Grafikus folyamatmonitorizalas

1. A gyakorlat célja

Ipari folyamatok irdnyitdsat megvaldsité program alapjanak megismerése, fejlesztése,
lassu folyamatok grafikus monitorizaldsdnak megvalositasa.

2. Elméleti bevezeto

Az irdnyitdsi algoritmusok megvaldsitdsdnak legelterjedtebb moddja a szoftveres
implementdlds. Az irdnyitdsi algoritmust megvaldsitd fiiggvények, eljardsok dltaldban
egy nagyobb, ipari folyamatok feliigyeletére, irdnyitdsara, monitorizaldsira kialakitott
szoftver része. Az irdnyitasi algoritmus a folyamat mért kimenete €és az eldirt kimenet
(alapjel) alapjdn szdmitja ki a beavatkozé jelet. A folyamat kimenetét analog-digitalis
atalakiton keresztiil olvassuk be. Az alapjelet ugyancsak analég-digitdlis atalakiton
keresztiil olvashatjuk be vagy megadhatjuk szdmitégépes periféridn keresztiil is (példaul
billentylizet segitségével). A mdsodik esetben nincs sziikség analog-digitalis 4talakitasra
az alapjel esetében. A kiszdmolt beavatkozé jelet digitdlis-analég atalakiton keresztiil
kiildjiik a beavatkoz6 bemenetére.

2.1 A mintavételi periodus

A mintavételes megvaldsitdsndl sziikségiink van egy ciklikusan (konstans
periddusonként) meghivhat6 fiiggvényre. A konstans periddust mintavételi periodusnak
nevezzilk. Az ipari szoftver fOszdla ciklikusan megszakitddik és végrehajtédik az
irdnyitasi algoritmust megval6sito eljards. Az eljards fobb részei a kovetkezok:

- a folyamat bemenetének beolvasdsa analog-digitdlis atalakitorol.

- a beavatkoz6 jel kiszdmitdsa az alapjel és a folyamat bemenetének fiiggvényében.

- a beavatkoz6 jel kikiildése a digitalis-analog atalakiton keresztiil.
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1 Abra: Mintavételes szabalyozas megvaldsitasa



A mintavételi periddus megvdlasztisa kritikus a szabdlyozds helyes miikodésének
biztositdsdhoz. Az irdnyitdsi feladatokban fix, konstans mintavételi periodust
alkalmazunk. Mivel a mintavételi periddus gyakorisdgaval olvassuk be a folyamat
kimenetét, ami alapjan az irdnyitasi algoritmus kiszdmitja a vezérldjelet, a periddust ugy
kell megvalasztani, hogy a beolvasott mintavételezett jel tartalmazza a folytonos jel
jellegzetességeit. Igy a periédus megvilasztasa minden esetben alkalmazasfiiggd. Gyors
valaszi rendszerek esetében kis mintavételi periddust vadlasztunk, lassi valaszu
rendszerek esetében nagyobb mintavételi periddus alkalmazhat6.

A mintavételi periddus megvélasztisandl empirikus, tapasztalati szabalyok
alkalmazhat6ak: amennyiben az irdnyitott rendszer elséfoku, vagy jol approximalhat6
els6foki modellel a periédus megvalasztdsa a rendszer iddallanddja fiiggvényében
torténhet:

T= (4210)Tf

Ha az irdnyitott rendszer viselkedése masodfoku lengérendszer modelljével kozelithetd,
akkor a mintavételi periddus az alabbi tartomanyban torténhet:

T= (4210)Tg

Tk (Rise Time) azt az iddintervallumot jeloli, amely alatt a rendszer egységugrasra adott
valasza 10% -r6l 90% -ra emelkedik (100% a kimenet az allandésult dllapotban).
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2 Abra: A mintavétel megvalasztdsa kiilonboz6 rendszerek idéallandéinak fiiggvényében
2.2. Az iranyitas mellett fellépo feladatok

Az irdnyitast megvaldsité szamitogépes programnak a beavatkozo jel kiszamitasa mellett
tobb feladatot is el kell végeznie. A feladatokat két csoportba sorolhatjuk:



1. Nagy prioritaisu feladatok: Tipikusan biztonsagi problémak, amelyek prioritasa
nagyobb a beavatkozo jel szamitasanél, megszakithatjdk a vezérldjel szamolasat. Példaul
fordulatszdm szabdlyozds esetén, ha a beavatkozd szervként hasznalt motor kédrosodik, a
motor védelme ezt egy digitdlis bemeneten keresztiil jelzi az irdnyitdst megvaldsitod
szamitogépes programnak. Ebben az esetben az irdnyitdsi algoritmus a beavatkozé jel
szamitasat nem kell elvégezze, a futdsa felfiiggesztodik.

2. Kis prioritdsu feladatok: Ezek a feladatok ugyancsak pdarhuzamosan futnak az
irdnyitast megval6sito ciklikusan meghivhaté fiiggvénnyel, de nem szakithatjdk meg az a
beavatkoz6 jel szamitdsat. llyen feladatok:

- Megjelenités (monitorizdlds) - a beolvasott, kikiildott, szamitott jelek numerikus,
grafikus kijelzése.

- Naplézés — a rendszer viselkedésének (beolvasott, kikiildott, szamitott jelek) archivalasa
adattarolokra az utdlagos feldolgozas érdekében (irdnyitas kiértékelése, rendszerhibak
megtaldldsa). A hasznos adatok elmentése mellett dltaldban taroljuk a mentés idejét is
(6ra, datum) ezért az eljarast naplézasnak is nevezziik.

3. A mérés menete

3.1. A ciklikusan meghivhaté fiiggvény megvalésitisa Windows operacios
rendszerben.

A ciklikus meghivhaté filiggvények implementdlasdhoz a Windows szoftverek
fejlesztésére alkalmas programozdsi kornyezetek egy kiillon eseményt biztositanak. Ez az
ugynevezett Timer esemény. A Timer eseményt a program futdsa sordn engedélyezni
vagy letiltani lehet, illetve modosithaté a periddusa. MFC osztdlyokat alkalmazva,
amikor az eseményt (WM_TIMER) hozzarendeljiik a programunkhoz, akkor 1étrejon az
OnTimer fiiggvény, de ez még nem aktiv.

Ahhoz, hogy aktiv legyen, a programban meg kell hivni a SetTimer fiiggvényt:

UINT SetTimer( UINT nIDEvent, UINT nElapse, void (CALLBACK EXPORT*
IpfuTimer)(HWND, UINT, UINT, DWORD) );

nIDEvent — egy (nullandl szigoruan nagyobb) azonositd, amellyet hozzarendeliink az
eseményiinkhoz

nElapse — a periédus, ezredmasodpercben megadva

IpfnTimer — a timer fliggvény

A Timer megallitasanal KillTimer fiiggvényt kell alkalmazni.
BOOL KillTimer( int nIDEvent );
A fliggvény paramétere (nIDEvent) a Timerhez a SetTimerben hozzarendelt azonosito.

Ha felhasznaljuk a programozdsi kornyezet programvardzslgjat, akkor a Timer -
fliggvényt a programozasi kornyezet automatikusan hozzarendeli az OnTimer fiiggvényt.



Feladat: Készitsiink egy MFC segitségével fejlesztett programot, és adjunk egy Timer
eseményt a programunkhoz.
- Egy gomb lenyomasaval inditsunk el egy Timert (1 azonositoval, 1 mdasodperc
periddussal)
- A gomb lenyomdsaval a Timer eseményt tudjuk megallitani.
- Az OnTimer fiiggvényben tegylink ki egy {lizenetet a képernydre az
AfxMessageBox fiiggvény felhaszndldsaval.

