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1. Grundlagen

Eine physikalische Grof3e ist eine quantitativ bestimmbare Eigenschaft eines
physikalischen Objektes. Sie ist entweder direkt messbar (Messgrofie) oder kann aus
anderen Messgroflen berechnet werden (abgeleitete Grofie). Den Zusammenhang zwischen
physikalischen Grofen vermitteln physikalische Gesetze.

Unterscheidungsmerkmal zwischen gleichartigen physikalischen GroBen ist ihr
GroBlenwert oder Messwert, der als Produkt aus Zahlenwert (auch Maflzahl genannt) und
MaBeinheit angegeben wird. Unabhédngige Gréen bilden zusammen mit allen aus ithnen
ableitbaren Groflen ein Grofensystem.

Groflenart

Die Definition einer Grof3e erfordert die Angabe einer reproduzierbaren Messvorschrift.
Wenn die gleiche (oder eine dquivalente) Messvorschrift zur Definition verschiedener
Groflen genutzt werden kann, so bezeichnet man die Groflen als gleichartig.
AusschlieBlich innerhalb der gleichen Groflenart lassen sich GréBen sinnvoll quantitativ
vergleichen, addieren und subtrahieren.

Beispielsweise sind Breite, Hohe und Linge eines Quaders, Durchmesser eines Rohrs,
Wellenldnge usw. GroBen der GroBenart ,,.Linge®, da sie alle mit der gleichen
Messvorschrift gemessen werden konnen.

Groflenwert

Das Unterscheidungsmerkmal zwischen GroBen der gleichen GroBenart ist ihr
Groflenwert. Dieser beschreibt eine bestimmte Eigenschaft eines Objektes quantitativ und
erlaubt somit die Vergleichbarkeit von Objekten gleicher Eigenschaft.

Zahlenwert und Einheit

Die Bestimmung des Groflenwerts erfolgt technisch iiber den Vorgang einer Messung.
Hierbei wird das Verhiltnis des GroBenwerts zu dem Wert einer gleichartigen,
feststehenden und wohl definierten Vergleichsgrof3e ermittelt. Den VergleichsgroBenwert
bezeichnet man als Mafjeinheit oder kurz Einheit, den Quotienten aus den Werten der zu
quantifizierenden Grofle und der VergleichsgroBe als Zahlenwert oder Maf3zahl. Der
GroBenwert einer GroB3e kann dann als Produkt aus Zahlenwert und Einheit dargestellt
werden.

Die Bestimmung des Groenwerts erfolgt entweder durch eine direkte Messung oder aus
der Berechnung aus anderen Messgrof3en. Die Definition einer Einheit unterliegt der
menschlichen Willkiir. Theoretisch ist es ausreichend, eine einzige Einheit fiir eine
GroBenart zu definieren. Historisch bedingt haben sich aber héufig eine Vielzahl
verschiedener Einheiten fiir die gleiche GroBenart gebildet. Diese unterscheiden sich
lediglich um einen reinen Zahlenfaktor.
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Formel- und Einheitenzeichen

Einer physikalischen Gréf3e wird in mathematischen Gleichungen ein Schriftzeichen
zugeordnet, das man Formelzeichen nennt. Dieses ist grundsétzlich willkiirlich, jedoch
existieren eine Reihe von Konventionen (z.B. DIN 1304) zur Bezeichnung bestimmter
GroBen. Ublicherweise besteht ein Formelzeichen nur aus einem einzigen Buchstaben, der
zur weiteren Unterscheidung mit einem Index versehen werden kann.

Auch fiir Einheiten gibt es standardisierte Schriftzeichen, die Einheitenzeichen genannt
werden. Sie bestehen meistens aus einem oder mehreren lateinischen Buchstaben oder
seltener aus einem Sonderzeichen wie z.B. einem Gradzeichen.

Die Angabe des Grolenwerts erfolgt immer als Produkt aus Zahlenwert und Einheit.

Da der Zahlenwert von der gewihlten Malleinheit abhingt, ist die alleinige Darstellung des
Formelzeichens nicht eindeutig. Deshalb ist fiir die Beschriftung von Tabellen und
Koordinatenachsen die Darstellung ,,G/[G]* (z.B. ,,m/kg*) oder ,,G in [G]* (z.B. ,,m in kg*)
tiblich.

Formatierung

Die Formatierung ist durch DIN 1338 geregelt. Demnach wird das Formelzeichen kursiv
geschrieben, wihrend das Einheitenzeichen mit aufrechter Schrift geschrieben wird, um es
vom Formelzeichen zu unterscheiden. Beispielsweise bezeichnet ,,m‘ das Formelzeichen
fiir die GroBe ,,Masse® und ,,m‘ das Einheitenzeichen fiir die MaBeinheit , Meter.

Zwischen der Maf3zahl und dem Einheitenzeichen wird ein Leerzeichen geschrieben. Eine
Ausnahme von dieser Regel stellen die Gradzeichen dar, die ohne Zwischenraum direkt
hinter die Mal3zahl geschrieben werden (,,ein Winkel von 180°*), sofern keine weiteren
Einheitenzeichen folgen (,,die Auentemperatur betragt 23 °C*).

Fehlerbehaftete GroBen

Bei fehlerbehafteten Grofenwerten wird der Zahlenwert mit seiner Messunsicherheit
angegeben, meistens in Form des mittleren Fehlers oder manchmal — falls bekannt — des
Maximalfehlers. Das Kenntlichmachen geschieht meistens durch ein ,,+* nach dem
fehlerbehafteten Zahlenwert, gefolgt von dem Fehlerwert (wobei Klammern erforderlich
sind, sofern eine Einheit folgt, damit diese sich auf beide Werte bezieht).

P =(12,34 £ 0,23) mW*
Die Anzahl der anzugebenden unsicheren Dezimalstellen des Zahlenwerts richtet sich nach
dem Fehlerwert. Beginnt dieser mit einer 1 oder 2, so werden zwei Stellen notiert,

ansonsten nur eine. Gegebenenfalls ist der Zahlenwert zu runden.

Nicht uniiblich ist auch die Angabe der Messunsicherheit als Verhéltniszahl, z.B. in
Prozent.
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Auflosung

Handelt es sich bei Groenwerten nicht um Messgrofen, sondern um Einstellparameter, so
konnen diese nicht beliebig genau vorgenommen werden. In diesem Fall spricht man eher
von einer Einstellgenauigkeit bzw. Auflosung des Groenwerts. Hat man den Parameter
gemil seiner Auflosung eingestellt, so geschieht dies zusétzlich nur mit einer gewissen
Genauigkeit. Fiir Einstellparameter miisste also sowohl deren Auflosung als auch deren
Genauigkeit beriicksichtigt werden. Die Auflosung eines Einstellparameters ist aber immer
,»grober* als die Genauigkeit. Es macht ja keinen Sinn, einen Einstellwert mit einer
Auflosung von ,,0.001 Volt* anzubieten, wenn der Wert dann tatsdchlich im Gerét nur mit
einer Genauigkeit von ,,0.1 Volt“ eingestellt wird. Im Grunde liegt also sowohl bei der
Auflosung als auch der Messunsicherhet derselbe Sachverhalt vor. Im Falle von
Einstellparameter sind die Werte ebenfalls mit einem Fehler — einer Einstellunsicherheit -
behaftet.

Bei der Anzahl der anzugebenden Dezimalstellen muss aber zwischen Mess- und
Einstellwerten unterschieden werden. Fiir Einstellparameter ist es nicht sinnvoll, mehr
Stellen wiederzugeben, als durch die Auflosung des Wertes vorgegeben ist. Ferner konnen
Einstellparameter von Benutzern eines Messgerites iiber ein Eingabefeld inkrementell in
Schritten veridndert werden. Die Schrittweite muss sich dabei nach der Auflosung der
Einstellwerte richten. Kann ein Parameter z.B. nur mit einer Genauigkeit von 0,25 Volt
eingestellt werden, ist ein Einstellwert von 2,1 Volt nicht moglich. Stattdessen sind nur
Werte moglich, die ganzzahlig durch 0,25 teilbar sind (z.B. 7,0 -> 7,25 -> 15,75 etc.).

Generell verfiigen Einstellparameter iiber einen maximalen und einen minimalen Wert. Die
Schrittweite gemil3 der Auflosung beginnt somit beim minimal moglichen Wert. Kann z.B.
eine Spannung nur im Bereich -4 V bis +5 V mit einer Auflosung von 1,5 V eingestellt
werden, sind lediglich die Werte -4,0 -2,5 -1,0 0,5 2,0 3,5 und 5,0 moglich.

Verkniipfung zwischen physikalischen Grofien

GroBengleichungen

Die Darstellung von Naturgesetzen und technischen Zusammenhéngen in mathematischen
Gleichungen nennt man Groengleichungen. Die Formelzeichen einer GroBengleichung
haben die Bedeutung physikalischer Groflen, sofern sie nicht als Symbole fiir
mathematische Funktionen oder Operatoren gemeint sind. Groengleichungen gelten
unabhingig von der Wahl der Einheiten.

GroBengleichungen verkniipfen verschiedene physikalische Groflen und deren
GroBenwerte. Zur Auswertung muss man die Formelzeichen durch das Produkt aus
Zahlenwert und Einheit ersetzen. Die verwendeten Einheiten sind dabei unerheblich. Die
GroBenart muss auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens jedoch iibereinstimmen, damit
die Gleichung physikalisch sinnvoll ist.

Beispiele:

F=ma.......... Kraft = Masse * Beschleunigung
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P=UIl........ Leistung = Spannung * Stromstirke
R=U/M....... Widerstand = Spannung / Stromstirke
U=RI......... Spannung = Widerstand * Stromstirke

P=R ... Leistung = (Stromstirke im Quadrat) * Widerstand
R=P/12...... Widerstand = Leistung / (Stromstidrke im Quadrat)
usw.

Rechenregeln

Fiir physikalische Gro8en sind nicht alle Rechenoperationen sinnvoll, die auch mit reinen
Zahlen moglich wiren. Es hat sich erwiesen, dass eine geringe Anzahl Rechenregeln
ausreicht, um alle bekannten Naturgeschehen zu beschreiben.

Addition und Subtraktion ist nur zwischen GroBen der gleichen Groenart moglich.

Multiplikation und Division sowohl von verschiedenen Groflen als auch mit reinen Zahlen
sind uneingeschrankt moglich. Héufig ist das Produkt bzw. der Quotient eine neue
physikalische Grée. Damit sind auch Potenzen mit ganzzahligen Exponenten erlaubt. Das
Ziehen der Quadratwurzel aus einer Grof3e ist nur dann moglich, wenn die GroBe sich als
Produkt zweier gleichartiger Grofen darstellen lisst.

Transzendente Funktionen wie ,,exp®, ,,log®, ,,sin®, ,,tanh*, usw. sind nur fiir reine Zahlen
definiert und damit nur bei dimensionslosen Gréen moglich. Unter diese dimensionslosen
GroBen fallen die logarithmischen VerhiéltnisgroBen wie Neper, Bel und Dezibel, wie sie
z.B. bei Angaben fiir Lautstidrken oder in der Nachrichtentechnik bei der Angabe fiir
Leistungen verwendet werden.

1.1. GroBen- und Einheitensysteme

GroBensysteme

Jedes Wissensgebiet der Technik und Naturwissenschaften wird durch einen beschrinkten
Satz an physikalischen GroBen beschrieben, die iiber Naturgesetze miteinander verkniipft
sind. Die zugrunde liegenden GroBen bilden ein Grofiensystem. Man teilt die Groflen
dieses Systems in Basisgrofien und abgeleitete Grofien. Der Unterschied liegt darin, dass
sich die abgeleiteten Groflen als Potenzprodukte der Basisgrof3en darstellen lassen,
withrend das bei den Basisgroen nicht moglich ist. Diese Einteilung ist weitgehend
willkiirlich und geschieht meistens aus praktischen Griinden. Die Anzahl der Basisgroen
bestimmt den Grad des GroBensystems. Beispielsweise ist das internationale
GrofBensystem mit seinen sieben Basisgroflen ein Grofiensystem siebten Grades

Einheitensysteme

Man benétigt fiir jede GroBe eine Einheit, um den GroBenwert angeben zu konnen. Daher
entspricht jedem Groflensystem ein Einheitensystem gleichen Grades, das sich analog aus
untrennbaren Basiseinheiten und weiter aufteilbare abgeleitete Einheiten zusammensetzt.
Die abgeleiteten Einheiten werden aus den Basiseinheiten durch Produkte von Potenzen
dargestellt, im Unterschied zu Grofensystemen jedoch eventuell ergéinzt durch einen
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Zahlenfaktor. Man bezeichnet das Einheitensystem als kohdrent (zusammenhéngend),
wenn alle Einheiten ohne diesen zusétzlichen Faktor gebildet werden kdnnen. In derartigen
Systemen konnen alle Groflengleichungen als Zahlenwertgleichungen aufgefasst und
dementsprechend schnell ausgewertet werden.

Das in fast allen Lindern der Welt benutzte internationale Einheitensystem (SI) ist ein
kohérentes Einheitensystem siebten Grades, das auf dem internationalen Gréfensystem
fuBlt. Das SI definiert zudem standardisierte Vorsitze fiir Maleinheiten. Allerdings sind die
so gebildeten Vielfachen oder Teile einer SI-Einheit selbst nicht Teil des eigentlichen
Einheitensystems, da dies der Kohédrenz widerspriche. Beispielsweise ist ein fiktives
Einheitensystem, das die Basiseinheiten Zentimeter (cm) und Sekunde (s) sowie die
abgeleitete Einheit Meter pro Sekunde (m/s) umfasst, nicht kohédrent: Wegen

1 m/s = 100 cm/s
bendtigt man einen Zahlenfaktor (100) bei der Bildung dieses Systems.

1.2. Besondere Grofien

Quotienten- und Verhiltnisgrofien

Der Quotient zweier Groflen ist eine neue Grofle. Eine solche Grofle bezeichnet man als
Verhdltnisgrofse, wenn die Ausgangsgréfen von der gleichen GroBenart sind, ansonsten als
Quotientengrofie.

VerhiltnisgroBen sind grundsitzlich dimensionslos. Der Name einer Verhéltnisgrof3e
beinhaltet meistens ein Adjektiv wie relativ oder normiert oder er endet auf -zahl oder -
wert. Beispiele sind die Reynoldszahl und der CW-Wert.

Verschiedene Verhiltnisgroflen gehoren nur in seltenen Fillen zur gleichen GroBenart.
Manchmal werden daher zur besseren Trennung bei der Angabe ihres GroBenwerts die
Einheitenzeichen nicht gekiirzt. Hiufig werden Verhiltnisgrofen in den Einheiten %, %o
oder ppm angegeben. Eine besondere Stellung haben Verhiltniseinheiten, wenn sie das
Verhiltnis gleicher Einheiten sind. Diese sind immer 1 und damit idempotent, d.h., sie
konnen beliebig oft mit sich selbst multipliziert werden, ohne ihren Wert zu dndern. Einige
idempotente Verhéltniseinheiten tragen besondere Namen, wie beispielsweise die
Winkeleinheit Radiant (rad). In kohirenten Einheitensystemen sind die
Verhiltniseinheiten immer 1, also idempotent.

Idempotente Verhiltniseinheiten sind deshalb interessant, weil man hier die Zahlenwerte
einfach multiplizieren kann. Sagt man, dass ein Anteil von 0,3 der Erdoberfldche
Landmassen sind und der Kontinent Asien einen Anteil von 0,3 der Landmasse darstellt,
kann man folgern, dass 0,09 der Erdoberfliche vom Kontinent Asien bedeckt sind, weil
wir hier die Einheit 1 haben, die idempotent ist. Im Gegensatz dazu sind Angaben in
Prozent nicht idempotent. Sagt man beispielsweise, dass 30 % der Erdoberfliche
Landmassen sind und der Kontinent Asien 30 % der Landmasse darstellt, kann man nicht
folgern, dass 900 % der Erdoberflache vom Kontinent Asien bedeckt sind, weil % nicht
idempotent ist, also %? nicht dasselbe wie % ist.
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In vielen technischen Bereichen sind die logarithmierten Verhdiltnisse von besonderem
Interesse. Derartige Gro3en werden als Pegel oder Maf3 bezeichnet. Wird bei der Bildung
der natiirliche Logarithmus verwendet, so kennzeichnet man dieses durch die Hilfseinheit
Neper (Np), ist es der dekadische Logarithmus, so nutzt man die Hilfseinheit Bel (B) bzw.
hiufiger ihr Zehntel, das Dezibel (dB).
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1.3. Logarithmische Einheiten

Das Bel (B) ist eine nach Alexander Graham Bell benannte HilfsmafBeinheit zur
Kennzeichnung von Pegeln und Mallen. Diese logarithmischen Gré8en finden ihre
Anwendung unter anderem in der Akustik (z. B. Schalldruckpegel, Schalldimm-Ma8), der
Hochfrequenztechnik als Teil der Nachrichtentechnik (z. B. SNR), der Tontechnik und der
Automatisierungstechnik. In der Praxis ist die Verwendung des zehnten Teils eines Bels
(Dezibel, Einheitenzeichen dB) iiblich.

Das Bel dient zur Kennzeichnung des dekadischen Logarithmus des Verhéltnisses zweier
gleichartiger Leistungs- bzw. Energiegroflen P, und P5:

L= (lg%) B=1U(lg%) dB

Fiir L ergibt sich z. B. der Wert ein Bel (B), wenn das Leistungsverhiltnis P, / P; = 10 ist.
Das gebriuchlichere Dezibel (dB) wird mit Hilfe des Einheitenvorsatzes ,,Dezi* (Symbol
,,d) gebildet:

1
1dB=—B
10

In linearen Systemen verhalten sich die Leistungs- bzw. Energiegrof3en P proportional zu

den Quadraten der einwirkenden Effektivwerte von FeldgroBen x (z. B. elektrische
Spannung, Schalldruck), d. h.

-~
P~

Soll von Feldgroen ausgehend ein Pegel oder MaB berechnet werden, steht dadurch das
Verhiltnis der Quadrate dieser Gréen und es gilt

P 52 ;
L=10lg 5 dB= 101g%§d]3: QDlg;—QdB
1 1 1

Zu beachten ist dabei, dass das Argument der Ig-Funktion eine dimensionslose Grofe sein
muss, d. h. die Gré8en P; und P, bzw. x; und x; stets die gleiche Einheit haben miissen.
Ein Beispiel fiir eine so definierte GroBe ist der Schalldruckpegel.

Umrechnung in die Einheit Neper

Dezibel und Neper stehen in einem festen linearen Verhiltnis zueinander:
L=20lg 22dB =n 2 Np
Iy £q

Durch Umstellen nach dB und Umrechnung der Logarithmenbasis folgt daraus:

In 2z N In10 1
P:n Np

= mopE - g0 P¥gese P OHERD
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Dezibel und Neper, Historische Enwicklung

Obwohl nicht das Bel bzw. Dezibel, sondern das Neper die zum Internationalen
Einheitensystem SI kohidrente Hilfsmafeinheit fiir logarithmische Verhéltnisgroen ist,
wird in der Praxis iiberwiegend das Dezibel verwendet. Das hat zum einen historische
Griinde: In den USA war bis 1923 als Einheit fiir das Dampfungsmalf einer
Fernsprechverbindung die HilfsmaBeinheit ,,Mile Standard Cable* (m.s.c.) in Verwendung.
Diese Einheit entspricht dem Dampfungsmal eines bestimmten Kabeltyps (,,19 gauge*)
bei einer Lange von einer englischen Meile und einer Frequenz von 800 Hz und
gleichzeitig der mittleren subjektiven Wahrnehmbarkeitsschwelle beim Vergleich von zwei
Lautstdrken. Letzteres trifft ebenfalls fiir das Dezibel zu. Deshalb ergaben sich bei
Verwendung des Dezibels in etwa die gleichen Zahlenwerte wie bei Verwendung von
,Mile Standard Cable* (1 m.s.c. = 0,9221 dB). Ein weiterer Grund fiir die bevorzugte
Verwendung des Dezibels ist, dass sich einfacher fassbare Zahlenwerte ergeben, so
entspricht z. B. die Verdoppelung der Leistung einer Anderung von etwa 3 dB, die
Verzehnfachung einer Anderung von 10 dB.

Verwendung mit anderen MaBeinheiten, Anhéngsel

So wie jede andere Mal3einheit kann das Bel bzw. Dezibel zusammen mit anderen
MaBeinheiten verwendet werden, wenn damit eine Grofle beschrieben wird, bei der ein
Pegel oder Mal3 durch Multiplikation oder Division mit einer anderen Grofe verkniipft
wird. Beispiele dafiir sind das Ddmpfungsmal einer Leitung in Dezibel pro Meter (dB/m)
oder der bezogene Schallleistungspegel in Dezibel pro Quadratmeter (dB/m?).

Obwohl es nach den fiir Groen geltenden Rechenregeln nicht korrekt ist, Anhingsel an
eine Einheit anzubringen, um Informationen iiber die Art der betrachteten Grofe
mitzuteilen, sind solche Anhédngsel beim Dezibel gebrauchlich. Wegen der Eindeutigkeit
und der moglichen Verwechslungsgefahr mit Einheitenprodukten (z. B. dBem statt dBm)
sind diese Informationen stets mit der Gro3e und nicht mit der Einheit zu verkniipfen. Die
geldufigsten Beispiele fiir dB-Anhingsel sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Einheit mit Bedeutung Empfohlene Schreibweisen (DIN, IEC, ISO)
Anhiingsel Hinweis an der Grofie Hinweis am
Einheitenzeichen
Spannungspegel mit der
dBu BezugsgroBe L,(re0,775V)=...dB | L,=...dB(0,775V)
/60092 - 0,001 W = 0,7746V
Spannungspegel mit der e - . o
dBV Bezugserdfe Ly(re1V) = ... dB Ly =...dB(V)
A-bewerteter Schalldruckpegel | Lpa(re 20 pPa) = ... dB L,=...dB(A)
dBA A-bewerteter . "o o /
Schallleistungspegel Lw’A(I'C lpV\) =...dB L“.- =...dB (A)

Leistungspegel mit der

dBm Bezugseribe 1 mW Lp(re1mW) = ... dB Lp=...dB(1mW)
Leistungspegel mit der 1 . 1 W

dBW Bezugsarofe 1 W Lp(re IW)=...dB Lp=...dB(1W)
Pegel der elektrischen

dBp Feldstirke mit der BezugsgroBe | Le(re 1pV/m)=...dB | Lg=... dB(1pV/m)

1 pV/m
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2. Das Klassenmodell

Das Subsystems ZSPhysVal der ZSQtLib ist eine C++ Klassenbibliothek, die den Umgang
mit physikalischen Werten erleichtern soll und dabei die in der Einfithrung beschriebenen
theoretischen Grundlagen beriicksichtigt.

2.1. Organisation der Einheiten in einem Objekt-Baum

Das Datenmodel physikalischer Einheiten soll die Unterteilung der Einheiten in die SI-
BasisgroBen, in Wissensgebiete, Einheitensysteme, den zugehorigen SI-Basiseinheiten und
den daraus abgeleiteten Einheiten widerspiegeln.

Die SI-Basisgroflen und Basiseinheiten sind:

Basisgrofe Formelzeichen Symbol fiir Basiseinheiten Einheitensymbol
Dimension

Linge L s, x, r, etc. L Meter m

Masse m M Kilogramm kg

Zeit t T Sekunde s

elektrische 1 1 Ampere A

Stromstirke

Absolute T 0 Kelvin K

Temperatur

Stoffmenge n N Mol mol

Lichtstiarke Iy J Candela cd
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Physikalische Einheiten lassen sich in acht Wissensgebiete unterteilen, fiir die die

nachfolgende Tabelle eine (unvollstindige) Ubersicht gibt:

Wissensgebiet | GroBenart Physikalische Grofe Formelzeichen | Dimension | SI-Einheit
Geometrie Winkel Ebener Winkel, apy, ... L Radiant (rad)
Drehwinkel 00, ..

Linge Linge l L Meter (m)
Linge Durchmesser dD L Meter (m)
Kinematik Zeit Zeit, Zeitspanne, Dauer | ¢ T Sekunde (s)
Zeit Periodendauer T, T T Sekunde (s)
Geschwindigkeit | Geschwindigkeit v, U, W, € L/T m/s
Beschleunigung | Beschleunigung a L/T* m/s”
Frequenz Frequenz Ly L/T Hertz (Hz)
Mechanik Masse Masse m M Kilogramm (kg)
Kraft Kraft F ML/T> Newton (N)
Kraft Reibung Fg ML/T> Newton (N)
Leistung Leistung P ML>T? Watt (W)
Thermodynamik | Temperatur Absolute Temperatur T (U Kelvin (K)
Energie Wirme, Wirmemenge | Q ML/T* Joule (J)
Energie thermische Energie E, ML/T> Joule (J)
Leistung Wiirmestrom Dy, D, 0 ML>T? Watt (W)
Elektrizitdt und | El Stromstérke El. Stromstirke 1 1 Ampere (A)
Magnetismus El. Spannung El. Spannung U MLYTT Volt (V)
El. Widerstand Ohmscher Widerstand R MLYTI? Ohm (Q)
Leistung Wirkleistung P MLYT? Watt (W)
Atomar und Stoffmenge Stoffmenge n N Mol (mol)
Molekular
Relative Masse Relative Atommasse A, 1 Eins
Kernphysik Aktivitit Aktivitit A 1/T Becquerel (Bq)
Zeit Halbwertszeit T, T Sekunde (s)
Fotometrie und | Lichtstéirke Lichtstirke ly J Candela (cd)
Optik
Linge Brennweite L Meter (m)

Ferner miissen noch die Quotienten- und Verhéltnisgro3en wie Prozentangaben
beriicksichtigt werden.
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Zur Verwaltung der Einheiten eignet sich eine Baumstruktur. Die Aste in dieser
Baumstruktur bilden die Wissensgebiete und die Einheitensysteme wieder, die Blitter
entsprechen den SI-Basisgroflen, den SI-Basiseinheiten und den daraus abgeleiteten
Einheiten. Um die Einheiten in einer Baumstruktur zu organisieren bietet sich die Klasse
CModelObjPool der ZS Systembibliothek an.

4 (3 Units
4 [ Sl-Baze
L8 Meter
&4 Kilogram
2% Second
£% Ampere
L8 Kelvin
&4 Mol
4% Candela
4 |} Ratio
28 PerMille
&% PerCent
4% PerOne
4 |3 Geornetry
4 |7 Length
¢4 Picometer
£ % Manometer
£ 4 Micrometer
28 Millimeter
¢4 Centimeter
£ % Dezimeter
£ 8 Meter
¢ % Kilometer
24 Inch
&% Foot
£4 Yard
S8 Mile
* % Mautical Mile
i) Angle
- |2) Electricity
- |53 Kinematics

&

Mit den bisherigen Informationen liee sich bereits ein erstes Klassendiagramm erstellen.
Um die Einheiten iiber das Object Pool Model verwalten zu kénnen, muss die
Einheitenklasse von QObject abgeleitet werden. Da QObject nur 8 Byte Speicher bendtigt,
ist das durchaus akzeptabel. Sowohl die SI-Basiseinheiten als auch Verhéltnisgro3en und
alle abgeleiteten Einheiten innerhalb der Einheitensysteme haben gemeinsame Attribute,
wie z.B. Symbol oder Namen. Deshalb wird eine Basisklasse CUnit definiert, deren
Eigenschaften sowohl die Klasse fiir die SI-Basiseinheiten, die Klasse fiir die
VerhiltnisgroBen und die Klasse fiir die abgeleiten Einheiten erben.

Abgeleitete Einheiten innerhalb einer Gro3enart werden innerhalb einer Klasse CPhysSize
organisiert, die — wie allerdings erst noch spiter genauer erldutert wird — noch weitere
Aufgaben als die bloBe Organisation der Einheiten einer Groenart iibernehmen wird. Es
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bietet sich an, fiir jede GroBenart — wie z.B. der elektrischen Leistung - eine von CPhysSize
abgeleitete Klasse zu erstellen. Diese abgeleiteten CPhysSize-Klassen sind aber nicht mehr
Bestandteil der ZSPhysVal Klassenbibliothek, denn in diesem Falle miissten ja Klassen fiir
alle GroBenarten implementiert und bereitgestellt werden. Dariiber hinaus miissten
innerhalb einer Grof3enart alle abgeleiteten Einheiten implementiert werden — aber wer
braucht schon gleichzeitig ,,Y okto-Meter* (=1* 10 m) und ,,Yotto-Meter* (=1* 10% m)
sowie ,,Yokto-Ampere (=1”‘10"24 A) und ,,Yotto-Ampere (=1>"1024 A) in ein und
derselben Applikation?

In der Regel wird nur eine kleine Teilmenge der Einheiten und Gréenarten innerhalb
einer Applikation verwendet werden. Deshalb ist es wohl eher sinnvoller, z.B. fiir jedes
Wissensgebiet eine eigene DII zu erstellen, in der nur die abgeleiteten Einheiten definiert
sind, die in der Applikation auch benotigt werden.

2.2. Umrechnungen zwischen Einheiten derselben Grofienart

Bislang wurde ein statisches Modell entworfen, mit dem sich die Einheiten in einer
hierarchisch gegliederten Baumstruktur organisieren lassen. Mit Hilfe des Model/View
Ansatzes von Qt 4 ist es damit moglich, mit relativ geringem Aufwand eine
Benutzeroberflidche zu realisieren, mit der man durch die Einheiten-Konfiguration
,browsen* kann, um so die Konfiguration der Einheiten zu priifen.

Doch die eigentliche Funktionalitit fehlt noch. Der Anwendungsfall, einen Grolenwert der
Einheit A in den entsprechenden Gré3enwert der Einheit B zu konvertieren, wurde bisher
noch nicht beriicksichtigt.

Um eine Einheit in eine andere Einheit derselben Gro3enart umzurechnen, wiirde es
ausreichen, fiir jede von der SI-Einheit abgeleitete Einheit zwei Umrechnungsfunktionen
bereitzustellen: eine Funktion, mit der die abgeleitete Einheit in die SI-Einheit der
GroBenart umgerechnet wird und eine Funktion, mit der die SI-Einheit in die abgeleitete
Einheit umgerechnet wird. Um auf diese Weise z.B. Millimeter in Inch umzurechnen,
wiirde iiber die FctConvertIntoSI Umrechnungsfunktion der Einheit Millimeter der Wert
zunéchst in Meter umgerechnet und anschlieBend wiirde iiber die FctConvertFromSI
Umrechnungsfunktion der Einheit Inch der Wert in Meter in die Einheit Inch umgerechnet.

1 347 N 8 mm FetConvertIntoSI q 1 N 347 8 m FctConvertFromSl| 5 3 ,063 1[1

A

Damit wiren allerdings immer zwei Rechenschritte notwendig. Bei Grofenarten mit nur
linearen Einheiten, in denen die Einheiten mit reinen Multiplikationen umgerechnet
werden konnen, mag dies durchaus akzeptabel sein. Bei Grofenarten, die aber auch
logarithmische Einheiten umfassen, wire diese Vorgehensweise bei der Umrechnung von
einer logarithmischen Einheit (z.B. ,,dBm®) in eine andere logarithmische Einheit (z.B.
,,dbuW*) ineffizient. Hier miisste ein Wert in ,,dBm* {iber eine Exponentialfunktion
zunéchst in die SI-Einheit Watt umgerechnet werden, um anschlieend iiber eine
Logarithmusfunktion in die Einheit ,,dBuW* umgerechnet zu werden. Da sich die beiden
logarithmischen Einheiten aber lediglich durch einen konstanten Summenwert
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unterscheiden, wire es weit sinnvoller, den Wert in ,,dBm* unmittelbar in ,,dBuW* zu
konvertieren.

