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Zusammenfassung

Das in der Studienarbeit erstellte und nun in dieser Diplomarbeit weiterentwickelte Programm dient der
Simulation und Uberprifung von Schaltungen, die auf der Basis der digitalen Signalverarbeitung
entstanden sind. Der Anwender kann zum Beispiel die berechneten Koeffizienten eines IIR-Filters
Uberprifen, indem er die von ihm gewéhlte [IR-Struktur im komfortablen Schemaeditor zeichnet und
dann die entsprechenden Koeffizienten einsetzt oder direkt einen IIR Filterblock einsetzt, bei dem er
die Koeffizienten aus MatLab Ubernehmen oder selbst einsetzen kann. Eine weitere Aufgabe war,
verschiedene Blocke zur Verfliigung zu stellen, die eine Untersuchung von Systemen mit mehreren
Taktraten zulassen. Dafiir muss natirlich auch der Simulationsalgoritmus so angepasst werden, dass
eine solche Simulation Uberhaupt moglich ist.

Das Eingangssignal fir eine Simulation kann der Benutzer entweder aus der schon vorhandenen
Bibliothek auswahlen, oder er kann selbst eine neue Eingangsquelle erstellen. Ebenso beim Ausgang.
Ist der Block, den er sucht, in der Bibliothek nicht vorhanden, so kann er schon mit nur geringer C++
Programmiererfahrung einen neuen Verarbeitungsblock erstellen.

Das Ziel war, einen Schemaeditor zu entwerfen, der eine einfache Plazierung der Verarbeitungsblécke
zulasst. Ausserdem sollten die einzelnen Blécke einfach, wie bei einem herkdmmlichen Schemaeditor,
mit Linien verbunden werden kénnen. Dafiir musste eine logische Schemastruktur erstellt werden, die
auch das Verschieben, Kopieren, Einfigen und Lodschen einzelner Schemateile zulasst. Beim
Verschieben der Schemateile werden die nur teilweise selektierten Linien wie Gummibander
nachgezogen. Das Schema kann zudem gezoomt und gedruckt werden.

Die Verarbeitungsbldcke sollen einfach erweiterbar sein. Dazu werden die einzelnen Blécke nicht im
Programm selbst eingebunden, sondern es wird jeder Block fir sich selbst in einer DLL programmiert.
Mit Hilfe der Beschreibung im hinteren Teil der Dokumentation kann nun jeder mit schon wenigen C++
Kenntnissen einen eigenen Verarbeitungsblock erstellen, egal wie viele Ein- und Ausgange dieser
haben soll. Besitzt jemand sogar einige Windows Kenntnisse, so kann er Dialogboxen erstellen, die
dem Benutzer einfache Eingaben fiir einen Block erlauben.

Eine grosse Aufgabe war nattirlich auch die Einarbeitung in die Windows-Programmierung. Es kamen
verschiedene Technologien zum Einsatz wie Multiple-Document-Interface, Document-View Design-
pattern und Multi-Threading. Durch das Multiple-Document-Interface kénnen mehrere Schemen
gleichzeitig gedffnet sein, was einen einfachen Datenaustausch zwischen den einzelnen Schemen
zulasst.

Leider ist die Simulation trotz Optimierung sehr rechenaufwendig. Dadurch kann zum Beispiel eine
Filterung einer ca. 6s langen Wavedatei bis zu 1¥2min dauern. Doch dies ist eigentlich auch gar nicht
das Aufgabengebiet von diesem Simulationswerkzeug. DigiSim wurde hauptsachlich dazu entwickelt,
Schaltungsvarianten zu simulieren und um deren Stossantworten und Ubertragungsfunktionen

herauszulesen. Die Rechenarbeit sollte man deshalb einem DSP Uberlassen.

S
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1 Aufgabenstellungen

ITR — DIGITALE SIGNALVERARBEITUNG D :

SS98 -5

Studienarbeit fir Herrn R. Huber und Herrn D. Kiistli

Objektorientierte Simulationsumgebung fiir DSP-Entwicklung

In den letzen beiden Jahrzehnten zeigten sich enorme Fortschritte in der Methodik der Softwa-

reentwicklung: von hardwarenaher hin zu modularer und schliesslich zu objektorientierter

Programmierung. So entwickelte Programmodule zeichnen sich durch eindeutig bessere Er-

weiterbarkeit und Wiederverwendbarkeit aus.

Die Entwicklung von DSP-Algorithmen stellt ebenfalls ein Erarbeiten von Softwarekompo-

nenten dar. Im Gegensatz zur eigentlichen Informatik ist dabei in der Praxis aber kaum eine

Verdnderung in der Vorgehensweise beim Entwickeln festzustellen.

Fiir die Entwicklung von Windows-Programmen mit graphischer bzw. objektorientierter Be-

nutzeroberflidche stehen mittlerweile Frameworks wie Visual C++ zur Verfiigung, welche dem

Programmierer mit entsprechender Erfahrung eine enorme Unterstiitzung bieten.

Aufgrund dieser Ausgangslage stellt sich die Frage nach dem Aufwand und Nutzen, wenn zur

Entwicklung von DSP-Algorithmen anstelle traditionell iiblicher Methoden wie Matlab-

Scripts oder C-Programmierung ein Framework wie Visual C++ zur graphischen Reprisenta-

tion von Algorithmen-Objekten eingesetzt wird. Diese Frage ist Ausgangspunkt fiir die Auf-

gabenstellung dieser Studienarbeit.

Konkret geht es darum, anhand tiberschaubarer, beispielhafter DSP-Anwendungen schrittwei-

se von einfacheren zu anspruchsvolleren Systemen ein Windows-Programm mit graphischer

Benutzeroberflidche als stets erweiterbare Simulationsumgebung zu realisieren.

Die Anforderungen an diese Simulationsumgebung sind im wesentlichen:

e graphische Reprisentation von DSP-Objekten und den Verbindungen zwischen diesen
Objekten,

e Konfigurieren von DSP-Anwendungen durch interaktives Erzeugen von DSP-Objekten
und den Verbindungen,

¢ Ausfithren von Simulationen bei fertiggestellter Konfiguration,

¢ Ausdrucken von Konfigurationen zu Dokumentationszwecken,

¢ Speichern und Laden von Konfigurationen.

Fiir das schrittweise Vorgehen sind folgende Stufen vorgesehen:

o lineare Verkettung einfacher DSP-Objekte,

e System mit Riickfiihrung und schliesslich

e Multi-Rate-System mit DSP-Objekten, die mehrere Ein- bzw. Ausginge aufweisen,

wobei letzteres einer Weiterfiihrung im Rahmen einer Diplomarbeit vorbehalten ist.

Aufgabe

Zu Beginn geht es darum, eine erste Simulationsumgebung fiir einfache Anwendungen zu
realisieren: Signalquelle -> einfaches DSP-Objekt -> ..... -> einfaches DSP-Objekt -> Signal-
senke. Dabei zeichnet sich ein einfaches DSP-Objekt durch nur je einen Ein- und Ausgang
aus, also beispielsweise Gleichrichter, Diode, aber auch FIR- und IIR-Filter.

<~
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ITR — DIGITALE SIGNALVERARBEITUNG D ' :

Zur Verkniipfung der Signalquellen und -senken mit Signaldateien bzw. der Filterobjekte mit
Koeffizientendateien sowie zum Setzen von Parametern sollen Dialoge verwendet werden, die
sich durch Anklicken der entsprechenden Objekte aktivieren lassen. :
Besondere Aufmerksamkeit soll bereits anfinglich dem Einsatz geeigneter Klassen aus der
MFC Library [1] und [2] sowie geeigneter Entwurfsmuster [3] gewidmet werden, welche eine
Weiterentwicklung der Simulationsumgebung zu anspruchsvolleren Anwendungen hin erlau-
ben. In einem zweiten Schritt sollen dann fiir ein beispielhaftes System mit Riickfiihrung alle
Komponenten einer AGC-Schaltung (mit unterschiedlichen Zeitkonstanten fiir den Attack-
und Release-Fall) realisiert werden.

Einen wesentlichen Aspekt der Studienarbeit stellen schliesslich noch die Dokumentation der
Architektur der Simulationsumgebung sowie eine Evaluation mit Dokumentation des Er-
reichten und des noch Ausstehenden dar.

Literatur

[1] David Kruglinski: Inside Visual C++, Microsoft Press, Redmond, Washington, 1996

[2] Jeff Prosise: Programming Windows 95 with MFC, Microsoft Press, Redmond, Wa-
shington, 1996

[3] Erich Gamma, Richard Helm, Ralh Johnson, John Vlissides: Design Patterns, Elements
of Reusable Object-Oriented Software, Addison Wesley, Reading, MA, 1995

Bericht

Uber die Arbeit ist ein Bericht zu verfassen. Dabei sind die Richtlinien der Abteilung fiir
Elektrotechnik fiir das Erstellen von Berichten einzuhalten. Alle verwendeten Quellen sind im
Literaturverzeichnis des Berichts anzugeben (Hinweis im Text). Der Bericht ist im Doppel
abzugeben; ein Exemplar verbleibt am Labor fiir Digitale Signalverarbeitung des ITR. Die
erstellten Programme und der Text des Berichts sind auf einer beschrifteten Diskette (mit
Nummer der Studienarbeit) beizulegen.

Termine

Ausgabe der Aufgabenstellung, Beginn der Arbeit: 11. 5. 1998

Bezug der Laborplitze: 11. 5. 1998

Présentation der Arbeiten: 16./17. 9. 1998

Abgabe des Berichts, Ende der Arbeit: 15. 9. 1998 , 18.00 Uhr

Kontaktadresse

Bernafon AG

A. Schaub

Eichtalstr. 55

8634 Hombrechtikon
Tel. 055 - 264 13 51
Fax. 055 - 264 13 54

Rapperswil, 9. Mai 1998

A. Schaub
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ITR - DIGITALE SIGNALVERARBEITUNG D l : ’

D98 -5

Diplomarbeit fir Herm R. Huber und Herrn D. Kistli

Objektorientierte Simulationsumgebung fiir DSP-Entwicklung

Ausgehend von dem in der Studienarbeit erstellten Programm DigiSim sollen in dieser Di-
plomarbeit eine Uberarbeitung gemiss Beurteilungsblatt und eine Weiterentwicklung gemaiss
der bereits zu Beginn der Studienarbeit definierten, dritten Ausbaustufe erfoligen.

Bei der Uberarbeitung geht es darum, mittels weiteren Einsatzes objektorientierter Methodik
und bekannter Entwurfsmuster den bestehenden Code zu verbessern und damit die Weiter-
entwicklung zu erleichtern.

Bei der Weiterentwicklung geht es in einem ersten Teil darum, das bestehende Simulations-
programm gemdss Beurteilungsblatt der Studienarbeit besser auf die eigentlichen Bediirfnisse
der DSP-Entwicklung hin auszurichten. Dazu gehért vor allem die Moglichkeit, ganze FIR-
und IIR-Filterobjekte erzeugen zu konnen, welche extern berechnete Filterkoeffizienten aus
zuweisbaren Dateien einlesen konnen. Ferner soll das Simulationsprogramm aber auch einfa-
che Darstellungen der Signale sowohl im Zeitbereich wie auch im Frequenzbereich bereit-
stellen.

Das Hauptziel der Diplomarbeit besteht schliesslich darin, anspruchsvolle, aber zugleich auch
realistische DSP-Anwendungen interaktiv erzeugen und ausfithren zu konnen. Als Musteran-
wendung sind gemdiss nachstehendem Blockdiagramm ein Sprachverschleierer und ein dazu
passender Entschleierer zu realisieren.

-
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Aufgabe

1. Uberarbeitung des bestehenden Codes

e Ersetzen der Klasse Painter: den einzelnen DSP-Objekten eine virtuelle Funktion
Paint() verleihen.

e Uberarbeiten des MouseControllers: gemiss State-Pattern eine abstrakte Tool-Klasse
einfiihren und ein geeignetes konkretes Tool je nach gewihltem Bearbeitungsvorgang
dynamisch erzeugen und nutzen.

¢ Uberpriifen der Erzeugung von DSP-Objekten: allfilliger Einsatz des Prototype-
Patterns und einer Registry nach dem Singleton-Pattern; allfilliges Ersetzen der
funktionalen DLLs durch solche, welche jeweils ein ganzes DSP-Objekt beinhalten.

e Uberpriifen des Codes nach weiteren Moglichkeiten, objektorientierte Vorgehens-
weisen und Entwurfsmuster einzusetzen.

S
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ITR — DIGITALE SIGNALVERARBEITUNG D l :

2. Weiterentwicklung des Simulationsprogramms
e FIR- und IIR-Filterobjekte einfiihren, welche mit Matlab berechnete Filterkoeffizi-
enten aus Dateien einlesen, deren Dateiname den Objekten zugewiesen werden kann.
e Nutzen der MDI-Architektur zum Erzeugen von Views fiir die einfache Darstellung
von Signalen im Zeit- und Frequenzbereich.
3. Musteranwendung Sprachverschleierer

e Kennenlernen der Zerlegung von Signalen in Teilbandsignale mit Reduktion der
Abtastrate und des Zusammenfiigens von Teilbandsignalen zu Gesamtsignalen mit
Erhohung der Abtastrate.

e Bereitstellen von DSP-Objekten fiir Halbband-Aufteiluong und Halbband-
Zusammensetzung sowie flir Scrambling und Descrambling.

Die verschiedenen Teilaufgaben sind iibersichtlich und anschaulich im Bericht zur Diplomar-
beit zu dokumentieren.

Literatur

[1] David Kruglinski: Inside Visual C++, Microsoft Press, Redmond, Washington, 1996

[2] Jeff Prosise: Programming Windows 95 with MFC, Microsoft Press, Redmond, Wa-
shington, 1996

[3] Erich Gamma, Richard Helm, Ralh Johnson, John Vlissides: Design Patterns, Elements
of Reusable Object-Oriented Software, Addison Wesley, Reading, MA, 1995

Bericht

Uber die Arbeit ist ein Bericht zu verfassen. Dabei sind die Richtlinien der Abteilung fiir
Elektrotechnik fiir das Erstellen von Berichten einzuhalten. Alle verwendeten Quellen sind im
Literaturverzeichnis des Berichts anzugeben (Hinweis im Text). Der Bericht ist im Doppel
abzugeben; ein Exemplar verbleibt am Labor fiir Digitale Signalverarbeitung des ITR. Die
erstellten Programme und der Text des Berichts sind auf einer beschrifteten Diskette (mit
Nummer der Studienarbeit) beizulegen.

Termine

Ausgabe der Aufgabenstellung: 19.10.1998

Abgabe der Zusammenfassung der Diplomarbeit: 4.12.1998

Abgabe des Berichts zur Diplomarbeit: 4.12.1998, 17.00 Uhr

Kontaktadresse

Bemafon AG

A. Schaub

Eichtalstr. 55

8634 Hombrechtikon
Tel. 055 -264 13 51
Fax. 055 -264 13 54

Rapperswil, 9. Mai 1998

A. Schaub
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2 EinfUhrung

DigiSim stellt eine Simulationsumgebung auf digitaler Basis dar. Mit diesem Programm kd&nnen
verschiedenste Anordnungen, wie sie in der digitalen Signalverarbeitung verwendet werden
(einschliesslich Mehrratensysteme), simuliert und auf ihre Funktionsweise Uberprift werden. Aufgabe
in dieser Diplomarbeit ist es nun, das bestehende Programm zu Uberarbeiten und einige Neuerungen

wie Unterstitzung von Mehrratensystemen einzubauen.

Die zu simulierende Schaltung wird mit einem integrierten Schemaeditor gezeichnet. Die dazu
erforderlichen Schaltungsblécke kénnen von verschiedenen Bibliotheken ausgewahlt werden. Die
Schaltungsblécke werden aus den Bibliotheken geholt, auf dem Schema plaziert und mit Leitungen
verbunden. Das Schema kann nachtraglich editiert werden, d.h. die verschiedene Blécke miissen
markiert, kopiert und verschoben werden kénnen. Danach kénnen die Parameter der einzelnen
Schaltungsteile verandert werden, z.B. kodnnen die Signalfrequenzen der Quellen oder die
Koeffizienten eines FIR-Filters gesetzt werden. Sind all diese Einstellung gemacht worden, missen
noch die Simulationsparameter gesetzt werden, d.h. die Simulationsdauer und die Abtastfrequenz
werden festgelegt. Mochte an einer bestimmten Stelle im Schema das Signal angezeigt werden, muss
daflr nur ein spezieller Block (Graph) ins Schema plaziert werden. Ist die Simulation beendet, kénnen
mit der Probe-Ansicht die Zeitsignale und/oder Spektren von allen in den Graphblécken gespeicherten
Signalen angezeigt werden. Fir die Anzeige der Spektren kénnen FFT-Grosse und Fensterfunktion
gewahlt werden. Zudem kann in der Zeitansicht der gewiinschte Zeitpunkt festgelegt werden, an dem
die FFT berechnet werden soll. Zu Dokumentations- oder Archivierungszwecken kénnen die Schemen

abgespeichert oder ausgedruckt werden.

Die vorhandenen Bibliotheken sind einfach erweiterbar. Ist ein Schaltungsblock nicht vorhanden, kann
schon mit geringer C++ Erfahrung ein neuer Block erstellt werden. Dazu muss einfach nur eine DLL

progammiert werden, wie es im hinteren Teil dieser Dokumentation beschrieben ist.

Die Bedienung des Programms erfolgt mit der Maus. Die Schaltungsblocke werden mit der Maus
plaziert und die Verbindungslinien werden mit der Maus gezeichnet. Es stehen verschiedene Menus
zur Verfugung. Von dort aus kdnnen verschiedene Funktionen wie speichern, laden und drucken
gestartet werden. Zur Vereinfachung der Bedienung wird eine Werkzeugleiste eingebunden, tber die

die wichtigsten Funktionen schnell und einfach aufgerufen werden kénnen.

S
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3 Entwicklung

3.1 Zielsystem

Das DigiSim-Programm stellt folgende Minimalanforderungen:
Pentium Prozessor oder einen vergleichbaren (z.B. AMD K6)
16 MB RAM

Maus oder ahnliches Eingabemedium (z.B. Trackball)
Die Simulationsumgebung wird fiir die folgenden Betriebssysteme entwickelt:
Microsoft Windows 95/98

Microsoft Windows NT 4.0

Zur Programmierung wird MS-Visual C++ 5.0 verwendet, welche die MS-Foundation Class Library
(MFC) 4.21 verwendet.

<~
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Woche 20|21

22

23|24

25126

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

Vorstudie und Projektauftrag

Anforderungsspezifikation

Objektorientierte Analyse

Realisierung der Schaltungssblocke

Objektorientiertes Design

Objektorientiertes Programmieren

Dokumentation

Woche

43

44

45

46

47

48

49

Studium Literatur

Uberarbeitung der Programmstruktur von der
Semesterarbeit

Erstellung der neuen Ansicht zur Anzeige von
Simulationsgrafiken

Erstellung von FIR- und lIR-Blécken mit einfacher
Parameteribernahme von MatLab

Erstellung der DSP-Bldcke fur Mehrratensysteme
einschliesslich Scrambler und Descrambler

Anpassung des Simulationsstrategie fur
Mehrratensysteme

Dokumentation
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3.3 Arbeitsaufteilung

In der Anfangsphase der Semesterarbeit bis zum objektorientierten Design wurden alle Arbeiten

gemeinsam erledigt. Die objektorientierte Programmierung wurde wie folgt aufgeteilt:

D. Kastli: Er entwickelte die gesamte Windows-Oberflache. Dazu gehdrte unter anderem das
Studium der MFC-Bibliotheken. Schwerpunkte stellten die Programmierung eines
speziellen Tree-Contollers inklusive Tree-View (die MFC-Bibliothek stellt fir diesen Zweck
keine in der Grésse veranderbaren Ansichten zur Verfligung) sowie die Grafikausgabe dar.
Bei der Grafikausgabe waren verschiedene Probleme zu bericksichtigen. Beim
Verschieben oder Léschen eines Bauteils oder einer ganzen Bauteilgruppe missen die
alten Uberreste auf dem Bildschirm geléscht werden, ohne andere bereits bestehende
Komponenten zu l6schen. Weitere Schwerpunkte stellten das Studium der DLL-

Schnittstelle, sowie das Kennenlernen der Multiple-Document-Interface Struktur dar.

R. Huber: Er implementierte die gesamte logische Struktur des Schemaeditors. Darunter fielen unter
anderem die Erstellung der Struktur der DS-Blécke und die Verwaltung der einzelnen Linien
und Kabel. Ein Schwerpunkt dabei war, die richtigen zusammengehdrigen Linien zu einem
Kabel zusammenzufassen, wobei an den entsprechenden Orten ein Verbindungspunkt
hinzugefiigt werden musste. Weiterhin hat er den Simulationsablauf mit Multi-Threading
programmiert, optimiert und die DLL-Schnittstelle gemass den Vorgaben implementiert.
Damit einige Standardbauelemente vorhanden gewesen sind, wurden von ihm einige DLLs

programmiert.
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Fur die Diplomarbeit musste zuerst etwas Literatur studiert werden, um sich neue Kenntnisse zur

Windowsprogrammierung und objektorientierter Programmierung allgemein anzueignen. Die Aufgaben

der Diplomarbeit wurden danach wie folgt aufgeteilt:

D. Kastli:

R. Huber:

Er Uberarbeitete die gesamte Mausbedienung und die Ausgabestruktur. Die alte Klasse
Painter wurde nun zum Beispiel ganz weggelassen. Die Zeichnungsfunktionen tibernehmen
die einzelnen Elemente nun selbst. Fir die Mausbedienung wurden weitere Klassen
hinzugefiigt. Jedes Aufgabengebiet der Maussteuerung ist nun einer eigenen Klasse
tibergeben worden. Diese Uberarbeitung brachte eine viel sauberere Struktur des
gesamten DigiSim-Projektes. Danach entwickelte er zwei neue Verarbeitungsblocke, einen
FIR- und einen IIR-Filterblock. Bei diesen kénnen die Koeffizienten entweder von Hand
eingegeben oder direkt aus einer von MatLab erstellten Datei importiert werden. Zum
Schluss programmierte er die Blécke UpSampler, DownSampler, Scrambler und
Descrambler. Diese Blocke sind notwendig, um die Aufgabe der Sprachverschleierung zu

l6sen.

In der Anfangsphase der Uberarbeitung leistete er etwas Unterstiitzung. Danach nahm er
sich dem Problem der Probe-Ansicht an. Zuerst musste tberlegt werden, wie die einzelnen
Graphen (Zeit- und Frequenzansicht) am besten dargestellt werden k&énnen. Die
Darstellung der Frequenzansicht mit einem Splitterwindow stellt nun die wohl flexibelste
Lésung dar. Die Tatsache, dass bei einem Fenster aus der MFC-Bibliothek die Scrollbalken
nicht einfach deaktiviert werden konnen (anstatt sie ganz verschwinden zu lassen)
bedeutete einiges an Mehraufwand bei der Programmierung. Fur die Frequenzansicht
musste schliesslich noch eine FFT integriert werden, bei welcher die Grésse der FFT und
deren Fensterfunktion selbst ausgewdahlt werden kann. Zum Schluss passte er den
Simulationsalgoritmus so an, dass er Simulationen von Multiraten-Systemen unterstitzt.
Daflr musste zuerst eine geeignete Struktur gefunden werden, die keine allzu grossen

Anderungen der schon bestehenden Struktur mit sich gebracht hétte.

<~
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4 Anforderungsspezifikation

Das Programm bietet das sogenannte Multiple-Document-Interface an, welches das Arbeiten mit
mehreren getffneten Dokumenten (bzw. Simulationsschemen) erlaubt. Dadurch ist es dem Benutzer
leicht méglich, bereits simulierte Strecken mittels Copy & Paste in ein neues Dokument zu kopieren,
um sie dort erneut zu benutzen. Das Menl sowie die Toolbar sind einfach gestaltet und fir jene,

welche das Programm zum ersten Mal benutzen, leicht verstandlich.

U DigiSim - Bandpass 4kHz_dig _ O] x|

Fil= Edit Draw Simulation “iew ‘Window Help
D=8 s@|[r alielteli] 2k | |

=0 Library Bi Bw-Tp 3.0rd. dig =] E3
=0 Sink i Bandpass 4kHz. dig Hi= E
2 wiaveDut.di %
ety Graphdi =
=23 Function +/ - =
L Filker FIR.I
M AddOffzet dl Grapn: Oap.gen
4 Descrambler.dl
21 DownS ampler.di
-4 Abe di [Srm—.
% Filker IRl
1 Gain.dl "
% Wemorny.dil e + = ="
4" Scrambler di
% Multiplicator. di
L Surndil
1 UpSampler.dil [= 3
=3 Source
%1 Rectangle.dl
4™ Controlled&mp.di
-4 DCI
4 Dirac.dl
- ModulatedSinus.dl
- AMSinusdi
-4 Sinus.dl
L Waveln.dl

iaizin:

fEain = 151

E Sprach-¥er... [S=]E
For Help, press F1 MUk i

Die gesamte Oberflache wird einmal unterteilt. Der eine Teil ist die eigentliche Arbeitsoberflache auf
welcher der Benutzer die Simulationsstrecke aufbaut. Der andere stellt eine Art Verzeichnisstruktur
dar. In den einzelnen Eintrdgen sind die Bauteile schon nach Kategorie geordnet. Mittels Drag & Drop
ist es dem Benutzer moglich, auf die benétigten Bauteile zu klicken und auf der Arbeitsoberflache zu
plazieren. Anschliessend kénnen mit Hilfe des Linienbutton die einzelnen Verbindungen gezeichnet
werden. Wahrend des Zeichnens ist es stets mdglich, einen Bereich zu markieren, welcher
anschliessend kopiert, verschoben oder geléscht werden kann. Dabei verhalten sich die Verbindungen

wie Gummibander, werden also beim Verschieben gedehnt:

5
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ﬁ Bandpasz 4kHz.dig _ O] %]
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Alle Einstellungen der Bauteile kdnnen mit einem Doppelklick auf den entsprechenden Block

eingegeben bzw. gedndert werden:

ﬁ Bandpasz 4kHz dig = =1E3
+/_ [las
Sraph: Oupd.goh
5um Izain= a1
Positive [nputs: |2 3: o |
Negative Inputs: ID 3: [0.3] Cancel | ks
= b=
krd K=ain= 151 krd Koain = 0959
+—
-
4] | v

Bevor eine Simulation gestartet wird, sorgt ein Design-Check fir korrekte Verbindungen, d.h. ob keiner
der Ein- oder Ausgénge eines jeden Bauteiles und keines der Kabelenden offen ist, sowie ob jedes
Bauteil die notwendigen Einstellungen zur Simulation aufweist. Nach der Simulation kénnen alle zuvor

festgelegten Signale mit der neuen Probe-Ansicht im Zeit- und im Frequenzbereich betrachtet werden.

<
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5 Die Menus

JUDigiSim - [Schemal] [_[O]

’B File Edt [Draw Simulation Yiew Window Help _|E|E|

D|E|E|S| 5@ 2|a|elvle] ol =

5.1 Das Menl File

MHew Chrl+H
Open... Chrl+0
Cloze

Save Clrl+5
Save bz

Fage Setup...
Directaries. ..

Frint....
Frint Prewisw
Frint Setup...

Eecent ke

E =it

Das Meni File enthalt alle nétigen Befehle um zu speichern, zu laden oder zu drucken. Von hier aus

kann auch ein neues Schemafenster getffnet werden. Der letzte Punkt dient dazu, das Programm zu

beenden.

New Offnet ein neues Fenster, in welchem nun ein Schema gezeichnet werden
kann. Durch die Multiple-Document Struktur kénnen gleichzeitig mehrere
Schemen gedffnet und somit editiert werden.

Open Dieser Menlpunkt dient dazu, ein zuvor einmal abgespeichertes Schema,
wiederherzustellen. Die ausgewahlte Datei kann in einer Windows File-Open
Box ausgewahlt werden. Sie wird in einem neuen Fenster dargestellt.

Close Dieser Befehl schliesst das aktuelle Fenster. Bei Bedarf wird zuerst
abgefragt, ob das entsprechende Schema zuerst abgespeichert werden soll.

//\(Q
=)
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Save

Save As

Page Setup

Directories

Print

Print Preview

Print Setup

Recent Files

Exit
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Der Inhalt des aktuellen Fensters wird abgespeichert. Falls noch kein Name

festgelegt wurde, wird automatisch Save As ausgefihrt.

Save As hat die genau gleiche Funktion wie Save mit dem Unterschied, dass
zuerst ein Name eingegeben werden muss. Mit dieser Funktion ist es auch

maglich, das Schema unter einem anderen Namen abzuspeichern.

Hier kdnnen die Seitenansicht (A4, A3) eingestellt werden. Zudem kann

eingegeben werden, ob das Papier im Hoch- oder Querformat vorliegen soll.

Hier kdnnen die Verzeichnisse eingestellt werden, wo die Librarydateien zu
suchen sind, wo die temporédren Dateien gespeichert und wo die

Graphdateien abgelegt werden sollen.

Hier kann ein Schema ausgedruckt werden

Das Schema kann hier vor dem Ausdrucken auf dem Bildschirm betrachtet
werden. So werden zum Beispiel die Ausrichtung der Schemateile auf dem

Papier Uberprift.

Dieser Befehl ruft das Standardfenster Printer-Setup von Windows auf. Hier
kénnen die verschiedenen Einstellungen beziglich des Druckers

vorgenommen werden.

Hier kdnnen die zuletzt abgespeicherten Schemen geladen werden.

Dieser Befehl beendet das Programm. Fir alle gedffneten aber noch nicht

gespeicherten Schemen wird nachgefragt, ob diese noch gespeichert

werden sollen.

<~
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Cut Chrl+
Copy Chrl+C
Faste Chrl+

Select Al Chrl+L
Delete Del

Attributes. .. Chrl+&,
FlipWertical — Chrl+l
Flip Horizontal Cirl+H
Fotate Ctrl+F
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Das Meni Edit enthélt alle nétigen Befehle um Schemen zu editieren. Von hier aus kénnen Teile des

Schemas kopiert oder geléscht oder eingefligt werden.

Cut

Copy

Paste

Select All

Delete

Attributes

Flip Vertical

Flip Horizontal

Schneidet den markierten Teil aus und kopiert ihn, so dass er spater wieder

eingefligt werden kann. Der markierte Teil im Schema wird geléscht.

Mit diesem Befehl kann der markierte Teil kopiert werden, ohne ihn im

Schema zu Idschen.
Diese Anweisung flgt einen kopierten oder ausgeschnittenen Schemateil ins
aktuelle Schema ein. Der Ort, wo der Block plaziert werden soll, kann mit der

Maus vorgegeben werden.

Mit dieser Anweisung kann das gesamte Schema markiert werden, d.h. jeder

Schemablock und jede Leitung ist nach dem Aufruf dieses Befehls markiert.

Dieser Befehl I6scht den markierten Teil. Die Zwischenablage wird in keiner

Weise beeinflusst.

Die Attribute (Filterkoeffizienten usw.) des selektierten Schaltungsblockes

kdnnen verandert werden.

Der selektierte Schaltungsblock wird an seiner Mittellinie vertikal gespiegelt.

Der selektierte Schaltungsblock wird an seiner Mittellinie horizontal

gespiegelt.

——
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Rotate Der selektierte Schaltungsblock wird im Uhrzeigersinn um 90°gedreht.

5.3 Das Menu Draw

Wire  Chil+ia
Border
Text

Das Meni Draw enthalt Werkzeuge, um Verbindungslinien zu zeichnen oder um Text fir

Dokumentationszwecke zu plazieren.

Wire Mit diesem Befehl werden die Verbindungslinien zwischen den Bltcken
gezeichnet. Dazu muss zuerst der Startpunkt angeklickt werden. Danach
kann die Maus an den Endpunkt gezogen werden und dort wird mit einem
Doppelklick auf die linke Maustaste der Endpunkt definiert. Wahrend dem
Ziehen kann mit einem Mausklick ein Eckpunkt definiert werden. Falls ein
Eckpunkt auf ein Kabel oder auf einen DS-Block féllt, wird die Linie beendet.

Es kdnnen nur horizontale und vertikale Linien gezeichnet werden.

Border Nach definieren von oberer linker Ecke und unterer rechter Ecke wird mit
diesem Befehl ein Rechteck mit gestrichelten Linien gezeichnet. So kénnen
zu Dokumentationszwecken zusammengehoérende Teile eingerahmt werden.

Der Rahmen kann spéater noch an eine andere Stelle verschoben werden.

Text Zur Dokumentation kénnen zuséatzliche Beschriftungen angebracht werden.
Dazu muss am gewinschten Ort auf dem Bildschirm geklickt werden.
Danach kann der Text eingegeben werden. Die Text kann spéater noch an

eine andere Stelle verschoben werden.

S
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5.4 Das Menu Simulation

Simulation
Farameter...  Chl+P
Start Chrl+T

Deszign Check  Chrl+k.

Von diesem Menu aus kénnen die Simulationsparameter gesetzt und die Simulation gestartet werden.

Parameters Bei diesem Menlpunkt werden alle nétigen Optionen fir eine Simulation
gesetzt. Vor dem Start der Simulation missen hier Angaben betreffend
Simulationsdauer und Abtastfrequenz gemacht werden. Zusatzlich wird ein
Amplitudenmaximum festgelegt. Wird bei einer Simulation der Maximalwert

Uberschritten, so wird die Simulation beendet.

Start Die Simulation wird gestartet.

Design Check Mit diesem Befehl wird der Design Check gestartet. Der Design Check
Uberpruft, ob alle Kabelenden und alle Schaltungsblécke angeschlossen sind
und ob genau ein Ausgang eines Schaltungsblockes an einem Kabel
angehéngt ist. Ist dies nicht der Fall, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

Zusatzlich werden die fehlerhaften Elemente rot markiert.

S
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MHew Probe  Chrl+G

v ToolBar
v Statuz Bar
v Libramy

Zoom |n Chrl++
Zoom Qut— Chrl+
Fit

Entire Page
FRedraw
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Von diesem Menil werden alle Einstellungen betreffend der Ansichten gemacht.

New Probe Hier kann ein neues Probe Fenster gedffnet werden. In diesem Fenster
kénnen Signale im Zeit- und im Frequenzbereich betrachtet werden.

Toolbar Hier kann die Toolbar ein- und ausgeschaltet werden. Ob sie eingeschaltet
ist oder nicht wird zusatzlich mit einem Hakchen links vom Menipunkt
gezeigt.

Statusbar Hier kann die Statusbar ein- und ausgeschaltet werden.

Library Hier kann die Libraryansicht auf der linken Seite ein- und ausgeschaltet
werden.

Zoom In/Out Diese Befehle zoomen das Schema in entsprechender Richtung.

Fit Mit diesem Befehl wird das Schema so gezoomt, dass der gesamte
bendtigte Bereich gerade auf der Anzeige sichtbar wird.

Entire Page Mit Entire Page wird auf die ganze Seite (A4, A3) gezoomt.

Redraw Redraw zeichnet den ganzen sichtbaren Teil neu. So koénnen
Darstellungsfehler, die durch das Editieren entstanden sind, beseitigt
werden.

,//$<€/
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5.6 Das Meni Window

Window

LCazcade
Tile
Arrange lcohs

v 1 5chemal

Von diesem MenU aus kénnen die Fenster neu geordnet werden.

Cascade Die gedffneten Fenster werden Ubereinander so angeordnet, dass

mindestens die Titelleisten der Fenster sichtbar bleiben.

Tile Die geoffneten Fenster werden neben- und untereinander angeordnet, so

dass alle auf dem Bildschirm Platz haben.

Arrange Icons Die Icons der minimierten Fenster werden neu geordnet.

5.7 Das Ment Help

Help Topicz

About DigiSim. ..

Dieses Menii beinhaltet die Hilfe und Informationen tber das Programm.

Help Topics Dieser Punkt offnet das Hilfefenster. Diese Funktion wird erst in einer

folgenden Version implementiert.

About DigiSim Dieser Menlpunkt zeigt Informationen iber das Programm an.
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5.8 Die Toolbar

O3S &8 22t ok |k @

Die Werkzeugleiste bietet verschiedenste Funktionen aus dem Menl an. Es sind dies von links nach

rechts gesehen:

New
Open
Save

Print

Cut

Copy
Paste

Selection Mode
Zoom

Draw Wire
Draw Text

Draw Border

Attributes
Simulation parameters
Design Check

Start simulation
New Probe

Alle Befehle funktionieren gleich wie diejenigen direkt aus dem Menl. Eine Ausnahme bildet die
Schaltflache Zoom. Im Menl kann zwischen Zoom In und Zoom Out ausgewahlt werden. Wird der
Befehl jedoch direkt Uber die Werkzeugleiste ausgewahlt, wird bei einem Klick auf die linke Maustaste
Zoom In und bei zuséatzlichem Driucken von Shift und einem Klick auf die linke Maustaste Zoom Out

ausgefihrt. Der angeklickte Teil wird ins Zentrum des Fensters gelegt.

<~
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6 Objektorientierte Analyse

6.1 Klassendiagramm

Schema
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6.2 Kurzbeschreibung

Aus dem Klassendiagramm kann man sehr gut die Aufteilung der einzelnen Elemente, die fiir ein
Schema bendtigt werden, erkennen.

Zum einen ist da der DS-Block, der diverse Funktionen der digitalen Signalverarbeitung enthalt. Dieser
Block kann verschiedenste Aufgaben erfiillen. Je nach Bedarf kbnnen mehrere neue Blockfunktionen
programmiert werden. Die Schnittstelle des Blockes stellt der Port dar. Es gibt einen Port Input und
einen Port Output. Ein DS-Block kann mehrere solche Inputs und Outputs haben. Es missen nicht
beide Arten von Ports benutzt werden, denn eine reine Senke hat zum Beispiel nur Eingdnge und eine
reine Quelle hat nur Ausgange.

Das Schema besteht zudem aus Kabeln, welche wiederum aus einzelnen Linien und aus
Verbindungspunkten bestehen. Ein Kabel stellt in diesem Sinne einen ganzen Kabelbaum dar.
Mehrere zusammenhéngende Linien und die Verbindungspunkte an den Abzweigungen bilden
zusammen ein Kabel.

Des weiteren kann ein Schema zusatzlichen Text enthalten. Dieser Text dient nur zu
Dokumentationszwecken. Auch kann ein Rahmen mit gestrichelter Linie gezeichnet werden, um
zusammengehdrige Teile einzurahmen. Auch dies wird lediglich zu Dokumentationszwecken ben6tigt.
Der DS-Block, die Linie, der Verbindungspunkt, der Text und der Rahmen sind allesamt von der
Oberklasse Editable abgeleitet. Diese fasst alle fur ein Editieren des Schemas notwendigen
Funktionen zusammen, d.h. das Selektieren und Loschen einzelner Teile lauft Gber diese Funktionen
ab.

Fir eine Simulation mussen die einzelnen Blécke untereinander Bescheid wissen, an welche DS-
Blocke ihre Eingange und an welche DS-Blécke ihre Ausgange angeschlossen sind. In diesem Fall mit
den Kabeln als Verbindungsglieder wurde dies folgendermassen gelést:

Ein Port eines DS-Blockes weiss immer, an welchem Kabel er angehangt ist. Wahrend der Simulation
werden einzelne Zahlenwerte umher geschoben. Ein Eingang liest einen Wert vom angeschlossenen
Kabel. Dieser Wert wird nun verrechnet und das Resultat wird von einem Ausgangsport auf das
entsprechende Kabel geschrieben.

Wichtig dabei ist, dass vor einem Taktschritt die Eingédnge der Blocke ohne ein Speicherelement
(Multiplizierer, Summierer, Verstarker usw.) solange eingelesen werden, bis der Wert am anliegenden
Kabel nicht mehr &ndert. So werden alle Blocke nacheinander durchsimuliert, bis sich ein fester
Zustand ergibt. Nun koénnen alle Blécke mit Speicher (Verzdgerer, Quellen, Senken usw.) simuliert
werden. Zuerst werden von jedem Block alle Eingénge gelesen, danach werden von allen DS-Blécken
die Berechnungen durchgefiihrt und erst zum Schluss wird jeder Ausgang jedes DS-Blockes seinen

Wert auf das anliegende Kabel schreiben.

S
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Wird dies nicht eingehalten, besteht die Gefahr, das ein Eingang einen Wert einliest, den er eigentlich
erst wahrend des ndchsten Simulationsschrittes erhalten sollte.

Wichtig : Die Simulation funktioniert nur, falls keine Loops ohne Speicher vorhanden sind!

Bevor simuliert werden kann, muss uberprift werden, ob alle Kabel und alle DS-Blocke angeschlossen
sind. Es darf kein Port eines Blockes offen bleiben, und jedes Kabel muss komplett abgeschlossen
sein, d.h. es durfen sich keine freiliegende Linienenden auf dem Schema befinden. Zudem muss
beachtet werden, dass jedes Kabel an maximal einem Ausgangsport angehangt sein darf, bzw. an
genau einem Ausgangsport angehangt sein muss.

Bei Multiratensystemen sind vor der Simulation jedoch noch einige Initialisierungen vorzunehmen. Das
gesamte Schema muss auf Up- und Downsampler durchsucht werden, da diese die Taktfrequenz der
nachfolgenden Blocke andern. So wird fur das ganze Schema die benétigte Taktfrequenz ermittelt und
jedem Block sein Taktintervall mitgeteilt. Die benétigte Taktfrequenz ist das kleinste gemeinsame
Vielfache aller vorhandenen Abtastfrequenzen. So kann jeder Block auf ein bestimmtes, ganzzahliges

Taktintervall reagieren.

Eine weitere Schwierigkeit stellt das Zeichnen des Schemas dar. Neu hinzugefligte Linien missen an
das richtige Kabel angeschlossen werden, Verbindungspunkte missen an den richtigen Stellen
erscheinen und die DS-Blocke missen an die an den Ports anliegenden Kabeln angeschlossen
werden. Dieses recht komplexe Problem wurde folgendermassen gelést:

Eine neu hinzugefiigte Linie durchsucht zuerst alle Kabel und schaut, ob eine Verbindung zu einem
Kabel besteht. Falls dies nicht der Fall ist, wird ein neues Kabel mit dieser Linie erstellt. Falls eine
Verbindung gefunden wurde, wird die Linie diesem Kabel hinzugefugt. Weiterhin wird beachtet, ob ein
Verbindungspunkt hinzugefiigt werden muss.

Ein schwieriger Fall entsteht, falls die Linie eine Verbindung zu zwei verschiedenen Kabeln aufweist.
Diese beiden Kabel miissen dann zu einem einzigen Kabel zusammengefasst und mit der neuen Linie
erganzt werden. Dazu wird die Linie ganz normal an dem einen Kabel angeschlossen. Danach werden
alle Linien des zweiten Kabels neu ins Schema eingefligt. So werden alle Linien automatisch richtig an
das erste Kabel angeschlossen und die Verbindungspunkte werden an den richtigen Stellen gesetzt.
Das zweite Kabel kann danach geléscht werden.

Auf jeden Fall missen die Kabelzuweisungen der Ports der DS-Blocke nachgefuhrt werden. Wird eine
Linie neu hinzugeftigt, muss ein DS-Block erfahren, falls nun gerade eine Verbindung eines Ports zu
einem Kabel erstellt wurde. Somit muss jeder DS-Block durchgegangen werden, um ihm mitzuteilen,

wo ein neue Linie hinzugefligt wurde, so dass sich dieser selbst anschliessen kann.

S
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Besondere Beachtung muss dem Fall zugewandt werden, bei dem zwei verschiedene Kabel
zusammengeschlossen werden. Da die Linien des einen Kabels in das andere kopiert werden,
missen alle DS-Blocke, die vorhin an dem Kabel, das nachher geldscht wird, angehangt gewesen
sind, benachrichtigt werden, so dass sie ihre Kabelzuordnungen auf den neuesten Stand setzen
kdnnen.

Eine Linie mit mehr als einer Verbindung auf dasselbe Kabel wird verworfen.

Beim Bearbeiten des Schemas kann auch eine Linie geldéscht werden. Falls die geschieht wird das
Kabel, das die Linie enthélt, entweder in zwei verschiedene Kabel unterteilt oder es wird ein DS-Block
abgehéngt oder es geschieht gar nichts, falls diese Linie ein loses Ende des Kabelbaums darstellte.
Um diese Situation richtig zu meistern, wurde das Problem durch den folgenden Ablauf beseitigt:

Die zu l6schende Linie wird komplett geléscht. Alle restlichen Linien des Kabels, das die geldschte
Linie enthielt, werden dann zwischengespeichert. Danach wird dieses Kabel geléscht und die
angeschlossenen Ports darlber informiert, dass sie nun abgehangt worden sind. Nun kdnnen alle
zwischengespeicherten Linien einzeln und nacheinander in beliebiger Reihenfolge wieder in das
Schema eingefligt werden. So entsteht automatisch wieder ein korrekter Zustand der Verbindungen.
Die Verbindungspunkte missen nicht zwischengespeichert werden, da sie beim Einfiigen der Linien

automatisch wieder an den richtigen Stellen erscheinen.

Ganz ahnliche Umstande entstehen auch, falls ein Schemateil verschoben wird. Wahrend des
Verschiebens geschieht mit der Verbindungsstruktur gar nichts. Die Anzeige auf dem Bildschirm zeigt
zwar eine Verschiebung der einzelnen Elemente an, auf die logische Struktur des Schemas hat dies
aber keinen Einfluss. Erst wenn die Elemente an der neuen Stelle plaziert werden, wird die
Verbindungsstruktur verandert.

Die verschobenen DS-Blocke werden ganz einfach an die neue Stelle versetzt und angeschlossen,
falls sich ein Port an einem Kabelende befindet. Bei den verschobenen Linien wird das genau gleiche
gemacht, wie beim Ldschen einer Linie. Alle verschobenen Linien werden zwischengespeichert und
anschliessend geldscht. Alle zwischengespeicherten Linien werden nun einzeln und nacheinander in
beliebiger Reihenfolge wieder in das Schema eingefligt. Dieser Vorgang ist nétig, dass das Problem,
das zum Beispiel entsteht, falls zwei Kabel durch Verschieben zusammengefiigt werden, richtig

behandelt werden kann.

S
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6.3 Klassenbeschreibungen

6.3.1 Klasse Schema

Beschreibung:

Die Klasse Schema stellt eine sogenannte Dokumentklasse dar. In ihr sind alle notwendigen Daten

enthalten, um das Schema komplett zu beschreiben. Dazu gehéren alle Kabel, Texte, Rahmen und

DS-Blocke.

Wahrend des Programmablaufes kénnen mehrere Objekte dieser Klasse existieren. Es dient

zuséatzlich als sogenannter Manager, welcher alle wichtigen Schliisselfunktionen besitzt.

Attribute:

_SimParameters

In diesem Attribut stehen alle fir die Simulation benétigten Daten, wie z.B. die

Abtastfrequenz oder die Simulationsdauer.

Methoden:
Select() Sucht entweder die in einem Bereich oder an einer bestimmten Stelle
befindlichen Objekte und markiert diese.
Add() Fugt einen neuen DS-Block, eine neue Linie, einen neuen Rahmen oder einen
neuen Text an der bestimmten Stelle ein.
Simulate() Startet zuerst den DesignCheck. Nur wenn dieser keine Fehler zuriickmeldet
wird die Simulation gestartet und anschliessend die Resultate angezeigt.
DesignCheck() Diese Memberfunktion sucht nach folgenden Fehlern im Design:
Ein- oder Ausgéange der DS-Bldcke unverbunden
nicht vollstandig ausgefiillte Funktionseinstellungen bei DS-Blécken
lose Kabelenden
Kabel an mehr als einem DS-Block-Ausgang angehangt
Kabel an keinem DS-Block-Eingang angehéngt
und markiert die fehlerhaften Stellen rot.
,//$<€/
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MoveSelection()

CopySelection()

CutSelection()

DeleteSelection()

PasteSelection()

Save()

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

Verschiebt den selektierten Bereich. Dabei werden zuerst alle markierten

Elemente geléscht und mit neuer Position eingefiigt.

Speichert den selektierten Bereich ab um ihn spéater mit PasteSelection()

wieder einzufiigen.

Speichert den selektierten Bereich mit CopySelection() ab und l6scht ihn

anschliessend mit DeleteSelection()

Loscht die Elemente des selektierten Bereichs ohne diesen vorher zu

speichern.

Fugt die zuvor mit CopySelection() oder CutSelection() zwischen-

gespeicherten Elemente ins Schema ein.

Speichert alle Elemente mit ihren Attributen auf der Disk.

6.3.2 Klasse Editable

Beschreibung:

Die Klasse Editable ist die Oberklasse aller im Schema vorhandenen Elementen. Sie stellt Attribute

und Funktionen bereit, welche fir das Editieren von Bedeutung sind.

Attribute:
_Selected
Methoden:

Select()

Draw()

<~

Dieses Attribut gibt an, ob das entsprechende Objekt markiert ist oder nicht.

Mit Hilfe dieser Methode wird das entsprechende Objekt markiert, sofern es

sich in dem selektierten Gebiet befindet.

Mit Hilfe dieser Methode wird das entsprechende Objekt in der richtigen Farbe

gezeichnet.

W’ DIGISIM
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6.3.3 Klasse Text

Beschreibung:

Objekte dieser Klasse stellen im Schema einen Text dar. Sie dienen lediglich dazu, Kommentar

einzufiigen um so das Schema lesbarer zu gestalten.

Attribute:

_PosAndSize Dieses Attribut legt die Grosse und die Position des Textes innerhalb des
Schemas fest.

_Text Beinhaltet den darzustellenden Kommentartext.

Methoden:

Draw() Mit Hilfe dieser Methode wird der Text auf den Bildschirm geschrieben.

6.3.4 Klasse Border

Beschreibung:

Objekte dieser Klasse stellen im Schema gestrichelte Umrandungen dar. Sie dienen lediglich dazu,

einzelne Blécke zusammenzufassen, um so das Schema lesbarer zu gestalten.

Attribute:

_PosAndSize Dieses Attribut legt die Grésse und die Position der Umrandung innerhalb des
Schemas fest.

Methoden:

Draw() Mit Hilfe dieser Methode wird der Rahmen auf den Bildschirm gezeichnet.

6.3.5 Klasse Wire

Beschreibung:

S
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Diese Objekte stellen die eigentlichen Kabel dar. Jedes Kabel besteht aus einem oder mehreren

Kabelstiicken (Lines) und eventuell aus Verbindungspunkten (Connectionpoints). Objekte dieser

Klasse besitzen alle fur die Simulation wichtigen Eigenschaften eines Kabels und bieten zudem

Editierfunktionen fiir die Linien und Verbindungspunkte.

Attribute:

_Value

Methoden:

Select()

Extend()

Delete()

Init()

<~

Dieses Attribut entspricht dem Wert auf dem Kabel wahrend einem kurzen

Simulationsschritt.

Uberpriift anhand seiner Linien und Verbindungspunkten, ob es sich im

selektierten Bereich befindet und markiert entsprechend.

Erweitert das Kabel um ein weiteres Linienstiick. Dabei werden je nach Bedarf

weitere Verbindungspunkte hinzugefugt.

Léscht seine markierten Linienstiicke und Verbindungspunkte.

Initialisiert den Kabelwert beim Simulationsstart.

W’ DIGISIM
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6.3.6 Klasse ConnectionPoint

Beschreibung:

Objekte dieser Klasse stellen die Verbindungspunkte zwischen mehreren Linienstlicken dar. Sie

dienen nur zur Darstellung des Schemas und nicht etwa zur Simulation.

Attribute:

_Position Dieses Attribut beinhaltet die Positionskoordinaten innerhalb des Schemas.
Methoden:

Draw() Mit Hilfe dieser Methode wird der Verbindungspunkt auf den Bildschirm

gezeichnet.

<~
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6.3.7 Klasse Line

Beschreibung:

Diese Klasse beschreibt die Linienstlicke von einem Kabel. Dabei kbnnen mehrere Linien zu einem

Kabel gehdren. Die Objekte dienen nur zur Darstellung des Schemas und nicht etwa zur Simulation.

Attribute:

_StartPoint Beinhaltet die Anfangskoordinate der Linie.

_EndPoint Beinhaltet die Endkoordinate der Linie.

Methoden:

Extend() Erweitert die Lange der Linie. Diese Funktion wird aufgerufen, wenn eine neue
Linie gezeichnet wurde, welche auf gleicher Hohe an die bereits bestehende
angefugt ist.

Draw() Mit Hilfe dieser Methode wird die Linie auf den Bildschirm gezeichnet.

S
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6.3.8 Klasse DSBlock

Beschreibung:

Die DSBlock-Objekte sind die eigentlichen Simulationsblécke. Sie sind unterteilt in Quellen, Funktionen
und Senken und besitzen je nach Kategorie mehrere Ein- und Ausgénge.

Die Charakteristika der verschiedenen DS-Blocke sollen in speziellen Dateien (DLLS) gespeichert
sein, welche von den Methoden der DSBlock-Klasse aufgerufen werden. Es sind dies z.B. die

einzelnen Simulationsfunktionen und -parameter, sowie die Grésse und das Aussehen. Der Vortell

liegt darin, dass auch spater noch neue Blocke einfach hinzugefiigt werden kénnen.

Attribute:

_PosAndSize Bestimmt die Grésse und die Position des Blockes.

_Flipped Zeigt an, ob der Block horizontal oder vertikal gespiegelt wurde.

_Attributes Beinhaltet die Einstellungen der verschiedenen DS-Blocke. Variiert von Art zu
Art.

Methoden:

Init() Initialisiert das DSBlock-Objekt vor dem Simulationsstart.

Updatelnputs()

Execute-

SimulationStep()

Aktualisiert die Eingange mit dem Wert des mit diesem Eingang verbundenen
Kabels.

Fuhrt einen weiteren Simulationsschritt aus. Dabei wird die externe Funktion

aufgerufen, welche je nach Art unterschiedliche Berechnungen ausfuhrt.

UpdateOutputs() Aktualisiert alle mit den Ausgangen verbundenen Kabel mit dem
Simulationsresultat.

DesignCheck() Uberpruft die Ein- und Ausgéange auf verbundene Kabel und priift mit der
externen Funktion, ob alle Attribute sinnvoll ausgefullt worden sind.

,//$<€/
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Evaluate()

Flip()

ChangeAttributes()

ConnectPorts()

Draw()

6.3.9 Klasse Port

Beschreibung:

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

Diese Funktion wird nach der Simulation aufgerufen, um allenfalls das

Simulationsresultat darzustellen.
In gewissen Fallen ist es beim Zeichnen des Schemas wiinschenswert, den
DSBlock zu spiegeln. Diese Methode spiegelt den Block horizontal, vertikal

oder beides.

Damit konnen mit Hilfe einer externen Funktion alle benutzerdefinierten

Einstellungen vorgenommen werden, z.B. Definieren von Parametern.

Verbindet den Ein- oder den Ausgang mit dem anliegenden Kabel, um spater

Simulationswerte auszutauschen.

Mit Hilfe dieser Methode wird der DSBlock auf den Bildschirm gezeichnet.

Jeder Ein- und Ausgang eines DS-Blockes stellt einen abgeleiteten Port dar. Er besitzt die Mdglichkeit

Verbindung mit einem Kabel aufzunehmen um spater Simulationswerte austauschen zu kdnnen.

Attribute:

_RelPos Beschreibt die relative Position des Ports zu der linken oberen Eckposition des
dazugehoérenden DS-Blockes.

_Wire Zeigt auf das mit dem Port verbundene Kabel. Dadurch ist es spater moglich
Simulationswerte auszutauschen.

Methoden:

Connect() Verbindet das zu diesem Port gehdrende Kabel.

,//$<€/
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6.3.10 Klasse Input
Beschreibung:

Ist von der Klasse Port abgeleitet und bietet spezielle Funktionen, die von einem Eingang ausgefihrt

werden kénnen.
Methoden:

Read() Liest den Wert des verbundenen Kabels ein, um ihn in einem weiteren

Simulationsschritt als Eingangswert benutzen zu kdnnen.

6.3.11 Klasse Output

Beschreibung:

Ist von der Klasse Port abgeleitet und bietet spezielle Funktionen, die von einem Ausgang ausgefihrt

werden kdnnen.
Methoden:

Write() Schreibt den Resultatwert des letzten Simulationsschrittes auf das mit diesem

Port verbundene Kabel.

