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Lukas Amann: Methoden zur Visualisierung von Messdaten eines Radioteleskopes

1. Einleitung

Seit nun schon Uber einem Jahr existiert an meiner Schule die Radioastronomie-AG, die es sich zum
Ziel gesetzt hat, ein funktionsfahiges Radioteleskop zu bauen, um damit radioastronomische Mes-
sungen durchfiihren zu kénnen. Aus diesem Grund mochte ich ein Programm schreiben, das die Da-
ten, die spater von dem Teleskop empfangen werden sollen, mit verschiedenen Methoden, u.a. einer
3D-Darstellung, visualisieren und KenngréRen bestimmen kann, damit die spatere Auswertung ver-
einfacht wird. Als Orientierung diente mir ein Programm, das bereits von einer Jungforscherin ge-
schrieben wurde.

Des Weiteren ist erst eine Messung, die wir mit einem unserer Teleskope auf der IdeenExpo 2013,
gemacht haben vorhanden. Deshalb verwende ich diese neue und einige umformatierte alte Mes-
sungen.

Ich nutze die Entwicklungsoberflache , Visual Studio 2010“ mit dem dazugehérigen ,,.Net Framework”
und die Programmiersprache C# zur Programmierung.

1.1 Messdaten
Das Radioteleskop misst in einem definierbaren Frequenzbe-

-I"H

Abb. 1: Pegel in Abhdngigkeit zur Frequenz
B

reich. Die Messung eines Radioteleskopes ist so aufgebaut,

dass es eine bestimmte Position anfahrt, eine Messung
durchfiihrt und die Position dndert, z.B. eine Schrittweite in

der Hohe (Elevation). Hier wird das eingestellte Frequenz-
spektrum durchgemessen. Daher sind nun zwei solcher

Messsatze vorhanden. Das Diagramm wird nun um eine

Achse erweitert: Die Position im Azimut. Dieser Prozess wird Abb. 2: Pegel in Abhangigkeit zur Frequenz an

fortgeflhrt, bis der hochste Elevationswert erreicht ist. In vier Positionen

Abb. 2 sind z.B. Messsatze an vier Positionen Etart 92;9
top: ;

dargestellt. Hinzu kommt, dass sich das Teleskop nicht | Fceunt: ;267

BandM: ;8,3

nur in der Elevation, sondern auch in horizontaler |8ande: ;3eex

Richtung (Azimut) dreht. Das flihrt dazu, dass jeder
Position eine x- (Azimut) und y-Koordinate (Elevation)
und wie an dem Beispiel meiner Daten, 267 Messwer-
te fur die entsprechenden Frequenzen zugeordnet
sind. Eine solche Darstellung aller Daten ist in einem
normalen Diagramm nicht moglich. Daher ordne ich
einer Position nur einen auswahlbaren Wert zu und
stelle sie in einem dreidimensionalen System dar.

Abb. 3 zeigt einen Ausschnitt aus einer Messdatei. Der
Inhalt jeder Zeile wird durch ein Schllisselwort
kenntlich gemacht.

2.Voriiberlegungen

Sweepzeit: ;4539
09:16:31;;3712350095;3715040899,;3717691456;3720342018;372
57192473;3959942465;3962593026;3965243936;3967894483;3970
4893376;42087543871;4210194369;4212844822;4215495542,;42181.
Frequenz: ;;920000;920150;920300;920450;920600;920750;920
88;941750;941988; 942850 ;942200 ;942358;942560; 9426508 ;94286¢
Zeiten:
589:16:31;;3712358095;3715040899;3717691456,;3720342018,;37
957192473;3959942465; 3962593026 ; 3965243936 ; 3967894483 ;397
84893376,;4207543871,4210194369;4212844822 ;4215495542 ;4218
Sweep:
0ee,00;0e5,00;-78,43862; -86,28074; -85,26082; -85,51988; -86
-85,26764;-85,28474; -84,86947;-85,06259; -85,01678; -84,834
64518;-84,28808;-84,66482;-84,30453,;-84,74323;-83,55533; -
Zeiten:
;89:16:31;;3712350095;3715040899;3717691456,3720342018;37
957192473;3959942465; 3962593026 ;3965243936 ;3967894483 ;397
84893376;4207543871;4210194369;4212844822;4215495542;4218
Sweep:
aee,00;007,50;-78,50253; -86,54009; -85,23116; -85,65262;-86

o/ 73970, OC ICHTA, 04 ©I90d. 04 £420, OC JAACO. 94 £90

Abb. 3: Ausschnitt einer Messdatei im Editor

Zu Beginn muss festgelegt werden, welche Eigenschaften das neue Programm haben soll.

