falsz.

Marker lewy i prawy zablokowany
Okresla czy odlegtéc pomidzy lewym i prawym markerem jest zablokowana. Frzyg
wartasci logiczne prawda lub fatsz.

Wykres typ
Okresla typ wyswietlanego wykresu: stupkowy, liniowy lub punktowy

Wykres wypetnienie
Okresla czy wywietlany wykres prezentowany jest w formie wypef@pczy nie. Przyjmuje
wartasci logiczne prawda lub fatsz.

Wykres obrét
Okresla orientaat wyswietlanego na ekranie wykresu. Przyjmuje wgetoO, 90, 180, 270
(szczegdbly na rysunku pamei).

> X
12 “
3 3

0% X - 0 Y -

0 90

0% X .

>
o)
12 IS
O <
) 0sY
180 270

Rysunek 3: Orientacja wyswietlanych wykresoéw jednoparametrycznych

3.2.5.3.1.4 Operacje mazliwe do przeprowadzania na wykresach

Zmiana zakresu wywietlanego widma

- przywrocenie petnego zakresu w§wietlania

powoduje,ze niezalenie od ustawig wykres prezentowany jest w petnym zakresie dla
wartasci osi X iosi'Y
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- reczne ustawienie zakresu na osi X
powoduje,ze wykres prezentowany jest w zakresie @knie ustawionych warfci
os X minimumi os X maksimum

- reczne ustawienie zakresu na osi Y
powoduje,ze wykres prezentowany jest w zakresie @knie ustawionych warfci
0s Y minimum os Y maksimum

- automatyczne ustawienie zakresu na osi Y
powoduje,ze wykres prezentowany jest w zakresie od O dghmie ustawionej wartoi
os Y minimundo automatycznie wyliczanej waéto os Y maksimum

- zwigkszenie dwukrotne skali osi Y
powoduje, przygcznym ustawieniu zakresu na osi Y, dwukrotnegkezenie wywietlanego
zakresu na osi Y

- zmniejszenie dwukrotne skali osi Y
powoduje, przygcznym ustawieniu zakresu na osi Y, dwukrotne zran@)i wygwietlanego
zakresu na osi Y

- przesuwanie wykresu wzdta osi X

powoduje przesuacie wykresu wzdt osi X w obu kierunkach tej osi (o ile ustawionstje
reczne ustawienie zakresu na osi X); operawpzna wykong za pomog myszy lub klawiszy
kursora

- powigkszenie obszaru pongdzy markerami na osi X

powoduje wywietlenie (rozcignigcie) wykresu w zakresie wyznaczonym przez pazycj
lewego i prawego markera (o ile wasta@trybutumarker lewy i prawy aktywngst logiczm
prawdh)

- rozcigganie obszaru na osi X

powoduje dwukrotne zmniejszeniesitd wyswietlanych kanatdw na osi X; punktem ktérego
potozenie przy rozeignieciu nie zmienia si jest punkrodkowy wyswietlanego wykresu o
numerze kanatu réwnym %(os X maksimum -soX minimun

- §cisniecie obszaru na osi X

powoduje dwukrotne zwkszenie ildci wyswietlanych kanatdéw na osi X; punktem ktorego
potozenie przyscisnigciu nie zmienia sijest punkirodkowy wywietlanego wykresu o
numerze kanatu réwnym %(os X maksimum -soX minimun

- rozcigganie obszaru na osi X wzgtlem markera gtbwnego
powoduje dwukrotne zmniejszeniesitd wyswietlanych kanatdw na osi X; punktem ktérego
potozenie przy rozeignieciu nie zmienia sijest pozycja markera gtdwnego

- §cisnigcie obszaru na osi X wzgldem markera gtdwnego
powoduje dwukrotne zwkszenie ildci wyswietlanych kanatdéw na osi X; punktem ktorego
pofozenie przyscisnigciu nie zmienia sijest pozycja markera gtéwnego
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- wiaczanie i wyhczanie markera gtéwnego dla osi X
powoduje,ze gidwny marker jest lub nie jest swietlany na danym wykresie