Aus diesem Grund wird ein Modell fiir die Umrechnung der Einheiten innerhalb einer
GroBenart gewdhlt, in der fiir jede Einheit eine Umrechnungsfunktion in jede andere
Einheit derselben Grofenart definiert wird. Hierzu muss jede Einheit eine Tabelle mit
Umrechnungsfunktionen besitzen, die so viele Elemente erhilt, wie Einheiten innerhalb
der GroBenart definiert sind. Bei der Definition der Einheiten werden nur die Parameter
mit angegeben, die notwendig sind, um die Einheit einer bestimmten Grofenart
zuzuweisen, die Einheit innerhalb der Groenart eindeutig zu identifizieren, sie als lineare
oder logarithmische Einheit auszuweisen und um sowohl die FctConvertIntoSI- als auch
die FctConvertFromSI-Umrechnungsfunktion bestimmen zu konnen. Wurden alle
Einheiten einer Groflenart angelegt, kann eine Initialisierungsmethode der Klasse
CPhysSize automatisch alle direkten Umrechnungsfunktionen zwischen den Einheiten der
GroBenart ermitteln und in die Konvertierungs-Tabellen der Einheiten eintragen.

Zur Festlegung einer Umrechnungsfunktion muss eine geeignete Struktur gewihlt werden,
mit der es moglich ist:

Eine lineare Einheit in eine andere lineare Einheit umzurechnen (z.B. mW -> uW)
Eine lineare Einheit in eine logarithmische Einheit umzurechnen (z.B. mW -> dBuW)
Eine logarithmische Einheit in eine lineare Einheit umzurechnen (z.B. dBm -> uW)

Eine logarithmische Einheit in eine andere logarithmische Einheit umzurechnen (z.B.
dBm ->dBuW)

Wie nachfolgende Erlduterungen noch zeigen werden (und ein guter Mathematiker
vielleicht auch herleiten kann), lassen sich iiber drei Arten von Funktionen mit jeweils
zwel Freiheitsgraden alle Einheiten innerhalb einer GroBenart umrechnen. Diese drei
Funktionstypen sind:

1. Lineare Geradengleichung: y=mx +t
2. Logarithmusfunktion: y = m*log;o(x) + t
3. Exponentialfunktion: y = 10+

Damit die Umrechnungsfunktion noch eindeutig der Quell- und der Ziel-Einheit
zugeordnet werden kann, zwischen denen umzurechnen ist, werden in die Struktur
zusitzliche Referenzen auf diese beiden Einheiten mit aufgenommen. Ferner wollen wir
fiir Debugging und Dokumentationszwecke noch einen String mit aufnehmen, der die
Umrechnungsfunktion in leicht lesbarer, mathematischer Form wiedergibt.

In nachfolgenden Ausfiihrungen werden die direkten Umrechnungsfunktionen zwischen
Einheiten derselben Groenart hergeleitet und in eine Form mit zwei konstanten Werten
fiir ,,m* und ,,t* gebracht.
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Umrechnung zwischen linearen Einheiten

Lineare Einheiten lassen sich durch eine einfache Multiplikation in und aus der SI-Einheit
umrechnen.

FctConvertIntoSI FctConvertFromSI

Ys1 = MgrcinioSI * XSrc ¥YDst = MpgtFromSI * Xs1

1. Src Into SI

Ys1 = MgrcinioSI * XSrc

2. Dst From SI

YDst = MpgtFromSI * Xs1

3. (Din(2)

YDst = MpgiFromSI * (ercIntOSI * XSrc)

4. Umformen in Geradengleichung v = mx + t

YDst = MRes * XSre

Fctge.s =Lin
MRes = MpPgtFromSI 8 MSrcintoSI
tRes =0

Umrechnung einer linearen in eine logarithmische Einheit

Eine lineare Einheit ldsst sich durch eine einfache Multiplikation in die SI-Einheit
umrechnen. Um die SI-Einheit in die logarithmische Einheit zu iiberfiihren, muss eine
Logartihmusfunktion angewendet werden:

L/B = lOglo(P/PRel) bzw.
L/dB = 10*log;o(P/Pge1)

Ausgehend von Feldgrofen ergibt sich das Pegelmal zu:

L/B = 2*logjo(X/Xge1) bzw.
L/dB = 20*10g10(X/XReI)

Prei und xg¢ sind die BezugsgréBen, die durch das ,,Anhiingsel* an die Einheit (z.B. ,,m*
bei ,,dBm* fiir Pret = ImW, ,,u’ bei ,,dBu* fiir xge = V(6OOQ*0,001W) ~0,7746 V)
festgelegt werden.

Um einen Wert P aus der SI-Einheit Watt in dBm mit der Bezugsgrofie Pre = 1,0 mW
umzurechnen, wire folgende Rechenoperation notwendig:
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L/dBm = 10¥log;o( (P/W) / ImW) = 10¥logo(10°*P) = 10*log;o(P) + 10*log;0(10%)
L/dBm = 10*1og;o(P) + 30,0

Oder anders ausgedriickt:
YDst = Mpgrromst * 10g10(Xs1) + tostFromsi
mit:

MpstFromSI = 10
tpstFromst = 1 O*log 1 O(PRel)

Damit haben wir also folgende zwei Umrechnungsfunktionen zu beriicksichtigen:

FctConvertIntoSI FctConvertFromSI

Ys1 = MgrcintoST * Xsre YDst = MpDstFromSI * 10g10(XSI) + tDstFroms1

1. Src Into SI

¥s1 = Mseineost * Xsre

2. Dst From SI

YDst = MpgEromst * 10g10(Xs1) + tpgFromst

3. (1)in(2)

YDst = IMDstFromSI * 10g 1O(InSrcIntoSI * XSrc) + tDstFromSI

4. Umformen in Logarithmus-Funktion mit y = m*log;o(x) + t

YDst = IMDstFromSI * 10g 1O(XSrc) + IMpPstFromSI * 10glo(n‘lSrcIntoSI) + tDstFromSI

Fctges = Log
MRes = MpstFromSI
tRes = MpsiFromSI * 10glO(InSrcIntoSI) + tDstFromSI
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Umrechnung einer logarithmischen in eine lineare Einheit

Eine lineare Einheit ldsst sich durch einfache Multiplikation aus der SI-Einheit umrechnen.
Um eine logarithmische Einheit in die SI-Einheit zu iiberfithren, muss die Umkehrfunktion
der Logarithmusfunktion — also die Exponentialfunktion - angewendet werden:

Da die Umrechnungsfunktion FctConvertFromSlI fiir logarithmische Einheiten in der Form

YDst = MpgtFromSI * lOglO(XSI) + tDstFromSI

festgelegt wurde, lautet die Umrechnungsfunktion fiir FctConvertIntoSI Unit wie folgt:

X/SI _ 10((ySrc — tSrcFromSI) / mSrcFromSI)

Fetios: = Exp
MyntoSI = MpstFromSI
tIntoSI = 'tDstFromSI

Damit haben wir also folgende zwei Umrechnungsfunktionen zu beriicksichtigen:

FctConvertIntoSI FctConvertFromSI

_ ((xSrc + tSrcIntoST) 7/ mSrcIntoST) _
y/si=10 ¥Dst = MpgtFromst * Xs1

Anmerkung: Innerhalb FctConvertintoSI ist der Operand tg;cmmios1 negativ, damit ist die
anzuwendende Funktion ,,+

1. Src Into SI

y/SI _ 10((xSrc + tSrcIntoSI) / mSrcIntoSI)

2. Dst From SI

YDst = MpgtFromSI * Xs1

3. (in(2)

Vst = MpgeFroms| * 10((xSrc + tSrcIntoSI) / mSrcIntoSI)
st — stFrom

4. Umformen in Exponential-Funktion mit y = 10‘**9/m

da  a*10° = 10"80@= 10" = 10110 fo)0t

Vst = 1 O( log10(mDstFromSI) + (xSrc + tSrcIntoSI) / mSrcIntoSI) )

st —

Vst = 10( log10(mDstFromSI) + xSrc/ mSrcIntoSI + tSrcIntoSI/mSrcIntoSI )
st —

Vst = 1 O( (xSrc + mSrcIntoSI*log10(mDstFromSI) + tSrcIntoSI) / mSrcIntoSI )
st —

Fetres = Exp

MRes = MSrcIntoSI

tRes =M *logo(mps )+t

Res SrcIntoSI glO DstFromS1 SrcIntoSI

21.04.2009 ZSPhysVal.doc Seite 19 von 137



ZeusSoft, Ing. Biiro Bauer

Klassenbibliothek ZSPhysVal

Umrechnung zwischen logarithmischen Einheiten

Die Umrechnungsfunktionen FctConvertlntoSI und FctConvertFromSI wurden fiir
logarithmische Einheiten bereits wie folgt hergeleitet:

FctConvertIntoSI

FctConvertFromSI

y /SI _ 10((xSrc + tSrcIntoST) 7 mSrcIntoSI)

YDst = MpsiFromst ** 10g10(Xs1) + tpsiFromst

Anmerkung: Innerhalb FctConvertintoSI ist der Operand tg;cmios1 negativ, damit ist die
anzuwendende Funktion ,,+

5. Src Into SI

y/SI _ 10((xSrc + tSrcIntoSI) / mSrcIntoSI)

6. Dst From SI

YDst = MpgiFromSI * loglO(XSI) + tDstFromSI

7. (Din (2)

YDst = MpgtFromSI * lOglO(

10((xSrc+tSrcIntoSI)/ercIntoSI)) + tD FromsI
stkrom

8. Umformen in Geradengleichung mity = mx + t

da: log1o(10%) = x

folgt:

YDst = MpgiFromsSI * (XSrc + tSrcIntoSI) / MS cntoSI + tDstFromSI
YDst = MpgtFromSYMSreintost * Xsre + (MDsiFroms/Msreintost) * tsremtost + tDstFromsT

FCtReS =Lin

MRes = MpstFromSI / MgrcIntoSI

tRes = IMpstFromSI / MSrcIntoSI * tSrcIntoSI + tDstFromSI
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2.3. Umrechnungen zwischen Einheiten unterschiedlicher Groflenarten

Ein weiterer, hdaufiger Anwendungsfall ist die direkte Umrechnung einer physikalischen
GroBe einer GroBenart in eine physikalische Grof3e einer anderen GroBenart. So will man
sich z.B. in der Nachrichtentechnik einen Leistungspegel in ,,dBm‘ hidufig auch in ,,Volt*
bzw. ,,dBV* oder ,,dBuV* anzeigen lassen. Dies ist dann moglich, wenn man sich sog.
Referenzwerte bedient. So wire z.B. in der Hochfrequenztechnik der Referenzwert der
Widerstand 50 Q.

Betrachtet man die Dimensionen der abgeleiteten Einheiten, so wird man sehen, dass man
aus den Dimensionen unmittelbar die Umrechnungsfunktionen ableiten konnte. Hierzu
noch einmal ein Auszug aus der Tabelle mit der Unterteilung der physikalischen Einheiten
in Wissensgebiete:

Wissensgebiet GroBenart Physikalische Grofie Formelzeichen | Dimension | SI-Einheit

Elektrizitdt und | El Stromstérke El. Stromstirke 1 1 Ampere (A)

Magnetismus El. Spannung El Spannung U MLYTT! Volt (V)
El. Widerstand | Ohmscher Widerstand | R ML%/T’I* Ohm (Q)
Leistung Wirkleistung P ML*/T? Watt (W)

Da U = ML?(T3I) und P = ML¥T? folgt U = P/
Da R = ML?/(T3I2) und P = MLT3 folgt R = P/I2 bzw. I = V(P/R)
Somit folgt: U = P/(P/R) = V(P*R)

Rein theoretisch konnte man also einen ausgefeilten Algorithmus implementieren, der
automatisch anhand der Dimensionen die Umrechnungsfunktion ermittelt, um die Leistung
P in die Spannung U mit Hilfe eines Referenzwiderstands R umzurechnen. Aber auch
wenn der Algorithmus noch so gut implementiert wére, wiirde man sich nicht tragbare
Laufzeit-EinbuBBen einhandeln, miisste man die Umrechnungsfunktion bei jeder
Konvertierung von neuem ermitteln. Das diirfte also nur einmal geschehen -
sinnvollerweise wihrend der Initialisierungsphase des Systems. Aber zu diesem Zeitpunkt
kann das System selbst nicht entscheiden, welche Umrechnungen zur Laufzeit benotigt
werden und es wire ein Unding, fiir jede theoretisch mogliche Umrechnung eine
entsprechende Funktion zu generieren.

Deshalb wurde hier ein anderer Weg beschritten. Betrachtet man obige Dimensions-
Gleichungen, so sind diese weit weniger geldufig, als das Ohmsche Gesetz oder die
Gleichung zur Berechnung der Leistung als Produkt aus Spannung und Strom:

R = U/I (damit gilt: U = RI bzw. I = U/R)
P = U*I (damit gilt: U = P/I bzw. I = P/U)

Ist nun R bekannt und muss U in Abhéngigkeit von P bestimmt werden, ist I = U/R in die
Gleichung U = P/I einzusetzen. Ist umgekehrt die Leistung P in Abhédngigkeit von U bei
bekanntem R zu berechnen, wire I = U/R in die Gleichung P = U*I einzusetzen:

U = P/(U/R) -> U2 = P*R -> U = V(P*R)
P =U2R
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Aber weder die Funktion U = \/(P*R) noch die Funktion P = U%/R konnte auf eine der drei
vordefinierten Funktionstypen Lin, Log oder Exp mit den Operanden m und t
umgewandelt werden. Um praktisch jede geldufige Einheitenumrechnung zu ermdoglichen,
konnte deshalb ein benutzerdefinierter Funktionstyp eingefiihrt werden, dessen Signatur
wie folgt aussehen konnte:

typedef double (*TFctConvertUserl) (
const CPhysUnité& i_physUnitSrc,

double i_fval,

const CPhysUnité& i_physUnitDst,
double m_fM,

double m_fT,
CPhysUnit* i_pPhysUnitRef,
double i_fvalRef );

Bei der Umsetzung des Anwendungsfalls ,,Umrechnung zwischen Einheiten
unterschiedlicher Grof3enart,, hat sich jedoch eine praktikablere Losung herauskristallisiert,
in der die vordefinierten Funktionstypen Lin, Log und Exp um weitere Funktionstypen
ergédnzt wurden, die gleichzeitig mathematische Berechnungsvorschriften enthalten und
auBerdem ein weiterer Freiheitsgrad ,,k* eingefiihrt wurde. Es hat sich ndmlich gezeigt,
dass nur ein geringer Satz von Umrechnungsfunktionen notig ist, um Einheiten
unterschiedlicher GroBenarten umzurechnen und die anzuwendenden mathematischen
Gleichungen und Konstanten weitgehend automatisch ermittelt werden konnen.

Da die tatsdchlich implementierte Art und Weise der Definition der Umrechnungs-
Funktionen sich lediglich durch die Anwendung einer erweiterten Type Definition
gegeniiber dem Ansatz mit den benutzerdefinierten Funktionstypen unterscheidet sowie
einer zusitzlichen Variablen , k“, wird im Folgenden der Ansatz mit den
benutzerdefinierten Funktionstypen weiter erldutert. AuBBerdem bieten die
benutzerdefinierten Funktionstypen einen Freiheitsgrad, den wir uns auch noch fiir die
Zukunft offen halten wollen, wenn es darum gehen solle, ,,exotische Einheiten-
Umrechnungen vornehmen zu miissen.

Fiir unser Modell der physikalischen Einheiten wiirde ein benutzerdefinierter Funktionstyp
bedeuten, dass wir zusitzlich zu den Umrechnungs-Funktionen innerhalb der GroBenart
noch eine Tabelle fiir Umrechnungs-Funktionen in eine beliebige andere Grofenart
vorsehen miissen. Ein Automatismus fiir diese Umrechnungs-Funktionen konnte insofern
realisiert werden, als dass es ausreichend ist, Umrechnungs-Funktion zwischen den SI-
Einheiten der verschiedenen GroBenarten festzulegen, in die zu konvertieren ist. Sind
logarithmische Einheiten im Spiel, ist der Umweg iiber die SI-Einheit wiederum nicht
besonders effizient, so dass es sich empfiehlt, z.B. bei den Umrechnungen von dBW in
dBV oder dBuW in dBu jeweils direkte Umrechnungs-Funktionen zu implementieren und
den Einheiten zuzuweisen.

Anmerkung: Der Funktionstyp wurde bewusst mit ,,User1* festgelegt, um darauf
hinzuweisen, dass auch weitere Prototypen denkbar sind und implementiert werden
konnten, falls komplexere Umrechnungsfunktionen notwendig sind.

Uber die Methode ,,addFctConvertExternal® wird fiir eine Einheit eine solche
Umrechnungs-Funktion festgelegt. Dabei werden die Parameter ,,physUnitDst*, ,,M*, ,,T*,
und ,,physUnitRef* beim Hinzufiigen der ,,externen* Umrechnungsfunktion definiert und
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zur Laufzeit an die Konvertierungsmethode iibergeben. Die Klasse CPhysSize wird um
eine virtuelle Methode ,,getRefVal* erweitert, die per Default eine Exception wirft. Diese
muss iiberschrieben werden, soll z.B. fiir elektrische Widerstinde der Referenzwert 50
Ohm zuriickgegeben werden. Der so ermittelte Referenzwert wird ebenfalls zur Laufzeit an
die Konvertierungsmethode iibergeben.

Die eigentliche Einheiten-Konvertierung wird durch einen Methodenaufruf
,»CPhysUnit::convertValue** durchgefiihrt. Da es in manchen Anwendungsfillen
vorkommt, dass sich der Referenzwert dynamisch zur Laufzeit dndert bzw. nicht der
,Default“-Referenzwert fiir die Umrechnungsfunktion verwendet werden soll, wird eine
weitere, polymorphe ,,convertValue* Methode implementiert, an die zusétzlich der
gewiinschte Referenzwert ibergeben wird. In diesem Fall wird nicht der mittels
»getRefVal* ermittelte Default-Referenzwert sondern der explizit bei Aufruf von
,convertValue* libergebene Referenzwert an die benutzerdefinierte Umrechnungsfunktion
weitergegeben. Dadurch wird es sogar moglich, ohne einen vordefinierten Referenzwert
Einheiten zwischen verschiedenen GroBenarten umzurechnen.

Um Einheiten aus einer Grof3enart in eine anderen Grof3enart zu konvertieren werden
benutzerdefinierte Umrechnungsfunktionen benotigt, die {iber den Aufruf
waddFctConvertExternal* an die zu konvertierenden Einheiten zu iibergeben sind.

Betrachten wir uns hierzu die Umrechnung einer elektrischen Spannung U/V in die
elektrische Leistung P/W (und umgekehrt) bei bekanntem Referenzwiderstand R/ Q = 50
nach folgenden Formeln:

U = V(P*R)
P=U%R

Bei bekanntem Referenzwiderstand wiirden sich aber auch ebenso Spannung in Strom,
Strom in Spannung, Leistung in Strom sowie Strom in Leistung nach folgenden Formeln
umrechnen lassen:

U =I*R
1=U/R
[=V(P/R)
P =I2*R

Diese Umrechnungen konnten Funktionen wie ,,Sqrt(xMULref)*, ,,SORxDIVref*,
~XMULref*, , xDIVref*, ,,SORT(xDIVref)*“ und ,,SORxMULref* durchfithren. Da man
Klammern bei der Deklaration von Methoden nicht verwenden kann, die Setzung der
Klammern aber entscheidend ist fiir die Bestimmung der durchgefiihrten Rechenoperation,
werden die Klammern bei der Deklaration der Funktion durch einen Unterstrich ersetzt.
Ferner erhalten die Umrechnungsfunktionen noch einen Vorspann (fctConvertUserl), um
sie als Einheiten-Umrechnungsfunktionen kenntlich zu machen. Der Vorspann wird
ebenfalls durch einen Unterstrich von der mathematischen Funktion getrennt. Um
auBerdem innerhalb der Bezeichnung fiir die mathematische Operation im
Methodennamen die Anweisungen fiir Rechenoperationen von den Operatoren
unterscheiden zu konnen, werden Rechenoperation in Grobuchstaben, die Operatoren in
Kleinbuchstaben geschrieben.
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Zur Umrechnung der elektrischen Gro3enwerte bei bekanntem Referenzwiderstand werden
deshalb folgende Umrechnungsfunktionen deklariert:

double fctConvertUserl xMULref ( .. ) // y=x*r
double fctConvertUserl xDIVref( .. ) // y=x/r
double fctConvertUserl_ SQRT_xMULref_( .. ) // y=VN(x*r)
double fctConvertUserl_ SQRxDIVref( .. ) // y=x?/r
double fctConvertUserl_ SQRT_xDIVref_ ( .. ) // y=N(x/r)
double fctConvertUserl SQRxMULref ( .. ) // y=x2*r

Die Signaturen der Umrechnungsfunktionen entsprechen dem Prototype, wie er unter
TFctConvertUserl deklariert wurde. Es ist leicht einzusehen, dass diese
Umrechnungsfunktionen nicht nur bei der Konvertierung innerhalb eines Wissensgebiets,
sondern auch bei der Umrechnung von Einheiten in andere Wissensgebiete Verwendung
finden konnen, wie z.B. bei der Umrechnung einer Wegstrecke (Geometrie) in eine
Geschwindigkeit (Kinematik) bei vorgegebener Zeit etc.

In den Formeln sind die GroBBenwerte jeweils normiert auf die SI-Einheiten (Volt, Watt,
Ampere und Ohm) einzutragen. Die Umrechnungsfunktionen miissen also die Werte
zunichst in die SI-Einheit der QuellgroBenart, danach durch Anwendung der Formel in die
andere GroBenart umrechnen und schlielich den Wert aus der SI-Einheit der
ZielgroBenart in die gewiinschte Zieleinheit umrechnen. Da die Klasse CPhysUnit sowohl
eine Umrechnungsvorschrift enthélt, um die Einheit in die SI-Einheit als auch die Einheit
aus der SI-Einheit umzurechnen, ist die Implementierung der Methode denkbar einfach
und folgt folgendem Muster:

x/ Src (ConvertIntoSI q X/SISrc y= f(X) » y/ SIDst C0nvertFr0m§I y/ Dst

Das wiirde aber bedeuten, dass auch, um eine Leistung in dBm nach dBV umzurechnen,
der Wert in dBm zuerst in Watt umgerechnet, dann in Volt konvertiert und anschlieend in
die Zieleinheit dBV umgerechnet werden miisste. Das ist nicht optimal, da sowohl eine
Logarithmus- als auch eine Exponential-Funktion beteiligt wiren, die Rechenzeit kosten.
Dabei unterscheiden sich logarithmische Spannungs- und logarithmische Leistungswerte
lediglich um einen Faktor und einen konstanten Summanden und konnten iiber einfache,
lineare Geradengleichungen umgerechnet werden. Diese Geradengleichungen sollen im
Folgenden hergeleitet werden. Der Referenzwert wird in den Gleichungen mit einem
kleinen ,,r bezeichnet.
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1. Fall: y = x*r

(D) Xs[ = 10((xSre + tSrelntoSI) / mSreintoSD
2) ¥s1 = Xsr¥Ts1
(3) ¥YDst = MDstFromSI * loglo(ySI) + tDStFrornSI

(1) in (2) ysi = 10((xSrc + tSrcIntoSI) / mSrcIntoSI) 4. rs|

: . _ ((xSrc+tSrcIntoSI) / mSrcIntoST)
(2)in (3): ypst = mDstFromSI*logIO(lo(( SrestSrelnosD) / mSrelnash * rs1) + thstFromsT
xSrc+tSrcinto. modrcinto
YDst = MpstFromsr*10g10(10 + Mpgirromst*10g10(Tst) + tpgsirst
Ybst = (MpsFromsy/Msreintost) * (XsreHtsremios) + MpstFroms1*10g10(st) + tdsiFromst

Umformung in Geradengleichung mity = mx + t:

YDst = (Mpgirsi/Msreintost) *Xsre + (Mpsgrsi/Msreiniost) * tsreintost + Mpsiesi¥10g10(Tst) + toseest

FCtReS =Lin
MRes = MpPgtFromSI / MSrcntoSI
tRes = MDPsiFromst / Msreiniost * EsreitoST + MbstFromst 10g10(T's1) + EpsiFromsi

2. Fall: v = x/r

(1) Xgp = 10((XSrc + tSrcIntoSI) / mSrcIntoST)
(2) ¥ys1 = Xs¢/T'st
(3) YDst = MDstFromSI * logIO(YSI) + tDstmeSI

(1) in (2) ysi = 10((xSrc + tSrcIntoSI) / mSrcIntoSI) /r

. Src+tSrcIntoST) / mSrcIntoSI
(2) m (3) Yost = n’letFromSI*log10(10((X reHSrelntoSD /mSrelnto )/ I‘SI) + tDstFromSI

_ ((xSrc+tSrcIntoSI) / mSrcIntoST)
¥Dst = MpgeEromsr*10g10(10 - MpgFromsr¥10g10(rs1) + tpskst
Yost = (mDstFromSI/ mSI‘CIIltOSI)*(XSI‘C+tSI'CIIltOSI) - mDstFromSI*logIO(rSI) + tDstFromSI

Umformung in Geradengleichung mit y = mx + t:

Ybst = (Mpgrsy/Msreintost) *Xsre + (Mpsirsi/Msremtost) * tsreintost - Mpsiesr™10g10(rst) + tosirst

Fctge.s =Lin
MRes = MpPgtFromSI / MSrcIntoSI
tRes = MpsiFromSI / MSrcIntoST * tSrcIntoSI - mDstFromSI*logIO(rSI) + tDstFromSI
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3. Fall: v = x?/r

(D) Xg = 10((xSre + tSrelntoS) / mSreIntoST)
2) Ysi= Xs2/Ts;
(3) YDst = MpgtFromSI * logIO(ySI) + tDStFromSI

(1) in (2) ysi = 10(2*(xSrc + tSrcIntoSI) / mSrcIntoSI) / r'si

(2)in (3): Ypst = Mpgerromsr¥logo(10% CSeHSIelnoSD/mSIehntoSh oy 4 g st
YDst = MpgerromsiFlogyo(107 XSeHSrenoSD ImStchntoSh g nsr¥logio(Ts1) + tostes
Ypst = 2*(MpgFromsy/Msrelntos) ™ (XsretHtsreintost) - MpsEromst 10g10(rs1) + tostFromst

Umformung in Geradengleichung mity = mx + t:

YDst = 2(Mpsirsi/Msreiniost) *Xsre + 2(Mpsirsi/Msreintost) *Esreintost - Mpsiesrlogo(rst) + tosiest

FCtReS =Lin
m =2 * mpy / m
Res DstFromSI SrcIntoSI
tRes =2 * MpgFromst / Msreniost * tsremtost - MpsiFromsr™ 10€10(Tst) + tbstFromst

4, Fall: y = V(x*T)

(1) Xgy = 10((xSre + tSrelntoSD / mSrelntoSh
1/ 15

(2) Ysi1= \/(XSI*I‘SI) = Xg1 *rg;”

(3) YDst = MpgtFromSI * 10g10(YS1) + tDstFromSI

(1) in (2) ysi = (10(1/2*(XSrC + tSrcIntoST) / ercIntoSI)) % rSIl/z

(2) il’l (3) YDst = IMDsiFromSI SII/Z) + tDstFromSI
YDst = mDstFSI*loglo(10(1/2*(XSrc + tSrcIntoSI) / mSrcIntoSI) + mDstFSI*IOgl()(I’SII/Z) + tDstFSI
Ypst = V2* (Mpgrs /M eintos) * (XsreHsremtos) + 2 Mpgrsr*logio(rst) + tosies

* loglo(lo(l/z*(xSrc + tSrcIntoSI) / mSrcIntoSI) r

Umformung in Geradengleichung mit y = mx + t:

Ypst = V2% (Mpgirs/Msreinst) *Xsre + V2% (Mpgirsy/Msreinst) *tsremst + V2 Mpgrs¥logio(rsy) + tosist

Fctge.s =Lin
m =lL*m / m
Res 2 DstFromSI SrcIntoSI
tRes =ln* IMpsiFromSI / IMSrcIntoSI * tSrc]ntoSI + 1/2>X<InDstFr0mSI*logIO(rSI) + tDstFromSI
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5. Fall: y = x?**r

)
2)
3)

(1) in (2):
(2) in (3):

Xg[ = 1 O((xSrc + tSrcIntoSI) / mSrcIntoSI)

¥s1 = XsP¥rs1
YDst = MpgtFromSI * logIO(ySI) + tDstFromSI

2*
ysi = 10( (xSrc + tSrcIntoSI) / mSrcIntoSI) 4 rs
YDst = mDstFromSI*logIO(lo(z ShertSrneS] / mSreincsh
*(xSrc+tSrclnto mSrclnto
¥Dst = MpgiEromsr*10g10(10 + MpgFroms1 *10g10(rsy) + togrst

Ybst = 2*(MpsiFroms/Mreintos1) ¥ (XsretHtsremios) + Mpstkromst*10g10(Tst) + EpsiFromst

1
(2*(xSrc+tSrcIntoST) / mSrcIntoSI)
*Ts1) + tstEromsI

Umformung in Geradengleichung mity = mx + t:

YDst = 2(Mpsrsi/Msreiniost) *Xsre + 2(Mpsirsi/Msreintost) *Esreintost + Mpsirsi¥10g10(Tst) + tosirst

FCtReS =Lin

MRes = 2
tRes =2

* IMpgFromSI / MSrcntoSI
* MpPstFromst / Msreintost ¥ Lsremtost + MpsFromst ¥ 10 10(T's1) + tosiFromst

6. Fall: y = V(x/r)

(1
2)
3)

(1)in (2):
(2) in (3):

Xs] = 10((XSI‘C + tSrcIntoSI) / mSrcIntoST)

Vise Y
ysi = V(Xsi/Tsp) = Xs1 #rgy
YDst = MpgiFromst * 10€10(Ys1) + tostFromst

ysi = (10(1/2*(XSrC + tSrcIntoST) / ercIntoSI)) % rs B

_ (12*(xSrc + tSrcIntoSI) / mSrcIntoSI) B
YDst = MpsiFromSI * 10g10(10 * I'sy ) + tDstFromSI

_ (12*(xSrc + tSrcIntoSI) / mSrcIntoSI) B%)
YDst = Mpgrsi¥logio(10 + mpgrsrlogio(rsr ) + tpgst
YDst = Y2* (Mpgirs/Msreintos) * (XsretEsremtost) - V2 Mpgirs¥logio(rs) + tossi

Umformung in Geradengleichung mit y = mx + t:

Ypst = V2% (Mpgrs/Msreinst) *Xsre + V2% (Mpgirsy/Msreinst) *tsremst - ¥2*Mpgrsr™logio(rst) + tosrst

Fctge.s =Lin

MRes = Yo * IMpstFromSI / MSrcIntoSI
tRes =ln* IMpsiFromSI / IMSrcIntoSI * tSrc]ntoSI - 1/2>kInDstFromSI*logIO(rSI) + tDstFromSI
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Schlussfolgerung

Wird eine der vordefinierten Umrechnungsfunktionen ,,fctConvertUserl_<Math>“ vom
Type = Userl iiber den Funktionsaufruf ,,addFctConvertExternal* einer Einheit
zugewiesen, kann ein Automatismus implementiert werden kann, der fiir jede
logarithmische Ausgangseinheit die Konstanten ,,m* und ,,t* fiir die anzuwendende
Geradengleichung ,,y = mx + t,, automatisch ermittelt und es ist nicht notwendig — sondern
vielmehr ein Fehler - fiir die logarithmischen Einheiten eine eigens definierte
Umrechnungsfunktion zu implementieren und zuzuweisen. Es wird auch deutlich, dass
diese Umrechnungsfunktionen nicht den Einheiten sondern den GroBenart zuzuweisen
sind, die die resultierenden Umrechnungsfunktionen ermitteln und an die entsprechenden,
logarithmischen Einheiten weitergeben muss. Diese Umrechnungsfunktionen sind also
nicht der Klasse CPhysUnit sondern der Klasse CPhysSize zu iibergeben. Hierfiir bietet die
Klasse CPhysSize die Methode ,,addFctConvertExternal® an.
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2.4. Umrechnung in die ,,bestmogliche‘‘ Einheit

Betrachten wir wieder das Beispiel, in dem der Wert ,,0,000 000 670 985 km* in eine
andere Einheit umgerechnet wurde — und das mit gutem Grund, denn der Wert ,,0,000 000
670 985 km* ldsst sich schlecht lesen, wohingegen derselbe Wert angegeben als ,,670,985
um* einfacher zu interpretieren ist. Mit anderen Worten, Mikrometer ist die ,,bessere*
Einheit, um den Wert wiederzugeben.

