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1. Einführung

1.1 Motivation

Der Leiter der Arbeitsgruppe „Röntgenbeugung an dünnen Schichten“ am Institut für Physik, trat im Sommer 1998 an den Leiter der Fachbereichsgruppe „Softwaretechnik“ am Institut für Informatik mit einer Bitte heran. Es lag ein undokumentiertes, teilweise fehlerhaft und unzuverlässig arbeitendes Softwarepaket zur Steuerung von Laborapparaturen und zur Analyse von anfallenden Meßdaten vor. Wichtig erschien aus Sicht der Physiker (als potentielle Auftraggeber) eine Fehlerbeseitigung, die Dokumentation und Erweiterung der Funktionalität. Im weiteren zeitlichen Verlauf stellte sich heraus, daß es sich beim vorliegenden Problem um eine klassische Aufgabe aus dem Bereich des Reverse Engineering und Reengineering handeln sollte [1].

Seitens der Informatik bestand die Möglichkeit, das in der Theorie an Studenten vermittelte Wissen in der Praxis zu testen. Diese Tatsache führte zur Zusammenarbeit beider Fachgebiete. Mit der geschilderten Zielstellung wurde das Projektseminar „Softwaresanierung“ ins Leben gerufen. Die vorliegende Arbeit ist aus der Bearbeitung einer Teilaufgabe hervorgegangen. Es wurden Reverse Engineering- / Reengineering-Techniken auf die vom Softwarepaket bereitgestellten Funktionen zur grafischen Darstellung der Meßergebnisse bei der Diffraktometrie / Reflektometrie angewandt.

1.2 Ziele und Ergebnisse der Arbeit

Das eigentliche Ziel des Seminars „Softwaresanierung“ am Institut für Informatik ist die Durchführung eines studentischen Projektes an einem realem Praxisbeispiel.

Die Wahl eines Reverse Engineering Problems hat gegenüber einer Forward Engineering Aufgabenstellung mehrere Vorteile (siehe auch Abbildung 9).

Ich bearbeitete das Teilgebiet „graphische Darstellung der Meßergebnisse bei der Diffraktometrie / Reflektometrie“ des XCTL-Softwaresystems. Dabei stand der zentrale Begriff Reengineering im Vordergrund. Dieser allgemeine Begriff gliederte die Aufgabenstellung in 3 Bereiche, die es abzuarbeiten galt:

Reverse Engineering (Analyse der Software ohne ihre Veränderung)

- Erstellung eines Pflichtenheftes

- Beschreibung der Ist-Architektur

- Kommentierung und Dokumentation der Quellen

- Beschreibung der Implementation

- Fehlersammlung

- Test

- Nutzerdokumentation

- Online Hilfe

Verbesserung der vorgefundenen Software (Restrukturierung, Redesign, Fehlerbeseitigung)

- Beseitigung der Fehler

- Verbesserung der Architektur

Erweiterung der Funktionalität

- Anforderungsermittlung zu den Erweiterungen

- Design und Implementation der Erweiterungswünsche

- Erstellen der Dokumente entsprechend den Dokumenten aus dem Reverse Engineering Prozeß

Insgesamt sollte eine sichere, ausgetestete und nutzerfreundliche Programmversion entstehen.

Andererseits sollten die Projektmitglieder Erfahrungen im Umgang mit großer Software und der Projektarbeit im universitären Umfeld sammeln. Wichtig hierbei war der ausgeprägte Praxisbezug, so z.B. die Tatsache, daß es sich bei den Auftraggebern um Nichtinformatiker handelte. Ergebnis meiner Arbeit sind die hier vorliegenden Dokumente und eine umfangreiche Fehlerbeseitigung, Überarbeitung und Erweiterung des betreffenden Programmteils. Weiterhin kann man sagen, daß ich erstmalig die Vor- und Nachteile von Projektarbeit erlebte, wobei die Vorteile stark überwiegen. Außerdem ist in diesem Zusammenhang die Wichtigkeit der Zusammenarbeit mit Auftraggebern und Projektmitgliedern klar geworden, die Projekterfahrung bereitet Studenten gut auf das spätere Berufsleben vor. Ich denke, daß das vorliegende Ergebnis den  Zielen der Arbeit entspricht.

1.3 Begriffsbestimmungen Forward Engineering, Reverse Engineering und Reengineering
Forward Engineering bezeichnet den vorwärts gerichteten Arbeitsprozeß bei der Entwicklung neuer Software. Ausgehend von definierten Anforderungen an die Software wird das Design (Softwarearchitektur) entwickelt, die Implementation setzt das spezifizierte Design in Quellcode um. 

Reverse Engineering ist die Analyse der vorgefundenen Software ohne ihre Veränderung und ist die gängige Methode der Systemnachdokumentation [2]. Sie ist das Gegenteil des Forward Engineering-Softwareentwicklungsprozesses und stellt den Prozeß der Wiedergewinnung der frühen Dokumente des Forward Engineering dar. Man unterscheidet zwischen werkzeugunterstützter Nachdokumentation und der Arbeit ohne Werkzeugunterstützung, also der manuellen Nachdokumentation. In der Literatur wird häufig auf die Notwendigkeit und die möglichen Kostenentwicklungen beim Reverse Engineering-Prozeß verwiesen [2,3].

Unter Reengineering versteht man die Veränderung, Verbesserung (Restrukturierung, Redesign) und Erweiterung des vorhandenen Systems bezüglich seines Funktionsumfanges oder seines externen Verhaltens. Reengineering beinhaltet den Reverse Engineering und Forward Engineering Arbeitsprozeß auf mindestens einer Abstraktionsebene im Softwareentwicklungsprozeß (Anforderungen, Design, Implementation). Die folgende Abbildung zeigt die Beziehungen zwischen den Begriffen des Software Engineering.
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Abbildung 1: Der Softwareentwicklungsprozeß [4].

1.4 Physikalischer Hintergrund

Am Institut für Physik der Humboldt-Universität zu Berlin werden in der Arbeitsgruppe "Röntgenbeugung an Schichtsystemen" kristalline Strukturen von Halbleitern untersucht. 

Die Laborapparaturen können je nach Ausstattung und Meßverfahren unterschiedliche Kristalleigenschaften von Halbleiter-Kristallen untersuchen: 

· Röntgen-Topographie: 
Untersuchung eines größeren Kristallvolumens (ca. 10 000 Kristall-Netzebenen). Das Ergebnis ist ein Bild (z.B. Röntgenbild), welches Aussagen über Abweichungen von der idealen Kristallstruktur gestattet. Die Meßprobe wird hierbei über einen längeren Zeitraum, bis zu mehreren Stunden, in unveränderter Orientierung gehalten [5]. 

· Röntgen-Diffraktometrie: 
Untersuchung einzelner Netzebenen im Kristall. Die Meßprobe wird in unterschiedlichen räumlichen Orientierungen durch einen Röntgenstrahl systematisch gescannt. Das Ergebnis sind durch Detektoren gemessene Diffraktometriekurven, die Aussagen zur Glattheit / Rauhheit von einzelnen Netzebenen zulassen (Messung atomarer Verschiebungen). Der Einfallswinkel der Röntgenstrahlung beträgt mehr als 5 Grad [5].

· Röntgen-Reflektometrie: 
Untersuchung einzelner Schichten im Kristall. Die Meßprobe wird in unterschiedlichen räumlichen Orientierungen durch einen Röntgenstrahl systematisch gescannt. Das Ergebnis sind durch Detektoren gemessene Reflektometriekurven, die Aussagen zu Schichtdicken chemisch unterschiedlicher Schichten im Kristall zulassen. Der Einfallswinkel der Röntgenstrahlung beträgt 0 bis 3 Grad und somit tritt Totalreflektion der Röntgenstrahlung an den Gitterebenen auf [5].

Nachfolgende Abbildung gibt schematisch einen Reflektometrie-Arbeitsplatz wieder. Im Unterschied zur Topographie ist der Detektor definiert-fest mit der Probe verbunden, d.h. z.B., daß eine Drehung der Probe um Theta eine Drehung des Detektors um 2 * Theta veranlaßt. Eine Abweichung gegenüber der Diffraktometrie liegt im geringeren Einfallswinkel Theta. Die kohärente Intensität liegt vor, wenn Einfallswinkel gleich Ausfallswinkel ist. Es kommt zu positiver Interferenz (Pik in der Kurve). 

Röntgenquelle

                              Kollimator-Kombination

                                                                           Probenteller mit Probe


                                                                     ( - Winkel                          2( - Winkel

             Spaltsystem                                                                                              Detektor

                                                  Röntgenlicht                                                                         


                                      Intensität                                                               kohärente Intensität    

                                                                                                                      diffuse Intensität

                                                                        2( - Winkel

Abbildung 2: Der schematische Aufbau eines Reflektometrie-Arbeitsplatzes [5].

Gegenstand der Diffraktometrie und der Reflektometrie sind einzelne Atome, einzelne Netzebenen oder die Grenzflächen von Schichten unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung (geschichtete Halbleiterbauelemente). Im Unterschied zur Topographie, wo die Meßanordnung über die gesamte Meßzeit hinweg stabil gehalten wird, wird hier mit einem engen und energiereichen Röntgenstrahl der zu betrachtende Probenteil gescannt. 

Die gebeugte Röntgenstrahlung wird durch einen Detektor (0-, 1- oder 2-dimensional) gemessen. Je nach Dimension des Detektors fallen verschiedene Meßdaten an.

Des weiteren werden die zum Experiment gehörigen Einfalls- und Ausfallswinkel der Röntgenstrahlung aus der eingestellten Lage der Halbleiterprobe berechnet. Die Lage der Halbleiterprobe wird durch das XCTL-Programm beeinflußt. Am Probenteller (Halter der Meßprobe) können einzelne Stellmotoren so angebracht werden, daß alle vorgesehen Freiheitsgrade einstellbar sind.

Abbildung  3 zeigt die Freiheitsgrade der räumlichen Orientierung einer Probe. Der Winkel Omega liegt in einer Ebene mit dem Kollimator, der Probe und dem Detektor.
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Abbildung 3: Die Freiheitsgrade der Meßprobe bei der Diffraktometrie / Reflektometrie [5].
Um Röntgenstrahlung quantitativ nachweisen zu können, werden verschiedene Detektoren eingesetzt. Es werden drei Klassen unterschieden: 

· Zählrohr oder 0-dimensionale Geräte:
Charakteristisches Merkmal dieser Geräteklasse ist der Einzelphotonennachweis auf einer bestimmten Querschnittsfläche. Ergebnis einer Messung ist ein Wertepaar (Impulse, Zeit) das die Zählrate für die Querschnittsfläche angibt.

· Eindimensional ortsauflösende Detektoren:
Diese Detektoren weisen Einzelphotonen auf einer bestimmten Querschnittsfläche nach, wobei zusätzlich die Position in einer Dimension ermittelt wird. Eine Messung liefert folglich ein 1-dimensionales Feld von Impulswerten. Aus der Messzeit kann dann die Zählrate für jeden Impulseintrag (Kanal) im Feld ermittelt werden. Eine typische Kanalanzahl dürfte bei 2000 Kanälen von jeweils ca. 0.080-0.180 mm Breite liegen. 

                                             Detektor

                                                                              Elektron

                                                                           ionisiertes Gas




Kanäle

                                                                                                             Röntgenstrahlung





                                                       Draht mit angelegter Hochspannung

Im durch die Röntgenstrahlung ionisierten Gas entstehen freie Elektronen, die infolge angelegter Hochspannung zum Draht wandern und dort abgeführt werden. Der Draht hat hier eine Ortsauflösung von 2000 Kanälen (Abschnitten).

Abbildung 4: Schematische Übersicht der Auflösung eines 1-dimensionalen Detektors [5].

· Zweidimensional ortsauflösende Detektoren:
Zweidimensionale Detektoren rastern die Querschnittsfläche in beiden Dimensionen. Die Einzelphotonen sind so innerhalb der Messfläche ziemlich genau positioniert. Eine Messung liefert ein 2-dimensionales Feld von Impulswerten und außerdem die Meßzeit.

Aus Sicht des Arbeitsplatzrechners sind die Detektoren externe Geräte, die über eine geeignete Schnittstellenkarte betrieben werden. Den prinzipiellen Aufbau eines Meßplatzes mit seinem PC und seiner Peripherie zeigt das folgende Blockschaltbild. 


  Computer
    

                Zählerkarte                                             Peripherie

               Motorcontroller                                                   Detektor

               4 Kanäle C-812    

                                                                                     Probenhalter- und

               Motorcontroller                                             Kollimatorantriebe

               4 Kanäle C-832



               XCTL Programm

Abbildung 5: Schema eines Laborarbeitsplatzes [5].


Grundsätzlich wird bei der Diffraktometrie / Reflektometrie nach Experimenten im Linescan-Modus und Areascan-Modus unterschieden. Danach unterscheidet sich auch die Anzahl und Art der beim Experiment gewonnenen Meßdaten.

Im Linescan-Modus wird eine Halbleiterprobe über einen Freiheitsgrad von einem Start- zu einem Endwinkel mit einer bestimmten Schrittweite gescannt. In jedem Schritt wird die von der Probe reflektierte Röntgenstrahlung mit Hilfe eines i. A. 0-dimensionalen Detektors gemessen. Die Intensität (Ordinatenachse) wird über dem zugehörigen Winkel (Abzissenachse) in einem Koordinatensystem abgetragen und es entsteht die Form einer Intensitätsverlaufskurve. (siehe auch [6])


Abbildung 6: Darstellung der Intensitätsverlaufskurve eines Linescans.

Im Areascan-Modus wird eine Halbleiterprobe über einen Freiheitsgrad - Omega - von einem Start- zu einem Endwinkel mit einer bestimmten Schrittweite gescannt. In jedem Schritt wird die von der Probe reflektierte Röntgenstrahlung mit Hilfe eines 1-dimensionalen Detektors gemessen. Die über alle Kanäle (Abzissenachse) des Detektors abgetragenen Intensitäten (Ordinatenachse) zur aktuellen Motorposition werden in Form einer Intensitätsverlaufskurve in einem Koordinatensystem dargestellt. Somit entsteht fortlaufend eine Datenbasis aus mehreren solcher Kurven (Anzahl - i. A. (Endwinkel - Startwinkel) / Schrittweite). (siehe auch [7])


Abbildung 7: Darstellung der Intensitätsverlaufs einer Scankurve beim Areascan mit Kanaldarstellung an der Abzisse.

1.5 Gesamtvorgang Diffraktometrie / Reflektometrie und Einordnung des Use-Cases „Grafische Darstellung der Meßergebnisse“

Ein Use-Case (zu deutsch: „Nutzungsfall“) stellt einen grundlegenden Anwendungsfall einer Vielzahl von Anwendungsfällen / Funktionen eines Softwaresystems dar. Er wird verbal beschrieben und dient zur funktionalen Beschreibung des Gesamtsystems. Verschiedene Use-Cases eines Softwaresystems stehen in Beziehung zueinander. Hier soll kurz auf die Einordnung des bearbeiteten Themas eingegangen werden.

Wie schon beschrieben, fallen bei einem Experiment zur Diffraktometrie / Reflektometrie diverse Meßdaten an. Im Gegensatz zur Topographie müssen die Meßdaten auch vom XCTL-System verarbeitet werden. Dazu gehört die Erfassung und Speicherung der Experimentdaten und die Steuerung des Laborarbeitsplatzes. Diese Aufgabengebiete werden im weitesten Sinne vom Use-Case „Experiment zur Diffraktometrie / Reflektometrie“ abgedeckt. Der Use-Case „Grafische Darstellung der Meßergebnisse“ bei der Diffraktometrie  / Reflektometrie dient zur Darstellung der gewonnenen Meßdaten während des Experimentvorganges und nach Beenden des Experimentes. Es können archivierte Daten geladen und dargestellt werden. Weiterhin stehen dem Nutzer diverse Einstellmöglichkeiten zur grafischen Darstellung und zum Analysieren des Meßdaten zur Verfügung. (siehe auch [4])
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Abbildung 8: Die Use-Cases des XCTL-Systems (der beschriebene Use-Case heißt hier „Repräsentation und Darstellung der Messdaten“). [4]

2. Die Phasen der Software-Sanierung

2.1 Reverse Engineering

Am Anfang der Bearbeitung des Diplomthemas stand ich vor einer entscheidenen Fragestellung. Soll der programmierte Aufgabenbereich innerhalb des bestehenden Produktes gewartet und gepflegt werden oder soll das Produkt durch ein neues ersetzt werden?

Ausschlaggebend für die Wahl der richtigen Alternative ist natürlich die Wirtschaftlichkeit, die wiederum im wesentlichen davon abhängt, wie groß die Lebenserwartung des alten Produkts noch ist [11]. Hier muß aber darauf hingewiesen werden, daß die Wirtschaftlichkeit innerhalb des Projektes „Software-Sanierung“ kaum eine Rolle gespielt hat. Im Vordergrund standen eher die Aspekte der Lehre.


       Forward Engineering


                                                      katastrophale Resultate


                                   unvollständige Resultate


   es benötigt viel Zeit, 
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                                                                                                      Reverse Engineering
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                                                       System vorhanden
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                                                                                                             Erfahrung: Bedingungen

                                                                                                              nahe an der realen Welt

Abbildung 9: Vorzüge des Reverse Engineering gegenüber dem Forward Engineering in Hochschul-Projekten. [12]

Da der Reverse Engineering Prozeß (am alten Programm) als erste Teilaufgabe eine entscheidene Rolle spielte, wurde die Wartung und Pflege am alten Produkt favorisiert.

Ein Forward Engineering war in der damaligen Situation schlecht möglich, die Nutzer wußten i. A. zu wenig über das Programm und eine Dokumentation lag nicht vor. Somit war vorerst eine Dokumentation des alten Systems als Zielstellung gegeben.

Programmanalyse und Kommentierung

Außer den Werkzeugen der Borland C++ 4.5 Entwicklungsumgebung, die hauptsächlich von mir genutzt wurden, kamen weitere Analyseprogramme durch andere studentische Projektmitarbeiter zum Einsatz, so z. B. für die Analyse und Berechnung von Metriken die Programmpakete SNIFF++ und McCabe Toolset. Aus meiner Sicht ist eine manuelle Nachdokumentation des im Sommer 1999 aktuellen XCTL-Systems enstanden.

Nach einer Einarbeitung in den Themenbereich, erfolgte das Nachvollziehen des statischen  Programmcodes. Dazu wurde der Quelltext der einzelnen Dateien grob analysiert.

Im Vordergrund standen hierbei naturgemäß mehrere Analyseaspekte. Die semantische Analyse ermittelt Aussagen über die Bedeutung der einzelnen Sprachelemente. Zur Aufdeckung des Datenflußes und möglicher Anomalien diente die Datenflußanalyse. Toter Code wurde mit Hilfe der Strukturanalyse gefunden. Aufgrund der Komplexität des Problembereichs erwies sich die Wirkungsanalyse und Querverweis-Analyse als schwierig. Erstere dient zur Analyse von Auswirkungen von Änderungen eines Programmteils auf andere Komponenten, Zweitere versucht Verwendungsnachweise für die einzelnen Programmelemente zu definieren.

Mit Hilfe von direkt in den Quelltext geschriebenen Dialogboxen konnte man relativ schnell den dynamischen Aspekt des Programmablaufs herausfinden – Analyse des Verhaltens des Programms zur Laufzeit.