- wiaczanie i wyhczanie markeréw lewego i prawego dla osi X
powoduje,ze lewy i prawy markeraslub nie g wyswietlane na danym wykresie

- przesuwanie markera (gtéwnego, lewego i prawegd)a osi X

powoduje,ze marker jest przesuwany w wybranym kierunku naxosi

- w momencie, gdy marker aga pozyat rowm os X maksimumpréba jego przesugtia w
kierunku wyzszych wartéci kanatu, powoduje przesuniecie catego wykresuesukku
nizszych wartéci kanatoéw;

- w momencie, gdy marker aga pozyaci rowrg os X minimumprdoba jego przesugtia w
kierunku niszych wartéci kanatu, powoduje przesuniecie catlego wykresuemkku
wyzszych wartéci kanatow

- blokowanie wzajemnej pozycji pom¢dzy markerem lewym i prawym dla osi X
powoduje,ze odlegid¢ pomkdzy lewym i prawym markerem jest zablokowana, w renane
poruszenia ktérygz markeréw, automatycznie przesuwadsiugi marker o identycan
wartos¢ kanatow

- przesuwanie zablokowanych markeréw lewego i pravg® dla osi X

powoduje,ze markery lewy i prawy przesuwangjednoczénie w wybranym kierunku na
osi X;

- w momencie, gdy prawy marker gga pozya rown os X maksimumproba przesuncia
markeréw w kierunku wiszych wartéci kanatu, powoduje przesuniecie calego wykresu w
kierunku niszych wartéci kanatow;

- w momencie, gdy lewy marker @ga pozya rowm os X minimumproba przesuncia
markeréw w kierunku mszych wartéci kanatu, powoduje przesuniecie calego wykresu w
kierunku wyzszych wartéci kanatow;
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3.253.2 Wykresy wieloparametryczne 2D

3.2.5.3.2.1 Wstep

Przy prezentacji wykresow wieloparametrycznych aidywymiarowych) é X reprezentuje
numer kanatu pierwszego wybranego przetwornika ABCY - numer kanatu drugiego
przetwornika, natomiast reprezentowana jest przez skishrw. Danemu przedziatowi
zliczen odpowiada wczaniej zdefiniowany kolor.

3.2.5.3.2.2 Rodzaje wykresow

Dla wykresow wieloparametrycznych 2D pizsdy rysunek pokazuje przyktad graficzny
takiego wykresu.

Wieloparametryczny 2D

1024

1280

1536

1792

Czas (kanaly)

2048
2304
2560

3072

4096

Energia (kanaly)

3.2.5.3.2.3 Atrybuty wykreséw (opis najwazniejszych atrybutow)

Jezeli atrybut wysgpujacy dla osi Y jest analogiczny z atrybutem veystipcym dla osi X to
nazwa tego atrybutu zostata podana w nawiasie

O$ X minimum (08§ Y minimum)
Numer pierwszego kanatu dla swietlanego widma dla parametru przypisanego dodgj

Os$ X maksimum (0§ Y maksimum)
Numer ostatniego kanatu dla swietlanego widma dla parametru przypisanego dodgj

O$ Z minimum
Wartos¢ zliczen od ktorej rysowanedolzie widmo. Odpowiada minimalnej wasth zliczen
prezentowanej na legendzie z zakresami koloréw. Btmie ,0".
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O$ Z maksimum

Wartos¢ zliczen do ktorej rysowanedoizie widmo. Odpowiada maksymalnej wadiozliczea
prezentowanej na legendzie z zakresami koloréw. yBbmie — auto, wszystkie war{oi
prezentowaneashbez obajcia.