3.2. Folyamatok grafikus monitorizalasa

Ahhoz, hogy a folyamat aktudlis és multbeli dllapotardl informéciénk legyen, a folyamat
mért jeleinek grafikus megjelenitést alkalmazhatjuk. Ez egy idéfiiggvény grafikus
megjelenitése, amelyben az utols6 N mintavételi periédusban begylijtdtt mintdkat
abrazoljuk grafikusan. Ahhoz, hogy mindig a legutolsé mérések eredményét lassuk a
képernydn, a grafikont folyamatosan el kell tolni.
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3. Abra. Mérési adatok grafikus kijelzése

A kijelzéshez feltételezziik, hogy a képernydn Xyax, Ymax pixelméreti teriilet (grafikus
ablak) 4ll rendelkezésiinkre a grafikus kijelzéshez. Az egyszeriiség kedvéért a grafikus
ablak bal felsd sarkdnak a pozicidja x9=0, yy=0.

A kijelzéshez az elsé 1épésben a mérési adatokat kell kalibraljuk a grafikus ablakba.
Grafikus kalibrdlds: Feltételezziik, hogy a méréseket egy m véltozéba kapjuk. A mérések
tartomanya: mygn...myax. Bzt a tartomanyt kell transzformadljuk a 0... Yyax grafikus
tartomanyba. Figyelembe kell venni, hogy a grafikus kijelzokon az Y fiiggoleges tengely
irdnya fenntr6l lefele néz. Igy, ha my-vel jeloljiik a kijelzendo értéket:
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INT azt jelenti, hogy a kapott érték egész részét kell venni.



Az adatok tdroldsa a kijelzéshez: Mivel egyszerre tobb adatot kell dbrdzolni, a grafikus
kalibracié utdn a méréseket érdemes egy listdba tarolni. A lista végére mindig az uj
mérést tessziilk. Ha a lista hossza elérte az Xjyax értéket, a lista fejét levagjuk. fgy a
listdban mindig a legutols6 Xyax darab mérés lesz.
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Az aktudlis listdban taldlhaté mérési adatok dabrdzoldsidhoz a LineTo() fiiggvényt
alkalmazhatjuk. Ha a megjelenitést frissiteni szeretnénk (amikor Gj mérési adat érkezett
és a lista tartalma megvaltozott) az el6z0 adatokat a képernyordl tordlni kell. Ezt ugy
tehetjiilk meg, hogy az dbrazolas eldtt egy kitoltott téglalapot rajzolunk a képernydre a
hattér szinével. Ehhez alkalmazhatjuk példaul a

Tarolasra alkalmazott listaként haszndlhatjuk a CList osztdlyt. Néhany fiiggvény az
osztalybol:

CList<int, int> m_list - egész elemekbdl allo lista generdlasa

int x = m_list. RemoveHead() — elem hozzaad4sa a lista fejére

m_list.AddTail(x) - az lista utolsé elemének eltavolitasa/kiolvasasa

int n = m_list. GetCount() — a lista hosszanak lekérdezése

Feladat: A TemperatureControlLab tervben oldja meg egy periodikusan generéalt
véletlenszerlien generdlt szamsorozat grafikus kalibrdldsat, mentését listdba és
abrazolasat. A grafikus ablak méreteit a MAX_TEMP ¢és MAX_TIME_TEMP
konstansokbol kapjuk.

A megolddsat egy, az OnTimer fiiggvényben meghivhaté fiiggvényben
(GetTemperatureList) implementaljuk, az alabbi médon:

- Generdlunk egy véletlenszerli szdmot a rand() fliggvénnyel.

- a grafikus kalibrdldashoz alkalmazzuk, hogy a rand() fliggvény a szdmot
0..RAND_MAX tartomanyban generdlja.

- a generdlt elemet elhelyezziik a listaba.

-ha a lista hossza nagyobb, mint a MAX_TIME_TEMP vagjuk le a lista végét.



A TemperatureControlLab projektben listdban taldlhaté elemek grafikus dbrdzoldsa az
OnTimer fiiggvényben automatikusan torténik.

4. Kérdések és feladatok

1. Vizsgdlja meg, hogyan kell a Timer fiiggvényt alkalmazni C#/.NET fejlesztd
kornyezetben.

2. Oldja meg a grafikus kijelzést ugy, hogy a mérési adatok taroldsdhoz nem listat,
hanem tombot alkalmaz.

3. Moddositsa a programot gy, hogy a listdban nem egy, hanem tobb mérési adatot
tarol, és mindegyiket kiteszi ugyanarra a grafikus ablakra.