Ermittlung des relevanten Quellcodes

Durch das Nachvollziehen der Vorgänge (statisch und dynamisch) während Programmlaufs habe ich die für den Themenbereich wichtigen Klassen / Dateien ermittelt. Dabei hat die vollständig objektorientierte Vorgehensweise (in meinem Themenbereich) des ehemaligen Entwicklers und die meist gute Namenswahl der Klassen, Methoden, Attribute und der Dateinamen geholfen. Die hauptsächlich relevanten Dateien sind m_data.cpp und m_data.h sowie auszugsweise die Dateien m_arscan.cpp, m_scan.cpp und zugehörige Headerdatei m_xscan.h. Wie auch der Gesamtvorgang zur Diffraktometrie / Reflektometrie fast vollständig dem Modul Develop[.exe] zugeordnet werden kann, gehört die bildnerische Darstellung der Meßergebnisse ausschließlich zu diesem Modul.

Der bearbeitete Rohquelltext beläuft sich auf ca. 2700 LOC, wobei aber für das Verständnis des Codes noch einmal ca. 1000 - 1500 LOC gelesen wurden (wenn auch nicht im Detail). Es zeigt sich, das ca. 90 % des relevanten Codes (fast 100 % des Codes der grafischen Darstellung) in einer Datei gekapselt waren.

Programmverständnis

Sehr schwierig gestaltete sich das Verständnis des Codes, denn eine Quellcodedokumentation lag in keiner Art vor. Zusätzlich erschwerend wirkte sich das mir noch relativ unerschlossene Fachgebiet aus. So konnte man den Sinn manch bereitgestellter Funktion erst in den Tiefen des Quellcodes ausmachen, denn einen Hinweis von Nutzern, bzw. der Nutzeroberfläche des XCTL-Systems war schwerlich zu bekommen. Gut auszumachen war teilweise die Entwicklungsevolution des Software. So erschienen Teile des Quellcodes als nachträglich integriert und dienten als Notlösungen, die keine Überarbeitung mehr erfuhren. Auch sind Funktionen ansatzweise implementiert gewesen, die aber noch keine korrekte Arbeitsweise gewährleisteten (toter Code). Andererseits waren einige Funktionen bereits überholt (toter Code). 

Fehlersuche

Da keine Verhaltensspezifikation vor lag und der programmierte Problembereich mir bis dato nur teilweise geläufig war, erfolgte die Suche nach Fehlern in einer sehr chaotischen Vorgehensweise. Einige Hinweise auf Fehler, die die Oberfläche des XCTL-Systems betrafen, bekam ich durch die Anwender. Dabei handelte es sich vor allem um ungenaue und fehlerhafte Koordinatensystembeschriftungen. Ein Protokoll einer ersten Besprechung zum Problembereich kann man im Anhang B1 finden [9]. Hier zeigt sich, daß nur wenige ungenau beschriebene Fehler bekannt waren. Durch spätere Korrespondenz wurde ich noch auf weitere Fehler aufmerksam gemacht, die im Anhang B2 zu finden sind [10]. Der Zeitaufwand zur Validierung und Beseitigung dieser durch den Nutzer herangetragenen Fehler kann im Vergleich zur sonstigen Analyse (restliche Fehler) als gering eingeschätzt werden und nahm ca. 10-20 Prozent des Zeitaufwands ein. Diese geringe Prozentzahl resultiert meiner Meinung nach aus der besonderen Situation des universitären Arbeitens. Wenn hinter allen Arbeits- und Analyseschritten ein Kostendruck wie in der freien Wirtschaft gestanden hätte, wäre der Zeitaufwand zum Finden der restlichen Fehler sicher deutlich geringer und die Fehlerhinweise des Nutzers sicher besser gewesen. In der Literatur wird in diesem Zusammenhang auf die betriebswirtschaftliche Bedeutung eines Altsystems hingewiesen, in der Kriterien wie Marktwert, Wertschöpfung und Informationbeitrag eine Rolle spielen [11].

Auf der anderen Seite zeugte die geringe Quote des Fehlerfindens auf Nutzerseite davon, daß eine Verhaltensspezifikation von mir und nicht von einem Nutzer erstellt wurde.

Allgemein kann man sagen, daß die Analyse des Quellcodes deutlich zum Verständnis des Problembereichs beigetragen hat. Diverse inhaltliche Fehler (im Quellcode) konnten gefunden werden und wenn man ein Problem nicht gleich verstand, half ein klärendes Gespräch mit anderen studentischen Informatik-Projektmitarbeitern oder den Physikern. Während der gesamten Diplomphase erwies sich die Zusammenarbeit mit den Bearbeitern des Problembereichs „Gesamtvorgang Diffraktometrie / Reflektometrie“ (S. Berndt, J. Ullrich) als besonders ergiebig.

Die im Reverse Engineering-Prozeß von mir erstellte Fehlerliste war leider unvollständig und so wurden einige schwerwiegende Fehler erst in der Phase des Reengineering offenbar (siehe auch zeitlichen Verlauf Anhang A) [8]. Dies stellte ein ziemliches Problem dar, denn dadurch erhöhte sich der zeitliche Aufwand des Reengineering erheblich. Diese Tatsache zeugt von einem zu schnellem Übergang von der Phase des Reverse Engineering zur Phase des Reengineering. Meine Erfahrung ist es allerdings, das man ein Reverse Engineering im eigentliche Sinne nicht betreiben kann. Um die Funktionsweise des Quellcodes zu verstehen und Fehler zu validieren, muß der Entwickler gezwungenermaßen Änderungen am Quellcode vornehmen. Vielleicht ist es auch typisch für eine solche Situation, das man sich in einer Art Kreislauf aus Reverse Engineering und Reengineering befindet.

Die vom ehemaligen Entwickler bereits vorgesehene Online-Hilfe machte ihrem Namen keine Ehre, denn sie war sehr lückenhaft.

Software-Architektur

Natürlich ist das bearbeitete Gebiet streng mit dem Gesamtvorgang der Diffraktometrie / Reflektometrie verzahnt und dies ist auch im Quelltext zu erkennen. Trotzdem ist das Gebiet bzgl. der Quellen gut abgegrenzt, auch wenn man sich oft eine strengere objektorientierte Kapselung von Daten gewünscht hätte. Für meine Belange ist  auch der Umfang einzelner Quelldateien und Klassen schon zu groß, was aber sicherlich eine subjektive Sicht darstellt.

Allgemein kann man die Vermischung von Code bzgl. der Bedienungsoberfläche und der eigentlichen Funktion bemängeln (in den Quelldateien), wobei für die Oberflächenprogrammierung allerdings stets extra Klassen gewählt wurden. Trotzdem führte die teilweise wenig streng gehaltene Kapselung von Daten und die Vermischung von Funktion und Oberfläche zu mancher Verwirrung meinerseits.

Zusammenfassung: Reverse Engineering Dokumente

In der Phase des Reverse Engineering wurde hauptsächlich Wert auf die Kommentierung des Quellcode, der Erstellung einer Fehlerliste, einer Verhaltensspezifikation, einer Quellcodedokumentation, einer Nutzerdokumentation und die Testdatenermittlung / Testdurchführung gelegt (in dieser Reihenfolge). Die einzelnen Dokumente wurden in der Phase des Reengineering weiter überarbeitet und ergänzt. Somit liegen die Dokumente in dieser Diplomarbeit in der Version vom Frühjahr 2001 vor, haben aber natürlich grundlegenden Bezug zu den vorher entstandenen Dokumenten. Die Anforderungsdefinition, die in der Phase des Reverse Engineering entstanden ist, findet sich im Anhang und beschreibt meinen Aufgabenbereich am ürsprünglichen XCTL-System vom Sommer 1999.

2.2 Reengineering

Bei Trennung des Arbeitsablaufes in Reverse Engineering und Reengineering, verlagern sich die Aktivitäten bezüglich Stabilisierung / Korrektur, Optimierung / Leistungsverbesserung, Anpassung / Änderung und Erweiterung in die Phase des Reengineering.

Beseitigung von Fehlern

Die Behebung der Fehler im alten System führte schnell zu neuen Wartungsfehlern. Sie machten mit fortlaufender Weiterentwicklung einen immer größeren Anteil an der Gesamtfehlerzahl aus. Ursache ist die schlechte Konstruktion des ursprünglichen Produkts.

Hinzu kam das schon beschriebene Problem der Unvollständigkeit der Fehlerliste aus der Phase des Reverse Engineering. Meine Arbeit beschränkte sich nicht nur auf die Behebung von Fehlern und anschließender Programmweiterentwicklung, sondern während der Weiterentwicklungsphase mußten immer wieder Unterbrechungen zur Fehlerkorrektur gemacht werden. Die in der Weiterentwicklungsphase zu Tage getretenen Fehler stellten sich als komplex und zeitaufwendig zu beheben dar. In der Reverse Engineering Phase wurden also nur relativ triviale Fehler gefunden, die relativ einfach beseitigt werden konnten. Dies lag vor allem an den inhaltlichen Problemen und dem fehlendem Hintergrundwissen meinerseits.

Insgesamt kann man spekulieren, daß eine Neuentwicklung sicher in einem kürzeren Zeitabschnit zu realisieren gewesen wäre. Dies hätte allerdings das Problem der fehlenden Integrationsmöglichkeit in die alte Software mit sich gebracht. Mögliche Vorteile wären höhere Zuverlässigkeit und Effizienz gewesen.

Die Wartungsaktivitäten, im Sinne von Fehlerbehebung am ursprünglichen System, wurden vor allem durch fehlende Reife und Fehlertoleranz der Ursprungssoftware erschwert. In der Weiterentwicklungsphase erhöhte sich die Fehlerzahl durch verschiedene Fallumstände sogar und Fehler mußten dann noch behoben werden. Die Fähigkeit ein spezifiziertes Leistungsniveau bei Softwarefehlern zu bewahren, war schon wegen der vernachlässigten Verhaltensspezifikation durch den ursprünglichen Entwickler, noch nicht gegeben. Somit durfte auch die Vielzahl im Quellcode enthaltener Fehler nicht verwundern.

Anforderungsermittlung der Programmerweiterung

In einem ersten Gespräch mit den Mitgliedern der Arbeitsgruppe „Röntgenbeugung an Schichtsystemen“ wurden auch gewünschte Erweiterungen am Problembereich diskutiert. Es kristallisierten sich 3 Wünsche heraus, wobei meine Aufgabe deren Umsetzung war.

· In Bitmapdarstellungen wurde eine bessere und umfangreichere Farbwahl zur Intensitätsdarstellung gewünscht.

· Weiterhin sollte die Intensitätsskalierung in Bitmapdarstellungen frei wählbar sein.

· Als letzter Punkt wurde die Möglichkeit eines Schnitts durch Bitmaps aufgenommen, der Intensitätsverlauf sollte näherungsweise errechnet und dargestellt werden.

Zu diesem Zeitpunkt hatte ich noch keinerlei Internas des Quellcodes analysiert und konnte den Aufwand für die Änderungen nicht abschätzen.

Umfang der Implementation und zur Arbeit der Programmerweiterung

Zwei Klassen wurden komplett neu implementiert. Diese haben zusammen ca. 450 LOC und gestalten sich daher als weniger komplex. Im weitesten Sinne haben die Klassen die Aufgabe der Dateneingabe und der Darstellung der eingegebenen Daten zur freien Intensitätsskalierungsmöglichkeit. Sie gehören somit zur Programmoberfläche und haben nur wenig interne Funktionalität.

Folgende Programmerweiterungen wurden implementiert.

· Die Farbanzahl in Bitmaps von 16 auf 256 verfügbaren Farben zu erhöhen gestaltete sich einfach, dazu mussten kaum Änderungen gemacht werden.

· Die Möglichkeit Schnitte mittels des Mauscursors durch Bitmaps aufzunehmen, war als Möglichkeit im Quellcode schon vorgesehen. In der Raw-Matrix Darstellung funktionierte die Funktion, in der RL-Bitmap Darstellung kam der Wartungsaufwand dem einer Neuimplementation gleich.

· Ergänzt wurde die Funktion des Nachladens solcher erstellter Schnitte im Linescan-Fenster. Die Möglichkeit Schnitte durch Bitmaps zu legen, war den Nutzern der Ursprungsversion der Software nicht bekannt.

· Die Möglichkeit einer freien Skalierung von Intensitätsstufen wurde mittels eines neuen Dialogs und eines zugehörigen Fensters implementiert. Das neue Fenster dient zur Veranschaulichung der eingestellten Parameter im Dialog.

· Wert legte ich auch noch auf eine deutlich verbesserte Cursorfunktionalität, welches mir zu Implementieren nicht ohne Mühen gelingen sollte.

Meinen Schätzungen zu Folge wurden ca. 60 Prozent des Quelltextes „angefasst“, d.h. dauerhaft geändert (ca. 50 Prozent) oder nur temporär (ca. 10 Prozent). Manchmal wurde ein Funktion als falsch erkannt, im weiteren Verlauf stellte sich aber die Richtigkeit der Implementation heraus. Die hohe Anzahl von geändertem Quelltext hat ihren Ursprung in der gewünschten Erweiterung der Funktionalität, gepaart mit Fehlerkorrekturen.

Im Ist-Zustand des Softwarepakets umfasst der bearbeitet Problembereich ca. 4500 LOC (ursprünglich 2700 LOC), davon entfallen ca. 1000 LOC auf eingefügte Kommentare.

Insgesamt kann man sagen, daß sich durch die Vorgehensweise beim ursprünglichen Entwicklungsprozeß eine Reihe von beschriebenen Problemen ergab. Mir wurde an einem komplexen Beispiel in der Praxis die Wichtigkeit eines korrekten Vorgehens beim Softwareentwicklungsprozeß entsprechend den Vorgaben der Software-Technik klar. Den Umfang einer solchen Software-Sanierung habe ich persönlich von vorn herein unterschätzt. Hier liegt sicher auch die größte Gefahr für die Praxis, wenn Arbeitsaufwand und Zeitrahmen einen direkten wirtschaftlich Bezug haben.

Meine Schätzungen ergeben den Aufwand für die einzelnen Arbeitsphasen während der Software-Sanierung, hierbei handelt es sich um studentische Arbeitstage, die keine Vollzeitarbeit darstellten (ca. 4 - 5 h pro Wochentag). 

· Anforderungsanalyse                                   insgesamt 2 MM (Mitarbeitermonate)

· Fehlerkorrektur                                           2 MM

· Architektur                                                  0,5 MM

· Implementation                                           2 MM

· Test                                                             0,5 MM 

3. Pflichtenheft der Erweiterungen

Hauptfunktion: Diffraktometrie / Reflektometrie

Teilfunktion: grafische Darstellung der Meßergebnisse

Erweiterung: 

1. Überarbeitung und Erweiterung des Dialogs Einstellungen für die Darstellung
2. 256 statt 16 Farben in Bitmapdarstellungen verfügbar

3. Mauscursorfunktionalität erhöht und Statuszeileninformationen erweitert in Bitmapdarstellungen

4. freie benutzerdefinierte Intensitäts- und Farbwahlskalierung 

5. Überarbeitung / Erweiterung des Dialogs und der Funktionalität zur Daten Erhebung; Laden von dtn-Dateien im Linescan-Fenster zur Darstellung des Intensitätsverlaufs von Bitmapschnitten

3.1 Überblick

Hier wird nochmals darauf verwiesen, daß hier nur die erweiterte Funktionalität beschrieben wird, eine Verhaltensspezifikation vom Ausgangssystem liegt im Anhang vor.

Die Teilfunktion grafische Darstellung der Messergebnisse ist Teil des Diffraktometrie / Reflektometrie-Gesamtvorganges. Im Dokument zum Gesamtvorgang ist sowohl die Einordnung der Teilfunktion und der fachliche Hintergrund beschrieben. Die Manipulation der grafischen Darstellung ist nur im Zusammenhang mit schon erfolgten Areascans und Linescans sinnvoll und dient zur Analyse der gewonnenen Messwerte.

1. Erweiterung

Mit der Dialogbox Einstellungen für die Darstellung sind alle Einstellungen der grafischen Darstellung änderbar.

Der Inhalt dieser Dialogbox wurde überarbeitet und erweitert. Neu hinzugekommen sind folgende Dialogelemente:

· die Schaltfläche User-Skalierung – zum Aufruf des Dialogs User-Intensitätsskalierung
· 2 Scrollbalken zum Ändern der Länge der Abzisse und Ordinate in Bitmapdarstellungen, mit jeweils einem zugehörigem Textausgabefeld mit der Angabe der Länge der Abzisse / Ordinate

· 2 Texteingabefelder zur Angabe der Anzahl vertikaler / horizontaler Hilfslinien und zur Angabe der Anzahl der Achsbeschriftungen

· Checkbutton zur Umschaltung von Graustufen- und Buntdarstellung in Bitmapdarstellungen

2. Erweiterung

In Bitmapdarstellungen sind im ursprünglichen XCTL-System nur 16 Farben verfügbar, so daß Intensitätsverläufe in 2 dimensionalen Darstellungen nur stark gerastert dargestellt werden. Mit dem Umstieg auf die 256-farbige Darstellung sind Intensitätsverläufe besser erkennbar, ein zu starker Kontrast bei den einzelnen Intensitätsstufungen tritt nicht mehr auf. Im ursprünglichen System war ein durchdachte Farbwahl nicht erkennbar.

Auch wurde zur Optimierung der Darstellung der Aspekt eines zu bildenden Farbkreises berücksichtigt. Der Farbkreis erstreckt sicht über die Farben Gelb, Rot, Lila, Blau, Türkis und Grün. Die Farbe Gelb entspricht einer Intensität in der Nähe des darzustellenden Intensitätsminimums und die Farbe Grün entspricht einer Intensität in der Nähe des darzustellenden Intensitätsmaximums („Nähe“ ist hier abhängig von den vom Nutzer eingestellten Intensitätssufungen). Übersteigt die gemessene Intensität bei einem Koordinatenpaar das darzustellende Intensitätsmaximum, wird der betreffende Pixel geschwärzt. Die Farbdarstellung der letzten 3 Intensitätsstufungen vor dem darzustellenden Maximum erfolgt in Graustufen.

3. Erweiterung

Im Altsystem gab es die Möglichkeit sich mittels des Mauscursors im Koordinatensystem zu orientieren - nach einem Druck der linken Maustaste erschien in der Statuszeile die Koordinatenangaben des Mauscursors. Diese Funktionalität wurde um die Ausgabe der gemessenen Intensität und der Zeile und Spalte in der Rohdatenmatrix erweitert.

4. Eweiterung

Die Möglichkeit einer freien Intensitäts- und Farbskalierung in Bitmapdarstellungen (Raw-Matrix, RL Bitmap) wurde mit dem neuen Dialog User-Intensitätsskalierung und dem zugehörigem Fenster User-Skalierung Farbwahl geschaffen. Hier können Stufungen zur Intensitäts- und Farbdarstellung vom Nutzer innerhalb der Programmoberfläche frei vergeben werden, um vielleicht spezifische Intensitätsverläufe besser sichtbar zu machen.

5. Erweiterung

Im Zuge der Weiterentwicklung des Softwareprodukts wurde die Funktionalität um die Visualisierung von erstellten Bitmapschnitten ergänzt. Dazu wurde es notwendig das Datenformat in der zugehörigen dtn-Datei zu ändern und gleichzeitig eine Möglichkeit der Auswahl der zu speichernden Daten hinsichtlich der Koordinatenart (normale Theta-Winkel, Omega-Winkel Angaben oder reziproke Einheiten qx und qz) zu bieten.

3.2 Funktionale Beschreibung

Zur Durchführung von Experimenten zur Diffraktometrie / Reflektometrie sowie zur Auswertung der gewonnenen Meßdaten benötigt man natürlich auch eine grafische Darstellung der Daten. Diese erleichtert die Auswertung der Experimente durch gezielte Darstellung von Abhängigkeiten der Parameter. Grundsätzlich wird auf eine Darstellung der Parameter in einem Koordinatensystem zurückgegriffen.