Os Z skalowanie

Okresla sposéb skalowania osi Z:

- automatyczny, wszystkie waktm prezentowaneadez obgicia przy maksymalnym
rozchgnigciu wyswietlanego wykresu na osi Z. Atrybaf Z maksimumvyliczany jest na
podstawie wzoru:

0s Z maksimunF Znax+ 0,100(Zmax - 0§ Z minimumn

gdzie Znax 0znacza maksymajrwartasé zliczen (dla widm) dla obszaru ¢ X minimumos X
maksimumy (os Y minimumaos Y maksimuni

- reczny, wszystkie wartei prezentowaneasw zakresie o@s Z minimundo
os Z maksimum

Os$ Z ilos¢ zakresow
Okresla ile zakresow i odpowiadgjych im koloréw wywietlanych ledzie na wykresie.

Os$ Z tablica zakresow
Zawiera tablie z zakresami zliczei odpowiadagcymi im kolorami (w formacie RGB). Wiellk6
tablicy okréla wyrazenie:os Z ilos¢ zakresowt 1

Os Z typ skali
Okresla rodzaj uytej skali: liniowa lub logarytmiczna.

Os$ X opis osi (8 Y opis osi)
Pole tekstowe opisage nazw wyswietlanego parametru na osi danej.

O$ Z opis osi
Pole tekstowe opisage nazw wyswietlanego parametru na osi Z. Umieszczony jest nad
legend, z zakresami koloréw.

Marker gtdwny pozycja
Okredla pozycg gtdwnego markera poruszaggo s¢ wzdiuz osi X i osi Y.

Marker gtowny aktywny

Okresla czy gtowny marker wdwietlany jest na wykresie. Giowny marker sktadazsdwoch
odcinkéw przecinarych sé pod katem prostym. Kady odcinek reprezentuje odpowieglni
wspotrzdna. Atrybut przyjmuje wartéci logiczne prawda lub fatsz.

Marker lewy-dolny pozycja
Okresla pozycg lewego-dolnego markera porusgaggo st wzdhuz osi X iosi Y.

Marker prawy-gorny pozycja
Okresla pozycg prawego-gornego markera porugzego st wzdiuz osi X i osi Y.
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Marker lewy-dolny i prawy-gorny aktywny
Okresla czy markery lewy-dolny i prawy-gorny yietlane g na wykresie. Przyjmuje
wartasci logiczne prawda lub fatsz.

Marker lewy-dolny i prawy-gorny zablokowany
Okresla czy odlegté¢ pomidzy lewym-dolnym i prawym-gérnym markerem jest
zablokowana. Przyjmuje wadad logiczne prawda lub faisz.

Proporcje zablokowane

Okresla czy operacje powkszaniasciskania i rozeigania maj by¢ wykonywane
jednoczénie na osiach X i Y (wartd prawda) czy kada z osi traktowana jest niezabe
(wartcs¢ falsz).

Wykres 2D zamiana osi
Okresla czy nastpita zamiana osi na prezentowanym wykresie. Przigmuartgci prawda
lub fatsz

> x

N ‘N

O O
08 X i 08 Y i
fatsz prawda

Rysunek 4: Zamiana osi na w§wietlanych wykresach 2D

3.2.5.3.2.4 Operacje mazliwe do przeprowadzania na wykresach 2D

Jezeli operacja dla osi Y jest analogiczna z operagjstpujaca dla osi X to nazwa tej
operacji zostata podana w nawiasie.