<~
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7 Objektorientiertes Design

7.1 Die Init-Dateien

Die Init-Dateien beinhalten diverse Konstanten und zwei Variablen, die fiir das Multi-Threading benétigt
werden. Des weiteren beinhalten sie eine Funktion, die nachprift, ob sich ein Punkt innerhalb eines
Rechtecks befindet. Diese Funktion wurde bendétigt, da die von Windows zur Verfigung gestellte

Memberfunktion von CRect die rechte und die untere Kante des Rechtecks nicht zu dessen

Innenbereich zahlt.

i

/I Digi

// *kkkkkk *hkkkkk PI'Ojekt D|g|

N * * * Dateiname : Init

I *S*1*M Version :2.0

N * * * Datum 2 11/9

[ Rk Sk Programmierer : D.Ka
I

#ifndef INIT_H

#define INIT_H

#include <afxwin.h>

#define DLL_EXT "dII"
#define BLK_EXT "blk"

enum {FONTHEIGHT = 20},
I/l Fontgrosse

Sim

stli

enum {DEFAULTPAGEHIGHT = 2970, DEFAULTPAGEWIDTH =2 100, DEFAULTPAGEMARGIN = 100},

/I Standardseitengrosse A4 (in 0.1mm)

enum {GRIDSIZE = 20},
/I Gridgrésse (in 0.1mm)

enum {NONE=0, START=1, END=2, BOTH=3};

/I Diese Enumeration deutet darauf hin, dass die Li

/I sein kann. Diese teileweise selektierten Linien

Il (wo sie mitgezogen werden missen) nicht beachtet

enum {BLOCK=0, TEXT=1, NEITHER=2};
/I Diese Enumeration zeigt an, ob bei einem Block d
/I oder gar nichts selektiert worden ist.

enum DrawMode {NORMAL=0, DRAFT=1},
/I Diese Enumeration beschreibt den Zeichnungsmodus

enum WorksOnClock {YES=0, NO=1, YESANDNO=2};
/I Diese Enumeration beschreibt, wie ein DSBlock zu

enum GraphView {TIME=0, UPPERFREQ=1, LOWERFREQ=2};
/I Diese Enumeration identifiziert die Ansicht des

enum FFTWindow {RECTANGLE=0, HANNING=1, HAMMING=2,
/I Diese Enumeration definiert die verschiedenen FF

typedef double SimType;
const double Pl = 3.1415926535;

extern CString strLibraryDir;
/l Enthalt das Library-Verzeichnis

nie auch teileweise selektiert
werden ausser beim Verschieben

er Block selbst, sein Deskriptor

. Entweder Normal oder Dratft.

simulieren ist.

ProbeViews.

BLACKMAN=3};
T-Fensterfunktionen.

<~
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extern CString strMainDir;
/I Enthalt das Arbeitsverzeichnis beim Programmstar t

extern CString strTempDir;
/I Enthalt das temporéare Verzeichnis

extern CString strGraphDir;

/I Enthalt das Verzeichnis, in dem die Graphdateien gespeichert werden
extern volatile bool Cancel, Exit;
/I Diese beiden Variablen steuern den Ablauf beim M ulti-Threading
extern CBrush brushNormal, brushlinvalid, brushSelec ted, brushSelectedInvalid, brushDelete;
extern CPen penBorder, penBorderSelected, penNormal ,
penlinvalid, penSelected, penSelectedInvalid, penD raft, penSelect, penDelete;
extern COLORREF ColorDraft, ColorSelected, ColorSe lectedInvalid, Colorlnvalid, ColorNormal,
ColorDelete;
extern COLORREF ColorGraphl, ColorGraph2, ColorGra ph3,

ColorGraph4, ColorGraph5, ColorGraph6;
/I Dies sind die Farbeinstellungen

bool PointinRect(CRect Rect, CPoint Point);

/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann abgefragt wer den, ob sich der Punkt innerhalb
I des Rechtecks befindet. Die Seitenlinien des Re chtecks gehdren dabei
1 zum Innenbereich.
/l Rick.wert: TRUE -> Punkt befindet innerhalb des Rechtecks
1 FALSE -> Punkt befindet ausserhalb des Rechteck s
#endif
,//$<</
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7.2 Klassenspezifikationen

7.2.1 Die Klasse CDigiSimApp

Die CDigiSimApp Klasse reprasentiert die eigentliche Anwendung. Sie ist fir die Erstellung der fir das
Programm notwendigen Klassen verantwortlich, inklusive der Multi-Document-Interface Struktur. Die
erzeugten Klassen werden initialisiert und notwendige Assoziationen werden gesetzt.

Anschliessend werden die vorhandenen DLL-Files eingelesen und fir die weitere Verwendung dem

DLLManager ubergeben.

i

/I Digi

[ wxkkkik ekl Projekt : Digi Sim

o * * * Dateiname : Digi Sim.h

I *sS*1*M Version :2.0

o * * * Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : D.Ka stli

I

#if 1defined(AFX_DIGISIM_H__E1ACBOBF_0571_11D2_8617 _0080ADOE2F97__INCLUDED.)

#define AFX_DIGISIM_H__EIACBOBF_0571_11D2_8617 0080  ADOE2F97__ INCLUDED_

#if _MSC_VER >= 1000
#pragma once
#endif // _MSC_VER >= 1000
#ifndef __ AFXWIN_H__
#error include 'stdafx.h' before including this fi le for PCH
#endif

#include "resource.h”
#include "MainFrm.h"
#include "ChildFrm.h"
#include "DigiSimDoc.h"
#include "DigiSimView.h"
#include "MouseController.h"
#include "DLLManagement.h"
#include "Container.h"

class CDigiSimApp : public CWinApp

private:

MouseController* _pMouseController;
/I Zeiger auf den Mauskontroller

DLLManagement _DLLManagement;
1l Zeiger auf das DLLManagement

Container _Container;
/I Container fur Copy, Cut, Paste

void LibraryLoad(CString Dir);
/I Funktion:  Rekursive Funktion zum Laden der DLL- Funktionen und Registrieren
I ins DLLManagement

public:

CMultiDocTemplate* m_pTemplateProbe;
/I Vorlage fur ProbeView

CDigiSimApp();
/I Standardkonstruktor

S
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Container* GetContainer();
/I Funktion:  Liefert den Zeiger zum Container zuri

MouseController* GetMouseController() const;
/I Funktion:  Liefert ein Zeiger auf den MouseContr

HINSTANCE GetDLLInstance(CString strDLL) const;
/I Funktion:  Liefert den Instancehandle der zu str
/I Ruck.wert: Wenn die DLL nicht gefunden wurde, w
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ck
oller zurlick

DLL gehért
ird NULL zurtickgegeben

I* virtual BOOL Initinstance();
/I Funktion:  Erstellen der Dokument- und Viewklass en, der Mauskontrollerklasse.
I Weiter werden alle vorhandenen DLLs eingelesen .
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

virtual int ExitInstance();

/I Funktion:  Ldschen der erzeugten Klassen

/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
*/

/I Wizard Bereich

/I Overrides
/I ClassWizard generated virtual function override
I{{AFX_VIRTUAL(CDigiSimApp)
public:
virtual BOOL Initinstance();
virtual int Exitinstance();
IMAFX_VIRTUAL

/I Implementation
COleTemplateServer m_server;
/I Server object for document creation

I{{AFX_MSG(CDigiSimApp)
afx_msg void OnAppAbout();
/I NOTE - the ClassWizard will add and remove mem
// DO NOT EDIT what you see in these blocks of ge
IIMAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

ber functions here.
nerated code !

<~
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7.2.2 Die Klasse CMainFrame

Die CMainFrame Klasse stellt den eigentlichen Programmrahmen mit Menu, Toolbar und Treebar dar.
Sie ist verantwortlich fur dessen korrekte Initialisierung und Darstellung.

In einer MDI-Struktur kénnen CMainFrame Objekte nur einmal vorkommen.

1

/I Digi

[I - wwkkkkk ks Projekt : Digi Sim
" * x x* Dateiname : Main Frm.h
/I *S*I*M Version 1 2.0

" * x x* Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : D.K& stli

1

#if ldefined(AFX_MAINFRM_H__E1ACBO0C4_0571_11D2_8617 _0080ADOE2F97__INCLUDED_)

#define AFX_MAINFRM_H__E1ACBOC4_0571_11D2_8617_0080 ADOE2F97__ INCLUDED_

#if _MSC_VER >= 1000

#pragma once

#endif // _MSC_VER >= 1000

#include "Init.n"

#include "TreeBar.h"

#include "MouseController.h"

class CMainFrame : public CMRCMDIFrameWndSizeDock
DECLARE_DYNAMIC(CMainFrame)

private:

MouseController* _pMouseController;
/I Zeiger auf den Mauskontroller

/* virtual BOOL PreCreateWindow(CREATESTRUCT& cs);
/I Funktion:  Bereitet das Fenster vor.
/I Vorbed: Darf nicht selber ausgefiihrt werden.
*/
protected:
CStatusBar m_wndStatusBar;
CToolBar m_wndToolBar;
CTreeBar* _pwndTreeBar;
public:
CMainFrame();

/I Funktion:  Konstruktor

virtual ~CMainFrame();
/I Funktion:  Destruktor

I* afx_msg int OnCreate(LPCREATESTRUCT IpCreateStru ct);
/I Funktion:  Erzeugen des Objecktes

afx_msg void OnViewTreeBar();
/I Funktion:  Erzeugen des TreeBarObjecktes

S
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afx_msg void OnUpdateViewTreeBar(CCmdUI* pCmdUl);
/I Funktion:  Aktualisieren des TreeBarObjecktes

afx_msg void OnNewProbe();
/I Funktion:  Erzeugen eines neuen ProbeObjecktes
*/

/I Wizard Bereich

#ifdef _DEBUG

virtual void AssertValid() const;

virtual void Dump(CDumpContext& dc) const;
#endif

private:

/I Overrides
/I ClassWizard generated virtual function override s
I{AFX_VIRTUAL(CMainFrame)
public:
virtual BOOL PreCreateWindow(CREATESTRUCT& cs);
IIMAFX_VIRTUAL

protected:
I{{AFX_MSG(CMainFrame)
afx_msg int OnCreate(LPCREATESTRUCT IpCreateStruct );
afx_msg void OnViewTreeBar();
afx_msg void OnUpdateViewTreeBar(CCmdUI* pCmdUl);
afx_msg void OnNewProbe();
IMAFX_MSG
afx_msg void OnDestroy();
DECLARE_MESSAGE_MAP()
h
M M
I{AFX_INSERT_LOCATION}}
/I Microsoft Developer Studio will insert additiona | declarations immediately before the
/I previous line.

#endif // 'defined(AFX_MAINFRM_H__E1ACBOC4 _0571_11D 2_8617_00SOADOE2F97__ INCLUDED_)

S
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Objekte von CChildFrame stellen den Rahmen um die Schemaansichten dar. Sie bieten sonst jedoch

keine wichtigen Funktionen an. In einer MDI-Struktur kommen CChildFrame Objekte pro View genau

einmal vor.

I

/I Digi

// *kkkkkk *kkkkkk PrO]ekt Dlgl

" * x x* Dateiname : Chil

/I *S*I*M Version 1 2.0

" * x x* Datum :11/9

[ Rk Sk Programmierer : D.K&

i

#if Idefined(AFX_CHILDFRM_H__E1ACBO0C6_0571_11D2_861
#define AFX_CHILDFRM_H__EIACBOC6_0571_11D2_8617_008

#if _MSC_VER >= 1000

#pragma once

#endif // _MSC_VER >= 1000

class CChildFrame : public CMDIChildwnd

DECLARE_DYNCREATE(CChildFrame)

public:
CChildFrame();
/I Funktion:  Konstruktor

I* virtual BOOL PreCreateWindow(CREATESTRUCT& cs);
/I Funktion:  Bereitet das Fenster vor.

virtual void ActivateFrame(int nCmdShow = -1);
/I Funktion:  Sorgt dafiir, dass das Kindfenster nac
I Maximiert ist.
*/
virtual ~CChildFrame();
/I Funktion:  Destruktor

/I Overrides

/I ClassWizard generated virtual function override
I{{AFX_VIRTUAL(CChildFrame)

public:

virtual BOOL PreCreateWindow(CREATESTRUCT& cs);
virtual void ActivateFrame(int nCmdShow = -1);
IMAFX_VIRTUAL

#ifdef _DEBUG

virtual void AssertValid() const;

virtual void Dump(CDumpContext& dc) const;
#endif

protected:
IK{AFX_MSG(CChildFrame)
IMAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

h

I{{AFX_INSERT_LOCATION}}

/I Microsoft Developer Studio will insert additiona

/I previous line.

#endif // |defined(AFX_CHILDFRM_H__E1ACB0C6_0571_11

7.2.4 Die Klasse CDigiSimDoc

Sim
dFrm.h

8
stli

7_0080ADOE2F97__INCLUDED_)
OADOE2F97__INCLUDED_

h dem Programmstart

| declarations immediately before the

D2_8617_0080ADOE2F97__INCLUDED_)

<~
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Die CDigiSimDoc Klasse beherbergt alle fir das Programm wichtigen Daten. Dafiir kann diese Klasse
wie das eigentliche Schema aufgefasst werden: Es besteht aus den verschiedenen DS-Blécken, aus
Kabeln dazwischen, aus Kommentartexten und aus Verbindungspunkten bei einer Kabelkreuzung.
Diese Objekte werden durch diese Dokumentklasse in einzelnen Listen gespeichert.

Da CDigiSimDoc die eigentliche Schnittstelle zwischen der View und den Daten darstellt, bietet es alle
wichtigen Memberfunktionen zur Manipulation der Datenelemente (z.B. das Laden und Speichern, das
Hinzufligen und Léschen, das Simulieren,...)

In einer MDI-Struktur kénnen Dokumentobjekte mehrfach vorkommen.

1

/I Digi

[I - wwkkkkk ks Projekt : Digi Sim

" * x x* Dateiname : Digi SimDoc.h

I *S*1*M Version :2.0

I/ Datum :11/9 8

[ Rk Ak Programmierer : D.K& stli / R.Huber

i

#if Idefined(AFX_DIGISIMDOC_H__E1ACBOC8_0571_11D2_8 617_0080ADOE2F97__INCLUDED )
#define AFX_DIGISIMDOC_H__E1ACBOC8_0571_11D2_8617_0 080ADOE2F97__ INCLUDED_

#if _MSC_VER >= 1000
#pragma once
#endif // _MSC_VER >= 1000

#include <afxwin.h>
#include "Init.n"

#include "DSBlock.h"
#include "Wire.h"

#include "Border.h"
#include "InfoText.h"
#include "Container.h"
#include "ProgressDialog.h"
#include "SimParameter.h"

/I Funktion und Struktur fiir Multi-Threading
UINT ThreadSimulate(LPVOID pParameters);

struct Param

DSBlock** Blocks;
int WithMemory;
int WithoutMemory;
int TotalSteps;
int SampleRate;
double SimTime;
ProgressDialog* dlg;
} /I Struktur fur die Parametertibergabe zur Simula tion in eigenem Thread

S
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class CDigiSimDoc : public CDocument
private:

CList<DSBIlock, DSBlock&> _DSBlocks;
/I Liste mit allen DSBIlécken des Schemas

CList<Wire, Wire&> _Wires;
/I Liste mit allen Kabeln des Schemas

CList<Border, Border&> _Borders;
/I Liste mit allen Dokumentationsrahmen des Schema

ClList<InfoText, InfoText&> _InfoTexts;
/I Liste mit allen Dokumentationstexten des Schema

Container _SelectedElementHandles;
/I Dieser Container enthalt alle selektierten Elem

SimParameter _SimParameter;
/I Enthalt alle Simulationseinstellungen und -funk

void ConnectAlIDSBIlocks(Wire* pWire, CList<CPoint,
/I Funktion:  Diese Funktion schliesst alle an irge
1

void UpdateSelectionContainer();
/I Funktion:  Diese Funktion erneuert den Container
I teilweise selektierten Elementen.

bool SearchPath(int ActNumerator, int ActDenominat

/I Funktion:  Diese Funktion wird zum Durchsuchen d

1" Zusatzlich werden die Abtastverhéltnisse der e
I neu gesetzt.

/I Rick.wert: TRUE -> Funktion fehlerfrei ausgefi

I FALSE -> Funktion konnte nicht fehlerfrei ausg

int KGV/(ClList<int, int&>& Numbers);
/I Funktion:  Diese Funktion berechnet das KGV alle
1 Zahlen.
/I Rick.wert: KGV aller Zahlen
protected:

CDigiSimDoc();
/I Konstruktor

DECLARE_SERIAL(CDigiSimDoc);
public:

I* virtual ~CDigiSimDoc();

/I Funktion:  Destruktor

virtual BOOL OnNewDocument();

/I Funktion:  Erzeugt ein neues Dokument

/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

virtual void Serialize(CArchive& ar);

(WireEnding) anliegenden DS-Blocke an das Uber
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ente

tionen
CPoint&>& WireEndings);

nd einem Kabelendpunkt
gebene Kabel an.

mit allen selektierten und

or, DSBlock* ActBlock);
es Schemas verwendet.
inzelnen Blocke

hrt
eftihrt werden

rin dieser Liste vorhandenen

/I Funktion:  Speichert und Iadt alle notwendigen D aten.
*/
void AddBlock(DSBlock NewBlock);
/I Funktion:  Diese Funktion erstellt einen neuen D S-Block und schliesst in an
I anliegende Kabel an.
//s\@
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bool AddLine(CPoint StartPoint, CPoint EndPoint,

int HowSelected = NONE, bool WasVertical = false );
/I Funktion:  Mit dieser Funktion wird eine Linie m it vorgegebener Selektion auf
I dem Schema hinzugefugt. Diese Linie wird entwe der an einem schon
I bestehendem Kabel angehéangt, verbindet zwei sc hon bestehende Kabel
I oder bildet ein neues Kabel, je nachdem wo die Linie gezeichnet wird.
I Der letzte Parameter gibt an, wie eine schrage Linie eingefligt wird.
I Falls dieser Parameter true ist, wird die Lini e in folgender Reihen-
I folge eingefligt: zuerst ein Abschnitt vertikal , dann ein Abschnitt
I horizontal und der letzte wieder vertikal. Ist dieser Parameter false,
1 wird der erste Abschnitt horizontal, der zweit e vertikal und der
I letzte wieder horizontal eingefugt. Der letzte Parameter wird jedoch
I nur beachtet, falls der dritte Parameter auf t rue gesetzt ist.
/l Ruck.wert: TRUE -> Linie konnte hinzugefiigt we rden.
I FALSE -> Linie konnte nicht hinzugefiigt werden
void AddBorder(CRect PosAndSize);
/I Funktion:  Diese Funktion erstellt eine Box in d er angegebenen Grisse.
I (fur Dokumentationszwecke)
void AddText(InfoText NewText);
/I Funktion:  Diese Funktion erstellt einen Text in der angegebenen Grosse.
I (fur Dokumentationszwecke)
bool DesignCheck();
/I Funktion: ~ Mit dieser Funktion wird das ganze Sc hema auf seineSimulations-
I tauglichkeit getestet. Bei allen DS-Blécken mi ssen alle Ports
I angeschlossen sein und kein Kabel darf offene Enden haben. Zudem wird
I Uberprift, ob an einem Kabel unerlauberweise m ehrere Ausgange
I angeschlossen sind.
/I Rick.wert: TRUE -> Test erfolgreich, Schema i. 0.
I FALSE -> Test gescheitert, Schema nicht i.O.
void OptimizeForSimulation();
/I Funktion:  Diese Funktion optimiert die Reihenfo Ige der DSBI6cke so, dass die
I Simulation schneller ablauft.

bool AnalyseSchematic(int& MaxSampleRate);

/I Funktion:  Diese Funktion analysiert das Schema auf Up- und Downsampler, damit
I Mehrratensysteme richtig simuliert werden kdnn en.
/I Rick.wert: TRUE -> Funktion fehlerfrei ausgefi hrt
I FALSE -> Funktion konnte nicht fehlerfrei ausg efiihrt werden
bool Simulate();
/I Funktion:  Mit dieser Funktion wird die Simulati on durchgefiihrt. zuerst wird ein
I Designcheck durchgefiihrt. Ist dieser fehlerhaf t, wird die Ausfiihrung
I abgebrochen.
/I Ruck.wert: TRUE -> Funktion fehlerfrei ausgefu hrt
I FALSE -> Funktion konnte nicht fehlerfrei ausg eflihrt werden
bool GetFrame(CPoint Position, CRect& Frame);
/I Funktion:  Diese Funktion gibt ein Rechteck um e ine Linie, einen Verbindungs-
1" punkt oder einen DSBIlock zuriick, falls sich de r Ubergebene Punkt
I irgendwo auf dem entsprechenden Element befind et. Das Rechteck ist
I normalisiert und hat die gleiche Grosse und Po sition wie das
I entsprechende Element. Die Suche wird abgebroc hen, sobald ein Element
I gefunden wurde. Es werden zuerst alle DSBIlécke und erst dann die Kabel
I durchsucht.
/I Rick.wert: TRUE -> Punkt befindet sich auf irg end einem Element
I CRect Objekt gtiltig
I FALSE -> Punkt befindet sich nirgends auf eine m Element
I CRect Objekt ungltig
,//$<</

W’ DIGISIM - 48 21.07.2006



bool Select(CRect Area);
/I Funktion:  Diese Funktion selektiert alle Linien

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

, Verbindungspunkte und DSBIdcke,

nten rechts aufgebaut sein,

I die sich innerhalb des Uibergebenen Rechtecks b efinden.
/I Vorbed: Das Rechteck muss von oben links nach u
I d.h. es muss sich um ein normalisiertes Rechte

/I Ruck.wert: TRUE -> Mind. ein Element des Schem
FALSE -> Kein Element des Schemas wurde vollst andig selektiert.

1

void DestroySelection();
/I Funktion:  Diese Funktion I6scht alle auf dem Sc

1
I
1
I
1
I

sorgt daftir, dass beim Ldschen einer Linie ein

ck handeln.
as wurde vollstandig selektiert.

hema selektierten Elemente. Sie
es Kabels der

entsprechende Port des DSBlockes abgehéngt wir d oder dass, falls nétig,
zwei Kabel entstehen. Dies wird folgendermasse n geldst: Das ganze Kabel,
das die zu I6schenden Teile enthalt, wird geld scht. Danach werden alle
Linien wieder hinzugefigt. Ein Verbindungspunk t kann nicht geléscht
werden.

bool IsPositionSelected(CPoint Position);

/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann abgefragt we
Schema an angegebener Position vollstéandig sel ektiert ist.
/I Rick.wert: TRUE -> an gegebener Position befin

1

1"
1
I

vollstandig selektiert ist

rden, ob irgend etwas auf dem

det sich ein Element, das

FALSE -> an gegebener Position befindet sich k ein Element, das

vollstandig selektiert ist

bool IsThereAnyConnection(CPoint Position);
/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann abgefragt we

1"

eines DSBlockes oder ein Kabel an dieser Stell

/I Rick.wert: TRUE -> an gegebener Position befin
FALSE -> an gegebener Position befindet sich k ein Port und kein Kabel

I

bool IsThereAnyPort(CPoint Position);
/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann abgefragt we

1"

eines DSBlockes oder ein Linienende an dieser

/I Rick.wert: TRUE -> an gegebener Position befin

1"
I
I

Linienende

rden, ob sich irgend ein Port
e befindet..
det sich ein Port oder ein Kabel

rden, ob sich irgend ein Port
Stelle befindet.
det sich ein Port oder ein

FALSE -> an gegebener Position befindet sich k ein Port und kein

Linienende

void MoveSelection(CPoint Offset);
/I Funktion:  Diese Funktion verschiebt alle von ei

1
1
I

betroffenen Elemente um den Offset. Sie sorgt

nem Verschiebungsvorgang
dafur, das allfallige

Verbindungen unterbrochen oder neu erstellt we rden. Diese Funktion
wird erst nach Beendigung des Verschiebungsvor ganges aufgerufen.

void CopySelection(Container* pElementContainer);
/I Funktion:  Diese Funktion kopiert alle selektier

I
1

Dieser funktioniert &hnlich wie die Zwischenab
kopierten Elemente befindet sich in deren Zent

void CutSelection(Container* pElementContainer);
/I Funktion:  Diese Funktion kopiert alle selektier
Anschliessend werden dieselben geldscht. Es we rden also nacheinander
die Funktionen CopySelection und DestroySelect ion aufgerufen.

1
I

void PasteSelection(CPoint Position, Container* pE
/I Funktion:  Diese Funktion setzt alle Elemente, d

ten Elemente in einen Container.
lage. Der Ursprung aller
rum.

ten Elemente in einen Container.

lementContainer);
ie im Container gespeichert sind

1 wieder in das Schema ein. Das Zentrum der Elem ente im Container
I befindet sich beim Punkt (0,0). Zu diesem Punk t wird der Offset Position
I hinzuaddiert. So werden die Elemente ins Schem a eingefiigt wobei sich
1" deren Zentrum dann beim Punkt Position befinde t.
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void GetAllVisibleElementHandles(CList<DSBlock*, D SBlock*>& DSBIlocks,
ClList<Line*, Line*>& Lines,
CList<ConnectionPoint*, ConnectionPoint*>& P oints,

ClList<InfoText*, InfoText*>& InfoTexts,
CList<Border*, Border*>& Borders);

/I Funktion:  Diese Funktion gibt Zeiger auf alle a uf dem Bildschirm darzustellenden
I Elemente zurlick. Sie wird bei jedem Zeichnungs vorgang bendétigt.
void GetAllCopiedElementHandles(CList<DSBlock*, DS Block*>& DSBIlocks,

ClList<Line*, Line*>& Lines,
ClList<InfoText*, InfoText*>& InfoTexts,
ClList<Border*, Border*>& Borders,
Container* pElementContainer);

/I Funktion:  Diese Funktion gibt Zeiger auf alle i m Container enthaltenen Elemente
I zuriick. Sie wird bei jedem Einfligevorgang bend tigt.
CRect GetCopiedRect(Container* pElementContainer) const;
/I Funktion:  Diese Funktion gibt ein Rechteck um a lle kopierten Elemente zurtck.
void GetAllSelectedElementHandles(CList<DSBlock*, DSBlock*>& DSBIlocks,
ClList<Line*, Line*>& Lines,
ClList<ConnectionPoint*, ConnectionPoint*>& Points,

ClList<InfoText*, InfoText*>& InfoTexts,
CList<Border*, Border*>& Borders);

/I Funktion:  Diese Funktion gibt Zeiger auf alle s elektierten Elemente des Schemas
I zuriick. Sie wird bei jedem Einfuigevorgang bend tigt.

CRect GetSelectedRect() const;

/I Funktion:  Diese Funktion gibt ein Rechteck um a lle selektierten Elemente zuriick.
void ChangeDSBlockAttributes(CView* pView, CDC* pD C);

/I Funktion:  Diese Funktion &ndert die Attributte des selektierten DSBlockes.

/I Vorbed.: Es darf nur ein einziger DSBlock selek tiert sein. Sonst werden die

I Attribute des ersten gefunden Blockes verander t.

void EditinfoText(CRect& TempRect);

/I Funktion:  Diese Funktion andert den ausgewahite n Infotext.

/I Vorbed.: Es darf nur ein einziger Text selektie rt sein. Sonst wird der zuerst

I gefundene Text editiert.

bool ChangeSimParameter();

/I Funktion:  Diese Funktion &ndert die Simulations einstellungen.

/I Rick.wert: TRUE -> die Einstellungen wurden ge andert.

I FALSE -> die Einstellungen wurden nicht geénde rt.

void FlipVertical(CView* pView, CDC* pDC);

/I Funktion:  Diese Funktion spiegelt den ersten ge fundenen DS-Block an seiner

I vertikalen Mittellinie.

void FlipHorizontal(CView* pView, CDC* pDC);
/I Funktion:  Diese Funktion spiegelt den ersten ge fundenen DS-Block an seiner
I horizontalen Mittellinie.

void Rotate(CView* pView, CDC* pDC);

/I Funktion:  Diese Funktion rotiert den ersten gef undenen DS-Block im Uhrzeigersinn
bool IsOnlyOneDSBlockSelected();

/I Funktion:  Diese Funktion tberprift, ob nur ein DSBlock selektiert ist.

I Dies wird bendtigt, da zum Andern von Attribut en nur ein DSBlock
I angewahlt sein darf.

/I Ruck.wert: TRUE -> Genau ein DSBIlock ist selek tiert.

I FALSE -> Kein oder mehr als ein DSBIlock sind s elektiert.

bool IsOnlyOnelnfoTextSelected();

/I Funktion:  Diese Funktion tUberprift, ob nur ein InfoText selektiert ist.

I Dies wird bendtigt, da zum Editieren eines Tex tes nur ein Text

I angewahlt sein darf.

/I Ruck.wert: TRUE -> Genau ein InfoText ist sele ktiert.

1" FALSE -> Kein oder mehr als ein InfoText sind selektiert.

/I Wizard Bereich

/I Overrides

/I ClassWizard generated virtual function override S
I{AFX_VIRTUAL(CDigiSimDoc)

public:

virtual BOOL OnNewDocument();

virtual void Serialize(CArchive& ar);

S
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IFAFX_VIRTUAL

/I Implementation
public:
virtual ~CDigiSimDoc();
#ifdef _DEBUG
virtual void AssertValid() const;
virtual void Dump(CDumpContext& dc) const;

#endif
protected:
/I Generated message map functions
protected:
I{{AFX_MSG(CDigiSimDoc)
/I NOTE - the ClassWizard will add and remove mem ber functions here.
/I DO NOT EDIT what you see in these blocks of generated code !
IMAFX_MSG

DECLARE_MESSAGE_MAP()

/I Generated OLE dispatch map functions

II{{AFX_DISPATCH(CDigiSimDoc)
/I NOTE - the ClassWizard will add and remove mem ber functions here.
/I DO NOT EDIT what you see in these blocks of generated code !

IYAFX_DISPATCH

DECLARE_DISPATCH_MAP()

DECLARE_INTERFACE_MAP()

h

IH{AFX_INSERT_LOCATION}}

#endif // \defined(AFX_DIGISIMDOC_H__E1ACBOC8_0571_ 11D2_8617_00SOADOE2F97__ INCLUDED)

<~
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7.2.5 Die Klasse CDigiSimView

Die Memberfunktionen der Viewklasse konzentrieren sich auf die Bildschirmausgabe der
Datenelemente sowie der Benutzereingaben. Jegliche Mausaktivitaten werden jedoch dem
MouseController abgeschoben. Daflr werden jegliche Darstellungsaufgaben, wie z.B. Drucken,
Seiteneinstellungen, Gridanpassungen... ausgefuhrt.

In einer MDI-Struktur kdnnen Viewobjekte mehrfach vorkommen, gehdren aber immer zu genau einem

Dokumentobjekt.

1

/I Digi

[l wwkkx ekl Projekt : Digi Sim

" * x x* Dateiname : Digi SimView.h

I *S*1*M Version :2.0

fHnoo*oxox Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : D.K& stli

1

#if ldefined(AFX_DIGISIMVIEW_H__E1ACBOCA_0571_11D2 8617_0080ADOE2F97__INCLUDED_)

#define AFX_DIGISIMVIEW_H__EIACBOCA_0571_11D2_8617_  0080ADOE2F97__INCLUDED_

#if _MSC_VER >= 1000
#pragma once
#endif // _MSC_VER >= 1000

#include <afxwin.h>

#include "Zoomview.h"
#include "Init.h"

#include "DSBlock.h"
#include "Line.h"

#include "Border.h"

#include "InfoText.h"
#include "MouseController.h"

class CDigiSimView : public CZoomView

private:

MouseController* _pMouseController;
/I Zeigt auf den Mauskontroller

CSize _PaperSize;
/I Papiergrosse

CRect _rtPrintMargin;
/I Papierrand

protected:
DECLARE_DYNCREATE(CDigiSimView)

CDigiSimView();
/I Konstruktor

S
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bool FitToGrid(CPoint* ppoint) const;
/I Funktion:  Setzt den Punkt auf den néachstliegend

I Druckbereich (inerhalb des Rahmens) und auf de
/I Vorbed: Der Punkt muss die logische Einheit (LO

/I Ruck.wert: true, wenn ppoint gedndert wurde

I false, sonst

bool FitToGrid(CRect* prect) const;
/I Funktion:  Setzt den Rahmen auf den nachstliegen

I Druckbereich (innerhalb des Rahmens) und auf d
/I Vorbed: Das Rechteck muss die logische Einheit
I Hohe und Breite des Rechteckes mussen durch de
/I Ruck.wert: true, wenn prect gedndert wurde
I false, sonst
I* virtual void OnlnitialUpdate();
/I Funktion:  Anpassung der Ansicht an die Fensterg
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

virtual BOOL OnPreparePrinting(CPrintinfo* pinfo);
/I Funktion:  Vorbereitung auf das Drucken
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

virtual void OnBeginPrinting(CDC* pDC, CPrintinfo*
/I Funktion:  Start des Druckvorganges.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

virtual void OnEndPrinting(CDC* pDC, CPrintIinfo* p
/I Funktion:  Ende des Druckvorganges.

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

en Punkt, welcher sich im
m GRID befindet.
METRIC) besitzen.

den Bereich, welcher sich im
em GRID befindet.
(LOMETRIC) besitzen.
n Grid teilbar sein

résse

pinfo);

Info);

/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

*/

public:
virtual ~CDigiSimView();
/I Funktion:  Destruktor
CDigiSimDoc* GetDocument();
/I Funktion:  Liefert den Zeiger auf das dazugehori ge Dokument zurtick.
CSize GetPaperSize() const;
CRect GetPrintMargin() const;

I* virtual void OnDraw(CDC* pDC);
/I Funktion:  Zeichnet das Schema auf den entsprech enden Bildschirmausschnitt
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
virtual BOOL PreCreateWindow(CREATESTRUCT& cs);
/I Funktion:  Bereitet das Fenster flr das Erzeugen vor.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
virtual void OnPrepareDC(CDC* pDC, CPrintinfo* pIn fo = NULL);
/I Funktion:  Bereitet den Devicekontext auf das Ze ichnen vor.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
afx_msg void OnFilePageSetup();
/I Funktion:  Dialogbox zum Anderen der Druckereins tellungen
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
afx_msg void OnEditCut();
/I Funktion:  Kopiert und léscht alle selektierten Elemente
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
afx_msg void OnEditCopy();
/I Funktion: ~ Kopiert alle selektierten Elemente
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
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afx_msg void OnEditPaste();
/I Funktion:  Fugt alle kopierten Elemente in Schem
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnEditDelete();
/I Funktion:  Loscht alle selektierten Elemente, oh
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnEditAttributes(),
/I Funktion:  Andert die Einstellungen des selektie
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnEditSelectAll();
/I Funktion:  Selektiert alle Elemente.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnEditFlipVertical();
/I Funktion: ~ Spiegelt den selektierten Block verti
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnEditFlipHorizontal();
/I Funktion:  Spiegelt den selektierten Block horiz
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnDrawWire();
/I Funktion:  Zeichnet neue Kabelstiicke.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnSimulationParameter();
/I Funktion:  Andert die Simulationseinstellungen.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnSimulationStart();
/I Funktion:  Startet die Simulation. Zuvor wird ei
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnSimulationDesignCheck();

/I Funktion:  Fuhrt einen DesignCheck durch und mar
1 Elemente.

/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnViewZoomin();

/I Funktion:  Vergrossert den Bildausschnitt. Das Z
I Bildmitte.

/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnViewZoomOut();
/I Funktion:  Verkleinert den Bildausschnitt. Das Z

I Bildmitte, sofern der Ausschnitt nicht auf ein

/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnViewZoom();
/I Funktion:  Vergrossert (linke Maustaste) oder ve

I gedrickter Shift-Taste) den Bildausschnitt mit
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aein.

ne sie zuerst zu kopieren.

rten Blockes.

kal.

ontal.

n DesignCheck durchgefunhrt.

kiert alle ungultigen
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oomzentrum bleibt in der
en Seitenrand fallt.

rkleinert (linke Maustaste mit
der Maus.

I Das Zoomzentrum befindet sich beim Mauscursor.

afx_msg void OnViewRedraw();
/I Funktion:  Zeichnet die Ansicht neu.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint poi
/I Funktion:  Je nach MauskontrollerModus verschied
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnLButtonDbICIk(UINT nFlags, CPoint p
/I Funktion:  Je nach MauskontrollerModus verschied
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

nt);

oint);
en.
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afx_msg void OnMouseMove(UINT nFlags, CPoint point );

/I Funktion:  Je nach MauskontrollerModus verschied en.

/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnLButtonUp(UINT nFlags, CPoint point );

/I Funktion:  Je nach MauskontrollerModus verschied en.

/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnRButtonDown(UINT nFlags, CPoint poi nt);

/I Funktion:  Je nach MauskontrollerModus verschied en.

/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnHScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CS crollBar* pScrollBar);
/I Funktion:  Scrollt die Ansicht horizontal.

/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnVScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CS crollBar* pScrollBar);
/I Funktion:  Scrollt die Ansicht vertikal.

/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnKeyDown(UINT nChar, UINT nRepCnt, U INT nFlags);

/I Funktion:  Setzt beim Driicken der ESC-Taste den MauskontrollerModus zuriick.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnKillFocus(CWnd* pNewWnd);

/I Funktion: ~ Wird aufgerufen, wenn der Mauscursor die Ansicht verlasst.
I Dabei wird der MauskontrollerModus nétigenfall s korrigiert.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnEditRotate();
/I Funktion:  Rotiert den selektierten Block.

/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
afx_msg void OnSize(UINT nType, int cx, int cy);
/I Funktion:  Wird wéhrend dem Zeichnen, dem Versch ieben oder dem Zeichnen
I die Fenstergrosse geéandert, muss die Ansicht k orrigiert werden.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
afx_msg void OnUpdateDrawWire(CCmdUI* pCmdUl);
/I Funktion:  Regelt die Erscheinung des DrawWire K nopfes und dessen
I Mendieintrages.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
afx_msg void OnUpdateEditAttributes(CCmdUl* pCmdUl );
/I Funktion:  Regelt die Erscheinung des EditAttrib utes Knopfes und dessen
I Mendieintrages.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
afx_msg void OnUpdateEditFlipVertical(CCmdUI* pCmd ul);
/I Funktion:  Regelt die Erscheinung des FlipVertic al Knopfes und dessen
I Mendieintrages.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
afx_msg void OnUpdateEditFlipHorizontal(CCmdUI* pC mdul);
/I Funktion:  Regelt die Erscheinung des FlipHorizo ntal Knopfes und dessen
I Menueintrages.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
afx_msg void OnUpdateEditUndo(CCmdUI* pCmduUl);
/I Funktion:  Regelt die Erscheinung des Undo Knopf es und dessen
I Mendieintrages.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
afx_msg void OnUpdateEditRotate(CCmdUI* pCmdUl);
/I Funktion:  Regelt die Erscheinung des Rotate Kno pfes und dessen
I Menueintrages.
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
,//$<</
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afx_msg void OnUpdateEditPaste(CCmdUI* pCmdUl);
/I Funktion:  Regelt die Erscheinung des Paste Knop
I Mendieintrages.

/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnUpdateViewZoom(CCmdUI* pCmduUl);
/I Funktion:  Regelt die Erscheinung des Zoom Knopf
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnUpdateViewZoomIn(CCmduUl* pCmdUl);
/I Funktion:  Regelt die Erscheinung des Zoomin Men
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnUpdateViewZoomOut(CCmduUl* pCmdUl);

/I Funktion:  Regelt die Erscheinung des ZoomOut Me
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnViewEntirePage();
/I Funktion:  Andert den Zoom so, dass die ganze Se
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnFileDirectories();
/I Funktion:  Ermdglicht das Andern der Verzeichnis
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg BOOL OnEraseBkgnd(CDC* pDC);

/I Funktion:  Loscht den Hintergrund mit Weiss

/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.
*

/I Wizard Bereich

#ifdef _DEBUG

virtual void AssertValid() const;

virtual void Dump(CDumpContext& dc) const;
#endif

/I Overrides

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

fes und dessen

es.

Ueintrages.

nleintrages.

ite sichtbar wird

se: Temp, Library, Graph

/I ClassWizard generated virtual function override s
I{AFX_VIRTUAL(CDigiSimView)
public:
virtual void OnDraw(CDC* pDC); // overridden to d raw this view
virtual BOOL PreCreateWindow(CREATESTRUCT& cs);
virtual void OnPrepareDC(CDC* pDC, CPrintInfo* pln fo = NULL);
protected:
virtual void OnlnitialUpdate(); // called first ti me after construct
virtual void OnBeginPrinting(CDC* pDC, CPrintInfo* pinfo);
virtual void OnEndPrinting(CDC* pDC, CPrintinfo* p Info);
virtual BOOL OnPreparePrinting(CPrintInfo* pInfo);
IMAFX_VIRTUAL

/I Generated message map functions

public:
I{{AFX_MSG(CDigiSimView)
afx_msg void OnFilePageSetup();
afx_msg void OnEditCut();
afx_msg void OnEditCopy();
afx_msg void OnEditPaste();
afx_msg void OnEditDelete();
afx_msg void OnEditAttributes();
afx_msg void OnEditFlipVertical();
afx_msg void OnEditFlipHorizontal();
afx_msg void OnDrawWire();
afx_msg void OnSimulationParameter();
afx_msg void OnSimulationStart();
afx_msg void OnSimulationDesignCheck();
afx_msg void OnViewZoomin();
afx_msg void OnViewZoomOut();
afx_msg void OnViewRedraw();
afx_msg void OnViewZoom();
afx_msg void OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint poi nt);
afx_msg void OnLButtonDbICIK(UINT nFlags, CPoint p oint);
afx_msg void OnMouseMove(UINT nFlags, CPoint point );
afx_msg void OnUpdateDrawWire(CCmdUl* pCmdUl);
afx_msg void OnHScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CS crollBar* pScrollBar);
afx_msg void OnVScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CS crollBar* pScrollBar);
afx_msg void OnKeyDown(UINT nChar, UINT nRepCnt, U INT nFlags);
afx_msg void OnKillFocus(CWnd* pNewwnd);

,//$<</
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afx_msg void OnLButtonUp(UINT nFlags, CPoint point );
afx_msg void OnRButtonDown(UINT nFlags, CPoint poi nt);
afx_msg void OnUpdateEditAttributes(CCmdUI* pCmdUlI );
afx_msg void OnUpdateEditFlipVertical(CCmdUI* pCmd ul);
afx_msg void OnUpdateEditFlipHorizontal(CCmdUI* pC mdul);

afx_msg void OnEditRotate();
afx_msg void OnUpdateEditRotate(CCmdUI* pCmduUl);
afx_msg void OnUpdateEditPaste(CCmdUl* pCmduUl);
afx_msg void OnSize(UINT nType, int cx, int cy);
afx_msg void OnUpdateViewZoom(CCmdUI* pCmduUl);
afx_msg void OnEditSelectAll();
afx_msg void OnSelect();
afx_msg void OnUpdateSelect(CCmdUI* pCmdUl);
afx_msg void OnViewFit();
afx_msg void OnDrawText();
afx_msg void OnUpdateDrawText(CCmdUl* pCmduUl);
afx_msg void OnDrawBorder();
afx_msg void OnUpdateDrawBorder(CCmdUI* pCmduUl);
afx_msg void OnViewEntirePage();
afx_msg void OnFileDirectories();
afx_msg BOOL OnEraseBkgnd(CDC* pDC);
IMAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

h

#ifndef _DEBUG // debug version in DigiSimView.cpp
inline CDigiSimDoc* CDigiSimView::GetDocument()

{ return (CDigiSimDoc*)m_pDocument; }
#endif

<~
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7.2.6 Die Klasse CZoomView
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Die Klasse CZoomView Ubernimmt séamtliche Zoomarbeiten. Neben konstanter Vergrésserung bzw.

Verkleinerung kann auch ein darzustellender Ausschnitt ausgewahlt werden, auf die komplette Seite

oder auf alle vorhandenen Elementen vergréssert werden.

I
I/ Digi

// *kkkkkk *kkkkkk Pro]ekt : Dlgl

nx*
i *
nx*

* % Dateiname : Zoom
S*I*M Version :2.0
* % Datum :11/9

[ Rk Sk Programmierer : D.Ka

1

/I Written by Brad Pirtle, CS:72450,1156, Internet:

Sim
Mode.h

8
stli

pirtle@glogic.com

/I Copyright 1994, QuickLogic Corp., all rights res erved.
/' Version 1.0
1
#ifndef ZOOMVIEW_H
#define ZOOMVIEW_H
class CZoomView : public CScrollView
DECLARE_DYNCREATE(CZoomView)
protected:
CZoomView(); /I protected constructor used by dy namic creation
/I Operations
public:
/I Overridden CScrollView member functions
void SetZoomSizes(SIZE sizeTotal, const SIZE& size Page = sizeDefault,
const SIZE& sizeLine = sizeDefault);
void CenterOnLogicalPoint(CPoint ptCenter);
CPoint GetLogicalCenterPoint(void);
/I Zooming functions
typedef enum {MODE_ZOOMOFF, MODE_ZOOMIN, MODE_ZOOMOUT} ZoomMode_;
void  SetZoomMode(ZoomMode_ zoomMode);
ZoomMode_ GetZoomMode() {return m_zoomMode;};
int DoZoomlIn (CRect &rect);
int DozZoomlIn (CPoint *point = NULL, float delta = 1.25);
int DoZoomOut (CPoint *point = NULL, float delta = 1.25);
int DozZoomFull ();
/I Override this to get notified of zoom scale cha nge
virtual void NotifyZoom(void) {};
/I Zooming utility functions
void ViewDPtoLP (LPPOINT IpPoints, int nCount = 1);
void ViewLPtoDP (LPPOINT IpPoints, int nCount = 1);
void ClientToDevice(CPoint &point);
void NormalizeRect(CRect &rect);
void DrawBox(CDC &dc, CRect &rect, BOOL xor = TRU E);
void DrawLine(CDC &dc, const int &x1, const int & yl,
const int &x2, const int &y2, BOOL xor = TRUE);
,//$<</
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/I Implementation
protected:
virtual ~CZoomView();
#ifdef DEBUG
virtual void AssertValid() const;
#endif //_DEBUG
virtual void OnDraw(CDC* pDC) {CZoomView::OnDraw(p
virtual void OnPrepareDC(CDC* pDC, CPrintInfo* pln

private:
/I Internally called functions
void PersistRatio(const CSize &orig, CSize &dest,
void CalcBars(void);

/I Private member variables
ZoomMode_ m_zoomMode;
BOOL  m_bCaptured;
CRect m_ptDragRect;

CSize m_origTotalDev; /I Origional t
CSize m_origPageDeyv; // Origional p
CSize m_origLineDev; /I Origional p

float m_zoomScale;
HCURSOR m_hZoomCursor;
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DC);}; // Pure Virtual
fo = NULL);

CPoint &remainder);

otal size in device units

er page scroll size in device units
er line scroll size in device units

public:
/I Generated message map functions
IK{AFX_MSG(CZoomView)
afx_msg void OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint poi nt);
afx_msg void OnLButtonUp(UINT nFlags, CPoint point );
afx_msg void OnMouseMove(UINT nFlags, CPoint point );
afx_msg void OnRButtonDown(UINT nFlags, CPoint poi nt);
afx_msg BOOL OnSetCursor(CWnd* pwnd, UINT nHitTest , UINT message);
IMAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

h

#endif

,//$<</
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7.2.7 Die Klasse DLLManagement

Beim Programmstart werden alle in der Library vorhandenen DLL-Files von der Applikationsklasse
eingelesen. Da die regularen DLL-Funktionen spater mit ihren Handles aufgerufen werden, speichert
das DLLManagement die Namen und die Handles zur weiteren Verwendung in diesem Objekt. Objekte

dieser Klasse existieren pro Programmaufruf genau einmal.

1

/I Digi

[I - wwkkkkk ks Projekt : Digi Sim

" * x x* Dateiname :DLLM anagement.h
I *S*1*M Version :2.0

I/ Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : D. K astli

i

#ifndef DLLMANAGEMENT_H
#define DLLMANAGEMENT_H

#include <afxtempl.h>

class DLLManagement

struct DLLStruct

{
CString strName;
/I DLL Name
HINSTANCE hinstance;
/I DLL Instance
h

private:

ClList <DLLStruct, DLLStruct&> DLLList;
/I Liste mit DLL-Namen und -Handle

public:
Container();
/I Funktion:  Konstruktor initialisiert die Listen
void AddDLL(CString Name, HINSTANCE hinstance);
/I Funktion:  Fuge eine neue DLL mit Name und Handl e in die Liste ein.
HINSTANCE GetDLLInstance(CString Name) const;
/I Funktion:  Liefert den Handle zum entsprechenden DLL zuriick.
/I Vorbed: Name enthalt nur noch den Dateinamen de r DLL ohne deren Pfad.
/I Ruck.wert: Handle auf DLL oder NULL wenn Name n icht in Liste enthalten.
h
#endif
//3(2/
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7.2.8 Die Klasse MouseController

Der Mauskontroller entlastet die Viewklasse von den Mauseingaben. Fir die verschiedenen Zustande
des Mauskontrollers besitzt er ein Zustandsobjekt, das von der abstrakten Klasse MouseMode
abgeleitet ist. Dieses reprasentiert den momentan aktuellen Zustand. Alle ankommenden
Mausmeldungen werden an das Objekt weitergeleitet und dort ausgefuhrt.

Sollte sich der Zustand andern, wird wahrend der Laufzeit einfach das bestehende Zustandsobjekt

geléscht und anschliessend das neue erzeugt. Objekte dieser Klasse existieren pro Programmaufruf

genau einmal.

I

/I Digi

[| - FRRRRRk bk Projekt : Digi Sim

N * * * Dateiname : Mous eController.h
I *S*1*M Version :2.0

N * * * Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : D.Ka stli

I

#ifndef MOUSECONTROLLER_H
#define MOUSECONTROLLER_H
#include "StdAfx.h"

#include "Init.h"

#include "DigiSimDoc.h"

#include "MouseMode.h"

class MouseController

private:

MouseMode* _pMouseMode;
/I zeigt auf das aktuelle MausModus-Objekt

public:

MouseController();
/I Konstruktor

~MouseController();
/I Destruktor

Mode GetMode();
/I Funktion:  Gibt den aktuellen Modus zurtick.

void OnSelect(CView* pView, CDC* pDC);
/I Funktion:  Wechselt in den Select-Zustand

void OnDrawWire(CView* pView, CDC* pDC);
/I Funktion:  Wechselt in den DrawWire-Zustand

void OnDrawText(CView* pView, CDC* pDC);
/I Funktion:  Wechselt in den DrawText-Zustand

void OnDrawBorder(CView* pView, CDC* pDC);
/I Funktion:  Wechselt in den DrawBorder-Zustand

S
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void OnPlaceDSBlock(CView* pView, CDC* pDC, CStrin

/I Funktion:

Wechselt in den PlaceDSBlock-Zustand

void OnZoom(CView* pView, CDC* pDC);

/I Funktion:

Wechselt in den Zoom-Zustand

void OnPaste(CView* pView, CDC* pDC);

/I Funktion:

Wechselt in den Paste-Zustand

void OnMove(CView* pView, CDC* pDC);

/I Funktion:

Wechselt in den Move-Zustand

void OnLButtonDown(CView* pView, CDC* pDC, CPoint

/I Funktion:
I

/I Vorbed:
I

I

Je nach aktuellem Modus hat der linke

andere Verwendung.

Diese Funktion soll von der OnLButtonDo

werden. Die aktuelle Mausposition point sind i
Koordinaten.

void OnLButtonUp(CView* pView, CDC* pDC, CPoint po

/I Funktion:
I

/I Vorbed:
I

I

Je nach aktuellem Modus hat der linke

andere Verwendung.

Diese Funktion soll von der OnLButtonDo

werden. Die aktuelle Mausposition point sind i
Koordinaten.

void OnLButtonDbICIk(CView* pView, CDC* pDC, CPoin

/I Funktion:
I

/I Vorbed:
I

I

Je nach aktuellem Modus hat der linke

andere Verwendung.

Diese Funktion soll von der OnLButtonDo

werden. Die aktuelle Mausposition point sind i
Koordinaten.

void OnMouseMove(CView* pView, CDC* pDC, CPoint po

/I Funktion:
I

/I Vorbed:
I

I

Je nach aktuellem Modus hat der Mouse

andere Verwendung.

Diese Funktion soll von der OnLButtonDo

werden. Die aktuelle Mausposition point sind i
Koordinaten.

void OnRButtonDown(CView* pView, CDC* pDC, CPoint

g strBlockName);

point, UINT nFlag);
Mausklick eine

wn() der View aufgerufen
n physikalischen
int, UINT nFlag);
Mausklick eine
wn() der View aufgerufen
n physikalischen
t point, UINT nFlag);
Mausklick eine
wn() der View aufgerufen
n physikalischen
int, UINT nFlag);
Move eine
wn() der View aufgerufen

n physikalischen

point, UINT nFlag);
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/I Funktion:  Je nach aktuellem Modus hat der recht e Mausklick eine
I andere Verwendung.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonDo wn() der View aufgerufen
1" werden. Die aktuelle Mausposition point sind i n physikalischen
I Koordinaten.

h

#endif

//\{Q
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7.2.9 Die Klasse MouseMode

Die Klasse MouseMode ist abstrakt und stellt fiir den MouseController eine einheitliche Schnittstelle

der verschiedenen Mausmodi dar.

1

/I Digi

[I - wwkkkkk ks Projekt : Digi Sim

" * x x* Dateiname : Mous eMode.h
/I *S*I*M Version 1 2.0

" * x x* Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : D.K& stli

i

#ifndef MOUSEMODE_H
#define MOUSEMODE_H

#include "StdAfx.h"

enum Mode {SELECT, MOVE, PASTE, DRAWWIRE, DRAWTEXT, DRAWBORDER, PLACEDSBLOCK,

ZOOM},
class MouseMode
{
public:
MouseMode();
/I Funktion:  Konstruktor und erste Arbeiten betref fend des aktuellen Mode.
virtual Mode GetMode()=0;
/I Funktion:  Gibt den aktuellen Mode zurlick
virtual void OnLButtonDown(CView* pView, CDC* pDC, CPoint point, UINT nFlag)=0;
/I Funktion:  Je nach aktuellem Modus hat der linke Mausklick eine andere Verwendung.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonDo wn() des MouseControllers
1" aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
I Koordinaten.
virtual void OnLButtonUp(CView* pView, CDC* pDC, C Point point, UINT nFlag)=0;
/I Funktion:  Je nach aktuellem Modus hat der linke Mausklick eine andere Verwendung.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonUp () des MouseControllers
1" aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
I Koordinaten.
virtual void OnLButtonDbICIk(CView* pView, CDC* pD C, CPoint point, UINT nFlag)=0;
/I Funktion:  Je nach aktuellem Modus hat der linke Mausklick eine andere Verwendung.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonDb ICIk() des MouseControllers
1" aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
I Koordinaten.
virtual void OnMouseMove(CView* pView, CDC* pDC, C Point point, UINT nFlag)=0;
/I Funktion:  Je nach aktuellem Modus hat der Mouse Move eine andere Verwendung.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnMouseMove () des MouseControllers
1" aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
I Koordinaten.
virtual void Exit(CView* pView, CDC* pDC)=0;
/I Funktion:  Aufraumarbeiten vor dem Zerstoéren des Objektes.
h
#endif

7.2.10 Die Klasse DrawBorderMode

<~
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Die Klasse DrawBorderMode ist ein Zustandsobjekt des MouseControllers und von MouseMode

abgeleitet. Sie sorgt fur die korrekte Ausfiihrung der Mausbefehle zum Zeichnen eines Rahmens im

Schema. Dazu gehdort das Zeichnen der temporaren Rahmenlinien und das anschliessende Einfligen

des Rahmens in das Dokument.

i

/I Digi

[| - FRRRRRk bk Projekt : Digi Sim

N * * * Dateiname : Draw BorderMode.h
I *S*1*M Version :2.0

N * * * Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : D.Ka stli

"

#ifndef DRAWBORDERMODE_H
#define DRAWBORDERMODE_H

#include "MouseMode.h"
#include "StdAfx.h"

class DrawBorderMode : public MouseMode

{
enum State {IDLE, PROGRESS};

private:
State _State;
/I Moden: IDLE: es ist momentan kein Rahmen am au fziehen
I PROGRESS: es ist momentan ein Rahmen am aufzie hen
CPoint _ptStart, _ptOldStart, _ptOIdEnd;
/I _ptOldStart, _ptOIdEnd: Ausgangs- und Endpunkt des letzten Rahmens
/I _ptStart: Ausgangspunkt des momentanen Rahmen S
void XNORDraft(CView* pView, CDC* pDC, CPoint star t, CPoint end) const;
/I Funktion: ~ Zeichnet den Rahmen XNOR-Verknupft

public:
DrawBorderMode();
/I Funktion:  Konstruktor und setzten der Start- un d Endpunkte
virtual Mode GetMode();
/I Funktion:  Gibt den aktuellen Modus zuruck.
virtual void OnLButtonDown(CView* pView, CDC* pDC, CPoint point, UINT nFlag);
/I Funktion:  Startet und beendet das Rahmenzeichen .
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonDo wn() des MouseControllers
I aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
1 Koordinaten.
virtual void OnLButtonUp(CView* pView, CDC* pDC, C Paint point, UINT nFlag);
/I Funktion: -

,//$<</
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virtual void OnLButtonDbICIk(CView* pView, CDC* pD
/I Funktion: -

virtual void OnMouseMove(CView* pView, CDC* pDC, C

/I Funktion: ~ Passt den temporéren Rahmen an die ak

/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnMouseMove
1" aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p
1 Koordinaten.

virtual void Exit(CView* pView, CDC* pDC);
/I Funktion: ~ Ldschen des temporaren Rahmens

/I Vorbed: Diese Funktion soll vor dem l6schen des

I aufgerufen werden.

k
#endif

7.2.11 Die Klasse DrawTextMode
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C, CPoint point, UINT nFlag);

Point point, UINT nFlag);
tuelle Grosse.
() des MouseControllers
oint sind in logischen

Objektes vom MouseController

Die Klasse DrawTextMode ist ein Zustandsobjekt des MouseControllers und von MouseMode

abgeleitet. Sie sorgt fur die korrekte Ausfiihrung der Mausbefehle zum Zeichnen eines Textes im

Schema.