Zum Einen sollte es .csv-Dateien einlesen konnen, weil die Messungen in diesem Format gespeichert
werden. Das bereits existierende Programm war dazu zwar in der Lage, allerdings musste zuerst noch
eine Konvertierung der Dateien vorgenommen werden, was nun nicht mehr von Noten sein sollte.
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Wie schon beschrieben sollte es zudem die Messwerte dreidimensional darstellen kénnen. Da zu
jeder Position nur ein Wert dargestellt werden kann, sollte wahlbar sein, wie dieser Wert berechnet
wird: der Mittelwert der Messdaten einer Position, Maximum oder Minimum, Wert einer wahlbaren
Frequenz und Mittelwerte eines definierbaren Frequenzbereiches. Dazu sollte iber eine Farbe die
empfangene Leistung in dB erkennbar sein, um einen schnellen Uberblick (iber den Wert der dritten
Achse und seine Farbe zu ermoglichen.

Aullerdem sollte das Programm die Maxima und Minima der Signalstarke fiir bestimmte Frequenzen
oder das globale Maximum bzw. Minimum ermitteln kénnen.

3. Software

Das Programm muss zu Beginn die Datei einlesen. AnschlieRend miissen dann die Daten zum Zeich-
nen umsortiert, nach der entsprechenden Darstellungsmethode analysiert und schlieBlich dargestellt
werden.

3.1 Einlesen der Messparameter “

Abb. 5 zeigt den C#-Programmcode zum Einlesen der Mess- || ... gearbeiten Formast Ansicht 7

parameter. Da die Messparameter am Anfang der Datei ste- FStart: ;920

hen und nach jedem eine neue Zeile beginnt, werden sie || FStop: ;968
FCount: ;267
BandM: ;8,3
einer Variablen (tmp) zwischengespeichert. Da jeder Para- | BandG: 1300k

zeilenweise eingelesen. Der eingelesene String wird zuerst in

meter durch ein Semikolon von seinem Namen getrennt ist || Sweepzeit: ;4539

(Abb. 4), kann mit Hilfe der Funktion ,Substring” der Para- Abb. 4: .csv-Dateiim Texteditor
meter isoliert werden. AnschlieBend wird der Wert des Pa-

rameters in einer globalen Variable (z.B. ,,FCount” fiir die Anzahl der Frequenzen) gespeichert, damit
sie zur spateren Verwendung verfligbar sind. Dieser Vorgang wird fiur alle Parameter wiederholt (Z.
104-127 (Abb. 5)).

AnschlieBend wird noch die Schrittweite aus der Startfrequenz (FStart), der Endfrequenz (FStop) und
der Anzahl der Frequenzen (FCount) bestimmt (Z. 129).
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184 tmp = Re.ReadlLine();

185 tmp = tmp.Substring(tmp.Index0f(";") + 1);
186 Fstart =Convert.ToDouble(tmp);

1a7

1@8 tmp = Re.ReadlLine();

189 tmp = tmp.Substring(tmp.Index0f(";") + 1);
118 Fstop = Convert.ToDouble(tmp);

112 tmp = Re.ReadlLine()};

113 tmp = tmp.Substring(tmp.Index0f(";") + 1);
114 FCount = Convert.ToDouble(tmp);

112

116 tmp = Re.ReadlLine()};

117 tmp = tmp.Substring(tmp.Index0f(";") + 1);
118 BandM = Convert.ToDouble(tmp);

-

128 tmp = Re.ReadlLine()};

121 tmp = tmp.Substring(tmp.Index0f(";") + 1);
122 tmp = tmp.Substring(@, tmp.Index0f("k"));
123 Band@ = Convert.ToDouble(tmp);

124

125 tmp = Re.ReadlLine()};