Die ,,bestmogliche* Einheit wird definiert als die Einheit, mit der der Wert so
wiedergegeben wird, dass nach Moglichkeit die erste Ziffer ungleich ,,0“ zwischen der
ersten und dritten Dezimalstelle vor dem Dezimalpunkt liegt. Ist der Wert zu klein, um
diese Darstellung zu ermdoglichen, soll der Wert in der ,kleinsten* Einheit ausgegeben
werden. Ist der Wert zu groB3, soll der Wert in der ,,gro3ten* Einheit ausgegeben werden.

Das Klassenmodell fiir die physikalischen Einheiten soll es erméglichen, einen Wert
automatisch in eine bessere Einheit konvertieren zu lassen. Der Algorithmus konnte wie
folgt formuliert werden:

1. Zunichst wird der Wert in die SI-Einheit der GroBBenart konvertiert.

2. Danach wird der Exponent des Wertes in der SI-Einheit ermittelt.

3. Anhand des Exponenten lésst sich iiber die Faktoren die Einheit bestimmen, mit der der
Wert bestmoglich wiedergegeben werden kann.

Zu beachten ist, dass der Algorithmus nur fiir lineare Einheiten angewendet werden kann.
Bei logarithmischen Einheiten kann man aber auch durchaus darauf verzichten, eine
,,bestmogliche* Einheit zu finden. Denn eine Angabe als ,,-30 dBm* ist wohl weder besser
noch schlechter als den Wert als ,,-60 dBW* oder als ,,0 dBBuW* auszugeben.

Um effektiv die ,,bestmogliche* Einheit finden zu konnen, miissen die Einheiten innerhalb
einer GroBenart iiber ,,NextLower* und ,,NextHigher* Attribute verkettet werden. Dieser
Verkettungsvorgang kann aber auch automatisch durch Auswerten der Faktoren
(Operanden 1 der linearen Einheiten) geschehen.
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2.5. Fehlerbehaftete Grofienwerte

Wie bereits erwahnt, sind Messwerte fehlerbehaftet und Einstellwerte konnen nur mit einer
bestimmten Genauigkeit vorgenommen werden. Da in einem Computergestiitzten System
Zahlenwerte binidr gespeichert werden (z.B. im IEEE-Format), konnen Nachkommawerte
(wie z.B. der Wert 0.1) nicht exakt im Rechner gespeichert werden, sondern sind durch die
maximal fiir die Mantisse zur Verfiigung stechenden Bits begrenzt. Und da der Zahlenwert
fiir die Messunsicherheit auf wenige Stellen (meist nur eine) begrenzt ist und nicht wieder
selbst mit einer Ungenauigkeit behaftet sein soll, wiirde es sich anbieten, fiir die Angabe
der Genauigkeit eines Wertes ein anderes Zahlenformat zu verwenden. So konnte es
vorteilhafter sein, die Genauigkeit eines Wertes in einen ganzzahligen Wert mit
zugehorigem Exponenten aufzuspalten. Zudem konnte dieses Format die Bestimmung der
giiltigen Stellen eines Groenwertes erleichtern und beschleunigen.

So wiirde z.B. die Genauigkeit £0.23 intern als 23e-1 abgelegt, also durch die zwei
ganzzahligen Zahlenwerte 23 und -1.

Problem bei diesem Format ist die Behandlung bei mathematischen Operationen wie z.B.
,»(123,4 km + 0,5) km + 100000*(56,7 mm =+ 0,1 mm)“. In diesem Fall kénnte es zu einem
Zahlbereichsiiberlauf fithren, da die Anzahl der Stellen fiir die Mantisse erweitert werden
miisste. Dariiberhinaus wiirde dieses Format auch eine Addition, Subtraktion,
Multiplikation und Division physikalischer Werte erschweren, bei denen die Fehler
ebenfalls entsprechend zu addieren oder zu multiplizieren sind.

Aus diesem Grunde wird auch zur Angabe der Genauigkeit ein double Wert gespeichert.
Und dabei ist es auch nicht erforderlich, die Anzahl der tatsidchlich giiltigen Stellen
mitzufiihren, denn es macht keinen Unterschied, ob eine Genauigkeit mit 0,10 Meter oder
nur als 0,1 Meter angegeben wird. Wird die Genauigkeit mit 0,12345 Meter angegeben,
wird der Wert mit zwei unsicheren Stellen angegeben, egal wie viele Stellen die
Genauigkeit hat (erste Ziffer der Genauigkeitsangabe ist entscheidend). Double Werte
lassen sich (beinahe) ohne Gefahr eines Zahlbereichsiiberlaufs addieren. Z.B. liefert die
mathematische Operation

(123,4 km # 0,5) km + 100000*(56,7 mm * 0,1 mm)
das Ergebnis: (123,4 km + 0,5) km + (5,670 km + 10 m) = (129,1 km + 0,501) km

Das heif3t, der Wert wird an der unsicheren Stelle nur noch mit einer Ziffer ausgegeben, da
die erste Ziffer der Ungenauigkeit groB3er als 2 ist. Fiir die Anzahl der Stellen des
Messwertes ist es belanglos, ob die Ungenauigkeit 0,501 oder 0,5 betrégt.

Zusitzlich zum Zahlenwert wird noch die Einheit der Genauigkeit benétigt, die entweder
eine physikalische Einheit der Grofenart des Messwertes entspricht oder eine
VerhiltnisgroBe ist (wie z.B. Prozent).
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2.6. Klassendiagramm

Die genauere Untersuchung der Doméne ,,physikalische Werte und Einheiten* fiihrte zu folgendem Klassenmodell:

CPhysValArr

& ble*
£ CPhysValRes
#
£ m_pUnitGrp: ClnitGr*
£ m_uValAmlen: unsigned int
£ m_uvalCount: unsignet am_physvalRes CPhysValRes
& m_valdity: EValidity
= m_fval doutis «ENUMETSTD Ns
# m_ivalNormExp: i . EResType
Mant: £m_resType -
o '”—“ﬁ"?“’"ﬂu. EResTypeUndefined
#m_physvaifes |2 MELIE CURE EResTypeResolufon =
£l m_pUnnGn? ,U[ngrp EResTy ro=a
# m_tesType: EResType s
CPhysVal 7 e
£ m_fvat double
£ m_physVaiRes:CPhysValRes
£ m_pUnit: CUnit*
£ m_pUnitGrp: ClnitGr*
& m_vakdity: EVab
m_plinit #m_pUnit
#m_plnitGrp BM_PUNGD, nncep QOgjeat | Em_phlextiower
CUnit
#m_pUnit
GObjest #  m_blsLogarithmic: bool
Cuniterp : m_'II;ngF:ncr doubls #m_pNextHigher
. m_ild: in
¥ m_pObjPooliresEntry: COBPoolTresE nty - | -M-_PLInitGP # m_pNextHigher GUnit* f
& m_strGroupName: QString # m_pNextLower CUnit"
# m_strName: QStri # m_pUnitGrp: CUnitGmp®
# m_type: EUntType @Eny merstons # m_strName: QString
. EUnitType =m_type & m_strSymbol: QString
& m_t : EUnitType
T EUmTypesiasa =0 =i e
EUnitTypeRatio
EUnilTypeFhy sUnit=3]
5 unt
EUnitTypeUndefined
CUnitGrpSiBase CUnitGrpRatio CPhysSize CUnitsiBase CUnitRatio CPhysUnit
m_unitS|BaseAm i # m_uniRatoParCent: CUnitRat # m_binftisized: bool £ m_stiDimension: QString # m_fFactor: double m_arFctConventsExternal: CFctConvert® #m_pPhysUnitS!
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3. Anwendungsbeispiele

3.1. Definieren der physikalischen Groflenarten und Einheiten

Innerhalb der DII’s ,,ZSPhysSizesElectricity*, ,,ZSPhysSizesGeometry* und
,»ZSPhysSizesKinematics* wurden exemplarisch physikalische Gréenarten als Instanzen
der Klasse CPhysSize sowie den zugehorigen SI-Einheiten und einigen, von der SI-Einheit
abgeleiteten Einheiten konfiguriert.

Im Folgenden sehen wir uns die Konfiguration der Groenarten und Einheiten innerhalb
des Wissensgebiets ,,Elektrizitit und Magnetismus‘‘ ndher an, so wie sie in der DII
,,ZSPhysSizesElectricity* implementiert wurden.

Fiir jede GroBenart werden von der Klasse CPhysSize abgeleitete Klassen implementiert
und die Einheiten, die in der Applikation unterstiitzt werden sollen, werden als Member-
Variablen angelegt. Fiir jede Einheit wird eine Methode definiert, die eine Referenz auf die
Einheit zuriickgibt.

//~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k**********************************

class CPhysSizeVoltage : public CPhysSize

//******************************************************************

{

public: // ctors and dtor
CPhysSizeVoltage () ;
~CPhysSizeVoltage();

public: // instance methods
CPhysUnité& PicoVolt () ;

CPhysUnité& Volt();
CPhysUnité& KiloVolt();
CPhysUnit& MegaVolt () ;
CPhysUnité& dBVolt () ;
CPhysUnité& dBu();

CPhysUnité& dBPicoVolt();
protected: // instance members
CPhysUnit m_physUnitPicoVolt;

CPhysUnit m_physUnitVolt;
CPhysUnit m_physUnitKiloVolt;
CPhysUnit m_physUnitMegaVolt;
CPhysUnit m_physUnitdBVolt;
CPhysUnit m_physUnitdBu;

CPhysUnit m_physUnitdBPicoVolt;

}; // class CPhysSizeVoltage
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Im Konstruktor der Klasse CPhysSizeVoltage ist die Basisklasse CPhysSize sowie die
physikalischen Einheiten zu parametrisieren:

[/
CPhysSizeVoltage: :CPhysSizeVoltage ()
[/
CPhysSize (
/* strGroupName */ "Electricity",
/* strName */ "Voltage",
/* strSIUnitName */ "Volt",

/* strSIUnitSymbol */ "V",
/* strFormulaSymbol */ "U",
/* blIsPowerRelated */ false ),

Die Ubergabeparameter an den Konstruktor der Klasse CPhysSize sind — nach Studium er
Grundlagen - selbsterkldrend, ebenso die Konstruktoren, um die Einheiten ,,PicoVolt*,
,Volt“, | KiloVolt* und ,,MegaVolt* anzulegen.

m_physUnitPicoVolt (
/* physSize */ *this,
/* strPrefix */ "p" ),

m_physUnitVolt (
/* physSize */ *this,
/* strPrefix */ "" ),

m_physUnitMegaVolt (
/* physSize */ *this,
/* strPrefix */ "M" ),

Die Konstruktoren fiir die logarithmische Einheiten sind etwas komplexer, da hier der
Name der Einheit und die Umrechnungsfaktoren nicht automatisch aus dem Prifix
ermittelt werden konnen. Deshalb sind Name und Symbol der Einheit explizit anzugeben.
Ferner wird der Referenzwert fiir die Logarithmus-Funktion benétigt. Ubrigens wird der
Konstruktor mit derselben Signatur auch dazu verwendet, um Einheiten anzulegen, die
nicht iiber eine Potenzfunktion von der SI-Einheit abgeleitet werden konnen (wie z.B.
,Inch* in der GréBenart ,,Lange* oder ,,Grad* der GroBenart ,,Winkel*). Hierfiir ist
lediglich der Parameter ,,IsLogarithmic* auf ,,false zu setzen.

m_physUnitdBVolt (

/* physSize */ *this,

/* blIsLogarithmic */ true,

/* strName */ "dBVolt",

/* strSymbol */ "dBV",

/* fRefVal */ 1.0 ),
m_physUnitdBu (

/* physSize */ *this,

/* bIsLogarithmic */ true,

/* strName */ "dB(0.775V)",

/* strSymbol */ "dBu",

/* fRefVal */ c_fRefVvaldBu_0775V ),
m_physUnitdBPicoVolt (

/* physSize */ *this,

/* bIsLogarithmic */ true,

/* strName */ "dBPicoVolt",

/* strSymbol */ "dBpV",

/* fRefVal */ c_fFactorPico )
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Innerhalb des Konstruktors ist die Initialisierungs-Routine der Basis-Klasse CPhysSize
aufzurufen. Diese ermittelt die SI-Einheit der GroBenart und erzeugt die interne
Umrechnungstabelle, mit der Einheiten innerhalb dieser Groenart umgerechnet werden
konnen. Wird fiir den Parameter ,,CreateFindBestChainedList” der Wert ,,true‘
iibergeben, werden die Einheiten automatisch fiir die ,,findBestUnit* Funktionalitit
verkettet. Voraussetzung hierfiir ist jedoch, dass die Einheiten beginnend mit der
,kleinsten* Einheit in aufsteigender Reihenfolge instanziiert werden, wie im Beispiel fiir
die GroBenart ,,Elektrische Spannung* geschehen. Bei Erreichen der ersten
logarithmischen Einheiten wird die Kette abgebrochen. ,,dBV* gehort so nicht mehr zur
Kette, die nach der bestmoglichen Einheit durchsucht wird.

// Call function of base class CPhysSize to initialize the
// physical size together with its units (e.g. to create the
// field with internal conversion routines and to create the
// chained list of Lower/Higher units).

initialize(true);

Innerhalb des Main-Modules “ZSPhysSizesElectricityDIIMain” der DIl werden die
physikalischen GroBenarten erzeugt und Methoden zum exportieren der Grofenarten
bereitgestellt.

[/
void ZS::PhysVal::Electricity::createPhysSizes/()
[/
{
if ( s_pPhysSizeCurrent == NULL )
{
s_pPhysSizeCurrent = new CPhysSizeCurrent();
}
if( s_pPhysSizeVoltage == NULL )
{
s_pPhysSizeVoltage = new CPhysSizeVoltage();
}
if( s_pPhysSizeResistance == NULL )
{
s_pPhysSizeResistance = new CPhysSizeResistance();
}
if( s_pPhysSizePower == NULL )
{
s_pPhysSizePower = new CPhysSizePower () ;

}

} // createPhysSizes

CPhysSizeCurrent& Current();
CPhysSizeVoltage& Voltage();
CPhysSizeResistance& Resistance();
CPhysSizePower& Power () ;

Da fiir die Einheiten bei der Definition der physikalischen Groflenart bereits Methoden
definiert wurden, kann auf die Einheit Millivolt der elektrischen GroBenart Spannung auf
folgende Art zugegriffen werden:

CPhysUnit& mV = ZS::PhysVal::Electricity::Voltage().Millivolt().
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3.2. Umrechnungsfunktionen zwischen verschiedener GroBenarten

Um Einheiten zwischen verschiedenen Groflenarten umrechnen zu konnen, muss die
Umrechnungsfunktion der physikalischen GroB3e zugewiesen werden. Ferner muss zuvor
fiir die physikalische GroBenart, die den Referenzwert fiir die Umrechnung zur Verfiigung
stellen muss, die virtuelle Methode getRefVal tiberschrieben werden. In unserem Beispiel
wollen wir zwischen elektrischer Spannung, elektrischer Leistung und elektrischem Strom
umrechnen. Die von CPhysSize abgeleitete Klasse CPhysSizeResistance liefert den
Referenzwert 50 Q.

double CPhysSizeResistance::getRefVal( CPhysUnit* i_pPhysUnitRef ) const

double fValRef = 50.0; // Ohm

if( i_pPhysUnitRef != NULL && i_pPhysUnitRef != &m_physUnitOhm )
{
fvalRef = m_physUnitOhm.convertValue (fValRef, *i_pPhysUnitRef) ;
}
return fValRef;

Um die Umrechnungsfunktionen den physikalischen Groenwerten zuzuweisen, miissen
diese zuvor mit ihren jeweiligen Einheiten erzeugt worden sein. Danach kann fiir jede
Umrechnung die entsprechende Formel zugewiesen werden:

Voltage () .addFctConvert( // P = U?/R

/* physSizeDst */ Power (),

/* pPhysSizeRef */ Resistance(),

/* fctConvert */ EFctConvert_SQRxDIVr );
Voltage () .addFctConvert( // I = U/R

/* physSizeDst */ Current (),

/* pPhysSizeRef */ Resistance(),

/* fctConvert */ EFctConvert_xDIVr );
Power () .addFctConvert( // U = sqgrt (P*R)

/* physSizeDst */ Voltage (),

/* pPhysSizeRef */ Resistance(),

/* fctConvert */ EFctConvert_SQRT_xMULr_ );
Power () .addFctConvert ( // I = sqgrt(P/R)

/* physSizeDst */ Current (),

/* pPhysSizeRef */ Resistance(),

/* fctConvert */ EFctConvert_SQRT_xDIVr_ );
Current () .addFctConvert( // P = I2*R

/* physSizeDst */ Power (),

/* pPhysSizeRef */ Resistance(),

/* fctConvert */ EFctConvert_SQRxDIVr );
Current () .addFctConvert( // U = I*R

/* physSizeDst */ Voltage(),

/* pPhysSizeRef */ Resistance(),

/* fctConvert */ EFctConvert_xMULr );
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3.3. Konvertieren von Einheiten

Um einen Wert in eine vorgegebene Zieleinheit zu konvertieren, bietet die Klasse
CPhysUnit zwei convertValue Methoden an. Mit der ersten Methode ldsst sich ein Wert
ohne Angabe eines Referenzwertes konvertieren. Wird dabei eine Konvertierung zwischen
zwei verschiedenen GrofBenarten vorgenommen, holt sich die Methode den Default-
Referenzwert von der physikalischen Grofenart, die beim Festlegen der
Umrechnungsfunktion tiber CPhysSize::addFctConvert angegeben wurde.

double fval mV = 3.0e9;
double fVal_6000hm = 600.0;
double fVal_dBV;

double fVal_ dBmW;

double fVal_BestVoltageUnit;

Bei nachfolgendem convertValue Aufruf wird der Wert innerhalb der GroB3enart Voltage
konvertiert. Ein Referenzwert wird nicht benotigt.

fval_dBV = Voltage().MillivVolt () .convertValue (
/* fval */ fval_mV,
/* physUnitDst */ Voltage().dBVolt () );

Bei nachfolgendem convertValue Aufruf wird der Wert von der Grof3enart Voltage in die
GroBenart Power konvertiert. Hierfiir wird ein Referenzwiderstand Ohm benoétigt, den
sich die convertValue Methode von der physikalischen Groenart Resistance per
getValRef Aufruf holt.

fval_dBmW = Voltage().MilliVolt () .convertValue (
/* fval */ fval_mV,
/* physUnitDst */ Voltage().dBVolt() );

Bei nachfolgendem convertValue Aufruf wird der Wert von der Grof3enart Voltage in die
GroBenart Power konvertiert. Hierfiir wird ein Referenzwiderstand Ohm benotigt, der
iber die zusitzlichen Parameter an die convertValue Methode tibergeben wird und den die
Konvertierungsfunktion zur Umrechnung verwendet.

fval_dBmW = Voltage().MilliVolt () .convertValue (
/* fVval */ fval_mvV,
/* physUnitDst */ Power ().dBMilliWatt (),
/* fRefVal */ fValRef_6000hm,
/* physUnitRef */ Resistance().Ohm() );

Um einen Wert in die bestmogliche Einheit innerhalb einer Grof3enart zu konvertieren,
bietet die Klasse CPhysUnit die Methode findBestUnit an, die eine Referenz auf die
gefundene, bestmogliche Einheit zuriickgibt (diese kann die Ausgangseinheit selbst sein)
sowie, falls gewiinscht, den in die bestmogliche Einheit konvertierten Wert.

pPhysUnitBestVoltage = Voltage().MilliVolt () .findBestUnit (
/* fValSrc */ fVal_mv,
/* pfVvalRes */ &fVal_BestVoltageUnit );

21.04.2009 ZSPhysVal.doc Seite 36 von 137



ZeusSoft, Ing. Biiro Bauer Klassenbibliothek ZSPhysVal

3.4. Verwendung der Klasse CPhysVal

Die Klasse CPhysVal vereint Messwert und Einheit und kann eine Ungenauigkeit besitzen.
Die Klasse bietet eine grofle Zahl von Konstruktoren an, um physikalische Werte mit und
ohne Einheiten, mit und ohne Ungenauigkeiten, aus double Werten oder aus Strings zu
erzeugen.

Nachfolgend wird ein physikalischer Wert iiber seinen Default-Konstruktor erzeugt. Der
Wert ist noch ungiiltig. Erst iiber einen nachfolgenden setValue Aufruf erhilt die PhysVal-
Instanz einen giiltigen Wert zugewiesen. Uber die toString Methode kann der
physikalische Wert in einen String konvertiert werden:

CPhysVal physVal;
physVal.setVal (45.0);
strPhysVal = physVal.toString();

Uber nachfolgenden Konstruktur wird eine PhysVal-Instanz durch einen String erzeugt,
der nicht nur den Wert, sondern auch Einheit und Fehlerwert beinhaltet. Auch hier wird
iber die roString Methode der physikalische Wert wieder in einen String konvertiert
werden.

CPhysVal physVal( "1.234 Geometry.km = 56 m", EResTypeAccuracy );
strActualValue = physVal.toString(

/* unitFindvVal */ EUnitFindNone,
/* 1ValSubStrVisibility */ EPhysValSubStrVal|EPhysValSubStrUnitSymbol,
/* unitFindRes */ EUnitFindNone,

/* 1ResSubStrVisibility */ EPhysValSubStrval );

Weitere, ausfiihrlichere Beispiele konnen dem Modultest der Klasse CPhysVal enthnommen
werden, der sich innerhalb des Moduls ,,ZSTestPhysVal.cpp* der Test-Applikation
»ZSAppPhysVal* befindet.
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4. Beispiel-Applikation

Die Beispielapplikation besteht aus zwei Karteikarten:

1. Eine erste Karteikarte, um die Konfiguration der Gréenarten und Einheiten visuell zu

priifen.

2. Eine zweite Karteikarte, um die Umrechnung zwischen den Einheiten manuell zu
testen sowie einen automatisierten Test zu starten, der einen Klassentest von CPhysVal

darstellt.

4.1. Priifen der Konfiguration

In der ersten Karteikarte konnen die Attribute der konfigurierten Gréenarten mit den
jeweiligen Einheiten in iibersichtlicher Form betrachtet werden. Dabei kann in der linken
Seite der Karteikarte iiber eine Baumstruktur durch die konfigurierten Grofenarten und
Einheiten ,,gebrowst* werden. Je nach selektiertem Eintrag innerhalb der Baumstruktur
wird das ,,DataView‘-Widget auf der rechten Seite der Karteikarte ausgetauscht, um den
Inhalt des selektierten Eintrags wiederzugeben.

=

-WdgtTest

Name ‘WdgtPhysUnitObjPool
4 |3 Units
gl TrecView WdgtUnitDataView
&% Meter
4 Kilogram
4 Second
£4 Ampere WdgtUnitDataViewGrpSIBase
4 Kelvin
N Meo| WdgtUnitDataViewGrpRatio
) Candela WdgtUnitDataViewGrpPhysSize
4 |2 Ratio
* Per One
& Per Cent
€ Per Mile WdgtUnitDataViewUntSIBase
4 ) Geometry
4 3 Length WdgtUnitDataViewUntRatio
* Picometer
4 Nanometer WdgtUnitDataViewPhysUnit
* Micrometer
* Millimeter
4 Centimeter
§* Dezimeter
4 Meter
* Kilometer
14 Inch
&* Foot
#* Yard
4 Mile
&% Nautical Mile
2 Angle
) Electricity
) Kinematics

Splittex/
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4.2. Test der Konvertierungsroutinen und Test der Klasse CPhysVal

Uber die zweite Karteikarte konnen die Einheiten-Umrechnungen sowie die Klasse
CPhysVal getestet werden.

Zum Test der Einheiten-Umrechnungen bietet die Karteikarte drei Zeilen mit Comboboxen
und Eingabefeldern an.

1. In der ersten Zeile wird die umzurechnende Einheit iiber Combo-Boxen ausgewihlt
und iiber ein Textfeld der zu konvertierende Wert eingegeben.

2. Inder zweiten Zeile kann ein Referenzwert eingegeben werden, falls zwischen zwei
unterschiedlichen Grofenarten umzurechnen ist. Die Combo-Boxen zur Auswahl des
Wissensfeldes sowie der physikalischen Grée werden fiir den Referenzwert in
Abhingigkeit von der gewéhlten Quell- und Zieleinheit automatisch gefiillt und kénnen
nicht editiert werden. Die Combo-Box zur Auswahl der Einheit als auch das Textfeld
zur Eingabe des Referenzwertes konnen editiert werden. Bei aktivieren der ,,Default*
Check-Box wird die SI-Einheit der Referenzgrofe in die Combo-Box sowie der
Default-Referenzwert in das Textfeld iibernommen. Immer bei Andern des
Referenzwerts wird gepriift, ob der aktuelle Wert dem Default-Referenzwert entspricht
und die Check-Box entsprechend aktualisiert.

3. Inder dritten Zeile kann die Zieleinheit ausgewihlt werden, in die der Wert aus Zeile 1
umzurechnen ist. Wird zusétzlich noch die Check-Box ,,Best Unit* angekreuzt, wird
der Wert in der bestmdglichen Einheit dargestellt. In diesem Fall ist die Combo-Box
zur Auswabhl der Zieleinheit nicht editierbar und zeigt automatisch die bestmogliche
Einheit an. Anzumerken wire vielleicht an dieser Stelle, dass es nur fiir lineare
Einheiten moglich ist, eine bestmdgliche Einheit zur Darstellung des Wertes zu finden.
Fiir logarithmische Einheiten kann die ,,Best Unit* Check-Box zwar aktiviert werden,
die aber zuvor selektierte, logarithmische Einheit sollte sich jedoch nicht dndern.

Zum Test der Klasse CPhysVal bietet die Karteikarte einen ,,Start” Button an, Text-Felder
zur Ausgabe der Anzahl der Einzeltests und des Testergebnisses, sowie eine Tabelle, in der
die durchgefiihrten Einzeltests protokolliert werden. Der Test wurde so konzipiert, dass
jeder Konstruktur und jede Methode mindestens einmal durchlaufen wird. Bei jeder
Anderung innerhalb der Klassenbibliothek sollte der Test fehlerfrei durchgefiihrt werden.
Werden Bugs behoben, sollte der Test so erweitert werden, dass dieser Bug reproduziert
wird. Danach sollte der Bug behoben und der Test von neuem gestartet werden.

Units Object Pool Test

Source unit and value tobe comverted:  Physical Sze Group: (%7 | Physical size: [Electnaityz:Current + | Physical Uit: Value: 234

Reference unit and reference value: Physical Size Group: | — | Physical Size: | — | Physical Unit: | — » | Value: |Invalid Default:
Destination unit and converted value: Physical Size Group: E] Physical Size: |Electricity::Current =] PhysicalUnit: (A <] vaue: [234 Best Unit: [
Testing Physical values: Start Test Mumber Of Tests: 83 Passed: 83 Failed: 0

Operation Description Desired Result Actual Result Duration/ps  Test Result

1 CPhysVal().teString() :Defau\t constructor creates invalid value e - 386107.186787 Passed

2 CPhysVal().setVal(45.0) Value without unit 450 45.0 437.359340 Passed

3 CPhysVal( Kinematics:Time ) toString() Constructor with unit group but no value creates invalid value --- - 66.766697 Passed
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5. Methoden und Klassen-Referenz

5.1. Type Definitionen und Globale Methoden

Das Subsystem ZSPhysVal stellt einige globale Methoden zur Verfiigung, die innerhalb
des Pakets hiaufiger verwendete Code-Fragmente kapseln bzw. die es ,,verdient haben®, als
Hilfsmethoden exportiert zu werden. In erster Linie handelt es sich dabei um Methoden,
um Zahlenwerte in Strings zu konvertieren.

5.1.1. Datentype (enum) EFormatResult

Wird als Riickgabewert von Konvertierungsroutinen verwendet. Dabei wird das
hoherwertigste Bit (0x80) verwendet, um anzuzeigen, dass ein ,,echter Fehler aufgetreten
ist und der Wert nicht konvertiert werden konnte. Ist dieses Bit nicht gesetzt, wurde
entweder der Wert erfolgreich konvertiert (Ok) oder kann nicht ganz so wie gewiinscht
wiedergegeben werden. Um zu priifen, ob ein ,,echter Fehler aufgetreten ist, kann der
enum Wert EFormatResultError wie folgt verwendet werden:

if ( formatResult & EFormatResultError )

{

send error message “Value not convertible”.

}
Folgende enum Werte wurden definiert:

EFormatResultOk (0x00)
Der Wert wurde erfolgreich konvertiert.
EFormatResultAccuracyOverflow (0x01) (Warning)
Der Wert wird zu genau wiedergegeben. Z.B. bei der Darstellung ohne Exponent und
ohne ,.findBestUnit“ muss der Wert ,,12345678 V*, der eine Ungenauigkeit von
,»1000 V* besitzt, mit ,,12345700 V* wiedergegeben werden, obwohl die beiden
,0“len eine hohere Genauigkeit als 3 Volt anzeigen.
EFormatResultAccuracUnderflow (0x02) (Warning)
Der Wert wird zu ungenau wiedergegeben. Z.B. bei der Darstellung mit einer
vorgegebenen, maximalen Anzahl von sechs Ziffern fiir die Mantisse muss der Wert
,»12345,678 V¥, der eine Ungenauigkeit von ,,0,1 V* besitzt, mit ,,12345,7 V*
wiedergegeben werden, obwohl aufgrund der Ungenauigkeit zwei
Nachkommastellen mit ausgegeben hitten werden sollen.
EFormatResultUnitConversionFailed (0x83) (Error)
Der Wert konnte nicht konvertiert werden, weil ein Fehler bei der Konvertierung von
Einheiten auftrat.
EFormatResultValueOverflow (0x01) (Error)
Der Wert kann nicht wiedergegeben werden, da die vorgegeben Anzahl von Ziffern
fiir die Mantisse und oder den Exponenten nicht ausreicht. Z.B. kann der Wert
,», 12345678 V* nicht ohne Exponenten und einer maximalen Anzahl von fiinf Ziffern
fiir die Mantisse ausgegeben werden.
EFormatResultValueUnderflow (0x01) (Error)
Der Wert kann nicht wiedergegeben werden, da die vorgegeben Anzahl von Ziffern
fiir die Mantisse und oder den Exponenten nicht ausreicht. Z.B. kann der Wert
,0,0000012345678 V* nicht ohne Exponenten und einer maximalen Anzahl von fiinf
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Ziffern fiir die Mantisse ausgegeben werden. Eigentlich nur ein ,,halber Fehler*, da
der Wert dennoch mit ,,0* ausgegeben werden konnte.

