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1. Durch die eigene Behinderung zum Facharbeitsthem a

Nach meiner Oberarmamputation im Unfallkrankenhaus Boberg besuchte ich
dort die Ergotherapie. Eines Tages begegnete mir dort ein Unterarmampu-
tierter Mann mit Motorradhelm. Auf meine Frage wie er noch Motorradfahren
konne zeigte und erklarte er mir das umgeristete Motorrad. Ich war von den
Moglichkeiten, die es in diesem Bereich inzwischen fur Behinderte gibt, be-

geistert.

Auf der Suche nach einem, fir mich geeigneten, Thema fir die Facharbeit
kam mir diese Begegnung wieder in den Sinn. Und mit Hilfe meiner Kran-
kengymnastin war schnell eine kleine Firma in Hamburg gefunden, an die ich

mich wenden konnte.

Bei der Firma Stumpenhagen & Schlegermann handelt es sich um einen
kleinen Handwerksbetrieb, der sich seit ungefahr 40 Jahren mit der behinder-

tengerechten Fahrzeugumristung befasst.

Bei einer Besichtigung der Werkstatt wurde mir der neue und noch in Pla-
nung befindliche "Fahrsimulator RT2007" gezeigt.

Der Firmeninhaber, Herr Muhl, bot mir an, meine Fahigkeiten an diesem Pro-
jekt unter Beweis zu stellen, in dem ich die Software-Entwicklung fir den

Fahrsimulator tbernehme.



2. Aufgabenstellung

Fur den Erwerb des Fuhrerscheins gelten fur Behinderte die gleichen Bedin-
gungen und Vorraussetzungen wie fur nicht Behinderte. Doch oftmals mus-
sen Koordination, Reaktion oder Muskelkraft erst trainiert werden, um den

geforderten Bedingungen und Voraussetzungen gerecht zu werden.

Da jede einzelne Behinderung nahezu einmalig ist, sollen fir Behinderte mit
Hilfe des Fahrsimulators Messwerte ermittelt werden, an Hand derer Ergo-
therapeuten dann, speziell auf die jeweilige Person zugeschnittene, Trai-

ningsprogramme entwickeln konnen.

Da die komplette Software-Entwicklung des Fahrsimulators zu umfangreich

ist, wurde die Aufgabenstellung auf zwei Punkte reduziert.

2.1 Erstellung der Benutzeroberflache

Erstellt werden soll eine einfache, Ubersichtlich gestaltete und standig modifi-
zierbare Benutzeroberflache, die bereits alle optischen Komponenten fur wei-

tere Funktionen enthalten soll.

Die Patientendaten sollen tUber Eingabefelder eingegeben werden und mis-
sen in einer Office-Anwendung gespeichert werden konnen. Das Offnen und

Drucken von Patientendaten muss ermdglicht werden.

Die Ausgabe der Messwerte muss als Tabellen und in graphischer Darstel-
lung erfolgen. Die Messwerttabellen sollen ebenfalls in einer Office-
Anwendung und die graphische Darstellung soll als Bilddatei im Bitmap-
Format gespeichert werden. Beides muss innerhalb der Anwendung wieder

getffnet werden kénnen.

Des weiteren muss die rechte untere Ecke der Hauptfenster frei bleiben, da

hier zu Werbezwecken spater ein Firmenemblem eingefiigt werden soll.



Die Anwendung soll auf einem, nur fur diese Software eingesetzten, PC un-
ter dem Betriebssystem Windows XP laufen. Verwendet wird ein 22" — Wi-
descreen — Monitor, dessen Bildschirm vollstandig von der Anwendung ge-

fullt werden kann.

2.2 Programmierung eines Messprogramms

Die Anwendung bendtigt ein Messprogramm zur Zeit- und Kraftmessung.

Gemessen werden sollen:

1. "Wechselzeit", d. h. die Zeit vom Loslassen des Gaspedals bis zum
Beriihren des Bremspedals
2. "Reaktionszeit”, d. h. die Zeit zwischen dem Beriihren des Bremspedals

bis hin zu einer mindestens zu erreichenden Bremskraft von 500 N.

Fir die "Wechselzeit" gibt es bislang noch keine Richtwerte. Sie soll lediglich

ermittelt werden, um Anhaltswerte zu erhalten.