128 tmp = tmp.Substring(tmp.Index0f(";") + 1);
127 Sweepzeit = Convert.ToDouble(tmp);

128

129 Schrittweite = (FStop - FStart) / FCount;

Abb. 5: C# Code: Einlesen der Messparameter

3.2 Einlesen der Zeiten und Frequenzen

Nach den Messparametern folgt ein Absatz, in dem die Zeitstempel der Messung festgehalten sind.
Zu Beginn wird der komplette Absatz eingelesen. Da die Anzahl der Zeitstempel mit der Anzahl der
Frequenzen {ibereinstimmt, ist es méglich ein Array fiir diese Zeiten zu initialisieren. Ahnlich wie bei
den Parametern dienen hier die Semikolons als Beschrankung fiir jeden Zeitstempel. Unter erneutem
einlesen einer Zeile und der Benutzung der ,Substring-Methode” kénnen nun die einzelnen Zeit-
stempel bestimmt und in dem Array (Zeiten) gespeichert werden.

Da die Frequenzen in der Datei in kHz und die Parameter in MHz angegeben sind, habe ich mich ent-
schieden die Frequenzen in MHz anzugeben, weshalb ich den eingelesenen Double (freq) durch 1000
dividieren muss (Z.153).

Das Einlesen der Frequenzen funktioniert grundsatzlich auf die gleiche Weise (Abb. 5). Allerdings ist
es moglich, dass die Frequenzen in der Datei nicht in der richtigen Reihenfolge gespeichert wurden,
wenn der Sweep (die Messung) abgebrochen und spater fortgesetzt wurde. Aus diesem Grund wird
zunachst ein korrigierter Index (k) ermittelt (Z.154). Dadurch ist es moglich im spateren Programm-
verlauf die Messwerte richtig zu ordnen. Damit nur ganzzahlige Indexe vorliegen, missen die be-
rechneten Ergebnisse mit Hilfe der ,Math.Round-Funktion“ gerundet werden (Z.156).
,2AwayFromZero“ gibt hierbei an, dass bei fiinf aufgerundet wird.

Anschlieend werden die Frequenzen und die dazugehorigen Indexe in einem zweidimensionalen
Array (Frequenzen) gespeichert.
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49 for (i = @; i < FCount; i++)

158 {

151 tmp2 = tmp.Substring(@, tmp.IndexOf(";"));
152 freq = Convert.ToDouble(tmp2);

153 freq = freq / 1l@ee;

154 k = (freq - Fstart) / Schrittweite;

155 Frequenzen[@®, i] = freq;

156 Frequenzen[l, i] = Math.Round(k,MidpocintRounding.AwayFromZero);
157 tmp = tmp.Substring(tmp.Index0f(";"} + 1);
158

159 if (Frequenzen[l, 1] == @)

168 1

161 indexff = i;

162 }

163 }

[

Abb. 6: C#-Code zum Einlesen der Frequenzen

3.3 Bestimmen der Messpunkte
Die Messung des Telesko-

pes ist so aufgebaut, dass
jeder Position des Teles- Bestimmung der Datensatze

kopes eine horizontale
und vertikale Koordinate nicht am Ende der Datei

x- und y-Koordinate, die .
Zeilen
Messwerte fur die jeweili-

gen Frequenzen und die _
. "Zeiten™ "Sweep™
Zeitstempel  zugeordnet
sind. Um diese Informati- Data.Times flllen | Data.Az, Data.El hestimmenund Data.Sweep filllen