5.1.2. Datentype (enum) EResType

Legt fest, ob es sich bei einer Ungenauigkeitsangabe eines physikalischen Wertes um die
Angabe der Genauigkeit oder um die Auflosung des Wertes handelt. Die Anzahl der im
Ergebnisstring ausgegebenen, ,,unsicheren* Dezimalstellen wird anhand dieses Types wie
folgt festgelegt.

EResTypeAccuracy
Es werden zwei unsichere Stellen ausgegeben, falls die erste Ziffer der
Ungenauigkeit eine 1 oder 2 ist, ansonsten wird nur eine unsichere Stelle ausgegeben.
EResTypeResolution
Es wird immer nur eine unsichere Stelle ausgegeben und der Wert wird (zur
Ausgabe) auf ein ganzzahliges Vielfaches der Resolution gerundet.

5.1.3. Datentype (enum) EUnitFind

Legt fest, ob ein mit einer Enheit behafteter Wert in seiner bestméglichen Einheit
ausgegeben werden soll.

EUnitFindNone

Wert wird in der vorgegebenen Einheit ausgegeben.
EResTypeResolution

Wert wird in seiner ,,bestmoglichen* Einheit ausgegeben.

5.1.4. Datentype (enum) EPhysValSubStr

Ein String, der die Angabe eines physikalischen Wertes enthilt, wird in folgende
Teilstrings aufgeteilt:

,,12,345 Kinematics:: Time::ms*

EPhysValSubStrNone (0x00)

Kein Teilstring.
EPhysValSubStrVal (0x01)

Kennzeichnet den Wert (,,12,345%)
EPhysValSubStrUnitMainGroup (0x02)

Kennzeichnet die Angabe des Wissensgebiets (,,Kinematics*)
EPhysValSubStrUnitSubGroup (0x04)

Kennzeichnet die Angabe der Gro3enart (,,Time*)
EPhysValSubStrUnitPrefix (0x08)

Kennzeichnet die Angabe des Prifixes des Einheitensymbols (,,m*).
EPhysValSubStrUnitSymbol (0x10)

Kennzeichnet die Angabe des Einheitensymbols (,,ms*).
EPhysValSubStrUnitName (0x10)

Kennzeichnet die Angabe des Einheitennamens (,,MilliSecond*).
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Bei der Konvertierung physikalischer Werte oder Ungenauikgeitsangaben in Strings kann
durch bitweise Veroderung iiber diese Enum-Werte festgelegt werden, welche Teilstrings
erzeugt werden sollen. Die Bits UnitPrefix, UnitName und UnitSymbol schliessen sich
jedoch gegenseitig aus.

5.1.5. Datentype (enum) EValidity

Fiir physikalische Werte muss beriicksichtigt werden, dass sie

® ungiiltig sein konnen (wenn die Messung gerade gestartet wurde und der Messwert
noch nicht vorliegt),

e auflerhalb des darstellbaren Zahlbereichs liegen konnen,

® 7zu genau wiedergegeben werden miissen, weil in einer Darstellung ohne
Exponenten Nullen vor dem Komman eingefiigt werden miissen, um den Wert
darzustellen,

e zu ungenau wiedergegeben werden miissen, weil nicht geniigend Platz zur
Verfiigung steht, um alle giiltigen Stellen darzustellen,

e als Zwischenwerte vorliegen, weil eine Messung sehr lange dauert, und man
Zwischenergebnisse darstellen will.

Diese Zustinde werden iiber ein Validity angezeigt, das eine bitwise Veroderung folgender
enum Werte zusammengesetzt ist:

Elnvalid (0x00)

Wert ist noch nicht giiltig (wurde noch nicht initialisiert).
EValid (0x01)

Wert ist giiltig.

Weitere Flags wurden bislang noch nicht benotigt und miissten im Bedarfsfall hinzugefiigt
werden.

5.1.6. Datentype (struct) SValueFormatProvider

Fasst Formatierungsanweisungen, mit denen ein physikalischer Wert in einen String
konvertiert werden kann, in einer Struktur zusammen. Die Struktur hat folgende,
,,Offentliche® Attribute:

m_pUnitVal (IN) Datentype: CUnit*
Einheit des zu formatierenden Wertes. Darf auch NULL sein, wenn der Wert keine
Einheit besitzt.
m_unitFindVal Datentype: EUnitFind
Definiert, ob der Wert in seine bestmogliche Einheit zu konvertieren ist.
m_iValSubStrVisiblility (IN) Datentype: int
Verodertes Bit-Feld iiber das festgelegt wird, welche Teilstrings fiir den Grolenwert
auszugeben sind (siehe enum EPhysValSubStr).
m_iDigitsMantissa (IN) Datentype: int
Ein Wert groBer als 0 begrenzt die maximale Anzahl der Ziffern fiir die Mantisse
(Vorkomma- und Nachkommastring). Wird beniitzt, um den resultierenden String auf
eine maximale Zahl von Zeichen zu begrenzen.
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m_iDigitsExponent (IN) Datentype: int
Ein Wert groBer oder gleich 0 begrenzt die maximale Anzahl der Ziffern fiir den
Exponenten (fiir O wird der Wert ohne Exponent ausgegeben).

m_bUseEngineeringFormat (IN) Datentype: bool (Default = false)
Legt fest, ob der Wert so formatiert werden soll, dass er mit genau einer
Vorkommastelle ausgegeben wird. Fiir diesen Fall ist ggf. (je nach Wert und Einheit)
ein Exponent notwendig.

m_iDigitsPerDigitGroup (IN) Datentype: int
Ein Wert groBer als 0 bestimmt die Anzahl der Ziffern pro ,,Tausender-Gruppe*‘.
Falls DigitsPerDigitGroup ungleich 3 ist, ist ,, Tausender-Gruppe‘ natiirlich der
falsche Ausdruck, aber verdeutlicht doch den Sachverhalt. Als Trennzeichen wird der
innerhalb DigitsGroupDelimiter referenzierte String verwendet. Wird ein NULL
Pointer fiir den String iibergeben, werden Leerzeichen zur Trennung der Ziffern-

Gruppen verwendet. Beispiel:

1. Value = 1234567.8901234
DigitsPerDigitGroup = 3
DigitsGroupDelimiter = NULL
Ergebnis: “1 234 567.890 123 4"

2. Value = 1234567.8901234
DigitsPerDigitGroup = 4
DigitsGroupDelimiter = “#”
Ergebnis: “123#4567.89014#234"

m_pstrDigitsPerDigitGroup (IN) Datentype: QString*
Siehe DigitsPerDigitGroup.

m_pstrDecimalPoint (IN) Datentype: QString*
Als Default wird ein Punkt als Dezimalkomma verwendet. Um statt diesem Punkt ein
anderes Zeichen (z.B. wie im Deutschen iiblich ein Komma) zu verwenden, muss
hier ein giiltiger Verweis auf den String iibergeben werden, der das zu verwendende
Dezimalzeichen enthilt.

m_fRes (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeitsangabe (ein Wert = 0.0 legt fest, dass der Wert keine
Ungenauigkeit besitzt).

m_pUnitRes (IN) Datentype: CUnit*
Einheit der Ungenauigkeitsangabe. Darf auch NULL sein, wenn der Wert entweder
keine Einheit besitzt oder wenn die Ungenauigkeit in derselben Einheit vorliegt, wie
der physikalische Wert.

i_resType (IN) Datentype: EResType
Legt fest, ob es sich bei fRes um eine Ungenauigkeit oder um die Auflésung des zu
formatierenden Wertes handelt. Die Anzahl der im Ergebnisstring ausgegebenen,
,unsicheren* Dezimalstellen wird anhand des ,,ResType* festgelegt.
Fiir ,,resType = EResTypeAccuracy* werden zwei unsichere Stellen ausgegeben, falls
die erste Ziffer der Ungenauigkeit eine 1 oder 2 ist, ansonsten wird nur eine unsichere
Stelle ausgegeben.
Fiir ,,resType = EResTypeResolution* wird immer nur eine unsichere Stelle
ausgegeben und der Wert wird (zur Ausgabe) auf ein ganzzahliges Vielfaches der
Resolution gerundet.

m_unitFindRes Datentype: EUnitFind
Definiert, ob die Ungenauigkeit in die bestmogliche Einheit zu konvertieren ist.

m_iResSubStrVisiblility (IN) Datentype: int
Verodertes Bit-Feld iiber das festgelegt wird, welche Teilstrings fiir die
Ungenauigkeitsangabe auszugeben sind (sieche enum EPhysValSubStr).
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m_iDigitsAccuracy (IN) Datentype: int
Ein Wert groBer als O begrenzt entweder die Anzahl der zu verwendenen
Nachkommasellen oder die Anzahl von Ziffern fiir die gesamte Mantisse. Im
Gegensatz zu DigitsMantissa kann der resultierende String trotzdem mehr Ziffern
besitzen, als durch DigitsAccuracy vorgegeben wurden. Das Ergebnis der
Formatierung ist dann ein AccuracyOverflow. Zu beachten ist, dass fiihrende Nullen
nicht fiir die Genauigkeit relevant sind. Soll z.B. ein Wert mit einer Genauigkeit von
fiinf Stellen angezeigt werden, wird der Wert 0.0003456789 in den String
0.00034567 konvertiert (sofern dabei nicht DigitsMantissa tiberschritten wird).
Die Angabe von DigitsAccuracy > 0 und einer Ungenauigkeitsangabe von fRes > 0.0
schliesst sich gegenseitig aus, wird aber nicht unbedingt als Fehler behandelt.
Innerhalb der Klasse CPhysVal besitzt fRes gegeniiber DigitsAccuracy Vorrang.
i_bDigitsAccuracyLimitMantissa (IN) Datentype: bool
Legt fest, ob iiber DigitsAccuracy die Anzahl von Ziffern der Nachkommastellen
oder die Anzahl der Ziffern fiir die gesamte Mantisse begrenzt werden soll.

Die Struktur besitzt ferner eine Default-Konstruktor, einen Copy-Konsruktor sowie
Konstrukturen, iiber die beim Anlegen der Struktur eine sinnvolle Kombination der
Attribute festgelegt werden kann.

5.1.7. getPrefixStrFromFactor( double, QString* )

Beschreibung:
Gibt fiir den tibergebenen Faktor den zugehorigen Prefix-String zuriick (z.B. ,,m* fiir 102 ,
.k fur 103). Ist der Faktor nicht dekadisch, wird ein ,,?“ zuriickgegeben.
Parameter:
i_fFactor (IN) Datentype: double
Faktor.
o_pStrPrefix (IN) Datentype: QString*
Hier wird der Prefix-String zuriickgegeben.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.1.8. getExponentFromFactor( double, int* )

Beschreibung:
Gibt fiir den libergebenen, dekadischen Faktor den zugehorigen Exponenten zuriick (z.B. -
3 fiir 10°).
Parameter:
i_fFactor (IN) Datentype: double
Faktor.
o_piExponent (IN) Datentype: int*
Hier wird der ermittelte Exponent zuriickgegeben.
Riickgabewert: Datentype: bool
Konnte der Exponent nicht ermittelt werden, weil der Faktor nicht dekadisch ist, wird
false zuriickgegeben.
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5.1.9. getFactorInverted( double, double* )

Beschreibung:
Gibt fiir den iibergebenen, dekadischen Faktor den zugehorigen, ,,inversen* Faktro zuriick
(z.B. 10 fiir 107).
Parameter:
i_fFactor (IN) Datentype: double
Faktor.
o_pfFactorlnverted (IN) Datentype: double*
Hier wird der ermittelte, inverse Faktor zuriickgegeben.
Riickgabewert: Datentype: bool
Konnte der inverse Faktor nicht ermittelt werden, weil der Faktor nicht dekadisch ist,
wird false zuriickgegeben.

5.1.10. getFactorFromPrefixStr( const QString &, bool )

Beschreibung:
Gibt fiir den tibergebenen Prifix-String den zugehorigen, dekadischen Faktor zuriick (z.B.
m* fiir 107).
Parameter:
i_strPrefix (IN) Datentype: QString
Prifix-String.
i_blnverted (IN) Datentype: bool
true, falls der inverse Faktor erwiinscht ist.
Riickgabewert: Datentype: double
Konnte der Faktor nicht ermittelt werden, weil der Préfix-String ungiiltig war, wird
der ,,neutrale* Faktor 1.0 zuriickgegeben.

5.1.11. getExponentFromPrefixStr( const QString& )

Beschreibung:
Gibt fiir den libergebenen Prifix-String den zugehorigen Exponenten zuriick (z.B. ,,6 fiir
,»G%).
Parameter:
i_strPrefix (IN) Datentype: QString
Prifix-String.
Riickgabewert: Datentype: int
Konnte der Exponent nicht ermittelt werden, weil der Prifix-String ungiiltig war,
wird der ,,neutrale* Exponent O zuriickgegeben.

5.1.12. getExponentStrFromPrefixStr(const QString& )

Beschreibung:
Gibt fiir den libergebenen Prifix-String einen Exponenten-String zuriick (z.B. ,,Giga* fiir
,G%). Eigentlich ist der Name der Methode nicht gliicklich gewihlt, aber sie wird nur fiir
Debugging- und Test-Zwecke benotigt.
Parameter:
i_strPrefix (IN) Datentype: QString

Prifix-String.
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Riickgabewert: Datentype: QString
Konnte der Exponent nicht ermittelt werden, weil der Prifix-String ungiiltig war,
wird ein ,,?*‘ zuriickgegeben.

5.1.13. areOfSameUnitGroup( const CUnit*, const CUnit* )

Beschreibung:

Priift, ob die iibergebenen Einheiten zur selben GroBenart gehoren. Dabei beriicksichtigt
die Methode, dass die Eingabeparameter NULL Pointer sein konnen. Sind beide
iibergebenen Einheiten NULL Pointer, betrachtet die Methode die Einheiten als zur selben
GroBenart (keine Groenart, also einheitenlos) gehorig. Ist nur eine der beiden Einheiten
ein NULL Pointer, gehoren die beiden Einheiten nicht zur selben Grofenart.

Parameter:

i_pUnitl (IN) Datentype: const CUnit*

i_pUnit2 (IN) Datentype: const CUnit*

Riickgabewert: Datentype: bool

5.1.14. getSymbol( CUnit* )

Beschreibung:

Methode, die zur Vereinfachung (Verkiirzung) des Codes verwendet werden kann. Sie
priift, ob die iibergebene Einheit ein giiltiger Zeiger ist. Wenn ja, wird das Symbol dieser
Einheit zuriickgegeben, wenn nicht, wird ein Leerstring zuriickgegeben.

Parameter:

i_pUnit (IN) Datentype: const CUnit*

Riickgabewert: Datentype: QString

5.1.15. getName( CUnit* )

Beschreibung:

Methode, die zur Vereinfachung (Verkiirzung) des Codes verwendet werden kann. Sie
priift, ob die iibergebene Einheit ein giiltiger Zeiger ist. Wenn ja, wird der Name dieser
Einheit zuriickgegeben, wenn nicht, wird ein Leerstring zuriickgegeben.

Parameter:

i_pUnit (IN) Datentype: const CUnit*

Riickgabewert: Datentype: QString

5.1.16. insertDelimiter( int, const QString, QString*, int, int )

Beschreibung:

Fiigt ,,Tausendertrennzeichen® in einen String ein.

Parameter:

i_iDigitsPerDigitGroup (IN) Datentype: int
Anzahl der Ziffern die zu einer ,,Tausender-Gruppe* zusammengefasst werden
sollen.

i_strDelimiter (IN) Datentype: QString
Das Tausendertrennzeichen, das eingefiigt werden soll.
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o_pStrValue (IN/OUT) Datentype: QString*

String, in den die Tausendertrennzeichen einzufiigen sind.
i_iDigitsLeading (IN) Datentype: int

Anzahl der Ziffern innerhalb StrValue vor dem Dezimalpunkt.
i_iDigitsTrailing (IN) Datentype: int

Anzahl der Ziffern innerhalb StrValue nach dem Dezimalpunkt.

5.1.17. removeTrailingZeros( QString*, unsigned int, QChar )

Beschreibung:
Entfernt am Ende vorkommende ,,0“len aus dem Nachkommastring.
Parameter:
io_pstrValue (IN/OUT) Datentype: QString*
String, aus dem die ,,0* entfernt werden sollen.
i_uDigitsTrailingMin (IN) Datentype: int
Anzahl der Nachkommastellen, die beibehalten werden sollen (Default = 1)
i_charDecPoint (IN) Datentype: QChar
Dezimal-Trennzeichen (Default = ,.”).
Riickgabewert: Datentype: EFormatResult

5.1.18. formatString( const QString &, int*, int*, int* )

Beschreibung:
Untersucht den Eingabestring und gibt die Anzahl der Zeichen zuriick, die vor dem
Dezimalpunkt, nach dem Dezimalpunkt und innerhalb des Exponenten liegen (incl.
Vorzeichen und Exponenten-Zeichen).
Parameter:
i_strValue  Datentype: QString
Zu untersuchender Value-String.
i_iDigitsLeading (OUT) (Optional) Datentype: int*
Anzahl der Zeichen vor dem Dezimalpunkt.
i_iDigitsTrailing (OUT) (Optional) Datentype: int*
Anzahl der Zeichen nach dem Dezimalpunkt.
i_iDigitsExponent ~ (OUT) (Optional) Datentype: int*
Anzahl der Zeichen im Exponenten.
Riickgabewert: ...... Datentype: EFormatResult

5.1.19. formatValue( double, CUnit*, double, CUnit*, EResType, int, int,
bool, double*, QString*, CUnit*¥*, int*, int*, int* )

Beschreibung:
Formatiert den mit einer Einheit und einer Ungenauigkeit behafteten, eingegebenen Wert
in einen String unter Beriicksichtigung der festgelegten Formatierungsanweisungen und
einer (moglichen) Konvertierung in die ,,bestmogliche* Einheit zur Darstellung des
Wertes.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double

Zu formatierender Zahlenwert.
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i_pUnitVal (IN) Datentype: CUnit*
Einheit des zu formatierenden Wertes. Darf auch NULL sein, wenn der Wert keine
Einheit besitzt.

i_fRes (IN) Datentype: double
Ungenauigkeit bzw. Auflosung des zu formatierender Zahlenwerts.

i_pUnitVal (IN) Datentype: CUnit*
Einheit der Ungenauigkeit bzw. der Auflosung des zu formatierenden Wertes. Darf
auch NULL sein, wenn entweder der Wert keine Einheit besitzt oder fiir die
Ungenauigkeit dieselbe Einheit verwendet werden soll, wie fiir den zu
formatierenden Wert.

i_resType (IN) Datentype: EResType
Legt fest, ob es sich beim Parameter fRes um eine Ungenauigkeit oder um die
Auflosung des zu formatierenden Wertes handelt. Die Anzahl der im Ergebnisstring
ausgegebenen, ,,unsicheren* Dezimalstellen wird anhand des ,,ResType* festgelegt.
Fiir ,,resType = EResTypeAccuracy* werden zwei unsichere Stellen ausgegeben, falls
die erste Ziffer der Ungenauigkeit eine 1 oder 2 ist, ansonsten wird nur eine unsichere
Stelle ausgegeben.
Fiir ,,resType = EResTypeResolution* wird immer nur eine unsichere Stelle
ausgegeben und der Wert wird (zur Ausgabe) auf ein ganzzahliges Vielfaches der
Resolution gerundet.

i_iDigitsMantissa (IN) Datentype: int
Ein Wert groBer als O begrenzt die maximale Anzahl der Ziffern fiir die Mantisse
(Vorkomma- und Nachkommastring). Wird beniitzt, um den resultierenden String auf
eine maximale Zahl von Zeichen zu begrenzen.

i_iDigitsExponent (IN) Datentype: int
Ein Wert groBer oder gleich 0 begrenzt die maximale Anzahl der Ziffern fiir den
Exponenten (fiir O wird der Wert ohne Exponent ausgegeben).

i_bUseEngineeringFormat (IN) Datentype: bool (Default = false)
Legt fest, ob der Wert so formatiert werden soll, dass er mit genau einer
Vorkommastelle ausgegeben wird. Fiir diesen Fall ist ggf. (je nach Wert und Einheit)
ein Exponent notwendig.

o_pfVal (OUT) Datentype: double* (Default = NULL)
Falls der Wert in der “bestmoglichen” Einheit dargestellt werden soll, wird der Wert
konvertiert. Will man den die ,,bestmoglichen‘ Einheit konvertierten Wert wissen,
muss man hier einen giiltigen Zeiger iibergeben.

o_pstrVal (OUT) Datentype: QString* (Default = NULL)
Soll der Wert in seine String-Darstellung konvertieren, ist hier ein giiltiger Zeiger zu
ibergeben, in den der resultierende String abgelegt wird.

o_ppUnitVal (OUT) Datentype: CUnit** (Default = NULL)
Falls der Wert in der “bestmoglichen” Einheit dargestellt werden soll, muss hier ein

giiltiger Zeiger auf einen Einheiten-Zeiger iibergeben werden. Z.B.
CUnit* pUnitBest = &Electricity::Voltage().Volt().
formatvalue( .. &pUnitBest ).

Nach Aufruf der Methode verweist pUnitBest auf die ermittelte, bestmogliche
Einheit, um den Wert darzustellen.

o_piDigitsLeading (OUT) Datentype: int* (Default = NULL)
Wird hier ein giiltiger Zeiger tibergeben, enthélt dieser Parameter nach Aufruf der
Methode die Anzahl der Vorkommastellen.
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o_piDigitsTrailing (OUT) Datentype: int* (Default = NULL)
Wird hier ein giiltiger Zeiger iibergeben, enthélt dieser Parameter nach Aufruf der
Methode die Anzahl der Nachkommastellen.

o_piDigitsExponent (OUT) Datentype: int* (Default = NULL)
Wird hier ein giiltiger Zeiger iibergeben, enthélt dieser Parameter nach Aufruf der
Methode die Anzahl der Ziffern des Exponenten. Das Exponenten-Zeichen ,e’ sowie
das Vorzeichen ist immer im Exponenten-String enthalten, wird aber hier nicht zu
den Exponent-Digits dazugezihlt. Fiir den String ,,12.34e+21% ist DigitsExponent

gleich 2.
Riickgabewert: ...... Datentype: EFormatResult
Beispiel:
formatResult = formatValue (
/* fval */ 123.45,
/* pUnitVval */ &Electricity::Power ().MilliWatt (),
/* fRes */ 0.02,
/* pUnitRes */ NULL,
/* resType */ EResTypeResolution,
/* iDigitsMantissa */ 0,
/* iDigitsExponent */ 2,
/* bUseEngineeringForm */ true,
/* pfval */ &fValResult,
/* pstrVval */ &strValResult,
/* ppUnitVval */ &pUnitValResult,
/* piDigitsLeading */ &iDigitsLeadingResult,
/* piDigitsTrailing */ &iDigitsTrailingResult,
/* piDigitsExponent */ &iDigitsExponentResult );
Ergebnis(se):

fValResult = 123.46 (auf ,,fRes* gerundet)

strValResult = ,,1.2346e+2* (Engineering Format, auf ,,fRes* gerundet)
pUnitValResult = MilliWatt (entspricht der bestmoglichen Einheit)
iDigitsLeadingResult = 1 (eine Vorkommastelle)

iDigitsTrailingResult = 4 (vier Nachkommastellen)
iDigitsExponentResult = 1 (ein Digit im Exponenten)

5.1.20. formatValue( double, CUnit*, double, CUnit*, EResType, int, int, int,
const QString*, const QString*, bool, double*, QStirng*, CUnit**, int*, int*,
int* )
Beschreibung:
Formatiert den mit einer Einheit und einer Ungenauigkeit behafteten, eingegebenen Wert
in einen String unter Beriicksichtigung der festgelegten Formatierungsanweisungen und
einer (moglichen) Konvertierung in die ,,bestmogliche* Einheit zur Darstellung des
Wertes. Zusitzlich erlaubt diese Methode, Tausender-Trennzeichen zu verwenden und das
Zeichen fiir den Dezimalpunkt anzugeben.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double

siehe obige formatValue Methode
i_pUnitVal (IN) Datentype: CUnit*

siehe obige formatValue Methode
i_fRes (IN) Datentype: double

siehe obige formatValue Methode
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i_pUnitVal (IN) Datentype: CUnit*
siehe obige formatValue Methode

i_resType (IN) Datentype: EResType
siehe obige formatValue Methode

i_iDigitsMantissa (IN) Datentype: int
siehe obige formatValue Methode

i_iDigitsExponent (IN) Datentype: int
siehe obige formatValue Methode

i_iDigitsPerDigitGroup (IN) Datentype: int
Ein Wert groBer als 0 bestimmt die Anzahl der Ziffern pro ,,Tausender-Gruppe*.
Falls DigitsPerDigitGroup ungleich 3 ist, ist ,,Tausender-Gruppe‘ natiirlich der
falsche Ausdruck, aber verdeutlicht doch den Sachverhalt. Als Trennzeichen wird der
iber den Parameter DigitsGroupDelimiter iibergebene String verwendet. Wird ein
NULL Pointer fiir den Sring iibergeben, werden Leerzeichen zur Trennung der

Ziffern-Gruppen verwendet. Beispiel:

3. Value = 1234567.8901234
DigitsPerDigitGroup = 3
DigitsGroupDelimiter = NULL
Ergebnis: “1 234 567.890 123 4”

4. Value = 1234567.8901234
DigitsPerDigitGroup = 4
DigitsGroupDelimiter = “#”
Ergebnis: “123#4567.89014#234"

i_pstrDigitsPerDigitGroup (IN) Datentype: QString*
Siehe Parameter DigitsPerDigitGroup.
i_pstrDecimalPoint (IN) Datentype: QString*
Als Default wird ein Punkt als Dezimalkomma verwendet. Um statt diesem Punkt ein
anderes Zeichen (z.B. wie im Deutschen iiblich ein Komma) zu verwenden, muss
hier ein giiltiger Verweis auf den String iibergeben werden, der das zu verwendende
Dezimalzeichen enthilt.
i_bUseEngineeringFormat (IN) Datentype: bool (Default = false)
siehe obige formatValue Methode
o_pfVal (OUT) Datentype: double* (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
o_pstrVal (OUT) Datentype: QString* (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
o_ppUnitVal (OUT) Datentype: CUnit** (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
o_piDigitsLeading (OUT) Datentype: int* (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
o_piDigitsTrailing (OUT) Datentype: int* (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
o_piDigitsExponent (OUT) Datentype: int* (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
Riickgabewert: Datentype: EFormatResult

5.1.21. formatValue( double, CUnit*, int, bool, int, int, bool, double*,
OString*, CUnit**, int*, int*, int* )

Beschreibung:
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Formatiert den eingegebenen Wert in einen String unter Beriicksichtigung der festgelegten
Formatierungsanweisungen und einer (mdglichen) Konvertierung in die ,,bestmogliche®
Einheit zur Darstellung des Wertes. Dabei wird die Genauigkeit nicht {iber einen mit einer
Einheit behafteten Wert festgelegt, sondern iiber die Anzahl giiltiger Ziffern. Diese
Methode bietet sich also an, um einen Wert z.B. immer mit einer festgelegten Anzahl von
Nachkommastellen auszugeben.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
siehe obige formatValue Methode
i_pUnitVal (IN) Datentype: CUnit*
siehe obige formatValue Methode
i_iDigitsMantissaMax (IN) Datentype: int
Ein Wert groBer als 0 begrenzt die maximale Anzahl der Ziffern fiir die Mantisse
(Vorkomma- und Nachkommastring). Wird beniitzt, um den resultierenden String auf
eine maximale Zahl von Zeichen zu begrenzen.
i_bDigitsAccuracyLimitMantissa (IN) Datentype: bool
Legt fest, ob der nachfolgende Eingabe-Parameter DigitsAccuracy die Anzahl von
Ziffern der nachkommastellen oder die Anzahl der Ziffern fiir die gesamte Mantisse
begrenzen soll.
i_iDigitsAccuracy (IN) Datentype: int
Ein Wert groBer als 0 begrenzt entweder die Anzahl der zu verwendenen
Nachkommasellen oder die Anzahl von Ziffern fiir die gesamte Mantisse. Im
Gegensatz zum Eingabeparameter DigitsMantissaMax kann der resultierende String
trotzdem mehr Ziffern besitzen, als durch DigitsAccuracy vorgegeben wurden. Das
Ergebnis der Formatierung ist dann ein AccuracyOverflow. Zu beachten ist, dass
fiihrende Nullen nicht fiir die Genauigkeit relevant sind. Soll z.B. ein Wert mit einer
Genauigkeit von fiinf Stellen angezeigt werden, wird der Wert 0.0003456789 in den
String 0.00034567 konvertiert (sofern dabei nicht DigitsMantissaMax iiberschritten
wird).
i_iDigitsExponent (IN) Datentype: int
siehe obige formatValue Methode
i_bUseEngineeringFormat (IN) Datentype: bool (Default = false)
siehe obige formatValue Methode
o_pfVal (OUT) Datentype: double* (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
o_pstrVal (OUT) Datentype: QString* (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
o_ppUnitVal (OUT) Datentype: CUnit** (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
o_piDigitsLeading (OUT) Datentype: int* (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
o_piDigitsTrailing (OUT) Datentype: int* (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
o_piDigitsExponent (OUT) Datentype: int* (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
Riickgabewert: Datentype: EFormatResult
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5.1.22. formatValue( double, CUnit*, int, bool, int, int, int, const QString*,
cont QString*, bool, double*, QString™*, CUnit**, int™*, int™*, int* )

Beschreibung:
Formatiert den eingegebenen Wert in einen String unter Beriicksichtigung der festgelegten
Formatierungsanweisungen und einer (moglichen) Konvertierung in die ,,bestmogliche*
Einheit zur Darstellung des Wertes. Dabei wird die Genauigkeit nicht iiber einen mit einer
Einheit behafteten Wert festgelegt, sondern iiber die Anzahl giiltiger Ziffern. Diese
Methode bietet sich also an, um einen Wert z.B. immer mit einer festgelegten Anzahl von
Nachkommastellen auszugeben. Zusitzlich erlaubt diese Methode, Tausender-
Trennzeichen zu verwenden und das Zeichen fiir den Dezimalpunkt anzugeben.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
siehe obige formatValue Methode
i_pUnitVal (IN) Datentype: CUnit*
siehe obige formatValue Methode
i_iDigitsMantissaMax (IN) Datentype: int
siehe obige formatValue Methode
i_bDigitsAccuracyLimitMantissa (IN) Datentype: bool
siehe obige formatValue Methode
i_iDigitsAccuracy (IN) Datentype: int
siehe obige formatValue Methode
i_iDigitsExponent (IN) Datentype: int
siehe obige formatValue Methode
i_iDigitsPerDigitGroup (IN) Datentype: int
siehe obige formatValue Methode
i_pstrDigitsPerDigitGroup (IN) Datentype: QString*
siehe obige formatValue Methode
i_pstrDecimalPoint (IN) Datentype: QString™
siehe obige formatValue Methode
i_bUseEngineeringFormat (IN) Datentype: bool (Default = false)
siehe obige formatValue Methode
o_pfVal (OUT) Datentype: double* (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
o_pstrVal (OUT) Datentype: QString* (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
o_ppUnitVal (OUT) Datentype: CUnit** (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
o_piDigitsLeading (OUT) Datentype: int* (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
o_piDigitsTrailing (OUT) Datentype: int* (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
o_piDigitsExponent (OUT) Datentype: int* (Default = NULL)
siehe obige formatValue Methode
Riickgabewert: Datentype: EFormatResult
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5.2. Klasse CFctConvert

Beschreibt die anzuwendenden Umrechnungsfunktionen, um einen Wert aus einer
Quelleinheit in eine Zieleinheit umzurechnen und bietet einige Hilfsfunktionen an, um die
Funktion in einem ,,lesbaren* String darzustellen.