Die "Reaktionszeit" fur einen Pkw im normalen Aufmerksamkeitsbereich be-
tragt 1 Sekunde, im erhdéhten Aufmerksamkeitsbereich (vor Schulen und Kin-
dergarten) 0,7 Sekunden. Sie sind festgelegt und durfen nicht Gberschritten

werden.

Das Messprogramm der Anwendung soll starten, wenn der Ztindschlissel
gedreht wurde und das Gaspedal betatigt ist.

Der gesamte Messvorgang soll abgebrochen werden, wenn die "Wechsel-

zeit" grol3er ist als 2 Sekunden.

Die Firma Stumpenhagen & Schlegermann stellt die Messkarte sowie ein

originalgetreues Provisorium zur Verfiigung.



Die Messkarte PMD-1608FS erfasst die zu ermittelnden Daten. Um diese
innerhalb der Anwendung darzustellen und zu nutzen, muss eine Schnittstel-

le innerhalb des Messprogramms integriert werden.

Das Provisorium besteht aus einem Taster fur das Gaspedal, einem Kraft-
messbalken, der das Bremspedal darstellt und die Bremskraft ermittelt, ei-
nem Messkraftverstarker, der die ermittelten Werte des Kraftmessbalkens
verstarkt und einem Netzgerét zur Stromversorgung des Messkraftverstar-

kers.
Mit Ausnahme des Gaspedals werden diese Komponenten spater im "Fahr-

simulator RT2007" eingesetzt. Das Provisorium dient lediglich zum Pro-

grammieren.

Abbildung 2-1: Provisorium (Quelle: M. Wenzlaff)



3. Programmierung der Benutzeroberflache

Da die bengtigten Treiber fur die Messkarte sowie einige Beispielprogramme
bereits in C++ zur Verfligung stehen, habe ich mich fir diese Programmier-

sprache entschieden.

Zum Programmieren benutze ich die Software Borland C++ Builder 5 (BCB).

BCB ist ein Programm zur Objekt Orientierten Programmierung und eignet
sich hervorragend zur Erstellung der Benutzeroberflache unter Windows XP.
Die Elemente, wie Eingabefelder und Knépfe zum Driicken, werden ledig-
lich mit ein paar Mausklicks zusammengefugt.

Durch die Verbreitung von C++ finden Programmierer fur sehr viele Aufga-
benstellungen Programmbeispiele, die in eigenen Projekten verwendet wer-

den kdnnen.

3.1 Ablaufplanung der Anwendung und Fensterbelegung

In der Planungsphase habe ich beschlossen, ein Projekt "Fahrsimulator

RT2007" zu erstellen, welches in drei Ebenen gegliedert ist.

Abbildung 3-1: Geplanter Ablauf (Quelle: M. Wenzlaf )

Im Startfenster konnen die vier Hauptbereiche "Ergometrie”, "Training", Si-

mulation” und "Extras”, durch driicken einer Taste gedffnet werden.



Der Hauptbereich "Ergometrie” beinhaltet die Ein- und Ausgabe der Patien-
tendaten sowie die vier Unterbereiche.

Die Patientendaten werden in diverse Eingabefelder geschrieben und kén-
nen per Tastendruck geoffnet, gespeichert oder gedruckt werden.

Die vier Unterbereiche "Wechsel Gas — Bremse", "Lenkzeit Lenkkraft",
Bremskraft Arm" und "Bremskraft Bein", sollen ebenfalls Uber eine Taste ge-

offnet werden.

Im Unterbereich "Wechsel Gas — Bremse" wird die Messung erstellt und die
ermittelten Messwerte in Wert und Bild ausgegeben.
Die Auswahl der bendétigten Soll-Messwerte erfolgt Uber Auswahlfenster, die

Uber einen Tastendruck von diesem Fenster aus geoffnet werden.

Des weiteren wird das Speichern ermittelter Messwerte und das Offnen be-
reits vorhandener Messwerte ermagglicht, in dem der Benutzer ebenfalls mit-

tels Tastendruck auf die entsprechenden Fenster gelangt.

3.2 Grundsatzliches

Im BCB steht eine grof3e Anzahl an Bedienelementen und Funktionen fir die
Fenster in einem Menu aus Registerkarten, die in unterschiedliche Rubriken
gegliedert sind, zur Verfigung.

Diese kdnnen durch anklicken ausgewahlt und mittels "Drag&Drop" auf dem
Fenster positioniert werden. Die Elemente kdnnen auch im nachhinein per
"Drag&Drop" auf die richtige Grof3e und die richtige Position gezogen wer-

den.