onen in einem Datensatz

zu speichert wird ein eige- Abb. 7: Struktogramm zur Bestimmung der Datensitze

ner Struct notigt. Dieser

Typ heiflt in dem Programm ,Data“. Jedem Objekt von dem Typ ,Data” werden die x- und y-
Koordinaten (Az und El), ein Array mit den Messdaten (Sweep), das jeweilige Maxima (Max) bzw.
Minima (Min) der aktuellen Messdaten und ein Array fur die Zeiten (Times) zugeordnet. Das neben-
stehende Struktogramm zeigt, wie die Datensatze ermittelt werden. Zu Beginn der in Abb. 7 darge-
stellten While-Schleife wird geprift, ob sich der ,Streamreader” bereits am Ender der Datei befin-
det. Ist das nicht der Fall, so wird einer Liste (complMess), die spater die Datensatze enthalten soll,
ein Objekt vom Typ Data (tmpData) Gbergeben. AnschlieBend liest er eine weitere Zeile ein. Steht am
Anfang dieser Zeile das Wort ,Zeiten”, so wird, dhnlich wie beim vorherigen Einlesen der Zeiten bzw.
der Frequenzen das Array des Objekts vom Typ ,,Data“ gefillt. AnschlieRend wird eine weitere Zeile
eingelesen. Steht am Anfang dieser Ziele das Wort ,Sweep” so werden die ersten beiden Werte in
Data.Az bzw. Data.El gespeichert, da es sich dabei um die Korrdinaten handelt und anschliefend Da-
ta.Sweep mit den Messwerten gefillt. AnschlieBend werden das Maxima (Max) bzw. das Minima
(Min) dieser Messdaten bestit.

Die , Case-Abfrage” ermoglicht das Einlesen der Daten auch dann, wenn diese Reinfolge bei dem
Schreiben der Datei nicht eingehalten wurde. Sollte das Ende der Datei erreicht sein, bricht an dieser
Stelle die While-Schliefe ab, ansonsten beginnt der Prozess von vorn.
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Fiir das spatere Zeichnen werden noch die y- und x-Schrittweiten bendétigt. Diese werden aus den
kleinsten bzw. grofSten x- (xMax und xMin) und y-Werten (yMax und yMin) und ihrer Anzahl (xCount
bzw. yCount) ermittelt. Die jeweiligen Schrittweiten und die Anzahl werden fiir die spatere Nutzung
in globalen Variablen gespeichert und die Schrittweiten werden direkt auf der Benutzeroberflache
ausgegeben.

3.4 Bestimmen der Punkte
Da mit C# ohne weitere Frameworks 3D-Darstellungen nur fir ,,Windows Presentation Foundation-
Anwendungen” (WPF) mog-

. . . . x>
lich sind und es zusatzliche
v Data0,0 Datal0 Data20 Data3,0 Data40 Data50 Data60 DataZ0 Data80 Data%0 Data10,0 ..DataxCount,0
H = H Data0,1 Datall  Data2l Data3l Data4l Datasl Data6l DataZl Datagl  Datagl Datalol
Zelt bea nsprUCht hattel SICh Data0,2 Datal2  Data22 Data3,2 Data4,2 Data52 Data62 Data72 Datas2 Data9,2 Datal0,2
Data0,3 Datal3  Data23  Data33 Data43 Data53 Data63 Data73 Datag3 Data33 Datald,3
d ie Art d er P rogramm ie- Data0,4 Dstal4 Data24 Data34 Datadd Data54 Datab4 DataZd  Data84  Data94  Datal04
Data0,5 Datal5  Data25 Data35 Data45 Data55 Data65 DataZ5  Datag5  Datag5  Datalos
= . Data0,6 Datal6  Data2,6 Data3,6 Datad,6 Data56  Data66 Data76 Datas6  Data9,6 Datal,6
ru I’]g fu r d lese AnWend un- Data 0,7 Datal,7 Data27 Data3,7 Datad,7 Data57 Data6J Data7,7 Datas7 Datad7 Datal0,7
Data0,8 Datal8 Data28 Data3,8 Data48 Data58 Data68 DataZ8 Data88 Data%8 Datal0,8
. . Data0,9 Datal9 Data29 Data3 Data43 Data59 Data69 DataZ9  Datag3  Datas,  Datalo9
ge n anzue Ig nen ’ suc hte IC h Data 0,10 Datal,10 Data2,10 Data310 Data4,10 Data510 Datasl0 Data7,10 Datag10 Data910 Data10,10
_.Data 0,YCount

im Internet nach einer ein- Abb. 8: Aufbau von "DataArray"

facheren Variante und stiefl§

auf eine Bibliothek namens ,,Drawing3d“ [1].