5.2.1. Attribute

m_pPhysUnitSrc Datentype: CPhysUnit*
Referenz auf die Quell-Einheit.
m_pPhysUnitDst Datentype: CPhysUnit*
Referenz auf die Quell-Einheit.
m_pPhysUnitRef Datentype: CPhysUnit*
Referenz auf die Referenzeinheit, falls Quell- und Ziel-Einheit nicht derselben
GroBenart angehoren.
m_fctConvertType Datentype: EFctConvertType
Definiert die mathematische Funktion, die angewendet werden soll (siehe
Erlduterung unten).
m_strFctConvertName Datentype: QString
Mathematische Funktion in ,,lesbarer* Form als String.
m_fM Datentype: double
Wert, der fiir den Parameter ,,m* in die Funktion eingesetzt wird.
m_fT Datentype: double
Wert, der fiir den Parameter ,,t* in die Funktion eingesetzt wird.
m_fK Datentype: double
Wert, der fiir den Parameter ,,k* in die Funktion eingesetzt wird.

Erliduterung:

Folgende mathematischen Funktionen sind iiber ein Enum definiert:

typedef enum
{

EFctConvert_Undefined = 0,

EFctConvert_ mMULxADDt = 1, // y = m*x + t
EFctConvert_mLOGxADDt = 2, // y = m*loglO(x) + t
EFctConvert_EXP__xADDt_DIVm_ = 3, // y = 1l0exp((x+t)/m)
EFctConvert_xMULr = 4, // y = x*r
EFctConvert_xDIVr = 5, // vy =x/r
EFctConvert_SQRxDIVr = 6, // vy =x%/r
EFctConvert_SQRT_ xMULr__ = 7, // y = sqgrt(x*r)
EFctConvert_SQRxMULr = 8, // y = x%*r
EFctConvert_SQRT_xDIVr_ = 9, // v = sqgrt(x/r)
EFctConvert_mMULxADDtADDkLOGr = 10, // y = m*x + t + k*1loglO(r)

EFctConvert_Count
} EFctConvert;

Falls nun ein Wert zu konvertieren ist, werden die Gré8en ,,m*, ,,t*, und ,.k* entsprechend
in die jeweilige Funktion eingesetzt, die hinter dem enum-Wert als Kommentar erginzt
wurde. Die Referenzen auf die Einheiten werden benotigt, damit die Klasse CPhysSize
sowohl innerhalb der initialize als auch beim Hinzufiigen einer externen
Umrechnungsfunktion automatisch die resultierende Umrechnungsfunktion zusammen mit
den Werten fiir die resultierenden Parameter ,,m*, ,,t* und ,,k* ermitteln kann. Aulerdem
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wird zum Erzeugen des ,,lesbaren* Strings sowohl das Symbol der Einheit (z.B. ,,V*) als
auch das Formel-Symbol der GroBenart (z.B. ,,U*) benétigt.

5.2.2. Operationen
5.2.2.1. formatOperand( double )

Besitzerbereich: Klasse
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Wandelt eine double Wert in einen String um. Dabei wird versucht, so wenig Stellen wie
moglich zu verwenden. Diese Methode wird benutzt, um Faktoren fiir die lineare
Einheitenumrechnung innerhalb der Table-View der Beispiel-Applikation mit moglichst
wenig Stellen (nur so viel, wie unbedingt notwendig) wiederzugeben, damit die
Kreuztabelle nicht zu weit in die Breite gezogen wird.
Parameter:
i_fOp (IN) Datentype: double

Zu formatierender Wert.
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.3. Klasse CUnit

Basisklasse fiir die drei verschiedenen Einheitstypen. Da die Instanzen der Einheiten als
,,Blétter im Object Pool eingetragen werden, ist die Klasse von QObject abgeleitet.

5.3.1. Attribute

m_type Datentype: EUnitType
Spezifiziert den Typen der Einheit. Mogliche Werte sind ,,SIBase®, ,,Ratio* oder
,»PhysUnit®.

m_pUnitGrp Datentype: CUnitGrp*
Referenz auf die GréBenart, zu der die Einheit gezihlt wird.

m_strName Datentype: QString
Ausgeschriebener Name der Einheit, wie z.B. ,,PerCent®, ,,Ampere*, MilliAmpere*,
etc.

m_strSymbol Datentype: QString
Einheitensymbol, wie z.B. ,,A%, ,mA*, , km*, etc.

m_ild Datentype: int
Die Id ist systemweit eindeutig und entspricht der Position der Einheit innerhalb der
(linearen) Objekt-Liste des Objekt Pools.

m_blsLogarithmic Datentype: bool
»true® fir logarithmische Einheiten.

m_fLogFactor Datentype: double
Wird nur fiir logarithmische Einheiten verwendet und entspricht entweder dem Wert
10.0 fiir FeldgroBen bzw. 20.0 fiir Pegelwerte. Der Faktor wird benétigt, wenn ein
logarithmischer Groenwert zu einem linearen GréBenwert addiert wird, was einer
Multiplikation mit einem von diesem Faktor abgeleiteten Wert entspricht.

m_pNextLower und m_pNextUpper Datentype: CUnit*
Werden nur fir lineare Einheiten verwendet, um einen Wert in seiner
,bestmoglichen* Einheit als String wiederzugeben. m_pNextLower verweist auf die
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,ndchst niedrigere Einheit, m_pNextUpper verweist auf die ,,ndchst hohere Einheit
derselben GroBenart (z.B. ist ,,um* die néchst niedrigere Einheit von ,,mm*, ,,m* die
nichst hohere Einheit von ,,mm®).

5.3.2. Konstruktoren und Destruktor
5.3.2.1. CUnit( CUnitGrp&, bool, double, const QString&, const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse. Der Konstruktor trigt die Unit-Instanz in den Unit-
Objekt-Pool ein.
Parameter:
i_unitGrp (IN) Datentype: CUnitGrp
Referenz auf die GroBenart, zu der die Einheit gehort.
i_blsLogarithmic (IN) Datentype: bool
Legt fest, ob es sich bei der Einheit um eine logarithmische Einheit handelt.
i_strName (IN) Datentype: const QString&
Ausgeschriebener Name der Einheit, wie z.B. ,,PerCent®, ,,Ampere®, ,,Kilogramm®,
,2Milliwatt®, etc.
i_strSymbol (IN) Datentype: const QString&
Symbol der Einheit, wie z.B. ,,%, ,,A%, ,kg*, ,mW*, etc.

5.3.2.2. ~CUnit()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Destruktor. Zerstort die Instanz und trigt die Unit-Instanz dabei wieder aus dem Objekt-
Pool aus.

5.3.3. Operationen
5.3.3.1. type()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den Typen der Einheit zuriick. Der Type legt fest, ob es sich bei der Instanz um eine
VerhiltnisgroBe (Ratio), eine SI-Basiseinheit (SIBase) oder um eine ,,echte®, von den SI-
Basiseinheiten abgeleite, physikalische MafBeinheit handelt (PhysUnit).

Riickgabewert: ...... Datentype: EUnitType

5.3.3.2. type2Str()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den Typen der Einheit als String zuriick.
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Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.3.3.3. getUnitGrp()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt eine Referenz auf die GroBenart zuriick, zu der die Einheit gehort.
Riickgabewert: ...... Datentype: CUnitGrp&

5.3.3.4. getMainGroupName()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den iibergeordneten Gruppennamen der Einheit zuriick, der dem Attribut
,GroupName* der Klasse CUnitGrp entspricht. Fiir SI-Basiseinheiten oder
VerhiltnisgroBen ist der iibergeordnete Gruppenname ein Leerstring. Fiir ,,echte*
physikalische Mafeinheiten der iibergeordnete Gruppenname das Wissensgebiet, zu dem
die GroBenart gezihlt wird, wie z.B. ,,Geometry*, ,,Electricity* oder ,,Kinematics*.
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.3.3.5. getSubGroupName()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den Gruppennamen der Einheit zuriick, der dem Attribut ,,Name** der Klasse
CUnitGrp entspricht. Fiir SI-Basiseinheiten ist der Gruppenname gleich ,,SIBase®, fiir
VerhiltnisgroBen ist der Gruppenname ,,Ratio®. Fiir ,,echte* physikalische MaBleinheiten
ist der Gruppenname die GroBenart, zu der die Einheit gehort, wie z.B. ,,Current®,

, Voltage®, ,,Length®, etc.

Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.3.3.6. getName()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den ausgeschriebenen Namen der Einheit zuriick, wie z.B. ,,PerCent®, ,,Ampere*,
,Kilogramm®, , Milliwatt®, etc.
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.3.3.7. getSymbol()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt das Symbol der Einheit zuriick, wie z.B. ,,%*, ,,A*, , kg, ,mW*, etc.
Riickgabewert: ...... Datentype: QString
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5.3.3.8. getld()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Instanzen der Klasse CUnit werden beim Konstruieren in einen Objektpool eingetragen
und sind so sowohl iiber ihre Namen als auch iiber ihre systemweit eindeutige ID
erreichbar. Diese Methode gibt die eindeutige ID der Einheit zuriick.

Riickgabewert: ...... Datentype: int

5.3.3.9. operator ==

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse CUnit. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann,
wenn ihre Speicheradresse identisch ist.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.3.3.10. operator !=

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse CUnit. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann,
wenn ihre Speicheradresse identisch ist.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.3.3.11. isLogarithmic()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt an, ob es sich um eine logarithmische Einheit handelt.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.3.3.12. getLogaritmicFactor()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den Faktor zuriick, der benétigt wird, wenn ein logarithmischer Grof3enwert zu einem
linearen GroBenwert addiert wird, was einer Multiplikation mit einem von diesem Faktor
abgeleiteten Wert entspricht.

Riickgabewert: ...... Datentype: double

5.3.3.13. isConvertible( const CUnit&, double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
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Beschreibung:
Testet, ob die Einheit in die definierte Zieleinheit konvertiert werden kann.
Parameter:
i_unitDst (IN) Datentype: CUnit&
Zieleinheit, in die der Wert zu konvertieren wire.
i_fVal (IN) Datentype: double
Wert, der zu konvertieren wire (Default = 1.0)
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.3.3.14. convertValue( double, const CUnit& )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Konvertiert den iibergebenen Wert in die definierte Zieleinheit.
Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double

Zu konvertierender Wert.
i_unitDst (IN) Datentype: CUnit&

Zieleinheit, in die der Wert zu konvertieren ist.
Riickgabewert: ...... Datentype: double

5.3.3.15. setNextLowerHigherUnits( CUnit*, CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Setzt die ndchst hohere und die ndchst niedere Einheit fest. Nur fiir lineare Einheiten
sinnvoll. Die Verkettung der Einheit iiber NextLower und NextHigher wird benétigt, um
einen Wert in seiner ,,bestmdéglichen® Einheit als String wiederzugeben. Die ,,initialize*
Methode der Klasse CPhysSize kann die Verkettung der Einheiten automatisch vornehmen,
so fern sich die Einheiten immer um den Faktor 103 unterscheiden. Ist diese automatische
Verkettung einmal nicht anwendbar, kann die Verkettung explizit definiert werden. Dies
ist z.B. bei Langen-Einheiten sinnvoll, wenn zusitzlich zu den metrischen auch die
britischen MaBangaben wie Inch und Feet benutzt werden oder um ,,cm* und ,,dm* aus der
.findBestUnit* Verkettung auszuschlieB3en.

m_pNextLower verweist auf die ,,ndchst niedrigere* Einheit, m_pNextUpper verweist auf
die ,,ndchst hohere* Einheit derselben Groenart (z.B. ist ,,um* die nichst niedrigere
Einheit von ,,mm*“, ,,m* die néichst hohere Einheit von ,,mm®).

Parameter:

i_pNextLower (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die nachst niedere Einheit (z.B. ist ,,um* die nichst niedere Einheit von
,,mm*).

i_pNextHigher (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die ndchst hohere Einheit (z.B. ist ,,m* die nichst hohere Einheit von
,,mm*®).
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5.3.3.16. getNextLowerUnit()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt die nichst niedere Einheit zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: CUnit*

5.3.3.17. getNextHigherUnit()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt die nédchst hohere Einheit zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: CUnit*

5.3.3.18. findBestUnit( double, double*, int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Sucht die bestmogliche Einheit fiir den iibergebenen Wert und gibt (optional) den Wert in
der bestmoglichen Einheit zuriick.
Beispiele (GroBenart Lange mit ,,m*, ,,mm®, um*):

Ausgangswert Wert in bestmoglicher Einheit
123456789 um 123,456789 m
0,000000012345 m 0,012345 pm

Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double
Zu konvertierender Wert.

o_pfVal (IN) Datentype: double*
Falls ungleich NULL, wird hier der in die bestmogliche Einheit konvertierte Wert
zuriickgegeben.

iDigitsLeadingMax (IN) Datentype: int
Uber diesen Wert kann die Art und Weise gedndert werden, wie die Methode
entscheidet, was die bestmogliche Einheit ist. Per Default ist fiir die Methode die
bestmogliche Einheit, wenn der iibergebene Wert mit mindestens einer, maximal mit
drei Vorkommastellen wiedergegeben werden kann oder mit einer Anzahl von
Vorkomma- und Nachkommastellen, die dieser Vorgabe am nichsten kommt.

Riickgabewert: ...... Datentype: CUnit*

5.4. Klasse CUnitGrp

Basisklasse fiir die Klassen zur Gruppierung der Einheiten. Da die Instanzen der Einheiten
als ,,Aste” im Objekt Pool eingetragen werden, ist die Klasse von QObject abgeleitet.
5.4.1. Attribute

m_type Datentype: EUnitType
Spezifiziert den Typen der Einheit. Mogliche Werte sind ,,SIBase®, ,,Ratio* oder
,»PhysUnit*.
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m_strGroupName Datentype: QString
Falls die Klasse SI-Basiseinheiten oder VerhiltnisgroBen verwaltet, ist hier ein
Leerstring eingetragen. Falls die Klasse ,,echte® Malleinheiten verwaltet, ist hier der
Name des Wissensgebiets eingetragen, zu dem die GroBenart gezihlt wird, wie z.B.
,Geometry®, , Electricity* oder ,,Kinematics*.

m_strName Datentype: QString
Falls die Klasse SI-Basiseinheiten verwaltet, steht hier ,,.SI-Base®, im Falle der
VerhiltnisgroBen ,,Ratio®. Falls die Klasse ,,echte* MaBleinheiten verwaltet, steht hier
der Name der GroBenart, wie z.B. ,,Current®, ,,Voltage*, ,,Length®, etc.

m_pObjPoolTreeEntry Datentype: CObjPoolTreeEntry
Referenz auf den zugehorigen Eintrag im Objekt Pool. Das ,,TreeEntry‘*-Attribut
verweist auf den zugehorigen Ast innerhalb der Baumstruktur, der dem
Gruppeneintrag entspricht. Wird benétigt, um durch den Objekt Pool zu ,,wandern*
und so die ,,Childs* — also die Einheiten — der GroBenart zu finden.

5.4.2. Konstruktoren und Destruktor
5.4.2.1. CUnitGrp( EUnitType, const QString&, const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse. Der Konstruktor trigt die Gruppen-Instanz in den Unit-

Objekt-Pool ein.

Parameter:

i_type (IN) Datentype: EUnitType
Legt den Typen der Groflenart und damit auch den Typen fiir die Einheiten der
GroBenart fest. Mogliche Werte sind ,,SIBase®, ,,Ratio* oder ,,PhysUnit*.

i_strGroupName (IN) Datentype: const QString&
Falls die Klasse SI-Basiseinheiten oder Verhiltnisgro3en verwaltet, ist hier ein
Leerstring eingetragen. Falls die Klasse ,,echte® Malleinheiten verwaltet, ist hier der
Name des Wissensgebiets eingetragen, zu dem die GroBenart gezihlt wird, wie z.B.
,Geometry®, , Electricity* oder ,,Kinematics*.

i_strName (IN) Datentype: const QString&
Falls die Klasse SI-Basiseinheiten verwaltet, steht hier ,,SI-Base*, im Falle der
VerhiltnisgroBen ,,Ratio®. Falls die Klasse ,,echte* MaBeinheiten verwaltet, steht hier
der Name der GroBenart, wie z.B. ,,Current®, ,,Voltage*, ,,Length®, etc.

5.4.2.2. ~CUnit()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Destruktor. Zerstort die Instanz und trigt die Gruppen-Instanz dabei wieder aus dem
Objekt-Pool aus.

5.4.3. Operationen
5.4.3.1. type()
Besitzerbereich: Instanz
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Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Gibt den Typen der GroBenart zuriick. Der Type legt fest, ob es sich bei der Instanz um
eine VerhiltnisgroBBe (Ratio), eine SI-Basiseinheit (SIBase) oder um eine ,,echte®, von den
SI-Basiseinheiten abgeleite, physikalische Malleinheit handelt (PhysSize).
Riickgabewert: ...... Datentype: EUnitType

5.4.3.2. type2Str()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den Typen der Einheit als String zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.4.3.3. getGroupName()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den Gruppennamen der Einheit zuriick. Fiir SI-Basiseinheiten oder Verhiltnisgrofien
ist der iibergeordnete Gruppenname ein Leerstring. Fiir ,,echte physikalische GroBenarten
ist der iibergeordnete Gruppenname das Wissensgebiet, zu dem die Grofenart gezahlt
wird, wie z.B. ,,Geometry*, ,,Electricity oder ,,Kinematics*.

Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.4.3.4. getName()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den Namen der Grofenart zuriick. Fiir SI-Basiseinheiten ist der Gruppenname gleich
»SIBase®, fiir VerhiltnisgroBen ist der Gruppenname ,,Ratio*. Fiir ,,echte‘ physikalische
GroBenarten ist der Gruppenname die Grof3enart, zu der die Einheit gehort, wie z.B.
,Current®, ,,Voltage*, ,,Length*, etc.

Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.4.3.5. getUnitCount()

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Liefert die Anzahl der Einheiten zuriick, die der Gro3enart zugewiesen wurden.
Riickgabewert: Datentype: unsigned int

5.4.3.6. getUnit( unsigned int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:
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Liefert die Adresse auf die Einheiten-Instanz zuriick. Wird in Verbindung mit
getUnitCount verwendet, um iiber einen Index Zugriff auf die Einheiten der GroBenart
zuzugreifen.
Parameter:
i_udx (IN) Datentype: unsigned int
Index der Einheit, die zuriickgegeben werden soll. Entspricht dem ,,Rowldx‘ des
,,Objekt-Pool-Tree* Eintrags der Groenart.
Riickgabewert: Datentype: CUnit*

5.4.3.7. findUnit( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Sucht die Einheit anhand des iibergebenen Strings. Dabei wird sowohl auf Name als auch
auf Symbol gepriift. Die Methode liefert also z.B. fiir ,,Meter* und ,,m* dieselbe Einheiten-
Instanz zuriick.
Parameter:
i_strSymbolOrName (IN) Datentype: const QString&

Name oder Symbol der Einheit, nach der gesucht werden soll.
Riickgabewert: Datentype: CUnit*

5.4.3.8. findUnitBySymbol( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Sucht die Einheit anhand des iibergebenen Symbols fiir die Einheit.
Parameter:

i_strSymbol (IN) Datentype: const QString&
Symbol der Einheit, nach der gesucht werden soll.
Riickgabewert: Datentype: CUnit*

5.4.3.9. findUnitByName( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Sucht die Einheit anhand des {ibergebenen Namens fiir die Einheit.
Parameter:

i_strName (IN) Datentype: const QString&
Ausgeschriebener Name der Einheit (z.B. ,,Meter*), nach der gesucht werden soll.
Riickgabewert: Datentype: CUnit*

5.4.3.10. getObjPoolTreeEntry()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:
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Gibt den Tree-Entry Eintrag zuriick, in dem die Groflenart innerhalb des Unit-Objekt-Pools
eingetragen wurde.
Riickgabewert: Datentype: CObjPoolTreeEntry*

5.4.3.11. operator ==

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn
ihre Speicheradresse identisch ist.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.4.3.12. operator !=

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn
ihre Speicheradresse identisch ist.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.5. Klasse CPhysUnit

Instanzen dieser Klasse entsprechen den ,,echten* Mal3einheiten physikalischer Groflen wie
z.B. ,MilliAmpere*, , Kilometer, ,,Meter*, ,,Kilogramm®, etc. Welche Einheiten
verwendet werden, ist spezifisch fiir jede Anwendung. Deshalb werden diese Einheiten erst
zusammen mit der jeweiligen Applikation erzeugt.

5.5.1. Attribute

m_pPhysSize Datentype: CPhysSize*
Einheiten werden innerhalb einer Instanz der Klasse CPhysSize verwaltet. Zu welcher
physikalischen GroBenart die Einheit gehort, wird iiber dieses Attribut festgelegt.

m_pPhysUnitSI Datentype: CPhysUnit*
Innerhalb jeder Grofenart gibt es eine SI-Einheit. Fiir die elektrische Stromstérke
wire dies z.B. ,,Ampere®, fiir die Linge ,,Meter* usw. Die SI-Einheit muss fiir jede
GroBenart angelegt werden. Eine Referenz auf die SI-Einheit wird in diesem Attribut
gespeichert.

m_strPrefix Datentype: QString
Lineare Einheiten, die sich von der SI-Einheit um einen dekadischen Faktor
unterscheiden, werden eindeutig durch den Prefix bestimmt (z.B. ,,m*, , k%, ,,u*,
,,G%). Aus dem Prefix ldsst sich automatisch der dekadische Faktor ableiten (z.B. 107
fiir ,,m*, 10° fiir ..k, etc.).

m_blnitialized Datentype: bool
Die Groflenarten und ihre Einheiten miissen durch den ,,initialize* Aufruf der Klasse
CPhysSize initialisiert werden. Durch den ,,initialize* Aufruf wird das Flag
wHInitialized* auf true gesetzt. Erst eine vollstdandig ,.initialisierte” Groflenart und
Einheit ist in der Lage, Einheiten umzurechnen. Fiir weitere Informationen siehe
initialize Methode der Klasse CPhysSize.

21.04.2009 ZSPhysVal.doc Seite 63 von 137



ZeusSoft, Ing. Biiro Bauer Klassenbibliothek ZSPhysVal

m_iPhysSizeTreeEntryRowldx Datentype: int
Instanzen der Klasse CPhysUnit werden in den Objekt-Pool als ,,Kinder* der Klasse
CPhysSize eingetragen. Damit sind sie iiber einen Row-Index (beginnend mit 0) als
Child-Objekte von CPhysSize adressierbar. Dabei entspricht die Anzahl der Child-
Objekte (RowCount) genau der Anzahl der Maf3einheiten der physikalischen
GroBenart. Die interne Umrechnungungstabelle der Mafeinheit wird mit RowCount
Elementen allokiert und der ,,TreeEntryRowldx* der Instanz entspricht dem Index-
Wert der Instanz innerhalb dieser internen Umrechnungstabelle. Oder mit anderen
Worten: an diesem Index befindet sich die Anweisung, wie die MafBleinheit in sich
selbst umzurechnen wire (also eine ,,neutrale* Umrechnungsfunktion wie z.B. eine
lineare Geradengleichung mit Faktor m = 1 und Summand t = 0).

m_fctConvertFromSIUnit Datentype: CFctConvert
Definiert die Umrechnungsfunktion die angewendet werden muss, um einen
GroBenwert, der in der SI-Einheit der GroBenart vorliegt, in diese MaBeinheit
umzurechnen.

m_fctConvertintoSIUnit Datentype: CEctConvert
Definiert die Umrechnungsfunktion die angewendet werden muss, um diese
Maleinheit in die SI-Einheit der Gré8enart umzurechnen.

m_arFctConvertsinternal Datentype: CFctConvert*
Liste mit Funktionen, um diese Mafleinheit in andere Einheiten derselben Grof3enart
umzurechnen (interne Umrechnungstabelle). Die Liste enthélt genau ein Element fiir
jede MaBeinheit der GroBenart, wobei das Attribut TreeEntryRowldx den Index in
das Feld fiir die MaBeinheit festlegt. Besitzt z.B. die Einheit ,kV* den Rowldx = 5
und muss ein GroBenwert von ,,uV* nach ,,kV* konvertiert werden, steht die
anzuwendende Umrechnungsfunktion am Element mit dem Index = 5 innerhalb der
Umrechnungstabelle der MaBeinheit ,,uV*“. Um das Debuggen zu erleichtern wurde
auf die Verwendung eines Template Datencontainers verzichtet.

m_uFctConvertsinternal Count Datentype: unsigned int
Linge der internen Umrechnungstabelle. Da die Lange der Umrechnungstabelle nicht
dynamisch verdndert werden kann, entspricht die Lange der Umrechnungstabelle
immer gleich der Anzahl der belegten Elemente.

m_arFctConvertsExternal Datentype: CFctConvert*
Liste mit Funktionen, um diese MaBeinheit in eine (beliebig) andere Maf3einheit einer
anderen GroBenart umzurechnen (externe Umrechnungstabelle). Externen
Umrechnungsfunktionen werden dynamisch zur Laufzeit hinzugefiigt. Um die
anzuwendende Umrechnungsfunktion zu finden, muss die Liste anhand der
gewiinschten Ziel-Einheit durchsucht werden. Um das Debuggen zu erleichtern
wurde auf die Verwendung eines Template Datencontainers verzichtet.

m_uFctConvertsExternalCount Datentype: unsigned int
Anzahl der belegten Elemente innerhalb der externen Umrechnungstabelle. Diese ist
immer kleiner oder gleich der aktuellen Linge der Umrechnungstabelle.

m_uFctConvertsExternalArrLen Datentype: unsigned int
Linge der externen Umrechnungstabelle. Diese ist immer grofler oder gleich der
Anzahl der belegten Elemente innerhalb der Umrechnungstabelle. Soll der Tabelle
ein neues Element hinzugefiigt werden, sind aber bereits alle Elemente belegt, wird
die Tabelle vergroBert. Dabei wird die Tabelle nicht nur um ein Element vergrofert,
sondern es wird versucht, doppelt so viele Elemente zusétzlich zu reservieren, wie
die Tabelle aktuell besal3. Dabei ist die Anzahl der zusétzlich zu reservierenden
Elemente allerdings auf eine sinnvolle, maximale Anzahl begrenzt (nicht jedoch die
Gesamtlidnge der Tabelle).
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5.5.2. Konstruktoren und Destruktor
5.5.2.1. CPhysUnit( CPhysSize&, const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse fiir lineare Einheiten, deren Umrechnungsfaktor in die SI-
Unit eine Zehnerpotenz ist (z.B. ,,km*, ,mV*, etc.). Der Konstruktor der Basisklasse CUnit
wird implizit so aufgerufen, dass eine Instanz vom Einheiten-Type ,,PhysUnit* erzeugt
wird.
Parameter:
i_physSize (IN) Datentype: CPhysSize&
Referenz auf die GroBenart, zu der die Einheit gehort.
i_strPrefix (IN) Datentype: const QString&
Prifix-String des Umrechnungsfaktor der Einheit (z.B. ,,m* fiir Milli, ,,k* fiir Kilo,
i fiir Micro, ,,G* fiir Giga, etc.).

5.5.2.2. CPhysUnit( CPhysSize&, bool, const QString&, const QString &, double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse fiir lineare Einheiten, deren Umrechnungsfaktor nicht
dekadisch ist (z.B. ,,Inch®, ,,Zoll*, ,,Minuten®, ,, Tage*, etc.) oder eine Instanz der Klasse
fiir logarithmische Einheiten. Der Konstruktor der Basisklasse CUnit wird implizit so
aufgerufen, dass eine Instanz vom Einheiten-Type ,,PhysUnit* erzeugt wird.
Parameter:
i_physSize (IN) Datentype: CPhysSize&
Referenz auf die GroBenart, zu der die Einheit gehort.
i_blsLogarithmic (IN) Datentype: bool
Legt fest, ob es sich bei der Einheit um eine logarithmische Einheit handelt.
i_strName (IN) Datentype: const QString&
Ausgeschriebener Name der Einheit, wie z.B. ,,PerCent®, ,,Ampere®, ,,Kilogramm®,
,,Milliwatt®, etc.
i_strSymbol (IN) Datentype: const QString&
Symbol der Einheit, wie z.B. ,,%", ,,A%, , kg%, ,,mW*, etc.
i_fMFromBaseOrRefVal (IN) Datentype: double
Im Falle einer nicht logarithmischen Einheit ist hier der Faktor zu {ibergeben, mit
dem Werte aus der SI Basis-Einheit in diese Einheit umzurechnen sind (z.B. 107 fiir
kilo®, 10° fiir Micro).
Im Falle einer logarithmischen Einheit ist hier der Referenzwert zu iibergeben (also
z.B. 107 fiir Milli-Watt).

5.5.2.3. ~CPhysUnit()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Destruktor. Zerstort die Instanz und trigt die Unit-Instanz dabei wieder aus dem Objekt-
Pool aus.
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5.5.3. Operationen
5.5.3.1. operator ==
Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn
ihre Speicheradresse identisch ist.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.5.3.2. operator ! =

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn
ihre Speicheradresse identisch ist.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.5.3.3. getPhysSize()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt eine Referenz auf die GroBenart zuriick, zu der die Einheit gehort.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysSize&

5.5.3.4. getSIUnit()
Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt die Adresse der SI Einheit der GroBenart zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysUnit*

5.5.3.5. getPrefixStr()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den Prifix-String des Umrechnungsfaktor der Einheit zuriick (z.B. ,,m* fiir Milli, ,.k*
fiir Kilo, ,,u* fiir Micro, ,,G* fiir Giga, etc.).
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.5.3.6. isConvertible( const CUnit&, double )
Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:
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Uberschreibt die entsprechende virtuelle Methode der Basisklasse. Testet, ob die Einheit in
die definierte Zieleinheit konvertiert werden kann.
Parameter:
i_unitDst (IN) Datentype: CUnit&
Zieleinheit, in die der Wert zu konvertieren wire.
i_fVal (IN) Datentype: double
Wert, der zu konvertieren wire (Default = 1.0)
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.5.3.7. convertValue( double, const CUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Uberschreibt die entsprechende virtuelle Methode der Basisklasse. Konvertiert den
tibergebenen Wert aus der Einheit, fiir die die Methode aufgerufen wurde, in die definierte

Zieleinheit. Beispiel:

double fval_Vv = 0.1;

CPhysUnité& physUnitV = Electricity::Voltage().MilliVolt();
CPhysUnité& physUnitmV = Electricity::Voltage().MillivVolt();

double fVal_mV = physUnitV.convertValue (fVal_V, physUnitmV) ;
Ergebnis: fval_mv = 100.0;
Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double

Zu konvertierender Wert in der Einheit, fiir die die Methode aufgerufen wird.
i_unitDst (IN) Datentype: CUnit&

Zieleinheit, in die der Wert zu konvertieren ist.
Riickgabewert: Datentype: double

Wert in der Zieleinheit.

5.5.3.8. convertFromSIUnit( double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Konvertiert den iibergebenen Wert aus der SI Einheit der GroB3enart in die Einheit, fiir die

die Methode aufgerufen wird. Beispiel:
double fval Vv = 0.1;
CPhysUnité& physUnitmV = Electricity::Voltage().MilliVolt();

double fVal_mV = physUnitmV.convertFromSIUnit (fVal_V)
Ergebnis: fval_mv = 100.0;
Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double

Zu konvertierender Wert in der SI Einheit der Gro3enart.
Riickgabewert: Datentype: double

Wert in der Einheit, fiir die die Methode aufgerufen wurde.