"Drag&Drop, "Ziehen und Fallenlassen”, ist eine grafische Bedienungsfunkti-
on, bei der Objekte, Dateien, Ordner, Piktogramme usw. durch einen Maus-
klick markiert und bei gedrickter Maustaste innerhalb der grafischen Benut-
zeroberflache verschoben (Drag) werden kénnen. Die markierten Objekte
kdnnen so beispielsweise in einen anderen Ordner oder eine anderes

Fenster Ubertragen oder kopiert werden. Beim Loslassen der gedrtickten



Maustaste fallt (Drop) die markierte Datei an die gewiinschte Stelle."*

Die Eigenschaften jedes Elements, wie z. B. Beschriftung, Grol3e, Position,
Schrifttyp und -farbe, kénnen in einem Fenster Namens "Objectinspector”

eingegeben werden, nachdem sie durch anklicken markiert wurden.

Bei jedem Fenster werden zunachst die Fenstergro3e und die Position fest-
gelegt. Danach erhalt das Fenster eine Uberschrift, in Form eines Labels,

d. h. ein Etikett flr die Beschriftung, das auf das Fenster gelegt wird.

Um die Tasten, die mit einer Funktion versehen sind kenntlich zu machen,
erhalten diese eine blaue Beschriftung. Bei Druck auf eine Taste ohne Funk-
tion erscheint ein Hinweisfenster mit der Mitteilung, dass die gewéhlte Funk-
tion noch nicht zur Verfligung steht.

Damit der Anwender mittels Tastendruck auf die ausgewahlten Fenster ge-
langt, muss eine Verknupfung zwischen den jeweiligen Fenster-Programmen

hergestellt werden.

3.3 Startfenster

Das Fenster "Start" beinhaltet lediglich finf Bedienelemente in Form von

Tasten, die gedrickt werden missen. Durch Driicken der Taste "Ergometrie

gelangt der Anwender auf das Fenster des Hauptbereichs Ergometrie.

3.4 Ergometriefenster

Fir die Eingabe der Patientendaten werden 28 Elemente bendétigt, die die
gleichen Eigenschaften im Bereich Schrift besitzen sollen. Diese wurden in
den Eigenschaften des Fensters "Ergometrie” eingestellt, damit diese auto-

matisch von den hinzuzufiigenden Elementen Gibernommen werden kdénnen.

! http://www.zdnet.de/glossar/0,39029897,70015270p-39001652q,00.html



Fur den Bereich Patientendaten stehen drei Tasten zur Verfligung mit denen
eine Datei gespeichert, gedruckt oder getffnet werden kann. Eine vierte Tas-

te ermoglicht das leeren der Eingabefelder.

Um die Patientendaten zu drucken und in einer Office-Anwendung speichern
zu koénnen, wurde die OLE-Schnittstelle eingesetzt. Die Abklrzung OLE steht
fur Objekt Linking and Embedding, d. h. Verknipfen und Einbetten von Ob-

jekten.

Die OLE-Schnittstelle wurde von Microsoft entwickelt und erméglicht das
Verknlpfen und Einbinden von Daten aus verschiedenen Anwendungen.
Sind zwei Anwendungen OLE-fahig, so kdnnen Texte, Grafiken oder Tabel-
len von einer Anwendung in die andere eingebunden werden.

Die Verknupfung dieser Dateien erfolgt als Verweis, das Einbinden von Da-

ten erfolgt als Kopie. Die Ursprungsdatei wird dabei erhalten.

"Eine solche Funktionalitdt hat mehrere Vorteile: sie lasst sich verhaltnisma-
Big einfach in ein Programm einbinden und erspart eigene (oft programmier-
intensive) Ausdrucksroutinen, generiert auf vielen Systemen lesbare Dateien
und bietet dem Anwender eine hohe Flexibilitat bei der Gestaltung des Do-

kuments."?

Um Uber OLE die Schnittstelle zu der Word-Anwendung zu realisieren, mus-
sen zusatzliche die Elemente "Word-Dokument”, "Word-Anwendung”, "OLE-
Server" sowie die zuvor erstellte Vorlagendatei "Patientendaten.doc" auf das
Fenster gelegt werden. Diese Elemente sind in der laufenden Anwendung
unsichtbar.