In dieser Bibliothek ist eine Klasse namens , BezierSurfaces” vorhanden, der ein 4x4 Array Gbergeben
wird und die daraus ein Netz berechnet. Aus diesem Grund missen die Messdatensdte zerlegt wer-
den. Um die einzelnen Arrays spater verwenden zu kdnnen, werden sie in einem neuen Struct
,Punkt”in , Punkt.part” gespeichert. Diese Objekte vom Typ ,,Punkt” werden dann einer Liste (,,Punk-
te”) Ubergeben.

Um diesen Prozess zu vereinfachen werden zundchst die Messdatensetze aus der Liste, in der sich
gespeichert sind (complMess), in einem Array(DataArray) so gespeichert, dass sie nach ihren x- bzw.
y-Koordinaten sortiert sind. Dadurch wird eine ,Karte” erstellt, die das Auswahlen der zu zeichnen-
den Punkte vereinfacht.

Das Zerlegen der Messung lbernimmt eine eigene Funktion namens ,calcPart”. Fir jede spatere
Darstellungsmethode missen diese Punkte unterschiedlich ausgewahlt werden.

Um nun die 4x4 Arrays (,,tmp.part”“) aus den vorhanden Daten fir die Darstellung der Mittelwerte zu

erstellen, wird der in Abb. 9 -

. v Data 0,0 Detal0  Deta20  Deta3,0 | Deta4,0  Deta50  Deta60  DataZ0  Datas0  Data90  Datalo,0 ..DataxCount,0

rot umra h mte Berei Ch be_ Data 0,1 Dstall Data2l  Data3l | Data4,l Data5l Datal Datazl Datagl Datal Datalol

Data 0,2 Dstal2 Dasta22  Data3,2 | Data4,2 Data52 Data2 DataZ2  Datag2  Data2  Datalo2

. . . Data 0,3 Dstal3  Dsta23  Dsta3,3 | Data4,3  Data53  Datab3  Dataz3  Datag3  Data3  Datalo3

stim mt, n d em d e Stel Ie Data 0,4 Dstald4  Dsta24  Dsta3d  Datadd  Data54  Databd  DataZé  Datag4  Datadé  Datalod

Data 0,5 Dstal5 Dsta25 Dsta35 Datad,5 Data55 Datab5 DataZ5 Data85 Datad5 Datal0,5

von DataArray [O 0] a |S Data 0,6 Dstalb  Dsta26  Dsta36  Data4,6  Data56  Dstab6  DataZb  Data86  Datad6  Datal0,6

’ Data 0,7 Dstal7 Dsta27 Dsta37 Datad,7 Data57 Datab7 DataZ7 Data87 Datad7 Datal07

. Data 0,8 DstalB Dsta28 Dsta38 Datad,8 Data58 Dastab8 DataZ8 Data83 Datad3 Datal0s

Sta rt p un kt gewa h |t \Wii r'd . Data0,9 Datal,3 Data2d Data3d Datad Data53 Data63 Data79 Data89 Datads Datal0,9

Data0,10  Datal10 Data210 Data310 Datad, 0 Data510 Data6l0 DataZ10 Data8l0 Data9,10 Datal010

...Data 0,YCount

Ausgehend von diesem
. . . Abb. 9: erstes 4x4 Array
Punkt wird in einer for-

Schleife bei einem Durch-

x>
|a uf d e o bJ e kte vier S pa I— vl Data0,0 Datal0 Data20 | Data30 | Datad0 Data50 | Data60 | Data70  Datag0  Data0 | Datal0,0 .DataxCount,0
Data 0,1 Datall Dsta2l | Data3l | Datad,l Data5l | Data6l | DataZl Datagl Datadl | Datalol
ten (00 _ 3 O) e | ner Ze | Ie Data 0,2 Datal?  Data22 | Data32 | Data42 Data52 | Data62 | Data72  Datas2 Data92 | Datal02
) Data 0,3 Datal3  Data23 | Data33 | Data43 Datas3 | Data63 | Data73  Datag3  Datad3 | Datal0,3
Data 0,4 Datal4  Data2d  Data3d | Datadd  Data54  Data6d Datazd  Datagd  Data94  Datalod
erm |tte |t i | m n a C h sten Data 0,5 Datal5 Data25 Data35 | Data45 Data55 Data5 Dataz5 Datag5  Data95  Datalos
Data 0,6 Data1,6 Data 2,6 Data 3,6 Dataa,6 Datas,6 Data 6,6 Data 7,6 Datag,6 Datas,6  Data10,6
. . . Data 0,7 Data1,7 Data2,7 Data 3,7 Dataa,7 Datas,7 Data 6,7 Data7,7 Datag,7 Datag,7  Data10,7
D urc h | a uf WI rd d 1 nac hste Data0,8 Datalf Data2,8 Data38 Datad8 Data58 Data68 Data78 Datag8 Data38 Datal0s
Data 0,9 Datal9  Dsta28  Data3d Dated9 Data59 Data68 Data’s  Datagd Datad9 Datal03
. . Data10  Datall0 Data2,10 Data3 10 Data410 Data510 Data6l0 Data7,10 Datagl0 Data%10 Data10,10
Zeile (0,0 — 0,3) bestimmt