3.2.1 Anzeige und Analyse von Meßdaten

Die Analyse von Meßdaten ist mit mehreren Hilfsmitteln möglich - sinnvoll allerdings nur mit einer bereits durchgeführten Messung oder bereits nachgeladenen Meßdaten. 

Mit der Überarbeitung des Dialogs Einstellungen für die Darstellung wurden weitere Funktionen in diesen Dialog integriert.


Abbildung 10: Der Dialog Einstellungen für die Darstellung.

Die Anzahl der vertikalen / horizontalen Hilfslinien und Achsbeschriftungen kann man sowohl im Linescan-Modus als auch im Areascan-Modus mit Hilfe der Texteingabefelder Einteilung für die Koordinatenachsen wählen.

Die weiter beschriebenen Funktionen sind nur im Areascan-Modus bei Bitmapdarstellungen auswählbar. Die Schaltfläche User-Skalierung ruft den Dialog User-Intensitätsskalierung und das Fenster User-Skalierung Farbwahl auf. Die Länge der Abzisse und Ordinate läßt sich mittels zweier Scrollbalken ändern, die Länge in Pixeln gibt ein zugehöriges Textausgabefeld an. Zwischen Graustufen- und Buntdarstellung der Intensitätsstufen kann man mit Hilfe des Checkbuttons Graustufen umschalten.


Abbildung 11: Ein Areascan-Fenster mit angeschalteter Graustufendarstellung der Intensitätssufen und Abzissen- und Ordinatenlänge von jeweils 350 Pixeln, der Darstellung von 8 Hilfslinien und Achsbeschriftungen.

Zur Analyse der im Koordinatensystem dargestellten Daten (alle Darstellungsarten) sind die Statuszeilenausgaben bezüglich der Mauscursorposition eine Hilfe. Da aus technischen Gründen an den Koordinatensystemachsen nur wenige Werte ausgegeben werden, ist die aktuelle Mauscursorposition, nach einem Klick der linken Maustaste im Koordinatensystem, in der Statuszeile ausgegeben. Durch das Drücken / Festhalten der linken Maustaste lassen sich Abstände im Koordinatensystem ermitteln, diese Werte werden in der Statuszeile ausgegeben. Durch die meist relativ feine Koordinatensystemaufteilung und der meist nur grob steuerbaren Maus, sind diesem Verfahren aus technisch / physikalischen Gründen Grenzen gesetzt.
Eine beträchtliche Erweiterung der Mauscursorfunktionalität stellen die neu hinzugefügten Statuszeileninformationen in Bitmapdarstellungen dar. In Raw-Matrix und RL-Bitmap Darstellungen kann an beliebiger Stelle mit dem Mauscursor innerhalb des Meßgebietes geklickt werden. In der Statuszeile erscheint die Information zur genauen Position im dargestellten Koordinatensystem.

In der Darstellungsart Raw-Matrix werden der Theta-Winkel und der Omega-Winkel ausgegeben (wobei in Klammern hinter dem jeweiligen Wert der Abstand vom Mauscursor zum nächstgelegenen Meßpunkt angegeben wird). Des weiteren werden der genaue Intensitätswert des Meßpunktes und die Zeile und Spalte des Meßpunktes in der Rohdaten-Matrix ausgegeben (siehe auch Abbildung 12).


Abbildung 12: Das XCTL-Programm mit geöffnetem Areascan-Fenster im Darstellungsmodus Raw Matrix und Statuszeilenausgabe.
In der Darstellungsart RL-Bitmap werden qx und qz ausgegeben. Außerdem werden die zu dem Bildpunkt gespeicherten Werte für den Theta-Winkel, Omega-Winkel, die zum Meßpunkt zugehörige Intensität und die Zeile und Spalte des Meßpunktes in der Rohdaten-Matrix ausgegeben (siehe auch Abbildung 13).


Abbildung 13: Das XCTL-Programm mit geöffnetem Areascan-Fenster im Darstellungsmodus RL-Bitmap und Statuszeilenausgabe.
In Abbildung 12 und 13 ist der Umstieg auf eine Darstellung mittels 256 Farben und Farbkreis deutlich zu erkennen (die entsprechenden Bilddarstellungen des Ausgangssystems liegen im Anhang, in der Verhaltensspezifikation vor). Entsprechend den neuen Gegebenheiten hat sich die Intensitätslegende von einzeln abgebildeten Intensitätsstufen hin zu einem kontinuierlichem Farbverlauf verändert. Die Farbe eines Koordinatenpixels wiederspiegelt die an die Meßpunkt gemessene Intensität, zur Orientierung sind an die Farbverlauflegende einer Farbe entsprechende Intensitäten angegeben. Durch die Erhöhung der verfügbaren Farben wurden die Bilddarstellungen bezüglich des Intensitätsverlaufs deutlich lesbarer.

3.2.2 Freie Wahl von Intensitäts- und Farbstufungen

Die Analyse von Meßdaten ist mit mehreren Hilfsmitteln möglich - sinnvoll allerdings nur mit einer bereits durchgeführten Messung oder bereits nachgeladenen Meßdaten.

Abbildung 14: Der Dialog User-Intensitätsskalierung, die vergebenen Intensitäts- und Farbwerte entsprechen der Darstellung in Abbildung 15.

In Abbildung 14 ist der neue Dialog User-Intensitätsskalierung zu sehen. Der Dialog wird über die Schaltfläche User-Skalierung im Dialog Einstellungen für die Darstellung aufgerufen, welche nur in Bitmapdarstellungen verfügbar ist.

Mit diesem Dialog ist eine benutzerspezifische Wahl von Intensitätsverlaufs- und Farbverlaufsstufungen möglich.

Der Inhalt des Dialogfensters teilt sich in eine linke und rechte Spalte von benutzerspezifisch zu vergebenen Stufungen. Auf der linken Seite sind das Minimum und das Maximum der darzustellenden Intensität angegeben, dazwischen kann man 8 Grenzen von Intensitätsstufungen vergeben. Dabei muß eine kontinuierlich größer werdende Stufung gewährleistet sein. Es ist eine dem linearen Verlauf ähnliche Intensitätsstufung vordefiniert, die der Nutzer auch stets über die Schaltfläche Int. skalieren aufrufen kann.

Auf der rechten Seite des Dialogs sind Minimum und Maximum von zu vergebenen Farbwerten angegeben, dazwischen kann man 8 Grenzen von Farbstufungen vergeben. Die vergebene Zahl entspricht einem Farbwert aus dem generiertem Farbverlauf. Die entsprechende Grenze von Intensitätsstufungen wird mit dem vergebenen Farbwert in Bitmapdarstellungen dargestellt. Zwischen vergebenen Grenzen des Intensitäts- und Farbverlauf werden die Bereiche linear skaliert.

Um eine bessere Übersicht über die benutzerspezifisch gewählten Intensitäts- und Farbbereiche zu haben, wurde das Fenster User-Skalierung Farbwahl eingeführt.


Abbildung 15: Das Fenster User-Skalierung Farbwahl, die dargestellten Intensitäts- und Farbverläufe korrespondieren zu den Werten in Abbildung 14.

Dieses Fenster öffnet sich automatisch beim Öffnen des Dialogs User-Intensitätsskalierung.

Auf der linken Seite des Fensters ist der generierte Farbverlauf für die Darstellung von Intensitätsverläufen zu sehen. An der linken Seite des Verlaufs sind die Grenzen des benutzerspezifischen Farbverlaufs angezeichnet, an der rechten Seite die Grenzen für reine Farben.

Auf der rechten Seite des Fensters sind die benutzerspezifisch gesetzten Farbgrenzen, mit zugehörigen Intensitätswerten explizit noch einmal gelistet.


Abbildung 16: Eine Raw-Matrix Bitmap Darstellung der Probe m4680 mit benutzerspezifisch vergebenen Intensitäts- und Farbstufungen, die eingestellten Werte zum Intensitäts- und Farbverlauf ersieht man aus Abbildung 14 und 15. Vergleiche auch mit Abbildung 10, hier ist die gleiche Datenbasis mit logarithmischer Intensitätsskalierung dargestellt.

3.2.3 Erstellen von Intensitätsverlaufsschnitten in Bitmapdarstellungen,  Nachladen und Darstellen der Verlaufskurve

Die Problematik des Erstellen von Intensitätsverlaufsschnitten (Bitmapschnitten) ist im Programm noch einmal überarbeitet worden. Im Zuge der Fehlerbehebung und der Bereitstellung der Möglichkeit des Nachladens solcher Verlaufskurven im Linescan-Fenster wurde das Datenformat der dtn-Datei (enthält die archivierte Datenbasis eines Bitmapsschnitts) umgestellt und der Dialog Daten-Erhebung um die Auswahl der zu speichernden Koordinatenart (normale Theta-Winkel / Omega-Winkel oder reziproke Einheiten qx und qz) erweitert.


Abbildung 17: Der Dialog Daten-Erhebung.

Der Dialog Daten-Erhebung ist nur im Areascan-Modus bei dargestellter Bitmap verfügbar, zu erreichen über einen Klick der rechten Maustaste im Areascan-Fenster. Die Anzahl der Meßpunkte gibt an, wieviel Meßpunkte auf der Geraden des Schnitts zu berechnen sind. Die Umgebung gibt an wie breit die Meßgerade sein soll, bzw. wieviel Intensitätsmeßpunkte in der Umgebung des errechneten Meßpunktes auf der Meßgeraden mit in die Berechnung der Intensität des Meßpunktes genommen werden (die berechnete Intensität wird über die Umgebungsmeßpunkte gemittelt). Im Punkt Datei kann man einen Dateinamen der Meßdatei im aktuellen Verzeichnis spezifizieren. Mit Hilfe Checkbuttons dX=0 und dY=0 kann man jeweils eine horizontale oder vertikale Meßgerade spezifizieren, egal wie später der Nutzer mit Hilfe des Mauscursors die Gerade abmisst. Dabei wird der x-Wert / y-Wert des Startpunktes der Geraden festgesetzt. Der Checkbutton RL Koor. dient zur Wahl der Reihenfolge der Koordinatenart in der Meßdatei. Bei angewählter Checkbox werden zuerst die reziproken Einheiten gespeichert, so kann man im Linescan-Fenster sich eine Intensitätsverlaufskurve mit reziproken Einheiten als Abzissenbeschriftung ansehen. Bei nicht angewählter Checkbox werden zuerst normale Theta-Winkel und Omega-Winkel Angaben gespeichert, so kann man im Linescan-Fenster sich eine Intensitätsverlaufskurve mit Omega-Winkel und Theta-Winkel  als Abzissenbeschriftung ansehen.

Wenn man die Einstellungen an der Dialogbox beendet hat, wählt man die Schaltfläche OK. In der Statuszeile erscheint die Aufforderung zur Festlegung einer Meßgeraden. Mit gedrückter linker Maustaste fährt man vom gewünschten Start- zum Endpunkt und läßt die Maustaste wieder los. Unterstützende Informationen bezüglich der Position des Mauscursors im Koordinatensystem werden in der Statuszeile ausgegeben. Bei Erfolg oder Fehler wird eine entsprechende Dialogbox ausgegeben.

Zu beachten ist, das die Ordinatenwerte (Omega-Winkel oder qz) stets aufwärts sortiert und die Meßpunkte in dieser Reihenfolge in die Datei gespeichert werden (unabhängig vom gewählten Start- bzw. Endpunkt), dies ist nötig um eine korrekte Darstellung der nachgeladenen Intensitätsverlaufsschnitte im Linescan-Fenster zu gewährleisten. 

Nun kann man im Linescan-Modus die generierte Datenbasis nachladen uns sich ein Bild des Intensitätsverlaufs machen. Dazu wählt man den Hauptmenüpunkt Datei->Nachladen und wählt seine gewünschte Datei aus.


Abbildung 18: Ein Linescan-Fenster mit Darstellung eines Intensitätsverlausschnitts.

Die Beschriftung der Abzisse erfolgt jeweils mit einem Koordinatenpaar. In der oberen Zeile steht der Omega-Winkel und in der unteren Zeile der zugehörige Theta-Winkel. Bei der Arbeit mit dem Mauscursor ist zu beachten, daß in der Stauszeile nur der Omega-Winkel (x-Achse) und die Intensität (y-Achse) ausgegeben wird.

3.3 Benutzerschnittstelle

3.3.1 Dialogbox 'Einstellungen für die Darstellung' beim Linescan

Im XCTL-Programm ist ein leeres Linescan-Fenster geöffnet, durch klicken mit der rechten Maustaste innerhalb des Fensters wird ein Untermenü aufgerufen. Über den Menüpunkt Darstellungs-Optionen kommt man zur Dialogbox Einstellungen für die Darstellung.

DIALOGBOX:


Abbildung 19: Der Modaldialog Einstellungen für die Darstellung im Linescan-Modus.

Steuerung 

Die Dialogbox ist mausgesteuert, der Wechsel zwischen den Dialogelementen ist mittels TAB-Taste möglich. Eine Bestätigung der geänderten Werte innerhalb der Dialogbox ist mittels Return-Taste, Schaltfläche Neuzeichnen oder Schaltfläche OK möglich. Die Dialogbox schließt sich nach Betätigen der Schaltfläche OK, bzw. der Schaltfläche Abbrechen. Falls Bedienfehler auftreten wird eine entsprechende Fehlermeldung in einer einfachen Dialogbox ausgegeben, der als falsch erkannte Wert wird durch einen Standardwert ersetzt.

Eingabe/Ausgabe und Prüfung 

- [Textfeld]: Maximum und Minimum der Intensität

Diese Textfelder sind durch den Nutzer editierbar. Beim Bestätigen der eingegebenen Werte wird eine Prüfung hinsichtlich der maximal und minimal zulässigen Werte (maximal 109, minimal 10-4) vorgenommen, des weiteren muß das Maximum größer als das Minimum sein. Die vergebenen Werte beeinflussen die dargestellte Intensitätsskala, das Minimum schließt die Intensitätsskala nach unten hin, das Maximum nach oben hin ab. Falls das Maximum kleiner als das Minimum ist, bzw. das Minimum größer als das Maximum, werden für das Maximum standardmäßig 104 und für das Minimum 10-3 vergeben.

- [Combobox]: Intensitätsskalierung

Mögliche Einstellungen sind Logarithmic und Linear. Die Einstellung Logarithmic bewirkt eine log10 verteilte Darstellung der Intensitätsskala und Linear bewirkt eine linear verteilte Darstellung der Intensitätsskala.

- [Pushbutton]: User-Skalierung

Diese Funktion ist im Linescan-Modus nicht anwählbar und ist für den Areascan-Modus vorgesehen.

- 2*[Radiobutton]: Abzisse umschalten

Diese Funktion ist im Linescan-Modus nicht anwählbar und ist für den Areascan-Modus vorgesehen. Die Abzisse wird stets mit den Winkelgrößen der Scanachse beschriftet.

- [Textfeld]: Bildpunkte X

Diese Funktion ist im Linescan-Modus nicht anwählbar und ist für den Areascan-Modus vorgesehen. Die Änderung der Größe des Anzeigefensters kann mittels gedrückter linker Maustaste auf dem Fensterrand und dem gleichzeitigem Ziehen der Maus erfolgen.

- [Textfeld]: Einteilung

Hier wird die Anzahl der vertikal gezeichneten Hilfslinien eingegeben, gleichzeitig wird an jeder Hilfslinie eine Achsbeschriftung vorgenommen. Gültig sind hier Werte von 2 bis15.

- [Textfeld]: Bildpunkte Y

Diese Funktion ist im Linescan-Modus nicht anwählbar und ist für den Areascan-Modus vorgesehen. Die Änderung der Größe des Anzeigefensters kann mittels gedrückter linker Maustaste auf dem Fensterrand und dem gleichzeitigem Ziehen der Maus erfolgen.

- [Textfeld]: Einteilung

Hier wird die Anzahl der horizontal gezeichneten Hilfslinien eingegeben, gleichzeitig wird an jeder Hilfslinie eine Achsbeschriftung vorgenommen. Gültig sind hier Werte von 2 bis15.

- [Combobox]: Darstellung als

Für den Linescan-Modus ist ausschließlich Curve zulässig.

- 3*[Checkbutton]: Größere Punkte , X-Y Skalierung , Graustufen

Diese Funktionen sind im Linescan-Modus nicht anwählbar und sind für den Areascan-Modus vorgesehen.

- 2*[Pushbutton]: Neuzeichnen und OK

Bewirkt eine Übernahme der eingestellten Werte in der Dialogbox und veranlasst ein Neuzeichnen des Koordinatensystems und des dargestellten Intensitätsverlaufs, bei Neuzeichnen bleibt das Dialogfenster geöffnet und bei OK wird es geschlossen. Da unsinnige Kombinationen von Einstellungen schon während des Einstellvorgangs selbst ausgeschlossen werden, braucht hier nichts weiter überprüft zu werden.

- [Pushbutton]: Abbrechen

Das Dialogfenster wird geschlossen, veränderte Werte werden nicht übernommen.

3.3.2 Dialogbox 'Einstellungen für die Darstellung' beim Areascan

Im XCTL-Programm wird ein leeres Areascan-Fenster geöffnet, durch klicken mit der rechten Maustaste innerhalb des Fensters wird ein Untermenü aufgerufen. Über den Menüpunkt Darstellungs-Optionen kommt man zur Dialogbox Einstellungen für die Darstellung.

DIALOGBOX:

Abbildung 20: Der Modaldialog Einstellungen für die Darstellung im Areascan-Modus.
Steuerung

Die Dialogbox ist mausgesteuert, der Wechsel zwischen den Dialogelementen ist mittels TAB-Taste möglich. Eine Bestätigung der geänderten Werte innerhalb der Dialogbox ist mittels Return-Taste, Schaltfläche Neuzeichnen oder Schaltfläche OK möglich. Die Dialogbox schließt sich nach Betätigen der Schaltfläche OK, bzw. der Schaltfläche Abbrechen. Falls Bedienfehler auftreten wird eine entsprechende Fehlermeldung in einer einfachen Dialogbox ausgegeben, der als falsch erkannte Wert wird durch einen Standardwert ersetzt.

Eingabe/Ausgabe und Prüfung 

- [Textfeld]: Maximum und Minimum der Intensität

Diese Textfelder sind durch den Nutzer editierbar. Beim Bestätigen der eingegebenen Werte wird eine Prüfung hinsichtlich der maximal und minimal zulässigen Werte (maximal 109, minimal 10-4) vorgenommen, des weiteren muß das Maximum größer als das Minimum sein. Die vergebenen Werte beeinflussen die dargestellte Intensitätsskala, das Minimum schließt die Intensitätsskala nach unten hin, das Maximum nach oben hin ab. Falls das Maximum kleiner als das Minimum ist, bzw. das Minimum größer als das Maximum, werden für das Maximum standardmäßig 104 und für das Minimum 10-3 vergeben.

- [Combobox]: Intensitätsskalierung

Mögliche Einstellungen sind Logarithmic, Linear und User. Die Einstellung Logarithmic bewirkt eine log10 verteilte Darstellung der Intensitätsskala, Linear bewirkt eine linear verteilte Darstellung der Intensitätsskala und User bewirkt eine benutzerspezifisch verteilte Darstellung der Intensitätsskala. Zur Einstellung User wird auf im Dialog User-Intensitätsskalierung definierte User-Level zurück gegriffen, wenn hier keine Definition erfolgte wird eine vordefinierte Einstellung übernommen, welche dem linearen Intensitätsskalaverlauf ähnlich ist. Die hier auswählbaren Skalierungsarten werden automatisch angepaßt. Nur im Falle von Raw Matrix und RL-Bitmap als Darstellungstyp ist eine Wahl von User als Intensitätsskalierung sinnvoll und zulässig. Die Wahl von Logarithmic und Linear ist immer möglich. Im Falle von Curve als Darstellungstyp muß die Intensität auf der Ordinate skaliert werden, ansonsten wird die Intensität als Farbe der Koordinatenpixel skaliert.