Durch drucken der Taste "Speichern” oder "Drucken” initialisiert die Anwen-
dung "Fahrsimulator RT2007" den OLE-Server fur die Word-Anwendung und
erzeugt ein neues Dokument. Dieses basiert auf der Vorlage "Patientenda-

ten.doc", die im gleichen Verzeichnis gespeichert sein muss wie die Anwen-

! vgl. http:/lwww.zdnet.de/glossar/0,39029897,70000873p-39001631q,00.htm
2 http://www.bytesandmore.de/rad/index.htm?//www.bytesandmore.de/rad/cpp/snipp/sc06023.php
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dung. Nun werden der Reihe nach alle, zuvor in der Vorlage definierten,
Textmarken angesprungen und der Inhalt jedes Eingabefeldes an der dazu-
gehdorigen Textmarkenposition eingetragen. Im Anschluss wird das Doku-
ment gespeichert oder gedruckt und Word beendet, wenn es von der An-

wendung "Fahrsimulator RT2007" gestartet wurde.

Zusatzlich zum Word-Dokument wird eine CSV-Datei der Patientendaten
erstellt und gespeichert.

Auch wird die Tabelle fur die Messwerte vorbereitet und als CSV-Datei
gespeichert.

"Das Dateiformat CSV ist eine Textdatei zur Speicherung oder zum Aus-
tausch einfach strukturierter Daten."* CSV steht fiir Character Separated Va-
lues (Charakter getrennte Werte), da die Werte durch ein spezielles
Trennzeichen, in diesem Fall durch Semikola, getrennt werden. Das Datei-

format CSV eignet sich besonders gut fiir das Erstellen von Tabellen.?

Diese Dateien lassen sich mittels Text-Editor oder der Anwendung Excel 0ff-
nen. Des weiteren lassen sich die Daten relativ einfach wieder in die Einga-
befelder der Patientendaten einlesen. Dies geschieht, wenn die Taste "Off-

nen" gedrickt und eine Datei ausgewahlt wurde.

Der Knopf fur den Unterbereich "Wechsel Gas-Bremse" stellt nicht nur die
Verbindung zu dem dazu gehdrigen Fenster her. Es wird auch gepruft, ob die
Eingabefelder Vorname, Name und Geburtsdatum Daten enthalten. Sind
keine Daten Vorhanden wird der Anwender aufgefordert diese einzugeben
oder zu 6ffnen. Diese Abfrage ist notig, da im weiteren Verlauf der Anwen-

dung zusatzliche Daten eines Patienten gespeichert werden mussen.

3.5 Das Fenster "Wechsel Gas-Bremse"

In diesem Fenster wird die Messung von "Wechselzeit", "Reaktionszeit" und

! http://de.wikipedia.org/wiki/CSV_(Dateiformat)
2 vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/CSV_(Dateiformat)
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"Bremskraft" vorgenommen. Ebenso werden hier die ermittelten Werte als

Zahlenwerte und als grafische Darstellung wiedergegeben.

Der Bereich Steuerungskontrolle enthélt alle vom Messprogramm benétigten

Elemente und erméglicht das optische Nachverfolgen des Messvorgangs.

Durch betatigen der Taste "Messung starten” wird der Bereich fir die grafi-
sche Darstellung sichtbar. Dieser passt sich an die zuvor ausgewéahlte Soll-
Reaktionszeit an. Nachdem das Feld "Zundung" mittels Mausklick markiert

wurde, kann der Messvorgang beginnen.

Durch die, aus der Abfrage der Messkarte, erhaltenen Werte erfolgt die Dar-
stellung des Grafen. Dazu muss zuvor der abgefragte Spannungswert in ei-

nen Kraftwert umgerechnet werden. Um dies zu realisieren musste eine klei-
ne Messreihe aufgestellt werden. Der daraus resultierende Faktor wird in

eine Umrechnungsformel eingesetzt, die zuvor erstellt wurde.

Messung | Gewicht | Spannung Faktor
10kg kg
=8,696 —
1 1,0 kg 0,115V 0115V Vv
25 kg kg
=8,621—
2 2,5 kg 0,290 V 0290 V Y
5,0kg kg
=8,621—
3 5,0 kg 0,585V 0585 V v
Messreihe
K IN=14T
(8,696 +8,621+8,621) > S
Faktor = v m
3 N =kg>9,81—
_ kg S
Faktor = 8,646 — kg m
\ N= Vx=x81—
\Y g2

Faktorberechnung Umrechnungsformel
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Die Soll-Werte und die ermittelten Messwerte, d. h. die Ist-Werte, werden in
Eingabefeldern angezeigt. Die Schriftfarbe der Ist-Werte wechselt. Je nach
dem ob der Soll-Wert eingehalten wurde oder nicht, wird dieser in griin oder

rot angezeigt.