Zmiana obszaru wyswietlanego widma

- przywrocenie petnego zakresu w§wietlania

powoduje,ze niezalenie od ustawig wykres prezentowany jest w petnym zakresie dla
wartasci osi X , 0si Y i0siZ

- reczne ustawienie zakresu na osi X §czne ustawienie zakresu na osi Y)
powoduje,ze wykres prezentowany jest w zakresie @knie ustawionych warfoi
os X minimum os X maksimunos Y minimum os Y maksimuin

- automatyczne ustawienie zakresu na osi Z
powoduje,ze wykres prezentowany jest w zakresie od O dghlmie ustawionej wartoi
os Z minimumdo automatycznie wyliczanej waéto os Z maksimum

- zwigkszenie dwukrotne skali osi Z
powoduje, przygcznym ustawieniu zakresu na osi Z, dwukrotnezkgzenie wywietlanego
zakresu na osi Z
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- zmniejszenie dwukrotne skali osi Z
powoduje, przygcznym ustawieniu zakresu na osi Z, dwukrotne zrapes)i wywietlanego
zakresu na osi Z

- przesuwanie wykresu wzdta osi X (przesuwanie wykresu wzdta osi Y)

powoduje przesuacie wykresu wzdha osi X (osi Y) w obu kierunkach tej osi przycene
ustawianym zakresie na osi X (osi Y); opetanpzna wykong za pomog myszy lub
klawiszy kursora

- powigkszenie obszaru pongdzy markerami na osi X (powkkszenie obszaru pormgdzy
markerami na osi Y)

powoduje wywietlenie (rozcignigcie) wykresu w obszarze wyznaczonym przez p@zycj
lewego-dolnego i prawego-gornego markera (o iledesaratrybutumarker lewy-dolny i
prawy-gorny aktywnyest logiczm prawdy) na osi X (osi Y); jeeli atrybutproporcje
zablokowangest prawd to operacja dotyczy obu osi jednogizie

- rozcigganie obszaru na osi X (roz@iganie obszaru na osi Y)

powoduje dwukrotne zmniejszeniesitd wyswietlanych kanatéw na osi X (osi Y); punktem
ktérego potaenie przy rozeignicciu nie zmienia si jest punktrodkowy wyswietlanego
wykresu o numerze kanatu rownym3gos X maksimum -s0X minimum

( (*20(os Y maksimum -soY minimum); jezeli atrybutproporcje zablokowangest prawd

to operacja dotyczy obu osi jednogizie

- §cisniecie obszaru na osi X{cisniecie obszaru na osi Y)

powoduje dwukrotne zwkszenie ildci wyswietlanych kanatéw na osi X (osi Y); punktem
ktérego potaenie przyscisnieciu nie zmienia sijest punktrodkowy wywietlanego
wykresu o numerze kanatu rownym3gos X maksimum -s0X minimum

( (*20(0os Y maksimum -soY minimum); jezeli atrybutproporcje zablokowangest prawd
to operacja dotyczy obu osi jednogizie

- rozcigganie obszaru na osi X wzgtlem markera gtdbwnego (rozciganie obszaru na osi
Y wzgledem markera giéwnego)

powoduje dwukrotne zmniejszeniesitd wyswietlanych kanatéw na osi X (osi Y); punktem
ktérego potaenie przy rozeignieciu nie zmienia sijest pozycja markera gtdwnegozgsdi
atrybutproporcje zablokowangst prawd to operacja dotyczy obu osi jednogizie

- §cisniecie obszaru na osi X wzgklem markera gtdwnego {cisnigcie obszaru na osi Y
wzgledem markera gtéwnego)

powoduje dwukrotne zwkszenie ilgci wyswietlanych kanatdw na osi X (osi Y); punktem
ktérego potaenie przyscisnieciu nie zmienia sijest pozycja markera gtéwnegozgdi
atrybutproporcje zablokowangst prawd to operacja dotyczy obu osi jednogizie

- wigczanie i wyhczanie markera gtdwnego
powoduje,ze gidwny marker jest lub nie jest swietlany na danym wykresie

- wiaczanie i wyhczanie markeréw lewego-dolnego i prawego-gornego
powoduje,ze markery lewy-dolny i prawy-gorny sub nie g wyswietlane na danym
wykresie
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- przesuwanie markera (gtbwnego, lewego-dolnego igwego-gornego) dla osi X (osi Y)
powoduje,ze marker jest przesuwany w wybranym kierunku naXo@si Y);