- 2*[Radiobutton]: Abzisse umschalten

Die Umschaltung zwischen beiden Möglichkeiten folgt dem entweder / oder Prinzip. Die Umschaltung bewirkt, eine Umrechnung der Scan-Achse in Kanäle, bzw. umgekehrt. An der Abzisse werden Kanäle des Detektors, bzw. Winkel der Scan-Achse angetragen. Eine Umschaltung auf die Kanaldarstellung kann nur bei einer mit einem 1-dimensionalen Detektor aufgenommenen Probe erfolgen. Die Information hierzu wird aus dem Header der archivierten Datei übernommen.

- [Textfeld] / [Scrollbar]: Bildpunkte X

In Darstellungsmodus Curve sind diese Felder inaktiv, da sie nur für Bitmapdarstellungen relevant sind. Dann kann hier mittels des Scrollbalkens die Länge der Abzisse in 50er Schritten aufwärts bzw. abwärts geändert werden. Der voreingestellte Startwert ist 350, das mögliche Minimum liegt bei 200, das Maximum bei 700 Bildpunkten.

- [Textfeld]: Einteilung

Der hier vergebene Wert gibt die Anzahl der vertikalen Beschriftungen und Hilfslinien im Koordinatensystem an. Der Defaultwert ist 5, das Minimum liegt bei 2 Beschriftungen der Abzisse, bzw. vertikalen Hilfslinien. Das Maximum liegt bei 15 Beschriftungen der Abzisse, bzw. vertikalen Hilfslinien.

- [Textfeld] / [Scrollbar]: Bildpunkte Y

In Darstellungsmodus Curve sind diese Felder inaktiv, da sie nur für Bitmapdarstellungen relevant sind. Dann kann hier mittels des Scrollbalkens die Länge der Ordinate in 50er Schritten aufwärts bzw. abwärts geändert werden. Der voreingestellte Startwert ist 350, das mögliche Minimum liegt bei 200, das Maximum bei 700 Bildpunkten.

- [Textfeld]: Einteilung

Der hier vergebene Wert gibt die Anzahl der horizontalen Beschriftungen und Hilfslinien im Koordinatensystem an. Der Defaultwert ist 5, das Minimum liegt bei 2 Beschriftungen der Ordinate, bzw. horizontalen Hilfslinien. Das Maximum liegt bei 15 Beschriftungen der Ordinate, bzw. horizontalen Hilfslinien.

- [Combobox]: Darstellung als

Entsprechend dem hier eingestellten Modus müssen die Möglichkeiten der Intensitätsskalierung angepaßt werden (siehe Intensitätsskalierung). Für den Areascan-Modus ist Curve, Raw Matrix und RL-Bitmap zulässig.

- [Checkbutton]: Größere Punkte

Die Anwahl bewirkt eine vergrößerte Darstellung der Pixel innerhalb der Bitmap, da u. U. ansonsten Pixel nicht richtig zu erkennen sind. In der Darstellungsart Curve ist dieses Feld inaktiv.

- [Checkbutton]: X-Y Skalierung

Die Anwahl von X-Y Skalierung bewirkt die Streckung des dargestellten Untersuchungsareas, entweder voll auf Abzissen- bzw. auf Ordinatenlänge. In der Darstellungsart Curve und Raw Matrix ist dieses Feld inaktiv.

- [Checkbutton]: Graustufen

Die Anwahl bewirkt in einer Bitmapdarstellung eine Graustufendarstellung der Intensitätsverteilung, die Abwahl schaltet wieder zur farbigen Darstellung der Intensitätsverteilung um. Diese Funktion ist also nur in den Darstellungsarten Raw Matrix und RL-Bitmap verfügbar. Die Voreinstellung richtet sich nach dem Eintrag swPalette in der ini-Datei.

- 2*[Pushbutton]: Neuzeichnen und OK

Bewirkt eine Übernahme der eingestellten Werte in der Dialogbox und veranlasst ein Neuzeichnen des Koordinatensystems und des dargestellten Intensitätsverlaufs, bei Neuzeichnen bleibt das Dialogfenster geöffnet und bei OK wird es geschlossen. Da unsinnige Kombinationen von Einstellungen schon während des Einstellvorgangs selbst ausgeschlossen werden, braucht hier nichts weiter überprüft zu werden.

- [Pushbutton]: Abbrechen

Das Dialogfenster wird geschlossen, veränderte Werte werden nicht übernommen.

3.3.3 Der Modaldialog 'User-Intensitätsskalierung'

DIALOGBOX:


Abbildung 21: Der Modaldialog User-Intensitätsskalierung.

Diese Dialogbox öffnet sich nach Anklicken der Schaltfläche User-Skalierung im Modaldialog Einstellungen für die Darstellung. Sie ist nur im Areascan-Modus mit aktivierter Bitmap-Darstellungsart verfügbar. Sie dient zur freien Bearbeitung von Intensitätstufen (müssen zwischen Min- und Maxintensität liegen), die einer Farbe (0 entspricht Weiß und 255 entspricht Schwarz) zugeordnet werden. Zur besseren Veranschaulichung öffnet sich gleichzeitig mit diesem Modaldialog das Fenster User-Skalierung Farbwahl. Hier werden die im Dialog eingestellten Werte visualisiert. Zwischen den einzeln vergeben Intensitäts- und Farbstufen werden die Werte jeweils linear verteilt.

Steuerung 

Die Dialogbox ist mausgesteuert. Der Wechsel zwischen den Dialogelementen ist mittels TAB-Taste möglich. Eine Bestätigung der geänderten Werte innerhalb der Dialogbox ist mittels Return-Taste oder der Schaltfläche OK möglich. Die Dialogbox schließt sich nach Betätigen der Schaltfläche OK, bzw. der Schaltfläche Abbruch.

Eingabe/Ausgabe und Prüfung
- [Textfeld]: Minimum Intensität

Dieses Feld ist nicht editierbar und hier ist der Wert des im Dialog Einstellungen für die Darstellung vergebenen Intensitätsminimums eingetragen.

- [Textfeld]: Minimum Farbwert

Dieses Feld ist nicht editierbar und hier steht stets der Wert 0.

- 8*[Textfeld]: Bereich 1-8 Intensität

Hier können Intensitätsstufen vergeben werden, wobei die Stufung der Größe nach erfolgen muß. Die hier vergebene Intensität wird einem Farbwert im generierten Farbkreis zugeordnet. Dazu steht rechts neben dem Intensitätstextfeld stets ein Farbwerttextfeld.

- 8*[Textfeld]: Bereich 1-8 Farbwert

Hier können Farbstufen vergeben werden, wobei die Stufung der Größe nach erfolgen muß. Die hier vergebene Farbwert wird einer Intenstät zugeordnet. Dazu steht links neben dem Farbwerttextfeld stets ein Intensitätstextfeld.

- [Textfeld]: Maximum Intensität

Dieses Feld ist nicht editierbar und hier ist der Wert des im Dialog Einstellungen für die Darstellung vergebenen Intensitätsmaximums eingetragen.

- [Textfeld]: Maximum Farbwert

Dieses Feld ist nicht editierbar und hier steht der Wert der maximal gleichzeitig zur Verfügung stehenden Farben. (i.A. 255 - 256 Farbwerte)

- [Pushbutton]: Int. skalieren

Bewirkt eine Neugenerierung des Inhalts der editierbaren Textfelder für die Intensitätsstufung. Dabei wird auf einen linearen Verlauf zwischen Intensitätsminimum und Intensitätsmaximum gezielt. Diese Funktion dient zur einfachen Überarbeitung der Intensitätsstufen, falls ein neues Intensitätsmaximum oder Intensitätsminimum im Dialog Einstellungen für die Darstellung vergeben wurde.

- [Pushbutton]: OK

Bewirkt eine Übernahme der eingestellten Werte in der Dialogbox und veranlasst ein Neuzeichnen des Inhalts des Fensters User-Skalierung Farbwahl und der Dialog wird geschlossen. Unsinnige Kombinationen von Einstellungen sind nicht zulässig, so müssen die vergebenen Werte stets aufsteigend zwischen Minimum und Maximum liegen. Ansonsten wird der vergebene Wert durch den vorher eingstellten Wert wieder überschrieben.

- [Pushbutton]: Abbrechen

Das Dialogfenster wird geschlossen, veränderte Werte werden nicht übernommen.

3.3.3.1 Dialogbox 'Daten Erhebung'

Die Dialogbox ist über das Untermenü (Klick rechte Maustaste -> Funktion Daten Erhebung) im Areascan-Fenster bei dargestellter Bitmap erreichbar. Mit Hilfe dieser Funktion kann man Intensitätsverlaufsschnitte in Bitmaps generieren und die errechneten Daten werden in einer Datei gespeichert. Diese Datei kann dann im Linescan-Modus nachgeladen werden und die gewonnenen Daten werden visualisiert.

DIALOGBOX:


Abbildung 22: Die Dialogbox Daten-Erhebung.

Steuerung 

Die Dialogbox ist mausgesteuert. Eine Bestätigung der geänderten Werte innerhalb der Dialogbox ist mittels Return-Taste oder der Schaltfläche OK möglich. Die Dialogbox schließt sich nach Betätigen der Schaltfläche OK, bzw. der Schaltfläche Abbruch.

Eingabe/Ausgabe und Prüfung

- [Textfeld]: Meßpunkte

Dieses Textfeld ist für den Nutzer editierbar. Nach der Aufforderung zum Festlegen des Start- und Endpunktes der zu erstellenden Meßgeraden (erfolgt nach Betätigung des OK-Buttons) wird eine Meßgerade zwischen den Punkten erstellt, die Anzahl der Punkte wird hier festgelegt.

- [Textfeld]: Umgebung

Falls der Nutzer hier einen Wert ungleich 0 eingibt, werden zur Berechnung der gemessenen Intensitätswerte jeweils die Intensitätswerte von Umgebungspunkten links / rechts oder oben/unten (je nach Auflösung in Abzissen- / Ordinatenrichtung) hinzugezogen und zwischen ihnen das arithmetische Mittel gebildet.

- [Textfeld]: Datei

Der Name der zu erstellenden (zu überschreibenden) Datei (im aktuellen Verzeichnis) wird festgelegt.

- [Checkbox]: dx=0

Wenn die Checkbox angewählt ist, entsprechen alle x-Werte der Meßgeraden dem x-Wert des festgelegten Startpunktes. Dies entspricht einer Meßgeraden parallel zur Abzisse.

- [Checkbox]: dy=0

Wenn die Checkbox angewählt ist, entsprechen alle y-Werte der Meßgeraden dem y-Wert des festgelegten Startpunktes. Dies entspricht einer Meßgeraden parallel zur Ordinate.

- [Checkbox]: RL Koor.

Wenn die Checkbox angewählt ist, werden im generierten Meßdatenfile zuerst die RL-Koordinaten anstatt des Theta- und Omega-Winkels gespeichert. In der später möglichen Auswertung des Meßdatenfiles mit Hilfe des Linescan-Fensters werden an der Abzisse die RL-Koordinaten ausgegeben, wenn die Checkbox angewählt war. Ansonsten werden Theta- und Omega-Winkel ausgegeben.

- [Pushbutton]: OK

Die Dialogbox wird geschlossen, es folgt die Prozedur zur Festlegung von Start- und Endpunkt der benutzerdefinierten Meßgeraden (Information in der Statuszeile).

- [Pushbutton]: Abbruch

Das Dialogfenster wird geschlossen, veränderte Werte werden nicht übernommen.

3.4 Dateien

3.4.1 ini-Datei

Die Vergabe der Stufungen für eine benutzerspezifische Intensitäts- und Farbskalierung erfolgt jetzt über Dialoge im XCTL-Programm und nicht mehr über die ini-Datei. Dadurch sind folgende Einträge im Abschnitt [Areascan] überflüssig geworden:

· Leveli mit i=0..n - Anzahl der Level (Standard:11)

· LevelNumber gibt die Anzahl von User-Leveln an

Folgender Abschnitt ist komplett neu hinzugekommen.

Beispiel: 

[UserScal] 

xo=39 

yo=12 

Erklärung:

· x0 ist X-Koordinate der linken oberen Ecke des Areascan-Fensters: der Wert sollte so gewählt werden, daß das Fenster bei Aufruf sichtbar ist 

· y0 ist Y-Koordinate der linken oberen Ecke des Areascan-Fensters: der Wert sollte so gewählt werden, daß das Fenster bei Aufruf sichtbar ist 

· die Koordinatenangaben werden beim Schliessen des Fensters User-Skalierung Farbwahl durch die aktuellen Position des Fensters überschrieben, so daß beim neuerlichen Öffnen des Fensters, die selbe Position vorgegeben ist 

3.4.2 dtn-Datei

Eine dtn-Datei wird über die Dialogbox Daten Erhebung über die Teilfunktion Daten-Erhebung erstellt und enthält die Datenbasis eines benutzerdefinierten Intensitätsverlaufsschnitts.

Beispiel:
[Header] 

Gerade zwischen 2 Punkten 

FileType=3 

Source = E:\DIPLOM\TEST\m4680.PSD 

Omega Intens. Theta RLY RLX Delta 

Omega aufsteigend geordnet 

[Data] 

0.06840000 1.60800004 0.25362092 0.01806014 -0.00001841 0.00343925 

0.08182666 1.67999995 0.30164968 0.02148021 -0.00002587 0.01466073 

0.09525333 2.51399994 0.34967843 0.02490028 -0.00003459 0.00926660 

0.10868000 2.59430003 0.39770719 0.02832035 -0.00004457 0.00604571 

0.12210667 4.41580009 0.44573594 0.03174040 -0.00005582 0.00687156 

0.13553333 6.48269987 0.49376470 0.03516045 -0.00006833 0.00305743 

0.14896000 22.66600037 0.54179345 0.03858048 -0.00008211 0.00482759 

0.16238667 169.52000427 0.58982221 0.04200051 -0.00009715 0.01984608 

0.17581334 11.55599976 0.63785096 0.04542052 -0.00011345 0.01771706 

0.18924000 8.84780025 0.68587972 0.04884053 -0.00013102 0.00176713 

0.20266667 9.71710014 0.73390847 0.05226051 -0.00014985 0.00397791 

0.21609334 10.48799992 0.78193723 0.05568049 -0.00016995 0.01610732 

0.22952000 15.68500042 0.82996598 0.05910044 -0.00019131 0.00110540 

0.24294667 18.61899948 0.87799474 0.06252039 -0.00021393 0.00659621 

0.25637334 59.69400024 0.92602350 0.06594031 -0.00023782 0.01266627 

Erklärung: 

· in der 1. Zeile steht ein Verweis, auf den beginnenden Header in der Datei 

· in der 2. Zeile steht ein Kommentar 

· in der 3. Zeile ist der Dateityp angegeben (3 entspricht dtn-Datei) 

· in der 4. Zeile der Datei steht ein Verweis auf die Quelle der Datenbasis 

· 5. Zeile - Hinweis, das Omega (oder bei RL-Koordinatenspeicherung RLY) stets aufsteigend geordnet ist 

· in der 6. Zeile steht die Ordnung, wie im Datenbereich entsprechende Werte angeordnet sind 

· 7. Zeile - Ankündigung des Datenbereichs 

· in den folgenden Zeilen sind so viele Koordinatenpaare mit zugehörigen Werten ausgegeben, wie man in der Dialogbox Daten-Erhebung im Textfeld 'Meßpunkte' angegeben hatte - stets gleicher Abstand (Luftlinie) von Punkt zu Punkt 

3.5 Qualitätsbestimmung


PRIVATE
Produktqualität
Sehr gut
Gut
Normal
Nicht relevant

 Funktionalität

*



 Zuverlässigkeit


*


 Benutzbarkeit

*



 Effizienz


*


 Änderbarkeit


*


 Übertragbarkeit


*


3.6 Anmerkungen

Dieses Pflichtenheft stellt eine Weiterentwicklung der Anforderungsdefinition aus dem Reverse Enginnering Prozeß dar (ürsprüngliche Anforderungsdefinition siehe Anhang). Der zur Erarbeitung der Pflichten benötigte Zeitraum beläuft sich von November 2000 bis Juni 2001. Die Definition wurde von mir erstellt, in Konsultationen und in Korrespondenz mit Hilfe von E-Mail wurden Anforderungen mit den Physikern besprochen.

Eine erste Zusammenkunft mit Mitarbeitern des Physik-Fachbereiches fand am 19.7.2000 statt [9]. Hier kristallisierte sich die zukünftige Zusammenarbeit mit den Physikern Dr. M. Schmidbauer und T. Panzner heraus. Es wurden Fehler seitens der grafischen Darstellung und mehrere Wünsche zur Funktionalitätserweiterung diskutiert.

Das nächste Treffen fand am 23.11.2000 statt. Hier präsentierte ich die von mir behobenen Fehler seitens der grafischen Darstellung, weiterhin wurde noch einmal tiefgründiger nach den Erweiterungswünschen gefragt. Meine Gesprächspartner waren Dr. Schmidtbauer und Dr. Hanke. Die Anforderungsdefinition für das ursprüngliche System (siehe Anhang) wurde im Januar 2001 fertig gestellt.

Am 11.12.2001 schrieb ich eine E-Mail an Dr. Schmidtbauer, mit der Bitte mir geeignete Testdaten und zugehörige, von Physikern auf Richtigkeit überprüfte, grafische Darstellungen der Meßdaten zu schicken. Am 6.2.2001 erhielt ich die Antwort von T. Panzner [10]. Eine Programmversion, die meine Erweiterungen beinhaltete wurde am 17.5.2001 an Dr. Schmidtbauer übergeben, gleichzeitig lieferte ich eine meinen Programmteil betreffende Dokumentation ab. Hierbei handelte es sich um vorläufige Versionen, die von Physikern hinsichtlich ihrer Funktionalität  und Korrektheit überprüft werden sollten. Am 6.6.2001 fand ein Treffen statt, um Ergebnisse eines Integrationstests und den Inhalt der Nutzerdokumentation zu diskutieren. Meinen Problembereich betreffend brachte diese Besprechnung allerdings keine Ergebnisse. Da es Probleme mit dem Test des XCTL-Softwarepakets auf einem Laborrechner gab, fand am 12.7.2001 ein Treffen im Labor des Physikinstituts mit T. Panzner statt.. Ich installierte das Modul XC010701 mit Datum vom 11.7.2001 und wies noch einmal auf die Wichtigkeit eines abschließenden Integrationstests hin.

Am 19.7.2001 traf die Projektgruppe zur Diffraktometrie / Reflektometrie und ich noch einmal mit T. Panzner zusammen. Es wurde ein Integrationstest durchgeführt, der ein positives Ergebnis hervorbrachte.