1

/I Digi

[l ek Seekokiek - Projekt : Digi Sim

I * * x Dateiname : Draw TextMode.h

N *s*1*M Version :2.0

I * * x Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : D.Ka stli

1

#ifndef DRAWTEXTMODE_H

#define DRAWTEXTMODE_H

#include "MouseMode.h"

#include "StdAfx.h"

class DrawTextMode : public MouseMode

{

public:
virtual Mode GetMode();
/I Funktion:  Gibt den aktuellen Modus zuruck.
virtual void OnLButtonDown(CView* pView, CDC* pDC, CPoint point, UINT nFlag);
/I Funktion:  Startet die Texteingabefunktion.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonDo wn() des MouseControllers
I aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
1 Koordinaten.
virtual void OnLButtonUp(CView* pView, CDC* pDC, C Paint point, UINT nFlag);
/I Funktion: -

,//$<</

W’ DIGISIM 265 -

21.07.2006



virtual void OnLButtonDbICIk(CView* pView, CDC* pDC

/I Funktion: -
virtual void OnMouseMove(CView* pView, CDC* pDC, C
/I Funktion: -
virtual void Exit(CView* pView, CDC* pDC);
/I Funktion: -
h
#endif

7.2.12 Die Klasse DrawWireMode
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, CPoint point, UINT nFlag);

Point point, UINT nFlag);

Die Klasse DrawWireMode ist ein Zustandsobjekt des MouseControllers und von MouseMode

abgeleitet. Sie sorgt fur die korrekte Ausfiihrung der Mausbefehle zum Zeichnen eines Kabels im

Schema. Dazu gehdrt das Zeichnen der temporaren Kabellinien und das anschliessende Einfiigen der

Kabellinie in das Dokument.

i

/I Digi

// *kkkkkk *kkkkkhk PI'Ojekt D|g|
N * * * Dateiname : Draw
I *S*1*M Version :2.0

N * * * Datum :11/9

// *kkkkk

I

*kkkkkk

Programmierer : D.Ka

#ifndef DRAWWIREMODE_H
#define DRAWWIREMODE_H

#include "MouseMode.h"
#include "StdAfx.h"

class DrawWireMode : public MouseMode

Sim
WireMode.h

8
stli

{
enum State {IDLE, PROGRESS};
private:
State _State;
/ Moden: IDLE: kein angefangenes Kabel
I PROGRESS: ein Kabel wird gerade gezeichnet
CPoint _ptStart, _ptOldStart, _ptOIdEnd;
/I _ptOldStart, _ptOIdEnd: Ausgangs- und Endpunkt des letzten Zeichnens
/I _ptStart: Ausgangspunkt des momentanen Zeichn ens
void XNORDraft(CView* pView, CDC* pDC, CPoint star t, CPoint end) const;
/I Funktion:  Zeichnet die Kabellinie XNOR-Verknupf t
public:
DrawWireMode();
/I Funktion:  Konstruktor und setzten der Start- un d Endpunkte
//\s/é/
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virtual Mode GetMode();
/I Funktion:  Gibt den aktuellen Modus zurtick.

virtual void OnLButtonDown(CView* pView, CDC* pDC,
/I Funktion:  Startet das Kabelzeichnen und beendet

/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonDo
1" aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p
1 Koordinaten.

virtual void OnLButtonUp(CView* pView, CDC* pDC, C
/I Funktion: -

virtual void OnLButtonDbICIk(CView* pView, CDC* pD
/I Funktion: Beendet das Kabelzeichnen.

/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonDb
I aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p
1 Koordinaten.

virtual void OnMouseMove(CView* pView, CDC* pDC, C
/I Funktion:  Stellt das aktuelle Kabelteilstiick ne

/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnMouseMove
I aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p
I Koordinaten.

virtual void Exit(CView* pView, CDC* pDC);

/I Funktion:  Ldschen der temporéren Linie

/I Vorbed: Diese Funktion soll vor dem I8schen des
I aufgerufen werden.

I
#endif

7.2.13 Die Klasse MoveMode

CPoint point, UINT nFlag);
Teilstucke.
wn() des MouseControllers
oint sind in logischen

Point point, UINT nFlag);

C, CPoint point, UINT nFlag);

ICIk() des MouseControllers
oint sind in logischen

Paint point, UINT nFlag);
u dar.
() des MouseControllers
oint sind in logischen

Objektes vom MouseController

Die Klasse MoveMode ist ein Zustandsobjekt des MouseControllers und von MouseMode abgeleitet.

Sie sorgt fir die korrekte Ausfiihrung der Mausbefehle zum Verschieben markierter Elemente im

Schema. Dazu gehdrt das Zeichnen der temporaren

Neupositionierung der Elemente im Dokument.

i

/I Digi

[| - FRRRRRk ke Projekt : Digi Sim

N * * * Dateiname : Move Mode.h
I *S*1*M Version :2.0

N * * * Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : D.Ka stli

"
#ifndef MOVEMODE_H
#define MOVEMODE_H

#include "MouseMode.h"
#include "StdAfx.h"

Elemente und die anschliessende

<~
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class MoveMode : public MouseMode

private:
CPoint _ptStart, _ptOldStart, _ptOIdEnd;
/I _ptOldStart, _ptOIdENd: Ausgangs- und Verschieb epunkte des letzten Vorganges
/I _ptStart: Ausgangspunkt des momentanen Vorgan ges
void XNORDraft(CView* pView, CDC* pDC, CPoint star t, CPoint end,

bool bDraft, bool bDelete) const;

/I Funktion:  Zeichnet die Elemente mit einem Versc hiebungsoffset von end-start.
I bDraft: die Elemente werden nur im Draftmodus gezeichnet (XNOR)
I bDelete: die Elemente werden geldscht

public:
virtual Mode GetMode();
/I Funktion:  Gibt den aktuellen Modus zuruck.
virtual void OnLButtonDown(CView* pView, CDC* pDC, CPoint point, UINT nFlag);
/I Funktion: ~ Startet die Verschiebefunktion.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonDo wn() des MouseControllers
1" aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
I Koordinaten.
virtual void OnLButtonUp(CView* pView, CDC* pDC, C Point point, UINT nFlag);
/I Funktion:  Beendet die Verschiebefunktion.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonUp () des MouseControllers
1" aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
I Koordinaten.
virtual void OnLButtonDbICIk(CView* pView, CDC* pD C, CPoint point, UINT nFlag);
/I Funktion: -
virtual void OnMouseMove(CView* pView, CDC* pDC, C Paint point, UINT nFlag);
/I Funktion:  Verschiebt die markierten Elemente.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnMouseMove () des MouseControllers
I aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
1 Koordinaten.
virtual void Exit(CView* pView, CDC* pDC);
/I Funktion: -

h

#endif

,//$<</
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Die Klasse PasteMode ist ein Zustandsobjekt des MouseControllers und von MouseMode abgeleitet.

Sie sorgt fur die korrekte Ausfiihrung der Mausbefehle zum Einfiigen kopierter Elemente ins Schema.

Dazu gehort das Zeichnen der temporaren Elemente und das anschliessende Wiedereinfligen der

Elemente ins Dokument.

1

/I Digi
[l kxSl Projekt : Digi Sim
fnoo*oxox Dateiname  : Past eMode.h
I *S*1*M Version :2.0
fHnoo*oxox Datum :11/9 8
[ Rk Sk Programmierer : D.K& stli
1
#ifndef PASTEMODE_H
#define PASTEMODE_H
#include "MouseMode.h"
#include "StdAfx.h"
class PasteMode : public MouseMode
private:
CPoint _ptStart, _ptOldStart, _ptOIdEnd;
/I _ptOldStart, _ptOIdENd: Ausgangs- und Verschieb epunkte des letzten Vorganges
/I _ptStart: Ausgangspunkt des momentanen Vorgan ges
void XNORDraft(CView* pView, CDC* pDC, CPoint star t, CPoint end,
bool bDelete) const;
/I Funktion:  Zeichnet die Elemente mit einem Versc hiebungsoffset von end-start.
I bDelete: die Elemente werden geldscht
public:
PasteMode();
/I Funktion:  Konstruktor und setzten der Start- un d Endpunkte
virtual Mode GetMode();
/I Funktion:  Gibt den aktuellen Modus zuruck.
virtual void OnLButtonDown(CView* pView, CDC* pDC, CPoint point, UINT nFlag);
/I Funktion:  Beendet die Einfligefunktion.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonDo wn() des MouseControllers
1" aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
I Koordinaten.
virtual void OnLButtonUp(CView* pView, CDC* pDC, C Point point, UINT nFlag);
/I Funktion: -
virtual void OnLButtonDbICIk(CView* pView, CDC* pD C, CPoint point, UINT nFlag);
/I Funktion: -
,//$<</
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virtual void OnMouseMove(CView* pView, CDC* pDC, CP oint point, UINT nFlag);

/I Funktion:  Verschiebt die eingefiigten Elemente.

/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnMouseMove () des MouseControllers

I aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
1 Koordinaten.

virtual void Exit(CView* pView, CDC* pDC);

/I Funktion:  Loschen der temporéren Linien

/I Vorbed: Diese Funktion soll vor dem léschen des Objektes vom MouseController
I aufgerufen werden.

#endif

7.2.15 Die Klasse PlaceDSBlockMode

Die Klasse PlaceDSBlockMode ist ein Zustandsobjekt des MouseControllers und von MouseMode
abgeleitet. Sie sorgt fur die korrekte Ausfiihrung der Mausbefehle zum Einflgen von ausgewdhlten
DSBlécken ins Schema. Dazu gehort das Zeichnen der temporaren DSBI6cke und das anschliessende

Einfigen der DSBIl6cke ins Dokument.

1

/I Digi

I wwkkkkk ks Projekt : Digi Sim

o * x x* Dateiname : Plac eDSBlockMode.h
/I *S*I*M Version 1 2.0

o * x x* Datum :12/9 8

[ Ak Sk Programmierer : D.K& stli

1

#ifndef PLACEDSBLOCKMODE_H

#define PLACEDSBLOCKMODE_H

#include "MouseMode.h"

#include "DSBlock.h"

#include "StdAfx.h"

class PlaceDSBlockMode : public MouseMode
private:

DSBlock* _pDSBlock;
/I Temporéarer DSBlock

CPoint _ptStart, _ptOldStart, _ptOIdEnd;

/I _ptOldStart, _ptOIdENd: Ausgangs- und Verschieb epunkte des letzten Vorganges
/I _ptStart: Ausgangspunkt des momentanen Vorgan ges
void XNORDraft(CView* pView, CDC* pDC, CPoint star t, CPoint end,
bool bDelete) const;
/I Funktion:  Zeichnet den DSBIlock mit einem Versch iebungsoffset von end-start.
I bDelete: das Element wird gel6scht
,//$<</
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public:
PlaceDSBlockMode(CView* pView = NULL, CDC* pDC = N ULL, CString strBlockName = ");
/I Funktion:  Konstruktor und Initialisierungen
virtual Mode GetMode();
/I Funktion:  Gibt den aktuellen Modus zuruick.
virtual void OnLButtonDown(CView* pView, CDC* pDC, CPoint point, UINT nFlag);
/I Funktion:  Platziert den DSBlock im Schema.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonDo wn() des MouseControllers
I aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
1 Koordinaten.
virtual void OnLButtonUp(CView* pView, CDC* pDC, C Paint point, UINT nFlag);
/I Funktion: -
virtual void OnLButtonDbICIk(CView* pView, CDC* pD C, CPoint point, UINT nFlag);
/I Funktion: -
virtual void OnMouseMove(CView* pView, CDC* pDC, C Paint point, UINT nFlag);
/I Funktion:  Verschiebt den ausgewahlten DSBIlock.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnMouseMove () des MouseControllers
I aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
1 Koordinaten.
virtual void Exit(CView* pView, CDC* pDC);
/I Funktion:  Ldschen des temporéaren DSBlocks
/I Vorbed: Diese Funktion soll vor dem léschen des Objektes vom MouseController
I aufgerufen werden.
h
#endif

7.2.16 Die Klasse SelectMode

Die Klasse SelectMode ist ein Zustandsobjekt des MouseControllers und von MouseMode abgeleitet.
Sie sorgt fur die korrekte Ausfiihrung der Mausbefehle zum Markieren von Elementen im Schema.
Dazu gehdort das Zeichnen eines temporaren Markierungsrahmens und das anschliessende Markieren

der entsprechenden Blécke im Dokument.

i

/I Digi

[| - FRRRRRk ke Projekt : Digi Sim

N * * * Dateiname : Sele ctMode.h
I *S*1*M Version :2.0

N * * * Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : D.Ka stli

I
#ifndef SELECTMODE_H
#define SELECTMODE_H

#include "MouseMode.h"
#include "StdAfx.h"

S
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class SelectMode : public MouseMode

private:
CPoint _ptStart, _ptOldStart, _ptOIdEnd;
/I _ptOldStart, _ptOIdENd: Ausgangs- und Endpunkt des letzten Markierungsrahmen
/I _ptStart: Ausgangspunkt des momentanen Markie rungsrahmen
void XNORDraft(CView* pView, CDC* pDC, CPoint star t, CPoint end) const;
/I Funktion: ~ Zeichnet die Elemente mit einem Versc hiebungsoffset von end-start.
public:
SelectMode();
/I Funktion:  Konstruktor und setzten der Start- un d Endpunkte
virtual Mode GetMode();
/I Funktion:  Gibt den aktuellen Modus zuruck.
virtual void OnLButtonDown(CView* pView, CDC* pDC, CPoint point, UINT nFlag);
/I Funktion:  Startet die Selektiervorgang.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonDo wn() des MouseControllers
1" aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
I Koordinaten.
virtual void OnLButtonUp(CView* pView, CDC* pDC, C Point point, UINT nFlag);
/I Funktion:  Beendet den Selektiervorgang.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonUp () des MouseControllers
1" aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
I Koordinaten.
virtual void OnLButtonDbICIk(CView* pView, CDC* pD C, CPoint point, UINT nFlag);
/I Funktion:  Andert die Attribute des DSBlockes, w enn einer angecklickt wurde.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonDb ICIk() des MouseControllers
1" aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
I Koordinaten.
virtual void OnMouseMove(CView* pView, CDC* pDC, C Point point, UINT nFlag);
/I Funktion:  Darstellen des Selektierrahmens mit d er momentanen Grosse.
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnMouseMove () des MouseControllers
1" aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
I Koordinaten.
virtual void Exit(CView* pView, CDC* pDC);
/I Funktion: ~ Abwéhlen der markierten Elemente.
/I Vorbed: Diese Funktion soll vor dem léschen des Objektes vom MouseController
I aufgerufen werden.
h
#endif
//\{Q
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7.2.17 Die Klasse ZoomMode

Die Klasse ZoomMode ist ein Zustandsobjekt des MouseControllers und von MouseMode abgeleitet.
Sie sorgt fur die korrekte Ausfihrung der Mausbefehle zum Vergréssern resp. Verkleinern der Ansicht.

Dabei bedient sie sich der Klasse CZoomView, welche ihr die notwendige Arbeit abnimmt.

1

/I Digi

[I - wwkkkkk ks Projekt : Digi Sim

" * x x* Dateiname : Zoom Mode.h
/I *S*I*M Version 1 2.0

" * x x* Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : D.K& stli

i

#ifndef ZOOMMODE_H
#define ZOOMMODE_H
#include "MouseMode.h"
#include "StdAfx.h"

class ZoomMode : public MouseMode

1.
public:
virtual Mode GetMode();
/I Funktion:  Gibt den aktuellen Modus zuruck.
virtual void OnLButtonDown(CView* pView, CDC* pDC, CPoint point, UINT nFlag);
/I Funktion:  Auslésen des Zooms
I Driicken der Maus ohne Shift: Zoom In
1" Driicken der Maus und Shift:  Zoom Out
I Rahmen aufziehen: Zoom in Rahmen
/I Vorbed: Diese Funktion soll von der OnLButtonDo wn() des MouseControllers
I aufgerufen werden. Die aktuelle Mausposition p oint sind in logischen
1 Koordinaten.
virtual void OnLButtonUp(CView* pView, CDC* pDC, C Paint point, UINT nFlag);
/I Funktion: -
virtual void OnLButtonDbICIk(CView* pView, CDC* pD C, CPoint point, UINT nFlag);
/I Funktion: -
virtual void OnMouseMove(CView* pView, CDC* pDC, C Paint point, UINT nFlag);
/I Funktion: -
virtual void Exit(CView* pView, CDC* pDC);
/I Funktion:  Beenden des ZoomModes
/I Vorbed: Diese Funktion soll vor dem léschen des Objektes vom MouseController
I aufgerufen werden.
h
#endif

7.2.18 Die Klasse Container

Die Klasse Container dient dazu, verschiedene Elemente abzuspeichern. Im Programm gibt es genau
ein Objekt, das als Zwischenablage dient. Somit kénnen Daten zwischen den einzelnen Dokumenten

ausgetauscht werden. Dieses Objekt wird bei den Befehlen Cut, Copy und Paste verwendet. Zudem

S
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besitzt jedes Dokument ein anderes Objekt dieser Klasse. Dort wird es zum Zwischenspeichern aller

selektierten Elemente bendtigt.

1

/I Digi

[I - wwkkkkk ks Projekt : Digi Sim
n* x x Dateiname : Cont ainer.h
/I *S*I*M Version 1 2.0

" * x * Datum :11/9 8

[[ FxxIIE - kkekekkkek Programmierer : R. H uber

i

#ifndef CONTAINER_H
#define CONTAINER_H

#include <afxtempl.h>
#include "DSBlock.h"
#include "Line.h"

#include "ConnectionPoint.h"

#include "Border.h"
#include "InfoText.h"

class Container

private:

CList<DSBIlock, DSBlock&> _DSBlocks;
/I Liste mit kopierten DSBIl6cken

ClList<Line, Line&> _Lines;
/I Liste mit kopierten Linien

CList<ConnectionPoint, ConnectionPoint&> _Points;
/I Liste mit kopierten Verbindungspunkten

ClList<Border, Border&> _Borders;
/I Liste mit kopierten Dokumentationsrahmen

ClList<InfoText, InfoText&> _InfoTexts;
/I Liste mit kopierten Dokumentationstexten

CRect _Frame;
/I Dieses Rechteck umrahmt alle kopierten Elemente

public:

Container();
/I Funktion:  Konstruktor initialisiert die Listen

void Clear();
/I Funktion:  Diese Funktion initialisiert die List en

void AddDSBIlock(DSBlock NewBIlock);
/I Funktion:  Diese Funktion fiigt einen neuen DSBlo ck in die Liste ein.

void AddLine(Line NewLine);
/I Funktion:  Diese Funktion fligt eine neue Linie i n die Liste ein.

void AddPoint(ConnectionPoint NewPaint);

/I Funktion:  Diese Funktion fiigt einen neuen Verbi ndungspunkt in die Liste ein.

void AddBorder(Border NewBorder);
/I Funktion:  Diese Funktion fligt eine neue Box in die Liste ein.

void AddText(InfoText NewText);
/l Funktion:  Diese Funktion fiigt einen neuen InfoT ext in die Liste ein.

void GetAlIDSBIlocks(CList<DSBlock*, DSBlock*>& DSB locks);
/I Funktion:  Diese Funktion gibt eine Liste mit al len im Container
I gespeicherten DSBIdcken zurtck.

void GetAllLines(CList<Line*, Line*>& Lines);
/I Funktion:  Diese Funktion gibt eine Liste mit al len im Container

<~
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1" gespeicherten Linien zuriick.

void GetAllPoints(CList<ConnectionPoint*, Connecti onPoint*>& Points);

/I Funktion:  Diese Funktion gibt eine Liste mit al len im Container

1" gespeicherten Verbindungspunkten zurtick.

void GetAllTexts(CList<InfoText*, InfoText*>& Info Texts);

/I Funktion:  Diese Funktion gibt eine Liste mit al len im Container

1" gespeicherten Dokumentationstexten zurlck.

void GetAllBorders(CList<Border*, Border*>& Border s);

/I Funktion:  Diese Funktion gibt eine Liste mit al len im Container

1" gespeicherten Dokumentationsboxen zuriick.

void SetOffset(CPoint Offset);

/I Funktion:  Diese Funktion subtrahiert den Offset von allen im Container

I enthaltenen Elementen. Der Punkt (0,0) gelangt somit ins Zentrum
I des kopieren Bereiches.

void SetFrame(CRect Frame);

/I Funktion:  Diese Funktion setzt das Rechteck, da s alle im Container enthaltenen
I Elemente umrahmt.

CRect GetFrame() const;

/I Funktion:  Diese Funktion gibt das Rechteck zuri ck, das alle im Container
1 enthaltenen Elemente umrahmt.
h
#endif
,//$<</
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Diese Klasse dient zur Erstellung eines Dialoges, der den Fortschritt der Simulation anzeigt. Von ihm

aus kann die Simulation abgebrochen werden. Die Simulation kann aber auch unterbrochen werden,

falls dies notig ist.

1

/I Digi
// *kkkkkk *kkkkkk PrO]ekt Dlgl
" * x x* Dateiname : Prog

/I *S*I*M Version 1 2.0

" * x x* Datum :11/9

[[ FxxIRE - kkekekkkek Programmierer : R. H
I

#if Idefined(AFX_PROGRESSDIALOG_H__F6A4E7C1_41C9_11

Sim
ressDialog.h

8
uber

D2_B74A_0080ADOE29C5__INCLUDED_)

#define AFX_PROGRESSDIALOG_H__F6A4E7C1_41C9_11D2_B74A_0080ADOE29C5__INCLUDED_

#if _MSC_VER >= 1000
#pragma once
#endif // _MSC_VER >= 1000

#include "Resource.h”

class ProgressDialog : public CDialog

{

private:

int m_nTimer,;
/I Timeridentifikation

int _TimerIntervall;
/I Dieses Attribut gibt an, nach wievielen Mikrose
/I aktualisiert werden soll.

double _OldProgress;
/I Dieses Attribut zeigt den Fortschritt der Simul
/I letzten Aktualisierung des Dialogs an.

double _Progress;
/I Dieses Attribut zeigt den momentanen Fortschrit

bool _Working;
/I Ist dieses Attribut true, so ist die Simulation
/I Attribut aber false, so wurde die Simulation un

CWinThread* _Thread;
/I Dies ist ein Zeiger auf den Thread der Simulati

public:

ProgressDialog(CWnd* pParent = NULL);
/I Konstruktor

void SetProgress(int Actual, int Total);
/I Funktion:  Die aktuelle Fortschritt der Simulati
I wie lange die Simulation dauert.

kunden der Dialog

ation beim der

t der Simulation an.

am Laufen. Ist dieses
terbrochen.

on

on wird gesetzt. Total gibt an,

<~
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void SetThread(CWinThread* SimThread);

/I Funktion:  Der Thread der Simulation wird Uberge
I* afx_msg void OnTimer(UINT nIDEvent);

/I Funktion:  Der Timer ruft diese Funktion in rege

/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

*

virtual BOOL OnlInitDialog();
/I Funktion:  Wird beim Erstellen des Dialogfenster
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

afx_msg void OnPauseContinue();
/I Funktion:  Wird beim Klicken auf den Pause/Conti
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

virtual void OnStop();
/I Funktion:  Wird beim Klicken auf den Cancel-Butt
/I Vorbed: Darf nicht selbst aufgerufen werden.

/I Wizard Bereich

IK{{AFX_DATA(ProgressDialog)
enum { IDD = IDD_PROGRESS };

/I NOTE: the ClassWizard will add data members he
IMAFX_DATA

/I ClassWizard generated virtual function override
IK{AFX_VIRTUAL(ProgressDialog)

protected:

virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);
IMAFX_VIRTUAL

protected:

8
IAFX_

/I Microsoft Developer Studio will insert additiona

/I Generated message map functions
IK{AFX_MSG(ProgressDialog)

afx_msg void OnTimer(UINT nIDEvent);
virtual BOOL OnlInitDialog();

afx_msg void OnPauseContinue();
afx_msg void OnStop();

IMAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

NSERT_LOCATION}}

/I previous line.

#endif // !

<~
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ben.

Imassigen Zeitabstanden auf.

s aufgerufen.

nue- Button aufgerufen.

on aufgerufen.

re

/| DDX/DDV support

| declarations immediately before the

1C9_11D2_B74A_0080ADOE29C5_ INCLUDED )
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7.2.20 Die Klasse DirectoryDialog

Diese Dialogklasse bietet die einfache Anderung der Verzeichnisse.
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Dabei kodnnen das

Temporarverzeichnis, das Libraryverzeichnis und das Graphverzeichnis verandert werden.

i

/I Digi

// *kkkkkk *hkkkkk PI'Ojekt D|g|
N * * * Dateiname : Dire
I *S*1*M Version :2.0

N * * * Datum :11/9
[ Rk Sk Programmierer : D. K
I

#if |defined(AFX_DIRECTORYDIALOG_H__FC79F660_7958_1

Sim
ctoryDialog.h

8
astli

1D2_95E7_0080ADOE2F97__INCLUDED_)

#define AFX_DIRECTORYDIALOG_H__ FC79F660_7958_11D2_ 9 5E7_0080ADOE2F97__ INCLUDED_

#if _MSC_VER >= 1000
#pragma once
#endif // _MSC_VER >= 1000

class DirectoryDialog : public CDialog
{
public:
DirectoryDialog(CWnd* pParent = NULL); // standa

// Dialog Data
I{{AFX_DATA(DirectoryDialog)
enum { IDD = IDD_DIRECTORYS };
CString_strEditGraph;
CString_strEditTemp;
CString_strEditLibrary;
IYAFX_DATA

/I Overrides
/I ClassWizard generated virtual function override
IK{AFX_VIRTUAL(DirectoryDialog)
protected:
virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);
IMAFX_VIRTUAL

/I Implementation
protected:

/I Generated message map functions
I{{AFX_MSG(DirectoryDialog)
afx_msg void OnBrowseTemp();
afx_msg void OnBrowseGraph();
afx_msg void OnBrowseLibrary();
IMAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

h

I{AFX_INSERT_LOCATION}}

/I Microsoft Developer Studio will insert additiona
/I previous line.

#endif // defined(AFX_DIRECTORYDIALOG_H__FC79F660_

7.2.21 Die Klasse CTreeBar

rd constructor

/| DDX/DDV support

| declarations immediately before the

7958_11D2_95E7_0080ADOE2F97__INCLUDED_)

<~
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Ein Objekt dieser Klasse besitzt einen TreeController und eine TreeView. Darin kénnen die

verschiedenen DS-Blocke in der Library selektiert und ins Schemafenster gezogen werden. Zur

Ordnung der Blocke wird die vorhandene Verzeichnisstruktur in die Baumstruktur ilbernommen und

dargestellt. Dabei kann die Baumansicht beliebig vergrossert und verschoben werden. Das Objekt

CTreeBar existiert genau einmal.

i
i
I
i
i
i
7

i

#ifndef TREEBAR_H
#define TREEBAR_H

#i
#i
#i
#i

#include "resource.h”

Digi
dkkkkkk *kkkkkk PI’O]ekt Dlgl
*oox % Dateiname : Tree
*S*|*M Version 1 2.0
¥ oox % Datum :11/9

*kkkkk *kkkkokk

nclude "stdafx.h"
nclude <direct.h>
nclude <string.h>
nclude "Init.n"

Programmierer : D.K&

#include "MouseController.h"

class CTreeBar : public CMRCSizeControlBar

private:

CTreeCtrl

_TreeCtrl;

/I Kontroller fur die TreeBar

ClmageList

ImageList;

/I Enthalt die Bilder fur die TreeBar

MouseController* _pMouseController;
/I Zeigt auf den Mauskontroller

void LoadDirStep(TV_INSERTSTRUCT& tvinsert, HTREEI

/I Funktion:

protected:

/*

Rekursive Funktion zum Auffiillen des

virtual void OnSizedOrDocked(int cx, int cy, BO

/I Funktion:
/I Vorbed:

Anpassung der TreeBar in die Fensterg
Darf nicht selber aufgerufen werden.

virtual BOOL OnNotify(WPARAM wParam, LPARAM |Par

Sim
Bar.h

stli

TEM hThisParent,CString Dir);

Baumes

OL bFloating, int flags);
rosse

am, LRESULT* pResult);

/I Funktion:  Bearbeitet WindowsMeldungen uber alle Mausaktivitaten
1" an der TreeView. Dabei wird der Mauskontroller Modus
I entsprechend verandert.
/I Vorbed: Darf nicht selber aufgerufen werden.
,//$<</
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afx_msg int OnCreate(LPCREATESTRUCT IpCreateStruct );

/l Funktion:  Fullt die Baumstruktur entsprechend d en im Library gespeicherten
1 DLL's.

/I Vorbed: Darf nicht selber aufgerufen werden.

afx_msg void OnDestroy();
/I Funktion:  Zersttren des Objektes
*/

public:

CTreeBar();
/I Funktion:  Konstruktor

virtual ~CTreeBar();
/I Funktion:  Destruktor

void SetAssociation(MouseController* pMouseControl ler);
/I Funktion:  Stellt die Assoziation zum Mauskontro ller her.

/I Wizard Bereich

/I Overrides
/I ClassWizard generated virtual function override S
I{AFX_VIRTUAL(CTreeBar)
protected:
virtual BOOL OnNotify(WPARAM wParam, LPARAM |Param , LRESULT* pResult);
IMAFX_VIRTUAL

protected:
I{{AFX_MSG(CTreeBar)
afx_msg int OnCreate(LPCREATESTRUCT IpCreateStruct );
afx_msg void OnDestroy();
IMAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()
h

#endif

7.2.22 Die Klasse SimParamDialog

Diese Klasse bietet die einfache Mdglichkeit zur Veranderung der Simulationseigenschaften. Alle
wichtigen Parameter, wie Simulationsdauer, Abtastfrequenz oder Maximalwert kénnen mit dem

Ublichen Komfort eines Dialogs geandert werden.

i

/I Digi

[ wxkkkik ekl Projekt : Digi Sim

I * * x Dateiname : SimP aramDialog.h
I *sS*1*M Version :2.0

I * * * Datum :11/9 8

[ Rk ek Programmierer : D.Ka stli

I

#if Idefined(AFX_SIMPARAMDIALOG_H__ 36D3AF42_41BE_11  D2_8617_00SOADOE2F97__ INCLUDED )
#define AFX_SIMPARAMDIALOG_H__36D3AF42_41BE_11D2_86 17 _0080ADOE2F97__ INCLUDED

S
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#if _MSC_VER >= 1000
#pragma once
#endif // _MSC_VER >= 1000

#include <afxwin.h>
#include "resource.h"

enum FrequencyButton{KHZ44 = 0, KHZ22 = 1, OTHER = 2}
/I Frequenzauswahl-Knopfe

class SimParamDialog : public CDialog

{

public:

SimParamDialog(CWnd* pParent = NULL);
/I Funktion:  Konstruktor

void SetFrequency(int ifreq);

/I Funktion:  Setzt die Frequenz, welche beim Aufru f der Dialogbox eingestzt

1 werden soll.

int GetFrequency();

/I Funktion: ~ Gibt die nach beenden der Dialogbox e ingestellte Frequenz zuruck.

/I Wizard Bereich

// Dialog Data
IK{{AFX_DATA(SimParamDialog)
enum { IDD = IDD_SIMPARAM_DIALOG };
int m_Frequency;
int m_Hz;
double m_Length;
double m_MaxValue;
IINAFX_DATA

/I Overrides
/I ClassWizard generated virtual function override s
I{{AFX_VIRTUAL(SimParamDialog)
protected:
virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX); /| DDX/DDV support
IMAFX_VIRTUAL

/I Implementation
protected:

/I Generated message map functions
IK{{AFX_MSG(SimParamDialog)
afx_msg void OnOtherButton();
afx_msg void On22khzButton();
afx_msg void On44khzButton();
virtual BOOL OnlInitDialog();
IMAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

h

IH{AFX_INSERT_LOCATION}}

#endif // 'defined(AFX_SIMPARAMDIALOG_H__36D3AF42_4 1BE_11D2_8617_0080ADOE2F97__ INCLUDED_)

S
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Die fur eine Simulation bendtigten Parameter werden als Attribute dieser Klasse gespeichert. Wie bei

den Elementklassen existiert eine Serialisierungsfunktion, welche die Werte speicher- bzw. ladbar

macht.

Die Klasse SimParameter existiert genau einmal pro Dokumentklasse.

1

/I Digi

// *kkkkkk *kkkkkk PI’O]ekt Dlgl

I/ Dateiname : SimP

/I *S*I*M Version 1 2.0
n* x x Datum :11/9

[ Rk Sk Programmierer : D.K&

i
#ifndef SIMPARAMETER_H
#define SIMPARAMETER_H

#include <afx.h>

class SimParameter : public CObject
private:

int _iFrequency;
/I Simulationsfrequenz

double _dLength;
/I Simulationsdauer

double _dMaxValue;
/I maximaler Simulationswert

public:
DECLARE_SERIAL(SimParameter);
SimParameter();
/I Funktion:  Konstruktor
void Get(int& frequency, double& length, double& m
/I Funktion:  Gibt alle notwendigen Simulationseins
bool Change();
/I Funktion:  Die Simulationseinstellungen kénnen m
1" werden.
/I Ruck.Wert: true, wenn Einstellungen geandert wu
1 false, sonst
void Serialize(CArchive& ar);
/I Funktion:  Speichert und 1&d die Simulationseins
h
#endif

7.2.24 Die Klasse Editable

Sim
arameter.h

8
stli

axvalue) const;
tellungen zuriick

it einer Dialogbox geéndert

rden

tellungen.
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Diese Klasse stellt eine Oberklasse fiir alle editierbaren Elemente eines Schemas dar. Editierbar

heisst in diesem Zusammenhang selektierbar, kopierbar, verschiebbar und l6schbar. Auf einem

Schema koénnen verschiedene editierbare Elemente vorhanden sein. Darunter

fallen die

Funktionsblocke (DSBlock), die Linien (Line), die Verbindungspunkte (ConnectionPoint), die Texte

(InfoText) und die Rahmen (Border). Diese Klasse enthéalt alle gemeinsamen Funktionen der

entsprechenden Unterklassen. Sie ist von CObject abgeleitet, da dies ein einfaches Speichern und

Laden der Schemen mit sich bringt.

i

/I Digi

[| - FRRRRRk Sk Projekt : Digi Sim
N * * * Dateiname : Edit able.h
I *S*1*M Version :2.0

N * * * Datum :10/9 8

[ Rk Sk Programmierer : R. H uber

1

#ifndef EDITABLE_H

#define EDITABLE_H
#include <afxwin.h>

#include "Init.n"

class Editable : public CObject
protected:

bool  _Selected;
/I Ist TRUE, falls das Element selektiert ist.

bool  _Deleted;
/I Ist TRUE, falls das Element als geléscht markie rtist.

public:
Editable();
/I Konstruktor
virtual bool Select(CRect Area) = 0;
/I'Funktion:  Diese Funktion setzt das Attribut _Se lected auf TRUE, falls sich das
I Element VOLLSTANDIG im Ubergebenen Rechteck be findet.
/I Vorbed: Das Rechteck muss von oben links nach u nten rechts aufgebaut sein,
1" d.h. es muss sich um ein normalisiertes Rechte ck handeln.
/I Ruck.wert: TRUE -> Element wurde selektiert.
1" FALSE -> Element wurde nicht selektiert.
virtual void Delete();
/I Funktion:  Diese Funktion setzt das Attribut _De leted auf TRUE.
virtual bool IsSelected() const;
/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag en, ob das Element selektiert ist
I oder nicht.
/I Ruck.wert: TRUE -> Element selektiert
I FALSE -> Element nicht selektiert
virtual bool IsDeleted() const;
/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag en, ob das Element als geldscht
I markiert ist oder nicht.
/I Rick.wert: TRUE -> Element als geloscht markie rt
I FALSE -> Element nicht als geléscht markiert
virtual bool GetFrame(CPoint Position, CRect& Fram e) const = 0;
/I Funktion:  Diese Funktion gibt ein Rechteck um d as Element zuriick, falls sich der
I Ubergebene Punkt irgendwo auf dem Element befi ndet. Das Rechteck ist
I normalisiert und hat die gleiche Grosse und Po sition wie das
I entsprechende Element.
/I Ruck.wert: TRUE -> Punkt befindet sich im ents prechenden Element
I CRect Objekt gtiltig

//\{Q

W’ DIGISIM - 83-

21.07.2006



1
I

FALSE -> Punkt befindet sich nicht im entsprec
CRect Objekt ungltig

virtual CRect GetPosAndSize() const = 0;
/I Funktion: ~ Gibt ein Rechteck um das entsprechend
/I Ruck.wert: CRect Objekt mit Grosse und Position

virtual bool AreYouThere(CPoint Position) const =

/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag

I entsprechenden Element befindet.

/I Ruck.wert: TRUE -> Punkt befindet sich im ents

I FALSE -> Punkt befindet sich nicht im entsprec

virtual bool IsPositionSelected(CPoint Position) ¢

/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag

1 Element an selektierter Stelle befindet.
/I Ruck.wert: TRUE -> Position ist selektiert

1 FALSE -> Position ist nicht selektiert

virtual void Draw(CDC* pDC, bool bDraft = false, b
CPoint Offset = CPoint(0,0)) = 0;
Diese Funktion zeichnet das Element a
zur aktuellen Position hinzuaddiert.

/I Funktion:
I

virtual void UpdatePosition(CPoint Delta) = O;

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

henden Element

e Element zurtick.
0;
en, ob sich der Punkt im

prechenden Element
henden Element

onst =0;
en, ob sich der Punkt in diesem

ool bDelete = false,

uf den Bildschirm. Der Offset wird

/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann die Position des entsprechenden Elementes
1" relativ zur Momentanposition verandert werden.
h
#endif
//\{Q
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7.2.25 Die Klasse DSBlock

Diese Klasse beschreibt die Grundstruktur fir alle von ihr abgeleiteten Funktionsblocke. Sie stellt die
eigentliche Schnittstelle zwischen den vom Benutzer selbst programmierten oder schon vorgefertigten
Funktionsblocken und dem eigentlichen Simulationsprogramm dar. Alle bendétigten Funktionen missen
nach dem vorgegeben Schema (siehe Kapitel Programmierung einer DLL) programmiert werden. Eine
fehlerfreie Funktion des Simulationstools kann nur gewahrleistet werden, falls diese Schemen
genauestens eingehalten werden. Eine von der Klasse DSBlock abgeleitete Klasse kann so viele Ein-

und Ausgéange haben wie benétigt werden.

1

/I Digi

[l kxSl Projekt : Digi Sim

fnooxoxx Dateiname : DSBI ock.h
I *S*1*M Version :2.0

fnoo* o ox Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : R. H uber

i

#ifndef DSBLOCK_H
#define DSBLOCK_H

#include <afxwin.h>
#include "Init.n"
#include "Input.h"
#include "Output.h"
#include "Editable.h"
#include "Wire.h"
#include "InfoText.h"

typedef void* (SETUPPROC)(int& _NumberOfinputs, int & _NumberOfOutputs, CSize& BlockSize,
ClList<CPoint, CPoint&>& RelPosInputs,
CList<CPoint, CPoint&>& RelPosOutputs,
WorksOnClock& _WorksOnClock, HINSTANCE hinstanc e);
typedef void* (COPYPROC)(void* OldMemory);

typedef bool (INITPROC)(int TotalSteps, double Refe rence, int& SampleRatio,
void* pDataMemory);

typedef bool (EXECPROC)(bool Clock, SimType* pinput ,SimType* pOutput, int SampleRate,
int Step, int TotalSteps, void* pDataMemory);

typedef bool (CHECKPROC)(void* pDataMemory);

typedef bool (EVALPROC)(int TotalSteps, double SimT ime, int SampleRate, double Reference,
void* pDataMemory);

typedef bool (ATTRIBPROC)(void* pDataMemory, HINSTA NCE hinstance,
int& NumberOfinputs, int& NumberOfOutputs, CSiz e& Size,

ClList<CPoint, CPoint&>& RelPosInputs,
ClList<CPoint, CPoint&>& RelPosOutputs);

typedef void (DESCRIPTORPROC)(CString& Text, CPoint & Position,
CSize Size, void* pDataMemory);

S
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typedef void* (DRAWPROC)(CRect _PosAndSize, CDC* pD
typedef void* (SERIALIZEPROC)(CArchive& ar, void* p

class DSBlock : public Editable

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

DataMemory);

{

private:
CRect _PosAndSize;
/I Dieses Rechteck beschreibt die Umrandung des DS -Blockes. Grosse und Position
/I sind somit festgelegt.
bool  _FlippedVertical;
/I Dieses Attribut ist TRUE, falls der DS-Block an einer vertikalen Achse
/I gespiegelt ist. Im Normalzustand ist dieses Att ribut auf FALSE gesetzt;
bool  _FlippedHorizontal;
/I Dieses Attribut ist TRUE, falls der DS-Block an einer horizontalen Achse
/I gespiegelt ist. Im Normalzustand ist dieses Att ribut auf FALSE gesetzt;
int _Rotated;
/I Dieses Attribut ist gibt an, um wieviel mal 90° im Uhrzeigersinn der Block
/I gedreht wurde. Es werden Werte zwischen 0 und 3 erwartet.
bool  _lIsValid;
/I Dieses Flag zeigt an, ob der DSBlock momentan a Is korrekt betrachtet wird
/I oder nicht. Es wird auf TRUE gesetzt, sobald am DSBlock etwas verandert wird.
/I Bei einem fehlerhaften Designcheck wird das Fla g auf FALSE gesetzt. Damit es
/I eine zuverlassige Antwort geben kann, muss imme r zuerst ein Designcheck
/I durchgefiihrt werden.
HINSTANCE _hinstance;
/I Dies ist der Zeiger auf die DLL-Datei.
SETUPPROC* _pBlockSetup;
/I Dies ist der Zeiger auf die BlockInfos-Funktion aus der DLL-Datei.
COPYPROC* _pCopyDataMemory;
/I Dies ist der Zeiger auf die CopyDataMemory-Funk tion aus der DLL-Datei.
INITPROC* _plnitBlock;
/I Dies ist der Zeiger auf die InitBlock-Funktion aus der DLL-Datei.
EXECPROC* _pExecuteStep;
/I Dies ist der Zeiger auf die ExecuteStep-Funktio n aus der DLL-Datei.
CHECKPROC* _pCheckAttributes;
/I Dies ist der Zeiger auf die CheckAttributes-Fun ktion aus der DLL-Datei.
EVALPROC* _pEval;
/I Dies ist der Zeiger auf die Eval-Funktion aus d er DLL-Datei.
ATTRIBPROC* _pAttributes;
/I Dies ist der Zeiger auf die Attributes-Funktion aus der DLL-Datei.
DESCRIPTORPROC* _pDescriptor;
/I Dies ist der Zeiger auf die Descriptor-Funktion aus der DLL-Datei.
DRAWPROC* _pDrawBlock;
/I Dies ist der Zeiger auf die DrawBlock-Funktion aus der DLL-Datei.
SERIALIZEPROC* _pSerialize;
/I Dies ist der Zeiger auf die Serialize-Funktion aus der DLL-Datei.

,//$<</
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void* _pDataMemory;
/I Dies ist der Zeiger auf ein vom Programmierer v
/I definierbares Datenfeld.

int _NumberOfinputs;
/I Diese Variable gibt die Anzahl Eingénge des DS-

int _NumberOfOutputs;
/I Diese Variable gibt die Anzahl Ausgange des DS-

Input* _plnput;
// Dies ist ein Zeiger auf die Eingdnge des DS-Blo

Output*_pOutput;
/I Dies ist ein Zeiger auf die Ausgange des DS-Blo

InfoText _Descriptor;
/I Dieser Text beinhaltet die vom Programmierer de

WorksOnClock _WorksOnClock;
/I Dieses Attribut gibt an, wie der DSBlock zu sim

bool _SimStart;
/I Dieses Attribut zeigt den Simulationsstart an.

double _MaxValue;
/I Dieses Attribut gibt den maximal erlaubten Simu
/I Gberschritten, wird die Simulation beendet.

int _SampleRatio;

/I Dieses Attribut stellt den Resample-Faktor dar.
/I positiv: -> upsampling

/I negativ: -> downsampling

int _RatioNumerator;
/I Dieses Attribut stellt den Zahler des Abtastver

int _RatioDenominator;
/I Dieses Attribut stellt den Nenner des Abtastver

int _Intervall;
/I Dieses Attribut zeigt das Schrittintervall an,

int _StepCounter;
/I Hilfsvariable beim Simulieren mit Intervallen

CString _DLLName;

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

on Erweiterungs-DLLs selbst

Blockes an.

Blockes an.

ckes.

ckes.

r DLL bestimmte Beschreibung.

ulieren ist.

lationswert an. Wird dieser

héltnises zur Grundfrequenz dar.

héltnises zur Grundfrequenz dar.

bei dem Simuliert werden muss.

/I Dieses Attribut nennt den Namen der zugehérigen DLL.
int _Selected;
public:
DECLARE_SERIAL(DSBIock);
DSBlock(CPoint Position = CPoint(0,0), HINSTANCE _ hinstance = NULL,
CString DLLName ="");
/I Funktion:  Konstruktor erstellt einen neuen DS-B lock mit der angegebenen
1 Grosse und Position.
DSBlock(const DSBIlock& aBlock);
/I Kopierkonstruktor
const DSBlock& operator=(const DSBlock& OtherDSBIlo ck);
/I Zuweisungsoperator
//\{Q
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bool Init(int TotalSteps, double MaxValue);

/I Funktion:  Der DS-Block wird initialisiert. Tota

I Takte der Block vorbereitet werden muss.

/I Ruck.wert: TRUE -> Funktion fehlerfrei ausgefu

I FALSE -> Funktion konnte nicht fehlerfrei ausg

void ConnectPorts(Wire* pWire, CList<CPoint, CPoin

/I Funktion:  Diese Funktion beauftragt jeden Port,

1" anzuschliessen, falls der Port auf einem Endpu
/I Vorbed: Der Ubergebene Zeiger muss auf das Kabe

I der Liste Ubergeben werden.

void ClearPorts();
/I Funktion:  Diese Funktion l6scht jegliche Assozi
1 DSBlockes.

void Updatelnputs();
/I Funktion:  Diese Funktion beauftragt jeden Input
I angeschlossenen Kabel zu lesen.

bool UpdateOutputs();

/I Funktion:  Diese Funktion beauftragt jeden Outpu
I angeschlossene Kabel zu schreiben.
/I Ruck.wert: TRUE -> Der Wert auf einem angeschl

I FALSE -> Der Wert auf keinem angeschlossenen K

bool IsThereAnyPort(CPoint Position);

/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann abgefragt we

I ein Port befindet oder nicht.

/I Ruck.wert: TRUE -> An dieser Stelle befindet s

I FALSE -> An dieser Stelle befindet sich kein P

bool ExecuteSimulationStep(bool Clock, int SampleR

/I Funktion:  Diese Funktion fihrt einen Simulation

I hangt von der Funktion des DS-Blockes ab. Cloc
I um einen Taktschritt handelt.

I (far Aufraumarbeiten)

/I Ruck.wert: TRUE -> Funktion fehlerfrei ausgefu

I FALSE -> Funktion konnte nicht fehlerfrei ausg

void CountWireConnection(Wire* pWire, int& Inputs,
/I Funktion:  Diese Funktion z&hlt die Anzahl Einga
I welche an dem Kabel pWire angehéngt sind.

bool ChangeAttributes(CView* pView, CDC* pDC);

/I Funktion:  Mit dieser Funktion werden die Attrib

I Welche Attribute verandert werden, hangt ganz
1 des Blockes ab.

/I Rick.wert: TRUE -> die Grosse oder die Anzahl

1 FALSE -> die Grosse oder die Anzahl Ports wurd

bool DesignCheck();

/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann der DS-Block

I tauglichkeit uberprift werden. Bevor nicht all

1" Test bestanden haben, kann keine Simulation du
I Welche Funktionen und Attribute getestet werde
1" der Funktion des DS-Blockes ab.

/I Ruck.wert: TRUE -> Test erfolgreich, DS-Block

I FALSE -> Test gescheitert, DS-Block nicht i.O.

void ChangePortAssociation(Wire* pNewWire, Wire* p

/I Funktion: ~ Mit dieser Funktion wird jeder Port b
I Kabel anzuschliessen. Der Port wird jedoch nur
I dieser zuvor an dem  Kabel OldWire angehéngt ge

ISteps gibt an, auf wieviele

hrt
eflihrt werden

t&>& WireEndings);
sich selbst an das Kabel
nkt des Kabels liegt.
| zeigen, dessen Endpunkte mit

ation an jedem Port des

-Port, den Wert vom

t-Port, einen Wert auf das

ossenen Kabel wurde verandert.
abel wurde verandert.

rden, ob sich an dieser Stelle

ich ein Port
ort

ate, int Step, int TotalSteps);
sschritt durch. Das Ergebnis
k gibt an, ob es sich

hrt
eflihrt werden

int& Outputs) const;
nge und Ausgénge des DS-Blockes,

ute des DS-Blockes neu gesetzt.
von der Funktion

Ports wurde verandert
e nicht verandert

auf seine Simulations-
e DS-Blécke den
rchgefiihrt werden.
n, hangt ganz von

i.0.

OldWire);
eauftragt, sich an ein anderes
umgehangt, falls
wesen ist.
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virtual bool Select(CRect Area);

/I Funktion:  Diese Funktion setzt das Attribut _Se )

1" DS-Block oder sein Descriptor VOLLSTANDIG im U
1 befindet.

/I Vorbed: Das Rechteck muss von oben links nach u

1 d.h. es muss sich um ein normalisiertes Rechte

/I Ruck.wert: TRUE -> Block oder sein Descriptor

I FALSE -> weder Block noch sein Descriptor wurd

int HowSelected() const;

/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag

I selektiert ist.

/I Ruck.wert: BLOCK -> Block wurde selektiert.

I TEXT -> sein Deskriptor wurde selektiert

1" NEITHER -> weder Block noch sein Descriptor wu

virtual bool GetFrame(CPoint Position, CRect& Fram

/I Funktion:  Diese Funktion gibt ein Rechteck um d

I falls sich der ibergebene Punkt irgendwo darin
I ist normalisiert und hat die gleiche Grdsse un

1" DS-Block oder der Text.

/I Ruck.wert: TRUE -> Punkt befindet sich in dies

I CRect Objekt gliltig

I FALSE -> Punkt befindet sich nicht in diesem D
I CRect Objekt ungliltig

virtual bool AreYouThere(CPoint Position) const;

/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag

1" DS-Block oder auf seinem Descriptor befindet.
/I Ruck.wert: TRUE -> Punkt befindet sich in dies

1 FALSE -> Punkt befindet sich nicht in diesem D

virtual bool IsPositionSelected(CPoint Position) ¢

/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag

1" DS-Block oder auf seinem Descriptor an selekti
/I Ruck.wert: TRUE -> Position ist selektiert

1 FALSE -> Position ist nicht selektiert

virtual void UpdatePosition(CPoint Delta);
/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann die Position
1" relativ zur Momentanposition verandert werden.

bool Evaluate(int TotalSteps, double SimTime, int

/I Funktion:  Diese Funktion wird am Ende jeder Sim

I kénnen Dinge erledigt werden, die erst am Schl
I fallig werden (z.B. Anzeigen einer Simulations
I einer Ausgabedatei etc.)

/I Ruck.wert: TRUE -> Funktion fehlerfrei ausgefu

I FALSE -> Funktion konnte nicht fehlerfrei ausg

virtual void Draw(CDC* pDC, bool bDraft = false, b
CPoint Offset = CPoint(0,0));

/I Funktion:  Diese Funktion zeichnet den Block auf

1 zur aktuellen Position hinzuaddiert.

InfoText* GetDescriptor();
/I Funktion:  Diese Funktion gibt den Descriptor zu

void FlipVertical(CView* pView, CDC* pDC);
/I Funktion:  Diese Funktion spiegelt den DS-Block
1 Die Grafik auf dem Block wird dabei nicht vera

void FlipHorizontal(CView* pView, CDC* pDC);

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

lected auf TRUE, falls sich der
bergebenen Rechteck

nten rechts aufgebaut sein,
ck handeln.

wurde selektiert.
e selektiert.

en, ob und wie der Block

rde selektiert.
e) const;
en DS-Block oder Text zuriick,
befindet. Das Rechteck
d Position wie der
em DS-Block oder Text

S-Block oder Text

en, ob sich der Punkt in diesem

em DS-Block
S-Block

onst;

en, ob sich der Punkt in diesem
erter Stelle befindet.

des entsprechenden Elementes

SampleRate);
ulation aufgerufen. Mit ihr
uss einer Simulation
grafik oder Abspeichern

hrt
eflihrt werden

ool bDelete = false,

den Bildschirm. Der Offset wird

m DSBlock zuriick.

an seiner vertikalen Mittellinie.
ndert.

/I Funktion:  Diese Funktion spiegelt den DS-Block an seiner horizontalen Mittellinie.
1 Die Grafik auf dem Block wird dabei nicht vera ndert.
//\{Q
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void Rotate(CView* pView, CDC* pDC);
/I Funktion:  Diese Funktion rotiert den DS-Block i
I Die Grafik auf dem Block wird dabei nicht vera

virtual CRect GetPosAndSize() const;

/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich die Gr
I abfragen.

/I Ruck.wert: CRect Objekt mit Grosse und Position

WorksOnClock WorksOnClock() const;

/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann abgefragt we

I Speicher hat.

/I Ruck.wert: TRUE -> Der DSBIlock hat einen Speic

I FALSE -> Der DSBIlock hat keinen Speicher

bool GetWiresOfOutputs(CList<Wire*, Wire*>& Wires)

/I Funktion:  Diese Funktion erweitert die Liste Wi

I Ausgéangen des DSBlockes angehéngt sind.
/I Rick.wert: TRUE -> Der DSBlock hat Ausgange

I FALSE -> Der DSBIlock hat keine Ausgéange

bool HaslInputs() const;

/I Funktion:  Diese Funktion tUberprift, ob Eingange

/I Ruck.wert: TRUE -> DSBlock besitzt Eingange.

I FALSE -> DSBlock besitzt keine Eingange.

bool IsInputConnectedToWires(CList<Wire*, Wire*>&

/I Funktion:  Diese Funktion kann Uberpruft werden,

I Kabel der Liste angeschlossen ist.

/I Ruck.wert: TRUE ->mind. ein Eingang ist an ei

I FALSE -> kein Eingang ist an einem Kabel der L

int GetResamplerRatio() const;

/I Funktion:  Diese Funktion gibt das Resamplingver
/I positiv: -> upsampling

/I negativ: -> downsampling

void SetSampleRatio(int Numerator, int Denominator
/I Funktion:  Diese Funktion setzt das Sampleverhal

void GetSampleRatio(int& Numerator, int& Denominat
/I Funktion:  Diese Funktion gibt das Sampleverhalt

void SetSamplelntervall(int Intervall);

m Uhrzeigersinn um 90°
ndert.

6sse und Position des Blockes

rden, ob der Block einen
her

const;
res mit allen Kabeln, die an den

vorhanden sind.

Wires) const;
ob ein Eingang an eines der

nem Kabel der Liste angeschlossen
iste angeschlossen

haltnis zuriick

tnis zur Grundfrequenz

or) const;
nis zur Grundfrequenz zuriick

/I Funktion:  Diese Funktion setzt das Simulationsi ntervall
void Serialize(CArchive& ar);
/I Funktion:  Diese Funktion dient zum Speichern de s Blockes.
~DSBlock();
/I Destruktor

k

#endif

,//$<</
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7.2.26 Die Klasse Port

Die Klasse stellt die Grundstruktur fur einen Port zur Verfigung. Sie enthélt alle gemeinsamen

Merkmale von der Klasse Input und der Klasse Output, deren Oberklasse sie letztendlich ja auch

darstellt.

I
I/ Digi

// *kkkkkk

nx*

i *s*1*M

nx*

// *kkkkk

"

*kkkkkk

Projekt
Dateiname
Version

Datum
Programmierer : R. H

: Digi Sim
: Port .h
1 2.0
:11/9 8
uber

* *

* *
*kkkkkk

#ifndef PORT_H
#define PORT_H

#include "Wire.h"

class Port : public CObject

protected:

public:

Wire* _pWire;
/I _pWire ist ein Zeiger auf das an dem Port anges

CPoint _RelPos;
/I Gibt die Relativposition des Portes bezuglich d
/I DS-Blockes an.