5.5.3.9. convertintoSIUnit( double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:
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Konvertiert den iibergebenen Wert aus der Einheit, fiir die die Methode aufgerufen wird, in
die SI Einheit der GroBenart. Beispiel:

double fval_mv = 100.0;

CPhysUnité& physUnitmV = Electricity::Voltage().MilliVolt () ;
double fVal_V = physUnitmV.convertIntoSIUnit (fVal_mV);
Ergebnis: fval VvV = 0.1;

Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double

Zu konvertierender Wert in der Einheit, fiir die die Methode aufgerufen wird.
Riickgabewert: Datentype: double

Wert in der SI Einheit der Grofenart.

5.5.3.10. convertValue( double, const CPhysUnit&, double, const CPhysUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Konvertiert den Wert aus der Einheit, fiir den die Methode aufgerufen wird, in die
gewiinschte Zieleinheit unter Verwendung des definierten Referenzwertes und seiner
Einheit. Beispiel:
double fval_mVv
double fRef_Ohm
CPhysUnit& physUnitmV
CPhysUnité& physUnitmA

100.0;

1.0e3;
Electricity::Voltage () .MillivVolt () ;
Electricity::Current () .MilliAmpere();

CPhysUnité& physUnitOhm Electricity::Resistance() .Ohm() ;
double fval_mA physUnitmV.convertValue (

/* fVval */ fval_mv,

/* unitDst */ physUnitmA,

/* fRef */ fRef_Ohm,

/* unitRef */ physUnitOhm ) ;
Ergebnis: fVal mA = 0.1;

Parameter:
I_fVal (IN) Datentype: double

Zu konvertierender Wert in der Einheit, fiir die die Methode aufgerufen wird.
i_unitDst (IN) Datentype: const CPhysUnit&

Gewiinschte Zieleinheit.
I_fRef (IN) Datentype: double

Referenzwert, der bei der Umrechnung zu beriicksichtigen ist.
i_unitRef (IN) Datentype: const CPhysUnit&

Einheit des Referenzwertes.
Riickgabewert: Datentype: double

Wert in der gewiinschten Zieleinheit.

5.5.3.11. convertValue( double, const CPhysUnit&, double, const CPhysUnit* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: geschiitzt
Beschreibung:

Konvertiert den Wert aus der Einheit, fiir den die Methode aufgerufen wird, in die
gewiinschte Zieleinheit unter Verwendung des definierten Referenzwertes und seiner
Einheit. Im Unterschied zur o6ffentlichen convertValue Methode wird die Referenzeinheit
als Pointer {ibergeben und ist ein optionaler Parameter. Diese Methode wird von allen
anderen convertValue Methode aufgerufen, um beinhaltet die eigentliche
Konvertierungsroutine.
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Parameter:
I fVal (IN) Datentype: double

Zu konvertierender Wert in der Einheit, fiir die die Methode aufgerufen wird.
i_unitDst (IN) Datentype: const CPhysUnit&

Gewiinschte Zieleinheit.
I fRef (IN) Datentype: double

Referenzwert, der bei der Umrechnung zu beriicksichtigen ist.
i_unitRef (IN) Datentype: const CPhysUnit*

Einheit des Referenzwertes.
Riickgabewert: Datentype: double

Wert in der gewiinschten Zieleinheit.

5.5.3.12. getFctConvertFromSIUnit

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt die Beschreibung der Funktion zuriick, mit der die SI-Einheit der GréBenart in diese
Einheit umzurechnen ist.
Riickgabewert: ...... Datentype: CFctConvert&

5.5.3.13. getFctConvertFromSIUnitName

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt die Umrechnungsfunktion, mit der die SI-Einheit der Groenart in diese Einheit
umzurechnen ist, in Form eines Strings zuriick (z.B. zur Darstellung der
Umrechnungsfunktionen innerhalb der Beispiel- und Testapplikation des PhysVal-
Subsystems)

Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.5.3.14. getF'ctConvertintoSIUnit

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt die Beschreibung der Funktion zuriick, mit der die Einheit in die SI-Einheit der
GroBenart umzurechnen ist.
Riickgabewert: ...... Datentype: CFctConvert&

5.5.3.15. getFctConvertintoSIUnitName

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt die Umrechnungsfunktion, mit der die Einheit in die SI-Einheit der Gré8enart
umzurechnen ist, in Form eines Strings zuriick (z.B. zur Darstellung der
Umrechnungsfunktionen innerhalb der Beispiel- und Testapplikation des PhysVal-
Subsystems)
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Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.5.3.16. getFctConvertsinternal Count

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt die Anzahl der internen Umrechnungsfunktionen zuriick. Wurden die internen
Umrechnungsfunktionen iiber die initialize Methode der Klasse CPhysSize automatisch
ermittelt, entspricht diese der Anzahl der Einheiten der Grof3enart, da die initialize
Methode fiir jede Einheit eine Umrechnungsfunktion in jede andere Einheit generiert.
Riickgabewert: ...... Datentype: unsigned int

5.5.3.17. findF ctConvertinternalldx( CPhysUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Die Umrechnungsfunktionen werden in einer Liste gehalten. Mit dieser Methode erhalten
Sie den Index innerhalb dieser Liste, unter dem die Umrechnungsfunktion in die
tibergebene Zieleinheit abgelegt ist.
Parameter:
i_physUnitDst (IN) Datentype: CPhysUnit&

Einheit, fiir die der Index der Umrechnungsfunktion ermittelt werden soll.
Riickgabewert: ...... Datentype: int

5.5.3.18. getFctConvertinternal( unsigned int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Die Umrechnungsfunktionen werden in einer Liste gehalten. Die Methode liefert die
Umrechnungsfunktion am entsprechenden Index in der Liste.
Parameter:
i_udx (IN) Datentype: unsigned int
Index in die Liste der Umrechnungsfunktionen.
Riickgabewert: ...... Datentype: CFctConvert*

5.5.3.19. findFctConvertinternal( const CPhysUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Die Umrechnungsfunktionen werden in einer Liste gehalten. Mit dieser Methode erhalten
Sie die Beschreibung der Umrechnungsfunktion, mit der die Einheit in die libergebene
Zieleinheit umgerechnet wird.
Parameter:
i_physUnitDst (IN) Datentype: CPhysUnit*

Einheit, fiir die die Umrechnungsfunktion ermittelt werden soll.
Riickgabewert: ...... Datentype: CFctConvert*
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5.5.3.20. findFctConvertinternalName( const CPhysUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Die Umrechnungsfunktionen werden in einer Liste gehalten. Zudem wird fiir jede
Umrechnungsfunktion ein String abgelegt, der die mathematische Funktion in ,,lesbarer
Form beschreibt. Mit dieser Methode erhalten Sie diese lesbare Form der
Umrechnungsfunktion als String, mit der die Einheit in die iibergebene Zieleinheit
umgerechnet wird.
Parameter:
i_physUnitDst (IN) Datentype: CPhysUnit*

Einheit, fiir die die Umrechnungsfunktion ermittelt werden soll.
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.5.3.21. getFctConvertinternalName( unsigned int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Die Umrechnungsfunktionen werden in einer Liste gehalten. Zudem wird fiir jede
Umrechnungsfunktion ein String abgelegt, der die mathematische Funktion in ,,lesbarer
Form beschreibt. Mit dieser Methode erhalten Sie diese lesbare Form der
Umrechnungsfunktion als String, die sich am entsprechenden Index innerhalb der Liste der
Umrechnungsfunktionen befindet.
Parameter:
i_udx (IN) Datentype: unsigned int

Index in die Liste der Umrechnungsfunktionen.
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.5.3.22. addF ctConvertExternal( CPhysUnit&, CPhysUnit&, EFctConvert )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Um eine Einheit in eine Einheit einer anderen GroBenart umzurechnen, werden ,,externe*
Umrechnungsfunktionen verwendet, die zur Umrechnung eine Referenzeinheit benttigen.
Der ,,normale* Weg, eine Einheit in eine Einheit einer anderen Grof3enart umzurechnen ist,
die Quell-Einheit zunichst in deren SI Einheit umzurechnen, anschlieBend den Wert in die
SI Einheit der Zieleinheit umzurechnen und im dritten Schritt den Wert in die Zieleinheit
zu konvertieren. Bei der Umrechnung einer logarithmischen Quell-Einheit in eine
logarithmische Zieleinheit sind diese drei Rechenschritte unnétig, da zur Umrechnung
lediglich konstante Summanden zu addieren sind.
Uber die ,,addFctConvertExternal* kann eine direkte Umrechnungsfunktion in die
gewiinschte Zieleinheit unter Verwendung der definierten Referenzeinheit festgelegt
werden. Allerdings gelten folgende Einschriankungen:
1. Sie kann fiir logarithmische Quell-Einheiten aufgerufen werden, wenn die Zieleinheit
ebenfalls logarithmisch ist.
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2. Ansonsten kann sie nur fiir die SI Einheit einer Groenart aufgerufen werden und auch
nur dann, wenn sich die SI-Einheit mit einer mathematischen Funktion in die
Zieleinheit konvertieren lésst, die nicht die die Parameter ,,m* und ,,t* benotigt. Dies
sind die Funktionen ,,x*r*, ,,x2/r*, , x/r*, ,,\/(x/r)“, L X2, ,,\/(x/r)“. Diese
mathematischen Funktionen reichten bislang aus, um alle wirklich bendtigten
Umrechnungen zwischen unterschiedlichen Gréenarten zu realisieren.

Die Einschrinkungen gelten wegen der implementierten Automatismen, die bei der

Konvertierung der Einheiten zum Tragen kommen, um die resultierende

Umrechnungsfunktion mit den anzuwendenden Konstanten ,,m*, ,,t“, und ,,k* aus den

Umrechnungsfunktionen der Quell- und Ziel-Einheit dynamisch zu ermitteln.

Anmerkung:

In der Regel werden Sie nicht in die Verlegenheit kommen, selbst einer Einheit eine

externe Umrechnungsfunktion hinzufiigen zu miissen. Denn diese Aufgabe erledigt die

Klasse CPhysSize automatisch, wenn dort iiber ,,addFctConvert* eine

Umrechnungsfunktion in eine andere GroBenart festgelegt wird. Wie ferner bereits

erwihnt, war es bislang nicht notwendig, ,. komplexere* Umrechnungsfunktionen festlegen

zu konnen. Sollte dies einmal notwendig sein, wiirde es sich anbieten, die Moglichkeit zu
implementieren, benutzerdefinierte Umrechnungsfunktionen anlegen zu kdnnen.

Parameter:

i_physUnitDst (IN) Datentype: CPhysUnit&

Einheit, in die die Quelleinheit umzurechnen ist.

i_physUnitRef (IN) Datentype: CPhysUnit&

Referenzeinheit, die bei der Umrechnung zu verwenden ist. Der Referenzwert wird
von der GroBenart der Referenzeinheit ausgelesen.

i_fctConvert (IN) Datentype: EFctConvert

Mathematische Umrechnungsfunktion, um die Quelleinheit in die Zieleinheit
umzurechnen. Dabei gelten die oben beschriebenen Einschrinkungen.

5.5.3.23. getFctConvertsExternal Count

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt die Anzahl der externen Umrechnungsfunktionen zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: unsigned int

5.5.3.24. findF ctConvertExternalldx( CPhysUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Die Umrechnungsfunktionen werden in einer Liste gehalten. Mit dieser Methode erhalten
Sie den Index innerhalb dieser Liste, unter dem die Umrechnungsfunktion in die
tibergebene Zieleinheit abgelegt ist.
Parameter:
i_physUnitDst (IN) Datentype: CPhysUnit&

Einheit, fiir die der Index der Umrechnungsfunktion ermittelt werden soll.
Riickgabewert: ...... Datentype: int
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5.5.3.25. getFctConvertExternal( unsigned int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Die Umrechnungsfunktionen werden in einer Liste gehalten. Die Methoden liefert die
Umrechnungsfunktion am entsprechenden Index in der Liste.
Parameter:
i_udx (IN) Datentype: unsigned int
Index in die Liste der Umrechnungsfunktionen.
Riickgabewert: ...... Datentype: CFctConvert*

5.5.3.26. findF'ctConvertExternal( const CPhysUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Die Umrechnungsfunktionen werden in einer Liste gehalten. Mit dieser Methode erhalten
Sie die Beschreibung der Umrechnungsfunktion, mit der die Einheit in die iibergebene
Zieleinheit umgerechnet wird.
Parameter:
i_physUnitDst (IN) Datentype: CPhysUnit*

Einheit, fiir die die Umrechnungsfunktion ermittelt werden soll.
Riickgabewert: ...... Datentype: CFctConvert*

5.5.3.27. findF ctConvertExternalName( const CPhysUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Die Umrechnungsfunktionen werden in einer Liste gehalten. Zudem wird fiir jede
Umrechnungsfunktion ein String abgelegt, der die mathematische Funktion in ,,lesbarer*
Form beschreibt. Mit dieser Methode erhalten Sie diese lesbare Form der
Umrechnungsfunktion als String, mit der die Einheit in die iibergebene Zieleinheit
umgerechnet wird.
Parameter:
i_physUnitDst (IN) Datentype: CPhysUnit*

Einheit, fiir die die Umrechnungsfunktion ermittelt werden soll.
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.5.3.28. getFctConvertExternalName( unsigned int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Die Umrechnungsfunktionen werden in einer Liste gehalten. Zudem wird fiir jede
Umrechnungsfunktion ein String abgelegt, der die mathematische Funktion in ,,lesbarer*
Form beschreibt. Mit dieser Methode erhalten Sie diese lesbare Form der
Umrechnungsfunktion als String, die sich am entsprechenden Index innerhalb der Liste der
Umrechnungsfunktionen befindet.

Parameter:
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i_udx (IN) Datentype: unsigned int
Index in die Liste der Umrechnungsfunktionen.
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.6. Klasse CPhysSize

Instanzen dieser Klasse entsprechen einer Gré8enart, die die zugehorigen, ,,echten®
MaBeinheiten zu einer Gruppe zusammenfasst. Einheiten innerhalb ein und derselben
GroBenart unterscheiden sich meist nur durch den Faktor, dem ,,Prefix‘ vor dem SI-
Einheitensymbol.

5.6.1. Attribute

m_strSIUnitName Datentype: QString
Innerhalb jede Groflenart gibt es eine SI-Einheit. Fiir die elektrische Stromstérke
wire dies z.B. ,,Ampere®, fiir die Linge ,,Meter* usw. Die SI-Einheit muss fiir jede
GroBenart definiert werden. Der (ausgeschriebene) Name (z.B. ,,MilliAmpere*) wird
in diesem Attribut gespeichert.

m_strSIUnitSymbol Datentype: QString
Innerhalb jede GroBenart gibt es eine SI-Einheit. Fiir die elektrische Stromstérke
wire dies z.B. ,,Ampere®, fiir die Linge ,,Meter* usw. Die SI-Einheit muss fiir jede
GroBenart definiert werden. Das Symbol (z.B. ,,mA*) wird in diesem Attribut
gespeichert.

m_pPhysUnitSI Datentype: CPhysUnit*
Innerhalb jede Groflenart gibt es eine SI-Einheit. Fiir die elektrische Stromstérke
wire dies z.B. ,,Ampere®, fiir die Linge ,,Meter* usw. Die SI-Einheit muss fiir jede
GroBenart definiert werden. Der Verweis auf diese physikalische Einheit wird in
diesem Attribut gespeichert.

m_strFormulaSymbol Datentype: QString
Einer physikalischen Gro8e wird in mathematischen Gleichungen ein Schriftzeichen
zugeordnet, das man Formelzeichen nennt. Dieses ist grundsitzlich willkiirlich,
jedoch existieren eine Reihe von Konventionen (z.B. DIN 1304) zur Bezeichnung
bestimmter GroBen. Dieses Formelzeichen wird in diesem Attribut gespeichert und
wird verwendet, um den ,,lesbaren* String fiir die mathematischen
Umrechnungsfunktionen der Einheiten zu erzeugen.

m_blsPowerRelated Datentype: bool
Dieses Flag wird zur Ermittlung des Faktors fiir logarithmische Einheiten. Soll von
FeldgroBen ausgehend ein Pegel oder Mal berechnet werden, steht dadurch das
Verhiltnis der Quadrate dieser Gréfen und es gilt

_ Pg _ I”% _ &g
L =101z 5’ dB = lﬂlgj—%dB— 20lg = dB
Fiir ,,PowerRelated* Groen ist der Faktor = 20, fiir die anderen (FeldgroBen) ist der
Faktro = 10.

m_blnitialized Datentype: bool
Die Groflenarten und ihre Einheiten miissen durch den ,,initialize* Aufruf der Klasse
CPhysSize initialisiert werden. Durch den ,,initialize* Aufruf wird das Flag
wHInitialized* auf true gesetzt. Erst eine vollstdndig ,.initialisierte* GroBenart und
Einheit ist in der Lage, Einheiten umzurechnen. Fiir weitere Informationen siehe
initialize Methode der Klasse CPhysSize.
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5.6.2. Konstruktoren und Destruktor

5.6.2.1. CPhysSize( const QString, const QString&, const QString &, const QString&, const
QString &, bool )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse. Der Konstruktor der Basisklasse CUnitGrp wird implizit
so aufgerufen, dass eine Instanz vom Einheiten-Type ,,PhysUnit* erzeugt wird.
Parameter:
i_strGroupName (IN) Datentype: const QString&
Name fiir das Wissensgebiet, dem die physikalische Gro3e zuzuordnen ist. Mogliche
Werte sind ,,Electricity*, ,,Geometry*, ,, Kinematics®, ...
i_strName (IN) Datentype: const QString&
Bezeichnet die Groenart. Mogliche Werte sind ,,Voltage®, ,,Current®, ,,Length®,
,Frequency®, ,,Velocity*, ...
i_strSIUnitName (IN) Datentype: const QString&
(Ausgeschriebener) Name der SI Einhet der Groflenart. Mogliche Werte sind ,,Volt®,
~Ampere®, , Meter®, ,,Hertz", ...
i_strSIUnitSymbol (IN) Datentype: const QString&
Symbol der SI Einhet der Groenart. Mogliche Werte sind ,,V*, ,,A%, ,m*, ,Hz", ...
i_strFormulaSymbol Datentype: QString
Einer physikalischen Gro8e wird in mathematischen Gleichungen ein Schriftzeichen
zugeordnet, das man Formelzeichen nennt (siehe auch gleichnamiges Attribut der
Klasse). Mogliche Werte sind ,,U*, I, ,,L*, £ ...

5.6.2.2. ~CPhysSize ()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Destruktor. Zerstort die Instanz und trigt die Gro3enart dabei wieder aus dem Objekt-Pool
aus.

5.6.3. Operationen
5.6.3.1. operator ==

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn
ihre Speicheradresse identisch ist.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.6.3.2. operator !=

Besitzerbereich: Instanz
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Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn
ihre Speicheradresse identisch ist.

Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.6.3.3. initialize( bool )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Waurden alle Einheiten einer physikalischen Groenart erzeugt, muss die SI-Einheit
ermittelt, miissen die Einheiten fiir die ,,findBestUnit** Funktionalitit verkettet, muss
Speicher fiir die Tabelle interner Umrechnungsfunktionen reserviert und es miissen die
internen Umrechnungsfunktionen ermittelt und in die Umrechnungstabelle eingetragen
werden. All diese Initialisierungs-Aufgaben kann die Klasse CPhysSize durch die
winitialize* Operation automatisch erledigen, die innerhalb des Konstruktors der von
CPhysSize abgeleiteten Klasse CPhysSize<PhysicalQuantity> aufgerufen werden sollte.
Durch den ,,initialize** Aufruf wird das Flag ,.Initialized* auf true gesetzt. Erst eine
vollstiandig ,.initialisierte* GroB3enart und Einheit ist in der Lage, Einheiten umzurechnen.
Parameter:
i_bCreateFindBestChainedList (IN) Datentype: bool
Bei der automatischen Verkettung der Einheiten fiir die ,,findBestUnit* Funktionalitit
bedient sich die Klasse CPhysSize eines recht einfachen Algorithmus, bei dem
fortlaufend beginnend ab der ersten Einheit der Groenart die Einheiten iiber ,,Prev
und ,,Next* verkettet werden. Abgebrochen wird die Kette mit Erreichen der ersten
logarithmischen Einheit. Damit dieser Algorithmus funktioniert, miissen die
Einheiten beginnend mit der ,,niedrigsten* Einheit der Gré8enart in aufsteigender
Reihenfolge angelegt und als ,,Childs* der GroBenart in den Einheiten Objekt Pool
eingetragen worden sein. Der Verkettungs-Automatismus innerhalb der initialize
Methode kann iiber dieses Flag ausgeschaltet werden. In diesem Fall konnen die
Einheiten der Grof3enart ,,manuell“ durch Aufruf der Methode
swsetNextLowerHigherUntis* der Klasse CUnit verkettet werden. Die ,,eigenhdndige*
Verkettung der Einheiten einer GroBenart ist z.B. dann zu verwenden, wenn
Einheiten wie ,,Inch®, ,,Feet®, ,,cm‘ und ,,dm* (also Einheiten, die nicht iiber einen
durch 103 ganzzahlig teilbaren Faktor aus der SI Einheit abgeleitet werden konnen)
aus der ,.findBestUnit* Kette ausgeschlossen werden sollen.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.6.3.4. addFctConvert( CPhysSize&, CPhysSize&, EFctConvert )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Um eine Einheit in eine Einheit einer anderen GroBBenart umzurechnen, werden ,,externe*
Umrechnungsfunktionen verwendet, die zur Umrechnung eine Referenzeinheit benotigen.
Der ,,normale* Weg, eine Einheit in eine Einheit einer anderen GroBenart umzurechnen ist,
die Quell-Einheit zunédchst in deren SI Einheit umzurechnen, anschlieBend den Wert in die
SI Einheit der Zieleinheit umzurechnen und im dritten Schritt den Wert in die Zieleinheit
zu konvertieren. Bei der Umrechnung einer logarithmischen Quell-Einheit in eine
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logarithmische Zieleinheit sind diese drei Rechenschritte unnétig, da zur Umrechnung
lediglich konstante Summanden zu addieren sind.
Uber die ,,addFctConvert* kann eine direkte Umrechnungsfunktion in eine andere
GroBenart unter Verwendung der definierten Referenzeinheit festgelegt werden. Allerdings
nur, wenn eine der folgenden, mathematischen Operationen angewendet werden muss, um
eine Einheit der QuellgroBenart in eine Einheit der Zielgroenart umzurechnen:
WX XY, X/ ,,\/(X/r)“, L X2t ,,\/(X/r)“
Diese mathematischen Funktionen reichten bislang aus, um alle wirklich bendétigten
Umrechnungen zwischen unterschiedlichen Gréenarten zu realisieren. Die Einschriankung
gilt wegen der implementierten Automatismen, die bei der Konvertierung der Einheiten
zum Tragen kommen, um die resultierende Umrechnungsfunktion mit den anzuwendenden
Konstanten ,,m*, ,,t“, und ,,k* aus den Umrechnungsfunktionen der Quell- und Ziel-Einheit
dynamisch zu ermitteln.
Anmerkung:
Wie erwihnt, war es bislang nicht notwendig, ,,komplexere* Umrechnungsfunktionen
festlegen zu miissen. Sollte dies einmal notwendig sein, wiirde es sich anbieten, die
Moglichkeit zu implementieren, benutzerdefinierte Umrechnungsfunktionen anlegen zu
konnen.
Parameter:
i_physSizeDst (IN) Datentype: CPhysSize&
GroBenart, in die die Quellgroenart umzurechnen ist.
i_physSizeRef (IN) Datentype: CPhysSize&
Referenzeinheit, die bei der Umrechnung zu verwenden ist. Der Referenzwert wird
von der GroBenart der Referenzeinheit ausgelesen.
i_fctConvert (IN) Datentype: EFctConvert
Mathematische Umrechnungsfunktion, um die Quelleinheit in die Zieleinheit
umzurechnen. Dabei gelten die oben beschriebenen Einschrinkungen.

5.6.3.5. getSIUnitName

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den (ausgeschriebenen) Name der SI Einheit der Groenart zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.6.3.6. getSIUnitSymbol

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt das Einheiten-Symbol der SI Einheit der Grofenart zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.6.3.7. getSIUnit

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt einen Verweis auf die SI Einheit der GroBenart zuriick.
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Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysUnit*

5.6.3.8. getFormulaSymbol

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt das Formelzeichen der GroBenart zuriick (siehe Attribut FormulaSymbol der Klasse).
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.6.3.9. isPowerRelated

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt an, ob es sich bei der GroBenart um eine Feldgroe oder um eine Pegelmal} handelt
(siehe Attribut IsPowerRelated der Klasse).
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.6.3.10. getPhysUnitCount

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt die Anzahl der physikalischen Einheiten zuriick, die innerhalb der GroBenart angelegt
wurden.
Riickgabewert: ...... Datentype: unsigned int

5.6.3.11. getPhysUnit( unsigned int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Die Einheiten werden als ,,Childs* der Grofenart in einer Liste innerhalb des Unit Objekt
Pools angelegt. Die Methode liefert die Einheit am entsprechenden Index in der Liste
zurlick.
Parameter:
i_udx (IN) Datentype: unsigned int

Index in die Liste der Einheiten der GroBenart.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysUnit*

5.6.3.12. findPhysUnit( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Durchsucht die Liste der Einheiten der Grofenart nach einer Einheit, deren Symbol oder
Name dem iibergebenen String entspricht.
Parameter:
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i_strSymbolOrName (IN) Datentype: QString
Symbol oder (ausgeschriebener) Name der Einheit, fiir die eine Referenz benotigt
wird.

Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysUnit*

5.6.3.13. findPhysUnitBySymbol( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Durchsucht die Liste der Einheiten der Gréenart nach einer Einheit, deren Symbol dem
iibergebenen String entspricht.
Parameter:
i_strSymbol (IN) Datentype: QString
Symbol der Einheit, fiir die eine Referenz benotigt wird.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysUnit*

5.6.3.14. findPhysUnitByName( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Durchsucht die Liste der Einheiten der Groenart nach einer Einheit, deren Name dem
tibergebenen String entspricht.
Parameter:
i_strName (IN) Datentype: QString

(Ausgeschriebener) Name der Einheit, fiir die eine Referenz benotigt wird.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysUnit*

5.6.3.15. getRefVal( CPhysUnit* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Virtuelle Methode die dann zu iiberschreiben ist, wenn die GroBenart einen Referenzwert
zur Verfiigung stellen muss, um zwischen Einheiten unterschiedlicher Grof3enarten
umzurechnen. Soll z.B. eine elektrische Leistung in eine elektrische Spannung konvertiert
werden, wird hierzu der Referenzwiderstand benétigt und die GréBenart ,,elektrischer
Widerstand‘ muss die Methode ,,getRefVal*“ implementieren, um so z.B. den
Referenzwiderstand ,,50 Q,, zuriickzugeben.
Parameter:
i_pPhysUnitRef (IN) Datentype: CPhysUnit*
Verweis auf die Einheit, in der der Referenzwert benétigt wird. Wird hier der Wert
NULL iibergeben, wird der Referenzwert in der SI Einheit der Groenart erwartet.
Riickgabewert: ...... Datentype: double

5.7. Klasse(n) CPhysSize<PhysicalQuantity>

Wie bereits erwidhnt werden nicht alle Grofenarten sowie alle moglichen Maf3einheiten
einer GroBenart innerhalb ein und derselben Applikation verwendet werden. Deshalb sollte
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fiir jede tatsdchlich verwendete GroBlenart ein von CPhysSize abgeleitete Klasse
implementiert werden. Innerhalb dieser Klasse sollten alle verwendeten Malleinheiten als
Member-Variablen angelegt und somit zusammen mit der GroBenart erzeugt und wieder
zerstort werden. Ggf. kann man hier bereits auf eine bereits implementierte und
veroffentliche Klasse innerhalb einer Bibliothek zuriickgreifen. Beispiele, wie eine solche,
von CPhysSize abgeleitete Klasse, definiert und implementiert werden kann, finden sich
innerhalb der ZSQtLib unterhalb des Verzeichnis ,,ZSPhysSizes*.

5.8. Klasse CUnitRatio

Instanzen dieser Klasse repriasentieren reine Quotienten- und Verhiltnisgro3en, wie z.B.
,PerCent®, , PerMille*, etc. Die Ratio-Instanzen sind bereits innerhalb der ZSPhysVal
Bibliothek angelegt. Die Ratio-Instanzen spielen bei Multiplikationen und Divisionen von
physikalischen GroBenwerten sowie bei der Angabe der Ungenauigkeiten physikalischer
GroBenwerte eine besondere Stellung ein.

5.8.1. Attribute

m_fFactor Datentype: double
Faktor, mit dem der urspriingliche Wert zu multiplizieren ist (z.B. 0,01 fiir PerCent).

5.8.2. Konstruktoren und Destruktor
5.8.2.1. CUnitRatio( CUnitGrp&, const QString&, const QString &, double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse. Als Unit-Group ist ein Verweis auf die GroBenart ,,Ratio*
zu iibergeben.
Parameter:
i_unitGrp (IN) Datentype: const CUnitGrp&
Verweis auf die GroBenart ,,Ratio*. Eigentlich ist dieser Parameter unnétig, da Ratio-
Instanzen immer nur genau dieser Grofenart angehoren konnen und diirfen. Durch
die Ubergabe der Unit-Gruppe wurde die Implementierung eines zusitzliche CUnit
Konstruktors umgangen.
i_strName (IN) Datentype: const QString&
(Ausgeschriebener) Name der Einheit, z.B. ,,PerCent®, ,,PerMille*, ,,PerOne*.
i_strSymbol (IN) Datentype: const QString&
Symbol der VerhiltnisgroBe, z.B. ,, %", ,.%0" oder ein Leerstring fiir ,,PerOne*.
i_fFactor (IN) Datentype: double
Faktor, mit dem der urspriingliche Wert zu multiplizieren ist (z.B. 0,01 fiir PerCent).

5.8.2.2. ~CUnitRatio ()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Destruktor. Zerstort die Instanz und triagt die Groflenart dabei wieder aus dem Objekt-Pool
aus.
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5.8.3. Operationen

5.8.3.1. getFactor
Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den Faktor zuriick, mit dem der urspriingliche Wert zu multiplizieren ist (z.B. 0,01 fiir
PerCent).
Riickgabewert: ...... Datentype: double

5.8.3.2. isConvertible( const CUnit&, double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Uberschreibt die entsprechende virtuelle Methode der Basisklasse. Testet, ob die Einheit in
die definierte Zieleinheit konvertiert werden kann.
Parameter:
i_unitDst (IN) Datentype: CUnit&
Zieleinheit, in die der Wert zu konvertieren wire.
i_fVal (IN) Datentype: double
Wert, der zu konvertieren wire (Default = 1.0)
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.8.3.3. convertValue( double, const CUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Uberschreibt die entsprechende virtuelle Methode der Basisklasse. Konvertiert den
iibergebenen Wert aus der Einheit, fiir die die Methode aufgerufen wurde, in die definierte

Zieleinheit. Beispiel:

double fval_PerCent = 10.0;

CUnitRatio& unitPerCent = Ratio().PerCent ();
CUnitRatio& unitPerMille = Ratio() .PerMille();

double fval_PerMille = unitPerCent.convertValue (fVal_PerCent,unitPerMille);
Ergebnis: fval_PerMille = 1.0;
Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double

Zu konvertierender Wert in der Einheit, fiir die die Methode aufgerufen wird.
i_unitDst (IN) Datentype: CUnit&

Zieleinheit, in die der Wert zu konvertieren ist.
Riickgabewert: Datentype: double

Wert in der Zieleinheit.