3.7 Verwandte Dokumente

· Diffraktometrie/Reflektometrie - Gesamtvorgang 

· Verhaltensspezifikation Diffraktometrie/Reflektometrie - LineScan, AreaScan

· Verhaltensspezifikation Ausgangssystem - Hauptfunktion: Diffraktometrie/Reflektometrie - Teilfunktion: grafische Darstellung der Messergebnisse

· Quellen des XCTL-Steuerprogramms 

4. Design und Softwarearchitektur

4.1 Abgrenzung der Implementation der Komponente

Durch das Nachvollziehen der Vorgänge während des Ablaufs des XCTL-Steuerprogramms habe ich die für den Themenbereich wichtigen Klassen / Dateien ermittelt. Dabei hat die vollständig objektorientierte Vorgehensweise des ehemaligen Entwicklers und die meist gute Namenswahl der Klassen, Methoden, Attribute und der Dateinamen geholfen. Die hauptsächlich relevanten Dateien sind m_data.cpp und m_data.h sowie auszugsweise die Dateien m_arscan.cpp, m_scan.cpp und zugehörige Headerdatei m_xscan.h.

PRIVATE
 Klasse
LOC 

Teilfunktion / gesamte Klasse
Datei
Funktion

TPlotData
1022 / 1129
m_data.cpp
· stellt die Funktionalität der Darstellung von Kurven und des Koordinatensystems bereit

· stellt Mauscursorfunktionalität bereit

· behandelt Zwischenablagefunktion zum Kopieren von Bitmaps

TBitmapSource
1482 / 1482
m_data.cpp
· Klasse um Bitmaps aus Kurvendaten zu errechnen und darzustellen

TCurveShowParam
611 / 611
m_data.cpp
· Generiert und behandelt Modaldialog "Einstellungen für die Darstellung"

TCurveFreeScal
238 / 238
m_data.cpp
· Generiert neuen Modaldialog "User-Intensitätsskalierung"

TCurveFreeScalColor
222 / 222
m_data.cpp
· Generiert neues Fenster "User-Skalierung Farbwahl"

TAreaScan
538 / 3017
m_arscan.cpp
· SetRanges() - setzt Koordinatensystemgrößen

· SetMeasurementArea() - setzt Größen bzgl. Untersuchungsgebiet

· InitializeDlg() - case cm_DataAquisition – stellt Berechnungsfunktionalität zu Bitmapschnitten bereit

TAquisition
129 / 129
m_arscan.cpp
· Beinhaltet die Funktionalität des Modaldialogs „Daten Erhebung“

TScan
9 / 1076
m_scan.cpp
· SetRanges() - setzt Koordinatensystemgrößen

Tabelle 1: Übersicht über die das Aufgabengebiet betreffenden Klassen und deren Quelltextgrößen.

Der bearbeitete Quelltext beläuft sich in der aktuellen XCTL-Programmversion auf ca. 4500 LOC, wobei aber für das Verständnis des Codes noch einmal ca. 1500 - 2000 LOC gelesen wurden (wenn auch nicht im Detail). Es zeigt sich, das ca. 90 % des relevanten Codes (fast 100 % des Codes der grafischen Darstellung) in einer Datei gekapselt waren. Natürlich ist das bearbeitete Gebiet streng mit dem Gesamtvorgang der Diffraktometrie / Reflektometrie verzahnt und dies ist auch im Quelltext zu erkennen. Trotzdem ist das Gebiet bzgl. der Quellen gut abgegrenzt, auch wenn man sich oft eine strengere objektorientierte Kapselung von Daten gewünscht hätte. Allgemein kann man die Vermischung von Code bzgl. der Bedienungsoberfläche und der eigentlichen Funktion bemängeln (in den Quelldateien), wobei für die Oberflächenprogrammierung allerdings stets extra Klassen gewählt wurden.

4.2 Beschreibung der Vererbungsbeziehungen der Klassen
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Abbildung 23: UML-Klassendiagramm der relevanten Klassen im Problembereich „grafische Darstellung der Meßergebnisse“.

Von Vererbung wurde bei der Implementation nur in geringem Umfang Gebrauch gemacht, viel stärker sind Aggregationen benutzt worden.

Diese starken Zusammenhänge sind aber teilweise unschön, denn es wird z.B. von den Klassen TBitmapSource, TCurveShowParam, TCurveFreeScal und TCurveFreeScalColor direkt auf Attribute der Klasse TPlotData zugegriffen. Das erschwert die Lesbarkeit des Quelltexts und das Verständnis der Funktionalität. Besser wäre die Problematik über Funktionsaufrufe der Klasse TPlotData, die dann die eigenen Attribute setzen, zu lösen.

Die Klassen für die Modaldialoge TAquisition,  TCurveShowParam und TCurveFreeScal sind von der Klasse TModalDlg abgeleitet, diese Vererbung ist sinnvoll. Weiterhin sind die Klassen TPlotData und TCurveFreeScalColor von der Klasse TMDIWindow abgeleitet, welche die grundlegende Fensterfunktionalität bereit stellt. Die Klasse TPlotData stellt die Oberklasse der Klassen TAreascan und TScan (diese Klassen sind nicht in Abbildung 23 dargestellt) dar, diese Vererbungsstrategie ist gut gewählt.

4.3 Bewertung der OOP und der SW-Struktur

In diversen Klassen wurden sich ungenügend Gedanken über den Zugriffschutz auf Attribute und Methoden gemacht (z.B. viele friend Deklarationen, public Attribute und Methoden), obwohl es sich hierbei um sensible Daten handelt. Des weiteren wurden kaum Funktionen zum Setzen und Lesen von Attributen implementiert und oftmals direkt auf Attribute zugegriffen. Dies erschwert die Lesbarkeit des Quelltextes erheblich und bildet eine potentielle Fehlerquelle.

Der Programmierstil zeugt von einer grundsätzlich durchdachten Vorgehensweise, aber mein bearbeiteter Quelltextteil ist wohl unter Zeitdruck entstanden. Diverse Funktionen sind implementiert, aber noch fehlerbehaftet oder gar nicht funktionsfähig (Totcode) gewesen. Oben genannte Probleme zeugen auch von einer nicht ausgereiften Programmversion.

Das es auch besser geht zeigt der ehemalige Entwickler in anderen Quelltextpassagen, so ist die Entwicklung der eigens generierten Dialogboxklassen als ausgereift zu bezeichnen.

Zu bemängeln ist die Durchmischung von Oberfläche und Funktionalität. Die Klasse TAreaScan erbt von den Klassen TPlotData und TAreaScanParameters. Nun sollte die Klasse TPlotData aber meiner Meinung nach eher die Funktionalität der Oberfläche (Linescan-, Areascan-Fenster) bereitstellen und die Klasse TAreaScanParameters eher die relevanten Daten eines Experiments beinhalten (gleiches gilt auch für die Klassen TPlotData, TScanParameters und TScan). Durch die Mehrfachvererbung ist die genannte Durchmischung gegeben.

Durch diese Tatsache wird das Verständnis des Quelltextes nur unnötig erschwert.

Besser wäre eine abstrakte Klasse Diffr./Refl.experiment mit je einer Unterklasse zum Linescan und Areascan. Hier könnten alle sensiblen Experimentdaten gehandelt werden.

Schwierigkeiten ergaben sich auch noch aus der Tatsache, das zu nachgeladenen archivierten Experimentdaten diverse sensible Werte in den Dialogboxen noch verändert werden konnten, die sich auf die bildnerische Darstellung auswirkten (z.B. der Meßdetektor). Besser wäre beim Nachladen eine stets neue Generierung eines Experimentobjektes, so könnten auch gleichzeitig mehrere archivierte Meßdateien nachgeladen werden. 

Im Allgemeinen ist die SW-Struktur aber gut durchdacht, nur hätten objektorientierte Konzepte wie Kapselung und Zugriffsschutz besser angewendet werden müssen.

5. Implementation

Wie auch der Gesamtvorgang zur Diffraktometrie / Reflektometrie fast vollständig dem Modul Develop[.exe] zugeordnet werden kann, gehört die bildnerische Darstellung der Meßergebnisse ausschließlich zu diesem Modul.

5.1 Typen und Strukturen

5.1.1 Datei DATSVTPS.H 

TScaleType 

Dieser Typ dient zur Identifizierung der Art der Intensitätsskalierung bei Meßwertdarstellungen (Kurve / Bitmap).

typedef enum 

{ 

   Logarithmic = 1, // log10 Skalierung der Intensität 

   Linear, // lineare Intensitätsskalierung 

   User // nutzerspezifische Intensitätsskalierung 

} TScaleType;

TSaveFormat

Dieser Aufzählungstyp gibt einen Dateityp an, benutzt wird z. Z. nur bkFile und dtnFile.

typedef enum

{

  StandardFile = 1, ShiftedStandard, Tripel, Tupel, Bitmap, ShiftedBitmap,



Tiff8, Tiff12, RAW8, RAW12, bkFile, dtnFile

} TSaveFormat;

TColorTable 

Diese Struktur beinhaltet diverse Angaben zur erstellten Intensitätslegende (Farbverlauf) bei Bitmapdarstellungen. 

typedef struct 

{ 

   RECT place; // Position der Intensitätslegende 

   float zMin, zMax; // Intensitätsminimum und -maximum 

   char zUnit[15]; // String "Intensity" 

   float ColorMap[256]; // ColorMap[0-255] jeder Farbe ein bestimmter Intensitätswert

                                      // zugeordnet, der eine obere Schranke bildet 

   int nColorRange; // Anzahl gleichzeitig genutzter Farben (i.A. 256 [0-255]) 

} TColorTable;

TKSystem

Enthält Koordinaten des untersuchten Meßgebiets beim Areascan.

TKSystem[0] – Koordinaten ThetaMin der 1. Scankurve, OmegaMin

TKSystem[1] – Koordinaten ThetaMax der 1. Scankurve, OmegaMin

TKSystem[2] – Koordinaten ThetaMax der letzten Scankurve, OmegaMax

TKSystem[3] – Koordinaten ThetaMin der letzten Scankurve, OmegaMax

typedef struct

{

   float x, y; // Koordinatenangaben

   int   Ord; // gibt eine Orientierung an – Sinn unklar

} TKSystem[4];

5.1.2 Datei EVRYTHNG.H
TKSProperties

Diese Struktur beinhaltet Eigenschaften eines in Main.ScanWindow initialisierten Koordinatensystems.

typedef struct 

{ 

   BOOL bLogarithmicY; // stets initialisiert auf FALSE 

   float fMinX, fMaxX, fMinY, fMaxY; // beinhalten Minima / Maxima für Abzisse / Ordinate 

} TKSProperties;

HPBYTE 

typedef BYTE* HPBYTE; // eigener Alias 

HPFLOAT 

typedef float _huge * HPFLOAT; // eigener Alias 

5.1.3 Datei M_DATA.H
TDisplay

Die Struktur enthält stets die korrekten Werte für das nachgeladene / eingestellte Meßexperiment beim Areascan.

typedef struct

{

   double dThetaWindow, dMoveRelation, dOmegaMin, dOmegaMax;

   double dThetaMinFirst, dThetaMaxFirst, dThetaMinLast, dThetaMaxLast;

   // gibt ThetaMin und –Max der 1. Scankurve und letzten Scankurve an

   float fAngleRange, fAngleStep;

   BOOL bPsd; // gibt an, ob das Experiment mit dem PSD-Detektor durchgeführt wurde

}TDisplay;
TBMContens 

In der Struktur sind die zu jedem Bildpunkt der RL-Bitmap zugehörige Theta-, Omega- und Intensitätswerte gespeichert. 

typedef struct 

{ 

   float omega,theta,intens; //Omega, Theta, Intensität 

}TBMContens; 

TScreen 

Spezielle Werte des Bildschirm (Linescan-Fenster / Areascan-Fenster) werden gespeichert. 

typedef struct 

{ 

   int x0, x1, dx, y0, y1, dy; // Min x, Max x , Delta x, Min y, Max y, Delta y 

}TScreen; 

TCoorSystem 

Beinhaltet Werte für ein Koordinatensystem mit 3 Dimensionen und zusätzlich für jede Dimension die Skalierungsart. 

typedef struct 

{ 

   double xMin, xMax, xSF; // Minimum, Maximum

                                             // Auflösung Abzisse (Bildpunkte x / Delta x) 

   double yMin, yMax, ySF; // Minimum, Maximum

                                             // Auflösung Ordinate (Bildpunkte y/ Delta y) 

   double zMin, zMax, zSF; // Minimum, Maximum

                                             // Auflösung z bzgl. Abzisse (Bildpunkte x / Delta z) 

   TScaleType xST, yST, zST; 

}TCoorSystem; 

TOutputType 

Aufzählungstyp, der die Darstellungsmöglichkeiten der Meßergebnisse wiedergibt. 

typedef enum 

{ 

   ReciprokeLatticeBitmap = 1, MatrixBitmap = 2, Curve = 3 

}TOutputType;

5.2 Globale Variablen und Konstanten

5.2.1 Datei M_DATA.CPP
extern TMain Main; // Bekanntmachung des Objekts Main - ist die Hauptklasse des 

                                  // Programms und beinhaltet die Hauptschleife 

extern LPDataBase lpDBase; // Verweis auf die extern liegende Kurvendatenbasis 

extern float PointX[2],PointY[2]; // dient zum Aufzeichnen der Mausbewegungen 

extern int nMouseAction; // verschiedene Mausereignisse sind möglich (z.B. Datenerhebung)

static float tilesx=tiles_x_achse; // Anzahl der Hilfslinien / Achsbeschriftungen Abzisse 

static float tilesy=tiles_y_achse; // Anzahl der Hilfslinien / Achsbeschriftungen Ordinate 

static int scrolldyposmin=Mindypos; // Minimum der möglichen Bildpunkte der Ordinate bei 

                                                             // Bitmapdarstellungen 

static int scrolldyposmax=Maxdypos; // Maximum der möglichen Bildpunkte der Ordinate 

                                                              // bei Bitmapdarstellungen 

static int scrolldxposmin=Mindxpos; // Minimum der möglichen Bildpunkte der Abzisse bei

                                                             // Bitmapdarstellungen 

static int scrolldxposmax=Maxdxpos; // Maximum der möglichen Bildpunkte der Abzisse bei 

                                                              // Bitmapdarstellungen 

static int xBorder = XBNorm; // der Rand des Fensters zur Ordinate 

static int yBorder = YBNorm; // der Rand des Fensters zur Abzisse 

static int retval; // speichert verschiedene Rückgabewerte von Funktionsrufen 

static POINT RLArea[41];  // speichert Punkte des Untersuchungsgebiets

static HGDIOBJ gdiobj; // GDI Objekt Handle 

static HBITMAP hBitmap = NULL; // Handle auf ein Bitmap 

static HCURSOR hCursor,hOldCursor; // Handle auf einen Cursor 

static WORD RLdx = 350; // ist die standardmäßig voreingestellte Abzissen-Bildpunkte 

                                             // Ausdehnung bei RL-Bitmap Darstellung 

static WORD RLdy = 500; // ist die standardmäßig voreingestellte Ordinaten-Bildpunkte 

                                             // Ausdehnung bei RL-Bitmap Darstellung 

static BOOL bIncreasePP = FALSE;  // repräsentiert die "Größere Punkte" 

                                                              // Einstellmöglichkeit 

static double clogval;  // Faktor für Berechnung einer Ordinatenbeschriftung / Farbe bei 

                                    // logarithmischen Intensitätsverlauf 

static double clinval; // Faktor für Berechnung einer Abzissenbeschriftung / Farbe bei 

                                   // logarithmischen Intensitätsverlauf 

static BOOL bAltCoorSystem = FALSE;  // zeigt an, ob alternativen Koordinatensystem 

                                                                     // existiert 

static float MaxIntensitaet=MaxInt, MinIntensitaet=MinInt;  // gibt Max- und Minintensität 

                                                                                                     // standardmäßig vor 

const char aOutputType[6][15] = {"RL-Bitmap","Raw Matrix","Curve","Number","BarGraph","Histogram"};  // Feld beinhaltet Darstellungstypen 

                                                                                          // (nicht alle implementiert) 

const char aScaleType[3][15] = {"Logarithmic","Linear","User"}; 

// Feld beinhaltet Intensitätsskalierungsmöglichkeiten 

5.3 Klassen

5.3.1 Klasse TBitmapSource
UML-Klassendiagramm

Klassenhierarchie

von keiner Klasse abgeleitet 

Friends

friend class TPlotData; 

friend class TCurveShowParam; 

friend class TCurveFreeScal; 

friend class TCurveFreeScalColor; 

Dateien

M_DATA.H, M_DATA.CPP 

Funktion der Klasse

· Bitmaps aus Kurvendaten (Datenbasis) errechnen und darstellen 

Beschreibung der Attribute

public:

BOOL bGrayScalePalette; 

· FALSE - keine Graustufendarstellung, TRUE - Graustufendarstellung in Bitmaps 

· wird in ini-Datei mit "swPalette" gesetzt und kann im „Einstellungen für die Darstellung“ Dialog beeinflußt werden

TBMContens** daten; 

- Zeiger auf "Daten"feld 

- hier wird zu jeder [x,y]-Pixelkoordinate der zugehörigen Theta- / Omega-Wert gespeichert (nur RL-Bitmap) 

BOOL dateniscreated; 

- TRUE - "Daten"feld existiert, FALSE - "Daten"feld existiert nicht 

protected:

BITMAPFILEHEADER BMPFileHdr; 

- Zugriff auf BITMAPFILEHEADER-Struktur 

- wird zum Laden eines Bitmaps benötigt 

TColorTable ColorTable; 

- Zeiger auf ColorTable-Objekt 

TPlotData* DataWnd; 

- Zeiger auf zugehöriges TPlotData-Objekt 

TCurveFreeScalColor* UserFarb; 

- Zeiger auf zugehörigen TCurveFreeScalColor-Dialog 

private: 

HGLOBAL hDIBInfo; 

- wichtig für Bitmap-Generierung 

- Handle auf ein globales Speicherobjekt 

HGLOBAL hDIBData; 

- wichtig für Bitmap-Generierung 

- Handle auf ein globales Speicherobjekt 

HGLOBAL hMemPal; 

- wichtig für Bitmap-Generierung 

- Handle auf ein globales Speicherobjekt 

HPALETTE hPalette, hOldPalette; 

- wichtig für Bitmap-Generierung 

- Handle auf eine Palette 

HBITMAP hBitmap; 

- wichtig für Bitmap-Generierung 

- Handle auf ein Bitmap 

float ber[8]; 

- Feld mit Intensitätsabstufungen im Falle von "User Skalierung" 

int farbe[8]; 

- Feld mit Farbabstufungen im Falle von "User Skalierung" 

int dxold, dyold; 

- Speicherung der x-Bildpunkte, y-Bildpunkte 

- zwecks Vergleich, wenn neues "Daten"feld angelegt werden muss 

char Fileold[MaxString]; 

- Speicherung des alten Filenamens 

- zwecks Vergleich, wenn neues "Daten"feld angelegt werden muss 

Beschreibung der Methoden

public:

TBitmapSource( TPlotData * ); 

- initialisieren der Attribute 

virtual ~TBitmapSource(); 

- Speicher freigeben und Bitmap löschen 

BOOL ProcessBitmapFile( HFILE ); 

- wird aufgerufen, wenn ein Bitmap nachgeladen werden soll - Funktion wird gestrichen 

void FormatDBaseToBitmapSource( void ); 

- generiert den Header für ein Bitmap, setzt Koordinatensystem und Screen 

- ruft Funktion GenerateRLBitmap() oder Funktion GenerateAngleSpaceBitmap() 

void UpdateBitmapSource( void ); 

- nicht implementiert 

protected:

void New( void ); 

- falls Bitmap schon existiert, löschen und neu initialisieren 

DWORD GetImageSize( void ); 

- berechnet Bytes pro Zeile*Höhe des Bitmaps - Gesamtgröße im Speicher 

void DrawBitmapFrame( HDC ); 

- ruft bei "RL_Bitmap"-Darstellung Funktion DrawMeasurementArea() 