SimType _Value;
/I Dies ist der Wert, der gerade vom Kabel gelesen
/I auf das Kabel geschrieben wird.

DECLARE_SERIAL(Port);

Port(CPoint RelPos = CPoint(0,0));

/I Funktion:  Konstruktor setzt die Relativkoordina

1 linken oberen Ecke des DS-Blockes. Zudem wird
I geldscht.

virtual void Connect(Wire* pWire);

/I Funktion:  Diese Funktion schliesst den Port an

1" Port auf einem Endpunkt des Kabels liegt.
/I Vorbed: Der Ubergebene Zeiger muss auf das Kabe
I Liste Ubergeben werden.

virtual Wire* GetWire() const;

/I Funktion:  Diese Funktion gibt einen Zeiger auf
1" Kabel zuriick.

/I Ruck.wert: Zeiger auf das angeschlossene Kabel

=

=

W’ DIGISIM

chlossenen Kabel.

er linken oberen Ecke des

wurde oder der als nachster

ten des Portes beziiglich der
die Kabelzuweisung

das Ubergebene Kabel an, falls der

| zeigen, dessen Endpunkte mit

das an dem Port angeschlossenen
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virtual bool ChangeAssociation(Wire* NewWire, Wire

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

* OldWire);

/I Funktion: ~ Mit dieser Funktion kann der Port an ein anderes Kabel angeschlossen
I werden. Der Port wird jedoch nur umgehéangt, fa lls dieser zuvor an dem
I Kabel OldWire angehéngt gewesen ist.

/I Rick.wert: TRUE -> Port wurde umgehéangt.

I FALSE -> Port wurde nicht umgehéngt.

virtual void SetRelPos(CPoint RelPos);

/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann der Port an eine andere Stelle (relativ
I zum DS-Block) versetzt werden. Der Port muss n achtraglich umgehangt
1 werden.

virtual CPoint GetRelPos() const;

/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann abgefragt we
I zum DS-Block) sich der Port befindet.
void Serialize(CArchive& ar);

/I Funktion:  Diese Funktion dient zum Speichern de

h
#endif

7.2.27 Die Klasse Input

Diese Klasse ist von der Klasse Port abgeleitet. Die

Wert vom angeschlossenen Kabel zu lesen.

i

/I Digi

// *kkkkkk *kkkkkk PI'Ojekt D|g|
I * * x Dateiname : Inpu
N *s*1*M Version :2.0
I * * x Datum :11/9

// *kkkkk

I

*kkkkkk

Programmierer : R. H

#ifndef INPUT_H
#define INPUT_H

#include "Init.n"
#include "Port.h"

class Input: public Port

1.
public:
void Read();
/I Funktion:  Diese Funktion liest einen Wert vom a
I speichert ihn ab.
/I Vorbed: Der Port muss an einem Kabel angeschlos
SimType GetValue() const;
/I Funktion:  Diese Funktion gibt den Wert zurtck,
h
#endif

7.2.28 Die Klasse Output

rden, an welcher Stelle (relativ

s Portes.

einzige zusatzliche Funktion dient dazu, einen

Sim
t.h

uber

ngeschlossenen Kabel und

sen sein.

der im Port gespeichert ist.

<~
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Diese Klasse ist von der Klasse Port abgeleitet. Die zusatzlichen Funktionen dienen dazu, einen Wert

auf das angeschlossene Kabel zu schreiben oder vom angeschlossen Kabel zu schreiben.

i

/I Digi

I wxkkkik ekl Projekt : Digi Sim
o * * * Dateiname : Outp ut.h
I *sS*1*M Version :2.0

o * * * Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : R. H uber

"

#ifndef OUTPUT_H
#define OUTPUT_H
#include "Init.n"
#include "Port.h"

class Output: public Port

public:
bool Write() const;
/I Funktion:  Diese Funktion schreibt den im Port g espeicherten Wert auf das
I angeschlossene Kabel.
/I Vorbed: Der Port muss an einem Kabel angeschlos sen sein.
void SetValue(SimType Value);
/I Funktion:  Diese Funktion speichert den Wert im Port ab.
SimType GetValue();
/I Funktion:  Diese Funktion gibt den Wert im Port zuriick.

h

#endif

//3(2/
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7.2.29 Die Klasse Wire

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

Die Klasse Wire wird dazu bendétigt, die Verbindungen zwischen den verschiedenen Funktionsblocken

herzustellen. Unter einem Kabel (Wire) versteht man in diesem Zusammenhang eigentlich einen

kompletten Kabelbaum, d.h. es kénnen mehrere Abzweigungen vorhanden sein, welche dann mit

einem Verbindungspunkt (ConnectionPoint) markiert werden. Kabel durfen sich auch kreuzen. Nur dort

wo ein Verbindungspunkt vorhanden ist, entsteht eine Verknipfung. Ein Kabel muss an maximal

einem Ausgang irgend eines Funktionsblockes angeschlossen sein, sonst ist keine Simulation

mdoglich. Ein Kabel besteht aus einer oder mehreren Linien (Line) und aus den bendtigten

Verbindungspunkten (ConnectionPoint). Linien, die aneinander gehéngt auf einer Geraden liegen und

nicht durch einen Verbindungspunkt getrennt sind, werden zu einer Linie zusammengefasst. Ebenso

wird eine Linie, die durch einen Verbindungspunkt getrennt wird, in zwei Linien unterteilt.

I

I/ Digi

// *kkkkkk

// * * *
I *S*1*M
// * * *

// *kkkkk *hkkkkhk

I

whkkkkk Projekt : Digi

Dateiname : Wire
Version :2.0

Datum 2 11/9
Programmierer : R. H

#ifndef WIRE_H
#define WIRE_H

#include <afxwin.h>

#include <afxtempl.h>
#include <assert.h>

#include "Init.h"

#include "Line.h"

#include "ConnectionPoint.h"

class Wire
private:

SimType_Value;
/I Dieser Wert ist der aktuelle auf dem Kabel lieg

bool _IsValid;

/I Dieses Flag zeigt an, ob das Kabel momentan als
/I oder nicht. Es wird auf TRUE gesetzt, sobald an

/I Bei einem fehlerhaften Designcheck wird das Fla
/I eine zuverlassige Antwort geben kann, muss imme
/I durchgefiihrt werden.

ClList<Line, Line&> _Lines;
/I Liste mit allen Linien des Kabels

CList<ConnectionPoint, ConnectionPoint&> _Connecti
/I Liste mit allen Verbindungspunkten des Kabels

Sim

uber

ende Wert.

korrekt betrachtet wird

dem Kabel etwas verandert wird.
g auf FALSE gesetzt. Damit es

r zuerst ein Designcheck

onPoints;

<~
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public:
Wire(CPoint StartPoint = CPoint(0,0), CPoint EndPo int = CPoint(0,0),
int HowSelected = NONE);
/I Funktion:  Konstruktor erstellt ein neues Kabel mit einer ersten Linie mit dem
I angegebenen Start- und Endpunkt.
const Wire& operator=(const Wire& OtherWire);
/I Zuweisungsoperator
void Init();
/I Funktion:  Der Wert des Kabels wird auf 0 gesetz t.
bool Select(CRect Area);
/I Funktion:  Diese Funktion selektiert alle Linien und Verbindungspunkte auf dem
I Kabel, die sich innerhalb des tUbergebenen Rech tecks befinden.
I Genauer gesagt gibt sie jeder Linie und jedem Verbindungspunkt den
I Befehl, sich, falls nétig, selbst zu selektier en.
/I Vorbed: Das Rechteck muss von oben links nach u nten rechts aufgebaut sein,
I d.h. es muss sich um ein normalisiertes Rechte ck handeln.
/I Rick.wert: TRUE -> Mind. ein Element des Kabel s wurde vollstandig selektiert.
I FALSE -> Kein Element des Kabels wurde vollsta ndig selektiert.
void Delete();
/I Funktion:  Diese Funktion markiert alle Linien u nd Verbindungspunkte auf dem
I Kabel als geléscht. Genauer gesagt gibt sie je der Linie und jedem
I Verbindungspunkt den Befehl, sich selbst als g eléscht zu markieren.
bool Extend(CPoint StartPoint, CPoint EndPoint, in t HowSelected = NONE);
/I Funktion:  Diese Funktion erweitert das Kabel mi t einer Linie und eventuell einem
I oder mehreren Verbindungspunkten. Die neue Lin ie hat die Ubergebenen
I Endpunkte. Die Verbindungspunkte werden nur do rt erstellt, wo vorhin
I genau zwei Linien zusammengeschlossen waren. S onst ist entweder kein
I Verbindungspunkt nétig (bei einer Linie) oder es wird vorausgesetzt,
I dass schon einer vorhanden ist (bei mehr als z wei Linien).
I Falls sich die neue Linie in gleicher Richtung fortsetzt wie eine die
I schon vorhanden ist, werden beide zu einer ein zigen Linie
I zusammengefasst. (dies jedoch nur, falls kein Verbindungspunkt
I dazwischen liegt). Es dirfen nur horizontale o der vertikale Linien
I hinzugefligt werden. Es wird die vorgegebene Se lektierung gesetzt.
/I Ruck.wert: TRUE -> Operation erfolgreich
I FALSE -> Operation misslungen
SimType GetValue() const;
/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann der Wert des Kabels abgefragt werden.
void SetValue(SimType NewValue);
/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann ein neuer We rt auf das Kabel geschrieben
1 werden.
bool IsAnyLineSelected() const;
/I Funktion:  Mit Hilfe dieser Funktion kann abgefr agt werden, ob irgend eine
1 Linie des Kabels selektiert ist.
bool IsAnythingSelected() const;
/I Funktion:  Mit Hilfe dieser Funktion kann abgefr agt werden, ob irgend etwas
I (Linie oder Verbindungspunkt) auf dem Kabel te ilweise oder ganz
I selektiert ist.
bool IsPositionSelected(CPoint Position);
/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann abgefragt we rden, ob sich irgend eine Linie
I oder ein Verbindungspunkt an dieser Position b efindet und zugleich
1" selektiert ist.
/l Ruck.wert: TRUE -> an genau dieser Position be findet sich irgend ein
1" selektiertes Element des Kabels
I FALSE -> an genau dieser Position befindet sic h kein selektiertes
1 Element des Kabels
,//$<</
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bool GetFrame(CPoint Position, CRect& Frame) const

/I Funktion:  Diese Funktion gibt ein Rechteck um e

1" punkt zuriick, falls sich der tbergebene Punkt

I entsprechenden Element befindet. Das Rechteck
1" die gleiche Grésse und Position wie das entspr

I Suche wird abgebrochen, sobald ein Element gef
1" zuerst alle Verbindungspunkte und erst dann di

/I Ruck.wert: TRUE -> Punkt befindet sich irgendw

I CRect Objekt giiltig
I FALSE -> Punkt befindet sich nirgends auf dem
I CRect Objekt ungliltig

int CountConnections(CPoint Position);

/I Funktion:  Diese Funktion gibt die Anzahl Verbin

I des Kabels zurtick. Falls der Punkt nirgends au
I zuriickgegeben. Als geldscht markierte Linien w
/I Rick.wert: Anzahl Verbindungen

void GetWireEndings(CList<CPoint, CPoint&>& Ending
/I Funktion:  Diese Funktion gibt eine Liste mit al
/I Ruck.wert: Liste mit allen Endpunkten

void GetLineEndings(CList<CPoint, CPoint&>& Ending
/I Funktion:  Diese Funktion gibt eine Liste mit al
/I Ruck.wert: Liste mit allen Endpunkten

bool DestroyLine(Line& NextLine);

/I Funktion:  Diese Funktion entfernt die erste Lin

I so Linie fur Linie geléscht werden.

/I Ruck.wert: TRUE -> Linie zum Léschen vorhanden

I Line Objekt glltig
I FALSE -> Alle Linien wurden geldscht
I Line Objekt unguiltig

int GetAllLines(CList<Line*, Line*>& Lines);

/I Funktion:  Diese Funktion gibt eine Liste mit al

I Als geldscht markierte Linien werden nicht bea
/I Ruck.wert: Liste mit allen Linien

int GetAllConnectionPoints(CList<ConnectionPoint*,

/I Funktion:  Diese Funktion gibt eine Liste mit al

I zuriick. Als geldscht markierte Verbindungspunk
/I Ruck.wert: Liste mit allen Verbindungspunkten

void SetValid(bool IsValid);
/I Funktion:  Diese Funktion setzt den Wert des _Is
I zugehoriger Linien und Verbindungspunkten.

bool IsValid() const;
/I Funktion:  Diese Funktion gibt den Wert des _IsV

ine Linie oder einen Verbindungs-
irgendwo auf dem
ist normalisiert und hat
echende Element. Die
unden wurde. Es werden
e Linien durchsucht.
0 auf dem Kabel

Kabel

dungen an diesem Punkt auf Linien
f dem Kabel liegt, wird 0
erden nicht beachtet.

Points);
len Endpunkten des Kabels zurlck.

Points);
len Linienendpunkten zuruck.

ie aus der Liste. Das Kabel kann

len Linien des Kabels zurtick.
chtet.

ConnectionPoint*>& Points);
len Verbindungspunkten des Kabels
te werden nicht beachtet.

Valid-Flags des Kabels und aller

alid-Flags zurick.
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7.2.30 Die Klasse Line
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Die Klasse Line wird von der Klasse Wire bendtigt. Diese Linien stellen die einzelnen Liniensegmente

eines Kabels dar. Im Unterschied zu einem Funktionsblock (DSBlock) und einem Verbindungspunkt

(ConnectionPoint) kann eine Linie auch nur teilweise selektiert sein. Dies kann bei einer Selektion

vorkommen, bei der man einen Rahmen um die gewiinschten Elemente zeichnet. Eine Linie, die sich

nur zum Teil innerhalb der Selektion befindet, wird nur teilweise selektiert. Beim Verschieben wird eine

solche Linie nicht verschoben, sondern es wird ein neuer Linienzug erstellt, der die entsprechenden

Anschlisse wieder miteinander verbindet. Eine nur teilweise selektierte Linie wird weder geléscht noch

kopiert. Linien kdnnen nur horizontal oder vertikal gezeichnet werden.

1

/I Digi

// *kkkkkk *kkkkkk PI’O]ekt Dlgl

I/ Dateiname : Line

/I *S*I*M Version 1 2.0

" * x x* Datum :11/9

[ Rk Sk Programmierer : R. H

i

#ifndef LINE_H
#define LINE_H

#include <afxwin.h>
#include <assert.h>
#include "Init.h"
#include "Editable.h"

class Line : public Editable

{

private:

CPoint _StartPoint;
/I Dieser Punkt ist der Startpunkt der Linie.

CPoint _EndPoint;
/I Dieser Punkt ist der Endpunkt der Linie.

bool  _lIsValid;

/I Dieses Flag zeigt an, ob das Ubergeordnete Kabe
/I wird oder nicht. Es wird auf TRUE gesetzt, soba
/I wird. Bei einem fehlerhaften Designcheck wird d
/I es eine zuverlassige Antwort geben kann, muss i
/I durchgefiihrt werden.

int _Selected;

Sim

uber

| momentan als korrekt betrachtet
Id an dem Kabel etwas verandert

as Flag auf FALSE gesetzt. Damit
mmer zuerst ein Designcheck

<~
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public:
DECLARE_SERIAL(Line);
Line(CPoint StartPoint = CPoint(0,0), CPoint EndPo int = CPoint(0,0),
int HowSelected = NONE);
/I Funktion:  Konstruktor erstellt eine neue Linie mit dem angegebenen
I Start- und Endpunkt. Die Linie wird so geordne t, dass oben links
1" der Startpunkt zu liegen kommt und unten recht s der Endpunkt.
I Es durfen nur horizontale oder vertikale Linie n hinzugefugt werden.
Line(const Line& aLine);
/I Kopierkonstruktor
const Line& operator=(const Line& OtherLine);
/I Zuweisungsoperator
CPoint GetStartPoint() const;
/I Funktion:  Diese Funktion gibt den Startpunkt de r Linie zurlck.
/I Rick.wert: CPoint Objekt mit Koordinaten
CPoint GetEndPoint() const;
/I Funktion:  Diese Funktion gibt den Endpunkt der Linie zuruck.
/I Rick.wert: CPoint Objekt mit Koordinaten
virtual CRect GetPosAndSize() const;
void Extend(CPoint NewStart, CPoint NewEnd, int Ho wSelected = NONE);
/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich die Li nie in ihrer Lange und
I Position verandern. Auch die Selektierung lass t sich andern.
virtual bool Select(CRect Area);
/I'Funktion:  Diese Funktion setzt das Attribut _Se lected auf BOTH, falls sich die
I Linie VOLLSTANDIG im tbergebenen Rechteck befi ndet, oder auf START
I oder END, falls sich Linie nur teilweise im Re chteck befindet.
/I Vorbed: Das Rechteck muss von oben links nach u nten rechts aufgebaut sein,
I d.h. es muss sich um ein normalisiertes Rechte ck handeln.
/I Rick.wert: TRUE -> Linie wurde vollstandig sel ektiert.
I FALSE -> Linie wurde nur teilweise oder gar ni cht selektiert.
int HowSelected() const;
/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag en, ob und wie die Linie
I selektiert ist.
/I Ruck.wert: BOTH -> Die Linie ist komplett mark iert
I START -> Nur der Startpunkt der Linie ist sele ktiert
1" END -> Nur der Endpunkt der Linie ist selekt iert
I NONE -> Die Linie ist nicht markiert
virtual bool GetFrame(CPoint Position, CRect& Fram €) const;
/I Funktion:  Diese Funktion gibt ein Rechteck um d ie Linie zuriick, falls sich der
I Ubergebene Punkt irgendwo auf der Linie befind et. Das Rechteck ist
I normalisiert und hat die gleiche Grosse und Po sition wie die
I entsprechende Linie.
/I Ruck.wert: TRUE -> Punkt befindet sich auf der entsprechenden Linie
I CRect Objekt gtiltig
1" FALSE -> Punkt befindet sich nicht auf der ent sprechenden Linie
I CRect Objekt ungltig
,//$<</
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virtual bool AreYouThere(CPoint Position) const;

/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag

1" entsprechenden Linie befindet.

/I Ruck.wert: TRUE -> Punkt befindet sich auf der

1" FALSE -> Punkt befindet sich nicht auf der ent

virtual bool IsPositionSelected(CPoint Position) ¢

/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag

I Linie an selektierter Stelle befindet.
/I Ruck.wert: TRUE -> Position ist selektiert

I FALSE -> Position ist nicht selektiert

virtual void UpdatePosition(CPoint Delta);
/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann die Position
1" Momentanposition verandert werden.

virtual void Draw(CDC* pDC, bool bDraft = false, b
CPoint Offset = CPoint(0,0));
Diese Funktion zeichnet die Linie auf
zur aktuellen Position hinzuaddiert.

/I Funktion:
I

void SetValid(bool IsValid);
/I Funktion:  Diese Funktion setzt den Wert des _Is

bool IsValid() const;
/l Funktion:  Diese Funktion gibt den Wert des _IsV

void Serialize(CArchive& ar);
/I Funktion:  Diese Funktion dient zum Speichern de

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

en, ob sich der Punkt auf der

entsprechenden Linie
sprechenden Linie

onst;
en, ob sich der Punkt auf dieser

der Linie relativ zur
ool bDelete = false,
den Bildschirm. Der Offset wird
Valid-Flags.
alid-Flags zurick.

r Linie.
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7.2.31 Die Klasse ConnectionPoint

Mit dieser Klasse koénnen die Verbindungspunkte dargestellt werden. Uberall, wo eine Verbindung
zwischen mehr als zwei Linien entsteht, wird ein Verbindungspunkt gezeichnet. Dabei ist zu beachten,
dass Linien, die aneinander gehéngt auf einer Geraden liegen, zu einer einzigen Linie

zusammengefasst werden und somit kein Verbindungspunkt notwendig wird.

i

/I Digi

| FRRRRRk ke Projekt : Digi Sim

N * * * Dateiname : Conn ectionPoint.h
I *S*1*M Version :2.0

N * * * Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : R. H uber

"

#ifndef CONNECTIONPOINT_H
#define CONNECTIONPOINT_H

#include <afxwin.h>

#include "Editable.h"
#include "Init.n"

class ConnectionPoint : public Editable

{

private:
enum{POINTSIZE = 5},
CPoint _Position;
/I An dieser Position liegt der Verbindungspunkt.
bool  _lIsValid;
/I Dieses Flag zeigt an, ob das Ubergeordnete Kabe | momentan als korrekt betrachtet
/I wird oder nicht. Es wird auf TRUE gesetzt, soba Id an dem Kabel etwas verandert
/I wird. Bei einem fehlerhaften Designcheck wird d as Flag auf FALSE gesetzt. Damit
/I es eine zuverlassige Antwort geben kann, muss i mmer zuerst ein Designcheck
/I durchgefiihrt werden.

public:
ConnectionPoint(CPoint Position = CPoint(0,0), boo | Selected = false);
/I Funktion:  Konstruktor erstellt einen neuen Verb indungspunkt mit der
I angegebenen Position.
ConnectionPoint(const ConnectionPoint& aConnection Point);
/I Kopierkonstruktor
const ConnectionPoint& operator=(const ConnectionP oint& OtherConnectionPoint);
/I Zuweisungsoperator
CPoint GetPosition() const;
/I Funktion:  Diese Funktion gibt die Position des Verbindungspunktes zurick.
/I Rick.wert: CPoint Objekt mit Koordinaten

//\{Q
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virtual bool Select(CRect Area);

/I Funktion:  Diese Funktion setzt das Attribut _Se lected auf TRUE, falls sich der

I Verbindungspunkt VOLLSTANDIG im lbergebenen Re chteck befindet.

/I Vorbed: Das Rechteck muss von oben links nach u nten rechts aufgebaut sein,

1 d.h. es muss sich um ein normalisiertes Rechte ck handeln.

/I Ruck.wert: TRUE -> Punkt wurde selektiert.

1 FALSE -> Punkt wurde nicht selektiert.

virtual bool GetFrame(CPoint Position, CRect& Fram e) const;

/I Funktion:  Diese Funktion gibt ein Rechteck um d en Verbindungspunkt zuruck,

I falls sich der ibergebene Punkt irgendwo auf d em Verbindungspunkt
I befindet. Das Rechteck ist normalisiert und ha t die gleiche Grosse
1" und Position wie der entsprechende Verbindungs punkt.

/I Ruck.wert: TRUE -> Punkt befindet sich auf dem entsprechenden Verbindungspunkt
I CRect Objekt giltig

I FALSE -> Punkt befindet sich nicht auf dem ent sprechenden

I Verbindungspunkt CRect Objekt ungiltig

virtual bool AreYouThere(CPoint Position) const;

/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag en, ob sich der Punkt auf dem

1" entsprechenden Verbindungspunkt befindet.

/I Ruck.wert: TRUE -> Punkt befindet sich auf dem entsprechenden Verbindungspunkt
1" FALSE -> Punkt befindet sich nicht auf dem ent sprechenden

I Verbindungspunkt

virtual bool IsPositionSelected(CPoint Position) ¢ onst;

/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag en, ob sich der Punkt auf diesem
I Verbindungspunkt an selektierter Stelle befind et.

/I Ruck.wert: TRUE -> Position ist selektiert

I FALSE -> Position ist nicht selektiert

virtual CRect GetPosAndSize() const;

/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich die Gr Osse und Position des

I Verbindungspunktes abfragen.

/I Rick.wert: CRect Objekt mit Grosse und Position

virtual void UpdatePosition(CPoint Delta);

/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann die Position des Verbindungspunktes
1" relativ zur Momentanposition verandert werden.
virtual void Draw(CDC* pDC, bool bDraft = false, b ool bDelete = false,
CPoint Offset = CPoint(0,0));
/I Funktion:  Diese Funktion zeichnet den Verbindun gspunkt auf den Bildschirm. Der
I Offset wird zur aktuellen Position hinzuaddier t.

void SetValid(bool IsValid);

/I Funktion:  Diese Funktion setzt den Wert des _Is Valid-Flags.
bool IsValid() const;
/I Funktion:  Diese Funktion gibt den Wert des _IsV alid-Flags zurick.
h
#endif
,//$<</
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7.2.32 Die Klasse Border

Mit Hilfe dieser Klasse werden die gestrichelten Rechtecke dargestellt. Diese Rechtecke dienen nur zu

Dokumentationszwecken und haben keinen Einfluss auf die Simulation. Diese Klasse ist von der

Klasse Editable abgeleitet. Dies bedeutet, dass die Rahmen auf dem Bildschirm verschoben, kopiert

oder geldscht werden kdnnen.

1

/I Digi

[I - wwkkkkk ks Projekt : Digi Sim
I/ Dateiname : Bord er.h
/I *S*I*M Version 1 2.0

n* x x Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : R. H uber

i

#ifndef BORDER_H
#define BORDER_H
#include <afxwin.h>
#include "Editable.h"

class Border : public Editable

private:
CRect _PosAndSize;
/I Dieses Rechteck legt die Position und die Grdss e der Border fest.

public:
DECLARE_SERIAL(Border);
Border(CRect PosAndSize = CRect(0,0,0,0));
/I Funktion:  Der Konstruktor erzeugt einen neuen R ahmen mit der angegebenen Grosse
I und Position.
Border(const Border& aBorder);
/I Kopierkonstruktor
const Border& operator=(const Border& OtherBorder) ;
/I Zuweisungsoperator
virtual void UpdatePosition(CPoint Delta);
/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann die Position des Rahmens relativ zur
I Momentanposition verandert werden.
virtual bool Select(CRect Area);
/I Funktion:  Diese Funktion setzt das Attribut _Se lected auf TRUE, falls sich der
I Rahmen VOLLSTANDIG im ubergebenen Rechteck bef indet.
/I Vorbed: Das Rechteck muss von oben links nach u nten rechts aufgebaut sein,
I d.h. es muss sich um ein normalisiertes Rechte ck handeln.
/I Ruck.wert: TRUE ->Rahmen wurde selektiert.
I FALSE -> Rahmen wurde nicht selektiert.

//\{Q
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virtual bool GetFrame(CPoint Position, CRect& Fram

e) const;

/I Funktion:  Diese Funktion gibt ein Rechteck um d en Rahmen zuruck, falls sich der
I Ubergebene Punkt irgendwo auf dem Rahmen befin det. Das Rechteck ist
I normalisiert und hat die gleiche Grdsse und Po sition wie der

1" entsprechende Rahmen.

/I Ruck.wert: TRUE -> Punkt befindet sich auf dem Rahmen.

I CRect Objekt giiltig

I FALSE -> Punkt befindet sich nicht auf dem Rah men.

I CRect Objekt ungliltig

virtual bool AreYouThere(CPoint Position) const;

/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag

I dem Rahmen befindet.

/I Ruck.wert: TRUE -> Punkt befindet sich auf dem

I FALSE -> Punkt befindet sich nicht auf dem Rah

virtual bool IsPositionSelected(CPoint Position) ¢

/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag

I Rahmen an selektierter Stelle befindet.
/I Ruck.wert: TRUE -> Position ist selektiert

I FALSE -> Position ist nicht selektiert

void Draw(CDC* pDC, bool bDraft = false, bool bDel
CPoint Offset = CPoint(0,0));

/I Funktion:  Diese Funktion zeichnet den Rahmen au

1 zur aktuellen Position hinzuaddiert.

virtual CRect GetPosAndSize() const;

/I Funktion:  Mit dieser Funktion l&sst sich die Gr
I abfragen.

/I Ruck.wert: CRect Objekt mit Grosse und Position

void Serialize(CArchive& ar);
/I Funktion:  Diese Funktion dient zum Speichern de

h
#endif

en, ob sich der Punkt auf

Rahmen.
men.

onst;
en, ob sich der Punkt auf diesem

ete = false,
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osse und Position des Rahmens

s Rahmens.
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Mit Hilfe dieser Klasse werden die Kommentare dargestellt. Diese Kommentare dienen nur zu

Dokumentationszwecken und haben keinen Einfluss auf die Simulation. Diese Klasse ist von der

Klasse Editable abgeleitet. Dies bedeutet, dass die Kommentare auf dem Bildschirm verschoben,

kopiert oder geléscht werden kénnen.

1

/I Digi
// *kkkkkk *kkkkkk PrO]ekt Dlgl
" * x x* Dateiname : Info

/I *S*I*M Version 1 2.0
n* x x Datum :11/9

[[ FxxIIE - dkekekkek Programmierer : R. H
I

#ifndef INFOTEXT_H
#define INFOTEXT_H

#include <afx.h>
#include <afxwin.h>
#include "Editable.h"
#include "InfoTextDIg.h"
#include "Init.h"

class InfoText : public Editable
{

private:

CRect _PosAndSize;
/I Dieses Rechteck legt die Position und die Gross

CString_InfoText;
/I Text fir Kommentare

bool _FromDSBIlock;
/I Zeigt an, ob der Text eine Beschreibung zu eine

void CalcTextExtent();
/I Private Funktion zur Ermittlung der Textdimensi

public:
DECLARE_SERIAL(InfoText);

InfoText(CPoint Position = CPoint(0,0));
/I Funktion:  Der Konstruktor setzt den Text an die

InfoText(const InfoText& alnfoText);
/I Kopierkonstruktor

const InfoText& operator=(const InfoText& OtherInf
/I Zuweisungsoperator

virtual void UpdatePosition(CPoint Delta);
/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann die Position

1" zur Momentanposition verandert werden.

Sim
Text.h

uber

e des Textes fest.

m DSBlock ist oder nicht.

onen.

angegebene Position.

oText);

des Textes relativ
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virtual bool Select(CRect Area);

/I Funktion:  Diese Funktion setzt das Attribut _Se lected auf TRUE, falls sich der
I Text VOLLSTANDIG im tUbergebenen Rechteck befin det.

/I Vorbed: Das Rechteck muss von oben links nach u nten rechts aufgebaut sein,
1 d.h. es muss sich um ein normalisiertes Rechte ck handeln.

/I Ruck.wert: TRUE -> Text wurde selektiert.

1 FALSE -> Text wurde nicht selektiert.

virtual bool GetFrame(CPoint Position, CRect& Fram

/I Funktion:  Diese Funktion gibt ein Rechteck um d

I Ubergebene Punkt irgendwo auf dem Text befinde
I normalisiert und hat die gleiche Grdsse und Po

1" entsprechende Text.

/I Ruck.wert: TRUE -> Punkt befindet sich auf dem

I CRect Objekt giltig

I FALSE -> Punkt befindet sich nicht auf dem Tex
I CRect Objekt ungliltig

virtual bool AreYouThere(CPoint Position) const;

/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag

I dem Text befindet.

/I Ruck.wert: TRUE -> Punkt befindet sich auf dem

I FALSE -> Punkt befindet sich nicht auf dem Tex

bool IsPositionSelected(CPoint Position) const;

/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich abfrag

I InfoText an selektierter Stelle befindet.
/I Ruck.wert: TRUE -> Position ist selektiert

I FALSE -> Position ist nicht selektiert

CPoint GetPosition() const;
/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich die Po
/I Rick.wert: CPoint Objekt mit Position

void SetPosition(CPoint Position, bool FromDSBlock
/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich die Po

CRect GetPosAndSize() const;

/I Funktion:  Mit dieser Funktion l&sst sich die Gr
I abfragen.

/I Rick.wert: CPoint Objekt mit Position

void Edit();
/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann der Text mit
I werden.

CString GetIinfoText() const;
/I Funktion:  Mit dieser Funktion lasst sich der Te

void SetInfoText(CString InfoText);
/I Funktion:  Mit dieser Funktion l&asst sich der Te

void Draw(CDC* pDC, bool dDraft = false, bool dDel
CPoint Offset = CPoint(0,0));

/I Funktion:  Diese Funktion zeichnet den Text auf

I zur aktuellen Position hinzuaddiert.

void Serialize(CArchive& ar);

/I Funktion:  Diese Funktion dient zum Speichern de

#endif

7.2.34 Die Klasse InfoTextDlg
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I wxkkkik ekl Projekt : Digi Sim

o * * * Dateiname : Info TextDlg.h

I *sS*1*M Version :2.0

o * * * Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : R. H uber

I

#if Idefined(AFX_INFOTEXTDLG_H__1C2499A1_6E52_11D2_ 8617_0080ADOE2F97__INCLUDED )

#define AFX_INFOTEXTDLG_H__1C2499A1 6E52_11D2 8617 0080ADOE2F97 _INCLUDED_

#if _MSC_VER >= 1000
#pragma once
#endif // _MSC_VER >= 1000

#include "resource.h"

class InfoTextDlg : public CDialog
{
public:
InfoTextDIg(CWnd* pParent = NULL); // standard c onstructor

IK{AFX_DATA(InfoTextDIlg)
enum { IDD = IDD_INFOTEXT };
CStringm_InfoText;
IMAFX_DATA

/I ClassWizard generated virtual function override S
I{AFX_VIRTUAL(InfoTextDIg)

protected:

virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX); /| DDX/DDV support
IMAFX_VIRTUAL

protected:

/I Generated message map functions
IK{AFX_MSG(InfoTextDlg)
/I NOTE: the ClassWizard will add member function s here
IMAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

J

I{{AFX_INSERT_LOCATION}}
/I Microsoft Developer Studio will insert additiona | declarations immediately before the
/I previous line.

#endif // 'defined(AFX_INFOTEXTDLG_H__1C2499A1 6E52 _11D2_8617_0080ADOE2F97__INCLUDED.)

S
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7.2.35 Die Klasse ProbeView

Diese Klasse stellt das Probe Fenster dar. Sie ist von der Klasse CFormView abgeleitet. Dadurch
kénnen alle Kndpfe und Textfelder wie auch die Drop-Down-Listen wie fiir eine Dialogbox im
Ressourcen-Editor erstellt werden. Diese Klasse stellt zudem die Schnittstelle zwischen
Benutzereingaben und der Zeit- und Frequenzansichten dar. Sie ist auch fur die Aktualisierung der

Proxys verantwortlich.

i

/I Digi

[| - FRRRRRk ke Projekt : Digi Sim

N * * * Dateiname : Prob eView.h
I *S*1*M Version :2.0

N * * * Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : R. H uber

"

#if Idefined(AFX_PROBEVIEW_H__41247460_77C0_11D2_ 9E  F5_0080ADOE29C5__INCLUDED_)
#define AFX_PROBEVIEW_H__41247460_77C0_11D2_9EF5 00 80ADOE29C5__INCLUDED

#if _MSC_VER >= 1000
#pragma once
#endif // _MSC_VER >= 1000

#ifndef _ AFXEXT_H__
#include <afxext.h>
#endif

#include "Proxy.h"

#include "TimeView.h"
#include "FreqFrame.h"
#include "FileDeleteDialog.h"
#include "Resource.h”
#include "SetRangeDialog.h"

class ProbeView : public CFormView

{
private:
bool _Scroll;
/I Wird fir den Start benétigt, da die Childwindow s nicht verschoben werden drfen,
/I solange die ScrollView noch nicht initialisert worden ist
bool _Active;
/I Zeigt an, ob das Hauptfenster (FormView) das ak tive Fenster ist oder nicht
bool _MagnitudeAngle;
/I Zeigt an, welche Ansichtsart in der Frequenzdom ain gewahlt ist
/I TRUE: obere Ansicht -> Betrag, untere Ansicht - > Phase
Il FALSE: obere Ansicht -> Realteil, untere Ansich t -> Imaginéarteil
bool _Log;
/I Zeigt an, ob logaritmische oder lineare Darstel lung gewahit wurde
,//$<</

W’ DIGISIM 107 - 21.07.2006



SimType _Reference;
/I OdB Referenz fir die logaritmische Ausgabe

int _FFTSize;
/I Gibt die Grosse der FFT an

Proxy Proxy[6];
/I Sechs Proxys fur das Management der Graphdateie

TimeView* _pTimeView;
/I Zeitansicht

FregFrame* _pFregFrame;
/I Rahmen fir die Frequenzansicht

double _ActualTime;
/I Aktuelle Zeit fur die FFT Berechnung

bool _DefaultView;
/I Gibt an, ob die Defaultwerte fir den Anzeigeber

protected:

ProbeView();

/I Funktion:  Konstruktor

DECLARE_DYNCREATE(ProbeView)

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

n und der Graphdaten

eich verwendet werden sollen

public:
IK{AFX_DATA(ProbeView)
enum { IDD = IDD_PROBE };
IAFX_DATA
void PlaceWindows() const;
/I Funktion:  Verschiebt alle vorhandenen Childwind ows so, dass sie optimal an die
1" Grosse des Parentwindows angepasst sind.
void UpdateAllChildViews();
/I Funktion:  Diese Funktion beauftragt die Zeit- u nd die Frequenzansicht, sich
1 Zu erneuern.
void Update();
/I Funktion:  Diese Funktion erneuert die gesamte A nsicht, d.h. sie erneuert die
I Daten in den Proxys und beauftragt jede Ansich t, sich
1 Zu erneuern.
void SetActualTime(double ActualTime);
/I Funktion:  Setzt die aktuelle Zeit fur die FFT-B erechnung neu. Danach wird die FFT
1 neu berechnet.
void ArrangeUpperFreqViewTexts(CRect FregRect, int ZerolLine);
/I Funktion:  Plaziert die Amplitudenwerte der ober en Frequenzansicht an die
I richtige Stelle gleich neben der Ansicht
void ArrangeLowerFreqViewTexts(CRect FregRect, int ZerolLine);
/I Funktion:  Plaziert die Amplitudenwerte der unte ren Frequenzansicht an die
I richtige Stelle gleich neben der Ansicht
void ArrangeTimeViewTexts(CRect TimeRect, int Zero Line);
/I Funktion:  Plaziert die Amplitudenwerte der Zeit ansicht an die richtige Stelle
I gleich neben der Ansicht
void SetAllProxyFFTProperties();
/I Funktion:  Setzt die Eigenschaften der FFT (Gros se, Fenster, aktuelle Zeit usw.)
I in jedem Proxy.

,//$<</

- 108 - 21.07.2006

W’ DIGISIM



/I Overrides
/I ClassWizard generated virtual function override
I{AFX_VIRTUAL(ProbeView)
public:
virtual void OnlnitialUpdate();
protected:
virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);
virtual void OnActivateView(BOOL bActivate, CView*
pDeactiveView);
IMAFX_VIRTUAL

/I Implementation
protected:
virtual ~ProbeView();
#ifdef _DEBUG
virtual void AssertValid() const;
virtual void Dump(CDumpContext& dc) const;
#endif

/I Generated message map functions
IK{AFX_MSG(ProbeView)

afx_msg void OnChangeGraphl();

afx_msg void OnChangeGraph2();

afx_msg void OnChangeGraph3();

afx_msg void OnChangeGraph4();

afx_msg void OnChangeGraph5();

afx_msg void OnChangeGraph6();

afx_msg void OnSize(UINT nType, int cx, int cy);

afx_msg int OnCreate(LPCREATESTRUCT IpCreateStruct

afx_msg void OnUpdateFiles();
afx_msg void OnDeleteGraphs();
afx_msg void OnPaint();
afx_msg void OnTimeZoomiIn();
afx_msg void OnTimeZoomOut();
afx_msg void OnTimeZoomFull();
afx_msg void OnMagnitudeAngle();
afx_msg void OnReallmaginary();
afx_msg void OnChangeFFTSize();
afx_msg void OnChangeFFTWindow();
afx_msg void OnFregqZoomin();
afx_msg void OnFregZoomOut();
afx_msg void OnFreqZoomFull();
afx_msg void OnLog();
afx_msg void OnClose();
afx_msg void OnSetRange();
IMAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

h

M

I{{AFX_INSERT_LOCATION}}

/I Microsoft Developer Studio will insert additiona

/I previous line.

#endif // \defined(AFX_PROBEVIEW_H__41247460_77C0_1

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

/| DDX/DDV support
pActivateView, CView*

M

| declarations immediately before the

1D2_9EF5_0080ADOE29C5_ INCLUDED.)
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Diese Klasse stellt ein normales Fenster dar, das von der Klasse CView abgeleitet ist. Es beinhaltet

alle Graphen im Zeitbereich. In dieses Fenster wurde ein separates Objekt der Klasse CScrollBar

eingesetzt, da dies eine prazisere Steuerung des Scrollbalkens zuldsst, als wenn man den

fenstereigenen Scrollbalken einsetzt. Die Klasse TimeView ist selbst fir die korrekte Darstellung der

ihr zugehorigen Graphen verantwortlich (bei Zoom und bei Scroll).

i

/I Digi

// *kkkkkk *hkkkkhk PI'Ojekt D|g|

N * * * Dateiname : Time

I *S*1*M Version :2.0

N * * * Datum :11/9

[ Rk Sk Programmierer : R. H

"

#if Idefined(AFX_TIMEVIEW_H__39199C43_72C1_11D2_9EF
#define AFX_TIMEVIEW_H__39199C43_72C1_11D2_9EF4 008

#if _MSC_VER >= 1000
#pragma once
#endif // _MSC_VER >= 1000

#include "Graph.h"
#include "Proxy.h"

class TimeView : public CView

Sim
View.h

uber

4_0080ADOE29C5__INCLUDED_)
OADOE29C5__INCLUDED_

{

private:
CRect _ClientRect;
/I Dieses Rechteck definiert den Innenbereich der Ansicht.
Graph Graph[6];
/I Die sechs Graphobjekte, die den Graph auf dem B ildschirm darstellen
CScrollBar* _pScroll;
/I Dies ist der Zeiger auf das Scrollbarobjekt
bool  _AnyVisible;
/I Gibt an, ob Uberhaupt ein Graph angezeigt werde n muss
bool  _Capture;
/I Zeigt an, ob das Fenster den Fokus auf die Maus besitzt
double _ZoomVertical;
/I Zoomfaktor in vertikaler Richtung
double _ZoomHorizontal;
/I Zoomfaktor in horizontaler Richtung
double _VisibleTime;
/I Gibt den sichtbaren Zeitbereich an
double _MaxTime;
/I Gibt den maximalen Zeitbereich an

//3(2/
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public:
DECLARE_DYNCREATE(TimeView)
TimeView();
/I Konstruktor
void SetProxies(Proxy* Proxy);
/I Funktion:  Diese Funktion setzt die nétigen Zuwe isungen auf die Proxies.
/I Vorbed: Der Zeiger muss auf ein Feld von sechs Proxies verweisen.
void Update();
/I Funktion:  Diese Funktion setzt alle Attribute, die fur eine optimale
I Darstellung der Graphen innerhalb des Fensters benotigt werden.
void SetRange(SimType TopUser, SimType BottomUser, bool Default);
/I Funktion:  Diese Funktion setzt die benutzerdefi nierten Maximal- und
I Minimalwerte der Anzeige.
void GetRange(SimType& TopUser, SimType& BottomUse r) const;
/I Funktion:  Diese Funktion setzt die benutzerdefi nierten und die aktuellen
I Maximal- und Minimalwerte der Anzeige zuriick
void UpdateWindowTexts() const;
/I Funktion:  Diese Funktion erneuert die Anzeigete xte fiir diese Ansicht.
void ZoomHorizontal(double Zoom, bool Full = false ;
/I Funktion:  Zoomt das Fenster mit dem angegebenen Faktor. Falls Full true ist,
I wird der Zoomfaktor auf 1 gesetzt. Der Ubergab ewert Zoom wird
I in diesem Falle nicht beachtet.

//\{Q
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double _StartTime;
/I Gibt die Zeit auf der linken Seite des Fensters

SimType _TopValue;
/I Maximaler Simulationswert (fir die optimale Ska

SimType _BottomValue;
/I Minimaler Simulationswert (fur die optimale Ska

SimType _TopValueUser;
/I Maximaler Simulationswert (fiir die benutzerdefi

SimType _BottomValueUser;
/I Minimaler Simulationswert (fur die benutzerdefi

bool  _Default;
/I Gibt an, ob die optimalen oder die benutzerdefi
/I Minimalwerte fur die Anzeige verwendet werden s

CPoint _StartPoint;
/I Dieser Punkt definiert den Ursprung der Graphen

double _ActualTime;
/I Gibt die Zeit an, an welcher sich der Cursor mo

int _ScrollMax;
/I Gibt den Scrollbereich an

int _ScrollPage;
/I Gibt die Grésse einer Scrollseite an

int _ScrollPos;
/I Gibt die Scrollposition an

an

lierung im Innenbereich)

lierung im Innenbereich)

nierte Skalierung im Innenbereich)

nierte Skalierung im Innenbereich)

nierten Maximal- und
ollen

im Innenbereich

mentan befindet
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/I Overrides

/I ClassWizard generated virtual function override
I{AFX_VIRTUAL(TimeView)
public:

virtual void OnlnitialUpdate();
protected:

virtual void OnDraw(CDC* pDC);
IMAFX_VIRTUAL

/l overridden

/I Implementation
protected:

virtual ~TimeView();

#ifdef DEBUG

virtual void AssertValid() const;
virtual void Dump(CDumpContext& dc) const;

#endif
/I Generated message map functions

protected:
I{AFX_MSG(TimeView)
afx_msg int OnCreate(LPCREATESTRUCT IpCreateStruct
afx_msg void OnSize(UINT nType, int cx, int cy);
afx_msg void OnHScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CS
afx_msg void OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint poi
afx_msg void OnMouseMove(UINT nFlags, CPoaint point
IMAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

h

M

I{{AFX_INSERT_LOCATION}}

/I Microsoft Developer Studio will insert additiona
/I previous line.

#endif // 'defined(AFX_TIMEVIEW_H__39199C43_72C1_11

<~
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to draw this view

):

crollBar* pScrollBar);
nt);
)

M

| declarations immediately before the

D2_9EF4_0080ADOE29C5__INCLUDED )
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7.2.37 Die Klasse FregFrame
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Die Klasse FregFrame ist von der Klasse CFrameWnd abgeleitet. Das Splitterwindow ist direkt in

diesen Rahmen eingebettet. Dabei wurde ein statisches Splitterwindow gewaéhlt, da so Objekte

verschiedener Klassen in die einzelnen Abschnitte des Splitterwindow eingesetzt werden kdnnen.

Diese Klasse Ubernimmt die Zoombefehle von der Klasse ProbeView und die Scrollbefehle der

Scrollbalken der beiden Ansichtsklassen und leitet diese dann an die Ansichtsklassen weiter. So wird

gewdhrleistet, dass die beiden Ansichten des Frequenzbereichs immer miteinander synchronisiert

sind.

I

/I Digi

// dkkkkkk *kkkkkk PI’O]ekt Dlgl

I/ Dateiname : Freq

/I *S*I*M Version 1 2.0

" * x x* Datum :11/9

[[ FxxIRE - kkekekkkek Programmierer : R. H

i

#if Idefined(AFX_FREQFRAME_H__5512C703_74F1_11D2_9E X -
#define AFX_FREQFRAME_H__5512C703_74F1_11D2_9EF5 00 S80ADOE29C5_INCLUDED_

#if _MSC_VER >= 1000
#pragma once
#endif // _MSC_VER >= 1000

#include "UpperFreqgView.h"
#include "LowerFreqView.h"

class FreqFrame : public CFrameWnd

DECLARE_DYNCREATE(FregFrame)
private:

CSplitterwnd* _pSplitter;
/I Das in diesem Frame enthaltene Splitter-Window

UpperFreqView* _pUpperFreqView;
/I Die Ansicht der oberen Hélfte des Splitter-Wind

LowerFreqView* _pLowerFreqView;
/I Die Ansicht der unteren Halfte des Splitter-Win

double _ZoomHorizontal;
/I Zoomfaktor in horizontaler Richtung fur beide i

bool  _AnyVisible;
/I Zeigt an, ob mindestens ein Graph in den Ansich

int _VisibleFreq;
/I Gibt den sichtbaren Frequenzberich an

int _MaxFreq;
/I Gibt den maximalen Frequenzbereich an

int _ StartFreq;
/I Gibt die Frequenz auf der linken Seite an

int _ScrollMax;
/I Gibt die maximale Scrollposition an

int _ScrollPage;
/I Gibt die Grésse einer Scrollseite an

F5_0080ADOE29C5__INCLUDED_)

ow

dow

n diesem Frame enthaltenen Ansichten

ten sichtbar ist oder nicht

<~
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int _ScrollPos;
/I Gibt die momnentane Scrollposition an

public:

FregFrame();
/I Funktion:  Konstruktor

void SetScrollPos(UINT nSBCode, UINT nPos);

/I Funktion:  Wird von den in diesem Frame enthalte
1" Scrollpositionen neu festzusetzen. Damit werde

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

nen Ansichten aufgerufen, um die
n die Scrollbalken

I beider Ansichten miteinander synchronisiert.

void Update(int FFTSize);
/I Funktion:  Wird aufgerufen, um die Ansichten zu

void ZoomHorizontal(double Zoom, bool Full = false

/I Funktion:  Wird aufgerufen, sobald auf die Zoomk
1" true gesetzt, werden die Graphs optimal in die

UpperFreqView* GetUpperFreqView();

/I Funktion:  Diese Funktion gibt einen Zeiger auf
1 zuriick.

/I Ruck.wert: Zeiger auf die obere Ansicht

LowerFreqView* GetLowerFreqView();

/I Funktion:  Diese Funktion gibt einen Zeiger auf
I zurick.

/I Rick.wert: Zeiger auf die untere Ansicht

/I Overrides
/I ClassWizard generated virtual function override
I{{AFX_VIRTUAL(FregFrame)
protected:

virtual BOOL OnCreateClient(LPCREATESTRUCT Ipcs, C

IMAFX_VIRTUAL
protected:
virtual ~FregFrame();

/I Generated message map functions
IK{AFX_MSG(FregFrame)
IMAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

h

M

I{{AFX_INSERT_LOCATION}}

/I Microsoft Developer Studio will insert additiona

/I previous line.

#endif // 'defined(AFX_FREQFRAME_H__5512C703_74F1_1

aktualisieren.

ndpfe gedrickt wurde. Ist Full auf
Ansicht plaziert.

die obere der beiden Ansichten

die untere der beiden Ansichten

CreateContext* pContext);

M

| declarations immediately before the

1D2_9EF5_0080ADOE29C5_ INCLUDED.)

<~
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7.2.38 Die Klasse UpperFreqView

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

Diese Klasse stellt ein normales Fenster dar, das von der Klasse CView abgeleitet ist. Es beinhaltet

alle Graphen im Frequenzbereich (obere Darstellung im Splitterwindow). In dieses Fenster wurde ein

separates Objekt der Klasse CScrollBar eingesetzt, da dies eine prazisere Steuerung des

Scrollbalkens zuldsst, als wenn man den fenstereigenen Scrollbalken einsetzt. Dabei ist zusatzlich zu

beachten, dass der Scrollbalken ausgeschaltet werden muss, falls der Scrollbalken der unteren

Frequenzansicht sichtbar ist. Die Klasse UpperFreqView ist selbst fir die korrekte Darstellung der ihr

zugehdrigen Graphen verantwortlich (bei Zoom und bei Scroll). Sie wird dafiir von der Klasse

FreqFrame mit der unteren Frequenzansicht synchronisiert.

i

/I Digi

// *kkkkkk *kkkkkk PI'Ojekt D|g|

o * * * Dateiname : Uppe

I *S*1*M Version :2.0

o * * x Datum :11/9

[ Rk Sk Programmierer : R. H

1

#if Idefined(AFX_UPPERFREQVIEW_H__F1B557E1_78AB_11D

Sim
rFreqView.h

8
uber

2_9EF5_0080ADOE29C5__INCLUDED )

#define AFX_UPPERFREQVIEW_H__ F1B557E1_78AB_11D2_9EF 5_0080ADOE29C5__INCLUDED_

#if _MSC_VER >= 1000
#pragma once
#endif // _MSC_VER >= 1000

#include "Graph.h"
#include "Proxy.h"

class UpperFreqView : public CView
private:

CRect _ClientRect;
/I Dieses Rechteck definiert den Innenbereich der

Graph Graph[6];
/I Die sechs Graphobjekte, die den Graph auf dem B

CScrollBar* _pScroll;
/I Dies ist der Zeiger auf das Scrollbarobjekt

CPoint _StartPoint;
/I Dieser Punkt definiert den Ursprung der Graphen

SimType _TopValue;
/I Maximaler Simulationswert (fir die optimale Ska

SimType _BottomValue;
/I Minimaler Simulationswert (fur die optimale Ska

SimType _TopValueUser;
/I Maximaler Simulationswert (fiir die benutzerdefi

SimType _BottomValueUser;
/I Minimaler Simulationswert (fur die benutzerdefi

bool  _Default;
/I Gibt an, ob die optimalen oder die benutzerdefi
/I Minimalwerte fur die Anzeige verwendet werden s

Ansicht.

ildschirm darstellen

im Innenbereich

lierung im Innenbereich)

lierung im Innenbereich)

nierte Skalierung im Innenbereich)

nierte Skalierung im Innenbereich)

nierten Maximal- und
ollen
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bool _Start;
/I Wird nur fur den Start bendétigt

bool  _AnyVisible;
/I Gibt an, ob uberhaupt ein Graph angezeigt werde

bool _Capture;
/I Zeigt an, ob das Fenster den Fokus auf die Maus

bool  _IsLog;
/I Zeigt an, ob flr dieses Fenster eine logaritmis

double _ZoomVertical;
Il Zoomfaktor in vertikaler Richtung

int _VisibleFreq;
/I Gibt den sichtbaren Frequenzbereich an

int _MaxFreq;
/I Gibt den maximalen Frequenzbereich an

int _StartFreq;
/I Gibt die Frequenz auf der linken Seite des Fens

protected:

UpperFreqView();
/I Konstruktor

DECLARE_DYNCREATE(UpperFreqView)

n muss

besitzt

che Darstellung gewahlit wurde

ters an

public:
void Update();
/I Funktion:  Diese Funktion setzt alle Attribute, die fur eine optimale
I Darstellung der Graphen innerhalb des Fensters benotigt werden.
void SetRange(SimType TopUser, SimType BottomUser, bool Default);
/I Funktion:  Diese Funktion setzt die benutzerdefi nierten Maximal- und
I Minimalwerte der Anzeige.
void GetRange(SimType& TopUser, SimType& BottomUse r) const;
/I Funktion:  Diese Funktion setzt die benutzerdefi nierten und die aktuellen
I Maximal- und Minimalwerte der Anzeige zuriick
void UpdateWindowTexts() const;
/I Funktion:  Diese Funktion erneuert die Anzeigete xte fiir diese Ansicht.
bool IsAnyVisible() const;
/I Funktion: ~ Mit Hilfe dieser Funktion lasst sich abfragen, ob irgend ein
1" Graph dargestellt wird oder nicht.
/I Ruck.wert: TRUE -> Irgend ein Graph wird darge stellt
1" FALSE -> Kein Graph wird dargestellt
void SetProxies(Proxy* Proxy);
/I Funktion:  Diese Funktion setzt die nétigen Zuwe isungen auf die Proxies.
/I Vorbed: Der Zeiger muss auf ein Feld von sechs Proxies verweisen.
//\{Q
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void SetScrollinfos(int StartFreq, int VisibleFreq

SCROLLINFO& Scrollinfo, BOOL Enable, bool Track

/I Funktion:  Diese Funktion setzt den Scrollbar ne
I

1

int GetMaxSampleRate() const;

/I Funktion:  Diese Funktion gibt die hdchste, in d
1" Abtastfrequenz zurtick.

/I Ruck.wert: hdchste Abtastfrequenz

/I Overrides
/I ClassWizard generated virtual function override
I{{AFX_VIRTUAL(UpperFreqView)
public:
virtual void OnlnitialUpdate();
protected:
virtual void OnDraw(CDC* pDC);
IMAFX_VIRTUAL

/I Implementation
protected:
virtual ~UpperFreqView();
#ifdef DEBUG
virtual void AssertValid() const;
virtual void Dump(CDumpContext& dc) const;
#endif

/I Generated message map functions
protected:
IK{AFX_MSG(UpperFreqView)
afx_msg void OnSize(UINT nType, int cx, int cy);

afx_msg int OnCreate(LPCREATESTRUCT IpCreateStruct

afx_msg void OnHScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CS
afx_msg void OnMouseMove(UINT nFlags, CPoint point
IMAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

h

M

I{AFX_INSERT_LOCATION}}

/I Microsoft Developer Studio will insert additiona

/I previous line.

#endif // \defined(AFX_UPPERFREQVIEW_H__F1B557E1_78

Scrollbalken aktiviert sein soll. Ist Track au
muss der Scrollbalken nicht neu gesetzt werden

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

, int MaxFreq,
u. Enable gibt an, ob der’
f true gesetzt,

ieser Ansicht vorhandene,

c’roIIBar* pScroliBar);
)
M

| declarations immediately before the

AB_11D2_9EF5_0080ADOE29C5__ INCLUDED )
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7.2.39 Die Klasse LowerFreqView

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

Diese Klasse stellt ein normales Fenster dar, das von der Klasse CView abgeleitet ist. Es beinhaltet

alle Graphen im Frequenzbereich (untere Darstellung im Splitterwindow). In dieses Fenster wurde ein

separates Objekt der Klasse CScrollBar eingesetzt, da dies eine prazisere Steuerung des

Scrollbalkens zulasst, als wenn man den fenstereigenen Scrollbalken einsetzt.