und die gleichen Spalten  Abb. 10: erstes 4x4 Array in zweiter Reihe
eingelesen. Damit das spa-
ter zu Netz zusammenhdngt, muss dem nachsten Array das Ende des letzten Arrays als Startpunkt
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gegeben werden (Abb. 10). Um sicherzustellen, dass dem ,BezierSurface” mindestens ein 3x4 Array
Ubergeben werden kann, wird gepriift, ob noch mindestens drei Spalten zum Ende Ubrig sind. Ist dies
nicht der Fall, also das Ende der Messreihe erreicht wird y um drei erhéht (Abb. 11) und der gesamte
Prozess wird wiederholt, solange bis wieder keine drei Spalten Ubrig sind und y um drei erhéht wird.
Dadurch werden zuerst die Punkte in x-Richtung und anschliefend in y-Richtung bestimmt.

Fir die einzelnen Darstellungsmoglichkeiten muss unterschieden werden, welche Messwerte
Ubergeben werden. Will man sich die Mittelwerte anzeigen lassen, so werden von ,Data.

Sweep” die Mittelwerte gebildet. Mochte man die Frequenzen durchfahren, wird der

Wert aus ,,Data.Sweeep” Gibergeben, der denselben Index, wie die gewahlte Frequenz besitzt.

Dieser Index, d.h. die Frequenz ist wahlbar durch einen Schieberegler auf der graphischen

Oberflache des Programmes. Lasst man sich eine gewahlte Frequenz mit gewahlter

Bandbreite anzeigen, so wird der Bereich der Werte in ,,Data.Sweep” Gber die Indizes der

Frequenzen in dem Frequenzbereich bestimmt (,,calcMittel“). AnschlieBend wird daraus der
Mittelwert, der dann an ,tmp.part” Gbergeben wird.

3.5 Zeichnen der Daten

Abb. 11: 3D-Darstellung der Mittelwerte einer Messung

Um die Daten zu zeichnen, muss der ,BezierSurface“-Klasse die 4x4 Arrays als ControllPoints (iberge-
ben werden. Zwischen je zwei angegebenen Punkten interpoliert die Klasse zwei weitere Punkte und
zeichnet anschlieBend das so entstandene Netz.

Es werden immer kleine
Netze gezeichnet, die
sich  Gberlappen und
dadurch ein groRes Netz
bilden. Abb. 11 zeigt ein
solches Netz, bei dem
die Mittelwerte darge-
stellt werden. Dieses

kann man mit Hilfe der

Abb. 12: 3D-Darstellung der Mittelwerte mit Maxima und Minima

Eigenschaft des verwen-

deten OpenGL-Devices ,Navigate” rotieren, heranzoomen und verschieben. Durch die zusatzliche
Interpolation der ,BezierSurface“-Klasse wird das Bild glatter. In Abb. 12 sind sowohl die Mittelwer-
te, als auch die Maxima und Minima der jeweiligen Position dargestellt. Diese Darstellungen sind
noch ohne Farbzuweisung gezeichnet.

Damit man zwischen der Darstellung eines Gitternetzes und einer durchgehenden Ebene wechseln
kann, sind zwei Radiobuttons vorhanden, die zwischen den beiden Modi hin- und herwechseln.
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3.6 Farben

Abhdngig von der GroRRe eines Wertes sollte dem Messpunkt eine Farbe zugewiesen werden. Der
Ansatz ist:

Es ist moglich eine Textur zu Ubergeben, die (iber das Gezeichnete gelegt wird. Da es moglich ist mit
C# selbst eine Bitmap zu erstellen, sollten so die Farben zugewiesen werden.