Durch Driucken der Taste "Speichern" wird ein Abbild des Bildschirminhaltes
erstellt und als Bilddatei im "Windows Bitmap"-Format gespeichert. "Windows
Bitmap" ist ein zweidimensionales Rastergrafikformat. Des weiteren werden

die ermittelten Messwerte an die zuvor vorbereitete Tabelle angehangt.

3.6 Anderung des geplanten Ablaufes

Die im Fenster "Wechsel Gas-Bremse" benétigten Elemente nahmen erheb-
lich mehr Platz ein wie zuvor angenommen. Damit das Fenster Ubersichtlich

bleibt, habe ich beschlossen den geplanten Ablauf wie folgt zu andern.

Abbildung 3-2: Geanderter Ablauf (Quelle: M. Wenzla  ff)

3.7 Zusatzliche Auswahlfenster

Das Fenster "Aktion1" bietet die Auswahlmdglichkeit eine neue Messung zu
erstellen oder eine vorhandene Messung zu 6ffnen. Durch Setzen einer Mar-
kierung in dem entsprechenden Feld gelangt der Anwender entweder auf das

Fenster "Reaktionszeit" oder auf das Fenster "Aktion2".
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Im Fenster "Reaktionszeit" wird der Aufmerksamkeitsbereich fir die Messung
durch markieren der entsprechenden Feldes gewéahlt. Die Zeitwerte Soll-
Reaktionszeit und Soll-Bremskraft werden in Variablen geschrieben und an
das Fenster "Wechsel Gas - Bremse" Ubergeben, welches gleichzeitig geoff-

net wird.

Im Fenster "Aktion2" erfolgt die Abfrage, ob eine Tabelle oder eine Bilddatei
geoffnet werden soll. Durch das Markieren der Option "Bild 6ffnen” gelangt
der Anwender auf das Fenster "Bitmap", in dem sich durch das Dricken des

Tasters "Bild 6ffnen” ein Bild laden lasst.
Soll eine Tabelle gedffnet werden, so wird automatisch eine Darstellung der

Messwerte des z. Z. in den Patientendaten eingegebenen Patienten in das

Fenster "Tabelle" geladen.
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4. Programmieren des Messprogramms

4.1 Timer-Programmierung

Da die zu ermittelnden Reaktionszeiten sehr niedrig sind, wird eine moglichst
genaue Zeitmessung bendtigt. Hierflr eignet sich der "Query Performance
Counter" (QPC).

"Eine Query definiert eine Datenstruktur, in der sich einer oder mehrere zu
iiberwachende Counter befinden kénnen."

Der Performance Counter ist ein Hardwarebaustein, der, abhangig von der
verwendeten Rechner-Hardware, mit bis zu 3,19 MHz getaktet wird und da-

durch bis zu 0,313 ms genau ist.?

Die Timer-Funktion benétigt ein auslésendes und ein beendendes Ereignis,
welche durch driicken eines Start- und eines Stopp-Tasters realisiert wurden.
Durch betatigen des Tasters "Start" werden zunachst die Latenzzeit und die
Frequenz des Rechners ermittelt. Danach wird der Zeitmessvorgang ausge-
|6st. Das Driicken des Tasters "Stopp" beendet die Zeitmessung. Die ben6-
tigte Zeit wird errechnet in dem von der Stopp-Zeit die Start- und die Latenz-
zeit subtrahiert werden, danach wird durch die Frequenz dividiert.

Da zwei verschiedene Zeiten gemessen werden sollen, muss die Timer-
Funktion zweimal in das Programm implementiert werden. Dabei missen

jeweils andere Bezeichnungen fir die Variablen gewahlt werden.

4.2 Die Messkarte PMD-1608FS

"Das PMD-1608FS bietet echte simultane Abtastung von bis zu acht un-
symmetrischen 16-Bit-Analogeingédngen. Dieses wird dadurch erreicht, dass
pro Kanal ein A/D-Wandler eingesetzt wird. Der Bereich jedes Kanals ist
Uber die Software unabhangig konfigurierbar.