Die Klasse

LowerFreqView ist selbst fur die korrekte Darstellung der ihr zugehérigen Graphen verantwortlich (bei

Zoom und bei Scroll). Sie wird dafir von der Klasse FreqFrame mit der oberen Frequenzansicht

synchronisiert.

1

/I Digi

// *kkkkkk *kkkkkk PI’O]ekt Dlgl

" * x x* Dateiname : Lowe

/I *S*I*M Version 1 2.0

" * x x* Datum :11/9

[[ FxxERE - kkekekkkek Programmierer : R. H

i

#if Idefined(AFX_LOWERFREQVIEW_H__F1B557E2_78AB_11D

Sim
rFreqView.h

8
uber

2_9EF5_0080ADOE29C5__INCLUDED_)

#define AFX_LOWERFREQVIEW_H__F1B557E2_78AB_11D2_9EF5_0080ADOE29C5 INCLUDED_

#if _MSC_VER >= 1000
#pragma once
#endif // _MSC_VER >= 1000

#include "Graph.h"

#include "Proxy.h"

class LowerFreqView : public CView
private:

CRect _ClientRect;
/I Dieses Rechteck definiert den Innenbereich der

Graph Graph([6];
/I Die sechs Graphobjekte, die den Graph auf dem B

CScrollBar* _pScroll;
// Dies ist der Zeiger auf das Scrollbarobjekt

CPoint _StartPoint;
/I Dieser Punkt definiert den Ursprung der Graphen

SimType _TopValue;
/I Maximaler Simulationswert (fiir die optimale Ska

SimType _BottomValue;
/I Minimaler Simulationswert (fur die optimale Ska

SimType _TopValueUser;
/I Maximaler Simulationswert (fiir die benutzerdefi

Ansicht.

ildschirm darstellen

im Innenbereich

lierung im Innenbereich)

lierung im Innenbereich)

nierte Skalierung im Innenbereich)

<~

W’ DIGISIM 118 -

21.07.2006



Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

SimType _BottomValueUser;

/I Minimaler Simulationswert (fur die benutzerdefi nierte Skalierung im Innenbereich)
bool  _Default;

/I Gibt an, ob die optimalen oder die benutzerdefi nierten Maximal- und

/I Minimalwerte fur die Anzeige verwendet werden s ollen

bool _Start;

/I Wird nur fiir den Start ben6tigt

bool AnyVisible;

/1 Gibt an, ob tiberhaupt ein Graph angezeigt werde n muss
bool  _Capture;
/I Zeigt an, ob das Fenster den Fokus auf die Maus besitzt

double _ZoomVertical;
/I Zoomfaktor in vertikaler Richtung

int _VisibleFreq;
/I Gibt den sichtbaren Frequenzbereich an

int _MaxFreq;
/I Gibt den maximalen Frequenzbereich an

int _StartFreq;
/I Gibt die Frequenz auf der linken Seite des Fens ters an

protected:

LowerFreqView();
/I Konstruktor

DECLARE_DYNCREATE(LowerFreqView)

public:
void Update();
/I Funktion:  Diese Funktion setzt alle Attribute, die fur eine optimale
I Darstellung der Graphen innerhalb des Fensters benotigt werden.
void SetRange(SimType TopUser, SimType BottomUser, bool Default);
/I Funktion:  Diese Funktion setzt die benutzerdefi nierten Maximal- und
I Minimalwerte der Anzeige.
void GetRange(SimType& TopUser, SimType& BottomUse r) const;
/I Funktion:  Diese Funktion setzt die benutzerdefi nierten und die aktuellen
I Maximal- und Minimalwerte der Anzeige zuriick
void UpdateWindowTexts() const;
/I Funktion:  Diese Funktion erneuert die Anzeigete xte fiir diese Ansicht.
bool IsAnyVisible() const;
/I Funktion:  Mit Hilfe dieser Funktion lasst sich abfragen, ob irgend ein
1" Graph dargestellt wird oder nicht.
/I Ruck.wert: TRUE -> Irgend ein Graph wird darge stellt
1" FALSE -> Kein Graph wird dargestellt
void SetProxies(Proxy* Proxy);
/I Funktion:  Diese Funktion setzt die nétigen Zuwe isungen auf die Proxies.
/I Vorbed: Der Zeiger muss auf ein Feld von sechs Proxies verweisen.
void SetScrollinfos(int StartFreq, int VisibleFreq , int MaxFreq,
SCROLLINFO& Scrollinfo, BOOL Enable, bool Track );
/I Funktion:  Diese Funktion setzt den Scrollbar ne u. Enable gibt an, ob der
I Scrollbalken aktiviert sein soll. Ist Track au f true gesetzt,
I muss der Scrollbalken nicht neu gesetzt werden .
//\{Q
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/I Overrides

/I ClassWizard generated virtual function override s
I{{AFX_VIRTUAL(LowerFreqView)

public:

virtual void OnlnitialUpdate();

protected:

virtual void OnDraw(CDC* pDC);

IMAFX_VIRTUAL

/I Implementation
protected:
virtual ~LowerFreqView();
#ifdef _DEBUG
virtual void AssertValid() const;
virtual void Dump(CDumpContext& dc) const;
#endif

/I Generated message map functions
protected:
IK{AFX_MSG(LowerFreqView)
afx_msg void OnSize(UINT nType, int cx, int cy);

afx_msg void OnHScroll(UINT nSBCode, UINT nPos, CS crollBar* pScrollBar);
afx_msg int OnCreate(LPCREATESTRUCT IpCreateStruct );

afx_msg void OnMouseMove(UINT nFlags, CPoaint point );

IMAFX_MSG

DECLARE_MESSAGE_MAP()
h
M M
I{AFX_INSERT_LOCATION}}
/I Microsoft Developer Studio will insert additiona | declarations immediately before the
/I previous line.

#endif // defined(AFX_LOWERFREQVIEW_H__F1B557E2_78 AB_11D2_9EF5_0080ADOE29C5__ INCLUDED )

7.2.40 Die Klasse Graph

Ein Objekt dieser Klasse stellt einen einzelnen Graphen dar, egal ob im Zeit- oder im Frequenzbereich.
Jeder Graph kennt seinen Proxy und seine Farbe. Somit kann sich der Graph von selbst zeichnen,
sobald er die Abmasse des Zeichnungsbereichs, Start- und Endpunkte sowie die Art des Graphen
(Zeitbereich oder obere bzw. untere Ansicht des Frequenzbereichs) kennt. Die Graphen werden
zusétzlich in vertikaler Richtung aneinander angepasst. Die Ermittlung des vertikalen Zoomfaktors ist

jedoch Sache der Ansicht.

S
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i

/I Digi

I wxkkkik ekl Projekt : Digi Sim
o * * * Dateiname : Grap h.h

I *sS*1*M Version :2.0

o * * * Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : R. H uber

"

#ifndef GRAPH_H
#define GRAPH_H

#include <afxwin.h>
#include <assert.h>
#include "Init.n"
#include "Proxy.h"

class Graph
private:
Proxy* _Proxy;
/I Zeiger auf den zugehdrigen Proxy
COLORREF _Caolor;
/I Gibt die Farbe des Graphen an
public:
void GetMaxAmplitudes(SimType& Positiv, SimType& N egativ, GraphView GraphView) const;
/I Funktion:  Mit dieser Funktion kénnen Daten des Graphen abgefragt werden.
I Positiv gibt den maximalen und Negativ den min imalen Amplitudenwert
1" an. Mit GraphView wird festgelegt, ob die Date n eines Graphen im
I Zeit- oder diejenigen eines Graphen im Frequen zbereich abgefragt
1 werden sollen.
void GetSamplelnfo(int& Freq, int& nTot) const;
/I Funktion:  Mit dieser Funktion kénnen Daten des Graphen abgefragt werden.
1" Freq gibt die Abtastfrequenz und nTot die tota le Anzahl Samples an.
bool IsVisible() const;
/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann abgefragt we rden, ob der Graph sichtbar ist
1 oder nicht
/I Ruck.wert: TRUE -> Graph ist sichtbar
1" FALSE -> Graph ist nicht sichtbar
void Init(COLORREF Color);
/I Funktion: Initialisiert den Graphen mit der ent sprechenden Farbe
void SetProxy(Proxy* Proxy);
/I Funktion:  Setzt den zugehdrigen Proxy neu.
void Draw(CDC* pDC, CPoint StartPoint, double Star t, double Visible,
double ZoomVertical, CRect ClientRect, GraphView GraphView) const;
/I Funktion: ~ Zeichnet den Graphen neu mit den ents prechenden Angaben. ClientRect gibt
I den Zeichnungsbereich an. GraphView zeigt an, ob es sich um einen
1" Graphen im Zeit- oder Frequenzbereich handelt. ZoomVertical zeigt an,
I um wieviel der Graph in vertikaler Richtung ge zoomt werden muss.
h
#endif

7.2.41 Die Klasse Proxy

Ein Proxy Ubernimmt die Datenverwaltung. Von der Klasse ProbeView wird ihm ein Dateinamen
zugewiesen. Der Proxy ist nun dafir verantwortlich, die Daten von der Datei zu lesen und

zwischenzuspeichern. Dies sollte jedoch nur dann geschehen, wenn er nach Daten gefragt wird und

S
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seine Daten im Speicher nicht mit denjenigen in der Datei Ubereinstimmen. Mit dieser Methode ist es

mdoglich, die Dateizugriffe auf ein Minimum zu reduzieren, was sich natirlich sehr stark in der

Ausgabegeschwindigkeit spiegelt. Der Proxy ist zudem verantwortlich fir die Berechnung der FFT. So

kénnen alle Daten fir jede Ansicht direkt vom Proxy angefordert werden.

1

/I Digi

// dkkkkkk *kkkkkk PI’O]ekt Dlgl
" * x x* Dateiname  : Prox
/I *S*I*M Version 1 2.0

" * x x* Datum :11/9

|| FxKxHx Kkkkkkk

i

Programmierer : R. H

#ifndef PROXY_H
#define PROXY_H

#include <afxwin.h>
#include <afxtempl.h>
#include <assert.h>
#include "Init.n"

class Proxy

private:

CString _FileName;
// Der Namen der dem Proxy zugehdrigen Datei.

CString _LastFileName;
/I Der Namen der vom Proxy zuletzt verwalteten Dat

SimType _MaxTime;
/I Der maximale Amplitudenwert im Zeitbereich

SimType _MinTime;
/I Der minimale Amplitudenwert im Zeitbereich

SimType _MaxUpperFreq;
/I Der maximale Amplitudenwert im Frequenzbereich

SimType _MinUpperFreq;
/I Der minimale Amplitudenwert im Frequenzbereich

SimType _MaxLowerFreq;
/I Der maximale Amplitudenwert im Frequenzbereich

SimType _MinLowerFreq;
/I Der minimale Amplitudenwert im Frequenzbereich

SimType _Reference;
/I Die 0dB Referenz fur die logaritmische Darstell

int _SampleRate;
/I Die Abtastfrequenz der Graphdaten

int _TotalSamples;
/I Die Anzahl Samples, die in der Datei vorhanden

bool  _IsVisible;
/I Gibt an, ob der zugehdrige Graph sichtbar ist o

bool _MagnitudeAngle;
/I Zeigt an, welche Ansichtsart in der Frequenzdom

Sim
y.h

uber

ei.

der oberen Ansicht

der oberen Ansicht

der unteren Ansicht

der unteren Ansicht

ung

ist.

der nicht

ain gewahlt ist

/I TRUE: obere Ansicht -> Betrag, untere Ansicht - > Phase
/I FALSE: obere Ansicht -> Realteil, untere Ansich t -> Imaginéarteil
bool _Log;
/I Zeigt an, ob logaritmische oder lineare Darstel lung gewahit wurde
int _FFTSize;

,//$<</
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/I Gibt die Grosse der FFT an

double _ActualTime;
/I Aktuelle Zeit fur die FFT Berechnung

FFTWindow _Window;
/I Fensterfunktion fur die FFT

CView* _Master;
/I Zeiger auf den Eigentimer des Proxys

CTime _LastModTime;
/I Letzte Anderungszeit der zugehdrigen Datei

SimType* _TimeData;
/I Feld von Daten im Zeitbereich

SimType* _UpperFregData;
/I Feld von Daten im Frequenzbereich der oberen An sicht

SimType* _LowerFregData;
/l Feld von Daten im Frequenzbereich der unteren A nsicht

void CalcFregData();

/I Funktion:  Diese Funktion bereitet die Daten fir die Frequenzansicht vor. Sie
I legt den Datenbereich fir die FFT fest und ber echnet die

1 Fensterfunktion.

bool FFT(SimType* TimeData);

/I Funktion:  Diese Funktion berechnet die FFT der ihr Ubergebenen Zeitdaten.
bool IsPowerOfTwo(int FFTSize);
/I Funktion:  Mit dieser Funktion l&sst sich bestim men, ob es sich bei der FFTSize
I um eine Zweierpotenz handelt
I so Linie fur Linie geléscht werden.
/l Ruck.wert: TRUE -> FFTSize ist eine Zweierpote nz
1" FALSE -> FFTSize ist keine Zweierpotenz
int ReverseBits(int Index, int NumBits);
/l Funktion: ~ Wird fur die Berechnung der FFT bend6t igt.
//\{Q
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public:
Proxy();
/I Funktion: ~ Konstruktor
void UpdateFile();
/I Funktion: Liest die Datei falls nétig neu ein u nd berechnet falls nétig die
I FFT neu. Zudem werden alle Daten des Graphen a bgefragt.
CString Update(CList<CString, CString&>& AllFileNa mes);
/I Funktion:  Der Proxy uberpruft gemass der Liste der Dateinamen, ob seine aktuelle
I Datei Uberhaupt noch gultig ist. Andernfalls s etzt er den Dateinamen
1 auf <none>.
bool SetActiveFileName(CString FileName);
/I Funktion:  Weist dem Proxy eine neue Datei zu
void GetMaxTimeAmp(SimType& Max, SimType& Min);
/I Funktion:  Gibt den maximalen und den minimalen Wert im Zeitbereich zurtick.
void GetMaxUpperFregAmp(SimType& Max, SimType& Min ;
/I Funktion: ~ Gibt den maximalen und den minimalen Wert im Frequenzbereich der
1 oberen Ansicht zuriick.
void GetMaxLowerFregAmp(SimType& Max, SimType& Min );
/I Funktion: ~ Gibt den maximalen und den minimalen Wert im Frequenzbereich der
1 unteren Ansicht zuriick.
int GetSampleRate();
/I Funktion: ~ Gibt die Abtastfrequenz der Graphdate n zuriick.
int GetTotalSamples();
/I Funktion: ~ Gibt die Anzahl der in der Datei vorh andenen Samples zuriick
int GetFFTSize();
/I Funktion: ~ Gibt die Grosse der FFT zurtick.
bool IsVisible();
/I Funktion:  Mit dieser Funktion kann abgefragt we rden, ob der entsprechende Graph
I sichtbar ist oder nicht
/I Ruck.wert: TRUE -> Graph ist sichtbar
I FALSE -> Graph ist nicht sichtbar
SimType* GetTimeData();
/I Funktion:  Gibt die Daten fur den Zeitbereich zu rick.
/I Ruck.wert: Zeiger auf Daten fir den Zeitbereich
SimType* GetUpperFregData();
/I Funktion: ~ Gibt die Daten fiir den Frequenzbereic h der oberen Ansicht zuriick.
/I Ruck.wert: Zeiger auf Daten fir den Frequenzber eich der oberen Ansicht
SimType* GetLowerFregData();
/I Funktion:  Gibt die Daten fiir den Frequenzbereic h der unteren Ansicht zuriick.
/I Ruck.wert: Zeiger auf Daten fir den Frequenzber eich der unteren Ansicht
void SetMaster(CView* Master);
/I Funktion:  Setzt den Eigentimer des Proxys
void SetFFTProperties(FFTWindow Window, int Size, double ActualTime,
bool MagnitudeAngle, bool Log, SimType Refere nce);
/I Funktion:  Setzt die Eigenschaften der FFT (Gros se, Fenster, aktuelle Zeit usw.)
I und berechnet anschliessend die FFT neu.
h
#endif

7.2.42 Die Klasse FileDeleteDialog

Diese Klasse stellt eine Dialoghox dar, von der aus alle nicht mehr benétigten Graphdateien geldscht

werden kdnnen. Diese Dialogbox bietet den tblichen Komfort einer File-Open Dialogbox, wobei jedoch
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nur Graphdateien angewahlt werden kénnen. Nach dem Ldschen werden die Proxys aktualisiert. Die

Graphdateien kénnen aber auch ausserhalb von DigiSim (z.B. mit dem Explorer) geléscht werden.

Auch in diesem Falle werden die Proxys aktualisiert.

i

/I Digi

// *kkkkkk *hkkkkhk PI'Ojekt D|g|

N * * * Dateiname : File

I *S*1*M Version :2.0

N * * * Datum 2 11/9

[ Rk Sk Programmierer : R. H

"
#if 1defined(AFX_FILEDELETEDIALOG_H__D1F43E82_74A0

#define AFX_FILEDELETEDIALOG_H__D1F43E82_74A0_11D2_

#if _MSC_VER >= 1000

#pragma once

#endif // _MSC_VER >= 1000

class FileDeleteDialog : public CFileDialog
DECLARE_DYNAMIC(FileDeleteDialog)

public:
FileDeleteDialog(BOOL bOpenFileDialog, // TRUE for

LPCTSTR IpszDefExt = NULL,
LPCTSTR IpszFileName = NULL,

Sim
DeleteDialog.h

8
uber

11D2_9EF5_0080ADOE29C5__INCLUDED_)
9EF5_0080ADOE29C5__ INCLUDED_

FileOpen, FALSE for FileSaveAs

DWORD dwFlags = OFN_HIDEREADONLY | OFN_OVERWRITEP ROMPT,

LPCTSTR IpszFilter = NULL,
CWnd* pParentwnd = NULL);

protected:
IK{AFX_MSG(FileDeleteDialog)
virtual BOOL OnlInitDialog();
IMAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

h

I{{AFX_INSERT_LOCATION}}

/I Microsoft Developer Studio will insert additiona
/I previous line.

#endif // !defined(AFX_FILEDELETEDIALOG_H__D1F43E82

| declarations immediately before the

_74A0_11D2_9EF5_0080ADOE29C5__INCLUDED )

<~
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7.2.43 Die Klasse SetRangeDialog

Diese Klasse stellt eine Dialogbox dar, von der aus verschiedene Eingaben betreffend der Ansichten
gemacht werden koénnen. So koénnen zum Beispiel die oberen und unteren Werte des
Ausgabebereichs festgelegt werden. Auch die 0dB Referenz wird innerhalb dieser Dialogbox
eingegeben. Zudem kann gewahlt werden, ob die benutzerdefinierten Limiten des Ausgabebereichs

benutzt werden sollen oder ob der gesamte Ausgabebereich optimal dargestellt werden soll.

1

/I Digi

[I - wwkkkkk ks Projekt : Digi Sim

" * x x* Dateiname : SetR angeDialog.h
I *S*1*M Version :2.0

I/ Datum :11/9 8

[ Rk Sk Programmierer : R. H uber

i

#if |defined(AFX_SETRANGEDIALOG_H__AEC39600_830E_11  D2_9EF6_0080ADOE29C5__ INCLUDED )
#define AFX_SETRANGEDIALOG_H__ AEC39600_830E_11D2_9E F6_0080ADOE29C5__ INCLUDED_

#if _MSC_VER >= 1000
#pragma once
#endif // _MSC_VER >= 1000

class SetRangeDialog : public CDialog

{

public:
SetRangeDialog(CWnd* pParent = NULL); // standar d constructor

// Dialog Data
IK{AFX_DATA(SetRangeDialog)
enum { IDD = IDD_SETRANGE };
double m_LowerFregBottom;
double m_LowerFreqTop;
double m_TimeBottom;
double m_TimeTop;
double m_UpperFregBottom;
double m_UpperFreqTop;
BOOL m_UseDefault;
double m_Reference;
IAFX_DATA

/I Overrides
/I ClassWizard generated virtual function override S
I{{AFX_VIRTUAL(SetRangeDialog)
protected:
virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX); /| DDX/DDV support
IIMAFX_VIRTUAL

protected:
/I Generated message map functions
I{{AFX_MSG(SetRangeDialog)
afx_msg void OnUsedefault();
virtual BOOL OnlinitDialog();
IMAFX_MSG
DECLARE_MESSAGE_MAP()

h

I{AFX_INSERT_LOCATION}}

/I Microsoft Developer Studio will insert additiona | declarations immediately before the

/I previous line.

#endif // |defined(AFX_SETRANGEDIALOG_H__AEC39600_8 30E_11D2_9EF6_0080ADOE29C5__ INCLUDED_)

7.3 Verwendete MFC-Klassen
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7.3.1 CObject

COhbject is the principal base class for the Microsoft Foundation Class Library. It serves as the root not
only for library classes such as CFile and CObList, but also for the classes that you write. CObject
provides basic services, including

« Serialization supporteRun-time class information
« Object diagnostic output
« Compatibility with collection classes

Note that CObject does not support multiple inheritance. Your derived classes can have only one
CObject base class, and that CObject must be leftmost in the hierarchy. It is permissible, however, to
have structures and non-CObject-derived classes in right-hand multiple-inheritance branches.

You will realize major benefits from CObject derivation if you use some of the optional macros in your
class implementation and declarations.

The first-level macros, DECLARE_DYNAMIC and IMPLEMENT_DYNAMIC, permit run-time access to
the class name and its position in the hierarchy. This, in turn, allows meaningful diagnostic dumping.

The second-level macros, DECLARE_SERIAL and IMPLEMENT_SERIAL, include all the functionality
of the first-level macros, and they enable an object to be "serialized" to and from an "archive."

For information about deriving Microsoft Foundation classes and C++ classes in general and using
CObject, see CObject Class Topics and Serialization (Object Persistence) in Visual C++ Programmer's
Guide.

#include <afx.h>

7.3.2 CCmdTarget

COhject
CCmdTarget

CCmdTarget is the base class for the Microsoft Foundation Class Library message-map architecture.
A message map routes commands or messages to the member functions you write to handle them. (A
command is a message from a menu item, command button, or accelerator key.)

Key framework classes derived from CCmdTarget include CView, CWinApp, CDocument, CWnd, and
CFrameWnd. If you intend for a new class to handle messages, derive the class from one of these
CCmdTarget-derived classes. You will rarely derive a class from CCmdTarget directly.

For an overview of command targets and OnCmdMsg routing, see Command Targets, Command
Routing, and Mapping Messages in Visual C++ Programmer's Guide.
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CCmdTarget includes member functions that handle the display of an hourglass cursor. Display the
hourglass cursor when you expect a command to take a noticeable time interval to execute.

Dispatch maps, similar to message maps, are used to expose OLE automation IDispatch functionality.
By exposing this interface, other applications (such as Visual Basic) can call into your application. For
more information on the IDispatch interfaces, see Creating the IDispatch Interface and Dispatch
Interface and API Functions in the Win32 SDK OLE Programmer's Reference.

#include <afxwin.h>

7.3.3 CWinThread

COhject
CCmdTarget
CAWInT hread

A CWinThread object represents a thread of execution within an application. The main thread of
execution is usually provided by an object derived from CWinApp; CWinApp is derived from
CWinThread. Additional CWinThread objects allow multiple threads within a given application.

There are two general types of threads that CWinThread supports: worker threads and user-interface
threads. Worker threads have no message pump: for example, a thread that performs background
calculations in a spreadsheet application. User-interface threads have a message pump and process
messages received from the system. CWinApp and classes derived from it are examples of user-
interface threads. Other user-interface threads can also be derived directly from CWinThread.

Objects of class CWinThread typically exist for the duration of the thread. If you wish to modify this
behavior, set m_bAutoDelete to FALSE.

The CWinThread class is necessary to make your code and MFC fully thread-safe. Thread-local data
used by the framework to maintain thread-specific information is managed by CWinThread objects.
Because of this dependence on CWinThread to handle thread-local data, any thread that uses MFC
must be created by MFC. For example, a thread created by the run-time function _beginthreadex
cannot use any MFC APIs.

To create a thread, call AfxBeginThread. There are two forms, depending on whether you want a
worker or user-interface thread. If you want a user-interface thread, pass to AfxBeginThread a pointer
to the CRuntimeClass of your CWinThread-derived class. If you want to create a worker thread, pass
to AfxBeginThread a pointer to the controlling function and the parameter to the controlling function.
For both worker threads and user-interface threads, you can specify optional parameters that modify
priority, stack size, creation flags, and security attributes. AfxBeginThread will return a pointer to your
new CWinThread object.

Instead of calling AfxBeginThread, you can construct a CWinThread-derived object and then call
CreateThread. This two-stage construction method is useful if you want to reuse the CWinThread
object between successive creation and terminations of thread executions.

For more information on CWinThread, see the articles Multithreading with C++ and MFC,

Multithreading: Creating User-Interface Threads, Multithreading: Creating Worker Threads, and
Multithreading: How to Use the Synchronization Classes in Visual C++ Programmer's Guide.

7.3.4 CWIinApp
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COhject
CCmdTarget
CAINT hread

The CWinApp class is the base class from which you derive a Windows application object. An
application object provides member functions for initializing your application (and each instance of it)
and for running the application.

Each application that uses the Microsoft Foundation classes can only contain one object derived from
CWinApp. This object is constructed when other C++ global objects are constructed and is already
available when Windows calls the WinMain function, which is supplied by the Microsoft Foundation
Class Library. Declare your derived CWinApp object at the global level.

When you derive an application class from CWinApp, override the Initinstance member function to
create your application's main window object.

In addition to the CWinApp member functions, the Microsoft Foundation Class Library provides the
following global functions to access your CWinApp object and other global information;

AfxGetApp Obtains a pointer to the CWinApp object.

AfxGetlnstanceHandle Obtains a handle to the current application instance.
AfxGetResourceHandle Obtains a handle to the application's resources.

AfxGetAppName Obtains a pointer to a string containing the application's name. Alternately, if you
have a pointer to the CWinApp object, use m_pszExeName to get the application's name.

See CWinApp: The Application Class in Visual C++ Programmer's Guide for more on the CWinApp
class, including an overview of the following:

CWinApp-derived code written by AppWizard.

CWinApp's role in the execution sequence of your application.
CWinApp's default member function implementations.
CWinApp's key overridables.

#include <afxwin.h>

<
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7.3.5 CDocTemplate

COhject
CCmdTarget

CDocTemplate

CDocTemplate is an abstract base class that defines the basic functionality for document templates.
You usually create one or more document templates in the implementation of your application's
Initinstance function. A document template defines the relationships among three types of classes:

* A document class, which you derive from CDocument.

e A view class, which displays data from the document class listed above. You can derive this class
from CView, CScrollView, CFormView, or CEditView. (You can also use CEditView directly.)

< A frame window class, which contains the view. For a single document interface (SDI) application,
you derive this class from CFrameWnd. For a multiple document interface (MDI) application, you
derive this class from CMDIChildWnd. If you don't need to customize the behavior of the frame
window, you can use CFrameWnd or CMDIChildwnd directly without deriving your own class.

Your application has one document template for each type of document that it supports. For example,
if your application supports both spreadsheets and text documents, the application has two document
template objects. Each document template is responsible for creating and managing all the documents
of its type.

The document template stores pointers to the CRuntimeClass objects for the document, view, and
frame window classes. These CRuntimeClass objects are specified when constructing a document
template.

The document template contains the ID of the resources used with the document type (such as menu,
icon, or accelerator table resources). The document template also has strings containing additional
information about its document type. These include the name of the document type (for example,
"Worksheet") and the file extension (for example, ".xIs"). Optionally, it can contain other strings used by
the application's user interface, the Windows File Manager, and Object Linking and Embedding (OLE)
support.

If your application is an OLE container and/or server, the document template also defines the ID of the
menu used during in-place activation. If your application is an OLE server, the document template
defines the ID of the toolbar and menu used during in-place activation. You specify these additional
OLE resources by calling SetContainerinfo and SetServerinfo.

Because CDocTemplate is an abstract class, you cannot use the class directly. A typical application
uses one of the two CDocTemplate-derived classes provided by the Microsoft Foundation Class
Library: CSingleDocTemplate, which implements SDI, and CMultiDocTemplate, which implements
MDI. See those classes for more information on using document templates.

If your application requires a user-interface paradigm that is fundamentally different from SDI or MDI,
you can derive your own class from CDocTemplate.

For more information on CDocTemplate, see Document Templates and the Document/View Creation
Process in Visual C++ Programmer's Guide.

include# <afxwin.h>

7.3.6 CMultiDocTemplate
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COhject
CCmdTarget

CDocTemplate
ChlutiDocTemplate

The CMultiDocTemplate class defines a document template that implements the multiple document
interface (MDI). An MDI application uses the main frame window as a workspace in which the user can
open zero or more document frame windows, each of which displays a document. For a more detailed
description of the MDI, see Windows Interface Guidelines for Software Design.

A document template defines the relationships among three types of classes:

e A document class, which you derive from CDocument.

« A view class, which displays data from the document class listed above. You can derive this class
from CView, CScrollView, CFormView, or CEditView. (You can also use CEditView directly.)

« A frame window class, which contains the view. For an MDI document template, you can derive this
class from CMDIChildwnd, or, if you don't need to customize the behavior of the document frame
windows, you can use CMDIChildwnd directly without deriving your own class.

An MDI application can support more than one type of document, and documents of different types can
be open at the same time. Your application has one document template for each document type that it
supports. For example, if your MDI application supports both spreadsheets and text documents, the
application has two CMultiDocTemplate objects.

The application uses the document template(s) when the user creates a new document. If the
application supports more than one type of document, then the framework gets the names of the
supported document types from the document templates and displays them in a list in the File New
dialog box. Once the user has selected a document type, the application creates a document class
object, a frame window object, and a view object and attaches them to each other.

You do not need to call any member functions of CMultiDocTemplate except the constructor. The
framework handles CMultiDocTemplate objects internally.

For more information on CMultiDocTemplate, see Document Templates and the Document/View
Creation Process in Visual C++ Programmer's Guide.

include# <afxwin.h>
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7.3.7 CDocument

COhject
CCmdTarget

CDocurment

The CDocument class provides the basic functionality for user-defined document classes. A document
represents the unit of data that the user typically opens with the File Open command and saves with
the File Save command.

CDocument supports standard operations such as creating a document, loading it, and saving it. The
framework manipulates documents using the interface defined by CDocument.

An application can support more than one type of document; for example, an application might support
both spreadsheets and text documents. Each type of document has an associated document template;
the document template specifies what resources (for example, menu, icon, or accelerator table) are
used for that type of document. Each document contains a pointer to its associated CDocTemplate
object.

Users interact with a document through the CView object(s) associated with it. A view renders an
image of the document in a frame window and interprets user input as operations on the document. A
document can have multiple views associated with it. When the user opens a window on a document,
the framework creates a view and attaches it to the document. The document template specifies what
type of view and frame window are used to display each type of document.

Documents are part of the framework's standard command routing and consequently receive
commands from standard user-interface components (such as the File Save menu item). A document
receives commands forwarded by the active view. If the document doesn't handle a given command, it
forwards the command to the document template that manages it.

When a document's data is modified, each of its views must reflect those modifications. CDocument
provides the UpdateAllViews member function for you to notify the views of such changes, so the views
can repaint themselves as necessary. The framework also prompts the user to save a modified file
before closing it.

To implement documents in a typical application, you must do the following:

Derive a class from CDocument for each type of document.

Add member variables to store each document's data.

Implement member functions for reading and modifying the document's data. The document's
views are the most important users of these member functions.

Override the CObject::Serialize member function in your document class to write and read the
document's data to and from disk.

CDocument supports sending your document via mail if mail support (MAPI) is present. See the
articles MAPI Topics and MAPI Support in MFC in Visual C++ Programmer's Guide.

For more information on CDocument, see Serialization (Object Persistence), Document/View
Architecture Topics, and Document/View Creation in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afxwin.h>

7.3.8 CWnd
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COhject
CCmdTarget

The CWnd class provides the base functionality of all window classes in the Microsoft Foundation
Class Library.

A CWnd object is distinct from a Windows window, but the two are tightly linked. A CWnd object is
created or destroyed by the CWnd constructor and destructor. The Windows window, on the other
hand, is a data structure internal to Windows that is created by a Create member function and
destroyed by the CWnd virtual destructor. The DestroyWindow function destroys the Windows window
without destroying the object.

The CWnd class and the message-map mechanism hide the WndProc function. Incoming Windows
notification messages are automatically routed through the message map to the proper OnMessage
CWnd member functions. You override an OnMessage member function to handle a member's
particular message in your derived classes.

The CWnd class also lets you create a Windows child window for your application. Derive a class from
CWnd, then add member variables to the derived class to store data specific to your application.
Implement message-handler member functions and a message map in the derived class to specify
what happens when messages are directed to the window.

You create a child window in two steps. First, call the constructor CWnd to construct the CWnd object,
then call the Create member function to create the child window and attach it to the CWnd object.

When the user terminates your child window, destroy the CWnd object, or call the DestroyWindow
member function to remove the window and destroy its data structures.

Within the Microsoft Foundation Class Library, further classes are derived from CWnd to provide
specific window types. Many of these classes, including CFrameWnd, CMDIFrameWnd,
CMDIChildWwnd, CView, and CDialog, are designed for further derivation. The control classes derived
from CWnd, such as CButton, can be used directly or can be used for further derivation of classes.

For more information on using CWnd, see Frame Window Topics and Window Object Topics in Visual
C++ Programmer's Guide.

#include <afxwin.h>
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7.3.9 CFrameWnd

COhject
CCmdTarget

CFrameind

The CFrameWnd class provides the functionality of a Windows single document interface (SDI)
overlapped or pop-up frame window, along with members for managing the window.

To create a useful frame window for your application, derive a class from CFrameWnd. Add member
variables to the derived class to store data specific to your application. Implement message-handler
member functions and a message map in the derived class to specify what happens when messages
are directed to the window.

There are three ways to construct a frame window:

< Directly construct it using Create
< Directly construct it using LoadFrame
« Indirectly construct it using a document template.

Before you call either Create or LoadFrame, you must construct the frame-window object on the heap
using the C++ new operator. Before calling Create, you can also register a window class with the
AfxRegisterWndClass global function to set the icon and class styles for the frame.

Use the Create member function to pass the frame's creation parameters as immediate arguments.

LoadFrame requires fewer arguments than Create, and instead retrieves most of its default values
from resources, including the frame's caption, icon, accelerator table, and menu. To be accessible by
LoadFrame, all these resources must have the same resource ID (for example, IDR_MAINFRAME).

When a CFrameWnd object contains views and documents, they are created indirectly by the
framework instead of directly by the programmer. The CDocTemplate object orchestrates the creation
of the frame, the creation of the containing views, and the connection of the views to the appropriate
document. The parameters of the CDocTemplate constructor specify the CRuntimeClass of the three
classes involved (document, frame, and view). A CRuntimeClass object is used by the framework to
dynamically create new frames when specified by the user (for example, by using the File New
command or the multiple document interface (MDI) Window New command).

A frame-window class derived from CFrameWnd must be declared with DECLARE_DYNCREATE in
order for the above RUNTIME_CLASS mechanism to work correctly.
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A CFrameWnd contains default implementations to perform the following functions of a main window in
a typical application for Windows:

A CFrameWnd frame window keeps track of a currently active view that is independent of the
Windows active window or the current input focus. When the frame is reactivated, the active view is
notified by calling CView::OnActivateView.

Command messages and many common frame-natification messages, including those handled by
the OnSetFocus, OnHScroll, and OnVScroll functions of CWnd, are delegated by a CFrameWnd
frame window to the currently active view.

The currently active view (or currently active MDI child frame window in the case of an MDI frame)
can determine the caption of the frame window. This feature can be disabled by turning off the
FWS_ADDTOTITLE style bit of the frame window.

A CFrameWnd frame window manages the positioning of the control bars, views, and other child
windows inside the frame window's client area. A frame window also does idle-time updating of
toolbar and other control-bar buttons. A CFrameWnd frame window also has default
implementations of commands for toggling on and off the toolbar and status bar.

A CFrameWnd frame window manages the main menu bar. When a pop-up menu is displayed, the
frame window uses the UPDATE_COMMAND_UIl mechanism to determine which menu items
should be enabled, disabled, or checked. When the user selects a menu item, the frame window
updates the status bar with the message string for that command.

A CFrameWnd frame window has an optional accelerator table that automatically translates
keyboard accelerators.

A CFrameWnd frame window has an optional help ID set with LoadFrame that is used for context-
sensitive help. A frame window is the main orchestrator of semimodal states such as context-
sensitive help (SHIFT+F1) and print-preview modes.

A CFrameWnd frame window will open a file dragged from the File Manager and dropped on the
frame window. If a file extension is registered and associated with the application, the frame window
responds to the dynamic data exchange (DDE) open request that occurs when the user opens a
data file in the File Manager or when the ShellExecute Windows function is called.

If the frame window is the main application window (that is, CWinThread::m_pMainWnd), when the
user closes the application, the frame window prompts the user to save any modified documents
(for OnClose and OnQueryEndSession).

If the frame window is the main application window, the frame window is the context for running
WinHelp. Closing the frame window will shut down WINHELP.EXE if it was launched for help for
this application.

Do not use the C++ delete operator to destroy a frame window. Use CWnd::DestroyWindow instead.
The CFrameWnd implementation of PostNcDestroy will delete the C++ object when the window is
destroyed. When the user closes the frame window, the default OnClose handler will call
DestroyWindow.

For more information on CFrameWnd, see Frame Window Topics in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afxwin.h>
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7.3.10 CMDIChildWindow

COhject
CCmdTarget

CFrametynd

0 Dl Chileyrd

The CMDIChildWnd class provides the functionality of a Windows multiple document interface (MDI)
child window, along with members for managing the window.

An MDI child window looks much like a typical frame window, except that the MDI child window
appears inside an MDI frame window rather than on the desktop. An MDI child window does not have a
menu bar of its own, but instead shares the menu of the MDI frame window. The framework
automatically changes the MDI frame menu to represent the currently active MDI child window.

To create a useful MDI child window for your application, derive a class from CMDIChildwnd. Add
member variables to the derived class to store data specific to your application. Implement message-
handler member functions and a message map in the derived class to specify what happens when
messages are directed to the window.

There are three ways to construct an MDI child window:

« Directly construct it using Create.
« Directly construct it using LoadFrame.
« Indirectly construct it through a document template.

Before you call Create or LoadFrame, you must construct the frame-window object on the heap using
the C++ new operator. Before calling Create you can also register a window class with the
AfxRegisterWndClass global function to set the icon and class styles for the frame.

Use the Create member function to pass the frame's creation parameters as immediate arguments.

LoadFrame requires fewer arguments than Create, and instead retrieves most of its default values
from resources, including the frame's caption, icon, accelerator table, and menu. To be accessible by
LoadFrame, all these resources must have the same resource ID (for example, IDR_MAINFRAME).

When a CMDIChildWnd object contains views and documents, they are created indirectly by the
framework instead of directly by the programmer. The CDocTemplate object orchestrates the creation
of the frame, the creation of the containing views, and the connection of the views to the appropriate
document. The parameters of the CDocTemplate constructor specify the CRuntimeClass of the three
classes involved (document, frame, and view). A CRuntimeClass object is used by the framework to
dynamically create new frames when specified by the user (for example, by using the File New
command or the MDI Window New command).

A frame-window class derived from CMDIChildWnd must be declared with DECLARE_DYNCREATE in
order for the above RUNTIME_CLASS mechanism to work correctly.

S
W’ DIGISIM 136 - 21.07.2006



Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

The CMDIChildWnd class inherits much of its default implementation from CFrameWnd. For a detailed
list of these features, please refer to the CFrameWnd class description. The CMDIChildWnd class has
the following additional features:

¢ In conjunction with the CMultiDocTemplate class, multiple CMDIChildWnd objects from the same
document template share the same menu, saving Windows system resources.

e The currently active MDI child window menu entirely replaces the MDI frame window's menu, and
the caption of the currently active MDI child window is added to the MDI frame window's caption.
For further examples of MDI child window functions that are implemented in conjunction with an
MDI frame window, see the CMDIFrameWnd class description.

Do not use the C++ delete operator to destroy a frame window. Use CWnd::DestroyWindow instead.
The CFrameWnd implementation of PostNcDestroy will delete the C++ object when the window is
destroyed. When the user closes the frame window, the default OnClose handler will call
DestroyWindow.

For more information on CMDIChildWnd, see Frame Window Topics in Visual C++ Programmer's
Guide.

#include <afxwin.h>

7.3.11 CMDIFrameWnd
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The CMDIFrameWnd class provides the functionality of a Windows multiple document interface (MDI)
frame window, along with members for managing the window.

To create a useful MDI frame window for your application, derive a class from CMDIFrameWnd. Add
member variables to the derived class to store data specific to your application. Implement message-
handler member functions and a message map in the derived class to specify what happens when
messages are directed to the window.

You can construct an MDI frame window by calling the Create or LoadFrame member function of
CFrameWnd.

Before you call Create or LoadFrame, you must construct the frame window object on the heap using
the C++ new operator. Before calling Create you can also register a window class with the
AfxRegisterWndClass global function to set the icon and class styles for the frame.

Use the Create member function to pass the frame's creation parameters as immediate arguments.
LoadFrame requires fewer arguments than Create, and instead retrieves most of its default values
from resources, including the frame's caption, icon, accelerator table, and menu. To be accessed by
LoadFrame, all these resources must have the same resource ID (for example, IDR_MAINFRAME).
Though MDIFrameWnd is derived from CFrameWnd, a frame window class derived from
CMDIFrameWnd need not be declared with DECLARE_DYNCREATE.
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The CMDIFrameWnd class inherits much of its default implementation from CFrameWnd. For a

detailed

list of these features, refer to the CFrameWnd class description. The CMDIFrameWnd class

has the following additional features:

An MDI frame window manages the MDICLIENT window, repositioning it in conjunction with
control bars. The MDI client window is the direct parent of MDI child frame windows. The
WS HSCROLL and WS_VSCROLL window styles specified on a CMDIFrameWnd apply to
the MDI client window rather than the main frame window so the user can scroll the MDI client
area (as in the Windows Program Manager, for example).
An MDI frame window owns a default menu that is used as the menu bar when there is no
active MDI child window. When there is an active MDI child, the MDI frame window's menu bar
is automatically replaced by the MDI child window menu.
An MDI frame window works in conjunction with the current MDI child window, if there is one.
For instance, command messages are delegated to the currently active MDI child before the
MDI frame window.
An MDI frame window has default handlers for the following standard Window menu
commands:

ID_WINDOW_TILE_VERT

ID_WINDOW_TILE_HORZ

ID_WINDOW_CASCADE

ID_WINDOW_ARRANGE
An MDI frame window also has an implementation of ID_WINDOW_NEW, which creates a
new frame and view on the current document. An application can override these default
command implementations to customize MDI window handling.

Do not use the C++ delete operator to destroy a frame window. Use CWnd::DestroyWindow instead.

The CF

rameWnd implementation of PostNcDestroy will delete the C++ object when the window is

destroyed. When the user closes the frame window, the default OnClose handler will call
DestroyWindow.

For more information on CMDIFrameWnd, see Frame Window Topics in Visual C++ Programmer's

Guide.

#include <afxwin.h>

7.3.12

CSplitterwnd
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The CSplitterWnd class provides the functionality of a splitter window, which is a window that contains

multiple

panes. A pane is usually an application-specific object derived from CView, but it can be any

CWnd object that has the appropriate child window ID.

<~
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A CSplitterwnd object is usually embedded in a parent CFrameWnd or CMDIChildWnd object. Create
a CSplitterwnd object using the following steps:

1. Embed a CSplitterWnd member variable in the parent frame.

2. Override the parent frame's CFrameWnd::OnCreateClient member function.

3. From within the overridden OnCreateClient, call the Create or CreateStatic member function of
CSplitterwnd.

Call the Create member function to create a dynamic splitter window. A dynamic splitter window
typically is used to create and scroll a number of individual panes, or views, of the same document.
The framework automatically creates an initial pane for the splitter; then the framework creates,
resizes, and disposes of additional panes as the user operates the splitter window's controls.

When you call Create, you specify a minimum row height and column width that determine when the
panes are too small to be fully displayed. After you call Create, you can adjust these minimums by
calling the SetColumninfo and SetRowlinfo member functions.

Also use the SetColumninfo and SetRowinfo member functions to set an "ideal" width for a column
and "ideal" height for a row. When the framework displays a splitter window, it first displays the parent
frame, then the splitter window. The framework then lays out the panes in columns and rows according
to their ideal dimensions, working from the upper-left to the lower-right corner of the splitter window's
client area.

All panes in a dynamic splitter window must be of the same class. Familiar applications that support
dynamic splitter windows include Microsoft Word and Microsoft Excel.

Use the CreateStatic member function to create a static splitter window. The user can change only the
size of the panes in a static splitter window, not their number or order.

You must specifically create all the static splitter's panes when you create the static splitter. Make sure
you create all the panes before the parent frame's OnCreateClient member function returns, or the
framework will not display the window correctly.

The CreateStatic member function automatically initializes a static splitter with a minimum row height
and column width of 0. After you call Create, adjust these minimums by calling the SetColumninfo and
SetRowlInfo member functions. Also use SetColumninfo and SetRowlnfo after you call CreateStatic to
indicate desired ideal pane dimensions.

The individual panes of a static splitter often belong to different classes. For examples of static splitter
windows, see the graphics editor and the Windows File Manager.

A splitter window supports special scroll bars (apart from the scroll bars that panes may have). These
scroll bars are children of the CSplitterWnd object and are shared with the panes.

You create these special scroll bars when you create the splitter window. For example, a CSplitterwnd
that has one row, two columns, and the WS_VSCROLL style will display a vertical scroll bar that is
shared by the two panes. When the user moves the scroll bar, WM_VSCROLL messages are sent to
both panes. When the panes set the scroll-bar position, the shared scroll bar is set.

For further information on splitter windows, see Technical Note 29. For more information on how to
create dynamic splitter windows, see Adding Splitter Windows to Scribble in Enhancing Views in Visual
C++ Tutorials, and the MFC General sample VIEWEX.

#include <afxext.h>

7.3.13 CDialog
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The CDialog class is the base class used for displaying dialog boxes on the screen. Dialog boxes are
of two types: modal and modeless. A modal dialog box must be closed by the user before the
application continues. A modeless dialog box allows the user to display the dialog box and return to
another task without canceling or removing the dialog box.

A CDialog object is a combination of a dialog template and a CDialog-derived class. Use the dialog
editor to create the dialog template and store it in a resource, then use ClassWizard to create a class
derived from CDialog.

A dialog box, like any other window, receives messages from Windows. In a dialog box, you are
particularly interested in handling notification messages from the dialog box's controls since that is how
the user interacts with your dialog box. ClassWizard browses through the potential messages
generated by each control in your dialog box, and you can select which messages you wish to handle.
ClassWizard then adds the appropriate message-map entries and message-handler member functions
to the new class for you. You only need to write application-specific code in the handler member
functions.

If you prefer, you can always write message-map entries and member functions yourself instead of
using ClassWizard.

In all but the most trivial dialog box, you add member variables to your derived dialog class to store
data entered in the dialog box's controls by the user or to display data for the user. ClassWizard
browses through those controls in your dialog box that can be mapped to data and prompts you to
create a member variable for each control. At the same time, you choose a variable type and
permissible range of values for each variable. ClassWizard adds the member variables to your derived
dialog class.

ClassWizard then writes a data map to automatically handle the exchange of data between the
member variables and the dialog box's controls. The data map provides functions that initialize the
controls in the dialog box with the proper values, retrieve the data, and validate the data.

To create a modal dialog box, construct an object on the stack using the constructor for your derived
dialog class and then call DoModal to create the dialog window and its controls. If you wish to create a
modeless dialog, call Create in the constructor of your dialog class.

You can also create a template in memory by using a DLGTEMPLATE data structure as described in
the Win32 SDK documentation. After you construct a CDialog object, call Createlndirect to create a
modeless dialog box, or call InitModallndirect and DoModal to create a modal dialog box.

ClassWizard writes the exchange and validation data map in an override of CWnd::DoDataExchange
that ClassWizard adds to your new dialog class. See the DoDataExchange member function in CWnd
for more on the exchange and validation functionality.

Both the programmer and the framework call DoDataExchange indirectly through a call to
CWnd::UpdateData.

The framework calls UpdateData when the user clicks the OK button to close a modal dialog box. (The
data is not retrieved if the Cancel button is clicked.) The default implementation of OnlinitDialog also
calls UpdateData to set the initial values of the controls. You typically override OninitDialog to further
initialize controls. OnlnitDialog is called after all the dialog controls are created and just before the
dialog box is displayed.
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You can call CWnd::UpdateData at any time during the execution of a modal or modeless dialog box.

If you develop a dialog box by hand, you add the necessary member variables to the derived dialog-
box class yourself, and you add member functions to set or get these values.

For more on ClassWizard, see Using ClassWizard in the Visual C++ Programmer's Guide.
Call CWinApp::SetDialogBkColor to set the background color for dialog boxes in your application.

A modal dialog box closes automatically when the user presses the OK or Cancel buttons or when your
code calls the EndDialog member function.

When you implement a modeless dialog box, always override the OnCancel member function and call
DestroyWindow from within it. Don't call the base class CDialog::OnCancel, because it calls
EndDialog, which will make the dialog box invisible but will not destroy it. You should also override
PostNcDestroy for modeless dialog boxes in order to delete this, since modeless dialog boxes are
usually allocated with new. Modal dialog boxes are usually constructed on the frame and do not need
PostNcDestroy cleanup.

For more information on CDialog, see the article Dialog Box Topics in Visual C++ Programmer's
Guide.

#include <afxwin.h>

7.3.14 CCommonDialog
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CCommonDialog is the base class for classes that encapsulate functionality of the Windows common
dialogs:

CFileDialog
CFontDialog
CcColorDialog
CPageSetupDialog
CPrintDialog
CFindReplaceDialog
COleDialog

#include <afxdlgs.h>

7.3.15 CFileDialog
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The CFileDialog class encapsulates the Windows common file dialog box. Common file dialog boxes
provide an easy way to implement File Open and File Save As dialog boxes (as well as other file-
selection dialog boxes) in a manner consistent with Windows standards.

You can use CFileDialog "as is" with the constructor provided, or you can derive your own dialog class
from CFileDialog and write a constructor to suit your needs. In either case, these dialog boxes will
behave like standard Microsoft Foundation class dialog boxes because they are derived from the
CCommonDialog class.

To use a CFileDialog object, first create the object using the CFileDialog constructor. After the dialog
box has been constructed, you can set or modify any values in the m_ofn structure to initialize the
values or states of the dialog box's controls. The m_ofn structure is of type OPENFILENAME. For
more information, see the OPENFILENAME structure in the Win32 SDK documentation.

After initializing the dialog box's controls, call the DoModal member function to display the dialog box
and allow the user to enter the path and file. DoModal returns whether the user selected the OK
(IDOK) or the Cancel (IDCANCEL) button.

If DoModal returns IDOK, you can use one of CFileDialog's public member functions to retrieve the
information input by the user.

CFileDialog includes several protected members that enable you to do custom handling of share
violations, filename validation, and list-box change notification. These protected members are callback
functions that most applications do not need to use, since default handling is done automatically.
Message-map entries for these functions are not necessary because they are standard virtual
functions.

You can use the Windows CommDIgExtendedError function to determine whether an error occurred
during initialization of the dialog box and to learn more about the error.

The destruction of CFileDialog objects is handled automatically. It is not necessary to call
CDialog::EndDialog.

To allow the user to select multiple files, set the OFN_ALLOWMULTISELECT flag before calling
DoModal. You need to supply your own filename buffer to accommodate the returned list of multiple
filenames. Do this by replacing m_ofn.IpstrFile with a pointer to a buffer you have allocated, after
constructing the CFileDialog, but before calling DoModal. Additionally, you must set m_ofn.nMaxFile
with the number of characters in the buffer pointed to by m_ofn.IpstrFile.
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CFileDialog relies on the COMMDLG.DLL file that ships with Windows versions 3.1 and later.

If you derive a new class from CFileDialog, you can use a message map to handle any messages. To
extend the default message handling, derive a class from CWnd, add a message map to the new
class, and provide member functions for the new messages. You do not need to provide a hook
function to customize the dialog box.

To customize the dialog box, derive a class from CFileDialog, provide a custom dialog template, and
add a message map to process the notification messages from the extended controls. Any
unprocessed messages should be passed to the base class.

Customizing the hook function is not required.

For more information on using CFileDialog, see Common Dialog Classes in Visual C++ Programmer's
Guide.

#include <afxdlgs.h>

7.3.16 CPageSetupDialog
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The CPageSetupDialog class encapsulates the services provided by the Windows common OLE Page
Setup dialog box with additional support for setting and modifying print margins. This class is designed
to take the place of the Print Setup dialog box.

To use a CPageSetupDialog object, first create the object using the CPageSetupDialog constructor.
Once the dialog box has been constructed, you can set or modify any values in the m_psd data
member to initialize the values of the dialog box's controls. The m_psd structure is of type
PAGESETUPDLG. The topic Setting Up the Printed Page in the Win32 SDK documentation show an
example of the initialization of this structure.

After initializing the dialog box controls, call the DoModal member function to display the dialog box
and allow the user to select print options. DoModal returns whether the user selected the OK (IDOK) or
Cancel (IDCANCEL) button.

If DoModal returns IDOK, you can use several of CPageSetupDialog's member functions, or access
the m_psd data member, to retrieve information input by the user.

Note After the common OLE Page Setup dialog box is dismissed, any changes made by the user will
not be saved by the framework. It is up to the application itself to save any values from this dialog box
to a permanent location, such as member of the application's document or application class.

#include <afxdlgs.h>

7.3.17 CView
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The CView class provides the basic functionality for user-defined view classes. A view is attached to a
document and acts as an intermediary between the document and the user: the view renders an image
of the document on the screen or printer and interprets user input as operations upon the document.

A view is a child of a frame window. More than one view can share a frame window, as in the case of a
splitter window. The relationship between a view class, a frame window class, and a document class is
established by a CDocTemplate object. When the user opens a new window or splits an existing one,
the framework constructs a new view and attaches it to the document.

A view can be attached to only one document, but a document can have multiple views attached to it at
once — for example, if the document is displayed in a splitter window or in multiple child windows in a
multiple document interface (MDI) application. Your application can support different types of views for
a given document type; for example, a word-processing program might provide both a complete text
view of a document and an outline view that shows only the section headings. These different types of
views can be placed in separate frame windows or in separate panes of a single frame window if you
use a splitter window.

A view may be responsible for handling several different types of input, such as keyboard input, mouse
input or input via drag-and-drop, as well as commands from menus, toolbars, or scroll bars. A view
receives commands forwarded by its frame window. If the view does not handle a given command, it
forwards the command to its associated document. Like all command targets, a view handles
messages via a message map.

The view is responsible for displaying and modifying the document's data but not for storing it. The
document provides the view with the necessary details about its data. You can let the view access the
document's data members directly, or you can provide member functions in the document class for the
view class to call.

When a document's data changes, the view responsible for the changes typically calls the
CDocument::UpdateAllViews function for the document, which notifies all the other views by calling the
OnUpdate member function for each. The default implementation of OnUpdate invalidates the view's
entire client area. You can override it to invalidate only those regions of the client area that map to the
modified portions of the document.

To use CView, derive a class from it and implement the OnDraw member function to perform screen
display. You can also use OnDraw to perform printing and print preview. The framework handles the
print loop for printing and previewing your document.

A view handles scroll-bar messages with the CWnd::OnHScroll and CWnd::OnVScroll member
functions. You can implement scroll-bar message handling in these functions, or you can use the
CView derived class CScrollView to handle scrolling for you.
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Besides CScollView, the Microsoft Foundation Class Library provides nine other classes derived from
CView:

e CCitrlView, a view that allows usage of document — view architecture with tree, list, and rich edit
controls.

« CDaoRecordView, a view that displays database records in dialog-box controls.

« CEditView, a view that provides a simple multiline text editor. You can use a CEditView object as a
control in a dialog box as well as a view on a document.

« CFormView, a scrollable view that contains dialog-box controls and is based on a dialog template
resource.

« ClListView, a view that allows usage of document — view architecture with list controls.

« CRecordView, a view that displays database records in dialog-box controls.

« CRIichEditView, a view that allows usage of document — view architecture with rich edit controls.

* CScrollView, a view that automatically provides scrolling support.

« CTreeView, a view that allows usage of document — view architecture with tree controls.