- berechnet Position der Anordnung der Farblegende 

- setzt Min, MaxIntensitäten 

- ruft Funktion DrawColorTable() 

void SetScreen( HDC, TScreen& ); 

- setzt Screen-Variablen, entsprechend der Bildschirmgroesse 

- setzt Units, Orientation, Scaling 

void DrawColorTable( HDC, TColorTable& ); 

- berechnet zu Farben entsprechende Intensitäten 

- gibt die Farblegende zu den Intensitäten aus 

void DrawMeasurementArea( HDC ); 

- berechnet und zeichnet das untersuchte Meßgebiet im Koordinatensystem 

- nur bei "RL-Bitmap"-Darstellung 

void FillBMInfoFromPalette( LOGPALETTE* ); 

- füllt den Header eines Bitmaps mit Farbwerten der Palette 

void DrawBitmap( HDC, int, int ); 

- Bitblock-Transfer vom Quell-DC zum Ziel-DC - entspricht der Darstellung eines Bitmaps 

private:

HBITMAP CreateGDIObject( HDC ); 

- entwickelt eine "device-dependent bitmap" (DDB) von einer "device-independent bitmap" (DIB) 

HGLOBAL RenderDIB( void ); 

- Zwischenablageoperation, wenn Kopieren vom Typ CF_DIB - DIB in die Zwischenablage 

LOGPALETTE * GetPalette( void ); 

- ruft Funktion CreatePaletteFromDIB(), ansonsten Funktion CreateDefaultPalette() 

LOGPALETTE * CreatePaletteFromDIB( void );

- generiert Palette von DIB (Device independend Bitmap)

LOGPALETTE * CreateDefaultPalette( void );

- generiert neue Palette (Graustufen oder Bunt)

void ColorDef(void);

- um Intensitätsabstufungen bei Skalierung User zu generieren, ansonsten werden Defaultwerte gesetzt

- füllt Strukturattribut ColorTable.ColorMap[cnt] mit Werten

void BereichDef(void);

- setzt Variablenfelder farbe[] und ber[], so daß ein linearer Verlauf abhängig von Min-, MaxIntensität

int GetColor( float );

- gibt zu übergebener Intensität entsprechenden Farbwert der Intensität zurück

void GenerateAngleSpaceBitmap(void);

- generiert Raw-Matrix Bitmap

void GenerateRLBitmap( void );

- generiert RL-Bitmap

5.3.2 Klasse TPlotData

UML-Klassendiagramm

Klassenhierarchie

von der Klasse TMDIWindow abgeleitet

Friends

friend class TCurveShowParam;

friend class TCurveFreeScal;

friend class TBitmapSource;

friend class TCurveFreeScalColor;

Dateien

M_DATA.H, M_DATA.CPP

Funktion der Klasse

· stellt die grundlegende Funktionalität eines Linescan- / Areascan-Fensters bereit

· zeichnet Koordinatensystem und behandelt Mauscursorfunktionalität

· wandelt eine Kurve (Datenbasis) in eine darstellbare Punktelinie im Koordinatensystem

· stellt die Funktionen für die Darstellung / Bearbeitung einer 2. Kurve bereit

Beschreibung der Attribute

protected:

HFONT hFont; 

· speichert ein Handle auf einen Font

TBitmapSource* BSource; 

- Zeiger auf das zugehörige Bitmap (Raw-Matrix / RL-Bitmap)

- NULL wenn Bitmap nicht existiert

TCurve* MainCurve;

- Zeiger auf die MainCurve (i.A. aktuelle Kurve)

TCurve* SecondCurve;

- Zeiger auf die Secondcurve (durch das Fixieren der aktuellen Kurve – Laden einer 2. Kurve)

BOOL bSecondaryCoor;

- TRUE – 2. Koordinatensystem existiert, FALSE – 2. Koordinatensystem existiert nicht

BOOL bXY_Scaling;

- bei Darstellungsart RL-Bitmap, TRUE – XY Skalierung aktiviert, FALSE – XY Skalierung nicht aktiviert

TOutputType eOutputType;

- gibt den Ausgabetyp an (Curve, Raw Matrix Bitmap, RL_Bitmap)

float LowerBound, UpperBound;

- gibt darzustellende Min- und Maxintensität an

TCoorSystem CoorSys, AltCoorSys;

- CoorSys beinhaltet die Werte des Koordinatensystems bei Kurvendarstellungen, AltCoorSys beinhaltet die Werte des Koordinatensystems bei Bitmapdarstellungen

TScreen Screen;

- speichert Größe des Bildschirms (Fensterausschnitt)

BOOL bBitmapIsCreated;

- gibt an ob ein Bitmap zur Datenbasis existiert (Areascan)

int eLoadFormat;

- beinhaltet den geladenen Dateityp (entspricht Aufzählungstyp TSaveFormat)

TDisplay VisualDB;

- beinhaltet die korrekten Omega- und Thetawerte, um die Datenbasis beim Areascan korrekt darzustellen

private:

BOOL bEnablePaint;

- gibt an ob das Zeichnen der Datenbasis zulässig ist oder nicht

BOOL bButtonDown;

- gibt an ob die Maustaste gedrückt ist oder nicht

float xo, yo;

- Koordinatenpaar, welches angibt, wo innerhalb des Koordinatensystems mit der Maus geklickt wurde

HDC DragDC;

- Handle auf einen DC (device context – WinAPI)

Beschreibung der Methoden

public:

TPlotData( void );

- initialisieren der Attribute 

virtual ~TPlotData( void );

- Speicher freigeben und Secondcurve löschen 

void FormatCurveToPLine( TCurve *, LPPOINT, int & );

- füllt die Struktur lpPoints mit den Werten für eine Kurve (Datenbasis)

- lpPoints wird später zur Darstellung des Kurvenverlaufs gebraucht

void Paint( HDC, PAINTSTRUCT * );

- die Funktion wird von der Windowsnachricht EvPaint aufgerufen

- Windows teilt mit, daß der Inhalt des Fensters neu gezeichnet werden muß

virtual void lButtonDown( WPARAM, LPARAM );

- behandelt das Kommando: linke Maustaste wurde gedrückt

virtual void MouseMove( WPARAM, LPARAM );

- wenn die linke Maustaste gedrückt gehalten und dabei bewegt wird,

wird der Abstand zur Position des 1. Mausklicks berechnet

virtual void lButtonUp( WPARAM, LPARAM );

- gibt das Handle zum Zeichnen im Kindfenster zurück

- linke Maustaste als nicht gedrückt kennzeichnen

void RenderFormat( WPARAM );

- wenn Darstellungstyp ein Bitmap, dann bereite Zwischenablage vor

void RenderAllFormats( WPARAM );

- räumt Zwischenablage auf, wenn Besitzer der Zwischenablage nicht mehr vorhanden

virtual BOOL New( void );

- neues TMDIWindow generieren und wenn nötig auch gleich noch eine neue Bitmap

void PickUpData( LPARAM );

- sichert Daten in der SecondCurve
- in Datei M_MAIN.CPP im Falle von cm_MoveScanReady
void SetKSProperties( TKSProperties* );

- sichert Koordinatensystem in AltCoorsys
- in Datei M_MAIN.CPP im Falle von cm_MoveScanReady
void FreezeCurve( void );

- fixiert die aktuelle Hauptkurve

- setzt Pointer von SecondCurve auf MainCurve
void KillSecondCurve( void );

- setzt SecondCurve auf Initialwerte zurück (löschen aller Meßtripel)

- zeichnet Scan-Fenster neu

void SaveSecondCurve( void );

- speichert fixierte Kurve (SecondCurve) unter auszuwählendem Dateinamen mit Extension *.bk

void EnablePaint( void )

{

   bEnablePaint = TRUE;

};

- setzt Variable bEnablePaint auf TRUE

void DisablePaint( void )

{

   bEnablePaint = FALSE;

};

- setzt Variable bEnablePaint auf FALSE

protected:

void SetFileType(int);

- setzt den Dateityp auf den übergebenen Parameter, nach dem Laden von alten Daten

int GetNachkommaStelle(TCoorSystem* pCoorSys,int x,int y);

- Funktion, die die benötigte Nachkommastellengenauigkeit berechnet und die nötigen Nachkommastellen zurückliefert

void DrawCoordinateSystem( HDC );

- zeichnet das Koordinatensystem

HCURSOR GetCursor( void )

{

   return LoadCursor( NULL, IDC_CROSS );

};

- lädt die Cursor-Ressource in den Speicher und vergibt ein Handle

void DoCopy( void );

- Kopieren mit Hilfe der Zwischeablage - Typen: CF_DIB, CF_PALETTE

virtual BOOL SetMeasurementArea( TKSystem & );

- fülle TKSystem mit Standardwerten

- Funktion wird überladen von Klassen Tscan und TAreaScan
virtual void SetRanges( void );

- setze neue Koordinatensystembereiche

- Funktion wird überladen von Klassen Tscan und TAreaScan
virtual double GetThetaOffset( int )

{

   return 0.0;

};

- macht nichts

- Funktion wird überladen von Klasse TAreaScan
5.3.3 Klasse TCurveShowParam 

UML-Klassendiagramm

Klassenhierarchie

von der Klasse TModalDlg abgeleitet

Friends

keine

Dateien

M_DATA.H, M_DATA.CPP

Funktion der Klasse

· stellt die Funktionalität des Dialogs „Einstellungen für die Darstellung“ bereit

Beschreibung der Attribute

private:

TModalDlg* FreeScaldlg;

- Zeiger auf den Dialog User Skalierung, den man über den Button "User Skalierung" aufrufen kann

int scrolldypos;

- Größe der Ordinate bei Bitmapdarstellung

int scrolldxpos;

- Größe der Abzisse bei Bitmapdarstellung

TPlotData* PlotWindow;

- Zeiger auf das PlotWindow, um seine Eigenschaften beeinflussen zu können

TCoorSystem *CoorSys,*AltCoorSys;

- Zeiger auf die Koordinatensysteme des PlotWindows

HWND hWndOutputT, hWndScaleT,hWndScrolldy,hWndScrolldx;

- beinhalten benötigte Handle

Beschreibung der Methoden

public:

TCurveShowParam(TMDIWindow *);

- Initialisierung der Attribute

protected:

void Dlg_OnCommand( HWND, int, HWND, UINT );

- reagiert auf Nachrichten des Dialogfensters

BOOL Dlg_OnInit( HWND, HWND, LPARAM );

- initialisiert Attribute und den Dialogeinstellungen beim Öffnen des Dialogs

BOOL CanClose( void );

- liest eingestellte Werte im Dialog aus und setzt entsprechende Attribute

- bereitet den Dialog zum Schließen vor

BOOL LeaveDialog( void );

- Überladen der Funktion – eigentlich keine Funktionalität

void Dlg_OnHScrollBar(HWND ,HWND ,UINT ,int );

- behandelt Nachrichten die von der Scrollbalkenfunktionalität generiert werden

5.3.4 Klasse TCurveFreeScal
UML-Klassendiagramm

Klassenhierarchie

von der Klasse TModalDlg abgeleitet

Friends

friend class TCurveFreeScalColor;

Dateien

M_DATA.H, M_DATA.CPP

Funktion der Klasse

· stellt die Funktionalität des Dialogs User-Skalierung bereit

Beschreibung der Attribute

private:

int FarbeId[8];

- zum Speichern der RessourcenIDs für die Texteingabefelder zu den Farbwerten

int BereichId[8];

- zum Speichern der RessourcenIDs für die Texteingabefelder zu den Intensitätswerten

TPlotData* PlotWindow;

- Zeiger auf das PlotWindow, um seine Eigenschaften beeinflussen zu können

Beschreibung der Methoden

public:

TCurveFreeScal(TMDIWindow *);

- Initialisierung der Attribute

protected:

void Dlg_OnCommand( HWND, int, HWND, UINT );

- reagiert auf Nachrichten des Dialogfensters

BOOL Dlg_OnInit( HWND, HWND, LPARAM );

- initialisiert Attribute und den Dialogeinstellungen beim Öffnen des Dialogs

BOOL CanClose( void );

- liest eingestellte Werte im Dialog aus und setzt entsprechende Attribute

- bereitet den Dialog zum Schließen vor

BOOL LeaveDialog( void );

- Überladen der Funktion – eigentlich keine Funktionalität

5.3.5 Klasse TCurveFreeScalColor

UML-Klassendiagramm

Klassenhierarchie

von der Klasse TMDIWindow abgeleitet

Friends

friend class TCurveFreeScalColor;

Dateien

M_DATA.H, M_DATA.CPP

Funktion der Klasse

· stellt die Funktionalität des Fensters User Skalierung – Farbwahl bereit

Beschreibung der Attribute

protected:

TPlotData* PlotWindow;

- Zeiger auf das PlotWindow, um seine Eigenschaften beeinflussen zu können

Beschreibung der Methoden

public:

TCurveFreeScalColor(TMDIWindow*);

- Initialisierung der Attribute

~TCurveFreeScalColor(void);

- Fensterposition in der ini-Datei sichern

protected:

virtual BOOL SetTitle();

- Titel setzen

virtual void Create(HWND hwnd);

- Fenster kreieren (überladene Funktion)

void Paint(HDC,PAINTSTRUCT *);

- die Funktion wird von der Windowsnachricht EvPaint aufgerufen

- Windows teilt mit, daß der Inhalt des Fensters neu gezeichnet werden muß

void DrawColorTable(HDC);

- zeichnet die Farblegende

5.3.6 Klasse TAquisition
UML-Klassendiagramm

Klassenhierarchie

von der Klasse TModalDlg abgeleitet

Friends

friend class TCurveFreeScalColor;

Dateien

M_XSCAN.H, M_ARSCAN.CPP

Funktion der Klasse

· stellt die Funktionalität des Dialogs Daten Erhebung bereit

Beschreibung der Attribute

keine eigenen Attribute

Beschreibung der Methoden

public:

TAquisition(void);

- Initialisierung der Attribute

private:

void Dlg_OnCommand( HWND, int, HWND, UINT );

- reagiert auf Nachrichten des Dialogfensters

BOOL Dlg_OnInit( HWND, HWND, LPARAM );

- initialisiert Attribute und den Dialogeinstellungen beim Öffnen des Dialogs

BOOL CanClose( void );

- liest eingestellte Werte im Dialog aus und setzt entsprechende Attribute

- bereitet den Dialog zum Schließen vor

BOOL LeaveDialog( void );

- Überladen der Funktion – eigentlich keine Funktionalität

6. Test

6.1 Eingesetzte Testverfahren und Testziele

Zum Einsatz kamen funktionale Testverfahren und kontrollflußorientierte Strukturtestverfahren.

Bei funktionalen Testverfahren werden die Testfälle ausschließlich aus der Programmspezifikation abgeleitet. Im Gegensatz zum Strukturtest wird die Programmstruktur nicht beachtet. Bei kontrollflußorientierten Tests werden Strukturelemente wie Anweisungen, Zweige oder Bedingungen benutzt, um Testziele zu definieren. Diese Tests kamen hauptsächlich in der Phase der Fehlerbeseitigung und Erweiterung der Funktionalität zum Einsatz.

Der Test mit Hilfe von funktionalen Testverfahren war schon durch die Aufgabenstellung vorgegeben, denn eine Anforderungsspezifikation wurde erstellt.

Eine Schwierigkeit beim Testen ergibt sich in meinem Fall durch die fehlende Test-Werkzeugunterstützung, die eine manuelle Vorgehensweise erzwingt. Ein weiteres Problem stellt die große Komplexität der Implementation dar. Es existieren quasi keinerlei kleinere Module des XCTL-Softwaresystems die „stand alone“ ohne größere Testvorbereitungen getestet werden können. Somit kommt jeder Testfall einem Integrationstest gleich.

Die Testfallbestimmung stellt eine wichtige Aufgabe dar, denn Ziel der Testplanung muß es sein, Testfälle so auszuwählen, daß die Wahrscheinlichkeit groß ist, Fehler zu finden.

Für die Testfallbestimmung gibt es folgenden wichtige Verfahren [11]: 

· Funktionale Äquivalenzklassenbildung

· Grenzwertanalyse

· Test spezieller Werte

· Zufallstest

· Test von Zustandsautomaten

Für die Testfallgenerierung kam eine Kombination der ersten 4 Verfahren zum Einsatz.

Die Testziele lassen sich zusammenfassen:

· Test des Dialogs Einstellungen für die Darstellung und dessen Funktionalität mit unterschiedlichen Datenbasen beim Linescan / Areascan (durch das Nachladen von archivierten Daten)

· Test der Mauscursorfunktionalität im Linescan- / Areascan-Fenster (Statuszeilenausgaben)

· Test des Dialogs Daten-Erhebung und dessen Funktionalität mit unterschiedlichen Datenbasen beim Areascan (durch das Nachladen von archivierten Daten)

· Test der Funktionalität des Nachladens von archivierten Experimentdaten und der korrekten Ausgabe der Darstellungsarten beim Linescan / Areascan

Daraus läßt sich erkennen, daß mein Programmteil komplett ohne Hardware eines Physik-Laborarbeitsplatzes getestet werden kann, was den zeitlichen Faktor des Test positiv beeinflusste. Da es sich bei vielen zu verifizierenden Ausgaben um eine bildnerische Darstellung der Datenbasen handelte, war aber eine abschließende begutachtende Prüfung der Ausgaben durch einen Physiker nötig (i.A. Herr Panzner). Solche Prüfungen fanden vor allem für Bitmapdarstellungen von Datenbasen statt. Alle anderen Funktionalitäten konnte man auch selbst prüfen. Nichttriviale Fehler treten bei einem Integrationstest durch den Benutzer der Software zu Tage. Hier spielt aber der Faktor Zeit eine Rolle, denn das Erstellen von neuen Datenbasen benötigt sehr viel Zeit und Aufwand. Der Einsatz der zu testenden Software in der Praxis erfolgt aus wirtschaftlichen Gründen erst wenn nötig. Es wurde auf meine bisherigen Tests vertraut.

6.2 Testfälle

Hier sind ausgewählte Testfälle beschrieben. Mit den Testfällen wird versucht eine minimale Überdeckung der zur Verfügung stehenden Funktionen zu erreichen und deren korrekte Arbeit nachzuweisen. In den meisten Testfällen werden mehrere Funktionalitäten hintereinander geprüft, wenn eine archivierte Datendatei geladen wurde. Die hier spezifizierten Tests ergeben somit Testsequenzen.

Testsequenz 1

ID: DM 1
Name: Darstellung der Meßergebnisse - Areascan mit 1-dimensionalen Detektor

Kurzbeschreibung

Das Areascan-Fenster wird geöffnet. Eine archivierte Datenbasis eines Areascans mit einem 1-dimensionalen Detektor wird eingelesen und durch Verändern der Darstellungsparameter auf unterschiedliche Weise visualisiert. Hierbei müssen stets die dargestellten Ergebnisse mit den angegebenen Referenzbildern verglichen werden (Achsbeschriftung / Kurven- / Farbverlauf).

Testsequenz

Schritt
Aktionen und Eingaben
Ereignisse und Ausgaben

1
· Kopieren der Datei „m4680.psd“ in das Programmverzeichnis des XCTL-Systems


2
· Starten des XCTL-Systems


3
· Hauptmenü: „Öffnen -> AreaScan-Fenster“ aktivieren
· Areascan-Fenster öffnet sich – Titel „HRM“

4
· Hauptmenü: „Datei -> Nachladen...“ aktivieren
· Datei-Dialogbox „File nachladen“ erscheint

5
· unter „Dateiname:“ „m4680.psd“ eintragen, Dialog mit „Ok“ Button beenden
· in der Statuszeile erscheint „950 Scan's gelesen“

· eine Messagebox „Fehler“ mit Text „Reportdatei defekt“ erscheint

6
· Button „Ok“ anklicken
· Messagebox „Fehler“ schließt sich

· in der Statuszeile erscheint: „archivierte Datendatei wurde gelesen“

· Titel des Areascan-Fenster ändert sich, es wird der Verzeichnispfad und Dateiname eingeblendet

· die Intensitätsverlaufskurve des 1. Scans des Areascans wird angezeigt (Vergleich!)