- w momencie, gdy marker aga pozyai rowrg os X maksimungos Y maksimuin préba
jego przesurcia w kierunku wyszych wartéci kanatu, powoduje przesuniecie catego
wykresu w kierunku riszych wartéci kanatow dla danej osi;

- w momencie, gdy marker agia pozyat rown os X minimum(os Y minimun), préba jego
przesurgcia w kierunku niszych wartéci kanatu, powoduje przesuniecie catlego wykresu w
kierunku wyzszych wartéci kanatow dla danej osi;

- za pomog klawiszy kursora mgemy sterowé kursorem w 8 kierunkach (lewo, prawo,
gora, dot + 4 kierunki po skosie) natomiast za pcgmyszy maemy poruszakursorem w
dowolnym kierunku na pfaszcayie x-y

- blokowanie wzajemnej pozycji pom¢dzy markerem lewym-dolnym i prawym-goérnym
dla osi X (osi Y)

powoduje,ze odlegid¢ na osi X (osi Y) pomidzy lewym-dolnym i prawym-gérnym
markerem jest zablokowana, w momencie poruszetdigiké z markerow, automatycznie
przesuwa sidrugi marker o identycanwartas¢ kanatow; jeeli atrybutproporcje
zablokowangest prawd to operacja dotyczy obu osi jednogizie

- przesuwanie zablokowanych markeréw lewego-dolneggrawego-gornego dla osi X
(osi Y)

powoduje,ze markery lewy-dolny i prawy-gérny przesuwangesinoczénie w wybranym
kierunku na osi X (osi Y);

- w momencie, gdy prawy-gorny markeragms pozyat rown os X maksimum

(os Y maksimumn préba przesuacia markeréw w kierunku wagzych wartéci kanatu,
powoduje przesuniecie catego wykresu w kierunksayich wartéci kanatow dla danej osi;
- w momencie, gdy lewy-dolny marker gga pozyag rowna os X minimum(os Y minimur
préba przesurncia markerow w kierunku #szych wartéci kanatu, powoduje przesuniecie
calego wykresu w kierunku wgzych wartéci kanatow dla danej osi

Operacje na wywietlanym obszarze widma

- rzutowanie petnego widma 2D

powoduje,ze wyswietlane widmo rzutowane jest na osie X i Y; rnglpod& nazwy
parametrow (reprezentowanych przez tablice jedndanpwe) przypisanych do tych rzutéw;
rzutowanie na ©X (0s Y) polega na zsumowaniu wszystkich waciliczea na osi Y (osi

X) dla danej wartéci kanatu na osi X (osi Y)

- rzutowanie obszaru wyznaczonego przez markery lewdolny i prawy-gérny
powoduje,ze prostoktny obszar wyznaczony przez markery lewy-dolnyavpy-gorny
rzutowany jest na osie X i Y; nalg poda nazwy parametréw (reprezentowanych przez
tablice jednowymiarowe) przypisanych do tych rzutéw

- rzutowanie obszaru nieregularnego

powoduje,ze zaznaczony obszar nieregularny rzutowany jessieaX i Y; naley pod&
nazwy parametréw (reprezentowanych przez tablidegerymiarowe) przypisanych do tych
rzutow
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3.25.33 Wykresy wieloparametryczne 3D

3.2.5.3.3.1 Wstep

Przy prezentacji wykresow wieloparametrycznych 8Dj\yymiarowych) @& X reprezentuje
numer kanatu pierwszego wybranego przetwornika ABCY, - numer kanatu drugiego
przetwornika, natomiasts@ wyswietla ilos¢ zliczea dla kanatéw o wspoteinych (x,y).