The CView class also has a derived implementation class hamed CPreviewView, which is used by the
framework to perform print previewing. This class provides support for the features unique to the print-
preview window, such as a toolbar, single- or double-page preview, and zooming, that is, enlarging the
previewed image. You don't need to call or override any of CPreviewView's member functions unless
you want to implement your own interface for print preview (for example, if you want to support editing
in print preview mode). For more information on using CView, see Document/View Architecture Topics
and Printing in Visual C++ Programmer's Guide. In addition, see Technical Note 30 for more details on
customizing print preview.

#include <afxwin.h>

7.3.18 CScrollView
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The CScrollView class is a CView with scrolling capabilities.

You can handle standard scrolling yourself in any class derived from CView by overriding the
message-mapped OnHScroll and OnVScroll member functions. But CScrollView adds the following
features to its CView capabilities:

* It manages window and viewport sizes and mapping modes.

« It scrolls automatically in response to scroll-bar messages.

« It scrolls automatically in response to messages from the keyboard, a non-scrolling mouse, or the
IntelliMouse wheel.

You can handle mouse wheel scrolling yourself by overriding the message-mapped OnMouseWheel
and OnRegisteredMouseWheel member functions. As they are for CScrollView, these member
functions support the recommended behaviour for WM_MOUSEWHEEL, the wheel rotation message.

To take advantage of automatic scrolling, derive your view class from CScrollView instead of from
CView. When the view is first created, if you want to calculate the size of the scrollable view based on
the size of the document, call the SetScrollSizes member function from your override of either

S
W’ DIGISIM 145 - 21.07.2006



Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

CView::OnlnitialUpdate or CView::OnUpdate. (You must write your own code to query the size of the
document. For an example, see Enhancing Views in Visual C++ Tutorials.)

The call to the SetScrollSizes member function sets the view's mapping mode, the total dimensions of
the scroll view, and the amounts to scroll horizontally and vertically. All sizes are in logical units. The
logical size of the view is usually calculated from data stored in the document, but in some cases you
may want to specify a fixed size. For examples of both approaches, see CScrollView::SetScrollSizes.

You specify the amounts to scroll horizontally and vertically in logical units. By default, if the user clicks
a scroll bar shaft outside of the scroll box, CScrollView scrolls a "page." If the user clicks a scroll arrow
at either end of a scroll bar, CScrollView scrolls a "line." By default, a page is 1/10 of the total size of
the view; a line is 1/10 of the page size. Override these default values by passing custom sizes in the
SetScrollSizes member function. For example, you might set the horizontal size to some fraction of the
width of the total size and the vertical size to the height of a line in the current font.

Instead of scrolling, CScrollView can automatically scale the view to the current window size. In this
mode, the view has no scroll bars and the logical view is stretched or shrunk to exactly fit the window's
client area. To use this scale-to-fit capability, call CScrollView::SetScaleToFitSize. (Call either
SetScaleToFitSize or SetScrollSizes, but not both.)

Before the OnDraw member function of your derived view class is called, CScrollView automatically
adjusts the viewport origin for the CPaintDC device-context object that it passes to OnDraw.

To adjust the viewport origin for the scrolling window, CScrollView overrides CView::OnPrepareDC.
This adjustment is automatic for the CPaintDC device context that CScrollView passes to OnDraw, but
you must call CScrollView::OnPrepareDC yourself for any other device contexts you use, such as a
CClientDC. You can override CScrollView::OnPrepareDC to set the pen, background color, and other
drawing attributes, but call the base class to do scaling.

Scroll bars can appear in three places relative to a view, as shown in the following cases:

e Standard window-style scroll bars can be set for the view using the WS _HSCROLL and
WS_VSCROLL styles.

« Scroll-bar controls can also be added to the frame containing the view, in which case the framework
forwards WM_HSCROLL and WM_VSCROLL messages from the frame window to the currently
active view.

« The framework also forwards scroll messages from a CSplitterWnd splitter control to the currently
active splitter pane (a view). When placed in a CSplitterwnd with shared scroll bars, a CScrollView
object will use the shared ones rather than creating its own.

For more information on using CScrollView, see Document/View Architecture Topics and Derived View
Classes in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afxwin.h>
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7.3.19 CFormView
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The CFormView class is the base class used for views containing controls. These controls are laid out
based on a dialog-template resource. Use CFormView if you want form-based documents in your
application. These views support scrolling, as needed, using the CScrollView .

Creating a view based on CFormView is similar to creating a dialog box.
To use CFormView, take the following steps:

Design a dialog template.

Use the dialog editor to design the dialog box. Then, in the Styles and More Styles property pages, set
the following properties:

In the Style box, select Child (WS_CHILD on).

In the Border box, select None (WS_BORDER off).

Clear the Visible check box (WS_VISIBLE off).

Clear the Titlebar check box (WS_CAPTION off).

These steps are necessary because a form view is not a true dialog box. For more information about
creating a dialog-box resource, see dialog editor in Developer Studio User's Guide.

Create a view class.

With your dialog template open, run ClassWizard and choose CFormView as the class type when you
are filling in the Add Class dialog box. ClassWizard creates a CFormView-derived class and connects
it to the dialog template you just designed. This connection is established in the constructor for your
class; ClassWizard generates a call to the base-class constructor, CFormView::CFormView, and
passes the resource ID of your dialog template. For example:

CMyFormView::CMyFormView()
: CFormView( CMyFormView::IDD )

{
I{{AFX_DATA_INIT( CMyFormView )

/I NOTE: the ClassWizard will add member
/l initialization here
IMAFX_DATA_INIT

/I Other construction code, such as data initia lization

}

Note If you choose not to use ClassWizard, you must define the appropriate ID you supply to the
CFormView constructor (that is, CMyFormView::IDD is not predefined). ClassWizard declares IDD as
an enum value in the class it creates for you.
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If you want to define member variables in your view class that correspond to the controls in your form
view, use the Edit Variables button in the ClassWizard dialog box. This allows you to use the dialog
data exchange (DDX) mechanism. If you want to define message handlers for control-notification
messages, use the Add Function button in the ClassWizard dialog box. For more information see
Using ClassWizard in the Visual C++ Programmer's Guide.

Override the OnUpdate member function.

The OnUpdate member function is defined by CView and is called to update the form view's
appearance. Override this function to update the member variables in your view class with the
appropriate values from the current document. Then, if you are using DDX, use the UpdateData
member function (defined by CWnd) with an argument of FALSE to update the controls in your form
view.

The OninitialUpdate member function (also defined by CView) is called to perform one-time
initialization of the view. CFormView overrides this function to use DDX to set the initial values of the
controls you have mapped using ClassWizard. Override OnlinitialUpdate if you want to perform custom
initialization.

Implement a member function to move data from your view to your document.

This member function is typically a message handler for a control-notification message or for a menu
command. If you are using DDX, call the UpdateData member function to update the member
variables in your view class. Then move their values to the document associated with the form view.

Override the OnPrint member function (optional).

The OnPrint member function is defined by CView and prints the view. By default, printing and print
preview are not supported by the CFormView class. To add printing support, override the OnPrint
function in your derived class. See the MFC General sample VIEWEX for more information about how
to add printing capabilities to a view derived from CFormView.

Associate your view class with a document class and a frame-window class using a document
template.

Unlike ordinary views, form views do not require you to override the OnDraw member function defined
by CView. This is because controls are able to paint themselves. Only if you want to customize the
display of your form view (for example, to provide a background for your view) should you override
OnDraw. If you do so, be careful that your updating does not conflict with the updating done by the
controls.

If your view contains controls that are derived from (or instances of) CSliderCtrl or CSpinButtonCtrl and
you have message handlers for WM_HSCROLL and WM_VSCROLL, you should write code that calls
the proper routines. The code example below calls CWnd::OnHScroll if a WM_HSCROLL message is
sent by either a spin button or slider control.
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void CMyFormView::OnHScroll( UINT nSBCode, UINT nPo s, CScrollBar* pScrollBar )
if ( pScrollBar->IsKindOf( RUNTIME_CLASS( CScro lIBar)))
{ CFormView::OnHScroll( nSBCode, nPos, pScrol IBar );
]:else if ( pScrollBar->IsKindOf( RUNTIME_CLASS( CSliderCtrl)))
CWnd::OnHScroll( nSBCode, nPos, pScrollBar );
]:else if ( pScrollBar->IsKindOf( RUNTIME_CLASS( CSpinButtonCitrl ) ))
CWnd::OnHScroll( nSBCode, nPos, pScrollBar );
} }

If the view becomes smaller than the dialog template, scroll bars appear automatically. Views derived
from CFormView support only the MM_TEXT mapping mode.

If you are not using DDX, use the CWnd dialog functions to move data between the member variables
in your view class and the controls in your form view.

For more information about DDX, see Defining Member Variables for DDX in the Visual C++
Programmer's Guide. For more information on CFormView, see Derived View Classes and
Document/View Architecture Topics also in the Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afxext.h>

7.3.20 CComboBox

COhject
CmdTarget

CComboBox

The CComboBox class provides the functionality of a Windows combo box.

A combo box consists of a list box combined with either a static control or edit control. The list-box
portion of the control may be displayed at all times or may only drop down when the user selects the
drop-down arrow next to the control.

The currently selected item (if any) in the list box is displayed in the static or edit control. In addition, if
the combo box has the drop-down list style, the user can type the initial character of one of the items in
the list, and the list box, if visible, will highlight the next item with that initial character.

The following table compares the three combo-box styles.

Style When is list box visible? Static or edit control?
Simple Always Edit

Drop-down When dropped down Edit

Drop-down list When dropped down Static

You can create a CComboBox object from either a dialog template or directly in your code. In both
cases, first call the constructor CComboBox to construct the CComboBox object; then call the Create
member function to create the control and attach it to the CComboBox object.

S
W’ DIGISIM 149 - 21.07.2006



Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

If you want to handle Windows notification messages sent by a combo box to its parent (usually a class
derived from CDialog), add a message-map entry and message-handler member function to the parent
class for each message.

Each message-map entry takes the following form:

ON_ Notification( id, memberFxn )

where id specifies the child-window ID of the combo-box control sending the notification and
memberFxn is the name of the parent member function you have written to handle the notification.

The parent's function prototype is as follows:

afx_msg void memberFxn();

The order in which certain notifications will be sent cannot be predicted. In particular, a
CBN_SELCHANGE notification may occur either before or after a CBN_CLOSEUP notification.

Potential message-map entries are the following:

ON_CBN_CLOSEUP (Windows 3.1 and later.) The list box of a combo box has closed. This
notification message is not sent for a combo box that has the CBS_SIMPLE style.
ON_CBN_DBLCLK The user double-clicks a string in the list box of a combo box. This
notification message is only sent for a combo box with the CBS_SIMPLE style. For a combo
box with the CBS_DROPDOWN or CBS_DROPDOWNLIST style, a double-click cannot occur
because a single click hides the list box.

ON_CBN_DROPDOWN The list box of a combo box is about to drop down (be made visible).
This notification message can occur only for a combo box with the CBS_DROPDOWN or
CBS_DROPDOWNLIST style.

ON_CBN_EDITCHANGE The user has taken an action that may have altered the text in the
edit-control portion of a combo box. Unlike the CBN_EDITUPDATE message, this message is
sent after Windows updates the screen. It is not sent if the combo box has the
CBS_DROPDOWNLIST style.

ON_CBN_EDITUPDATE The edit-control portion of a combo box is about to display altered
text. This notification message is sent after the control has formatted the text but before it
displays the text. It is not sent if the combo box has the CBS_DROPDOWNLIST style.
ON_CBN_ERRSPACE The combo box cannot allocate enough memory to meet a specific
reguest.

ON_CBN_SELENDCANCEL (Windows 3.1 and later.) Indicates the user's selection should be
canceled. The user clicks an item and then clicks another window or control to hide the list box
of a combo box. This notification message is sent before the CBN_CLOSEUP notification
message to indicate that the user's selection should be ignored. The CBN_SELENDCANCEL
or CBN_SELENDOK notification message is sent even if the CBN_CLOSEUP notification
message is not sent (as in the case of a combo box with the CBS_SIMPLE style).
ON_CBN_SELENDOK The user selects an item and then either presses the ENTER key or
clicks the DOWN ARROW key to hide the list box of a combo box. This notification message
is sent before the CBN_CLOSEUP message to indicate that the user's selection should be
considered valid. The CBN_SELENDCANCEL or CBN_SELENDOK notification message is
sent even if the CBN_CLOSEUP notification message is not sent (as in the case of a combo
box with the CBS_SIMPLE style).

ON_CBN_KILLFOCUS The combo box is losing the input focus.

<~
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ON_CBN_SELCHANGE The selection in the list box of a combo box is about to be changed
as a result of the user either clicking in the list box or changing the selection by using the arrow
keys. When processing this message, the text in the edit control of the combo box can only be
retrieved via GetLBText or another similar function. GetWindowText cannot be used.
ON_CBN_SETFOCUS The combo box receives the input focus.

If you create a CComboBox object within a dialog box (through a dialog resource), the CComboBox
object is automatically destroyed when the user closes the dialog box.

If you embed a CComboBox object within another window object, you do not need to destroy it. If you
create the CComboBox object on the stack, it is destroyed automatically. If you create the CComboBox
object on the heap by using the new function, you must call delete on the object to destroy it when the
Windows combo box is destroyed.

#include <afxwin.h>

7.3.21 CProgressCitrl

CCmdTarget
Chhd

CProgressCtrl

A "progress bar control" is a window that an application can use to indicate the progress of a lengthy
operation. It consists of a rectangle that is gradually filled, from left to right, with the system highlight
color as an operation progresses.

The CProgressCtrl class provides the functionality of the Windows common progress bar control. This
control (and therefore the CProgressCitrl class) is available only to programs running under Windows
95 and Windows NT version 3.51 and later.

A progress bar control has a range and a current position. The range represents the entire duration of
the operation, and the current position represents the progress the application has made toward
completing the operation. The window procedure uses the range and the current position to determine
the percentage of the progress bar to fill with the highlight color and to determine the text, if any, to
display within the progress bar. Because the range and current position values are expressed as
unsigned integers, the highest possible range or current position value is 65,535.

For more information on using CProgressCtrl, see Technical Note 60.

#include <afxcmn.h>
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7.3.22 CScrollBar

COhject
CCmdTarget

CScrollBar

The CScrollBar class provides the functionality of a Windows scroll-bar control.

You create a scroll-bar control in two steps. First, call the constructor CScrollBar to construct the
CScrollBar object, then call the Create member function to create the Windows scroll-bar control and
attach it to the CScrollBar object.

If you create a CScrollBar object within a dialog box (through a dialog resource), the CScrollBar is
automatically destroyed when the user closes the dialog box.

If you create a CScrollBar object within a window, you may also need to destroy it.
If you create the CScrollBar object on the stack, it is destroyed automatically. If you create the
CScrollBar object on the heap by using the new function, you must call delete on the object to destroy it

when the user terminates the Windows scroll bar.

If you allocate any memory in the CScrollBar object, override the CScrollBar destructor to dispose of
the allocations.

For related information about using CScrollBar, see Control Topics in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afxwin.h>

7.3.23 CSliderCtrl

CCmdTarget

Z SliderCtrl

A "slider control" (also known as a trackbar) is a window containing a slider and optional tick marks.
When the user moves the slider, using either the mouse or the direction keys, the control sends
notification messages to indicate the change.

Slider controls are useful when you want the user to select a discrete value or a set of consecutive
values in a range. For example, you might use a slider control to allow the user to set the repeat rate of
the keyboard by moving the slider to a given tick mark.

The CSliderCtrl class provides the functionality of the Windows common slider control. This control
(and therefore the CSliderCtrl class) is available only to programs running under Windows 95 and
Windows NT version 3.51 and later.

The slider moves in increments that you specify when you create it. For example, if you specify that the
slider should have a range of five, the slider can only occupy six positions: a position at the left side of
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the slider control and one position for each increment in the range. Typically, each of these positions is
identified by a tick mark.

You create a slider by using the constructor and the Create member function of CSliderCtrl. Once you
have created a slider control, you can use member functions in CSliderCtrl to change many of its
properties. Changes that you can make include setting the minimum and maximum positions for the
slider, drawing tick marks, setting a selection range, and repositioning the slider.

For more information on using CSliderCtrl, see Technical Note 60.

#include <afxcmn.h>

7.3.24 CSpinButtonCitrl

CCmdTarget

C SpinButtonCtrl

A "spin button control" (also known as an up-down control) is a pair of arrow buttons that the user can
click to increment or decrement a value, such as a scroll position or a number displayed in a
companion control. The value associated with a spin button control is called its current position. A spin
button control is most often used with a companion control, called a "buddy window."

The CSpinButtonCtrl class provides the functionality of the Windows common spin button control. This
control (and therefore the CSpinButtonCtrl class) is available only to programs running under Windows
95 and Windows NT version 3.51 and later.

To the user, a spin button control and its buddy window often look like a single control. You can specify
that a spin button control automatically position itself next to its buddy window, and that it automatically
set the caption of the buddy window to its current position. You can use a spin button control with an
edit control to prompt the user for numeric input.

Clicking the up arrow moves the current position toward the maximum, and clicking the down arrow
moves the current position toward the minimum. By default, the minimum is 100 and the maximum is
0. Any time the minimum setting is greater than the maximum setting (for example, when the default
settings are used), clicking the up arrow decreases the position value and clicking the down arrow
increases it.

A spin button control without a buddy window functions as a sort of simplified scroll bar. For example, a
tab control sometimes displays a spin button control to enable the user to scroll additional tabs into
view.

For more information on using CSpinButtonCtrl, see Technical Note 60.

#include <afxcmn.h>

7.3.25 CTreeCitrl
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CCmdTarget
Chhd

CTreeCtrl

A "tree view control" is a window that displays a hierarchical list of items, such as the headings in a
document, the entries in an index, or the files and directories on a disk. Each item consists of a label
and an optional bitmapped image, and each item can have a list of subitems associated with it. By
clicking an item, the user can expand and collapse the associated list of subitems.

The CTreeCltrl class provides the functionality of the Windows common tree view control. This control
(and therefore the CTreeCtrl class) is available only to programs running under Windows 95 and
Windows NT versions 3.51 and later.

For more information on using CTreeCtrl, see Technical Note 60.

#include <afxcmn.h>

7.3.26 CException

COhject
CException

CException is the base class for all exceptions in the Microsoft Foundation Class Library. The derived
classes and their descriptions are listed below:

CMemoryException Out-of-memory exception

CNotSupportedException Request for an unsupported operation

CArchiveException Archive-specific exception

CFileException File-specific exception

CResourceException Windows resource not found or not createable

COleException OLE exception

CDBEXxception Database exception (that is, exception conditions arising for MFC
database classes based on Open Database Connectivity)

COleDispatchException OLE dispatch (automation) exception

CUserException Exception that indicates that a resource could not be found

CDaoException Data access object exception (that is, exception conditions arising for
DAO classes)

ClnternetException Internet exception (that is, exception conditions arising for Internet
classes).

These exceptions are intended to be used with the THROW, THROW_ LAST, TRY, CATCH,
AND_CATCH, and END_CATCH macros. For more information on exceptions, see Exception
Processing, or see the article Exceptions in Visual C++ Programmer's Guide.
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To catch a specific exception, use the appropriate derived class. To catch all types of exceptions, use
CException, and then use CObject::IsKindOf to differentiate among CException-derived classes. Note
that CObject::IsKindOf works only for classes declared with the IMPLEMENT_DYNAMIC macro, in
order to take advantage of dynamic type checking. Any CException-derived class that you create
should use the IMPLEMENT_DYNAMIC macro, too.

You can report details about exceptions to the user by calling GetErrorMessage or ReportError, two
member functions that work with any of CException's derived classes.

If an exception is caught by one of the macros, the CException object is deleted automatically; do not
delete it yourself. If an exception is caught by using a catch keyword, it is not automatically deleted.
See the article Exceptions in Visual C++ Programmer's Guide for more information about when to
delete an exeption object.

CException is an abstract base class. You cannot create CException objects; you must create objects
of derived classes. If you need to create your own CException type, use one of the derived classes
listed above as a model. Make sure that your derived class also uses IMPLEMENT_DYNAMIC.

#include <afx.h>

7.3.27 CFileException

COhject

CException
CFileException

A CFileException object represents a file-related exception condition. The CFileException class
includes public data members that hold the portable cause code and the operating-system-specific
error number. The class also provides static member functions for throwing file exceptions and for
returning cause codes for both operating-system errors and C run-time errors.

CFileException objects are constructed and thrown in CFile member functions and in member
functions of derived classes. You can access these objects within the scope of a CATCH expression.
For portability, use only the cause code to get the reason for an exception. For more information about
exceptions, see the article Exceptions in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afx.h>
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7.3.28 CFile

COhject

CFile
CFile is the base class for Microsoft Foundation file classes. It directly provides unbuffered, binary disk
input/output services, and it indirectly supports text files and memory files through its derived classes.

CFile works in conjunction with the CArchive class to support serialization of Microsoft Foundation
Class objects.

The hierarchical relationship between this class and its derived classes allows your program to operate
on all file objects through the polymorphic CFile interface. A memory file, for example, behaves like a
disk file.

Use CFile and its derived classes for general-purpose disk I/O. Use ofstream or other Microsoft
iostream classes for formatted text sent to a disk file.

Normally, a disk file is opened automatically on CFile construction and closed on destruction. Static
member functions permit you to interrogate a file's status without opening the file.

For more information on using CFile, see the article Files in MFC in Visual C++ Programmer's Guide
and File Handling in the Run-Time Library Reference.

#include <afx.h>

7.3.29 CDC

COhject
CO

The CDC class defines a class of device-context objects. The CDC object provides member functions
for working with a device context, such as a display or printer, as well as members for working with a
display context associated with the client area of a window.

Do all drawing through the member functions of a CDC object. The class provides member functions
for device-context operations, working with drawing tools, type-safe graphics device interface (GDI)
object selection, and working with colors and palettes. It also provides member functions for getting
and setting drawing attributes, mapping, working with the viewport, working with the window extent,
converting coordinates, working with regions, clipping, drawing lines, and drawing simple shapes,
ellipses, and polygons. Member functions are also provided for drawing text, working with fonts, using
printer escapes, scrolling, and playing metafiles.

To use a CDC object, construct it, and then call its member functions that parallel Windows functions
that use device contexts.

Note Under Windows 95, all screen coordinates are limited to 16 bits. Therefore, an int passed to a
CDC member function must lie in the range —32768 to 32767.
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For specific uses, the Microsoft Foundation Class Library provides several classes derived from CDC .
CPaintDC encapsulates calls to BeginPaint and EndPaint. CClientDC manages a display context
associated with a window's client area. CWindowDC manages a display context associated with an
entire window, including its frame and controls. CMetaFileDC associates a device context with a
metafile.

CDC contains two device contexts, m_hDC and m_hAttribDC, which, on creation of a CDC object,
refer to the same device. CDC directs all output GDI calls to m_hDC and most attribute GDI calls to
m_hAttribDC. (An example of an attribute call is GetTextColor, while SetTextColor is an output call.)
For example, the framework uses these two device contexts to implement a CMetaFileDC object that
will send output to a metafile while reading attributes from a physical device. Print preview is
implemented in the framework in a similar fashion. You can also use the two device contexts in a
similar way in your application-specific code.

There are times when you may need text-metric information from both the m_hDC and m_hAttribDC
device contexts. The following pairs of functions provide this capability:

Uses m_hAttribDC Uses m_hDC

GetTextExtent GetOutputTextExtent
GetTabbedTextExtent GetOutputTabbedTextExtent
GetTextMetrics GetOutputTextMetrics
GetCharWidth GetOutputCharWidth

For more information on CDC, see Device Contexts in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afxwin.h>

7.3.30 CClientDC

COhject

CClientDC

The CClientDC class is derived from CDC and takes care of calling the Windows functions GetDC at
construction time and ReleaseDC at destruction time. This means that the device context associated
with a CClientDC object is the client area of a window.

For more information on CClientDC, see Device Contexts in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afxwin.h>
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7.3.31 CPaintDC

COhject

CPaintDC

The CPaintDC class is a device-context class derived from CDC. It performs a CWnd::BeginPaint at
construction time and CWnd::EndPaint at destruction time.

A CPaintDC object can only be used when responding to a WM_PAINT message, usually in your
OnPaint message-handler member function.

For more information on using CPaintDC, see Device Contexts in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afxwin.h>

7.3.32 CcControlBar

COhject
CrmdTarget

CControlBar

CControlBar is the base class for the control-bar classes CStatusBar, CToolBar, CDialogBar, and
COleResizeBar. A control bar is a window that is usually aligned to the left or right of a frame window. It
may contain child items that are either HWND-based controls, which are Windows windows that
generate and respond to Windows messages, or non-HWND-based items, which are not windows and
are managed by application code or framework code. List boxes and edit controls are examples of
HWND-based controls; status-bar panes and bitmap buttons are examples of non-HWND-based
controls.

Control-bar windows are usually child windows of a parent frame window and are usually siblings to the
client view or MDI client of the frame window. A CControlBar object uses information about the parent
window's client rectangle to position itself. It then informs the parent window as to how much space
remains unallocated in the parent window's client area.

For more information on CControlBar, see the article Control Bar Topics in Visual C++ Programmer's
Guide and Technical Note 31, Control Bars.

#include <afxext.h>
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7.3.33 ClmagelList

CObject
Clmangelist

An "image list" is a collection of same-sized images, each of which can be referred to by its zero-based
index. Image lists are used to efficiently manage large sets of icons or bitmaps. All images in an image
list are contained in a single, wide bitmap in screen device format. An image list may also include a
monochrome bitmap that contains masks used to draw images transparently (icon style). The
Microsoft Win32 application programming interface (API) provides image list functions that enable you
to draw images, create and destroy image lists, add and remove images, replace images, merge
images, and drag images.

The Clmagelist class provides the functionality of the Windows common image list control. This
control (and therefore the CimageList class) is available only to programs running under Windows 95
and Windows NT version 3.51 and later.

For more information on using ClmageList, see Technical Note 60.

#include <afxcmn.h>

7.3.34 ClList

COhject
Clist

template< class TYPE, class ARG_TYPE >
class CList : public CObject

Parameters

TYPE Type of object stored in the list.

ARG_TYPE Type used to reference objects stored in the list. Can be a reference.
Remarks

The CList class supports ordered lists of nonunique objects accessible sequentially or by value. CList
lists behave like doubly-linked lists.

A variable of type POSITION is a key for the list. You can use a POSITION variable as an iterator to
traverse a list sequentially and as a bookmark to hold a place. A position is not the same as an index,
however.

Element insertion is very fast at the list head, at the tail, and at a known POSITION. A sequential
search is necessary to look up an element by value or index. This search can be slow if the list is long.

If you need a dump of individual elements in the list, you must set the depth of the dump context to 1 or
greater.

Certain member functions of this class call global helper functions that must be customized for most
uses of the CList class. See Collection Class Helpers in the "Macros and Globals" section.
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For more information on using CList, see the article Collections in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afxtempl.h>

7.3.35 CGdiObject

COhject
CEdio bject

The CGdiObject class provides a base class for various kinds of Windows graphics device interface
(GDI) objects such as bitmaps, regions, brushes, pens, palettes, and fonts. You never create a
CGdiObject directly. Rather, you create an object from one of its derived classes, such as CPen or
CBrush.

For more information on CGdiObject, see Graphic Objects in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afxwin.h>

7.3.36 CBitmap

COhject
CiEdiC hject

The CBitmap class encapsulates a Windows graphics device interface (GDI) bitmap and provides
member functions to manipulate the bitmap. To use a CBitmap object, construct the object, attach a
bitmap handle to it with one of the initialization member functions, and then call the object's member
functions.

For more information on using graphic objects like CBitmap, see Graphic Objects in Visual C++
Programmer's Guide.

#include <afxwin.h>
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7.3.37 CBrush

COhject
CEdicbject

The CBrush class encapsulates a Windows graphics device interface (GDI) brush. To use a CBrush
object, construct a CBrush object and pass it to any CDC member function that requires a brush.

Brushes can be solid, hatched, or patterned.
For more information on CBrush, see Graphic Objects in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afxwin.h>

7.3.38 CPen

COhject
CiEdiC hject

The CPen class encapsulates a Windows graphics device interface (GDI) pen.
For more information on using CPen, see Graphic Objects in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afxwin.h>

7.3.39 CFont

COhject
CiEdiC hject

The CFont class encapsulates a Windows graphics device interface (GDI) font and provides member
functions for manipulating the font. To use a CFont object, construct a CFont object and attach a
Windows font to it with CreateFont, CreateFontindirect, CreatePointFont, or CreatePointFontindirect,
and then use the object's member functions to manipulate the font.

The CreatePointFont and CreatePointFontindirect functions are often easier to use than CreateFont or
CreateFontindirect since they do the conversion for the height of the font from a point size to logical
units automatically.

For more information on CFont, see Graphic Objects in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afxwin.h>
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7.3.40 CMenu

COhject
Chl enul

The CMenu class is an encapsulation of the Windows HMENU. It provides member functions for
creating, tracking, updating, and destroying a menu.

Create a CMenu object on the stack frame as a local, then call CMenu's member functions to
manipulate the new menu as needed. Next, call CWnd::SetMenu to set the menu to a window,
followed immediately by a call to the CMenu object's Detach member function. The CWnd::SetMenu
member function sets the window's menu to the new menu, causes the window to be redrawn to reflect
the menu change, and also passes ownership of the menu to the window. The call to Detach detaches
the HMENU from the CMenu object, so that when the local CMenu variable passes out of scope, the
CMenu object destructor does not attempt to destroy a menu it no longer owns. The menu itself is
automatically destroyed when the window is destroyed.

You can use the LoadMenulndirect member function to create a menu from a template in memory, but
a menu created from a resource by a call to LoadMenu is more easily maintained, and the menu
resource itself can be created and modified by the menu editor.

#include <afxwin.h>

7.3.41 CFileFind

CFileFind

The MFC class CFileFind performs local file searches and is the base class for CGopherFileFind and
CFtpFileFind, which perform Internet file searches. CFileFind includes member functions that begin a
search, locate a file, and return the title, name, or path of the file. For Internet searches, the member
function GetFileURL returns the file's URL.

CFileFind is the base class for two other MFC classes designed to search particular server types:
CGopherFileFind works specifically with gopher servers, and CFtpFileFind works specifically with FTP
servers. Together, these three classes provide a seamless mechanism for the client to find files,
regardless of the server protocol, the file type, or location, on either a local machine or a remote server.
The following code will enumerate all the files in the current directory, printing the name of each file:

CFileFind finder;
BOOL bWorking = finder.FindFile("*.*");
while (bWorking)

bWorking = finder.FindNextFile();
cout << (LPCTSTR) finder.GetFileName() << e ndl;

}

To keep the example simple, this code uses the standard C++ library cout class. The cout line could be
replaced with a call to CListBox::AddString, for example, in a program with a graphical user interface.
For more information about how to use CFileFind and the other Winlnet classes, see the article
Internet Programming with Winlnet in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afx.h>
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7.3.42 CCmdul

CCmduUI does not have a base class.

The CCmduUI class is used only within an ON_UPDATE_COMMAND_UI handler in a CCmdTarget-
derived class.

When a user of your application pulls down a menu, each menu item needs to know whether it should
be displayed as enabled or disabled. The target of a menu command provides this information by
implementing an ON_UPDATE_COMMAND_UI handler. Use ClassWizard to browse the command
user-interface objects in your application and create a message-map entry and function prototype for
each handler.

When the menu is pulled down, the framework searches for and calls each
ON_UPDATE_COMMAND_UI handler, each handler calls CCmdUIl member functions such as Enable
and Check, and the framework then appropriately displays each menu item.

A menu item can be replaced with a control-bar button or other command user-interface object without
changing the code within the ON_UPDATE_COMMAND_UI handler.

For more on the use of this class, see Constructing the User Interface in Visual C++ Tutorials and How
to Update User-Interface Objects in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afxwin.h>

7.3.43 CArchive

CArchive does not have a base class.

The CArchive class allows you to save a complex network of objects in a permanent binary form
(usually disk storage) that persists after those objects are deleted. Later you can load the objects from
persistent storage, reconstituting them in memory. This process of making data persistent is called
"serialization."

You can think of an archive object as a kind of binary stream. Like an input/output stream, an archive is
associated with a file and permits the buffered writing and reading of data to and from storage. An
input/output stream processes sequences of ASCII characters, but an archive processes binary object
data in an efficient, nonredundant format.

You must create a CFile object before you can create a CArchive object. In addition, you must ensure
that the archive's load/store status is compatible with the file's open mode. You are limited to one
active archive per file.

When you construct a CArchive object, you attach it to an object of class CFile (or a derived class) that
represents an open file. You also specify whether the archive will be used for loading or storing. A
CArchive object can process not only primitive types but also objects of CObject-derived classes
designed for serialization. A serializable class usually has a Serialize member function, and it usually
uses the DECLARE_SERIAL and IMPLEMENT _SERIAL macros, as described under class CObject.

The overloaded extraction (>>) and insertion (<<) operators are convenient archive programming
interfaces that support both primitive types and CObject-derived classes.

CArchive also supports programming with the MFC Windows Sockets classes CSocket and
CSocketFile. The IsBufferEmpty member function supports that usage.
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For more information on CArchive, see the articles Serialization (Object Persistence) and Windows
Sockets: Using Sockets with Archives in Visual C++ Programmer's Guide.

#include <afx.h>

7.3.44 CRect

The CRect class is similar to a Windows RECT structure. CRect also includes member functions to
manipulate CRect objects and Windows RECT structures.

A CRect object can be passed as a function parameter wherever a RECT structure, LPCRECT, or
LPRECT can be passed.

Note This class is derived from the tagRECT structure. (The name tagRECT is a less-commonly-
used name for the RECT structure.) This means that the data members (left, top, right, and bottom) of
the RECT structure are accessible data members of CRect.

A CRect contains member variables that define the top-left and bottom-right points of a rectangle.

When specifying a CRect, you must be careful to construct it so that it is normalized — in other words,
such that the value of the left coordinate is less than the right and the top is less than the bottom. For
example, a top left of (10,10) and bottom right of (20,20) defines a normalized rectangle but a top left
of (20,20) and bottom right of (10,10) defines a non-normalized rectangle. If the rectangle is not
normalized, many CRect member functions may return incorrect results. (See CRect::NormalizeRect
for a list of these functions.) Before you call a function that requires normalized rectangles, you can
normalize non-normalized rectangles by calling the NormalizeRect function.

Use caution when manipulating a CRect with the CDC::DPtoLP and CDC::LPtoDP member functions.
If the mapping mode of a display context is such that the y-extent is negative, as in MM_LOENGLISH,
then CDC::DPtoLP will transform the CRect so that its top is greater than the bottom. Functions such
as Height and Size will then return negative values for the height of the transformed CRect, and the
rectangle will be non-normalized.

When using overloaded CRect operators, the first operand must be a CRect; the second can be either
a RECT structure or a CRect object.

#include <afxwin.h>
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7.3.45 CSize

The CSize class is similar to the Windows SIZE structure, which implements a relative coordinate or
position.

Note This class is derived from the SIZE structure. This means you can pass a CSize in a parameter
that calls for a SIZE and that the data members of the SIZE structure are accessible data members of
CSize.

The cx and cy members of SIZE (and CSize) are public. In addition, CSize implements member
functions to manipulate the SIZE structure.

#include <afxwin.h>

7.3.46 CPoint

The CPoint class is similar to the Windows POINT structure. It also includes member functions to
manipulate CPoint and POINT structures.

A CPoint object can be used wherever a POINT structure is used. The operators of this class that
interact with a "size" accept either CSize objects or SIZE structures, since the two are interchangeable.

Note This class is derived from the tagPOINT structure. (The name tagPOINT is a less-commonly-
used name for the POINT structure.) This means that the data members of the POINT structure, x and
y, are accessible data members of CPoint.

#include <afxwin.h>
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7.3.47 CTime

CTime does not have a base class.

A CTime object represents an absolute time and date. The CTime class incorporates the ANSI time_t
data type and its associated run-time functions, including the ability to convert to and from a Gregorian
date and 24-hour time.

CTime values are based on coordinated universal time (UTC), which is equivalent to Greenwich mean
time (GMT). The local time zone is controlled by the TZ environment variable.

When creating a CTime, field to O to indicate that standard time is in effect, or to a value greater than 0
to indicate that daylight savings time is in effect, or to a value less than zero to have the C run-time
library code compute whether standard time or daylight savings time is in effect. tm_isdst is a required
field. If not set, its value is undefined and the return value from mktime is unpredictable. If timeptr
points to a tm structure returned by a previous call to asctime, gmtime, or localtime, the tm_isdst field
contains the correct value.

See the Run-Time Library Reference for more information on the time_t data type and the run-time
functions that are used by CTime. Note that CTime uses the strftime function, which is not supported
for Windows dynamic-link libraries (DLL). Therefore, CTime cannot be used in Windows DLLs.

A companion class, CTimeSpan, represents a time interval — the difference between two CTime
objects.

The CTime and CTimeSpan classes are not designed for derivation. Because there are no virtual
functions, the size of CTime and CTimeSpan objects is exactly 4 bytes. Most member functions are
inline.

For more information on using CTime, see the article Date and Time in Visual C++ Programmer's
Guide and Time Management in the Run-Time Library Reference.

#include <afx.h>

7.3.48 CString

CString does not have a base class.

A CString object consists of a variable-length sequence of characters. CString provides functions and
operators using a syntax similar to that of Basic. Concatenation and comparison operators, together
with simplified memory management, make CString objects easier to use than ordinary character
arrays.

CString is based on the TCHAR data type. If the symbol _UNICODE is defined for your program,
TCHAR is defined as type wchar_t, a 16-bit character type; otherwise, it is defined as char, the normal
8-bit character type. Under Unicode, then, CString objects are composed of 16-bit characters. Without
Unicode, they are composed of 8-bit char type.
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When not using _UNICODE, CString is enabled for multibyte character sets (MBCS, also known as
double-byte character sets, DBCS). Note that for MBCS strings, CString still counts, returns, and
manipulates strings based on 8-bit characters, and your application must interpret MBCS lead and trail
bytes itself.

CString objects also have the following characteristics:

« CString objects can grow as a result of concatenation operations.

e CString objects follow "value semantics." Think of a CString object as an actual string, not as a
pointer to a string.

* You can freely substitute CString objects for const char* and LPCTSTR function arguments.

« A conversion operator gives direct access to the string's characters as a read-only array of
characters (a C-style string).

Tip Where possible, allocate CString objects on the frame rather than on the heap. This saves
memory and simplifies parameter passing.

CString assists you in conserving memory space by allowing two strings sharing the same value also
to share the same buffer space. However, if you attempt to change the contents of the buffer directly
(not using MFC), you can alter both strings unintentionally. CString provides two member functions,
CString::LockBuffer and CString::UnlockBuffer, to help you protect your data. When you call
LockBuffer, you create a copy of a string, then set the reference count to -1, which "locks" the buffer.
While the buffer is locked, no other string can reference the data in that string, and the locked string
will not reference another string. By locking the string in the buffer, you ensure that the string's
exclusive hold on the data will remain intact. When you have finished with the data, call UnlockBuffer to
reset the reference count to 1.

For more information, see the Strings in MFC and Strings: Unicode and Multibyte Character Set
(MBCS) Support articles in Visual C++ Programmer's Guide and String Manipulation Routines in the
Run-Time Library Reference.

#include <afx.h>
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7.4 MRCEXT Sizeable Dockbars

Author: Mark Conway, mrc@microfocus.com ©1994-8
History

MRCEXT was originally written towards the end of 1994. At Micro Focus, | was involved in developing
a new Development Environment for COBOL (do | hear laughter ?). We were using beta copies of
Visual C++ 2.0, and liked the look and feel of the sizeable dock bars. There was plenty of debate on
newsgroups about how to get these dockbars, and although the guys at Microsoft kept telling people it
was all done with MFC, they weren’t going to tell anyone how it was done. Back in those days, MFC
wasn’'t documented nearly half as well as it is now, and there were relatively few samples and other
literature available.

There was a fair amount of detective work involved, and in the process | learned far more than |
wanted to about the internals of MFC. The resulting of the work was an MFC extension DLL
MRCEXT.DLL, that was first made publicly available in early '95. The code hasn’t changed much
since first written, not because it's perfect or elegant, but because it works, and if it isn't broke don't fix
it. It underlies several commercial products, including Micro Focus’ Net Express product (see
www.microfocus.com), so | believe it to be reasonably robust.

I've been intending to update the external version for a while now, but have found it very difficult to
justify the time - after all | get nothing for this. One of my New Year’s resolutions for 1998 was to finally
get round to doing it. Although there are plenty of things | wanted to add, | just can't justify the time to
do them, and my main aim of this “release” is to ship bug-fixes and a version that's compatible with
Visual C++ 5.0. Consequently, very little has change from previous releases. Perhaps the biggest
change is that classes are now exported using the _declspec() syntax, rather than relying explicitly on
the .def file. (the .DEF file was becoming a nightmare). This means that this version is NOT compatible
with the original.

| have added a couple of new samples: DockDemo (showing a neater docking sample); and
DockScribble (the MFC tutorial Scribble CView's embedded in control bars). Due to time constraints,
the documentation (UserRef.doc), and the older sample (Docktest) have not been updated. However,
they still provide much useful information, especially on the non-docking classes MRCEXT contains..

This download will provide you with more than enough to get sizeable dockbars implemented in your
own applications. | will endeavor to answer any questions you have, but cannot promise to provide
solutions.

How to Use It

Using MRCEXT is fairly straightforward:

1. Include the headers: Add #include <mrcext.h> to stdafx.h. This has a #pragma to link in .lib
automatically.

2. Derive your main window class (usually called CMainFrame) from CMRCMDIFrameWndSizeDock,
instead of CMDIFrameWnd - general a find/replace operation on mainfrm.cpp/h is enough.

Any control bars which you want to be sizeable need to be derived from CMRCSizeControlBar. In a
normal MFC application is it rare to derive from CControlBar directly. Normally you would be most likely
to use or derive from CDialogBar. MRCEXT includes a CMRCSizeDialogBar class, that is a drop-in
replacement for MFC'’s CDialogBar, and which also provides a style flag to permit simple linear scaling
of controls on the dialog.

You can derive from either CMRCSizeControlBar, or CMRCSizeDialogBar. The main difference is that
CMRCDialogBar creates it's controls and initial size from a dialog resource. If you prefer to create the
controls yourself, and specify the initial sizes programatically, derive from CMRCSizeControlBar. If you
want to use a dialog resource, use CMRCDialogBar.

In your derived class you will need to override the OnSizeOrDocked() virtual function.
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This is called to notify your bar that it's size or dock status has changed. Write code here that is
responsible for positioning the child controls to the new size required. You also need to include code to
allow enough of a border round the control bar so that when it's docked, the user has somewhere to
grab. You'll see this in

the samples.

There is also a CMRCSizeToolBar class that replaces CToolBar. This is a control bar which
subclasses the toolbar common control, and provides much of the same functionality as CToolBar, and
extends it to include customization. It is not 100% compatible with CToolBar, and lacks some
functionality. We don’t use it in our products at Micro Focus, but you may still find it useful.

Disclaimer

This software is provided as freeware, WITHOUT WARRANTY, and WITHOUT SUPPORT. Micro
Focus Inc. accepts no liability for any losses arising from use of this software. There is no guarantee
of compatibility with previous or future versions of this software.

If you decide to use MRCEXT
You are free to use this software in your product subject to the following restrictions:

You must acknowledge Micro Focus Inc. copyright in your Banner and/or About Box. Something
simple such as “Portions copyright Micro Focus Inc” is fine.

If you alter the code, please rename the .DLL that you ship - i.e. call it something else other than
MRCEXT.DLL.

It would also be nice if you mail me and let me know you're using it.

DockDemo Sample

The DockDemo sample shows off some of the docking features. The bar it creates are:

- afake DevStudio style Workspace window.
a CalendarBar with an OCX calendar control in it. If this doesn’'t work, you have a different
calendar control to me. To fix this open up the sample and insert a different OCX on this dialog.
The only point of this is to prove that OCX'’s work in CMRCSizeDialogBar’s.
a sizeable bar with the Micro Focus logo on it. This is just a CMRCSizeDialogBar with the bit set so
that the bar resizes as expected.

DockTest Sample
This is the original sample | provided back with the first MRCEXT. | decided to include it here
separately, as it at least shows the DIB and AVI classes in action.

How it works

I guess that most of you out there don't really care how the docking works, so you can skip this bit. For
those who are interested, first let's look at what happens when a standard CControlBar, (such as a
toolbar) is docked into a standard CFrameWnd.

If you use spy to check out the window hierarchy, you'll notice that the control bars, are not parented
directly by the main window, but by child windows of it. These child windows are CDockBars, and
CFrameWnd::EnableDocking(), creates one of these windows for each side of the frame window
docking is enabled on (top, bottom, left, right). The CFrameWnd layout algorithm asks each dock bar
in turn (in order of creation) and asks it to how big it is. It then works out the remaining space, and
assigns that to the view, (or MDI client window) inside it. This is the mechanism that ensures when a
user resizes a frame window, that the view inside gets resized too. If you've ever ended up in the
debugger looking at this code by mistake, then it looks like a lot of work to go to just to resize the view,
but of course it is very flexible. It also uses the windows window hierarchy to locate the child windows,
rather than using specific member variables.
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Each CDockBar contains an array of pointers to the CControlBars that belong to it. When asked how
big it is, it goes through this array, asking for the size of each control bar in turn. The end of each row
of bars is indicated in the array by a NULL pointer.

Now what happens when a window is floating. The CControlBar is again parented by a CDockBar
which is parented by a CMiniDockFrameWnd, derived from CFrameWnd. Basically, this is a
CFrameWnd with the WS_EX_TOOLWINDOW style to get the smaller caption. Its docking algorithm
is identical with CFrameWnd, except it has a special style set (FWS_SNAPTOBARS), so that once the
frame has laid out the dockbars, instead of leaving space for another child window, it resizes itself so
there is no space left over.

When a control bar is dragged around, a special message loop in MFC is used which handles
detecting where the control bar going to dock, and indicating how big it will be.

When a control bar goes from docked to floating, this is what happens:

1. A new CMiniDockFrameWnd is created, with a single CDockBar inside it.

2. The CControlBar is removed from the CDockbar it's currently part of (if any), and docked into the
CDockBar of the CMiniDockFrameWnd.

So you assuming you now understand how the base MFC works, or at least can follow it, you're left
with the much harder task of how to go about actually implementing the DevStudio behavior.

The first thing is to derive CMRCSizeControlBar class from CControlBar that has member variables for
sizes while docked horizontally, vertically, and floating. Then CalcFixedLayout() returns the appropriate
size, depending on the state of the control bar. Then, there are really 2 very different problems: (a) how
to make then size while floating; and b) how to make the windows size while docked.

(a) Nowadays, Microsoft actually provide a sample showing you how to do just this - if only they'd done
that 3 years ago. As it turns out there is a very convenient member variable in CFrameWnd, that
lets you specify the class to be used for a floating frame window. Indeed, when | first found it, |
suspiciously concluded this was there just so the Visual C++ guys could do their docking support.
Without it things would be close to impossible. Basically, you introduce our own
CMiniDockFrameWnd -derived class that knows has the WS_THICKBORDER style, and when
resized itself, updates the size of the floating control bar inside it. As mentioned above, this window
has the FWS_SNAPTOBARS style, so that is snaps to the size of the control bar inside it.

(b) is a bit more involved. You have to replace the CFrameWnd layout code with something that
knows about sizeable bars, and which can create splitters between them. This is far more involved,
so | won't document the details. Much of the code is involved with what happens when the splitters
are dragged, the main frame window is resized (the size of the sizeable control bars needs to be
adjusted), or when a bar is shown/unshown again (in which case you want it to be the same size
as before). The general approach taken is made more complex, as it relies on passively detecting
the layout/size has changed, and adjusting accordingly. This is necessary as the base docking
functions for CToolbar, CDialogBar, etc are non-virtual, and | wanted MRCEXT to work with these
classes of bars, not just with those derived from CMRCSizeControlBar.

Naturally, we also have to replace the special modal message loop for handling the dragging of control
bars to give some indication as to the size of a control bar, and where it will dock. This code isn't
perfect, but it does give an indication of when a control bar will dock onto a row on it's own, or into a
row with other control bars.

Other Classes

MRCEXT also has a few other classes in there too, such as device independent bitmaps and their
palettes (something that should have been in MFC by now). For the most part, you won't have
downloaded MRCEXT to get anything other than the docking support, but since you get these classes
for free, you might as well use them. See the Docktest sample and the user guide for details.

Docking Views - DockScribble
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One question | am frequently asked is “How to do docking views just like DevStudio ?”. By this people
mean, they want to take a CDocTemplate, and simply make it create dockable windows, rather than
normal frame windows. The first thing to note is that DevStudio doesn’t actually do this. The workspace
pane is just a control bar, which happens to get populated with information when a file is opened.
There may well be an underlying CDocument, but this isn’t a docking view.

The big problem is that the MFC document/view architecture is also very heavily dependent on the
frame window parenting the view. CMDIFrameWnd maintains the currently active view, by finding the
currently active MDI frame, and routing messages to it. For control bars, there is no MDI frame
window, so this doesn’t work. This also means menu/accelerator resources won't work either. So if
you've

The honest answer to docking views is that although it is possible, it is pushing MFC document/view
architecture beyond it's natural limits. The ScribDock sample is an attempt to get a Scribble
document/view into a control bar. To do it, functions in the CView, CDocument and
CMultiDocTemplate have been over-ridden, so | think it unlikely it will be possible to simply to permit
and CView/CDocument to be dockable. 've not tested it enough to determine if it 100% solution, but
for those of you who are still convinced they want to do this, it's a good starting point.

The starting point is a CMultiDocTemplate-derived document template, that overrides
OpenDocumentFile() to create a control bar instead of a frame window for the view. This is
straightforward enough - the trouble is getting the rest of the MFC framework to work with it, especially
when the control bar is floating.

Some of the issues | encountered were:
Lack of a suitable frame window. One of the weaknesses of the MFC Document/View Architecture
is that the frame window classes are also heavily involved.

Although CFrameWnd::m_pViewActive is supposed to contain the active view, and this will be set
when a view is activated, it turns out that you don’t actually want this to happen in an MDI
application. It causes problems when exiting the application, and more unusually, when the control
bar is floating. when the MDI frame window is activated, it sets focus onto the currently active
view, and if this view is floating off a control bar, it creates a lot of confusion, and the mainframe
window will not respond to events.

Use of context menu’s in CView as opposed to using the main menu. Even if you have a menu
item permanently on the main menu, you need a way to route it through to your view, as the default
MFC command routing won't do it. Though you could do this by keeping track of the currently
active control bar view, | took the simpler approach of a context menu. For complex view, this is
going to be big though.

Much of the CDocument/CView stuff, such as Save, Save As and Print works fine.

You need to override CDocument::OnCloseDocument() as the default goes round deleting the
parent frames of each view onto a document.

Print Preview works if you un-parent the view from the control bar before calling the default. This
fools the print preview code into using the main frame window, and there are comments in the
MFC code suggesting this is intentional.

I am sure there are other issues. An important point to note is that both the CView and the CDocument
classes need to be overridden to get this to work, so it is hardly a “generic” solution.

7.4.1 MRCEXT4.DLL (version 1.0)
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Introduction

MRCEXT.DLL was originally an MFC 3.1+ extension DLL and is now available for MFC4.0. The main
functionality it provides are sizeable control bars, both when floating and docked, similar to the Visual
C++ 2.0 IDE. It also includes classes for 256-color bitmaps, playing AVI files, and bitmap buttons.

Full source code, and an example application, DOCKTEST is included.

History

Since | uploaded the first MRCEXT sample to Compuserve at the beginning of the year, there has
been considerable interest in the source code. Micro Focus have now kindly agreed to make this
available.

I don't claim the implementation is perfect, but at least now you have the source to code, you can look
at the problems.

Licensing

Micro Focus intend this code to be Freeware similar to that proposed by the Gnu freeware license. The
restriction that you do not charge for your software does not apply, provided that MRCEXT is not a
significant part of your application. (ie you can't just bundle MRCEXT with a 5-line app, and sell it for
100 bucks a copy), nor does the section that you must supply source code on request.

You must accredit Micro Focus Inc for in the About Box and/or banner of your application.

You are free to modify the source code and distribute modified source code, provided you do not
remove our copyright notices from the source code.

There is NO WARRANTY. Micro Focus make no committment to maintain or support this software. It
is supplied strictly as is, WITHOUT WARRANTY. You may of course, supply your own warranty.

There is nothing to stop you using MRCEXT in commercial applications, provided you accredit Micro
Focus Inc.

7.4.2 Other Notes:

What's new over previous versions ?

I've attempted to improve the layout and drag/docking algorithms to preserve the sizes of control bars
as they are dragged around. Most of the NT problems have now been fixed - floating control bars now
even have a system menu.

What doesn’t work ?

CMRCSizeToolBar cannot be dragged. | cannot find a simple solution to this, and the hope is that with
MFC4.0 people will take the direction of using MFC’s CToolBar, and implementing the configuration
support (I believe there are several examples of this already on Compuserve). If there is enough
demand | may supply this as part of MRCEXT in the near future. For now CMRCSizeToolBar remains,
but I suspect it'll be fixed.

Testing

Micro Focus intend the sizeable docking functionality to be part of their forthcoming Visual Object
COBOL product, so | think the code is pretty stable here, though | cannot claim this is the best way to
implement the functionality. It was primarily designed to run on Windows’95, but has been casually
tried on NT 3.51, and there are some known problems (mainly cosmetic as MRCEXT only draws in the
3D Windows'95 style). Generally it works ok.
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7.4.3 Reference Guide

Hopefully most of this documentation is accurate. I've not changed it much from the MFC3.1 version.

MRCEXT includes the following advertised classes:

CMRCSizeControlBar Sizeable control bar.

CMRCSizeToolBar Sizeable tool bar - largely compatible with CToolBar.
CMRCSizeDialogBar Sizeable dialog bar - compatible with CDialogBar.
CMRCFrameWndSizeDock CFrameWnd class that supports sizeable control bars.

CMRCMDIFrameWndSizeDock  CMDIFrameWnd derived class that supports sizeable
control bars.

CMRCColorLabel Static control capable of displaying either colored text in
any font or a bitmap (including limited support for 256-color
bitmaps).

CMRCAnimateCitrl Controls that plays .AVI files using Video for Windows MCI.

CMRCBitmapButton Bitmap button where you just specify a single bitmap, and

the pushed state is drawn automatically.

Using MRCEXT
Your project should link dynamically to MFC40(D).DLL ie check the “Use MFC in a shared DLL
(mfc40(d).dll)” radio button in MFC App Wizard when creating your project.

You need to include the header file, “mrcext.h”. This can usually be included in the pre-compiled
headers. It contains #pragma’s to link either with MRCEXT4D.LIB for debugging or MRCEXT4.LIB for
release, so you don't have to make any changes to your makefile. In the unlikely event that you need to
specify the link line explicitly, these pragma’s can be disabled, by #defining _MRC_NOFORCELIBS,
before including mrcext.h. Using it should be pretty much the same as using any MFC40(D).DLL. You
may wish to copy MRCEXT4(D).DLL to your windows directory, and MRCEXT4(D).LIB to your
\msvc\lib directory if you are not intending to change the code in MRCEXT.

The sizeable toolbar class is based around the Windows’95 common control. If you do not include the
common control header file “afxcmn.h”, the definitions of this class are not defined.

7.4.3.1 class CMRCSizeControlBar : public CControlB  ar

This class provides the basic behaviour for control bars that can be resized, both when docked and
floating. The resizing is free-form, ie there are no discrete steps, and the bar has difference sizes,
depending on whether it is docked vertically, horizontally or floating.

<~
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To implement this feature in your application you must:

1. Derive you main frame window (usually CMainFrame) from either CMRCFrameWndSizeDock
(instead of CFrameWnd, for SDI apps), or CMRCFrameWndSizeDock (instead of
CMDIFrameWnd, for MDI apps).

2. Derive any specific control bars you need from CMRCSizeControlBar, and/or make use of
CMRCSizeDialogBar and CMRCSizeToolBar.

You may combine both sizeable (CMRCSizeControlBar-derived) and non-sizeable (CControlBar-
derived) controls bars in the same application. To best get to grips with writing to these classes, read
the implementation summary and look at the example. In general the steps you'll go through are pretty
much the same as with MFC’s CControlBar.

1. Construct the MFC CMRCSize...Bar object, either using new, or on the stack. Note that the
constructor takes a parameter. If you wish to create an object on the stack, then you may find it
easier to use the SetSizeDockStyle() function, immediately after constructing the object, than
specifying a parameter to the constructor.

2. Use Create() to create the bar.

3. Use EnableDocking().

4. Float or Dock the bar. Generally, CControlBars don’'t work with much sense until you done this step.

One feature you may find useful in deriving from CMRCSizeControlBar, is that WM_COMMAND
notifications to be handled locally inside the derived class, as well as via the standard routing
mechanism. E.g. if you have a button control on a CMRCSizeControlBar derived class, you can
implement the ON_COMMAND handler either in your derived class, OR, in the view, frame, etc. as
with normal CControlBars.