· Referenzbild:

[image: image4.png]




7
· im Kontextmenü des Areascan-Fensters „Darstellungs-Optionen...“ aktivieren
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ öffnet sich

8
· Intensitätsskalierung auf „Linear“ setzen


9
· Button „Neuzeichnen“ anklicken
· jetzt ist nur noch der Kurvenverlauf nahe dem Maximum zu erkennen

· das Maximum ist visuell auf knapp ein Drittel geschrumpft (Vergleich!)

· Referenzbild:

[image: image5.png]




10
· Maximum der Intensität auf „1.00E+03“ setzen


11
· Button „Ok“ anklicken
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ schließt sich

· jetzt überschreitet das Maximum des Kurvenverlaufs nach oben hinaus das Koordinatensystem (Vergleich!)

· Referenzbild:

[image: image6.png]




12
· im Kontextmenü des Areascan-Fensters: „Darstellungs-Optionen...“ aktivieren
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ öffnet sich

13
· im Dialog „Einstellungen für die Darstellung“ Beschriftung der Abzisse auf „Kanal“ umschalten 
· Abzissenbeschriftung ändert sich

· Referenzbild:

[image: image7.png]




14
· im Dialog „Einstellungen für die Darstellung“ Beschriftung der Abzisse auf „Winkel“ umschalten 
· Abzissenbeschriftung ändert sich



15
· Darstellung auf „Raw Matrix“ setzen


16
· Button „Neuzeichnen“ anklicken
· in der Stauszeile wird eine Fortschrittsanzeige mit „Zeile xx mit 127 Spalten“ ausgegeben, dabei wird die Zahl xx in 30iger Schritten hochgezählt

· in der Statuszeile wird „Intensitätsbereich [0.000 (2821.600]“ ausgegeben

· Areascan dargestellt als „Raw Matrix“ Bitmap (Vergleich!)

· Referenzbild:

[image: image8.png]




17
· Button „User-Skalierung“ anklicken
· Dialogbox „User-Intensitätsskalierung“ öffnet sich 

· Fenster „User-Skalierung Farbwahl“ öffnet sich

18
· in Dialogbox „User-Intensitätsskalierung“ Wertevergabe wie in dieser Darstellung

[image: image9.png]





19
· Button „Ok“ im Dialog „User Intensitätskalierung“ anklicken
· Dialogbox „User-Intensitätsskalierung“ schließt sich

20
· in der Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ Intensitätskalierung auf „User“ setzen


21
· Button „OK“ anklicken
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ schließt sich

· in der Stauszeile wird eine Fortschrittsanzeige mit „Zeile xx mit 127 Spalten“ ausgegeben, dabei wird die Zahl xx in 30iger Schritten hochgezählt

· in der Statuszeile wird „Intensitätsbereich [0.000 (2821.600]“ ausgegeben

· Areascan dargestellt als „Raw Matrix“ Bitmap (Vergleich!)

· Referenzbild:

[image: image10.png]




22
· Mauscursor auf den Kreuzungspunkt für Theta=0.98 und Omega=0.380 bewegen und linke Maustaste drücken
· in der Statuszeile erfolgt die Ausgabe „Theta: 0.98 (D:-0.002) Omega: 0.380 (D:0.000) Int.: 1.748 Zeile:190 Spalte: 25“

· die Werte für Theta und Omega dürfen sich um einige Tausenstel von der hier beschriebenen Ausgabe unterscheiden (hervorgerufen durch die grob steuerbare Maus)

· Zeile und Spalte dürfen Werte von +/- 1 annehmen

23
· Mauscursor auf einen Kreuzungspunkt von 2 Hilfslinien (ausserhalb des Meßgebiets) im Koordinatensystem bewegen, linke Maustaste drücken
· in der Statuszeile erscheinen die Koordinaten des angeklickten Kreuzungspunktes mit geringer Abweichung zur Koordinatensystembeschriftung

24
· Mauscursor auf einen Kreuzungspunkt von 2 Hilfslinien im Koordinatensystem bewegen, linke Maustaste drücken und festhalten

· Mauscursor bei gedrückter linker Maustaste auf einen Kreuzungspunkt von 2 Hilfslinien mit größerem Theta- und Omegawert bewegen
· in der Statuszeile erfolgt die Ausgabe „dx=xxx dy=yyy“, wobei xxx für Delta-x vom Start- zum Endpunkt und yyy für Delta-y vom Start- zum Endpunkt steht

· die Differenzen für x und y vom Start- zum Endpunkt sind mit den Statuszeilenausgaben zu vergleichen, es darf nur ein geringer Unterschied zur Koordinatensystembeschriftung auftreten (hervorgerufen durch die grob steuerbare Maus)

25
· im Kontextmenü des Areascan-Fensters: „Darstellungs-Optionen...“ aktivieren
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ öffnet sich

26
· Darstellung auf „RL-Bitmap“ setzen


27
· Button „OK“ anklicken
· in der Stauszeile wird eine Fortschrittsanzeige mit „Zeile xx mit 127 Spalten“ ausgegeben, dabei wird die Zahl xx in 30iger Schritten hochgezählt

· in der Statuszeile wird „Intensitätsbereich [0.000 (2821.600]“ ausgegeben

· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ schließt sich

· Areascan dargestellt als „RL-Bitmap“ (Vergleich!)

· Referenzbild:

[image: image11.png]




28
· Mauscursor in die Nähe des Intensitätsmaximums bewegen (qx~0.0003 und qz~0.07) und linke Maustaste drücken
· in der Statuszeile erfolgt die Ausgabe „X: -0.00030 Y:0.0707 Theta: 0.998 Omega: 0.268 Int.: 2611 Zeile:133 Spalte: 52“

· die Werte für X, Y, Theta und Omega dürfen sich um einige Tausenstel von der hier beschriebenen Ausgabe unterscheiden (hervorgerufen durch die grob steuerbare Maus)

· Zeile und Spalte dürfen Werte von +/- 1 annehmen

29
· Mauscursor auf einen Kreuzungspunkt von 2 Hilfslinien im Koordinatensystem bewegen, linke Maustaste drücken
· in der Statuszeile erscheinen die Koordinaten des angeklickten Kreuzungspunktes mit geringer Abweichung zur Koordinatensystembeschriftung

30
· Mauscursor auf einen Kreuzungspunkt von 2 Hilfslinien im Koordinatensystem bewegen, linke Maustaste drücken und festhalten

· Mauscursor bei gedrückter linker Maustaste auf einen Kreuzungspunkt von 2 Hilfslinien mit größerem Theta- und Omegawert bewegen
· Ausgabe in der Statuszeile „dx=xxx dy=yyy“, wobei xxx für Delta-x und yyy für Delta-y vom Start- zum Endpunkt steht

· die Differenzen für x und y vom Start- zum Endpunkt sind mit den Statuszeilenausgaben zu vergleichen, es darf nur ein geringer Unterschied zur Koordinatensystembeschriftung auftreten (hervorgerufen durch die grob steuerbare Maus)

31
· Kreuzchen im Areascan-Fenster oben rechts anklicken
· Areascan-Fenster schließt sich

32
· Kreuzchen im „User-Skalierung Farbwahl“-Fenster oben rechts anklicken
· „User-Skalierung Farbwahl“-Fenster schließt sich



33
· Hauptmenü: Datei -> Beenden aktivieren
· Beendigung des XCTL-Systems

Testsequenz 2

ID: DM 2
Name: Darstellung der Meßergebnisse - Areascan mit 0-dimensionalen Detektor

Kurzbeschreibung

Das Areascan-Fenster wird geöffnet. Eine archivierte Datenbasis eines Areascans mit einem 0-dimensionalen Detektor wird eingelesen und durch Verändern der Darstellungsparameter auf unterschiedliche Weise visualisiert. Hierbei müssen stets die dargestellten Ergebnisse mit den angegebenen Referenzbildern verglichen werden (Achsbeschriftung / Kurven- / Farbverlauf).

Testsequenz

Schritt
Aktionen und Eingaben
Ereignisse und Ausgaben

1
· Kopieren der Datei „004a.psd“ in das Programmverzeichnis des XCTL-Systems


2
· Starten des XCTL-Systems


3
· Hauptmenü: „Öffnen -> AreaScan-Fenster“ aktivieren
· Areascan-Fenster öffnet sich – Titel „HRM“

4
· Hauptmenü: „Datei -> Nachladen...“ aktivieren
· Datei-Dialogbox „File nachladen“ erscheint

5
· unter „Dateiname:“ „004a.psd“ eintragen, Dialog mit „Ok“ Button beenden
· in der Statuszeile erscheint „300 Scan's gelesen“

· eine Messagebox „Fehler“ mit Text „Reportdatei defekt“ erscheint

6
· Button „Ok“ anklicken
· Messagebox „Fehler“ schließt sich

· in der Statuszeile erscheint: „archivierte Datendatei wurde gelesen“

· Titel des Areascan-Fenster ändert sich, es wird der Verzeichnispfad und Dateiname eingeblendet

· die Intensitätsverlaufskurve des 1. Scans des Areascans wird angezeigt (Vergleich!)

· Referenzbild:

[image: image12.png]P






7
· im Kontextmenü des Areascan-Fensters „Darstellungs-Optionen...“ aktivieren
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ öffnet sich

8
· Intensitätsskalierung auf „Linear“ setzen


9
· Maximum der Intensität auf „2.00E+01“ und Minimum der Intensität auf „2.00E+00“ setzen


10
· Button „Ok“ anklicken
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ schließt sich

· der Intensitätsverlauf und das Maximum ist besser zu erkennen (Vergleich!)

· Referenzbild:

[image: image13.png]





· Mauscursor auf einen Kreuzungspunkt von 2 Hilfslinien im Koordinatensystem bewegen, linke Maustaste drücken
· in der Statuszeile erscheinen die Koordinaten des angeklickten Kreuzungspunktes mit geringer Abweichung zur Koordinatensystembeschriftung


· Mauscursor auf einen Kreuzungspunkt von 2 Hilfslinien im Koordinatensystem bewegen, linke Maustaste drücken und festhalten

· Mauscursor bei gedrückter linker Maustaste auf einen Kreuzungspunkt von 2 Hilfslinien mit größerem Omega und Intensitätswert bewegen
· in der Statuszeile erfolgt die Ausgabe „dx=xxx dy=yyy“, wobei xxx für Delta-x vom Start- zum Endpunkt und yyy für Delta-y vom Start- zum Endpunkt steht

· die Differenzen für x und y vom Start- zum Endpunkt sind mit den Statuszeilenausgaben zu vergleichen, es darf nur ein geringer Unterschied zur Koordinatensystembeschriftung auftreten (hervorgerufen durch die grob steuerbare Maus)

12
· im Kontextmenü des Areascan-Fensters: „Darstellungs-Optionen...“ aktivieren
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ öffnet sich

13
· im Dialog „Einstellungen für die Darstellung“ prüfen, ob  Umschaltung der Abzissenbeschriftung zwischen „Kanäle“ und „Winkel“ möglich ist
· eine Umschaltung darf nicht möglich sein

14
· Maximum der Intensität auf „1.00E+00“ setzen


15
· Button „Neuzeichnen“ anklicken
· eine Messagebox „Meldung“ mit Text „MinIntensität größer als MaxIntensität“ erscheint

16
· in der Messagebox „OK“ Button anklicken
· Messagebox schließt sich

· in der Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ werden die Werte für das Minimum der Intensität auf  „1.00E-05“ und für das Maximum der Intensität auf „1.00E+10“ gesetzt

· die Bitmapdarstellung leert sich bis auf die Darstellung des Koordinatensystems und des Untersuchungsgebiets mittels einer roten Strichpunktlinie

17
· im Dialog „Einstellungen für die Darstellung“ Darstellungsart auf „Raw Matrix“ setzen


18
· Checkbutton „Größere Punkte“anwählen


19
· Maximum der Intensität auf „1.00E+04“ setzen

· Minimum der Intensität auf „3.00E+00“ setzen


20
· Intensitätsskalierung auf „Logarithmic“ setzen


21
· Button „OK“ anklicken
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ schließt sich

· in der Stauszeile wird eine Fortschrittsanzeige mit „Zeile xx mit 102 Spalten“ ausgegeben, dabei wird die Zahl xx in 30iger Schritten hochgezählt

· in der Statuszeile wird „Intensitätsbereich [0.000 (30644.000]“ ausgegeben

· Areascan dargestellt als „Raw Matrix“ Bitmap (Vergleich!)

· Referenzbild:

[image: image14.png]




22
· Mauscursor auf den Kreuzungspunkt der Hilfslinien für Theta=66.1120 und Omega=33.0060 bewegen und linke Maustaste drücken
· in der Statuszeile erfolgt die Ausgabe „Theta: 66.1117 (D:-0.001) Omega: 33.0066 (D:0.001) Int.: 69.35 Zeile:180 Spalte: 61“

· die Werte für Theta und Omega dürfen sich um einige Tausenstel von der hier beschriebenen Ausgabe unterscheiden (hervorgerufen durch die grob steuerbare Maus)

· Zeile und Spalte dürfen Werte von +/- 1 annehmen

23
· Mauscursor auf einen Kreuzungspunkt von 2 Hilfslinien (ausserhalb des Meßgebiets) im Koordinatensystem bewegen, linke Maustaste drücken
· in der Statuszeile erscheinen die Koordinaten des angeklickten Kreuzungspunktes mit geringer Abweichung zur Koordinatensystembeschriftung

24
· Mauscursor auf einen Kreuzungspunkt von 2 Hilfslinien im Koordinatensystem bewegen, linke Maustaste drücken und festhalten

· Mauscursor bei gedrückter linker Maustaste auf einen Kreuzungspunkt von 2 Hilfslinien mit größerem Theta- und Omegawert bewegen
· in der Statuszeile erfolgt die Ausgabe „dx=xxx dy=yyy“, wobei xxx für Delta-x vom Start- zum Endpunkt und yyy für Delta-y vom Start- zum Endpunkt steht

· die Differenzen für x und y vom Start- zum Endpunkt sind mit den Statuszeilenausgaben zu vergleichen, es darf nur ein geringer Unterschied zur Koordinatensystembeschriftung auftreten (hervorgerufen durch die grob steuerbare Maus)

25
· im Kontextmenü des Areascan-Fensters: „Darstellungs-Optionen...“ aktivieren
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ öffnet sich

26
· Darstellung auf „RL-Bitmap“ setzen


27
· Checkbox für „Graustufen“ anwählen


26
· Button „OK“ anklicken
· Dialog schließt sich

· in der Stauszeile wird eine Fortschrittsanzeige mit „Zeile xx mit 102 Spalten“ ausgegeben, dabei wird die Zahl xx in 30iger Schritten hochgezählt

· in der Statuszeile wird „Intensitätsbereich [0.000 (30644.000]“ ausgegeben

· Areascan dargestellt als „RL-Bitmap“ (Vergleich!)

· Referenzbild:

[image: image15.png]




27
· Mauscursor auf den Kreuzungspunkt der Hilfslinien [qx=-0.00621;qz=4.44375] bewegen  und linke Maustaste drücken
· in der Statuszeile erfolgt die Ausgabe „X: -0.00626 Y:4.44382 Theta: 65.993 Omega: 32.916 Int.: 14.78 Zeile: 90 Spalte: 52“

· die Werte für X, Y, Theta und Omega dürfen sich um einige Tausenstel von der hier beschriebenen Ausgabe unterscheiden (hervorgerufen durch die grob steuerbare Maus)

· Zeile und Spalte dürfen Werte von +/- 1 annehmen

28
· Mauscursor auf einen Kreuzungspunkt von 2 Hilfslinien im Koordinatensystem bewegen, linke Maustaste drücken und festhalten

· Mauscursor bei gedrückter linker Maustaste auf einen Kreuzungspunkt von 2 Hilfslinien mit größerem Theta- und Omegawert bewegen
· in der Statuszeile erfolgt die Ausgabe „dx=xxx dy=yyy“, wobei xxx für Delta-x vom Start- zum Endpunkt und yyy für Delta-y vom Start- zum Endpunkt steht

· die Differenzen für x und y vom Start- zum Endpunkt sind mit den Statuszeilenausgaben zu vergleichen, es darf nur ein geringer Unterschied zur Koordinatensystembeschriftung auftreten (hervorgerufen durch die grob steuerbare Maus)

29
· im Kontextmenü des Areascan-Fensters: „Darstellungs-Optionen...“ aktivieren
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ öffnet sich

30
· mittels des Scrollbalkens „Bildpunkte X“ auf „300“ setzen

· mittels des Scrollbalkens „Bildpunkte Y“ auf „300“ setzen


31
· Checkbox „Graustufen“ abwählen


32
· Checkbox „Größere Punkte“ abwählen


33
· Checkbox „X-Y Skalierung“ abwählen


34
· Button „OK“ anklicken
· Dialog schließt sich

· in der Stauszeile wird eine Fortschrittsanzeige mit „Zeile xx mit 102 Spalten“ ausgegeben, dabei wird die Zahl xx in 30iger Schritten hochgezählt

· in der Statuszeile wird „Intensitätsbereich [0.000 (30644.000]“ ausgegeben

· Areascan dargestellt als „RL-Bitmap“ (Vergleich!)

· Referenzbild:
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35
· Kreuzchen im Areascan-Fenster oben rechts anklicken
· Areascan-Fenster schließt sich

36
· Hauptmenü: Datei -> Beenden aktivieren
· Beendigung des XCTL-Systems

Testsequenz 3

ID: DM 3
Name: Darstellung der Meßergebnisse – Daten-Erhebung beim Areascan mit 1-dimensionalen Detektor

Kurzbeschreibung

Das Areascan-Fenster wird geöffnet. Eine archivierte Datenbasis eines Areascans mit einem 1-dimensionalen Detektor wird eingelesen und durch Verändern der Darstellungsparameter als „Raw Matrix“ Bitmap und als „RL-Bitmap“ visualisiert. In den Bitmapdarstellungen wird die Funktion Daten-Erhebung durchgeführt. Als Ergebnis werden jeweils Dateien erstellt, die die Informationen zu den Bitmapschnitten enthalten. Der Inhalt der Datei muß manuell auf Richtigkeit überprüft werden.