3.2.5.3.3.2 Rodzaje wykresow 3D

Dla wykreséw wieloparametrycznych 3D mamy dwa rgelzeykresow bez i z

kolorowaniem. Pouszy rysunek pokazuje przykiad graficzny wykreswlokowaniem.
Danemu przedziatowi zlicheodpowiada wczaie] zdefiniowany kolor.

Wieloparametryczny 3D

| " 4000 Liczba zlicze
‘ W 4000-4500
‘ 3500 0 3500-4000
| 3000 B 3000-3500
‘\ 2500 B 2500-3000
\ 2000 B 2000-2500
1500 O 1500-2000
O 1000-1500

1000 B 500-1000

51 500 @ 0-500

34
Czas (kanaly)

N .
o Energia (kanaty)

3.2.5.3.3.3 Atrybuty wykresdw (opis najwazniejszych atrybutow)

Wszystkie atrybutysstakie jak w przypadku wykreséw 2D. Do ustaleniageiaje kwestia
markerow.

Dodatkowo wystpuja nastpujace atrybuty:

Wykres 3D kolorowanie

Okresla, czy wykres ma lywyswietlany jako jednokolorowy (waré fatsz) czy ma
wystapi¢ jego kolorowanie (wartg prawda), w ktorym kolory odpowiadgliczbie zliczex
przedstawianej prezentowanej w legendzie.

Obrét 3D

Okresla potazenie wykresu w przestrzeni X,Y,Z. Reprezentowasy pgzez 3 warkei
liczbowe odpowiadage katom nachylenia osi X, Y i Z.

Zbli zenie (oddalenie)
Okresla rozmiar wywietlanego wykresu wzgtlem jego oryginalnej wielksai (100%)
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3.2.5.3.3.4 Operacje mazliwe do przeprowadzania na wykresach 3D

Wszystkie operacjeagakie jak w przypadku wykresow 2D. Do ustaleniagsiaje kwestia
operacji zwazanych z markerami oraz rzutowaniem.

Dodatkowo wystpuja nastpujace operacje:

- wtgczanie i wyhczanie kolorowania wykresu 3D
powoduje,ze wykres jest w§wietlany jako jednokolorowy lub kolorowany, w kténykolory
odpowiada liczbie zliczeh przedstawianej prezentowanej w legendzie

- obrot 3D

powoduje,ze wykres mana dowolnie wywietli¢ w przestrzeni X,Y,Z dokonag obrotéw we
wszystkich osiach, operacja ta #liwva jest jedynie z wykorzystaniem myszy; praeoe osi
obrotu znajduje giw srodku cezkosci prostopadiécianu, w ktérym zawarty jest wykres

- zblizenie (oddalenie)

powoduje,ze wykres mana dowolnie przybhy¢ lub oddak w przestrzeni X,Y,Z;operacja ta
mozliwa jest jedynie z wykorzystaniem myszy; punktsfazeksztaicenia znajdujegsiv
srodku cezkosci prostopadiécianu, w ktorym zawarty jest wykres

Operacg wykonania obrotéw 3D i zbhlania (oddalania) wymagajizycia specjalnych
elementow interfejsuaytkownika. Ich realizacja m® wyghda® jak na rysunku ponej.

KavE )
N

80%

Gorny element odpowiedzialny jest za manipulowadietami, dolny — za zlidanie i
oddalanie wykresu.
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3.2.6 System analizy danych.

3.2.6.1 Wstep

Podobnie jak w przypadku bibliotek graficznych nadezy tworzy¢ zaawansowanych
bibliotek do analizy danych. Stworzenie takich loitdk wymaga dobrej znajorfa zasad
pisania algorytméw numerycznych, diugiego okrestotgania, weryfikacji poprawroi i
dokfadndci obliczer. Zamiast tego proponuyykorzystanie sprawdzonej (uznanej jako
standard) i kompletnej (spetniag] wymagania systemu wieloparametrycznego) biHiot
numerycznej systemu ROOT stworzonegosvodku naukowo-badawczym CERN
(http://root.cern.ch)

Naturalnym ¢zykiem programowania dla biblioteki ROOT jest iqeater gzyka C++ —
CINT. Stworzono réwniz biblioteki dla gzyka Python — PyROOT. Istnieje tak
ograniczone wsparcie dleziyka Java — javaROOT.