Construction

CMRCSizeControlBar() constructs a CMRCSizeControlBar

Attributes

m_FloatSize Size of window when floating

m_HorzDockSize Size of window when docked horizontally (to top or bottom of
frame)

m_VertDockSize Size of window when docked vertically (to left or right of frame)

IsProbablyFloating() Indicates if control bar is floating

Operations

Create() Creates the underlying windows object

SetSizeDockStyle() Sets/modifies the style of the control bar

EnableDocking() Enables docking

Overridables

OnSizedOrDocked() Called when the control bar is sized or docked/undocked
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7.4.3.2 class CMDIMRCFrameWndSizeDock : public CMDI FrameWnd

These 2 classes provide the frame window functionality necessary to support sizeable control bars. If
you wish to use sizeable control bars, you should derive your main frame class (CMainFrame) from
them (CMRCMDIFrameWndSizeDock if an MDI app, CMRCFrameWndSizeDock if an SDI app). The
two classes have almost identical functions.

Construction

CMRCFrameWndSizeDock() Constructor

CMRCMDIFrameWndSizeDock()  Constructor

Operations

ArrangeFloatingBars() Arranges the floating control bars

TileDockedBars() Tiles the docked sizeable control bars

EnableDocking() Enables docking

LoadSizeBarState() Loads the current state of the control bars, including
sizes

SaveSizeBarState() Saves the current start of the control bars, including size.

FloatControlBariInMDIChild() Floats the specified control bar in an MDI child window,

(instead of a mini-frame window).
(CMRCMDIFrameWndSizeDock only).

<~
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7.5 Adding Zoom to CScrollView

This article was contributed by Brad Pirtle. It first appeard in Windows Developers Journal, Oct 95
Automatic Scaling in Windows

Many Windows applications need the ability to arbitrarily scale, or zoom, the contents of a window. An
example of this is print preview, where you can zoom in and out on a portion of the printed page.
Programming information on this subject is minimal and very obfuscated. Not any more! In this article
| explain how to easily use the built it scaling capabilities of Windows, and apply it to a C++ MFC
extension class that | call CZoomView.

Learning To Scale

Proper scaling in Microsoft Windows requires you to set the map mode, window extent, window origin,
viewport extent, and viewport origin for a window. Are you confused yet? Try reading the manual
entries for any corresponding API - SetWindowEXxt: “Sets the x- and y-extents of the window...”. So it
wasn't just a clever name.

A key phrase, however, comes next: “defines how GDI maps points in the logical coordinate system to
points in the device coordinate system.” Although this information tells you nothing on how to use it, it
is the clue to how it works -- mapping from one coordinate system to another. To make scaling easy,
we want Windows to do as much of this conversion work as possible. Luckily for us, it can be done
easily if you arm yourself with just a little bit of API knowledge..

For a drawing page to be automatically scaled in a window, two concepts must be understood. The
first is how to draw the page, and the second is how to view the page. The Windows operating system
uses both pieces of information together so that a user can view your drawing in a window at any
arbitrary zooming scale. As a programmer, the easiest way to understand and implement scaling is to
“divide and conquer," handling each concept separately.

Step 1: Drawing the Page

The first thing that you need to do is choose the “logical units” for your drawing. Think of this as the
number of virtual horizontal and vertical units on a page you will draw on. This is what Windows calls
the “Window Extent,"” and is set by the SetWindowExt API. A logical page size of x by y units would
simply have a window extent of {x, y}. Keep in mind that “units” is an arbitrary amount of measure that
you pick, so do not be stuck thinking that it has to be pixels, inches, or any other measure.

Once you choose a logical coordinate system, all GDI drawing will be done using it. For example, lets
say that you want to draw a line from the top left corner to the bottom right corner of a page that has a
window extent of 100 by 100 logical units. Using the MoveTo and LineTo API functions, you would
pass {0, 0} as the starting logical coordinate to MoveTo, and {100, 100} as the ending logical
coordinate to LineTo. Any other GDI function (Rectangle, Arc, CreateFont, TextOut, etc.) will also use
logical units.

Using logical units allows your program display device independence. Drawing objects coordinates
can all be stored in logical units, and you will use those coordinates when painting your windows
without needing to do any conversions for scaling, different size screens, or different size windows.
Doing any device dependent conversions, and determining which part of the drawing to actually scale
and display to the user in a window, will be handled automatically by Windows after you follow the next
step.
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Step 2: Viewing the Page

Now that you understand logical drawing on your page, the second part of adding automatic scaling to
your program is actually viewing it in a window. Viewing functionality uses device coordinates, in pixel
units.

With this in mind, you need to tell Windows the viewing size, in pixels, of your entire drawing page. This
is what Windows calls the “Viewport Extent," and is set by the SetViewportExt API. This does not
confine a real window to that size, but rather describes the mapping of your logical units into pixels. By
setting a window extent to {100, 100} and a viewport extent of {200, 200}, you are telling Windows that
100 by 100 logical units is exactly equal to 200 by 200 pixels. Note: to help in ranslating

back and forth from logical to device units, the Windows API supplies the LPtoDP function to convert
logical to device units, and the DPtoLP function to convert back. When you set window and viewport
extents you are required to change the mapping mode, set by the SetMapMode API. When using the
SetWindowExtent and SetViewportExtent API's, only two mapping modes are allowed --
MM_ISOTROPIC and MM_ANISOTROPIC. The MM_ISOTROPIC mode is used when you want
identical logical units for both the x and y axes, where MM_ANISOTROPIC is used for arbitrary logical
x and y axis units. For our generic scaling requirements, we will use the MM_ANISOTROPIC map
mode.

The final puzzle piece that Windows needs to do automatic scaling is the size of the client area of the
physical window that will display your drawing (also in pixels). Because this information is inherent to
the window, no API call is necessary. The pixel size of the window client area is how many pixels of
the viewport will be shown. For example, setting the viewport extent to be the same number of pixels
as the client area of the window would scale the entire logical drawing to fit the window. Setting the
viewport extent to twice the size of the window's client area would make the user see one forth (half the
width and half the height) of the page, and the drawing will appear larger (or “zoomed in”).

The viewport extent is where you control the scaling factor for a window. To zoom in, increase its size.
To zoom out, decrease its size. It really is that easy! Keep in mind that in order to maintain the original
width to height ratio of your logical drawing, always set the viewport extent to the same ratio as the
window extent, and scale it the same in both the x and y direction.

A Quick Scrolling Primer

Once a window has the ability to scale, zooming in shows only a portion of the entire drawing. By
adding scrolling to the window, the entire drawing can be viewed without requiring zooming back out. If
you are using the MFC C++ class library, a scrolling class called CScrollView is supplied, which
encapsulates all the necessary Window’s scrolling code. For SDK users and those of you that don't
want to read the 700+ lines of code in CScrollView, | will briefly explain the scrolling concepts needed
when using automatic scaling.

To set up scrolling, you need to manipulate the viewport origin using the SetViewportOrg Window's
API. This is the viewport's origin in relation to your window’s origin. Because we are scaling by
manipulating the viewport only, the window origin, set with the SetWindowOrg API, should remain {0,
0}.

A good way to visualize origin manipulation for scrolling is to think of your drawing as a transparency,
and the window to display it in as an overhead projector. The upper left corner of the transparency is
the viewport origin, and the upper left corner of the projector is your window's origin (always {0, 0}). If
the transparency is too big to see all at once (zoomed in), you need to slide it around with your hand
(scroll) to see all of it. To see more to the right, you slide the paper to the left. To see more down, you
slide the paper up.

Applying this back to Windows, to scroll n pixels in a given direction, change the viewport origin n
pixels in the opposite direction. For example, if you started with both origins at {0, 0} and wanted to
scroll 10 pixels to the right and 10 pixels down, simply set the viewport origin to {-10, -10}.
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Putting the Concept to Work in MFC

To demonstrate the above scaling concepts, | have encapsulated it all in an MFC extension class that |
call CZoomView. This class is derived from the MFC class CScrollView, allowing me to just write the
code for scaling. It could of just as easily be done using straight SDK C code, but then you would have
to write your own scrolling code that MFC provides for free.

Using the CZoomView class requires only three things: derive your view from CZoomView, set the
logical units using the SetZoomSizes member function, and do all drawing in your OnDraw member
function (like the WM_PAINT message) in terms of your logical units (step one, above). The class
handles all the scaling (step two, above) and scrolling for you.

How CZoomView Works

For each device context handle (HDC) you use, you must set its map mode, window extent, viewport
extent and viewport origin. MFC handles when to do this automatically by supplying the
CView::OnPrepareDC member function. This is where CZoomView sets up everything.

To control the scaling, CZoomView keeps track of the window extent in the m_totalLog member
variable, and the viewport extent in the m_totalDev member variable. In the OnPrepareDC member
function, the map mode is set to MM_ANISOTROPIC and the window and viewport extent's are set
using the appropriate member variable. If your derived class needs to do some processing during this
function, make sure you call CZoomView::OnPrepareDC first.

Zooming is handled by keeping track of the current zoom scale (starting at 1.0) in the m_zoomScale
member variable. To change the viewport extent for a given zoom scale, the original viewport extent
(stored in m_origTotalDev) is multiplied by the m_zoomScale variable.

To zoom in (using the DoZoomIn member function), the zoom scale is multiplied by a constant,
defaulted to 1.25. This increases the size of the viewport extent, making the drawing appear larger or
“zoomed in." To zoom out (using the DoZoomOut member function), the zoom scale is divided by the
same constant. This decreases the viewport extent, making the drawing appear smaller or “zoomed
out."

Binding Zooming to the User Interface

The CZoomView class was written to be flexible! Proper zooming requires a user interface that a user
would be comfortable using. | wrote three possible types of zooming into CZoomView: default
zooming, point zooming, and selection zooming. Described below, all three methods are
demonstrated in the sample program supplied.

Default zooming is where the current view is zoomed in or out by a small constant ratio, maintaining
the same center reference point. This could be triggered by a user pressing a function key, where say
F7 zooms in, and F8 zooms out, or by toolbar buttons. To implement this from within the class, call the
DoZoomlIn and DoZoomOut member functions with no arguments.
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Point zooming is where the current view is zoomed in or out, again by a small constant ratio, centering
on a given reference point. This is best applied to a mouse, where the user selects whether to zoom in
or out from a key combination or toolbar button, then clicks on the view with the mouse where the
zoom should occur. To implement this from within the class, call the DoZoomIn and DoZoomOut
member functions with a logical CPoint for the new center point.

Selection zooming applies to zooming in, where a specific region of the logical drawing to made to fit
within the window. The best way to implement this is to again have the user select zoom in from a key
press or toolbar button, then drag a box with the mouse indicating the region that should be zoomed to
fit the window. To implement this from within the class, call the DoZoomIn member function with a
logical CRect for the region to fit into the window. Special considerations are made for this type of
zooming. Since users will most likely select an abnormally sized region, the class forces the region to
the correct window extent ratio by shrinking either the width or height of the region if necessary.

Wrapping It All Up

Adding scaling or zooming capabilities to a Windows program is fairly simple and straight forward if you
know which Windows API to use, and how to use them. This article explains the needed API's, and
lays out the steps required for you to add automatic scaling to your own program. If you use the given
C++ class it will be very easy and requires as little as three steps, however applying this to a straight C
SDK program would be just as straight forward. Three methods of zoom interactions with the user are
implemented in an example program written in MFC, supplied with this article. So don’t be scared by
the manuals, add automatic scaling easily to your program today!
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7.6 Klassendiagramme

7.6.1 DigiSim Klassendiagramm
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7.6.2 GUI Klassendiagramm
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7.7 Objektszenarien

7.7.1 Block hinzufligen

theTree
Bar

1: OnPlaceDSBIlock()

3: OnMouseMode()
5: OnLButtonDown()

theMouse
Controller

2: (Create)
4: OnMouseMode()
6: OnLButtonDown()

e

thePlace
DSBlockMode

7: AddBlock()
-

12: GetWireEndings()

8: (Create)
11: ClearPorts() ﬁ
15: ConnectPorts()
aDSBlock

9 (C 10: (Create) 13: GetStartPoint()
+ (Create) 17: Connect() \‘ 14: GetEndPoint()
16: Connect()

Soll ein Block hinzugefiigt werden, so muss zuerst der PlaceDSBlock-Modus erstellt werden. Dieser

S

AN

Modus zeigt den Blockumriss wahrend dem Verschieben dauernd an. Wird auf die linke Maustaste
gedruckt, so wird der Block ins Dokument eingefiigt. Dann werden seine Portassoziationen geléscht.
Von allen Kabeln werden die Endpunkte geholt und mit den Portpositionen verglichen. Stimmen die

Koordinaten Uberein, wird der Port am Kabel angeschlossen.
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7.7.2 Verbindungen zeichnen (Linie alleinstehend)

1: OnDrawWire()

3: OnLButtonDown()
5: OnMouseMove()
7: OnLButtonDown()

Ta

2: (Create)
4: OnLButtonDown()
6: OnMouseMove()

\8: OnLButtonDown()

14: CountAlIDSBIlocks()

theDraw
WireMode

9: AddLine()
-

—
alleinstehend:
10: CountConnections() CountConnections() == 0
— - ’

15: ConnectPorts() 11: IsDeleted()
13: (Create)

12: AreYouThere()
/] \ T

L]
W
17: Connect()
16: Connect() \

Soll eine Linie gezeichnet werden, muss so muss zuerst der DrawWire-Modus erstellt werden. Die

~—

A

Linie wird von diesem Modus dauernd angezeigt. Nach dem Anklicken des Endpunktes wird die Linie
ins Dokument eingefligt. Dann werden alle Kabel auf Verbindungen auf die neue Linie durchsucht. Ist
die neue Linie alleinstehend, so wird ein neues Kabel erstellt und die Linie in dieses Kabel eingefligt.

Dann werden alle Blocke angeschlossen, die eine Verbindung auf diese Linie haben.
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7.7.3 Verbindungen zeichnen (auf best. Kabel)

1: OnDrawWire()

3: OnLButtonDown()
5: OnMouseMove()
7: OnLButtonDown()

T
2: (Create)
4: OnLButtonDown()
6: OnMouseMove()

\ 8: OnLButtonDown()

theDraw
9: AddLine() WireMode

-

18: ConnectAlIDSBIlocks()
—>

auf best. Kabel:
CountConnections() > 0

10: CountConnections()
ﬂ 13: Extend()

/]

- 17: (evt. Create)
—

aNew
ConnectionPoint

11: IsDeleted()
12: AreYouThere()

14: AreYouThere() \ 16: (Create)
15: Extend()

" “ gentweder 15 oder 16

Soll eine Linie gezeichnet werden, so muss zuerst der DrawWire-Modus erstellt werden. Die Linie wird

von diesem Modus dauernd angezeigt. Nach dem Anklicken des Endpunktes wird die Linie ins
Dokument eingefiigt. Dann werden alle Kabel auf Verbindungen auf die neue Linie durchsucht. Findet
die Linie Anschluss an ein bestehendes Kabel, so wird dieses Kabel mit der neuen Linie erweitert.

Eventuell muss das Kabel mit Verbindungspunkten erganzt werden.

<~
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7.7.4 Verbindungen zeichnen (auf 2 versch. Kabel)

1: OnDrawWire()
3: OnLButtonDown()
5: OnMouseMove()

L’auf best. Kabel: Count 7: OnLButtonDown()

Connections() > 0 T~

18: CountConnections()

theOld 19: Delete()

Wire 22: DestroyLine() 2: (Create)
23: (Destroy) 4: OnLButtonDown()

6: OnMouseMove()
A 8: OnLButtonDown()

theDraw
WireMode

10: CountConnections()
13: Extend()

20: Delete() ‘
/ \ 21: Delete() 9: AddLine()
.4‘
.
a '

Connection
]
17: (evt. Create)
—_— aNew
[ ConnectionPoint
11: IsDeleted()

12: AreYouThere()
14: AreYouThere() \ 16: (Create)
15: Extend()

L7
[ —H
Llentweder 15 oder 16

Soll eine Linie gezeichnet werden, so muss zuerst der DrawWire-Modus erstellt werden. Die Linie wird

von diesem Modus dauernd angezeigt. Nach dem Anklicken des Endpunktes wird die Linie ins
Dokument eingefiigt. Dann werden alle Kabel auf Verbindungen auf einen Endpunkt der neuen Linie
durchsucht. Findet die Linie Anschluss an ein bestehendes Kabel, so wird dieses Kabel mit der neuen
Linie erweitert. Eventuell muss das Kabel mit Verbindungspunkten erganzt werden. Nun wird der
andere Endpunkt der Linie auf Verbindungen mit den restlichen, noch nicht durchsuchten Kabeln
Uberpruft. Findet er Anschluss, so wird dieses zweite Kabel als geléscht markiert. Dann werden die
einzelnen Linien des Kabels herauskopiert und wieder eingefligt. So finden die Linien automatisch

Anschluss an das erste Kabel. Sind alle Linien kopiert, wird das zweite Kabel verworfen.
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1: OnSelect()

3: OnLButtonDown()
5: OnMouseMove()
7: OnLButtonUp()

T
15: GetFrame()
22: Select()
alnfoText . aDoc
aBorder 14: GetFrame()
21: Select() &

12: GetFrame()
19: Select()

s
e

aConnection
Point

18: Select()

I

(=Y

2: (Create)
4: OnLButtonDown()
6: OnMouseMove()

9: GetFrame() 8: OnLButtonUp()

16: Select()
-—

theSelect
Mode

\ 10: GetFrame()

17: Select()

11: GetFrame()

13: GetFrame()
20: Select()

\

9..15 wird nur aufgerufen,
wenn zwischen OnLButton
Down() und OnLButtonUp()
die Maus nicht bewegt wurde.

Wird mit der Maus auf eine Position geklickt, so werden bei allen DS-Bldocken, Kabeln, Infotexte und

Rahmen GetFrame() aufgerufen. Diese Funktion gibt ein Rechteck um das angeklickte Element

zuriick. Wird also ein Element angeklickt. So gibt dieses ein Rechteck in seiner Grésse zuriick. Mit

diesem Rechteck wird das Schema nun selektiert, als ob mit der Maus ein Rechteck aufgezogen

wurde. Jedes sich in diesem Rechteck befindende Element selektiert sich nun selbst.

<~
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7.7.6 Loschen

14: AddLine() 17: 1sSelected()
—
18: (Destroy)

1: DestroySelection() /
=~ 15: IsSelected()

aboc 16: (Destroy) aBorder

2: IsSelected()
3: (Destroy)

9: ChangePortAssociation() / \ 6: Delete()
12: DestroyDeletedLine()

2

11: ChangeAssociation() 8: Delete()
10: ChangeAssociation() \

P/ \1 5: IsSelected() l

4: IsAnyLineSelected()

7: Delete()

13: (Destro
.,.” \ (Destroy)
aLine
3,16,18 wird nur aufgerufen,
wenn IsSelected == true.
6 wird nur aufgerufen, wenn

IsAnyLineSelected == true.

aConnection
Point

Beim Ldschen werden alle selektierten DS-Blécke aus dem Dokument entfernt. Soll eine Linie geldscht
werden, so wird zuerst das gesamte Kabel als geldscht markiert. Nun werden alle Portassoziationen
die sich auf dieses Kabel beziehen geléscht. Dann werden alle Linien aus diesem Kabel kopiert und
nacheinander wieder eingefiigt. Es werden jedoch nur jene Linien eingefiigt, welche vor dem Léschen
nicht markiert gewesen sind. So entstehen zum Beispiel automatisch zwei Kabel, falls ein
Liniensegment, das sich irgendwo mitten im Kabel befindet, geléscht wird. Zum Schluss werden noch

alle selektierten Rahmen und Infotexte geldscht.
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7.7.7 Verschieben (vollstandig)

2: OnMove()
—

Nach dem Zerstoren der Linie

3: (Create) und dem Wiedereinfiigen durch
theMouse 5: OnMouseMove() AddLine wird UpdatePosition()
— Controller 7: OnLButtonUp() aufgerufen.

1: OnLButtonDown()
4: OnMouseMove()
6: OnLButtonUp()

—

theMove

27: AddLine()
29: IsSelected() - 8: MoveSelection()

30: (Destroy) -

11: IsAnythingSelected()

14: Delete()
—

23: GetWireEndings()
25: DestroyLine()
28: (Destroy)

13: IsSelected()

\ 16: Delete()

31: IsSelected()
32: (Destroy)

aBorder '
'-

9: IsSelected()
10: Delete()

17: ChangePortAssociation()
20: IsDeleted()
21: CleanPorts()

22: UpdatePosition()
24: ConnectPorts()

12: IsSelected() /
15: Delete()

26: (Destroy)

aConnection
Point

18: ChangePortAssociation() '/

10,14,15,16 wird nur
aufgerufen, bei Is
Selected() == true.

In diesem Szenarium wird gezeigt, was passiert, wenn die Elemente an ihre neue Position gebracht
werden. Zuerst werden alle selektierten Elemente als geldscht markiert. Dann werden von allen DS-
Blocken, die einen Anschluss auf ein nun geldschtes Kabel hatten, die Assoziationen der
entsprechenden Ports geldscht. Nun werden alle als geléscht markierten Blécke an ihre neue Position
verschoben und neu angeschlossen. Jetzt kdnnen alle Linien aus allen Kabel kopiert und an ihrer
neuen Position nacheinander wieder eingefligt werden. Zum Schluss werden noch alle selektierten

Infotexte und Rahmen verschoben.
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7.7.8 DesignCheck

1: DesignCheck()
i

5: GetWireEndings()
2: DesignCheck()
8: CountWireConnection()

e

aDSBlock

3: GetWire() 4: GetWire()

6: GetStartPoint()
10: GetWire() l

7: GetEndPoint()

Bei einem Design-Check wird zuerst von jedem DS-Block ein DesignCheck ausgefiihrt. Hier wird unter
anderem geprift, ob jeder Port angeschlossen ist. Dann werden alle Kabelenden mit allen Ports
verglichen. So kann festgestellt werden, ob sich irgendwo offene Kabelenden befinden oder ob an

einem Kabel mehrere Ausgange angeschlossen sind.
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7.7.9 Simulieren

2: DesignCheck()

4: OptimizeForSimulation()
6: AnalyseSchematics()

1: Simulate()
—

theSim
Parameter

5: Init()
8: Updatelnputs()
11: ExecuteSimulationStep()
12: UpdateOutputs()
15: Evaluate()

7: Init()

10: GetValue()

8..14 bei allen Blocken ohne Speicher solange
wiederholen, bis nichts mehr andert. Dann 8..14 bei
allen Blocken mit Speicher durchfiihren.

x-mal wiederholen

Vor jeder Simulation wird ein Design-Check ausgefiihrt. Dann werden die Simulationsparameter
gelesen. Nun werden die Blocke in der Liste in eine optimale Reihenfolge gebracht, so dass mdglichst
wenig Rechenschritte nétig sind. Nun wird jeder Block initialisiert. Danach wird das Schema nach Up-
und Downsamplern durchsucht. Dann werden alle Blocke, die nicht mit dem Takt arbeiten, simuliert.
Dazu missen alle Eingange gelesen, die Operation ausgefihrt und die Ausgédnge geschrieben
werden. Dies wird so oft wiederholt, bis sich der Zustand auf keinem Kabel mehr &ndert. Bei einer
optimalen Reihenfolge der Blocke geschieht dies bei jedem Takt nur einmal. Nun werden alle Blocke,
die auf den Takt reagieren durchsimuliert. Auch hier missen zuerst alle Eingdnge gelesen, dann die
Operation ausgefihrt und zuletzt die Ausgénge geschrieben werden. Nun folgt der nachste Taktschritt.
Dies wird solange wiederholt, bis die Simulation abgeschlossen ist. Zum Schluss wird von jedem Block

die Evaluate-Funktion aufgerufen.
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Dateiname Verantwortlich | Inhalt Includes Stand Datum
Border.cpp R. Huber Beschreibung afxwin.h Version 2: | Dez. 98
Border.h eines Rahmens Editable.h Fertig
ChildFrm.cpp D. Kastli Beschreibung des | keine Version 2: | Dez. 98
ChildFrm.h Kindfensters Fertig
ConnectionPoint.cpp R. Huber Beschreibung der | afxwin.h Version 2: | Dez. 98
ConnectionPoint.h Verbindungs- Editable.h Fertig
punkte Init.h
Container.cpp R. Huber Objektcontainer | afxtempl.h Version 2: | Dez. 98
Container.h als DSBlock.h Fertig
Zwischenablage |Line.h

ConnectionPoint.h

Border.h

InfoText.h
DigiSim.cpp D. Kastli Applikations- stdafx.h Version 2: | Dez. 98
DigiSim.h klasse resource.h Fertig

MainFrm.h

ChildFrm.h

DigiSimDoc.h

DigiSimView.h

MouseController.h

DLLManagement.h

Container.h
DigiSimDoc.cpp D. Kastli Dokumentklasse |[afxwin.h Version 2: | Dez. 98
DigiSimDoc2.cpp R. Huber Init.h Fertig
DigiSimDoc.h DSBlock.h

Wire.h

Border.h

InfoText.h

Container.h

ProgressDialog.h

SimParameter.h
DigiSimView.cpp D. Kastli Ansichtsklasse afxwin.h Version 2: | Dez. 98
DigiSimView.h Zoomview.h Fertig

Init.h

DSBlock.h

Line.h

Border.h

InfoText.h

MouseController.h
DirectoryDialog.cpp D. Kastli Verzeichnis- Keine Version 2: | Dez. 98
DirectoryDialog.h auswabhl Fertig
DLLManagement.cpp D. Kastli DLL Verwaltungs- | afxtempl.h Version 2: | Dez. 98
DLLManagement.h klasse Fertig
DrawBorderMode.cpp D. Kastli Rahmenzeich- stdafx.h Version 2: | Dez. 98
DrawBorderMode.h nungsklasse MouseMode.h Fertig
DrawTextMode.cpp D. Kastli Textzeichnungs- | stdafx.h Version 2: | Dez. 98
DrawTextMode.h klasse MouseMode.h Fertig
DrawWireMode.cpp D. Kastli Kabelzeichnungs- | stdafx.h Version 2: | Dez. 98
DrawWireMode.h klasse MouseMode.h Fertig
Dateiname Verantwortlich | Inhalt Includes Stand Datum
DSBlock.cpp R. Huber Beschreibung afxwin.h Version 2: | Dez. 98
DSBlock.h eines Init.h Fertig

=
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Funktionsblockes | Input.h
Output.h
Editable.h
Wire.h
InfoText.h
Editable.h R. Huber Element- afxwin.h Version 2: | Dez. 98
oberklasse Init.h Fertig
FileDeleteDialog.cpp R. Huber Dialogbox zum resource.h Version 2: | Dez. 98
FileDeleteDialog.h Ldschen von Fertig
Graphdateien
FreqgFrame.cpp R. Huber Rahmen fir die UpperFreqView.h | Version 2: | Dez. 98
FreqgFrame.h Frequenzansicht |LowerFreqView.h | Fertig
Graph.cpp R. Huber Graph fur afxwin.h Version 2: | Dez. 98
Graph.h Ausgabe von Init.h Fertig
Signalen Proxy.h
InfoText.cpp R. Huber Beschreibung afx.h Version 2: | Dez. 98
InfoText.h eines afxwin.h Fertig
Informations- Editable.h
textes Init.h
InfoTextDlg.h
InfoTextDIg.cpp R. Huber Dialogbox zum resource.h Version 2: | Dez. 98
InfoTextDlg.h Editieren von Fertig
Informations-
texten
Init.cpp R. Huber Konstanten, afxwin.h Version 2: | Dez. 98
Init.h D. Kastli globale Funkt Fertig
Input.h R. Huber Beschreibung Init.h Version 2: | Dez. 98
Eingangport Port.h Fertig
Line.cpp R. Huber Beschreibung afxwin.h Version 2: | Dez. 98
Line.h einer Linie assert.h Fertig
Init.h
Editable.h
LowerFreqView.cpp R. Huber Untere Graph.h Version 2: | Dez. 98
LowerFreqView.h Frequenzansicht | Proxy.h Fertig
MainFrm.cpp D. Kastli Hauptrahmen- Init.h Version 2: | Dez. 98
MainFrm.h klasse TreeBar.h Fertig
MouseController.h
MouseController.cpp D. Kastli Steuerung fir stdAfx.h Version 2: | Dez. 98
MouseController.h Mauseingaben Init.h Fertig
DigiSimDoc.h
MouseMode.h
MouseMode.cpp D. Kastli Oberklasse aller | stdAfx.h Version 2: | Dez. 98
MouseMode.h Mausmodi Fertig
MoveMode.cpp D. Kastli Verschiebuns- stdAfx.h Version 2: | Dez. 98
MoveMode.h modus MouseMode.h Fertig
Output.h R. Huber Beschreibung Init.h Version 2: | Dez. 98
Ausgangport Port.h Fertig
PasteMode.cpp D. Kastli Einflgemodus stdAfx.h Version 2: | Dez. 98
PasteMode.h MouseMode.h Fertig
<7
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Dateiname Verantwortlich | Inhalt Includes Stand Datum
PlaceDSBlockMode.cpp | D. Kastli Blockplazierungs- | stdAfx.h Version 2: | Dez. 98
PlaceDSBlockMode.h modus MouseMode.h Fertig
DSBlock.h
Port.cpp R. Huber Beschreibung Wire.h Version 2: | Dez. 98
Port.h eines Ports Fertig
ProbeView.cpp R. Huber Hauptfenster fir | resource.h Version 2: | Dez. 98
ProbeView.h die Darstellung Proxy.h Fertig
der Signale TimeView.h
FreqFrame.h
FileDeleteDialog.h
SetRangeDialog.h
ProgressDialog.cpp R. Huber Dialogbox zur Resource.h Version 2: | Dez. 98
ProgressDialog.h Anzeige des Fertig
Simulationfort-
schrittes
Proxy.cpp R. Huber Stellt die Daten afxwin.h Version 2: | Dez. 98
Proxy.h zur Anzeige der | afxtempl.h Fertig
Signale zur assert.h
Verfiigung Init.h
SelectMode.cpp D. Kastli Selektierungs- stdAfx.h Version 2: | Dez. 98
SelectMode.h modus MouseMode.h Fertig
SetRangeDialog.cpp R. Huber Dialogbox zur resource.h Version 2: | Dez. 98
SetRangeDialog.h Bestimmung der Fertig
Ausgabebereiche
SimParamDialog.cpp D. Kastli Dialogbox fur afxwin.h Version 2: | Dez. 98
SimParamDialog.h Simulations- resource.h Fertig
Einstellungen
SimParameter.cpp D. Kastli Simulations- afx.h Version 2: | Dez. 98
SimParameter.h parameter- Fertig
klasse
TimeView.cpp R. Huber Zeitansicht der Graph.h Version 2: | Dez. 98
TimeView.h Signale Proxy.h Fertig
TreeBar.cpp D. Kastli DLL Baum- stdafx.h Version 2: | Dez. 98
TreeBar.h ansichtsklasse resource.h Fertig
direct.h
string.h
Init.h
MouseController.h
UpperFreqView.cpp R. Huber Obere Graph.h Version 2: | Dez. 98
UpperFreqView.h Frequenzansicht | Proxy.h Fertig
Wire.cpp R. Huber Beschreibung afxwin.h Version 2: | Dez. 98
Wire.h eines Kabels afxtempl.h Fertig
assert.h
Init.h
Line.h
ConnectionPoint.h
ZoomMode.cpp D. Kastli Zoommodus stdAfx.h Version 2: | Dez. 98
ZoomMode.h MouseMode.h Fertig
ZoomView.cpp D. Kastli Zoombare keine Version 2: | Dez. 98
ZoomView.h Ansicht Fertig
8 Die Probe-Ansicht
=
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8.1 Beschreibung

Ziel war es, eine neue Ansicht zu entwickeln, mit der eine einfache Darstellung von Simulations-
signalen im Zeit- wie auch im Frequenzbereich mdglich wird. Dabei sollen mehrere Signale gleichzeitig
mit verschiedenen Farben dargestellt werden kénnen. Die Signale kénnen verschiedene Dauer und
Abtastfrequenz aufweisen. Fur die Berechnung der FFT sollen die Fensterfunktionen und die Grésse
der FFT auswahlbar sein. Vorteilhaft ist es nattrlich, wenn die sichtbaren Graphen in horizontaler
Richtung beliebig zoombar sind, damit ein bestimmter Ausschnitt besser dargestellt werden kann. Das

Resultat dieser Entwicklung ist in folgender Abbildung dargestellt:

& Probe [_ O] =]

— Time Domain

Framm: T hirw: Delta:

-

bl oLize

Tirne: |

-2, 000 Ii :
| _p.l U Zoom Elutl

1

!IISinus'IkHz.gph j !IISinus B00Hz. gph j !||<nu:|ne> j SetHange...l DeleteFiIes...l
!IISinus 2kHz.gph j Q“mu:-n@ j Qll<nnne> j lpdate | Cloze |

— Frequency Domain
|I:|_I:|11 Framm: T hirwa: Delta:

0 3000 3090

W - nﬂvv — FFT Size: |15384 'l
Wfindow: IHectangIe *l

-0.011 & Real, Imaginary

0.5 " Magnitude, &ngle T~ Log

I:II:I [\‘-ﬁ- nv{L‘-——_‘_—_’ MCII_,ISE Fu” |

i vz Zoom Out |

*

C
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Das Fenster ist in drei Teile unterteilt. Im obersten Abschnitt (Time Domain) werden die Graphen im

Zeitbereich dargestellt. Im unteren Teil (Frequency Domain) werden die Graphen im Frequenzbereich

dargestellt und zwar je nach Auswahl als Betrag mit Phase oder als Real- und Imaginarteil. Zudem

kann bei einer Darstellung von Betrag mit Phase zwischen linearer und logaritmischer Darstellung

gewahlt werden. Im mittleren Teil stehen sechs Auswabhllisten zur Verfiigung, die jeweils alle

verfigbaren, von dem Graph-DSBlock erstellten, Graphdateien beinhalten. Mit Hilfe dieser Listen

kénnen maximal sechs verschiedene Graphen zur Anzeige ausgewahlt werden. Diese werden dann

mit der entsprechenden Farbe, die links von der Auswabhlliste zu sehen ist, dargestellt. Durch Driicken

des Set Range... Knopfes 6ffnet sich eine Dialogbox, von welcher aus die Anzeigebereiche in vertikaler

Richtung gesetzt werden kénnen:

Set Hange

— Time Yiew
Top Yalue:

Bottar Walue:

1

— Frequency YWiew

| pper View:
Top Walue:

Bottam Walue:

]|

Cancel

==

¥ Usze default values

0de Fef; |1

Lawwer Yigw:

1

Top Walue: 1

Bottam Walue: 1

1

Die Maximal- und Minimalwerte aller drei Darstellungsfenster kénnen einzeln gesetzt werden. Ist Use

default values markiert, wird der Bereich so gewabhlt, dass sicher alle Graphen in vertikaler Richtung

komplett sichtbar sind. In dieser Dialogbox wird zudem die 0dB Referenz gesetzt. Alle logaritmischen

Darstellungen benutzen diesen Wert als Bezugspunkt.

<~
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Durch Driicken des Delete Files Knopfes 6ffnet sich wiederum eine Dialogbox:

Delete unused hiles._ .

Suchenine | ‘= Graphfies =l & s e

Rectangle 1kHz.aph
Sinuz TkHz.gph
Sinuz 2kHz.gph
Sinus 500Hz.gph

D ateinamme: || Delete I
Drateityp: IGraph File [*.aph] j Cloze |

Von dieser Dialogbox aus kénnen nicht mehr bendtigte Graphdateien geléscht werden. Das gesamte

Probefenster wird nach Schliessen dieser Box aktualisiert.

Der Update Knopf dient dazu, das gesamte Probefenster auf den neuesten Stand zu setzen. Das

Graphverzeichnis wird neu eingelesen, die Listen werden aktualisiert und die Graphen werden neu

gezeichnet. Close schliesst das Probefenster.

Mit Hilfe der Knopfe Full, Zoom In und Zoom Out kann die entsprechende Ansicht gezoomt werden.

Full passt den langsten Graphen genau in das Fenster ein. Die Werte From, Thru und Delta geben den

Anzeigebereich in horizontaler Richtung an. From bezeichnet den Zeit- oder Frequenzwert auf der

linken Seite der Ansicht, Thru gibt den entsprechenden Wert auf der rechten Seite der Ansicht an und

Delta stellt die Differenz dieser beiden Werte dar.

Fram; T hiru; Delta:;
00000 0020 [0oi20

<~
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Im Feld Mouse wird der Zeit- oder Frequenzwert mit der zugehoérigen Amplitude der Mausposition
angezeigt. So kann mit der Maus zum Beispiel einem Graphen nachgefahren werden, wobei die

Amplitude und der Zeit- oder Frequenzwert immer verfolgt werden kénnen.

b oLize

Time: 1.1 2e-002
Walue: |9.47e-001

Im Frequenzbereich sind zwei Ansichten vorhanden. Das Grdssenverhdltnis dieser beiden Ansichten
kann individuell abgestimmt werden. Dazu muss nur der Balken zwischen den beiden Ansichten
angeklickt und nach oben oder unten verschoben werden. Wird der Balken ganz nach oben bzw. ganz
nach unten verschoben, so bleibt nur die untere bzw. die obere Ansicht sichtbar. So kann zum Beispiel
der Betrag bei der Betrag/Phase-Darstellung vergréssert dargestellt werden, wenn die Phase nicht
interessieren sollte. Die Grosse und Fensterfunktion der FFT konnen mit Hilfe der beiden
Auswahllisten gewéhlt werden. Die FFT findet an jenem Zeitpunkt statt, bei welchem die vertikale Linie
in der Zeitansicht sichtbar ist. Zum Andern des Zeitpunktes muss nur an die gewiinschte Stelle

innerhalb der Zeitansicht geklickt werden.

Wird eine Anzeige gezoomt, so wird der Scrollbalken aktiviert und die Graphen kénnen in einem
beliebigen Bereich betrachtet werden. Durch Anklicken und Verschieben des Balkens wird die Anzeige

mitgescrollt.

S
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8.2 Entwicklung

Als Basisklasse der Probeansicht wurde die Klasse CFormView gewahlt. Diese Klasse erlaubt es, eine
normale View-Klasse mit einer Dialogressource zu versehen. Somit kénnen in dieser Ansicht die
Knopfe und Auswahllisten wie in einer Dialogbox verwendet werden. Der Unterschied ist nur, dass
man die Daten der Elemente selbst verwalten muss, da Funktionen wie DoDataExchange() nicht zur

Verfligung stehen.

Als Fenster fur die Graphen wurden CView Objekte eingesetzt. Die Tatsache, dass sich ein
ansichtseigener Scrollbalken nicht einfach deaktivieren lassen kann, hat die Programmierung
geringfugig erschwert. Zur Lésung des Problems wurde einfach ein Scrollbalken der Klassse
CScrollBar in die entsprechende Ansicht eingesetzt. Glicklicherweise erhalt die Ansichtsklasse, die
den Scrollbalken enthélt, die Scrollmeldungen direkt. Dies reduzierte den Programmieraufwand wieder
etwas. Bei der Frequenzansicht wurde ein Splitterwindow eingesetzt. Damit dies funktioniert, musste
zuerst ein Rahmen (CFrameWnd) in die Probeansicht eingesetzt werden. In diesen Rahmen wurde
dann ein Objekt der Klasse CSplitterWnd eingesetzt. Damit verschiedene Klassen in die
verschiedenen Ansichten des Splitterwindow eingesetzt werden kénnen, musste ein statisches
Splitterwindow gewdahlt werden. Auch in diese beiden Ansichten wurde jeweils ein separater
Scrollbalken eingesetzt. Hier musste jedoch zusatzlich beachtet werden, dass der Scrollbalken der
oberen Ansicht nicht sichtbar ist, solange derjenige der unteren Ansicht sichtbar ist. Zuséatzlich missen
die beiden Scrollbalken immer schén synchronisiert sein. Der Mehraufwand mit den zuséatzlichen
Scrollbalken hat den Zweck, dass die Ansichten in ihrer Grésse immer konstant sind, egal ob der

Scrollbalken nétig ist oder nicht.

Zur Verwaltung der Daten wird ein Proxy verwendet. Eine genaue Beschreibung dieses Proxy findet

man im Kapitel Verwendete Entwurfsmuster
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9 Verwendete Entwurfsmuster

Im Rahmen der Diplomarbeit wurde eine umfassende Programmstruktur, welche bereits wahrend der
Studienarbeit implementiert wurde, komplett umgeschrieben. Das Ziel war keinesfalls eine Erweiterung
der Funktionalitat, sondern lediglich die Anderung der Struktur und des Aufbaus. Als Hilfe fiir diese
Strukturédnderung und fur die Programmierung eines weiteren Programmblockes benutzten wir

bekannte und bewahrte Entwurfsmuster (Design Patterns).

Warum verwenden wir Entwurfsmuster?

Das Einbringen von Entwurfsmustern bietet vielerlei Vorteile. Zum einen mussen Probleme, die haufig
entstehen, nicht standig neu geldst werden. Dabei kommen L&sungen zum Zug, welche schon
vielerorts erprobt und erfolgreich angewendet wurden.

Die Entwurfsmuster basieren weder auf ungewdhnlichen programmiersprachlichen Ausdrucks-
maoglichkeiten noch auf erstaunlichen Programmiertricks. Sie bieten aber Einsichten, die Entwurfe

flexibler, modularer, einfacher wiederverwendbar und verstandlicher machen kénnen.

Denn wie Erich Gamma so schén bemerkt:

Experten wissen es zu vermeiden, jedes Problem von Grund auf neu anzugehen. Statt dessen
verwenden sie Lésungen wieder, die sie zuvor erfolgreich eingesetzt haben. Haben sie einmal eine
gute Losung gefunden, verwenden sie diese wieder und wieder. Solche Erfahrung ist Teil dessen, was

sie zu Experten macht.
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9.1 Zustand

CDigiSimApp

1
J/ CDigiSimView
1

MouseController

&> Container 1 0.*
& _pPainter

& _Mode

& _State

& _hTempDLLInstance
& _pTempDSBlock

& _ptStart

& _ptoldStart

& _ptOldEnd

& _bDrawNew

“MouseController()
“%GetContainer()
Sinit()

“GetMode()
$GetState()
%ChangeMode()
%ChangeDLL()
%GetMoveOrigin()
%GetMoveEnd()
$ViewSizeChanged()
%0OnLButtonDown()
%0OnLButtonUp()
%0OnLButtonDbICIk()
%0OnMouseMove()
SXNORTemp()
“Normalize()

Painter

Die Maussteuerung nach Abschluss der Semesterarbeit funktionierte nach folgendem Prinzip:

Samtliche Mausoperationen gelangten von der View zum MouseController. Dort wurden sie je nach
MouseController-Status und Modus entsprechend verschieden bearbeitet. Da aber die einzelnen
Mausfunktionen (z.B. Markieren, Rahmen zeichnen, Einfiigen) so unterschiedlich aufgebaut sind,
entstand mit der Zeit aus dem MouseController ein regelrechter Flickenteppich. Hinzu kommt, dass
jede der Funktionen so Uberladen und untiberschaubar wurde, dass ein spateres Wiederhineindenken
eine mihsame Angelegenheit darstellen musste. So mag es nicht erstaunen, dass gewisse
Memberfunktionen vorhanden sind, die entweder nicht zum MouseController gehéren oder aber eher

privat sein missten.

<~
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Auf der Suche nach einem geeigneten Entwurfsmuster findet man schnell das sogenannte Zustands-
Muster (State). Der Zweck dieses Musters ist es, einem Objekt zu ermdglichen, sein Verhalten zu
andern, wenn sein interner Zustand sich andert.

Das MouseController-Objekt (in der Grafik als Kontext bezeichnet) kann sich in einem von mehreren
Zustanden befinden. Im Selektierzustand, im Kabelzeichnungszustand, im Zoomzustand, usw. Wenn
eine Mausaktivitdt von der View gemeldet wird, dann ist die weitere Ausfiihrung vom Zustand des

MouseControllers abhangig.

Kontext Zustand

Zustand A Zustand B Zustand C Zustand D

Durch die Einfuhrung der abstrakten Klasse MouseMode, wird der aktuelle Zustand reprasentiert. Sie
deklariert eine gemeinsame Schnittstelle, welche den MouseController von den zustandsspezifischen
Implementationen trennt. Der MouseController verwaltet jeweils genau ein Exemplar einer Unterklasse
von MouseMode, jenes, welches den gerade aktuellen Zustand beschreibt. Alle ankommenden
Mausmeldungen werden an das entsprechende Objekt weitergeleitet und dort ausgefuhrt. Sollte sich

der Zustand andern, wird wahrend der Laufzeit einfach die Unterklasse gewechselt.

Auf der Suche nach geeigneten Zustanden fir den MouseController wird man mit Blick auf die Toolbar

sofort fundig:

O|2|E|S| &|B|@] 2|a|w|telie] ok [

PasteMode ‘
SelectMode
ZoomMode
DrawWireMode
DrawTextMode
DrawBorderMode

Beim weiteren Suchen findet man noch zwei weitere: den PlaceDSBlockMode und den MoveMode,
welcher nur wahrend dem SelectModus auftreten kann und somit nicht in der Toolbar oder in der
Mendleiste zu finden ist.

Die neue Struktur prasentiert sich folgendermassen:

S
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CDigiSimView

MouseController "
& pMouseMode 1 0..
*MouseController()
*~MouseController()
*GetMode()
*0OnSelect()
*OnDrawWire()
*0OnPlaceDSBlock()
*OnPaste()
*0Onzoom()
*OnDrawText( ) MouseMode A
*OnDrawBorder()
*OnMove() *MouseMode()
*OnLButtonDown() $GetMode()
:ONLBUUOHUPO *OnLButtonDown()
‘OnLButtonDbICIKO 40OnLButtonUp()
OnRButtonDown() %0OnLButtonDbICIk()
*OnMouseMove() *0OnMouseMove()
SEXit()
SelectMode DrawWireMode PlaceDSBlockMode PasteMode
& ptStart & Mode & DSBlock & ptStart
& ptoldStart & ptStart & ptStart & ptoldStart
& ptOldEnd & ptoldStart & ptOldStart & ptOIdEnd
& ptOldEnd & ptOldEnd
®SelectMode() *pasteMode()
*GetMode() *DrawWire() *placeDSBlockMode() *GetMode()
#0OnLButtonDown() *GetMode() *GetMode() $0OnLButtonDown()
$0OnLButtonUp() $0OnLButtonDown() *0OnLButtonDown() $0OnMouseMove()
#0OnLButtonDbICIk() #0OnLButtonDbICIk() *OnMouseMowe() *EXit()
#OnMouseMove() $0OnMouseMove() SEXit() & XNORDraft()
SEXit() SEXit() &*XNORDraft()
& XNORDraft() & XNORDraft()
| \ | |
ZoomMode DrawTextMode DrawBorderMode MoveMode
& Mode & ptStart
*GetMode() *GetMode() & ptStart & _ptoOldStart
*OnLButtonDown() *0OnLButtonDown() & ptOldStart & ptOIdEnd
FEXit() & ptOIdEnd
*GetMode()
*DrawBorderMode() $OnLButtonDown()
*GetMode() $0OnLButtonUp()
$0OnLButtonDown() *OnMouseMove()
$0OnMouseMove() & XNORDraft()
*EXit()
& XNORDraft()

Beim genaueren Betrachten der einzelnen Klassen, fallt einem vielleicht das Attribut _Mode (bei den
Klassen: DrawWireMode und DrawBorderMode) auf, welches wir eigentlich durch das Zustandsmuster
vermeiden wollten. Bei diesen zwei Ausnahmen macht es jedoch wenig Sinn, sie noch in weitere
Zustande aufzusplitten, da die eigentliche Funktion dieselbe bleibt. Zudem wiirde es die Anzahl der

Klassen nur unnétig erhéhen.
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& Daten
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DatenProxy

& Dateiname

Daten

Im Hauptspeic her

Auf der Disk

Fir das kontrollierte Einlesen und Aufbereiten der Grafikdateien in der ProbeView bedienen wir uns

des Proxy Musters. Der Vorteil dieses Vorgehens liegt in der Moglichkeit, die Daten von der Disk erst

zu laden, wenn wir sie brauchen und darstellen wollen. Dadurch sparen wir haufig nicht nur

erheblichen Speicherplatz, sondern verkirzen zudem die Ladezeit.

Die Lésung besteht darin, ein anderes Objekt, ein Proxy, vor den Daten zu verwenden. Das

Datenproxy ladt die Daten nur dann, wenn es ihm das Dokument befiehlt. Zudem missen bei

erneutem Holen der Daten keine Diskzugriffe getéatigt werden, sondern kénnen vom Proxy schnell aus

dem Speicher geholt werden. Werden Daten nicht mehr bengtigt gibt das Proxy den Speicher wieder

frei. Das Proxy speichert auch wichtige Eigenschaften der Daten, um sie bei Bedarf sofort

weiterzugeben, ohne wiederum auf die Disk zugreifen zu missen.

Gel6st wurde das Problem folgendermassen:

ProbeView

1

-

1
FregFrame

1

TimeView

UpperFreqView

LowerFreqView

6| 6

Graph

Proxy

(o2}

& FileName

& LastFileName
& MaxTime

& _MinTime

& _MaxUpperFreq
& _MaxLowerFreq
& MinLowerFreq
& Reference

& SampleRate

& TotalSamples
& IsVisible

& MagnitudeAngle
& Log

& FFTSize

& ActualTime

& Window

& _Master

& _LastModTime
& TimeData

& UpperFregData
& |owerFreqData

*Proxy()
*UpdateFile()
“Update()
¥SetActiveFileName()
$GetMaxTimeAmp()

*GetMaxUpperFregAmp()
*GetMaxLowerFreqAmp()

*GetSampleRate()
*GetTotalSamples();
$GetFFTSize()
#sVisible()
%GetTimeData()
$GetUpperFregData()

*GetLowerFreqData()

*SetMaster()
$SetFFTProperties()
& CalcFreqData()
FFT()
&sPowerOfTwo()
&PReverseBits()

File

<~
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10 DLL

Samtliche, von DSBIlock zu DSBlock verschiedenen Funktionen sind in den DLLs programmiert. Mit
Hilfe einer einfachen Schnittstelle kénnen so schnell neue DSBlocke programmiert und durch
einfaches Kopieren ins Library-Verzeichnis hinzugefiigt werden.

Dabei handelt es sich um reguldre DLLs, welche nur undekorierte Funktionen exportieren kénnen. Sie
kénnen also keine C++ Klassen exportieren, keine Elementfunktionen und keine (berladenen
Funktionen. Trotz dieser markanten Nachteile und der kleinen "Verletzung des objektorientierten
Vorgehens* haben wir uns aus folgenden zwei Uberlegungen im Gegensatz zur Erweiterungs-DLL fiir

die regulare Variante entschieden:

Das einfache Kopieren der DLL-Dateien ins Library-Verzeichnis wére bei der Erweiterungs-DLL
nicht moglich. Entweder misste ein zusatzliches Programm verwendet werden, welches die Datei
in eine Liste registriert bevor sie benitzt werden kann, oder es bleibt nach wie vor mindestens eine
Funktion Ubrig, welche im reguldren Sinn implementiert werden musste. Nur damit kénnte das

Hauptprogramm spater den DLL-Namen des DSBlockes herausfinden und Objekte erzeugen.

Eine Erweiterungs-DLL bindet die DLL-Version der MFC-Bibliothek dynamisch ein und setzt daher
voraus, dass auch das Hauptprogramm die MFC-DLL’s benutzt. Die Erweiterungs-DLL sowie das
Hauptprogramm missen aber dieselben Versionen der MFC-DLL’s benutzen. Ein nachtréagliches
Erweitern der DLL's wirde daher voraussetzen, dass diese stets mit der heutigen MFC-DLL
Version 4.21 compiliert werden muissten, was spéatestens in zwei Jahren sehr hinderlich sein

dirfte.

S
W’ DIGISIM - 205 - 21.07.2006



10.1 Implementierte DLL’s

10.1.1 Quellen

Sinus

I

Frequency = 1000
Amplitude = 1

o Rectangle

[

Frequency = 1000
Amplitude =1

Aht-Sinus AMSinus
Frequency = 1000
Amplitude = 1.000

AH

FM-Sinus ModulatedSinus
Frequency = 1000
Amplitude = 1.000

FH

[

Dirac

Lrirac
Amplitude = 1.000

DC

Waveln
My 3] .

Wiaveln:
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Einfacher Sinus-Generator mit einstellbarer Frequenz, Phase,
Amplitude und Offset.

Einfacher Rechteck-Generator mit einstellbarer Frequenz,
Phase, Amplitude, Offset und Tastverhdltnis

Amplitudenmodulator mit Modulationseingang und einstellbarer
Frequenz, Phase, Amplitude, Offset und Modulations-

verstarkung.

Frequenzmodulator mit Modulationseingang und einstellbarer

Frequenz, Phase, Amplitude, Offset und Modulations-

verstarkung.

Einfacher Impulsgenerator mit einstellbarer Impulsamplitude.

Einfacher DC-Generator mit einstellbarer DC-Amplitude.

Zum Einlesen von Wave-Files im Format: 44.1kHz 16bit mono.

=
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10.1.2 Funktionen

s S
'f [

[

[ [

=

-

[ [

zain =1

Iz

[ [

Abs

+

[ [

Offzat=10

Cantralled Amp.

Sum

Multiplicator

Gain

Abs

AddOffset

ControlledAmp

UpSampler

DownSampler

Memory
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Einfacher Summierer mit einstellbarer Anzahl Plus- und

Minuseingangen.

Multiplikator mit einstellbarer Anzahl Eingangen.

Einfacher Verstarker mit einstellbarem Verstarkungsfaktor.

Einfacher Absolutwertbildner.

Fugt einen einstellbaren Offset dazu.

Regulierbarer Verstarker mit einstellbarem Regulierfaktor.

Erhoht die Samplefrequenz um einen einstellbaren Faktor.

Erniedrigt die Samplefrequenz um einen einstellbaren Faktor.

Einfaches Verzdgerungsglied mit Verzégerung von einem Takt.

Factor= 1.000
e

[ [

M

A

[ e

Factor=2
e

[er 2

Factor=2
= -4

[=r [

//‘\5@
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Scrambler
idth = 64

S b
[or

Lrescrambler

Scrambler

Descrambler
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Ubertragt hintereinander von jedem Eingang kurze Zeit-
segmente. Die Ubertragungsgeschwindigkeit wird je nach
Eingangsanzahl vergréssert. Einstellbar sind Segmentgrésse

und Anzahl Eingénge.

Gegenstick zu Scrambler. Einstellbar sind Segmentgrdosse und

Wi dth = G ,
Anzahl Eingénge.
=i
=
Flg Filter FIR FIR-Filter mit freier Koeffizienteneingabe. Ladefunktion zum
[ & Einfligen von Koeffizienten aus Matlab.
Filter FIR
IR Filter IR IIR-Filter mit freier Koeffizienteneingabe. Ladefunktion zum
[ & Einfligen von Koeffizienten aus Matlab.
IR Filter
10.1.3 Senken
- WaveOut Zum Abspeichern von Wave-Files im Format: 44.1kHz 16bit
.
= mono.
W awe Olut:
i~ Graph Zum Abspeichern von Graph-Files, welche anschliessend in der
[ Probeansicht betrachtet werden kdnnen.
zraph:
,//$<</
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10.2 Programmierung einer DLL

Um einen neuen DS-Block zu programmieren, muss eine neue DLL nach dem folgenden Schema
erstellt werden. Der Programmierer kann die Ressourcen der DLL frei nach seinen Bedirfnissen
einbinden. Die folgende Anleitung kann Schritt fur Schritt durchgegangen werden, falls die DLL mit
Visual C++ Version 5.0 programmiert wird. Um Blécke ohne Dialogfenster zu erstellen sind eigentlich
keine Windows-Programmierkenntnisse nétig. Schwieriger wird es, wenn der Programmierer Blocke
mit aufwendigen Dialogboxen realisieren will. Doch auch dies kann mit nur kleiner Windows-
Programmiererfahrung vollbracht werden, da Dialogboxen mit ihren Bauelementen (Schieberegler,
Editbox, Spin-Button usw.) unter MFC relativ einfach zu programmieren sind. Auf die Programmierung
einer Dialogbox wird hier nicht eingegangen. Dazu sei auf das Buch Inside Visual C++ von David J.
Kruglinski (Microsoft Press) verwiesen. Beginnen wir nun mit der Programmierung der DLL. Es wird
ein Multiplikator erstellt, bei dem die Anzahl Eingédnge verdndert werden kann. Die genauen

Beschreibungen der einzelnen Funktionen findet man in der NewDLL.cpp Datei.

1. Starten Sie das Microsoft Developer Studio.
2. Offnen Sie mit File -> New ein neues Projekt. Wechseln Sie auf das Register Projects. Wahlen
Sie MFCAppWizard (dll) aus und geben Sie Pfad und Namen des Projekts an. Driicken Sie Ok.