Testsequenz

Schritt
Aktionen und Eingaben
Ereignisse und Ausgaben

1
· Kopieren der Datei „m4680.psd“ in das Programmverzeichnis des XCTL-Systems


2
· Starten des XCTL-Systems


3
· Hauptmenü: „Öffnen -> AreaScan-Fenster“ aktivieren
· Areascan-Fenster öffnet sich – Titel „HRM“

4
· Hauptmenü: „Datei -> Nachladen...“ aktivieren
· Datei-Dialogbox „File nachladen“ erscheint

5
· unter „Dateiname:“ „m4680.psd“ eintragen, Dialog mit „Ok“ Button beenden
· in der Statuszeile erscheint „950 Scan's gelesen“

· eine Messagebox „Fehler“ mit Text „Reportdatei defekt“ erscheint

6
· Button „Ok“ anklicken
· Messagebox „Fehler“ schließt sich

· in der Statuszeile erscheint: „archivierte Datendatei wurde gelesen“

· Titel des Areascan-Fenster ändert sich, es wird der Verzeichnispfad und Dateiname eingeblendet

· die Intensitätsverlaufskurve des 1. Scans des Areascans wird angezeigt

· Referenzbild:

[image: image17.png]




7
· im Kontextmenü des Areascan-Fensters „Darstellungs-Optionen...“ aktivieren
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ öffnet sich

8
· im Dialog „Einstellungen für die Darstellung“ Darstellungsart auf „Raw Matrix“ setzen


9
· Maximum der Intensität auf „1.00E+03“ setzen


10
· Einteilung Abzisse auf „10“ setzen

· Einteilung Ordinate auf „10“ setzen


10
· Button „OK“ anklicken
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ schließt sich

· in der Stauszeile wird eine Fortschrittsanzeige mit „Zeile xx mit 127 Spalten“ ausgegeben, dabei wird die Zahl xx in 30iger Schritten hochgezählt

· in der Statuszeile wird „Intensitätsbereich [0.000 (2821.600]“ ausgegeben

· Areascan dargestellt als „Raw Matrix“ Bitmap

· Referenzbild:

[image: image18.png]




11
· im Kontextmenü des Areascan-Fensters „Datenerhebung...“ aktivieren
· Dialogbox „Daten-Erhebung“ öffnet sich

12
· im Dialog „Daten-Erhebung“ unter „Datei“ den Namen „test01.dtn“ vergeben


13
· Button „OK“ anklicken
· Dialog „Daten-Erhebung“ schließt sich

· in der Statuszeile erscheint die Aufforderung „Bitte mit der Maus eine Linie festlegen“

14
· Mauscursor auf den Kreuzungspunkt der Hilfslinien [Theta=1.47; Omega=0.380] bewegen  und linke Maustaste drücken und Maustaste festhalten


15
· Mauscursor bei festgehaltener Maustaste auf den Kreuzungspunkt der Hilfslinien [Theta=0.49; Omega=0.190] bewegen  
· in der Statuszeile erfolgt die Ausgabe „Linie von (1.47, 0.384) bis (0.49, 0.194)“

· die Differenzen für x und y vom Start- und Endpunkt mit den Statuszeilenausgaben dürfen nur ein geringen Unterschied aufweisen (hervorgerufen durch die grob steuerbare Maus)

16
· linke Maustaste loslassen, wenn der Cursor über dem Kreuzungspunkt [Theta=0.49; Omega=0.190]
· es erscheint eine Messagebox mit dem Text „Die Daten wurden in der Datei test01.dtn gespeichert!“

· Vergleich des Inhalts der Datei mit der Referenzdatei „REF01.DTN“

· die Werte für Omega müssen aufsteigend sortiert sein

· die Reihenfolge der Spaltenanordnung und Anzahl der Zeilen im Abschnitt [Data] muß gleich sein

· die Werte für Omega, Intensität, Theta, RLY und RLX dürfen sich nur geringfügig von denen der Referenzdatei unterscheiden, hervorgerufen durch die vielleicht nicht 100 %ige exakt steuerbare Maus (und damit unterschiedliche Start-, Meß- und Endpunkte der Bitmapschnittgeraden)

17
· im Kontextmenü des Areascan-Fensters: „Darstellungs-Optionen...“ aktivieren
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ öffnet sich

18
· Darstellung auf „RL-Bitmap“ setzen


19
· Button „OK“ anklicken
· in der Stauszeile wird eine Fortschrittsanzeige mit „Zeile xx mit 127 Spalten“ ausgegeben, dabei wird die Zahl xx in 30iger Schritten hochgezählt

· in der Statuszeile wird „Intensitätsbereich [0.000 (2821.600]“ ausgegeben

· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ schließt sich

· Areascan dargestellt als „RL-Bitmap“

· Referenzbild:
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20
· im Kontextmenü des Areascan-Fensters „Datenerhebung...“ aktivieren
· Dialogbox „Daten-Erhebung“ öffnet sich

21
· im Dialog „Daten-Erhebung“ unter „Datei“ den Namen „test02.dtn“ vergeben


22
· Eingabefeld Meßpunkte auf „200“ setzen


23
· Eingabefeld Umgebung auf „3“ setzen


24
· Checkbutton „dX=0“ anwählen


25
· Checkbutton „RL Koor.“ anwählen


26
· Button „OK“ anklicken
· Dialog „Daten-Erhebung“ schließt sich

· in der Statuszeile erscheint die Aufforderung „Bitte mit der Maus eine Linie festlegen“

27
· Mauscursor auf den Kreuzungspunkt der Hilfslinien [qx=-0.00034;qz=0.0700] bewegen  und linke Maustaste drücken und Maustaste festhalten


28
· Mauscursor bei festgehaltener Maustaste auf den Kreuzungspunkt der Hilfslinien [qx=-0.00068;qz=0.1400] bewegen  
· in der Statuszeile erfolgt die Ausgabe „Linie von (-0.00035, 0.0707) bis (-0.00068, 0.1407)“

· die Differenzen für x und y vom Start- und Endpunkt mit den Statuszeilenausgaben dürfen nur ein geringen Unterschied aufweisen 

29
· linke Maustaste loslassen, wenn der Cursor über dem Kreuzungspunkt 

[qx=-0.00068;qz=0.1400]
· es erscheint eine Messagebox mit dem Text „Die Daten wurden in der Datei test02.dtn gespeichert!“

· Vergleich des Inhalts der Datei mit der Referenzdatei „REF02.DTN“

· die Werte für RLY müssen aufsteigend sortiert sein

· die Reihenfolge der Spaltenanordnung und Anzahl der Zeilen im Abschnitt [Data] muß gleich sein

· die Werte für RLX und Theta müssen stets gleich sein

· die Werte für Omega, Intensität, Theta, RLY und RLX dürfen sich nur geringfügig von denen der Referenzdatei unterscheiden, hervorgerufen durch die vielleicht nicht 100 %ige exakt steuerbare Maus (und damit unterschiedliche Start-, Meß- und Endpunkte der Bitmapschnittgeraden)

30
· Kreuzchen im Areascan-Fenster oben rechts anklicken
· Areascan-Fenster schließt sich

31
· Hauptmenü: Datei -> Beenden aktivieren
· Beendigung des XCTL-Systems

Testsequenz 4

ID: DM 4
Name: Darstellung der Meßergebnisse – Daten-Erhebung beim Areascan mit 0-dimensionalen Detektor

Kurzbeschreibung

Das Areascan-Fenster wird geöffnet. Eine archivierte Datenbasis eines Areascans mit einem 0-dimensionalen Detektor wird eingelesen und durch Verändern der Darstellungsparameter als „Raw Matrix“ Bitmap und als „RL-Bitmap“ visualisiert. In den Bitmapdarstellungen wird die Funktion Daten-Erhebung durchgeführt. Als Ergebnis werden jeweils Dateien erstellt, die die Informationen zu den Bitmapschnitten enthalten. Der Inhalt der Datei muß manuell auf Richtigkeit überprüft werden.

Testsequenz

Schritt
Aktionen und Eingaben
Ereignisse und Ausgaben

1
· Kopieren der Datei „004a.psd“ in das Programmverzeichnis des XCTL-Systems


2
· Starten des XCTL-Systems


3
· Hauptmenü: „Öffnen -> AreaScan-Fenster“ aktivieren
· Areascan-Fenster öffnet sich – Titel „HRM“

4
· Hauptmenü: „Datei -> Nachladen...“ aktivieren
· Datei-Dialogbox „File nachladen“ erscheint

5
· unter „Dateiname:“ „004a.psd“ eintragen, Dialog mit „Ok“ Button beenden
· in der Statuszeile erscheint „300 Scan's gelesen“

· eine Messagebox „Fehler“ mit Text „Reportdatei defekt“ erscheint

6
· Button „Ok“ anklicken
· Messagebox „Fehler“ schließt sich

· in der Statuszeile erscheint: „archivierte Datendatei wurde gelesen“

· Titel des Areascan-Fenster ändert sich, es wird der Verzeichnispfad und Dateiname eingeblendet

· die Intensitätsverlaufskurve des 1. Scans des Areascans wird angezeigt

· Referenzbild:
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7
· im Kontextmenü des Areascan-Fensters „Darstellungs-Optionen...“ aktivieren
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ öffnet sich

8
· im Dialog „Einstellungen für die Darstellung“ Darstellungsart auf „Raw Matrix“ setzen


9
· Minimum der Intensität auf „3.00E+00“ setzen


10
· Einteilung Abzisse auf „10“ setzen

· Einteilung Ordinate auf „10“ setzen


11
· Button „OK“ anklicken
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ schließt sich

· in der Stauszeile wird eine Fortschrittsanzeige mit „Zeile xx mit 102 Spalten“ ausgegeben, dabei wird die Zahl xx in 30iger Schritten hochgezählt

· in der Statuszeile wird „Intensitätsbereich [0.000 (30644.000]“ ausgegeben

· Areascan dargestellt als „Raw Matrix“ Bitmap

· Referenzbild:

[image: image21.png]




12
· im Kontextmenü des Areascan-Fensters „Datenerhebung...“ aktivieren
· Dialogbox „Daten-Erhebung“ öffnet sich

13
· im Dialog „Daten-Erhebung“ unter „Datei“ den Namen „test03.dtn“ vergeben


14
· in Eingabefeld Umgebung „2“ setzen


15
· Checkbutton „dY=0“ anwählen


16
· Button „OK“ anklicken
· Dialog „Daten-Erhebung“ schließt sich

· in der Statuszeile erscheint die Aufforderung „Bitte mit der Maus eine Linie festlegen“

17
· Mauscursor auf den Kreuzungspunkt der Hilfslinien [Theta=66.0520; Omega=33.0360] bewegen  und linke Maustaste drücken und festhalten


18
· Mauscursor bei festgehaltener Maustaste auf den Kreuzungspunkt der Hilfslinien [Theta=66.1720; Omega=33.0660] bewegen  
· in der Statuszeile erfolgt die Ausgabe „Linie von (66.0537, 33.0366) bis (66.1713, 33.0666)“

· die Differenzen für x und y vom Start- und Endpunkt mit den Statuszeilenausgaben dürfen nur ein geringen Unterschied aufweisen (hervorgerufen durch die grob steuerbare Maus)

19
· linke Maustaste loslassen, wenn der Cursor über dem Kreuzungspunkt [Theta=66.1720; Omega=33.0660]
· es erscheint eine Messagebox mit dem Text „Die Daten wurden in der Datei test03.dtn gespeichert!“

· Vergleich des Inhalts der Datei mit der Referenzdatei „REF03.DTN“

· Die Werte für Omega müssen aufsteigend sortiert sein

· die Reihenfolge der Spaltenanordnung und Anzahl der Zeilen im Abschnitt [Data] muß gleich sein

· die Werte für Omega, Intensität, Theta, RLY und RLX dürfen sich nur geringfügig von denen der Referenzdatei unterscheiden, hervorgerufen durch die vielleicht nicht 100 %ige exakt steuerbare Maus (und damit unterschiedliche Start-, Meß- und Endpunkte der Bitmapschnittgeraden)

20
· im Kontextmenü des Areascan-Fensters: „Darstellungs-Optionen...“ aktivieren
· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ öffnet sich

21
· Darstellung auf „RL-Bitmap“ setzen


22
· Button „OK“ anklicken
· in der Stauszeile wird eine Fortschrittsanzeige mit „Zeile xx mit 102 Spalten“ ausgegeben, dabei wird die Zahl xx in 30iger Schritten hochgezählt

· in der Statuszeile wird „Intensitätsbereich [0.000 (30644.000]“ ausgegeben

· Dialogbox „Einstellungen für die Darstellung“ schließt sich

· Areascan dargestellt als „RL-Bitmap“

· Referenzbild:
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23
· im Kontextmenü des Areascan-Fensters „Datenerhebung...“ aktivieren
· Dialogbox „Daten-Erhebung“ öffnet sich

24
· im Dialog „Daten-Erhebung“ unter „Datei“ den Namen „test04.dtn“ vergeben


25
· Eingabefeld Umgebung auf „0“ setzen


26
· Checkbutton „dY=0“ abwählen


27
· Button „OK“ anklicken
· Dialog „Daten-Erhebung“ schließt sich

· in der Statuszeile erscheint die Aufforderung „Bitte mit der Maus eine Linie festlegen“

28
· Mauscursor auf den Kreuzungspunkt der Hilfslinien [qx=-0.00388;qz=4.45091] bewegen  und linke Maustaste drücken und Maustaste festhalten


29
· Mauscursor bei festgehaltener Maustaste auf den Kreuzungspunkt der Hilfslinien [qx=-0.00075;qz=4.44733] bewegen  
· in der Statuszeile erfolgt die Ausgabe „Linie von (-0.00388, 4.45099) bis (-0.00075, 4.44740)“

· die Differenzen für x und y vom Start- und Endpunkt mit den Statuszeilenausgaben dürfen nur ein geringen Unterschied aufweisen 

30
· linke Maustaste loslassen, wenn der Cursor über dem Kreuzungspunkt 

[qx=-0.00075;qz=4.44733]
· es erscheint eine Messagebox mit dem Text „Die Daten wurden in der Datei test04.dtn gespeichert!“

· Vergleich des Inhalts der Datei mit der Referenzdatei „REF04.DTN“

· die Werte für RLY müssen aufsteigend sortiert sein

· die Reihenfolge der Spaltenanordnung und Anzahl der Zeilen im Abschnitt [Data] muß gleich sein

· die Werte für RLX und Theta müssen stets gleich sein

· die Werte für Omega, Intensität, Theta, RLY und RLX dürfen sich nur geringfügig von denen der Referenzdatei unterscheiden, hervorgerufen durch die vielleicht nicht 100 %ige exakt steuerbare Maus (und damit unterschiedliche Start-, Meß- und Endpunkte der Bitmapschnittgeraden)

31
· Kreuzchen im Areascan-Fenster oben rechts anklicken
· Areascan-Fenster schließt sich

32
· Hauptmenü: Datei -> Beenden aktivieren
· Beendigung des XCTL-Systems

Testsequenz 5

ID: DM 5
Name: Darstellung der Meßergebnisse – Nachladen einer dtn-Datei, crv-Datei und bk-Datei beim Linescan

Kurzbeschreibung

Das Linescan-Fenster wird geöffnet. Archivierte Datenbasen eines Bitmapschnitts, eines Linescans und einer Vergleichskurve werden eingelesen und visualisiert. Hierbei müssen stets die dargestellten Ergebnisse mit den angegebenen Referenzbildern verglichen werden (Achsbeschriftung / Kurvenverlauf).

Testsequenz

Schritt
Aktionen und Eingaben
Ereignisse und Ausgaben

1
· Kopieren der Datei „REF01.dtn“ in das Programmverzeichnis des XCTL-Systems

· Kopieren der Datei „REF.crv“ in das Programmverzeichnis des XCTL-Systems

· Kopieren der Datei „REF.bk“ in das Programmverzeichnis des XCTL-Systems


2
· Starten des XCTL-Systems


3
· Hauptmenü: „Öffnen -> Scan-Fenster“ aktivieren
· Areascan-Fenster öffnet sich – Titel „HRM“

4
· Hauptmenü: „Datei -> Nachladen...“ aktivieren
· Datei-Dialogbox „File nachladen“ erscheint

5
· unter „Dateiname:“ „REF01.dtn“ eintragen, Dialog mit „Ok“ Button beenden
· in der Statuszeile erscheint „Punkte: 100“

· im Linescan-Fenster wird der Kurvenverlauf des Bitmapschnitts visualisiert (Vergleich!)

· Referenzbild:

[image: image23.png]




6
· Hauptmenü: „Datei -> Nachladen...“ aktivieren
· Datei-Dialogbox „File nachladen“ erscheint

7
· unter „Dateiname:“ „REF.crv“ eintragen, Dialog mit „Ok“ Button beenden
· in der Statuszeile erscheint „Punkte: 131“

· im Linescan-Fenster wird der Kurvenverlauf des Bitmapschnitts visualisiert (Vergleich!)

· Referenzbild:

[image: image24.png]




8
· Im Kontextmenü des Linescan-Fensters „Scan -> fixieren“ aktivieren


9
· Hauptmenü: „Datei -> Nachladen...“ aktivieren
· Datei-Dialogbox „File nachladen“ erscheint

10
· unter „Dateiname:“ „REF.bk“ eintragen, Dialog mit „Ok“ Button beenden
· in der Statuszeile erscheint „Punkte: 131“

· im Linescan-Fenster wird der Kurvenverlauf des Bitmapschnitts visualisiert (Vergleich!)

· Referenzbild:
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11
· Kreuzchen im Linescan-Fenster oben rechts anklicken
· Areascan-Fenster schließt sich

12
· Hauptmenü: Datei -> Beenden aktivieren
· Beendigung des XCTL-Systems

7. Zusammenfassung und weiterführende Probleme

7.1 Ergebnisse

Ich bearbeitete das Teilgebiet „graphische Darstellung der Meßergebnisse bei der Diffraktometrie / Reflektometrie“ des XCTL-Softwaresystems. Dabei stand der zentrale Begriff Reengineering im Vordergrund. 

Es erfolgte die Erstellung von umfangreicher Dokumentation:

· Anforderungspezifikation und Pflichtenheft zu den Erweiterungen der Funktionalität (Analyse)

· Beschreibung der Ist-Architektur (Design)

· Kommentierung und Dokumentation der Quellen

· Beschreibung der Implementation

· Fehlersammlung

· Test

· Nutzerdokumentation

· Online Hilfe

Es entstand eine sichere, ausgetestete und nutzerfreundliche Programmversion.

Ergebnis meiner Arbeit sind die hier vorliegenden Dokumente und eine umfangreiche Fehlerbeseitigung, Überarbeitung und Erweiterung des betreffenden Programmteils.

7.2 Ausblick

Es bestehen aber noch Möglichkeiten der Erweiterung und Überarbeitung der Funktionalität. So ist vom ehemaligen Entwickler schon eine Funktion zum Kopieren von Bitmaps in die Windows-Zwischenablage, zur weiteren Verarbeitung in anderen Anwendungen, vorgesehen gewesen. Diese Funktion ist z. Z. aber nicht sinnvoll nutzbar, denn das zur Bitmap gehörige Koordinatensystem wird nicht kopiert, denn die interne Programmfunktionalität verhindert dies. Das Koordinatensystem wird über die Bitmappixel in das Fenster gezeichnet, liegt aber nicht im Speicherbereich der Bitmap vor. Wenn man das beschriebene Problem gelöst hat, bietet sich die Implementation einer Funktion zum Speichern von Bitmaps an. Eine Funktion zum Laden von Bitmaps ist meiner Meinung nach nicht sinnvoll, denn ein Bezug zu einer konkreten Datenbasis würde fehlen.
Eine Beschränkung meiner Arbeit lag in den begrenzt zur Verfügung stehenden Ressourcen des Borland C++ 4.5 Entwicklungspakets vor. So kann man die Funktionalität zur Einstellung der User-Intensitätsskalierung deutlich komfortabler gestalten. Man kann die Fenster User Skalierung Farbwahl und User-Intensitätsskalierung vereinen und komfortable Dialogelemente zur Manipulation von Intensitäts- und Farbstufen benutzen. Dies kann bei einem Umstieg auf die Entwicklungsumgebung Visual C++ in Betracht gezogen werden.

Die Beschriftung der Koordinatenachsen mit den Bezeichnern und Einheiten der Scanachsen wäre vielleicht auch noch sinnvoll.

Die Realisierung dieser Vorschläge und eine weitere Überarbeitung / Anpassung an neue Wünsche der Physiker halte ich nach einem Umstieg auf eine 32-Bit Programmversion und Microsoft Foundation Classes für sinnvoll.
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