3.2.6.2 Lista dostepnych funkcji z zaznaczeniem wykorzystania bibliotki ROOT

3.26.21 Widma jednowymiarowe

- obliczanie parametrow pojedynczego pliku (ROOT)
- tto pod pikiem - wyznaczane jest za pomgftinkcji liniowej prowadzonej poradzy
interpolowanymi kanatami pogtku i konca obszaru. Interpolacje wyznaczastrzech
kanatdéw leacych na zewstrz obszaru i kanatu, na ktérym stoi marker;

- pole catkowite- obliczane jako suma liczby zliaz&ve wszystkich kanatach
nalezacych do obszaru;

- pole netto- obliczane jako suma liczby zliaz@etto w piku:
(BL-Bp)*N

pole_netto = pole_calko wite - >

gdzie:

B. - srednia liczba zliczeéw 3 kanatach leacych z lewej strony piku,
BL - srednia liczba zliczeéw 3 kanatach leacych z prawej strony piku
N - liczba kanatow wewairz piku;

- centrum - potazenie piku (centrum) obliczane z waitonetto zliczé metod, sredniej
wazonej;

- Fwhm - (ang. Full Width at Half Maximum) szeradopotéwkowa piku;

- Fwtm - (ang. Full Width at Tenth Maximum) szerd&giku w 1/10 jego wysoki;
- reczne zaznaczanie pikow na widmie
- automatyczne wyszukiwanie pikdw na widmie

- identyfikacja nuklidow (ROOT, klasa TGeoElementRixzyktady
$ROOTSYS/tutorials/RadioNuclides.C)

Projekt oprogramowania dla systemu wieloparametrygp ... Jacek Szlachciak, 2009-11-15

26



- fitowanie pojedynczych pikow

tworzenie tablicy ROI (ang. Region Of Interest)

3.2.6.2.2 Widma dwuwymiarowe 2D

- obliczanie parametrow pojedynczego pliku (ROOT)

- reczne zaznaczanie obszar6w na widmie

- poszukiwanie automatyczne obszaréw (ang. RangecBiag) (ROOT)

- rzutowanie wybranych obszaréw na osie X i Y

3.2.7 System sterowania.

3.2.7.1 Wstep

System sterowania poprzez bibliotekzadzer wirtualnych zapewnia interakcge sprztem
(zapis parametrow, odczyt stanu, inicjalizagjzadzen, ich kasowanie, itp.). Dodatkowo jego
nadrzdmn funkcja jest sterowanie pomiarem (eksperymentem) i koatiedo przebiegu.

3.2.7.2 Sterowanie pomiarem
Do recznego sterowania pomiarem mamy gasjce funkcije:

- Start

rozpoczyna zbieranie danych rzeczywistych lub oddayych z dysku zapisanych w
formacie ,list”. Przy obstudze systemu on-line vemvszej kolejnéci testowane s
przetworniki, liczniki i inne urgzdzenia wchodgce w sktad systemu wieloparametrycznego
(w przypadku wykrycia lkfdu, odpowiedni komunikat o ich stanie pojawiarg ekranie).
Réwnoczénie nastpuje faza inicjalizacji agci pomiarowej systemu wedtug wangej
wprowadzonych danych z formularza opisu eksperymdtdnowne wybranie funkcgtart
mozliwe jest dopiero, gdyaytkownik uruchomi funkgj koniec.

- Pauza
Cczasowo przerywa zbieranie danych. Ponowne uruchaenzbierania nagbuje po wybraniu
funkcji kontynuacja.