New HE

Files  Projects | Workspaces | Other Documents |

L2 ATL COM Appwizard Projsct name:

84| Custom &ppiwizard IMU|tiD|iCﬁt0|

DevStudio Add-in \Wizard .

ligr [SAPI E stengion Wizard Lagation

Makefile C:AEigene DateientDigiSimsDLL J
e MFC Actives Controfa/izard

4] MFC Appwizard (]

I MFC Appwizard [exe) % Create new workspace
[3]wina2 Application ) fdd|to curentworkspape

I~ win32 Consols Application 7| Wependency of

Win32 Dynamic-Link Library lﬁ
Win32 Static Library

Platforms

Iwmz

0K I Cancel

S
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3. Wahlen Sie Regular DLL using shared MFC DLL. Sie kénnen die Kommentare in den

Quelldateien abschalten. Driicken Sie Finish und dann nochmals Ok.

MFC AppWizard - Step 1 of 1 [ 7] <]

5 Microsoft Developer Studio w'hat type of DLL would pou like to create?
Fils Edit Yicw Inzert Build Help

£~ Reqular DLL with MFC statically linked
£ Regular DLL using shared MFC DLL
€ MFC Extension DLL [using shared MFC DLL]

What features would you like in your DLL?

I™ Automation
I™ Windows Sockets
Wiould pou like to generate source file comments?

" Yes, please
=

< Back TlEni> | FEinish I Cancel

4. Offnen Sie mit Build -> Set Active Configuration die Set Active Project Configuration Dialogbox.
Andern Sie das aktuelle Projekt auf Win32 Release. Driicken Sie Ok.

Set Active Project Configuration [ 2] x]

Project configurations:
Mol 2 S5

Multiplicator - in32 Debug Cancel

5. Offnen Sie mit Project -> Settings die Project Settings Dialogbox und wechseln Sie auf das
Register C/C++. Wahlen Sie nun mit der Category Combo-Box die Rubrik Precompiled Headers.
Stellen Sie nun die Option auf Automatic use of precompiled headers und lassen Sie das
nachfolgende Feld leer. Driicken Sie OKk.

Project Settings EHE
Link | Resouc] [2]¥]
Beset

General | Debug  CiCer

Seftings For: ['win32 Release

B Muliiplicator
- plicato [ e ompiled Headers

€ Not using precompiled headers

& Aytomatic use of precompiled headers

Thiough headsr

 Create precompiled header file [ peh)

" hratet headen

" Use precompiled heade file [ poh]
Thianet hede

Project Options
Jnologo MMD A3 /G /02 /0 WINZZ' /D ﬁl

"NDEBUG" /D " WINDOWS" /D " _wiINDLL" /D
"_AFFDLL" /D " USRDLL"

Cencel |

S
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6. Das Grundgertist der DLL ist nun erstellt. Kopieren Sie nun die Datei NewDLL.cpp ganz ans Ende
der C++ Datei, die den gleichen Namen wie das Projekt tragt (in diesem Falle Multiplicator.cpp).
Es ist nun wichtig, dass nur an den Orten gemass den Angaben in der DLL etwas verandert wird.
Auf gar keinen Fall darf am Funktionskopf etwas geandert werden. Kopieren Sie ebenfalls die
Datei DLLInit.h ins Projektverzeichnis.

7. Andern Sie nun die Datenstruktur wie folgt ab:
struct Data

/I Geben Sie hier alle benétigten Variablen ein.
/I schon angegeben. Diese kann bei Nichtgebrauch
int Inputs;

j

Als Beispiel ist eine Variable
geldscht werden.

Die Variable Inputs gibt an, wieviele Eingange der Multiplizierer aufweist.

8. Die BlockSetup-Funktion muss nun vorbereitet werden. Fir den Multiplizierer gelten folgende
Einstellungen:
void* BlockSetup(int& NumberOfinputs, int& NumberO

ClList<CPoint, CPoint&>& RelPosInputs,
CList<CPoint, CPoint&>& RelPosOutputs,

fOutputs, CSize& BlockSize,

WORKSONCLOCK& WorksOnClock, HINSTANCE hinstance)

/I Geben Sie die Anzahl Eingénge an.
NumberOfinputs = 2;

/I Geben Sie die Anzahl Ausgéange an.
NumberOfOutputs = 1;

/I Geben Sie die Grosse des Blockes in Grideinhei
/I Eine Grideinheit entspricht ca. 2mm.
BlockSize = CSize(4, 4);

/I Geben Sie die Positionen der Ein- und Ausgange
/I des DS-Blockes an (x/y). Die Werte steigen von
/I nach rechts. Die Eingabe erfolgt ebenfalls in

/I Anzahl der Ein- und Ausgénge einhalten. Die Po
/I definiert sein. Es ist darauf zu achten, dass

// DS-Blockes fallt.

RelPosInputs.AddTail(CPoint(0, 1));
RelPosInputs.AddTail(CPoint(0, 3));
RelPosOutputs.AddTail(CPoint(4, 2));

/I Hier muss eingegeben werden, ob der Block auf d

/I Ein Multiplizierer zum Beispiel arbeitet nicht

/I Durchfluss. Ein Verzdgerer jedoch arbeitet nur

/I signal erst bei einem nachfolgenden Takt am Aus

/I Die Variable WorksOnClock muss nun auf YES gese
/I Block handelt, der nur auf den Takt reagiert un

/I Block handelt, der standig Durchfluss hat. Beim

// hat und teils mit dem Takt arbeitet, muss Works
WorksOnClock = NO;

/I Hier wird Speicher flr die Datenstruktur reser
/Il Falls keine Struktur vorhanden ist, wird der T
void* pDataMemory = new Data;

ten an (x/y).

relativ zur linken oberen Ecke
oben nach unten und von links
Grideinheiten. Sie missen die
sition eines jeden Ports muss
der Port auf die Umrandung des

en Takt reagiert oder nicht.

mit dem Takt. Dieser hat sténdig

bei einem Takt, da das Eingangs-

gang erscheint.

tzt werden, falls es sich um einen

d auf NO, falls es sich um einen

einem Block, der teils Durchfluss
OnClock auf YESANDNO gesetzt werden.

viert.
erm "new Data" durch "NULL" ersetzt.

<~
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/I Die Datenstruktur wird lesbar gemacht. Dies is
/l void-Zeiger handelt.

// Diese Linie muss geldscht werden, falls keine
Data* MemoryStruct = (Data*)pDataMemory;

/I Nun werden die Standardwerte der Struktur gese
// Diese Linie muss geldscht werden, falls keine
MemoryStruct->Inputs = 2;

/I Der Zeiger auf die Struktur muss zuriickgegeben

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

t nétig, da es sich um einen

Struktur vorhanden ist.

tzt.
Struktur vorhanden ist.

werden.

return(pDataMemory);

9. Die CopyDataMemory-Funktion dient dazu, die Datenstruktur zu kopieren. Beim Multiplizierer

sieht dies folgendermassen aus:

void* CopyDataMemory(void* pOldMemory)
{

reserviert.
erm "new Data" durch "NULL" ersetzt.

/I Hier wird Speicher fir die neue Datenstruktur
/Il Falls keine Struktur vorhanden ist, wird der T
void* pNewMemory = new Data;

/I Die Datenstrukturen werden lesbar gemacht. Die
// void-Zeiger handelt.

/I Diese Linien missen geléscht werden, falls kei
Data* OldMemoryStruct = (Data*)pOldMemory;
Data* NewMemoryStruct = (Data*)pNewMemory;

s ist nétig, da es sich um

ne Strukturen vorhanden sind.

/I Nun werden die Werte der alten Struktur in die
/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine
NewMemoryStruct->Inputs = OldMemoryStruct->Inputs

neue kopiert.
Struktur vorhanden ist.

/I Der Zeiger auf die neue Struktur muss zuriickge
return(pNewMemory);

geben werden.

10. Nun kann die InitBlock-Funktion programmiert werden. Diese Funktion dient dazu, den Block zu
initialisieren und somit auf die Simulation vorzubereiten. Sie wird genau einmal vor jeder
Simulation aufgerufen. Zudem wird hier der Resample-Faktor gesetzt. Beim Multiplizierer ist keine

Initialisierung nétig. Deshalb kann true zuriickgegeben werden:

bool InitBlock(int TotalSteps, double MaxValue, in t& SampleRatio, void* pDataMemory)
{

Bei allen Blocken die die

d der SampleRatio auf 1 gesetzt.

muss SampleRatio der entsprechende

/I Dieses Attribut stellt den Resample-Faktor dar.

/I Taktfrequenz weder erhéhen noch erniedrigen wir

// Handelt es sich um einen Up- oder DownSampler,

/I Faktor eingegeben werden.

/I positiv: -> Upsampling negativ: -> Downsampling
/I (Beispiel: Dreifacher DownSampler : SampleRatio =-3
SampleRatio = 1;

/I Bringen Sie hier lhre Initialisierungen an
/I Falls die Funktion fehlerfrei ausgefuhrt wurde

/I Falls ein Fehler aufgetreten ist, muss false z
return(true);

, muss true zulickgegeben werden.
urtickgegeben werden.

<~
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11. Die ExecuteStep-Funktion fuhrt die Simulationsschritte durch. Beim Multiplizierer mit mehreren

Eingangen sieht dies folgendermassen aus: (da sicher kein Fehler auftreten wird, kann true

zuriickgegeben werden)

bool ExecuteStep(bool Clock, SimType* plnput,SimTy

int TotalSteps, void* pDataMemory)

{

/I Die Datenstruktur wird lesbar gemacht. Dies is
// void-Zeiger handelt.

/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine
Data* MemoryStruct = (Data*)pDataMemory;

/I Auf die Ein- und Ausgange wird wie bei einem A
/l z.B pOutput[0] = pInput[0] + plnput[1]
/I Dies setzt natirlich voraus, dass ein Ausgang

if(Clock)
{

/I Bringen Sie hier die Anweisungen an, welche b

/I werden sollen, z.B. Schieberegister eines Ver

else

/I Bringen Sie hier die Anweisungen an, welche ko

/I werden sollen, z.B. Multiplizieren eines Einga

pOutput[0] = 1;
for(int i=0; i<MemoryStruct->Inputs; i++)

pOutput[0] *= pInput[i];
}
/Il Falls die Funktion fehlerfrei ausgefiihrt wurde

/I Falls ein Fehler aufgetreten ist, muss false z
return(true);

pe* pOutput, int SampleRate, int Step,

t nétig, da es sich um einen

Struktur vorhanden ist.
rray zugegriffen.

und zwei Eingange vorhanden sind

ei einem Takt ausgefiihrt
z6gerers aktualisieren

ntinuierlich ausgefuhrt
ngswerts mit einem Faktor

, muss true zulickgegeben werden.
urtickgegeben werden.

12. Die CheckAttributes-Funktion lasst einen individuellen Design-Check zu. Mdchte man, dass bei

bestimmten Zustanden keine Simulation ausgefuhrt wird, kann man dies hier erledigen. In diesem

Beispiel méchte man keine Einschrankungen vorsehen. So kann man einfach true zurtickgeben:

bool CheckAttributes(void* pDataMemory)

{
/I Die Datenstruktur wird lesbar gemacht. Dies is
// void-Zeiger handelt.
/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine
Data* MemoryStruct = (Data*)pDataMemory;

/I Hier kdnnen Sie die Variablen der Struktur tibe
/I Durfen zum Beispiel nicht mehr als vier Eingan
/I dies folgendermassen Uberprifen lassen:

/I return(!(MemoryStruct->Inputs > 4));

/I Falls die Funktion fehlerfrei ausgefuhrt wurde
/I Falls ein Fehler aufgetreten ist, muss false z
return(true);

t nétig, da es sich um einen

Struktur vorhanden ist.

rprufen lassen.
ge vorhanden sein, kénnen Sie

, muss true zulickgegeben werden.
urtickgegeben werden.

<~
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13. Nach der Simulation muss der Block eventuell einige Aufraumarbeiten erledigen (z.B. eine Datei
schliessen, das Resultat auf dem Bildschirm darstellen usw.). Solche Dinge werden in der Eval-
Funktion erledigt. Da der Multiplizierer ein sehr einfacher Baustein ist, muss in der Eval-Funktion

nichts programmiert werden. Es kann einfach true zuriickgegeben werden.

bool Eval(int TotalSteps, double SimTime, int Samp leRate, double MaxValue,
void* pDataMemory)
{
/I Bringen Sie hier Ihre abschliessenden Instrukt ionen an.
/I Falls die Funktion fehlerfrei ausgefiihrt wurde , muss true zulickgegeben werden.
/I Falls ein Fehler aufgetreten ist, muss false z urlickgegeben werden.
return(true);
}

14. Mit Hilfe der Attributes-Funktion kdnnen die Attribute eines DS-Blockes geandert werden. Beim
Multiplizierer muss hier eine Mdglichkeit geschaffen werden, die Anzahl Eingdnge neu zu setzen.
Im untenstehenden Beispiel wird davon ausgegangen, dass mit Hilfe des Developer-Studios eine
entsprechende Dialogbox samt Dialogklasse erstellt wurde. Die Dialogklasse heisst hier
ChangelnputsDialog und hat ein Attribut ilnputs. Die Header-Datei muss naturlich
ordnungsgemass in die Multiplicator.cpp Datei eingebunden werden. Wie aus dem Beispiel zu
ersehen ist, wird die Grésse des Blockes der Anzahl Eingdnge angepasst und die Positionen der
Eingadnge werden neu gesetzt. Der Block wird so aber wieder in seine Grundstellung gebracht,
falls er vorher rotiert oder gespiegelt wurde. Damit dies nicht geschieht, wéaren weitere

Anweisungen notwendig:

bool Attributes(void* pDataMemory, HINSTANCE hinst ance,
int& NumberOfinputs, int& NumberOfOutputs, CSize & Size,
ClList<CPoint, CPoint&>& RelPosInputs,
CList<CPoint, CPoint&>& RelPosOutputs)

{
/I Die Datenstruktur wird lesbar gemacht. Dies is t nétig, da es sich um einen
// void-Zeiger handelt.
/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine Struktur vorhanden ist.
Data* MemoryStruct = (Data*)pDataMemory;
/I Mit den folgenden zwei Anweisungen wird das Res sourcen-Handle auf die Ressourcen
/Il der DLL gesetzt. Dies ist nétig, da sonst auf d ie Ressourcen des Hauptprogramms
/I zugegriffen wird. Falls keine Ressourcen verwen det werden, kdnnen beide Anweisungen
/I geldscht werden.
HINSTANCE hinstResourceClient = AfxGetResourceHand le();
AfxSetResourceHandle(hinstance);
/I Bringen Sie hier ihren Instruktionen an, welche auf die Ressourcen zugreifen.
ChangelnputsDialog dig;
dlg.ilnputs = MemoryStruct->Inputs;
dig.DoModal();
MemoryStruct->Inputs = dlg.ilnputs;
/I Falls das Ressourcen-Handle auf die Ressourcen der DLL gesetzt wurde, muss dies nun
/I wieder riickgangig gemacht werden. Falls die obe ren zwei Anweisungen geldscht wurden,
/I muss auch diese geldscht werden.
AfxSetResourceHandle(hinstResourceClient);
//3(2/
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/I Bringen Sie hier lhre restlichen Instruktionen an.
NumberOfinputs = MemoryStruct->Inputs;

NumberOfOutputs = 1;

Size = CSize(4, NumberOfinputs + 1);

/I Ports neu erstellen
RelPosInputs.RemoveAll();
RelPosOutputs.RemoveAll();

for(int i=0; i<MemoryStruct->Inputs; i++)

RelPosInputs.AddTail(CPoint(0, i+1));

}

RelPosOutputs.AddTail(CPoint(4, (NumberOfinputs + 1)/ 2));

/I Falls Sie die Grosse des Blockes geandert oder die Ports verschoben haben, miissen
/I Sie true zuriickgeben. So wird der Block neu ers tellt und gezeichnet.

/I Andernfalls muss false zurtickgegeben werden.

return(true);

15. Mit der GetDescriptor-Funktion kann der Block mit einem Kommentartext erweitert werden. Beim

Multiplizierer soll die Anzahl der Eingange am unteren Rand des Blockes erscheinen:

void GetDescriptor(CString& Text, CPoint& Position, CSize SizeOfBlock, void* pDataMemory)
{

/I Die Datenstruktur wird lesbar gemacht. Dies ist ndétig, da es sich um einen

1l void-Zeiger handelt.

/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine S truktur vorhanden ist.

Data* MemoryStruct = (Data*)pDataMemory;

/I Definieren Sie nun den Text. Es sind in dieser Version nur einzeilige Texte

/I erlaubt. Das Beispiel ergibt die Ausgabe Inputs = 2, falls der Wert der Variable

/I Inputs aus der Datenstruktur 2 ist.
Text.Format("Inputs = %d", MemoryStruct->Inputs);

/I Geben Sie nun die Position der linken oberen Ec ke des Textes relativ zur linken

/I oberen Eckes des Blockes in Grideinheiten an.
Position = CPoint(0, SizeOfBlock.cy);

16. Die Serialize-Funktion dient dem Speichern der Variablen der Datenstruktur auf die Disk. Beim

Multiplizierer méchte man sicher die Anzahl Eingédnge abspeichern:

void* Serialize(CArchive& ar, void* pDataMemory)
if(ar.IsStoring())

/I Falls Serialize speichern will

// Die Datenstruktur wird lesbar gemacht. Dies is t nétig, da es sich um einen

I/ void-Zeiger handelt.

/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine Struktur vorhanden ist.

Data* MemoryStruct = (Data*)pDataMemory;

/I Geben Sie nun die einzelnen Variablen an, welc he ins Archiv geschrieben werden
I/ sollen. Diese Anweisungen fallen weg, falls ke ine Datenstruktur vorhanden ist.

ar << MemoryStruct->Inputs;

/I Hier muss NULL zuriickgegeben werden.
return(NULL);

S
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else

}

{

}

/I Falls Serialize laden will

/I Hier wird Speicher fir die neue Datenstruktur
void * pData = new Data;

/I Die Datenstruktur wird lesbar gemacht. Dies is
I/ void-Zeiger handelt.

/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine
Data* MemoryStruct = (Data*)pData;

/I Geben Sie nun die einzelnen Variablen an, welc
I/ sollen. Diese Anweisungen fallen weg, falls ke
/I Die Anzahl der Variablen muss die gleiche sein
// die Reihenfolge zu beachten.

ar >> MemoryStruct->Inputs;

/I Hier muss der Zeiger auf die neu erstellte Dat
return(pData);

/I Falls keine Datenstruktur vorhanden ist, kdnne
/I durch return(NULL) ersetzt werden.
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reserviert.

t nétig, da es sich um einen

Struktur vorhanden ist.

he vom Archiv gelesen werden
ine Datenstruktur vorhanden ist.
wie beim Speichern. Zudem ist

enstruktur zuriickgegeben werden.

n die letzten vier Anweisungen

17. Die Draw-Funktion wird jedesmal aufgerufen, wenn der Innenbereich des Blockes neu gezeichnet

wird. Hier wird ein ** - Zeichen in den Block geschrieben:

void Draw(CRect PosAndSize, CDC* pDC)

{

}

/I Hier kann der Block noch zeichnerisch ausgeschm
int iGrid = PosAndSize.Width() / 12;

LOGPEN logPen;
pDC->GetCurrentPen()->GetLogPen(&logPen);

PosAndSize = CRect(PosAndSize.left+3*iGrid, PosAnd
PosAndSize.right, PosAndSize.bottom);

CFont Font;

Font.CreateFont(26,0,0,0,FW_NORMAL,FALSE,FALSE,0,A
CFont* pOldFont = (CFont*) pDC->SelectObject(&Font
pDC->DrawText("*", &PosAndSize, DT_SINGLELINE | DT

Uckt und beschriftet werden.

Size.top+1*iGrid,

NSI_CHARSET,OUT_DEFAULT_PRECIS,

CLIP_DEFAULT_PRECIS,DEFAULT_QUALITY, DEFAULT_PITCH | FF_DONTCARE, "Symbol");

pDC->SelectObject(pOldFont);

_TOP | DT_LEFT);

18. Die DLL ist nun fertig programmiert. Sie muss nur noch kompiliert werden. Wahlen Sie dazu Build
-> Build Multiplicator.cpp. Konnte die DLL fehlerfrei erstellt werden, kann Sie aus dem Release
Verzeichnis des Projektes in das gewiinschte Verzeichnis der DigiSim-Library kopiert werden.

<~
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10.3 Die Datei NewDLL.cpp

Zur Ubersicht wird hier nun noch die gesamte NewDLL.cpp Datei abgedruckt:

1

/I Digi

fI kxSl Projekt : Digi Sim
I/ Dateiname : NewD LL.cpp
I *S*1*M Version :2.0

fnoo* o ox Datum :11/9 8

[ Rk Ak Programmierer : R. H uber

I

#include <afxwin.h>
#include <afxtempl.h>
#include "DLLInit.n"

I

/I Diese Datenstruktur enthalt alle vom DS-Block be
/I beliebige und beliebig viele Variablen verwenden
/I Falls der DS-Block keine Variablen benétigt, kan

nétigten Variablen. Sie kénnen
h diese Struktur ganz geldscht werden.
struct Data

/I Geben Sie hier alle benétigten Variablen ein. A

/I schon angegeben. Diese kann bei Nichtgebrauch g
int Inputs;

Is Beispiel ist eine Variable
eléscht werden.

8
I

/I Diese Funktion definiert die allgemeinen Einstel

extern "C" __declspec(dllexport)

void* BlockSetup(int& NumberOfinputs, int& NumberOf
ClList<CPoint, CPoint&>& RelPosInputs,
ClList<CPoint, CPoint&>& RelPosOutputs,
WORKSONCLOCK& WorksOnClock, HINSTANCE hinstance)

lungen des DS-Blockes

Outputs, CSize& BlockSize,

/I Geben Sie die Anzahl Eingange an.
NumberOfinputs = 2;

/I Geben Sie die Anzahl Ausgéange an.
NumberOfOutputs = 1;

/I Geben Sie die Grosse des Blockes in Grideinheit
/I Eine Grideinheit entspricht ca. 2mm.
BlockSize = CSize(4, 4);

en an (x/y).

/I Geben Sie die Positionen der Ein- und Ausgange relativ zur linken oberen Ecke

<~
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/I des DS-Blockes an (x/y). Die Werte steigen von
/I nach rechts. Die Eingabe erfolgt ebenfalls in G

/I Anzahl der Ein- und Ausgénge einhalten. Die Pos
/I definiert sein. Es ist darauf zu achten, dass d

// DS-Blockes fallt.

RelPosInputs.AddTail(CPoint(0, 1));
RelPosInputs.AddTail(CPoint(0, 3));
RelPosOutputs.AddTail(CPoint(4, 2));

oben nach unten und von links
rideinheiten. Sie missen die
ition eines jeden Ports muss
er Port auf die Umrandung des
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/I Hier muss eingegeben werden, ob der Block auf de
/I Ein Multiplizierer zum Beispiel arbeitet nicht

/I Durchfluss. Ein Verzdgerer jedoch arbeitet nur

/I signal erst bei einem nachfolgenden Takt am Aus

/I Die Variable WorksOnClock muss nun auf true ges
/I Block handelt, der nur auf den Takt reagiert un

/I Block handelt, der standig Durchfluss hat. Beim

// hat und teils mit dem Takt arbeitet, muss Works
WorksOnClock = YESANDNO;

/I Hier wird Speicher fir die Datenstruktur reserv
/I Falls keine Struktur vorhanden ist, wird der Te
void* pDataMemory = new Data;

/I Die Datenstruktur wird lesbar gemacht. Dies ist
1/l void-Zeiger handelt.

/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine S
Data* MemoryStruct = (Data*)pDataMemory;

/I Nun werden die Standardwerte der Struktur geset
/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine S
MemoryStruct->Inputs = 2;

/I Der Zeiger auf die Struktur muss zurtickgegeben
return(pDataMemory);

}
I

/I Diese Funktion wird aufgerufen, wenn ein Block k
extern "C" __declspec(dllexport)

void* CopyDataMemory(void* pOldMemory)

{

/I Hier wird Speicher fur die neue Datenstruktur r
/I Falls keine Struktur vorhanden ist, wird der Te
void* pNewMemory = new Data;

/I Die Datenstrukturen werden lesbar gemacht. Dies
1l void-Zeiger handelt.

/I Diese Linien missen geldscht werden, falls kein
Data* OldMemoryStruct = (Data*)pOldMemory;
Data* NewMemoryStruct = (Data*)pNewMemory;

/I Nun werden die Werte der alten Struktur in die
/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine S
NewMemoryStruct->Inputs = OldMemoryStruct->Inputs;

/I Der Zeiger auf die neue Struktur muss zuriickgeg
return(pNewMemory);

I

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

n Takt reagiert oder nicht.
mit dem Takt. Dieser hat sténdig
bei einem Takt, da das Eingangs-
gang erscheint.
etzt werden, falls es sich um einen
d auf false, falls es sich um einen
einem Block, der teils Durchfluss
OnClock auf false gesetzt werden.

iert.
rm "new Data" durch "NULL" ersetzt.

notig, da es sich um einen

truktur vorhanden ist.

zt.
truktur vorhanden ist.

werden.

opiert werden muss.

eserviert.
rm "new Data" durch "NULL" ersetzt.

ist nétig, da es sich um

e Strukturen vorhanden sind.

neue kopiert.
truktur vorhanden ist.

eben werden.
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/I Bei diesem Funktionsaufruf kann der Block auf di
/I Sie wird genau einmal vor jeder Simulation aufge
/I Anzahl Schritte der Simulation an. MaxValue ist
/I auftretende, Wert.

extern "C" __declspec(dllexport)

bool InitBlock(int TotalSteps, double MaxValue, int
{

/I Dieses Attribut stellt den Resample-Faktor dar.

/I Taktfrequenz weder erhéhen noch erniedrigen wir

// Handelt es sich um einen Up- oder DownSampler,

/I Faktor eingegeben werden.

/I positiv: -> Upsampling negativ: -> Downsampling
/I (Beispiel: Dreifacher DownSampler : SampleRatio

SampleRatio = 1;
/I Bringen Sie hier lhre Initialisierungen an.
/I Falls die Funktion fehlerfrei ausgefuhrt wurde,

/I Falls ein Fehler aufgetreten ist, muss false zu
return(true);

}
I

/I Diese Funktion wird wéhrend der Simulation dauer

Il ist zu entnehmen, ob gerade ein Takt anliegt ode

/I Eingénge in der Reihenfolge, wie sie in BlockSet

/I Feld auf alle Ausgange in der Reihenfolge, wie s

/I SampleRate gibt die Abtastfrequenz in Hertz an.

/I schritt und TotalSteps die totale Anzahl Simulat

/I geben an, ob die Simulation gerade gestartet ode

I jeweilige Fall eingetreten.

extern "C" __declspec(dllexport)

bool ExecuteStep(bool Clock, SimType* plnput,SimTyp
int TotalSteps, void* pDataMemory)

Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

e Simulation vorbereitet werden.
rufen. TotalSteps gibt die totale
der maximale, in der Simulation

& SampleRatio, void* pDataMemory)
Bei allen Blocken die die

d der SampleRatio auf 1 gesetzt.
muss SampleRatio der entsprechende

=-3

muss true zuiickgegeben werden.
riickgegeben werden.

nd aufgerufen. Dem Ubergabewert Clock
r nicht. pinput ist ein Feld auf alle

up definiert wurden. pOutput ist ein

ie in BlockSetup definiert wurden.

Step gibt den aktuellen Simulations-
ionsschritte an. Start und Finished

r beendet wurde. Bei true ist der

e* pOutput, int SampleRate, int Step,

{
/I Die Datenstruktur wird lesbar gemacht. Dies ist noétig, da es sich um einen
I/l void-Zeiger handelt.
/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine S truktur vorhanden ist.
Data* MemoryStruct = (Data*)pDataMemory;
/I Auf die Ein- und Ausgénge wird wie bei einem Ar ray zugegriffen.
[/l z.B. pOutput[0] = pInput[0] + pInput[1]
/I Dies setzt naturlich voraus, dass ein Ausgang u nd zwei Eingdnge vorhanden sind
if(Clock)
/I Bringen Sie hier die Anweisungen an, welche be i einem Takt ausgefuhrt
/I werden sollen, z.B. Schieberegister eines Verz ogerers aktualisieren
else
{
/I Bringen Sie hier die Anweisungen an, welche ko ntinuierlich ausgefiihrt
// werden sollen, z.B. Multiplizieren eines Einga ngswerts mit einem Faktor
}
/I Falls die Funktion fehlerfrei ausgefihrt wurde, muss true zuiickgegeben werden.
/I Falls ein Fehler aufgetreten ist, muss false zu ruckgegeben werden.
return(true);
}
I
//\{Q
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/I Mit dieser Funktion kann ein individueller Desig

/I Funktion wird vor jeder Simulation oder falls de

/I hat ausgefihrt. Wird true zuriickgegeben, wird de

/I fehlerfrei angesehen. Bei false wird die Simulat

/I erscheint rot auf dem Bildschirm.

extern "C" __declspec(dllexport)

bool CheckAttributes(void* pDataMemory)

{
/I Die Datenstruktur wird lesbar gemacht. Dies ist
I/l void-Zeiger handelt.
/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine S
Data* MemoryStruct = (Data*)pDataMemory;

/I Hier kénnen Sie die Variablen der Struktur Giber
/I Durfen zum Beispiel nicht mehr als vier Eingang
/I dies folgendermassen Uberprifen lassen:

/I return(!(MemoryStruct->Inputs > 4));

/I Falls die Funktion fehlerfrei ausgefiihrt wurde,
/I Falls ein Fehler aufgetreten ist, muss false zu
return(true);

}
I

/I Die Eval-Funktion wird nach jeder Simulation auf

/l Uberreste der Simulation zu beseitigen oder um w
/I erledigen. Wird zum Beispiel eine Senke, welche

/I programmiert, so kann die in Init gedffnete Date

/I werden. Die totale Simulationsdauer wird durch T

/I durch SimTime in Sekunden angegeben. Reference i
/l kann zum Beispiel dazu verwendet werden, die Aus
/l (0dB = Vollausschlag)

extern "C" __declspec(dllexport)

bool Eval(int TotalSteps, double SimTime, int Sampl
{

/I Bringen Sie hier lhre abschliessenden Instrukti

/I Falls die Funktion fehlerfrei ausgefiihrt wurde,
/I Falls ein Fehler aufgetreten ist, muss false zu
return(true);

}
I

// Die Attributes-Funktion wird zum Andern der selb

/I wird bei jedem Doppelklick auf den Block oder be

/I dem Menti aufgerufen. Der Ubergabewert hinstance
/I DLL. Size beinhaltet die Grdsse des Blockes. Num
/I enthalten die Anzahl der Ein- bzw. Ausgéange. Rel

/I die Positionen der Ein- und Ausgange relativ zur

/I Aufruf der Funktion sind diese drei Variablen mi

/I gefillt. Wahrend der Bearbeitung der Funktion ko

/l so den Bedurfnissen angepasst werden. Alle Angab
extern "C" __declspec(dllexport)

bool Attributes(void* pDataMemory, HINSTANCE hinsta

int& NumberOfinputs, int& NumberOfOutputs, CSize

ClList<CPoint, CPoint&>& RelPosInputs,
ClList<CPoint, CPoint&>& RelPosOutputs)
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n-Check ausgefiihrt werden. Diese

r Benutzer Design-Check angewéahlt
r Block in dieser Hinsicht als

ion nicht ausgefihrt und der Block

noétig, da es sich um einen

truktur vorhanden ist.

prufen lassen.
e vorhanden sein, kdnnen Sie

muss true zuiickgegeben werden.
ruckgegeben werden.

gerufen. Sie dient dazu, allféllige

eitere abschliessende Aufgaben zu

die Ausgabe in eine Wave-Datei schreibt,
i hier in Eval wieder geschlossen
otalSteps in Anzahl Taktschritte und

st der 0dB Bezugspunkt. Die Referenz
gabe der Wave-Datei zu normalisieren

eRate, double MaxValue, void* pDataMemory)

onen an.

muss true zuiickgegeben werden.
ruckgegeben werden.

stdefinierten Attribute verwendet. Sie

im Wahlen der Attributes-Funktion aus
dient dem Zugriff auf die Ressourcen der
berOfinputs und NumberOfOutputs
PoslInputs und RelPosOutputs beinhalten
linken oberen Ecke des Blockes. Beim

t den Werten des aktuellen Blockes

nnen diese Werte neu gesetzt und

en erfolgen in Grideinheiten.

nce,
& Size,

{
/I Die Datenstruktur wird lesbar gemacht. Dies ist noétig, da es sich um einen
// void-Zeiger handelt.
/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine S truktur vorhanden ist.
Data* MemoryStruct = (Data*)pDataMemory;
//\s/é/
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/I Mit den folgenden zwei Anweisungen wird das Res
// der DLL gesetzt. Dies ist nétig, da sonst auf d

/I zugegriffen wird. Falls keine Ressourcen verwen

/I geldscht werden.

HINSTANCE hinstResourceClient = AfxGetResourceHand

AfxSetResourceHandle(hinstance);
/I Bringen Sie hier ihren Instruktionen an, welche

/I Falls das Ressourcen-Handle auf die Ressourcen
/I wieder riickgangig gemacht werden. Falls die obe
/I muss auch diese geldscht werden.
AfxSetResourceHandle(hinstResourceClient);

/I Bringen Sie hier lhre restlichen Instruktionen

/I Falls Sie die Grosse des Blockes gedndert oder
/I Sie true zuriickgeben. So wird der Block neu ers
/I Andernfalls muss false zurtickgegeben werden.

return(false);

}
I

/I Mit der Funktion GetDescriptor kann eine Beschre

/I Der Text wird dann an angegebener Position neben

/I gibt die Grosse des Blockes in Grideinheiten an.

extern "C" __declspec(dllexport)

void GetDescriptor(CString& Text, CPoint& Position,

{
/I Die Datenstruktur wird lesbar gemacht. Dies ist
/I void-Zeiger handelt.
/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine S
Data* MemoryStruct = (Data*)pDataMemory;

/I Definieren Sie nun den Text. Es sind in dieser

/I erlaubt. Das Beispiel ergibt die Ausgabe Inputs

/I Inputs aus der Datenstruktur 2 ist.
Text.Format("Inputs = %d", MemoryStruct->Inputs);

/I Geben Sie nun die Position der linken oberen Ec
/I oberen Eckes des Blockes in Grideinheiten an.
Position = CPoint(0, SizeOfBlock.cy);

}
I

/I Mit der Funktion Serialize werden die Variablen

/I zusammen mit dem Block auf die Disk gespeichert.
/l welche Variablen ins Archiv und somit auf die Di

/I zu beachten, dass die Variablen in gleicher Reih

/I auch geschrieben wurden. Weitere Information bez
/I Sie in der Hilfe des Developer-Studios unter CAr
extern "C" __declspec(dllexport)

void* Serialize(CArchive& ar, void* pDataMemory)

t if(ar.1sStoring())
{

/I Falls Serialize speichern will

/I Die Datenstruktur wird lesbar gemacht. Dies ist
1l void-Zeiger handelt.

/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine S
Data* MemoryStruct = (Data*)pDataMemory;

/I Geben Sie nun die einzelnen Variablen an, welch

/I sollen. Diese Anweisungen fallen weg, falls kei
ar << MemoryStruct->Inputs;
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sourcen-Handle auf die Ressourcen
ie Ressourcen des Hauptprogramms
det werden, kénnen beide Anweisungen

le();

auf die Ressourcen zugreifen.

der DLL gesetzt wurde, muss dies nun
ren zwei Anweisungen geldscht wurden,

an.
die Ports verschoben haben, miissen
tellt und gezeichnet.

ibung des Blockes definiert werden.
dem Block positioniert. SizeOfBlock

CSize SizeOfBlock, void* pDataMemory)
ndétig, da es sich um einen

truktur vorhanden ist.

Version nur einzeilige Texte
= 2, falls der Wert der Variable

ke des Textes relativ zur linken

der Datenstruktur (falls notwendig)

Dazu muss hier angegeben werden,

sk geschrieben werden sollen. Dabei ist
enfolge gelesen werden mussen, wie sie
Uglich der Archivierungsfunktion finden
chive.

ndétig, da es sich um einen

truktur vorhanden ist.

e ins Archiv geschrieben werden
ne Datenstruktur vorhanden ist.
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}
I

/I Hier muss NULL zuriickgegeben werden.

return(NULL);

else

{ - .
/I Falls Serialize laden will
/I Hier wird Speicher fur die neue Datenstruktur r
void * pData = new Data;
/I Die Datenstruktur wird lesbar gemacht. Dies ist
I/l void-Zeiger handelt.
/I Diese Linie muss geldscht werden, falls keine S
Data* MemoryStruct = (Data*)pData;
/I Geben Sie nun die einzelnen Variablen an, welch
/I sollen. Diese Anweisungen fallen weg, falls kei
/I Die Anzahl der Variablen muss die gleiche sein
/I die Reihenfolge zu beachten.
ar >> MemoryStruct->Plus >> MemoryStruct->Minus;
/I Hier muss der Zeiger auf die neu erstellte Date
return(pData);
/I Falls keine Datenstruktur vorhanden ist, kdnnen
/I durch return(NULL) ersetzt werden.

}

// Diese Funktion wird jedesmal aufgerufen, wenn de
/I muss. Der Programmierer kann hier Linien zeichne
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eserviert.

notig, da es sich um einen

truktur vorhanden ist.

e vom Archiv gelesen werden
ne Datenstruktur vorhanden ist.
wie beim Speichern. Zudem ist

nstruktur zuriickgegeben werden.

die letzten vier Anweisungen

r Innenbereich neu gezeichnet werden
n oder Texte ausgeben.

extern "C" __declspec(dllexport)
void Draw(CRect PosAndSize, CDC* pDC)
{
/I Hier kann der Block noch zeichnerisch ausgeschm Uickt und beschriftet werden.
/I Beispiel: Plus
int iGrid = PosAndSize.Width() / 12;
LOGPEN logPen;
pDC->GetCurrentPen()->GetLogPen(&logPen);
pDC->MoveTo (CPoint(PosAndSize.left+2*iGrid, PosA ndSize.top+3*iGrid));
pDC->LineTo (CPoint(PosAndSize.left+4*iGrid, PosA ndSize.top+3*iGrid));
pDC->SetPixel(CPoint(PosAndSize.left+4*iGrid, PosA ndSize.top+3*iGrid),
logPen.lopnColor);
pDC->MoveTo (CPoint(PosAndSize.left+3*iGrid, PosA ndSize.top+2*iGrid));
pDC->LineTo (CPoint(PosAndSize.left+3*iGrid, PosA ndSize.top+4*iGrid));
pDC->SetPixel(CPoint(PosAndSize.left+3*Grid, PosA ndSize.top+4*iGrid),
logPen.lopnColor);
}
I
,//$<</
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11 EinfUhrungsbeispiele

Zum Kennenlernen der Funktionen von DigiSim sind hier zwei Beispiele gegeben. Das erste soll die
Grundfunktionen von DigiSim veranschaulichen und das zweite soll zeigen, wie mit DigiSim

Multiratensysteme entwickelt und gepruft werden kénnen.

11.1 Butterworth-Tiefpassfilter

Als erstes Einfiihrungsbeispiel soll hier nun ein impulsinvariantes Butterworth-Tiefpassfilter dritter
Ordnung mit Gleichstromubertragungsfaktor 1 in Parallelform entworfen werden. Die Ausgabe soll in
eine Wave-Datei erfolgen. Die Grenzfrequenz soll 4.41kHz betragen. Die Taktfrequenz betragt

44.1kHz. Ein solches IIR-Filter hat die z-Ubertragungsfunktion von

- 1+ 0843xz* 1

H(2) = 0.6283x +
(2) 1- 12527 + 0533522 @ 1- 05335 2°

Auf die Herleitung wird hier verzichtet. Nun soll diese Ubertragungsfunktion in DigiSim simuliert und

Uberprift werden:
1. Starten Sie DigiSim.

2. Suchen Sie den Sum Block aus der Function-Library und wahlen Sie ihn an. Die Librarys finden

Sie auf der linken Seite in der Baumansicht.

3. Verschieben Sie die Maus in das leere Schema. Der Umriss des Sum-Blockes sollte erscheinen.
Klicken Sie auf die Stelle, an welcher der Block plaziert werden soll. Jetzt kdnnten Sie noch mehr
solche Bldcke plazieren. Klicken Sie nun aber auf der rechte Maustaste. Der Befehl wird

abgewahlt.

S
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4. Mit einem Doppelklick auf den Block 6ffnet sich das Dialogfeld Sum:

Sum

Positive nputs: |1 ::I[EI..S]

Megative Inputs: |1 3: [0.3) Cancel |

Hier kdnnen Sie eingeben, wie viele positive und negative Eingange dieser Block haben soll.
Wahlen Sie und schliessen Sie dann die Box mit Ok. Der Block zeigt oben die positive Eingange
und unten die negativen. Zwischen den positiven und negativen Eingdngen liegt zur

Veranschaulichung ein Zwischenraum.

5. Plazieren Sie nun alle benétigten Blocke so, wie es auf dem Schema unten gezeigt ist. Sie
brauchen die Blocke Sum, Memory, Gain, Dirac und WaveOut. Falls Ihnen die Anzeige zu gross
oder zu klein ist, kdnnen Sie die Zoomfunktion anwenden. Aus dem Menu View kénnen Sie Zoom
In oder Zoom Out wahlen. Ebenso kdnnen Sie die Lupe aus der Werkzeugleiste anwahlen und
dann mit einem Klick auf das Schema hereinzoomen und bei zuséatzlichem Druck auf die Shift-
Taste herauszoomen. Sie kénnen Bldcke rotieren oder spiegeln, indem Sie sie zuerst markieren

und dann die entsprechende Funktion aus dem Meni anwahlen.

6. Ziehen Sie nun die Verbindungen zwischen den einzelnen Bldcken. Wahlen Sie dazu Wire aus
dem Menl Draw oder klicken Sie das Draw Wire Symbol aus der Werkzeugleiste an. Klicken Sie
nun auf die Stelle, an der eine Linie beginnen soll. Wenn Sie auf die linke Maustaste klicken,
kénnen Sie neue Eckpunkte definieren. Die Linie wird erst abgeschlossen, wenn ein Port oder
eine andere Linie angeklickt wird. Andernfalls muss die Linie mit einem Doppelklick beendet

werden.

7. Sie kénnen schon gezeichnete Schemateile verschieben, indem Sie den gewlnschten Bereich
zuerst selektieren, dann auf eine selektierte Stelle klicken und die Maustaste dabei gedruckt
halten. Nun kdnnen Sie das zuvor Selektierte an eine andere Stelle verschieben. Wird die

Maustaste losgelassen, werden die Teile neu plaziert.

S
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8. Stellen Sie nun die Parameter aller Blocke wie gezeigt ein. Mit einem Doppelklick auf den Block
lasst sich das Dialogfeld (falls vorhanden) 6ffnen. Sie kdnnen mit Hilfe einer Standard File

Dialogbox den Namen fiir die Wavedatei des WaveOut Blocks eingeben.

Speichemnunter —@E|
Speichern jn:lg Ms-dos_E [C:] j ﬁl ser EE

Doz

Eigene Dateien
Games
Programme
Temp
Windows

[ ateinarne: IDutput.wav Speichern

D ateityp: IWave File [* wuav] j Abbrechen |

9. Stellen Sie die Simulationsparameter wie unten gezeigt ein. Wahlen Sie dazu entweder Parameter
aus dem Meni Simulation oder klicken Sie das Simulation parameters Symbol aus der

Werkzeugleiste an. Wenn Sie mit den Einstellungen fertig sind, driicken Sie Ok.

Simulation Parameter [ x|
Simulation Tirne: ID.EID1 4
bl i W alue: |2
Sample Rate
' 44100 Hz
™ 22080 Hz
" other: ID Hz
Caticel |

Bei Ausgaben in eine Wavedatei muss als Abtastfrequenz 44.1kHz gewahlt werden, da die

Wavedatei auch auf diesen Wert normiert ist.

S
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10. Das Schema sollte nun ungefahr so aussehen:

Bi Bw-Tp 3.01d dig
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=1 E3

+/f_
b
d —
L B ]
Gain = 05335 ]
Zain = 0.6283 Wi awe Cut: Dutputiwaw
+ -
H—N
Lrirac
Amplitude = 1,000
zain = 0.8432
L +/_ — =1
3ain =125 % ain = 0.5335
+ —
4] M
11. Speichern Sie das Schema unter einem geeigneten Namen ab.
,//$<€/
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12.
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Nun konnen Sie die Simulation starten. Wéhlen Sie dazu entweder Start aus dem Meni
Simulation oder klicken Sie das Start simulation Symbol aus der Werkzeugleiste an. Nun wird die
Stossantwort simuliert. Wenn die Simulation beendet ist, kénnen Sie das Ergebnis mit einem

normalen Wave-Editor anschauen. Das Ergebnis sollte wie folgt aussehen:

T U U U T E T
0.0004 00002 (IS 00005
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11.2 Sprachverschleierung mit Mehrratensystem

In diesem Beispiel geht es nun darum, eine etwas komplizierter Anwendung zu entwickeln. Wir
mdochten eine Sprachverschleierung mit einem Mehrratensystem entwerfen. Dazu missen Sie zuerst
einmal das Schema gemass untenstehender Abbildung zeichnen. Als Filterblécke verwenden Sie bitte

die FIR-Blocke und die Summierer durfen nun positive Eingange aufweisen:

E Sprach-Yerschleierung.dig =
-
FIR +
FIR N + N HP Factor=2
HP Factor = 2 Al N . Sorambler
i Wildth = B4
R i Factor= 2 —
H—
Mawveln: Speech.waw FIF N + ol |
Al ¥ o AR Factor= 2
TP Factor = 2 LS N A n
TR Factor = 2
™ FIR =3
. . o
Factor=2  HPF Gain= 2 e L FIR 5 ) |
Descrambler U N AL N = o Factor = 2 HP Gain = 2
idth = 64
= 4 Factor = 2 iz Gain = 2 o i A e]
B—— + FIR = =
E—rt [ — D_L rave Out: Output waw
= e +/ T FIR =
Factor = 2 HP Gain = 2 / N B o ol
i o Al o = N Factor = 2 TR Gain = 2
Factor=2 TP Gain = 2 =
Kl | 1

Ist das Schema fertig gezeichnet, mussen die Attribute der einzelnen Blocke gesetzt werden. Als
Eingang kann eine beliebige Wavedatei gewahlt werden. Fir die Ausgangsdatei kann ein beliebiger
Name gewahlt werden. Alle Gain-Blécke erhalten den Verstarkungsfaktor 2. Der Faktor der Up- und
Downsampler muss ebenfalls auf zwei eingestellt werden. Die Breite der Scramblersegmente missen

bei Scrambler und Descrambler je auf 64 gesetzt werden.

S
W’ DIGISIM 228 - 21.07.2006



Diplomarbeit in Digitaler Signalverarbeitung

Fur die FIR-Filterblocke kdnnen Sie die Koeffizienten direkt aus MatLab bernehmen. Starten Sie dazu

Matlab. Geben Sie nun nacheinander folgende Zeilen ein:

f=[0 0.45 0.55 1];
a=[1100]j

b=remez(24,f,a);
[H,w]=freqz(b,1,200);
plot(w/pi,20*log10(abs(H)))
save c:\templ\firtief.flt b -ascii

a=[0011];

b=remez(24,f,a);
[H,w]=freqz(b,1,200);
plot(w/pi,20*log10(abs(H)))
save c:\temp\firhoch.flt b -ascii

Die Anweisungen berechnen die Filterkoeffizienten fur ein FIR-Filter 24. Ordnung. Der obere Abschnitt
berechnet einen Tiefpass, der untere Abschnitt einen Hochpass. Die freqz und die plot Anweisungen
dienen nur zur Darstellung der Filteribertragungsfunktion mit MatLab. Die Werte vom f-Vektor geben
jeweils die Frequenzen an, bei welchen die Ubertragungsfunktion des Filters die Werte des a-Vektors
haben soll. Hier sind die Unterschiede zwischen dem Hoch- und dem Tiefpass erkennbar. Die
Frequenz 1 bezieht sich bei MatLab immer auf die halbe Abtastfrequenz. Die letzte Anweisung

speichert die Koeffizienten in der angegebenen Datei.

Wechseln Sie nun wieder zu DigiSim und doppelklicken Sie auf einen FIR-Block. Klicken Sie nun auf
‘Load coefficients from file..." und wéhlen Sie die zuvor erstellte Datei aus. Fur die Hochpéasse (mit HP
bezeichnet) sind die Koeffizienten aus der Datei firhoch.flt' und fur die Tiefpasse (mit TP bezeichnet)
die Koeffizienten aus der Datei ‘firtief.flit' zu laden. Die Koeffizienten sind nun in dem Editierfeld
enthalten. Driicken Sie Ok. Wiederholen Sie diesen Vorgang, bis alle Filter richtig gesetzt sind. Es
kénnen alle Filter mit den gleichen Hoch- oder Tiefpasskoeffizienten geladen werden, da die
Grenzfrequenz von der Taktfrequenz abhangig ist und somit bei allen Filtern bei der Mitte der

Taktfrequenz zu liegen kommt.

Der Sprachverschleierer funktioniert nun folgendermassen. Das Signal wird zuerst in ein jeweils gleich
grosses oberes und unteres Teilband aufgeteilt. Danach wird bei beiden so entstandenen Signalen die
Abtastrate zur Hélfte reduziert. Das Ganze wird nun mit beiden Teilbandsignalen nochmals wiederholt.
Der Scrambler mischt diese Teilbandsignale. Wie ein Multiplexer Gbernimmt er zuerst eine gewisse
Anzahl Samples des ersten Signales, dann vom zweiten Signal usw. Dabei gehen jedoch keine
Samples verloren, da der Scrambler am Ausgang mit der entsprechend hdheren Abtastfrequenz
arbeitet. Nun liegt das verschleierte Signal vor. Zur Wiedergewinnung des Originalsignales muss nun
der gesamte Vorgang in umgekehrter Richtung ausgefiihrt werden. Der Descrambler teilt das
verschleierte Signal nun wieder in die entsprechenden Teilbéander auf. Nach Abtastratenerhéhung und
Filterung muss das Signal nun noch mit dem gleichen Faktor multipliziert werden, wie die

Abtastfrequenz erhdht wurde. Dies ist notig, da bei einer Erhéhung der Abtastfrequenz das Signal im
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Spektrum gespiegelt wird, der nicht benétigt Teil des Signalspektrums herausgefiltert wird und somit
nur die Halfte des Signal tbrigbleibt. Die Teilbander werden nun so oft zusammengefiigt, wie sie am
Eingang aufgetrennt wurden. Bei unserem Beispiel geschieht dies je zweimal. Wie die Signale nun an
den einzelnen Stellen aussehen, kann nach der Simulation in der Probeansicht betrachtet werden.

Dazu kénnen an den gewinschten Stellen einfach Graphblécke plaziert und angeschlossen werden.

Zur Veranschaulichung sind in der folgenden Abbildung das Eingangs- und das Ausgangssignal mit
den dazugehorigen Spektren dargestellt. Das Signal ist aus drei Sinussignalen zusammengesetzt (3V,
1kHz / 2V, 2kHz / 1V, 3kHz):
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MDl:

MainFrame:

ChildFrame:

Handle:

Multi-Threading:

DLL:
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MDI steht fir Multiple Document Interface. Bei einem Programm, das dieses
Interface unterstitzt, ist es maglich, gleichzeitig mehrere Dokumente geoffnet zu
haben. Im Gegensatz zum Multiple Document Interface kann das Single Document

Interface nur ein Dokument ged6ffnet haben. DigiSim unterstitzt die MDI Struktur.

Bei einem Windows Programm umfasst das MainFrame die Umrandung des

Fensters, die Meniileiste, die Werkzeugleiste und das Systemmend.

Das ChildFrame ist die Umrandung des eigentlichen Dokuments. Ein Programm,

das die MDI Struktur unterstitzt, kann gleichzeitig mehrere ChildFrames haben.

Handles (englisch fur Griff, Henkel) dienen dazu, einen Zugriff auf ein Objekt zu

ermoglichen, wobei ein Handle einen Zeiger auf ein Objekt darstellt.

Threads (Faden) sind einzelne Programmpfade, die parallel ablaufen kénnen. Ein
Programm kann aus mehreren Threads bestehen. Rechenintensive Aufgaben
kénnen in einen eigenen Thread gelegt werden. Somit wird der Haupt-Thread (das
Hauptprogramm) nicht zu stark belastet oder blockiert. Wéare die Simulation bei
DigiSim nicht in einen eigenen Thread verlegt worden, ware das Hauptprogramm
wahrend einer langeren Simulation blockiert worden. Zum Beispiel hatte die

Fensterdarstellung in diesem Moment nicht mehr funktioniert

DLL steht fur Dynamic Link Library (dynamische Linkbibliotheken). DLLs sind
Bibliotheken, die wahrend der Laufzeit des Programms eingebunden werden
kénnen. Werden Funktionen in DLLs gespeichert, so kdnnen diese verandert
werden, ohne dass an dem Hauptprogramm gearbeitet werden muss. So muss nur
die DLL neu kompiliert werden. Es gibt zwei verschiedene Arten von DLLs. Zum

einen gibt es Erweiterungs-DLLs zum anderen gibt es regulére DLLs.

<~
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14 Ruckblick

DigiSim stellt in seiner nun 2. Version ein lauffahiges Programm dar, mit welchem es jetzt mdéglich ist,
mehr und weniger komplexe Aufgabenbereiche der digitalen Signalverarbeitung zu simulieren. In
dieser Version ist es bereits mdoglich, Systeme mit mehreren Taktraten zu simulieren. Die
Programmstruktur wurde, soweit es die Zeit erlaubte, gegeniber der ersten Version aus der
Semesterarbeit stark verbessert. Der Funktionsumfang wurde ebenfalls erweitert. Neu hinzugefiigt

wurden unter anderen folgende Funktionen:

Die Zoomfunktionen wurden erheblich verbessert. Neu hinzugekommen sind Fit (Zoom auf
editierten Bereich) und Entire Page (Zoom auf ganze Seite). Ausserdem kann der zu zoomende

Bereich mit einem Rahmen markiert werden.

Eine neue Ansicht wurde hinzugefugt, mit welcher die Signale der Simulation in Zeit- und
Frequenzbereich betrachtet werden kdnnen. Auch hier sind verschiedene Zoomfunktionen

integriert. Diese Ansicht erlaubt auch die Verwaltung der verschiedenen Graphdateien.
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Schlusswort

Lieber Leser

Dir ist beim aufmerksamen Durchlesen dieses Dokumentes sicher aufgefallen, dass es sich hier
keinesfalls um eine hochkonzentrierte DS-Arbeit handelt. Und so mag sich manch einer fragen, wieso
dieses Projekt nicht in der Informatik durchgefiihrt wurde. Den wirklichen DS-Anteil in dieser Arbeit

sieht man erst, wenn man das DigiSim-Programm richtig anwendet.

So stiirzten wir uns anfangs als Nicht-Informatikvertiefer mit voller Motivation und Ehrgeiz hinter diese
Aufgabe. Den Grossteil der Gesamtzeit verwendeten wir fir die sorgfaltige Analyse und das Design

(siehe Zeitplan). Denn spatestens wahrend der Implementierung mussten wir einmal mehr feststellen:

-Eine gute Analyse ist Gold wert!"

So konnten analysierte Funktionen und Klassen schnell und einfach programmiert werden, wahrend
die anderen nicht nur langer brauchten, sondern immer wieder abgeédndert und verbessert werden
mussten.

Den grossten Teil der Zeit nahm klar die Implementierung des Schemaeditors in Anspruch. Da viele
Teile nur mit Hilfe von MFC-Klassen oder mit dem steinzeitlichen API geldst werden konnten, stellte

uns Windows immer wieder Steine in den Weg und brachte uns 6fters an den Rand der Verzweiflung.

Schliesslich wurde das gesamte Programm durch seine Vielfaltigkeit und seinem Umfang recht
komplex. So bereitete uns bereits das Wiedereinarbeiten nach der kurzen Pause zwischen der
Semester- und der Diplomarbeit einiges an Anstrengung und des 6fteren mussten wir auch Teile aus
der Dokumentation nachlesen. Das nachtragliche Anwenden von DesignPatterns beim Mauskontroller
brachte dann aber sichtlich Auflockerung und ermdglichte das Kirzen von etlichen mehrfach
vorhandenen Programmzeilen. Doch kaum eine Struktur verbessert, sieht man bereits einen besseren

Weg, wie man das Problem hétte I6sen kdnnen.

Schliesslich hat das Programm in uns sehr viele neue Einsichten geweckt, sowohl auf der
objektorientierten Programmierung wie auch in der Windowsprogrammierung mit all seinen Fenstern
und Klassen und der Design Pattern Anwendung zur besseren
Programmstrukturierung.

So hoffen wir nun, dass sich unsere Muhe gelohnt hat und dieses

Programm in der Praxis Anwendung finden wird.
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