Damit nicht nur die Linien, sondern das gesamte Netz, also auch die Leerrdaume, mit der Textur be-
deckt sind, muss der Benutzer den Radiobutton ,Fillmode” wéahlen. Sollte das der Fall sein, wird bei
dem Erstellen der 4x4 Arrays zusatzlich fur jedes dieser Arrays ein Bitmap erzeugt, welches in einer
Liste (Farbe) gespeichert wird.

Das Bitmap lasst sich ahnlich wie das Netz mit der Klasse ,Graphics” erzeugen. Die Farbe wird durch
eine eigene Klasse (Palette) berechnet. Dieser Klasse muss eine Farbskalar Gbergeben werden und sie
berechnet dann aus einem gegebenen Wert die dazugehorige Farbe.

Dieses Erstellen der Bitmap befindet sich ebenfalls in der for-Schleife, in der auch die Arrays erstellt
werden, weshalb dieser Prozess ebenfalls viermal Durchlaufen wird. Dadurch wird fiir jedes einzelne
Array ein entsprechendes Bild gezeichnet. Auch hier werden zuerst die Punkte in x-Richtung be-
stimmt.

Das Zeichnen der Netze funktioniert grundsatzlich noch immer gleich. Allerdings werden jetzt nicht
nur die ControllPoints, sondern auch die Bitmaps der zugehdrigen Arrays werden einer Textur (Far-
ben) Gbergeben. Die Eigenschaft des Devices ,texture” bekommt dann Farben zugewiesen und wird
Uber das aktuelle Netz gelegt und anschlieRend gezeichnet.

Allerdings scheint es bei diesem Ansatz einen Fehler zugeben, da das Programm sich bei dem Ver-
such, die Bitmaps der Texturen zu Ubergeben aufhangt. Nach mehreren Tests habe ich festgestellt,
dass die Zeichnenfunktion (,,Onpaint“) sehr viel Speicher bendtigt (noch mehr, wenn auch farben
zugewiesen werden sollen), den bereits andere Prozesse einnehmen, weil sehr viele Daten verarbei-
tet werden mussen.

——
~
| —
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4. Benutzeroberflache

ag Messdaten asuwerten = 5 -
1) 2)
Schliefan Diatei erfolgreich eingelesen! C:hUsere'\Lukas  Documents Jufo' Auslesen cev Stand 2014_01_02-3'Halle-Meu21 cay
3) 5)
Offen Messparameter
a) globales Maximum: -55,26044;  globales Minimum:-36, 86585
| Punkte berechnen a-Schrittweite: 25 y-Schrittwaite: 2.5
6)
Folgender Frequenzbersich gewahit:
958.25-959.15
Abgeschlossen! Frequenzenschrittweite: 0,145812734082357
7
Bildeinatelluaren
® Linemode
() Fillmode
Analyse §)

[v] globale Extrema

953.85 v Frequenzen

() Mitelwerte

() Durchfshren der Frequenzen

(@ Bandbrete mit Mitetelwerten 1 MHz
) Maxdma

! Minima

Abb. 13: Benutzeroberfliche

Abb. 13 zeigt die Benutzeroberflache. Sie sollte moglichst benutzerfreundlich und selbsterklarend
sein.

1) Mit dem Button ,SchlieRen” Idsst sich das Programm beenden. Damit lasst sich sowohl das aktuel-
le, als auch das Fenster der Graphik schlieRen und alle Hintergrundprozesse werden beendet.

2) Hier wird ausgegeben, welche Datei gelesen wurde und, ob das Einlesen erfolgreich war.

3) Mit dem ,,Offnen“-Button lassen sich die ,,.csv“-Dateien &ffnen.

4) Der Button ,,Punkte berechnen” fihrt die Funktion ,calcPart” aus (Datenaufbereitung, s. 3.4).

5) In dieser GroupBox werden die berechneten GroRen, wie z.B. das globale Maxima und Minima, die
Frequenzschrittweite oder die x- und y-Schrittweite ausgegeben. AuBerdem wird ein zweites Fenster
geoffnet, in dem die Bildausgabe stattfindet.