! http://support.microsoft.com/kb/509492/de
2 vgl. http://www.online-tutorials.net/system/zeitmessung-mit-c++-mit-dem-queryperformancecounter/
sourcecodes-t-19-244.html
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Es sind acht digitale E/A-Leitungen unabhangig als Eingang oder Ausgang
wéahlbar. Mit einem 32-Bit-Zahler kdnnen TTL- Impulse gezahlt werden.

Die Stromversorgung von +5 V fur das PMD-1608FS wird aus dem USB-
Anschluss Ihres Computers bereitgestellt. Es ist also keine externe
Stromversorgung erforderlich.

Abbildung 4-1 *: PMD-1608FS

[...] Die E/A-Verbindungen erfolgen Gber Schraubklemmen, die sich an jeder
Seite des PMD-1608FS befinden."

4.3 Einbinden der Schnittstelle zur Messkarte

Bevor mit der Installation der Anwenderprogramme der Messkarte PMD-
1608FS begonnen werden kann, mussen die Mindestanforderungen tber-
pruft werden und der Rechner mittels Update oder Installation auf den gefor-
derten Stand gebracht werden, da ansonsten eine vollstandige Funktionalitat
der Anwenderprogramme nicht gegeben ist.

Mindestanforderungen sind:
1. Windows XP SP1

Windows XP Service Pack 1: 1. Betriebssystemupdate
2. Windows XP Hotfix KB 822603

Update fur die USB-Treiber des Windows XP SP1

! Meilhaus Electronic Handbuch, ME-RedLab Serie, S. 1-1
2 ebenda
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3. Microsoft Windows .NET Framework 1.1
"Die Systemkomponente ,.NET Framework® ist beim Erstellen und Aus-
fuhren bestimmter Softwaretypen, unter anderem webbasierender An-
wendungen, Smart-Client-Anwendungen und XML-Webdiensten behilf-
lich."*

4. Microsoft Data Access Components (MDAC) 2.7
Bedeutet "Datenzugriffsobjekte” und ermdglicht den Zugriff aus einer

Anwendung auf eine Datenbank.

Installiert werden lediglich InstaCal, um die Messkarte zu konfigurieren, und
Universal Library, die Bibliothek der Funktionen fur den Zugriff auf die Mess-
daten. Die grafische Darstellung, die Datenausgabe und die Protokollierung

der Messwerte erfolgt innerhalb der Anwendung "Fahrsimulator RT2007".

Um die Schnittstelle zur Messkarte einzurichten muss die Datei "cbw.h" im
Programm des Fensters "Wechsel Gas-Bremse" eingebunden werden und

die Verknupfung zur Bibliothek "cbw32bc.lib" erfolgen.

4.4 Ports der Messkarte abfragen

Um die Ports der Messkarte abzufragen, missen zunéchst die benétigten
Eintrage aus der "Universal Library" herausgesucht werden.

"Universal Library" bedeutet in diesem Fall eine Universelle Bibliothek, die flr
den Funktionsaufruf zur Datenerfassung und als Kontroll-Programmier-

Werkzeug verwendet wird.

Das Gaspedal ist ein digitaler Taster, somit wird eine "Digital I/O Function"
bendtigt. Die Funktion "cbDIn()" liest einen digitalen Kanal und gibt den digi-
talen Eingabewert an die Variable "DataValue" zurtck.

Fur das Bremspedal werden "Analog I/O Functions”, die voneinander abhan-

gig sind, bendtigt, da ein Spannungswert zuriick geben werden soll.

! http://dic.softwareload.de/Microsoft-.NET-Framework/12007

17



Die Funktion "cbAIn()" liest einen analogen Eingangskanal und liefert der
Variablen "DataValue" als Rickgabewert die A/D-Z&ahlung.

"cbToEngUnits" wandelt eine integere A/D-Zahlung in eine gleichwertige Préa-
zisionsspannung um. Die Variable "EngUnits" ist ein Technikeinheitswert und

erhalt die Spannung als Rickgabewert.

4.5 Messwerte auslesen und verwenden

Um die Messwerte zum richtigen Zeitpunkt abzufragen, werden verschiedene

Timer-Funktionen bendtigt.

Der Timer, der die Kraft- und Zeitmesskomponente auslost, ist ab Programm-
Start aktiv. Er fragt kontinuierlich die Messkarte bezlglich des Gaspedals ab.
So wie der Button "Messung starten” gedrtickt wird, die "Zindung" aktiviert
ist und das Gaspedal betéatigt ist, wird ein weiterer Timer aktiviert.