- Kontynuacja
powoduje ponowne uruchomienie zbierania danyclerprane wczéniej przez funkej
pauza Wznowienie zbierania odbywadez inicjalizacji systemu.

- Koniec

konczy zbieranie danych. Ponowne uruchomienie zbiargst maliwe tylko przy wyciu
funkciji start, ale wize sk to z powtdri inicjalizach systemu. Koniec zbierania danych
moze nasipi¢ automatycznie zgodnie z ustawionymi opcjami nanfdarzu opisu
eksperymentu.
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3.2.7.3 Kontrola przebiegu pomiaru

System wieloparametryczny zapewnian® maliwosci automatycznej kontroli przebiegu
pomiaru. Poriej przedstawiono najwaiejsze z nich:

- Pomiar pojedynczy
Powodujeze system zostanie uruchomiony zgodnieyzerium startu pomiaru i zakaczy
prac zgodniekryterium ko nca pomiaru.

- Seria pomiarowa

Powodujeze system zostanie uruchomiony zgodnieyzerium startu pomiaru i zakaczy
prac; zgodniekryterium ko ncapomiaru. W czasie pomiaru system wykonaykli
pomiarowych z zadanymi parametrakryterium ko nca cyklu i czasie przerwy

- Kryteria startu pomiaru
ustawienie czasu startu pomiaru (data i czas zegaro
wyzwolenie startu pomiaru zewtnznym sygnatem

- Kryteria ko nca pomiaru

ustawienie czasu kea pomiaru (data i czas zegarowy)
wyzwolenie kdca pomiaru zewgtrznym sygnatem

przekroczenie zadanego catkowitego czasuegd (interwat czasu)
przekroczenie zadanego czasu rzeczywistego (intezasau)
przekroczenie zadanej liczby zliczdla danego parametru
przekroczenie zadanej liczby zarejestrowanych adarz

- Kryteria ko nca cyklu

przekroczenie zadanego catkowitego czasvego (interwat czasu)
przekroczenie zadanego czasu rzeczywistego (intezasau)
przekroczenie zadanej liczby zliezdla danego parametru
przekroczenie zadanej liczby zarejestrowanych sdarz

- Czas przerwy
Okresla czas przerwy poralzy cyklami pomiarowymi dla danej serii pomiarowej.

- Kasowanie danych

Okresla czy po wykonaniu cyklu pomiarowego i ewentualrgapisaniu danych, dane z
tablic zawierajcych posortowane zdarzenia mapsta skasowane. Przyjmuje wagto
prawda lub falsz.

- Zapisywanie danych
Po wykonaniu pomiaru lub cyklu pomiarowegoiiwe jest automatyczne zapisanie
posortowanych danych. Przyjmuje wa@rawda lub fatsz.

! Czaszywy jest to czas rzeczywisty pomniejszony o czald, 7ajmuje systemowi obrébka

poszczegodlnych impulséw z detektora.
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3.2.7.4 Formularz opisu eksperymentu
Formularz opisu eksperymentu sjudo przygotowywania danych dotycx/ch inicjalizaciji

systemu wieloparametrycznego oraz sposobu prowa&dpemiaroéw. Na formularzu tym
zapisuje si hastpujace dane:

- imi¢ i nazwisko osoby prowadicej pomiar (eksperyment)

- data i czasutworzenia formularza

- komentarz opisupcy pomiar (eksperyment)

- przypisanie numerow parametréwywanych przy wywietlaniu i analizie danych) do
fizycznych uradzen

- ustawienie parametrow dla wirtualnych agzen wystepujacych w danej konfiguraciji
systemu wieloparametrycznego (patrz: 3.2.3 Bibkaterzdzea wirtualnych)

- ustalenie rodzaju i czasu koincydencji (patr2.35 Blok paternu i koincydencji)

- ustalenie parametrow przebiegu pomiaru (pat2733 Kontrola przebiegu pomiaru)
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