6) In diesem Abschnitt werden Meldungen, wie z.B. der aktuelle Stand laufender Prozesse, ausgege-
ben.

7) Hier sind alle Moglichkeiten zur Einstellung von Darstellungsoptionen aufgelistet.

8) In der GroupBox , Analyse” sind die Mdoglichkeiten der Analyse der Messdaten aufgelistet. Hier
kann eingestellt werden, ob die Mittelwerte, Werte bestimmter Frequenzen, Maxima und Minima
der Positionen oder Mittelwerte von Frequenzen mit gewdhlter Bandbreite angezeigt werden sollen.
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5. Erfahrung mit dem Programm

Mit Hilfe meines Programmes bin ich nun in der Lage, verschiedene Messungen graphisch
darzustellen. Ich habe jedoch festgestellt, dass das Programm relativ lang zum Zeichen bzw.
Rotieren und Zoomen braucht, was das Arbeiten damit erschwert. Nach mehreren Tests habe ich
festgestellt, dass die Zeichenfunktion (,,Onpaint“) sehr viel Speicher benétigt (noch

mehr, wenn auch Farben zugewiesen werden sollen), den bereits andere Prozesse einnehmen, weil
sehr viele Daten verarbeitet werden miissen. Das konnte daran liegen, dass die

Bibliothek nicht fir so groRe Datenmengen ausgelegt ist. Ein weiteres Indiz dafir ist, dass

kein Beispielprogramm mit so vielen Daten arbeitet. Deshalb st6Rt der Computer schnell an

seine Grenzen.

6. Fazit

“

Ich konnte einen Grof3teil der Anforderungen an das Programm erfillen: Es ist in der Lage ,.csv“-
Dateien ohne zusatzliche Konvertierung einlesen und sie in einer 3D-Darstellung visualisieren. Zudem
kénnen verschiedene Analysemethoden verwendet werden: es konnen Mittelwerte, Werte bestimm-
ter Frequenzen, Mittelwerte wahlbarer Frequenzbereiche und Maxima und Minima der einzelnen
Positionen angezeigt werden. Zudem ist das Programm in der Lage, das globale Maximum und das
globale Minimum zu bestimmen.

Es ist zwar auch prinzipiell in der Lage, verschiedenen empfangenen Leistungen eine Farbe zuzuwei-
sen, bzw. diese darzustellen, jedoch dauert dieser Prozess sehr lang.

Des Weiteren konnte ich feststellen, dass die Bibliothek nicht fiir so viele Daten ausgelegt ist, weil
der Computer bei groBen Datenmengen schnell an seine Grenzen stolt. Ein weiteres Indiz dafir ist,
dass auch bei den Beispielprogrammen nur mit wenigen Daten gearbeitet wird.

7. Ausblick

Das Programm kann noch weiter verbessert werden: es ware z.B. hilfreich, wenn man in der Lage
ware, von der Benutzeroberfliche die ,Kamera” (die Richtung aus der der Beobachter die Daten
sieht) zu steuern, also direkt Positionen Uber z.B. eine Textbox angeben. Zudem ist das Programm
noch recht langsam, wodurch das Finden der richtigen Position erschwert wird. Dieses Problem
konnte z.B. dadurch behoben werden, dass mit Klicken in das Bild sich erst nur die Achsen drehen
kénnen, was deutlich schneller gehen wiirde. Hat man seine Position gefunden, so wird der Rest
dementsprechend gedreht.

Zudem hoffe ich, dass ich bis zum Wettbewerb in der Lage bin, die Messdaten auch mit den entspre-
chenden Farben richtig darstellen zu kénnen.

8. Danksagung

Besonderer Dank gilt meinen beiden Betreuern Julia Bienert und Thomas Biedermann, ohne die die-
ses Projekt nicht moglich gewesen ware, die mir mit Rat und Tat zur Seite standen und die mir gehol-
fen haben in so kurzer Zeit in die Welt des Programmierens einzusteigen. Auch méchte ich mich bei
Susanne Biedermann fir die tolle Verpflegung bedanken, weshalb ich nicht verhungert bin.
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