Dieser fragt nun kontinuierlich die Messwerte des Bremspedals an der Mess-
karte ab und startet und stoppt die Zeitmessungen durch simulierte Maus-
klicks.

Die Zeitmessung fur die "Wechselzeit" startet, sobald das Gaspedal nicht
mehr betatigt wird. Sobald das Bremspedal berthrt wird, wird die Messung
der "Wechselzeit" gestoppt und die Messung der "Reaktionszeit" gestartet.
So wie eine Kraft von 500 N auf das Bremspedal einwirkt, wird die Messung

der "Reaktionszeit" beendet.

Nachdem einer der "Start"- oder "Stopp"-Taster betétigt wurde, wird dieser
durch das ausgeloste Event sofort deaktiviert, da sonst stéandig ein neuer
Messvorgang durch die Messwertabfrage gestartet bzw. gestoppt werden
wirde.

Nach Beendigung eines Zeit- und Kraftmessvorgangs wird der zweite Timer
wieder deaktiviert, da ansonsten kein weiterer giltiger Messvorgang ausge-

[6st werden kann.

18



Die ermittelte "Wechselzeit", die "Ist-Reaktionszeit" sowie die "Ist-Bremskraft"
konnen nun durch die Anwendung "Fahrsimulator RT2007" als Zahlenwerte

und als grafische Darstellung ausgegeben werden.
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5. Nachbearbeitung der Anwendung

Damit die Listings Uberschaubar und auch in Zukunft noch nachvollziehbar

sind wurden alle Listings nachbearbeitet.

Vorubergehend ausgeblendete und spater vergessene Programmfragmente
wurden geldscht. Kommentare zum Programm wurden eingefligt, sowie Pro-
grammzeilen, z. B. bei Schleifen oder Abfragen, zur besseren Ubersicht ein-
geruckt. Speicherpfade wurden angepasst und entsprechende Datei-Ordner

angelegt.

Samtliche Fenster der Anwendung wurden in Bezug auf Rechtschreibung

und Aufteilung kontrolliert. Bei Bedarf wurde korrigiert.
Abschliel3end wurde die Anwendung durch mehrere Personen hinsichtlich

Anwenderfreundlichkeit und Funktionalitat getestet. Dadurch konnten fehlen-

de Verknupfungen aufgespirt und beseitigt werden.

20



6. Probleme

6.1 Fehlende Kenntnisse

Die Grundkenntnisse der Programmierung in C++ und der Umgang mit dem

BCB mussten erst erlernt werden.

6.2 Systemdatei "windows.h"

Die Bibliotheken von C++ bestehen aus vielen kleinen Dateien, wéhrend die
Windows-Bibliothek aus einem File mit tlber 100 kByte Grol3e besteht.

Je Ofter diese Systemdatei in die Anwendung implementiert wird, desto lang-
samer wird sie.

Es musste oftmals nach Alternativen gesucht werden, um das einbinden der

Systemdatei zu vermeiden.

6.3 Timer-Funktion des BCB

Die Timer-Funktion des BCB arbeitet mit der Systemzeit des Betriebssys-
tems. Da Windows XP kein Echtzeitbetriebssystem ist, kam es zu Ungenau-
igkeiten bei der Zeitmessung.

Es mussten verschiedene Timer ausprobiert werden, um, unter den gegebe-
nen Voraussetzungen, die gro3tmaoglichste Genauigkeit der Messwerte zu

erzielen.

6.4 Negativer Zeitwert mit "QPC"

Gelegentlich gibt der "QPC" einen negativen Zeitwert raus.

Das liegt daran, dass die Anwendung auf einem Rechner lauft, der mit einem
Prozessor des Typs AMD Athlon 64 ausgestattet ist. Dieser beinhaltet einen
Bug®, der durch deaktivieren des "Cool&Quite"? im BIOS® behoben werden

kann.

! englisch: Programmfehler
2 "Cool&Quite" taktet die CPU zuriick, wenn keine o. wenig Leistung erforderlich ist.
3 (Basic Input Output System) Basissoftware die nach dem Start geladen u. ausgefihrt wird.
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6.5 Provisorisches Gas- und Bremspedal

Das Provisorium wurde nicht rechtzeitig fertig, so dass die Verdrahtung der

Einzelteile zur Zusatzaufgabe fur diese Facharbeit wurde (s. S. 56).

6.6 Verstarkungsfaktor des Messkraftverstarkers ist zu grof3

Messungen ergaben, dass die Ausgangsspannung des Kraftmessverstarkers
hoher ist als die zulassige Eingangsspannung der Messkarte. Der Verstar-
kungsfaktor musste durch den Austausch eines Widerstandes verringert

werden.

R; =100 kW
Laut Datenblatt (s. S. 69): |R, =100 W

Verstarkung =1+ % =1000 - fach
2

R; wurde gegen einen 67k Widerstand ausgetauscht.

Aktueller Verstarkungsfaktor: 670-fach
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7. Fazit

Trotz fehlender Kenntnisse im Umgang mit dem BCB sowie in der Program-
mierung mit C++ ist es mir gelungen eine Software zu erstellen, die allen An-

forderungen von Herrn Muhl gerecht wird.

Ich bin mit der von mir entwickelten Software sehr zufrieden und habe mich

sehr gefreut, dass diese bei Herrn Muhl grof3en Anklang fand.

In meinen Augen weist die Software allerdings zwei kleine Schwachstellen
auf.

Es ist mir leider nicht gelungen, dass die Anwendung "Fahrsimulator
RT2007" die Tabelle in der Excel-Anwendung offnet.

Des weiteren musste ich leider das Abbild des gesamten Fensters "Wechsel
Gas-Bremse" als Bilddatei speichern, da es mir bislang nicht moglich war
das Abbild auf einen Ausschnitt, der nur die graphische Darstellung wieder

gibt, zu reduzieren.

Anregen mdchte ich, die Messreihe zur Ermittlung des Faktors, der fur die
Umrechnung von Spannung in Kraft benétigt wird, mit geeichten Mitteln zu

wiederholen.

Herr Muhl ist mit der Software sehr zufrieden, da durch stdndigen Anwender-
kontakt samtliche Anwenderwiinsche bericksichtigt wurden. Durch eine lu-
ckenlose Berichterstattung sowie standiges Hinterfragen der Anwenderbe-

durfnisse ist eine einfache und praktische Anwendung entstanden.

Sobald der Fahrsimulator einsatzbereit ist, wird er der Offentlichkeit vorge-
stellt.

Eine Programmerweiterung hinsichtlich des Schutzes der Patientendaten
sowie des Vergleichens zweier grafischer Darstellungen durch Ubereinander-
legen ist im Gesprach.
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10. Anhang

10. Anhang
10.1 Fenster der Benutzeroberflache

10.1.1 Startfenster

10.1.2 Ergometriefenster
10.1.3 Fenster "Aktion1"
10.1.4 Fenster "Aktion2"

10.1.5 Fenster "Reaktionszeit"

10.1.6 Fenster "Wechsel Gas-Bremse"

10.1.7 Fenster "Bitmap"
10.1.8 Fenster "Tabelle"

10.2 Programmdateien ".cpp"
10.2.1 Start
10.2.2 Ergometrie
10.2.3 Aktionl
10.2.4 Aktion2
10.2.5 Reaktionszeit
10.2.6 Wechsel Gas-Bremse
10.2.7 Bitmap
10.2.8 Tabelle

10.3 Verdrahtungsplan von Gas und Bremse

definiert.

10.4 Technische Datenblatter
10.4.1 Messkarte
10.4.2 Kraftmessbalken
10.4.3 Messkraftverstarker
10.4.4 Netzteil

Fehler! Textmarke nicht definiert.
Fehler! Textmarke nicht definiert.
Fehler! Textmarke nicht definiert.
Fehler! Textmarke nicht definiert.
Fehler! Textmarke nicht definiert.
Fehler! Textmarke nicht definiert.
Fehler! Textmarke nicht definiert.
Fehler! Textmarke nicht definiert.

Fehler! Textmarke nicht definiert.

Fehler! Textmarke nicht definiert.
Fehler! Textmarke nicht definiert.
Fehler! Textmarke nicht definiert.
Fehler! Textmarke nicht definiert.
Fehler! Textmarke nicht definiert.
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Fehler! Textmarke nicht
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10.1 Fenster der Benutzeroberflache

10.1.1 Startfenster

10.1.2 Ergometriefenster
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10.1.3 Fenster "Aktion1"

10.1.4 Fenster "Aktion2"
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10.1.5 Fenster "Reaktionszeit"

10.1.6 Fenster "Wechsel Gas-Bremse"
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10.1.7 Fenster "Bitmap"

10.1.8 Fenster "Tabelle"
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