5.9. Klasse CUnitGrpRatio

Klasse zur Verwaltung der Gruppe der Verhiltnisgroen ,,Prozent®, ,,Promille* und ,,Eins®,
die als Member-Elemente angelegt sind. Eine Instanz der Klasse wird durch Aufruf der
initDIl Methode des Subsystem ZSPhysVal erzeugt. Uber die Methode ,,Ratio* kann auf
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diese Instanz zugegriffen werden. Der Zugriff auf die Ratio-Einheiten erfolgt iiber die
Methoden PerOne, PerCent und PerMille. Beispiel:

CUnitRatio& unitRatioPerCent = Ratio().PerCent ().

5.10. Klassen CUnitSIBase und CUnitGrpSIBase

Die Einheiten der sieben SI-Basisgro3en Meter, Kilogramm, Sekunde, Ampere, Kelvin,
Mol und Candela sind als Member-Elemente der Klasse CUnitGrpSIBase angelegt. Eine
Instanz dieser Einheitengruppe wird durch Aufruf der initDIl Methode des Subsystem
ZSPhysVal erzeugt. Uber die Methode ,,SIBase* kann auf diese Instanz zugegriffen
werden. Die sieben SI-Basis-Einheiten sind als Member-Elemente der Klasse angelegt und
konnen iiber die Methoden Meter, Kilogram, Second, Ampere, Kelvin, Mol und Kandela
erreicht werden.

Weder die Gruppenklasse noch die SIBase Einheiten-Klasse sind von besonderer
Bedeutung und werden eigentlich nicht verwendet. Sie wurden nur der Vollstindigkeit
halber implementiert.

5.11. Klasse CPhysValRes

Die Klasse CPhysValRes kapselt die den physikalischen Werten anbehaftete
Ungenauigkeit. Die Klasse besitzt eine groBe Anzahl von Konstruktoren und setVal
Methoden, um Instanzen aus double Werten und Strings, mit und ohne Einheit, als
Messunsicherheit oder als Einstellgenauigkeit zu erzeugen.

Wie bereits erwahnt, sind Messwerte fehlerbehaftet und Einstellwerte konnen nur mit einer
bestimmten Genauigkeit vorgenommen werden. Werden physikalische Werte addiert oder
subtrahiert, summiert sich ihre Ungenauigkeit. Werden physikalische Werte multipliziert
oder dividiert, muss ihre Ungenauigkeit multipliziert werden. Fiir Einstellwerte gilt dies
jedoch nicht. Hier hiingt es davon ab, was mit dem Wert im Endeffekt geschehen soll.
Wird der resultierende Wert wieder als Einstellparamter verwendet, so ist die resultierende
Auflosung die Auflosung des neuen Einstellparameters. Verwendet man den
Einstellparameter zur Berechnung eines Messwerts, um diesen Wert anzuzeigen, miisste
die Genauigkeit des Einstellparameters beriicksichtigt werden. Diese wurde jedoch nicht
im Klassenmodell beriicksichtigt und dieser Anwendungsfall wird somit nicht generisch
gelost. Ist aber wohl auch nur ein imagindrer Anwendungsfall und (bislang zumindest) in
der praktischen Anwendung ohne Bedeutung.

5.11.1. Attribute

m_resType Datentype: EResType
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt. Dieses Attribut ist bei der Bestimmung der Anzahl
auszugebender, unsicherer Dezimalstellen zu beriicksichtigen, aber auch bei
mathematischen Operationen mit physikalischen Werten.
m_fVal Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an.
m_pUnitGrp Datentype: CUnitGrp*
Verweis auf die Groenart der Messunsicherheit. Dies muss mit der Groenart des
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physikalischen Wertes iibereinstimmen, dessen Ungenauigkeit die CPhysValRes
Instanz reprisentiert.

m_pUnit Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit der Messunsicherheit. Dies muss derselben Gro3enart
angehoren wie auch die Einheit des physikalischen Wertes, dessen Ungenauigkeit die
CPhysValRes Instanz reprisentiert.

m_strVal Datentype: QString
Wird die Ungenauigkeitsangabe in einen String konvertiert, wird das Ergebnis in
dieser Instanzvariablen gespeichert, um nachfolgende roString Aufrufe zu
beschleunigen. Wird die Ungenauigkeitsangabe veridndert, wird der String invalidiert
(auf einen Leerstring gesetzt).

5.11.2. Konstruktoren und Destruktor
5.11.2.1. CPhysValRes( EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert jedoch noch nicht giiltig ist.
Parameter:
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.11.2.2. CPhysValRes( double, EResType )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert giiltig ist.
Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.11.2.3. CPhysValRes( const CPhysValRes& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Copy Constructor.

5.11.2.4. CPhysValRes( CUnitGrp &, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:
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Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert jedoch noch ungiiltig ist. Die Groenart wird
bereits beim Anlegen der Instanz festgelegt.
Parameter:
i_unitGrp (IN) Datentype: CUnitGrp&
Referenz auf die GroBenart der Ungenauigkeit.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.11.2.5. CPhysValRes( CUnit*, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert jedoch noch ungiiltig ist. Die Einheit wird
bereits beim Anlegen der Instanz festgelegt.
Parameter:
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit der Ungenauigkeit (darf auch NULL sein).
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.11.2.6. CPhysValRes( CUnit&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert jedoch noch ungiiltig ist. Die Einheit wird
bereits beim Anlegen der Instanz festgelegt.
Parameter:
i_unit (IN) Datentype: CUnit&
Referenz auf die Einheit der Ungenauigkeit (kann nicht NULL sein).
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.11.2.7. CPhysValRes( CUnitRatio&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt die Instanz der Klasse, deren Wert als eine Verhiltnisgrofe zu interpretieren ist.
Der Wert ist jedoch noch ungiiltig.
Parameter:
i_unitRatio (IN) Datentype: CUnitRatio&
Referenz auf eine Einheit der GroBenart Ratio.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.
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5.11.2.8. CPhysValRes( CPhysUnit&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt die Instanz der Klasse, deren Wert als absoluter Wert zu interpretieren ist. Der
Wert ist jedoch noch ungiiltig.
Parameter:
i_physUnit (IN) Datentype: CPhysUnit&
Referenz auf die physikalische Einheit.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.11.2.9. CPhysValRes( double, CUnit*, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse mit einem giiltigen Wert. Die Einheit wird bereits beim
Anlegen der Instanz festgelegt.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an.
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit der Ungenauigkeit (darf auch NULL sein).
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.11.2.10. CPhysValRes( double, CUnitRatio&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt die Instanz der Klasse mit einem giiltigen Wert. Der Wert ist als Verhéltnisgrof3e
zu interpretieren.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an.
i_unitRatio (IN) Datentype: CUnitRatio&
Referenz auf eine Einheit der GroBenart Ratio.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.11.2.11. CPhysValRes( double, CPhysUnit&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
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Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Erzeugt die Instanz der Klasse mit einem giiltigen Wert. Der Wert ist als absoluter Wert zu
interpretieren.

Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an.
i_physUnit (IN) Datentype: CPhysUnit&
Referenz auf die physikalische Einheit.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.11.2.12. CPhysValRes( const QString&, CUnit*, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, Grolenart und Einheit enthalten
kann. Falls der String die Angabe der Einheit nicht enthilt, es aber bereits bekannt ist,
welche Einheit zu verwenden ist, kann die Einheit an den Konstruktor mit {ibergeben
werden. Enthélt der String lediglich das Symbol der Einheit, muss die Grof3enart
angegeben werden. Dies kann durch Ubergabe der SI-Einheit der GroBenart geschehen.
Beispiel:
CPhysValRes physValRes( “0.012 ps”, &Kinematics::Time () .Second() );
Ergebnis:

physValRes.m_type = EResTypeResolution

physValRes.m_fVval = 0.012

physValRes.m_pUnitGrp = &Kinematics::Time ()
physValRes.m_pUnit = &Kinematics::Time () .MicroSecond()

Parameter:

i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String, der den numerischen Wert enthilt, der in eine
Ungenauigkeitsangabe zu konvertieren ist. Der Wert ,,0 zeigt einen ungiiltigen Wert
an.

i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit der Ungenauigkeit (darf auch NULL sein).

i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.11.2.13. CPhysValRes( const QString&, CUnitRatio&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen der GroB3enart Ratio und deren Einheit enthalten
kann.

Parameter:
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i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String, der den numerischen Wert enthilt, der in eine
Ungenauigkeitsangabe zu konvertieren ist. Der Wert ,,0 zeigt einen ungiiltigen Wert
an.

i_unitRatio (IN) Datentype: CUnitRatio&
Referenz auf eine Einheit der Gré8enart Ratio.

i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

Beispiel:

CPhysValRes physValRes( “0.012 %”, Ratio().PerCent() );

Ergebnis:
physValRes.m_type = EResTypeResolution
physValRes.m_fVval = 0.012
physValRes.m_pUnitGrp = &Ratio()
physValRes.m_pUnit = &Ratio() .PerMille()

5.11.2.14. CPhysValRes( const QString &, CPhysUnit&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen des Wissensgebiets, der Groenart und deren Einheit
enthalten kann. Beim Anlegen der Instanz muss bereits die Grof3enart des Werts bekannt
sein.
Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String, der den numerischen Wert enthilt, der in eine
Ungenauigkeitsangabe zu konvertieren ist. Der Wert ,,0 zeigt einen ungiiltigen Wert
an.
i_physUnit (IN) Datentype: CPhysUnit&
Referenz auf die physikalische Einheit.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.
Beispiel:
CPhysValRes physValRes( “0.012 ps”, Kinematics::Time () .Second() );

Ergebnis:
physValRes.m_type = EResTypeResolution
physValRes.m_fVal = 0.012
physValRes.m_pUnitGrp = &Kinemeatics::Time ()
physValRes.m_pUnit = &Kinematics::Time () .MicroSeconds ()

5.11.2.15. ~ CPhysValRes()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Destruktor.
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5.11.3. Operationen
5.11.3.1. isValid
Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Ungenauigkeitsangaben sind immer Werte groer als 0. Einer Instanz der Klasse muss also
ein Wert zugewiesen worden sein, bevor sie verwendet werden kann.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.11.3.2. type

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt zuriick, ob es sich bei der Instanz um eine Ungenauigkeitsangabe eines Messwerts
oder um eine Auflosung eines Einstellparameters handelt.
Riickgabewert: ...... Datentype: EResType

5.11.3.3. setUnitGrp( CUnitGrp* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Legt die GroBenart fest.
Parameter:

i_pUnitGrp (IN) Datentype: CUnitGrp*
Verweis auf die Groflenart.

5.11.3.4. getUnitGrp

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt einen Verweis auf die Groflenart zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: CUnitGrp*

5.11.3.5. setUnit( CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Legt die Einheit fest.
Parameter:

i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit.

5.11.3.6. getUnit

Besitzerbereich: Instanz
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Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt einen Verweis auf die Einheit zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: CUnit*

5.11.3.7. setVal( double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Setzt den GroBBenwert der Instanz.
Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an.

5.11.3.8. setVal( double, CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Setzt den GroBBenwert der Instanz und dessen Einheit fest.
Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double

GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an.
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*

Verweis auf die Einheit der Ungenauigkeit (darf auch NULL sein).

5.11.3.9. setVal( double, CUnit& )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Setzt den GroBBenwert der Instanz und dessen Einheit fest.
Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double

GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an.
i_unit (IN) Datentype: CUnit*

Referenz auf die Einheit der Ungenauigkeit.

5.11.3.10. setVal( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Bildet den GroBenwert der Instanz aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, Grolenart und Einheit enthalten
kann. Falls der String die Angabe der Einheit nicht enthilt, muss diese der Instanz zuvor
bereits bekannt gegeben worden sein.

Beispiel 1:

CPhysValRes physValRes;

physValRes.setVal( “0.012 Kinematics::Time::us” );
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Ergebnis:
physValRes.m_type EresTypeResolution;
physValRes.m_fVval = 0.012
physValRes.m_pUnitGrp = &Kinematics::Time ()
physValRes.m_pUnit = &Kinematics::Time () .MicroSecond()
Beispiel 2:
CPhysValRes physValRes( Kinematics::Time () .MicroSeconds () );
physValRes.setVal( “0.012" );
Ergebnis:
physValRes.m_type = EresTypeResolution;
physValRes.m_fVal = 0.012
physValRes.m_pUnitGrp = &Kinematics::Time ()
physValRes.m_pUnit = &Kinematics::Time () .MicroSecond()
Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String, der den numerischen Wert enthilt, der in eine
Ungenauigkeitsangabe zu konvertieren ist. Der Wert ,,0 zeigt einen ungiiltigen Wert
an.

5.11.3.11. setVal( const QString&, CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Bildet den Groenwert der Instanz aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, Grolenart und Einheit enthalten
kann. Falls der String die Angabe der Einheit nicht enthilt, kann diese an die Methode
tibergeben werden oder muss der Instanz zuvor bereits bekannt gegeben worden sein.
Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String, der den numerischen Wert enthilt, der in eine
Ungenauigkeitsangabe zu konvertieren ist. Der Wert ,,0 zeigt einen ungiiltigen Wert
an.
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit der Ungenauigkeit (kann auch NULL sein).

5.11.3.12. setVal( const QString&, CUnitRatio& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Bildet eine Ungenauigkeitsangabe als Verhiltnisgro3e aus einem String, der einen
numerischen Wert sowie (optional) Symbole und/oder Namen fiir die Verhiltniseinheit
enthalten kann.
Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String, der den numerischen Wert enthilt, der in eine
Ungenauigkeitsangabe zu konvertieren ist. Der Wert ,,0 zeigt einen ungiiltigen Wert
an.
i_unit (IN) Datentype: CUnitRatio&
Referenz auf eine Einheit der Gré8enart Ratio.
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5.11.3.13. setVal( const QString&, CPhysUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Bildet eine Ungenauigkeitsangabe als Absolutwert aus einem String, der einen
numerischen Wert sowie (optional) Symbole und/oder Namen fiir die Einheit enthalten
kann.
Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String, der den numerischen Wert enthilt, der in eine
Ungenauigkeitsangabe zu konvertieren ist. Der Wert ,,0 zeigt einen ungiiltigen Wert
an.
i_physUnit (IN) Datentype: CPhysUnit&
Referenz auf die Einheit der Ungenauigkeit.

5.11.3.14. getVal

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den Groenwert der Ungenauigkeitsangabe zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: double

5.11.3.15. getVal( const CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den GroBenwert der Ungenauigkeitsangabe in der gewiinschten Einheit zuriick.
Parameter:
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die gewiinschte Einheit der Ungenauigkeit (darf auch NULL sein, dann
wird der Wert nicht konvertiert).
Riickgabewert: ...... Datentype: double

5.11.3.16. getVal( const CUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den GroBenwert der Ungenauigkeitsangabe in der gewiinschten Einheit zuriick.
Parameter:
i_unit (IN) Datentype: CUnit&
Referenz auf die gewiinschte Einheit der Ungenauigkeit.
Riickgabewert: ...... Datentype: double

5.11.3.17. toString( EUnitFind, int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
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Beschreibung:
Konvertiert die Ungenauigkeitsangabe in einen String unter Beriicksichtigung der
gewiinschten Formatierungsanweisungen.
Parameter:
i_unitFind (IN) Datentype: EUnitFind
Legt fest, ob der Wert in seiner ,,bestmoglichen* Einheit ausgegeben werden soll.
i_iSubStrVisibility (IN) Datentype: int
Uber einzelne Bits wird festgelegt, welcher Substring erzeugt werden soll (siehe
enum EPhysValSubStr).
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.11.3.18. toString( CUnit&, int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Konvertiert die Ungenauigkeitsangabe in einen String mit der gewliinschten Einheit unter
Beriicksichtigung der gewiinschten Formatierungsanweisungen.
Parameter:
i_unit (IN) Datentype: CUnit&
Referenz auf die Einheit, in der der Wert auszugeben ist.
i_iSubStrVisibility (IN) Datentype: int
Uber einzelne Bits wird festgelegt, welcher Substring erzeugt werden soll (siehe
enum EPhysValSubStr).
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.11.3.19. operator ==

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn
ihre Werte (ggf. zuvor in die gleiche Einheit konvertiert) gleich sind.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.11.3.20. operator !=

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn
ihre Werte (ggf. zuvor in die gleiche Einheit konvertiert) gleich sind.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.11.3.21. operator = ( const CPhysValRes& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Zuweisungungsoperator.
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Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysValRes&

5.11.3.22. operator + ( const CPhysValRes& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Addiert zwei Instanzen der Klasse. Die Werte werden aufsummiert, die Einheiten
ensprechend konvertiert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysValRes

5.11.3.23. operator += ( const CPhysValRes& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Addiert eine Ungenauigkeitsangabe und weist das Ergebnis der Instanz zu. Die Werte
werden aufsummiert, die Einheiten ensprechend konvertiert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysValRes&

5.11.3.24. operator * (double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Multipliziert die Ungenauigkeitsangabe mit einem double Wert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysValRes

5.11.3.25. operator *= (double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Multipliziert die Ungenauigkeitsangabe mit einem double Wert und weist das Ergebnis der
Intanz zu.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysValRes

5.12. Klasse CPhysVal

Physikalische Werte sind zusammengesetzt aus einer Einheit sowie einer Auflosung
(Resolution) bzw. Messgenauigkeit (Accuracy) und durch die Klasse CPhysVal
reprasentiert. Physikalische Werte kdnnen in andere physikalische Einheiten umgerechnet
werden. Die Werte lassen sich auB3erdem unter Beriicksichtigung ihrer Auflésung bzw.
Genauigkeit in Strings konvertieren und werden dabei automatisch mit der korrekten
Anzahl giiltigen Stellen ausgegeben. Es konnen aber auch noch weitere
Formatierungsanweisungen beriicksichtigt werden. Ferner konnen auch Strings eingelesen
und in eine Instanz der Klasse CPhysVal iiberfiihrt werden.
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Operatoren der Klasse CPhysVal ermoglichen es, Instanzen der Klasse zu addieren und zu
subtrahieren, wobei automatisch die notwendigen Einheiten-Konvertierungen und eine
Korrektur der Genauigkeit durch die Operatoren vorgenommen wird.

Beriicksichtigt wird ferner, dass Messwerte

® ungiiltig sein konnen (wenn die Messung gerade gestartet wurde und der Messwert
noch nicht vorliegt),

e auflerhalb des darstellbaren Zahlbereichs liegen konnen,

® zu genau wiedergegeben werden miissen, weil in einer Darstellung ohne
Exponenten Nullen vor dem Komman eingefiigt werden miissen, um den Wert
darzustellen,

® zu ungenau wiedergegeben werden miissen, weil nicht geniigend Platz zur
Verfiigung steht, um alle giiltigen Stellen darzustellen,

e als Zwischenwerte vorliegen, weil eine Messung sehr lange dauert, und man
Zwischenergebnisse darstellen will.

5.12.1. Attribute

m_pUnitGrp Datentype: CUnitGrp*
Verweis auf die GroBenart des physikalischen Werts.
m_pUnit Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit des physikalischen Werts.
m_validity Datentype: EValidity
Gibt an, ob der Wert giiltig ist.
m_fVal Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an.
m_physValRes Datentype: CPhysValRes
Ungenaugkeit des physikalischen Werts.

5.12.2. Konstruktoren und Destruktor
5.12.2.1. CPhysVal( EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert jedoch noch nicht giiltig ist.
Parameter:
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.2. CPhysVal( CUnitGrp&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert jedoch noch ungiiltig ist. Die GroB3enart wird
bereits beim Anlegen der Instanz festgelegt.
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Parameter:

i_unitGrp (IN) Datentype: CUnitGrp&
Referenz auf die GroBenart des phsikalischen Werts.

i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.3. CPhysVal( CUnit*, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert jedoch noch ungiiltig ist. Die Einheit wird
bereits beim Anlegen der Instanz festgelegt.
Parameter:
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit des physikalischen Werts (darf auch NULL sein).
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.4. CPhysVal( CUnit&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert jedoch noch ungiiltig ist. Die Einheit wird
bereits beim Anlegen der Instanz festgelegt.
Parameter:
i_unit (IN) Datentype: CUnit&
Referenz auf die Einheit des physikalischen Werts (kann nicht NULL sein).
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.5. CPhysVal( const CPhysVal& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Copy Constructor.

5.12.2.6. CPhysVal( double, EResType )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert giiltig ist.
Parameter:
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i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert.

i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.7. CPhysVal( double, double, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert giiltig ist und eine Genauigkeitsangabe besitzt.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert.
i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.8. CPhysVal( double, CUnit*, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert giiltig ist und eine Einheit besitzt.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert.
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Einheit des Groenwerts (kann auch NULL sein).
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.9. CPhysVal( double, CUnit*, double, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:
Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert giiltig ist und der eine Einheit sowie eine
Ungenauigkeit besitzt.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert.

i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Einheit des Groenwerts (kann auch NULL sein).
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i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit in derselben Einheit wie der Gro3enwert selbst. Der
Wert ,,0.0 zeigt einen ungiiltigen Wert an.

i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.10. CPhysVal( double, CUnit*, double, CUnit*, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:
Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert giiltig ist und der eine Einheit sowie eine
Ungenauigkeit besitzt.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert.

i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Einheit des Groenwerts (kann auch NULL sein).
i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an.
i_pUnitRes (IN) Datentype: CUnit*
Einheit der Ungenauigkeitsangabe (kann auch NULL sein, in diesem Fall wird die
Einheit des Grofenwerts verwendet).
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.11. CPhysVal( double, CUnit*, const CPhysValRes& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:
Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert giiltig ist und der eine Einheit sowie eine
Ungenauigkeit besitzt.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert.

i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Einheit des Groenwerts (kann auch NULL sein).
i_physValRes (IN) Datentype: const CPhysValRes&
Ungenauigkeitsangabe.

5.12.2.12. CPhysVal( double, CUnitRatio &, double, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert eine VerhéltnisgroBe und giiltig ist und der
eine Ungenauigkeit besitzen kann.
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Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert.

i_unitRatio (IN) Datentype: CUnitRatio&
Einheit des GroBenwerts als Einheit der GroBenart Ratio.

i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBlenwert der Ungenauigkeit, ebenfalls als Verhiltniszahl. Der Wert ,,0.0 zeigt
einen ungiiltigen Wert an.

i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.13. CPhysVal( double, CUnitRatio&, double, CUnitRatio&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert eine Verhéltnisgro3e und giiltig ist und der
eine Ungenauigkeit besitzen kann.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert.
i_unitRatioVal (IN) Datentype: CUnitRatio&
Einheit des GroBenwerts als Einheit der GroBenart Ratio.
i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit, ebenfalls als Verhiltniszahl. Der Wert ,,0.0 zeigt
einen ungiiltigen Wert an.
i_unitRatioRes (IN) Datentype: CUnitRatio&
Einheit der Ungenauigkeit als Einheit der Gréenart Ratio.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.14. CPhysVal( double, CUnitRatio&, const CPhysValRes& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert eine VerhiltnisgroBe und giiltig ist und der
eine Ungenauigkeit besitzt.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert.
i_unitRatioVal (IN) Datentype: CUnitRatio&
Einheit des GroBenwerts als Einheit der GroBBenart Ratio.
i_physValRes (IN) Datentype: const CPhysValRes&
Ungenauigkeitsangabe.
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5.12.2.15. CPhysVal( double, CPhysUnit&, double, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert eine physikalische Grofle und giiltig ist und
der eine Ungenauigkeit besitzen kann.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert.
i_physUnit (IN) Datentype: CPhysUnit&
Einheit des GroBenwerts.
i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit als absoluter Wert. Der Wert ,,0.0% zeigt einen
ungiiltigen Wert an.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.16. CPhysVal( double, CPhysUnit&, double, CUnitRatio&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert eine physikalische Grofle und giiltig ist und
der eine Ungenauigkeit besitzen kann, die als Verhiltnisgrofle definiert ist.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert.
i_physUnitVal (IN) Datentype: CPhysUnit&
Einheit des GroBenwerts.
i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit als absoluter Wert. Der Wert ,,0.0% zeigt einen
ungiiltigen Wert an.
i_unitRatioRes (IN) Datentype: CUnitRatio&
Einheit der Ungenauigkeit als Einheit der Gréenart Ratio.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.17. CPhysVal( double, CPhysUnit&, double, CPhysUnit&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert eine physikalische Grof3e und giiltig ist und
der eine Ungenauigkeit besitzen kann.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert.
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i_physUnitVal (IN) Datentype: CPhysUnit&
Einheit des Groenwerts.

i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit als absoluter Wert. Der Wert ,,0.0% zeigt einen
ungiiltigen Wert an.

i_physUnitRes (IN) Datentype: CPhysUnit&
Einheit der Ungenauigkeit.

i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.18. CPhysVal( double, CPhysUnit&, const CPhysValRes& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Wert eine physikalische Grofe und giiltig ist und
der eine Ungenauigkeit besitzt.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert.
i_physUnitVal (IN) Datentype: CPhysUnit&
Einheit des GroBenwerts.
i_physValRes (IN) Datentype: const CPhysValRes&
Ungenauigkeitsangabe.

5.12.2.19. CPhysVal( const QString&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, GroBBenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Falls der String die Angabe der
Einheit enthilt, muss ebenso das Wissengebiet als auch die GroBenart innerhalb des
Strings angegeben werden, da das Einheitensymbol nicht immer eindeutig ist und deshalb
darauf verzichtet wurde, den gesamten Einheiten-Objekt-Baum nach dem Einheitensymbol
bzw. dem Einheitennamen zu durchsuchen. Eine Ungenauigkeitsangabe muss durch das
,»x“ Symbol eingeleitet werden. Gelten die Einheitenangaben im String sowohl fiir den
Wert als auch seine Ungenauigkeit, sind die beiden Werte in Klammern zu setzen und die
Einheit nach dem in Klammern gesetzten Ausdruck einzufiigen.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:
CPhysVal( “0.012” )

CPhysVal( “0.012 Kinematics::Time::ms” )

CPhysVal( “0.012 Kinematics::Time::MilliSeconds” )

CPhysVal( “0.012 Ratio::%"” )

CPhysVal( “0.012 Ratio::PerCent” )

CPhysVal( “0.012 + 0.001" )

CPhysVal( “0.012 Kinematics::Time::ms * 1.0 Kinematics::Time::us” )
CPhysVal( “(0.012 £ 0.001) Kinematics::Time::ms” )

CPhysVal( “0.012 Kinematics::Time::ms + 1.0 Ratio::%" )

Parameter:
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i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.20. CPhysVal( const QString &, double, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, GroBBenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Falls der String die Angabe der
Einheit enthilt, muss ebenso das Wissengebiet als auch die GroBenart innerhalb des
Strings angegeben werden, da das Einheitensymbol nicht immer eindeutig ist und deshalb
darauf verzichtet wurde, den gesamten Einheiten-Objekt-Baum nach dem Einheitensymbol
bzw. dem Einheitennamen zu durchsuchen. Eine Ungenauigkeitsangabe muss durch das
,»x*“ Symbol eingeleitet werden. Gelten die Einheitenangaben im String sowohl fiir den
Wert als auch seine Ungenauigkeit, sind die beiden Werte in Klammern zu setzen und die
Einheit nach dem in Klammern gesetzten Ausdruck einzufiigen. Ist im String keine
Ungenauigkeit mit angegeben, wird der an den Konstruktor iibergebene Wert verwendet.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:
CPhysVal( “0.012”, 0.001 )

CPhysVal( “0.012 Kinematics::Time::ms”, 0.001 )
CPhysVal( “0.012 Kinematics::Time::MilliSeconds”, 0.001 )
CPhysVal( “0.012 Ratio::%”, 0.001 )

(
(
(
CPhysVal( “0.012 Ratio::PerCent”, 0.001 )
(
(
(

CPhysVal( “0.012 Kinematics::Time::ms”, 0.001 )

CPhysVal( “(0.012 £ 0.001) Kinematics::Time::ms”, 0.001 )
CPhysVal( “0.012 Kinematics::Time::ms * 1.0 Ratio::%”, 0.001 )
Parameter:

i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0% zeigt einen ungiiltigen Wert an. Wird
ggf. durch eine Ungenauigkeitsangabe im String iiberschrieben.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.21. CPhysVal( const QString&, CUnit*, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, Grolenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Wird eine giiltige Einheiteninstanz
mit an den Konstruktor iibergeben, muss der String nicht unbedingt einen Einheitenstring
enthalten. Ebenso muss auch weder das Wissensgebiet noch die Grofenart im String
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angegeben werden. Eine Ungenauigkeitsangabe muss durch das ,,+*“ Symbol eingeleitet
werden. Gelten die Einheitenangaben im String sowohl fiir den Wert als auch seine
Ungenauigkeit, sind die beiden Werte in Klammern zu setzen und die Einheit nach dem in
Klammern gesetzten Ausdruck einzufiigen.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:
CPhysVal( “0.012"”, Kinematics::Time () .MilliSeconds() )
CPhysVal( “0.012 ms”, Kinematics::Time() .Seconds )

CPhysVal( “(0.012 £ 0.001) ms”, Kinematics::Time () .Seconds() )
CPhysVal( “0.012 ms + 1.0 Ratio::%”, Kinematics::Time () .Seconds() )
Parameter:

i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Einheit des Groenwerts (kann auch NULL sein). Wird ggf. durch die Angabe einer
Einheit im zu konvertierenden String iiberschrieben. Wird ferner ggf. auch fiir die
Ungenauigkeitsangabe verwendet, wenn hierfiir nich explizit die Einheit im String
angegeben wurde.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.22. CPhysVal( const QString &, CUnit*, double, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, GroBBenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Wird eine giiltige Einheiteninstanz
mit an den Konstruktor iibergeben, muss der String nicht unbedingt einen Einheitenstring
enthalten. Ebenso muss auch weder das Wissensgebiet noch die Grofenart im String
angegeben werden. Eine Ungenauigkeitsangabe muss durch das ,,+*“ Symbol eingeleitet
werden. Gelten die Einheitenangaben im String sowohl fiir den Wert als auch seine
Ungenauigkeit, sind die beiden Werte in Klammern zu setzen und die Einheit nach dem in
Klammern gesetzten Ausdruck einzufiigen. Ist im String keine Ungenauigkeit mit
angegeben, wird der an den Konstruktor iibergebene Wert verwendet.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:

CPhysVal( “0.012"”, Kinematics::Time().MilliSeconds(), 0.001 )
CPhysVal( “0.012 ms”, Kinematics::Time() .Seconds, 0.001 )

CPhysVal( “(0.012 £ 0.001) ms”, Kinematics::Time () .Seconds(), 0.001 )
Parameter:

i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.

i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Einheit des Groenwerts (kann auch NULL sein). Wird ggf. durch die Angabe einer
Einheit im zu konvertierenden String iiberschrieben. Wird ferner ggf. auch fiir die
Ungenauigkeitsangabe verwendet, wenn hierfiir nich explizit die Einheit im String
angegeben wurde.

i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0% zeigt einen ungiiltigen Wert an. Wird
ggf. durch eine Ungenauigkeitsangabe im String iiberschrieben.
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i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.23. CPhysVal( const QString &, CUnit*, double, CUnit*, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, GroBBenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Wird eine giiltige Einheiteninstanz
mit an den Konstruktor iibergeben, muss der String nicht unbedingt einen Einheitenstring
enthalten. Ebenso muss auch weder das Wissensgebiet noch die Groenart im String
angegeben werden. Eine Ungenauigkeitsangabe muss durch das ,,+*“ Symbol eingeleitet
werden. Gelten die Einheitenangaben im String sowohl fiir den Wert als auch seine
Ungenauigkeit, sind die beiden Werte in Klammern zu setzen und die Einheit nach dem in
Klammern gesetzten Ausdruck einzufiigen. Ist im String keine Ungenauigkeit mit
angegeben, wird der an den Konstruktor iibergebene Wert verwendet.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:
CPhysVal( “0.012"”, Kinematics::Time () .MilliSeconds(),
0.001, Kinematics::Time () .MilliSeconds () )
CPhysVal( “0.012 ms”, Kinematics::Time () .Seconds,
0.001, Kinematics::Time () .MilliSeconds () )
CPhysVal( “0.012 £ 1.0”, Kinematics::Time () .Seconds(),
1.0, Kinematics::Time () .MicroSeconds () )

Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Einheit des GroBenwerts (kann auch NULL sein). Wird ggf. durch die Angabe einer
Einheit im zu konvertierenden String iiberschrieben.
i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an. Wird
ggf. durch eine Ungenauigkeitsangabe im String tiberschrieben.
i_pUnitRes (IN) Datentype: CUnit*
Einheit der Ungenauigkeitsangabe (kann auch NULL sein). Wird ggf. durch die
Angabe einer Einheit im zu konvertierenden String iiberschrieben.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.24. CPhysVal( const QString&, CUnitGrp&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, Grolenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Da eine Referenz auf eine GroBenart
tibergeben wird, muss der Einheitenstring nicht unbedingt auch die Angabe des
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Wissensgebiets und der Groflenart enthalten, sondern es reicht die Angabe des
Einheitensymbols oder des (ausgeschriebenen) Einheitennamens. Eine
Ungenauigkeitsangabe muss durch das ,,=* Symbol eingeleitet werden. Gelten die
Einheitenangaben im String sowohl fiir den Wert als auch seine Ungenauigkeit, sind die
beiden Werte in Klammern zu setzen und die Einheit nach dem in Klammern gesetzten
Ausdruck einzufiigen.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:
CPhysVal( “0.012 ms”, Kinematics::Time() )
CPhysVal( “0.012 ms £ 1.0 ps”, Kinematics::Time() )

Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_unitGrp (IN) Datentype: CUnitGrp&
GroBenart des Grolenwerts. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im zu
konvertierenden String {iberschrieben.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.25. CPhysVal( const QString&, CUnitGrp &, double, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, Grolenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Da eine Referenz auf eine GroBenart
tibergeben wird, muss der Einheitenstring nicht unbedingt auch die Angabe des
Wissensgebiets und der Groenart enthalten, sondern es reicht die Angabe des
Einheitensymbols oder des (ausgeschriebenen) Einheitennamens. Eine
Ungenauigkeitsangabe muss durch das ,,+*“ Symbol eingeleitet werden. Gelten die
Einheitenangaben im String sowohl fiir den Wert als auch seine Ungenauigkeit, sind die
beiden Werte in Klammern zu setzen und die Einheit nach dem in Klammern gesetzten
Ausdruck einzufiigen.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:
CPhysVal( “0.012 ms”, Kinematics::Time(), 0.001 )

Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_unitGrp (IN) Datentype: CUnitGrp&
GroBenart des Grolenwerts. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im zu
konvertierenden String {iberschrieben.
i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an. Wird
ggf. durch eine Ungenauigkeitsangabe im String iiberschrieben.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.
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5.12.2.26. CPhysVal( const QString&, CUnitGrp&, CUnitGrp&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, GroBBenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Da eine Referenz auf eine GroBenart
iibergeben wird, muss der Einheitenstring nicht unbedingt auch die Angabe des
Wissensgebiets und der Groflenart enthalten, sondern es reicht die Angabe des
Einheitensymbols oder des (ausgeschriebenen) Einheitennamens. Eine
Ungenauigkeitsangabe muss durch das ,,=* Symbol eingeleitet werden. Gelten die
Einheitenangaben im String sowohl fiir den Wert als auch seine Ungenauigkeit, sind die
beiden Werte in Klammern zu setzen und die Einheit nach dem in Klammern gesetzten
Ausdruck einzufiigen.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:
CPhysVal( “0.012 ms + 1.0 %”, Kinematics::Time (), Ratio() )

Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_unitGrpVal (IN) Datentype: CUnitGrp&
GroBenart des Grolenwerts. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im zu
konvertierenden String {iberschrieben.
i_unitGrpRes (IN) Datentype: CUnitGrp&
GroBenart der Ungenauigkeit. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im
zu konvertierenden String iiberschrieben.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.27. CPhysVal( const QString&, CUnitGrp&, double, CUnitRatio&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, GroBBenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Da eine Referenz auf eine GroBenart
ibergeben wird, muss der Einheitenstring nicht unbedingt auch die Angabe des
Wissensgebiets und der Groflenart enthalten, sondern es reicht die Angabe des
Einheitensymbols oder des (ausgeschriebenen) Einheitennamens. Fehlt die
Ungenauigkeitsangabe im String, werden die an den Konstruktor als Verhaltniswert
ibergebenen Werten verwendet.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:
CPhysVal( “0.012 ms”, Kinematics::Time(), 1.0, Ratio() .PerCent () )

Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_unitGrpVal (IN) Datentype: CUnitGrp&
GroBenart des Grolenwerts. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im zu
konvertierenden String {iberschrieben.
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i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0% zeigt einen ungiiltigen Wert an. Wird
ggf. durch eine Ungenauigkeitsangabe im String iiberschrieben.

i_unitRatioRes (IN) Datentype: CUnitRatio&
Einheit der Groflenart Ratio. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im
zu konvertierenden String iiberschrieben.

i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.28. CPhysVal( const QString&, CUnitGrp &, double, CPhysUnit&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, GroBBenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Da eine Referenz auf eine GroBenart
iibergeben wird, muss der Einheitenstring nicht unbedingt auch die Angabe des
Wissensgebiets und der Groflenart enthalten, sondern es reicht die Angabe des
Einheitensymbols oder des (ausgeschriebenen) Einheitennamens. Fehlt die
Ungenauigkeitsangabe im String, werden die an den Konstruktor iibergebenen Werte
verwendet.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:
CPhysVal( “0.012 ms”, Kinematics::Time(), 1.0, Ratio() .PerCent () )

Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_unitGrpVal (IN) Datentype: CUnitGrp&
GroBenart des Grolenwerts. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im zu
konvertierenden String {iberschrieben.
i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an. Wird
ggf. durch eine Ungenauigkeitsangabe im String tiberschrieben.
i_physUnit (IN) Datentype: CUnitRatio&
Physikalische Einheit. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im zu
konvertierenden String {iberschrieben.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.29. CPhysVal( const QString &, CUnitGrp&, const CPhysValRes& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, Grolenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Da eine Referenz auf eine GroBenart
tibergeben wird, muss der Einheitenstring nicht unbedingt auch die Angabe des
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Wissensgebiets und der Groflenart enthalten, sondern es reicht die Angabe des
Einheitensymbols oder des (ausgeschriebenen) Einheitennamens. Fehlt die
Ungenauigkeitsangabe im String, wird die an den Konstruktor iibergebene
Ungenauigkeitsangabe verwendet.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:
CPhysVal( “0.012 ms”, Kinematics::Time(),
CPhysValRes (0.001,Kinematics::Time () .MilliSeconds()) )

Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_unitGrpVal (IN) Datentype: CUnitGrp&
GroBenart des Grolenwerts. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im zu
konvertierenden String {iberschrieben.
i_physValRes (IN) Datentype: const CPhysValRes&
Ungenauigkeitsangabe.

5.12.2.30. CPhysVal( const QString &, CUnitRatio&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, GroBBenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Da eine Referenz auf eine Einheit
tibergeben wird, muss der zu konvertierende String keine Einheitenangabe enthalten. Eine
Ungenauigkeitsangabe muss durch das ,,=* Symbol eingeleitet werden. Gelten die
Einheitenangaben im String sowohl fiir den Wert als auch seine Ungenauigkeit, sind die
beiden Werte in Klammern zu setzen und die Einheit nach dem in Klammern gesetzten
Ausdruck einzufiigen.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:

CPhysVal( “0.012"”, Ratio() .PerOne() )

CPhysVal( “1.2 %", Ratio() .PerOne() )

CPhysVal( “(0.012 £ 0.001) %”, Ratio() .PerOne())

Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_unitRatio (IN) Datentype: CUnitRatio&
Einheit der Groflenart Ratio. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im
zu konvertierenden String iiberschrieben.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.31. CPhysVal( const QString&, CUnitRatio&, double, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, GroBBenart und Einheit sowie
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(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Da eine Referenz auf eine Einheit
tibergeben wird, muss der zu konvertierende String keine Einheitenangabe enthalten.
Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:

CPhysVal( “0.012"”, Ratio() .PerOne(), 0.00012 )
CPhysVal( “1.2 %", Ratio() .PerOne(), 0.00012 )
Parameter:

i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_unitRatio (IN) Datentype: CUnitRatio&
Einheit der GroBenart Ratio. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im
zu konvertierenden String iiberschrieben.
i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an. Wird
ggf. durch eine Ungenauigkeitsangabe im String iiberschrieben.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.32. CPhysVal( const QString &, CUnitRatio&, double, CUnitRatio&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, GroBBenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Da eine Referenz auf eine Einheit
tibergeben wird, muss der zu konvertierende String keine Einheitenangabe enthalten.
Enthilt der String nicht explizit eine Ungenauigkeitsangabe, werden die an den
Konstruktor iibergebenen Werte verwendet.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:

CPhysVal( “0.012"”, Ratio() .PerOne(), 0.012, Ratio().PerCent() )
CPhysVal( “1.2 %", Ratio() .PerOne(), 0.012, Ratio() .PerCent() )
Parameter:

i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_unitRatioVal (IN) Datentype: CUnitRatio&
Einheit der Grofenart Ratio. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im
zu konvertierenden String iiberschrieben.
i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0% zeigt einen ungiiltigen Wert an. Wird
ggf. durch eine Ungenauigkeitsangabe im String iiberschrieben.
i_unitRatioRes (IN) Datentype: CUnitRatio&
Einheit der Groflenart Ratio. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im
zu konvertierenden String iiberschrieben.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.33. CPhysVal( const QString&, CUnitRatio&, const CPhysValRes& )

Besitzerbereich: Instanz
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Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, GroBBenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Da eine Referenz auf eine Einheit
tibergeben wird, muss der zu konvertierende String keine Einheitenangabe enthalten.
Enthilt der String nicht explizit eine Ungenauigkeitsangabe, werden die an den
Konstruktor iibergebenen Werte verwendet.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:
CPhysVal( “0.012"”, Ratio() .PerOne(),
CPhysValRes (0.012,Ratio() .PerCent ()) )

Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_unitRatioVal (IN) Datentype: CUnitRatio&
Einheit der Groenart Ratio. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im
zu konvertierenden String iiberschrieben.
i_physValRes (IN) Datentype: const CPhysValRes&
Ungenauigkeitsangabe.

5.12.2.34. CPhysVal( const QString&, CPhysUnit&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, GroBBenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Da eine Referenz auf eine Einheit
tibergeben wird, muss der zu konvertierende String keine Einheitenangabe enthalten. Eine
Ungenauigkeitsangabe muss durch das ,,=* Symbol eingeleitet werden. Gelten die
Einheitenangaben im String sowohl fiir den Wert als auch seine Ungenauigkeit, sind die
beiden Werte in Klammern zu setzen und die Einheit nach dem in Klammern gesetzten
Ausdruck einzufiigen.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:

CPhysVal( “0.012"”, Kinematics::Time().MilliSeconds() )
CPhysVal( “1.2 ps”, Kinematics::Time () .Seconds () )

CPhysVal( “0.012 £ 0.001”, Kinematics::Time().MilliSeconds() )

Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_physUnit (IN) Datentype: CPhysUnit&
Physikalische Einheit. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im zu
konvertierenden String iiberschrieben.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.35. CPhysVal( const QString &, CPhysUnit&, double, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
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Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, Grolenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Da eine Referenz auf eine Einheit
iibergeben wird, muss der zu konvertierende String keine Einheitenangabe enthalten. Eine
Ungenauigkeitsangabe muss durch das ,,+* Symbol eingeleitet werden. Gelten die
Einheitenangaben im String sowohl fiir den Wert als auch seine Ungenauigkeit, sind die
beiden Werte in Klammern zu setzen und die Einheit nach dem in Klammern gesetzten
Ausdruck einzufiigen. Fehlt die Ungenauigkeitsangabe im String, wird der iibergebene
Wert verwendet.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:

CPhysVal( “0.012"”, Kinematics::Time().MilliSeconds(), 0.001 )
CPhysVal( “1.2 pus”, Kinematics::Time () .Seconds(), 0.001 )

CPhysVal( “0.012 + 0.001”, Kinematics::Time().MilliSeconds(), 0.001 )
Parameter:

i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_physUnit (IN) Datentype: CPhysUnit&
Physikalische Einheit. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im zu
konvertierenden String iiberschrieben.
i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0% zeigt einen ungiiltigen Wert an. Wird
ggf. durch eine Ungenauigkeitsangabe im String iiberschrieben.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.36. CPhysVal( const QString&, CPhysUnit&, double, CUnitRatio&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, Grolenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Da eine Referenz auf eine Einheit
iibergeben wird, muss der zu konvertierende String keine Einheitenangabe enthalten. Eine
Ungenauigkeitsangabe muss durch das ,,+* Symbol eingeleitet werden. Gelten die
Einheitenangaben im String sowohl fiir den Wert als auch seine Ungenauigkeit, sind die
beiden Werte in Klammern zu setzen und die Einheit nach dem in Klammern gesetzten
Ausdruck einzufiigen. Fehlt die Ungenauigkeitsangabe im String, wird der iibergebene
Wert verwendet und eine Ungenauigkeitsangabe als VerhiltnisgroBBe gebildet.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:
CPhysVal( “0.012"”, Kinematics::Time () .MilliSeconds(),
1.0, Ratio() .PerCent () )

Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_physUnitVal (IN) Datentype: CPhysUnit&
Physikalische Einheit. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im zu
konvertierenden String {iberschrieben.
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i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0% zeigt einen ungiiltigen Wert an. Wird
ggf. durch eine Ungenauigkeitsangabe im String iiberschrieben.

i_unitRatioRes (IN) Datentype: CUnitRatio&
Einheit der Groflenart Ratio. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im
zu konvertierenden String iiberschrieben.

i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.37. CPhysVal( const QString&, CPhysUnit&, double, CPhysUnit&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, GroBBenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Da eine Referenz auf eine Einheit
iibergeben wird, muss der zu konvertierende String keine Einheitenangabe enthalten.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:
CPhysVal( “0.012"”, Kinematics::Time () .MilliSeconds(),
1.0, Kinematics::Time () .MicroSeconds () )

Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.
i_physUnitVal (IN) Datentype: CPhysUnit&
Physikalische Einheit. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im zu
konvertierenden String {iberschrieben.
i_fResVal (IN) Datentype: double
GroBenwert der Ungenauigkeit. Der Wert ,,0.0* zeigt einen ungiiltigen Wert an. Wird
ggf. durch eine Ungenauigkeitsangabe im String iiberschrieben.
i_physUnitRes (IN) Datentype: CPhysUnit&
Physikalische Einheit der Ungenauigkeit. Wird ggf. durch die Angabe eines
Einheitenstrings im zu konvertierenden String iiberschrieben.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.12.2.38. CPhysVal( const QString&, CPhysUnit&, const CPhysValRes&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse aus einem String, der einen numerischen Wert sowie
(optional) Symbole und/oder Namen fiir Wissensgebiet, Grolenart und Einheit sowie
(optional) eine Ungenauigkeitsangabe enthalten kann. Da eine Referenz auf eine Einheit
tibergeben wird, muss der zu konvertierende String keine Einheitenangabe enthalten.

Beispiele fiir giiltige Konstruktur-Aufrufe sind:
CPhysVal( “0.012"”, Kinematics::Time().MilliSeconds(),
1.0, Kinematics::Time () .MicroSeconds () )

Parameter:
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i_strVal (IN) Datentype: const QString&

Referenz auf den String der in einen physikalischen Wert zu konvertieren ist.

i_physUnitVal (IN) Datentype: CPhysUnit&

Physikalische Einheit. Wird ggf. durch die Angabe eines Einheitenstrings im zu

konvertierenden String {iberschrieben.
i_physValRes (IN) Datentype: const CPhysValRes&
Ungenauigkeitsangabe.

5.12.2.39. ~ CPhysVal()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Destruktor.

5.12.3. Operationen
5.12.3.1. isValid
Besitzerbereich: Klasse
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Solange der Instanz kein Wert zugewiesen wurde, ist sie Invalid.

Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.2. setValidity( EValidity )

Besitzerbereich: Klasse
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Weist der Instanz die tibergebenen Validity-Flags zu.
Parameter:
i_validity (IN) Datentype: EValidity

5.12.3.3. getValidity

Besitzerbereich: Klasse
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt das Validity Flag der Instanz zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: EValidity

5.12.3.4. setUnitGrp( CUnitGrp* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Legt die GroBenart fest.
Parameter:
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i_pUnitGrp (IN) Datentype: CUnitGrp*
Verweis auf die Groflenart.

5.12.3.5. getUnitGrp

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt einen Verweis auf die GroBenart zuriick.

Riickgabewert: ...... Datentype: CUnitGrp*

5.12.3.6. setUnit( CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Legt die Einheit fest.
Parameter:

i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit.

5.12.3.7. getUnit

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt einen Verweis auf die Einheit zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: CUnit*

5.12.3.8. setVal( double )

Setzt den GroBenwert der Instanz. Nach Aufruf dieser Methode ist der Wert Valid.

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double
GroBBenwert.

5.12.3.9. setVal( double, CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Setzt den GroBenwert der Instanz und dessen Einheit fest. Nach Aufruf dieser Methode ist

der Wert Valid.

Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double
GroBBenwert.
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i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit (darf auch NULL sein).

5.12.3.10. setVal( double, CUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Setzt den GroBBenwert der Instanz und dessen Einheit fest. Nach Aufruf dieser Methode ist
der Wert Valid.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
GroBenwert.
i_unit (IN) Datentype: CUnit&
Referenz auf die Einheit

5.12.3.11. setVal( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Der iibergebene String wird in den physikalischen Wert konvertiert. Fiir den String gelten
dieselben Bedingungen, wie fiir den Konstruktor mit einem String als Eingabeparameter.
Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&

String, der den zu konvertierenden Wert enthilt.

5.12.3.12. setVal( const QString&, CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Der iibergebene String wird in den physikalischen Wert konvertiert. Fiir den String gelten
dieselben Bedingungen, wie fiir den Konstruktor mit einem String und einer Einheit als
Eingabeparameter.
Parameter:
i_strVal (IN) Datentype: const QString&
String, der den zu konvertierenden Wert enthilt.
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Einheit, die zu verwenden ist, falls im String keine Einheitenangabe enthalten ist
(darf auch NULL sein).

5.12.3.13. setVal( const QString&, CUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Der iibergebene String wird in den physikalischen Wert konvertiert. Fiir den String gelten
dieselben Bedingungen, wie fiir den Konstruktor mit einem String und einer Einheit als
Eingabeparameter.
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Parameter:

i_strVal (IN) Datentype: const QString&
String, der den zu konvertierenden Wert enthélt.

i_unit (IN) Datentype: CUnit*
Referenz auf die Einheit, die zu verwenden ist, falls im String keine Einheitenangabe
enthalten ist.

5.12.3.14. getVal()

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den GroBenwert zuriick. Das Validity Flag bleibt dabei unberiicksichtig.
Riickgabewert: ...... Datentype: double

5.12.3.15. getVal( const CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Gibt den GroBenwert in der gewiinschten Einheit zuriick. Das Validity Flag bleibt dabei
unberiicksichtig.

Parameter:

i_strVal (IN) Datentype: const CUnit*
Gewiinschte Einheit (darf auch NULL sein).
Riickgabewert: ...... Datentype: double

5.12.3.16. getVal( const CUnit& )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Gibt den GroBenwert in der gewiinschten Einheit zuriick. Das Validity Flag bleibt dabei
unberiicksichtig.

Parameter:

i_strVal (IN) Datentype: const CUnit&
Referenz auf die gewiinschte Einheit.
Riickgabewert: ...... Datentype: double

5.12.3.17. hasRes

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt true zuriick, falls der physikalische Wert mit einer Ungenauigkeit behaftet ist.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.18. getRes

Besitzerbereich: Instanz
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Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt die Ungenauigkeit der Instanz zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysValRes

5.12.3.19. setRes( const CPhysValRes& )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Setzt die Ungenauigkeit der Instanz fest.

Parameter:

i_physValRes (IN) Datentype: const CPhysValRes&
Ungenauigkeit.

5.12.3.20. toString( EUnitFind, int, EUnitFind, int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Konvertiert den physikalischen Wert in einen String unter Beriicksichtigung der
Ungenauigkeit sowie der spezifizierten Format-Anweisungen.
Parameter:
i_unitFindVal (IN) Datentype: EUnitFind (Default = FindNone)
Definiert, ob der Wert in der bestmdéglichen Einheit auszugeben ist.
i_iValSubStrVisiblility (IN) Datentype: int (Default = SubStrVal | SubStrUnitSymbol)
Verodertes Bit-Feld iiber das festgelegt wird, welche Teilstrings fiir den Grolenwert
auszugeben sind (siehe enum EPhysValSubStr).
i_unitFindRes (IN) Datentype: EUnitFind (Default = FindNone)
Definiert, ob die Ungenauigkeit in der bestmoglichen Einheit auszugeben ist.
i_iResSubStrVisiblility (IN) Datentype: int (Default = SubStrNone)
Verodertes Bit-Feld iiber das festgelegt wird, welche Teilstrings die Angabe der
Ungenauigkeit enthalten soll (sieche enum EPhysValSubStr).
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.12.3.21. toString( EUnitFind, int, CUnit&, int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Konvertiert den physikalischen Wert in einen String unter Beriicksichtigung der
Ungenauigkeit sowie der spezifizierten Format-Anweisungen.
Parameter:
i_unitFindVal (IN) Datentype: EUnitFind
Definiert, ob der Wert in der bestmdéglichen Einheit auszugeben ist.
i_iValSubStrVisiblility (IN) Datentype: int
Verodertes Bit-Feld iiber das festgelegt wird, welche Teilstrings fiir den Grolenwert
auszugeben sind (siehe enum EPhysValSubStr).
i_unitRes (IN) Datentype: CUnit&
Legt die Einheit fest, in der die Ungenauigkeit auszugeben ist.
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i_iResSubStrVisiblility (IN) Datentype: int (Default = SubStrVal | SubStrUnitSymbol)
Verodertes Bit-Feld iiber das festgelegt wird, welche Teilstrings die Angabe der
Ungenauigkeit enthalten soll (sieche enum EPhysValSubStr).

Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.12.3.22. toString( CUnit&, int, EUnitFind, int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Konvertiert den physikalischen Wert in einen String unter Beriicksichtigung der
Ungenauigkeit sowie der spezifizierten Format-Anweisungen.
Parameter:
i_unitVal (IN) Datentype: CUnit&
Legt die Einheit fest, in der der Wert auszugeben ist.
i_iValSubStrVisiblility (IN) Datentype: int
Verodertes Bit-Feld iiber das festgelegt wird, welche Teilstrings fiir den Grolenwert
auszugeben sind (siehe enum EPhysValSubStr).
i_unitFindRes (IN) Datentype: EUnitFind
Definiert, ob die Ungenauigkeit in der bestmoglichen Einheit auszugeben ist.
i_iResSubStrVisiblility (IN) Datentype: int (Default = SubStrVal | SubStrUnitSymbol)
Verodertes Bit-Feld iiber das festgelegt wird, welche Teilstrings die Angabe der
Ungenauigkeit enthalten soll (sieche enum EPhysValSubStr).
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.12.3.23. toString( CUnit&, int, CUnit&, int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Konvertiert den physikalischen Wert in einen String unter Beriicksichtigung der
Ungenauigkeit sowie der spezifizierten Format-Anweisungen.
Parameter:
i_unitVal (IN) Datentype: CUnit&
Legt die Einheit fest, in der der Wert auszugeben ist.
i_iValSubStrVisiblility (IN) Datentype: int
Verodertes Bit-Feld iiber das festgelegt wird, welche Teilstrings fiir den GroBenwert
auszugeben sind (siehe enum EPhysValSubStr).
i_unitRes (IN) Datentype: CUnit&
Legt die Einheit fest, in der die Ungenauigkeit auszugeben ist.
i_iResSubStrVisiblility (IN) Datentype: int (Default = SubStrVal | SubStrUnitSymbol)
Verodertes Bit-Feld iiber das festgelegt wird, welche Teilstrings die Angabe der
Ungenauigkeit enthalten soll (sieche enum EPhysValSubStr).
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.12.3.24. toString( const SValueFormatProvider& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:
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Konvertiert den physikalischen Wert in einen String unter Beriicksichtigung der
Ungenauigkeit sowie der spezifizierten Format-Anweisungen.
Parameter:
i_valueFormat (IN) Datentype: SValueFormatProvider&
Die iibergebene Struktur erlaubt sehr viele Freirdume bei der Festlegung der
Formatierung (siehe struct SValueFormatProvider).
Riickgabewert: ...... Datentype: QString

5.12.3.25. convertValue( CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Konvertiert den physikalischen Wert in die gewiinschte Einheit.
Parameter:

i_pUnitDst (IN) Datentype: CUnit*
Gewiinschte Zieleinheit.

5.12.3.26. convertValue( CUnit& )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Konvertiert den physikalischen Wert in die gewiinschte Einheit.
Parameter:

i_unitDst (IN) Datentype: CUnit&
Gewiinschte Zieleinheit.

5.12.3.27. operator == ( const CPhysVal& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn
ihre Werte (ggf. zuvor in die gleiche Einheit konvertiert) gleich sind.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.28. operator != ( const CPhysVal& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn
ihre Werte (ggf. zuvor in die gleiche Einheit konvertiert) gleich sind.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.29. operator < ( const CPhysVal& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
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Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn
ihre Werte (ggf. zuvor in die gleiche Einheit konvertiert) gleich sind.

Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.30. operator > ( const CPhysVal& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn
ihre Werte (ggf. zuvor in die gleiche Einheit konvertiert) gleich sind.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.31. operator <= ( const CPhysVal& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn
ihre Werte (ggf. zuvor in die gleiche Einheit konvertiert) gleich sind.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.32. operator >= ( const CPhysVal& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht zwei Instanzen der Klasse. Eine Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn
ihre Werte (ggf. zuvor in die gleiche Einheit konvertiert) gleich sind.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.33. operator = ( const CPhysVal& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Zuweisungungsoperator.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal&

5.12.3.34. operator + ( const CPhysVal& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Addiert zwei Instanzen der Klasse. Die Werte sowie deren Ungenauigkeiten werden
aufsummiert, die Einheiten ensprechend konvertiert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal
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5.12.3.35. operator += ( const CPhysVal& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Addiert zwei physikalische Werte und weist das Ergebnis der Instanz zu. Die Werte sowie
deren Ungenauigkeiten werden aufsummiert, die Einheiten ensprechend konvertiert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal&

5.12.3.36. operator - ( const CPhysVal& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Subtrahiert einen GroBenwert. Der rechtsseitige Operator wird subtrahiert, deren
Ungenauigkeiten werden aufsummiert, die Einheiten ensprechend konvertiert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal

5.12.3.37. operator -= ( const CPhysVal& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Subtrahiert einen Gro3enwert und weist das Ergebnis der Instanz zu. Die Ungenauigkeiten
werden aufsummiert, die Einheiten ensprechend konvertiert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal&

5.12.3.38. operator == ( double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht einen physikalischen Wert mit einem double Wert. Eine Gleichheit der
Instanzen besteht dann, wenn ihre Werte gleich sind.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.39. operator != ( double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht einen physikalischen Wert mit einem double Wert. Eine Gleichheit der
Instanzen besteht dann, wenn ihre Werte gleich sind.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.40. operator < ( double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:
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Vergleicht einen physikalischen Wert mit einem double Wert. Eine Gleichheit der
Instanzen besteht dann, wenn ihre Werte gleich sind.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.41. operator > ( double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht einen physikalischen Wert mit einem double Wert. Eine Gleichheit der
Instanzen besteht dann, wenn ihre Werte gleich sind.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.42. operator <= ( double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht einen physikalischen Wert mit einem double Wert. Eine Gleichheit der
Instanzen besteht dann, wenn ihre Werte gleich sind.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.43. operator >= ( double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht einen physikalischen Wert mit einem double Wert. Eine Gleichheit der
Instanzen besteht dann, wenn ihre Werte gleich sind.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.44. operator = ( double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Weist dem Groflenwert den double Wert zu.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal&

5.12.3.45. operator + ( double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Addiert einen double Wert zu einer physikalischen Grofle. Die Werte werden addiert, die
Ungenauigkeit bleibt unverindert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal

5.12.3.46. operator += ( double )

Besitzerbereich: Instanz
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Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Addiert einen double Wert zu einer physikalischen Grofle und weist das Ergebnis der
Instanz zu. Die Werte werden summiert, die Ungenauigkeit bleibt unverindert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal&

5.12.3.47. operator - ( double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Subtrahiert einen double Wert von einer physikalischen GréBe. Der rechtsseitige Operator
wird subtrahiert, die Ungenauigkeit bleibt unveréndert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal

5.12.3.48. operator -= ( double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Subtrahiert einen double Wert von einer physikalischen Grée und weist das Ergebnis der
Instanz zu. Die Ungenauigkeit bleibt unverédndert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal&

5.12.3.49. operator * (double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Multipliziert den physikalischen Wert mit einem double Wert. Die Ungenauigkeit wird
ebenfalls multipliziert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal&

5.12.3.50. operator *= (double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Multipliziert den physikalischen Wert mit einem double Wert und weist das Ergebnis der
Intanz zu. Die Ungenauigkeit wird ebenfalls multipliziert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal

5.12.3.51. operator/ (double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Dividiert den physikalischen Wert durch einen double Wert. Die Ungenauigkeit wird
multipliziert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal&
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5.12.3.52. operator /= (double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Dividiert den physikalischen Wert durch einen double Wert und weist das Ergebnis der
Intanz zu. Die Ungenauigkeit wird multipliziert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal

5.12.3.53. operator == ( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht eine physikalische Grofle mit einem String. Dabei wird der String in einen
physikalischen GroB3enwert konvertiert. Fiir den Inhalt des Strings gelten dieselben
Bedingungen wie fiir den Konstruktor mit einem String als Eingabeparameter. Eine
Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn ihre Werte (ggf. zuvor in die gleiche Einheit
konvertiert) gleich sind.

Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.54. operator != ( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht eine physikalische Grof3e mit einem String. Dabei wird der String in einen
physikalischen Groenwert konvertiert. Fiir den Inhalt des Strings gelten dieselben
Bedingungen wie fiir den Konstruktor mit einem String als Eingabeparameter. Eine
Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn ihre Werte (ggf. zuvor in die gleiche Einheit
konvertiert) gleich sind.

Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.55. operator < ( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht eine physikalische Grof3e mit einem String. Dabei wird der String in einen
physikalischen Gro3enwert konvertiert. Fiir den Inhalt des Strings gelten dieselben
Bedingungen wie fiir den Konstruktor mit einem String als Eingabeparameter. Eine
Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn ihre Werte (ggf. zuvor in die gleiche Einheit
konvertiert) gleich sind.

Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.56. operator > ( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich

21.04.2009 ZSPhysVal.doc Seite 123 von 137



ZeusSoft, Ing. Biiro Bauer Klassenbibliothek ZSPhysVal

Beschreibung:

Vergleicht eine physikalische Grofle mit einem String. Dabei wird der String in einen
physikalischen GroBenwert konvertiert. Fiir den Inhalt des Strings gelten dieselben
Bedingungen wie fiir den Konstruktor mit einem String als Eingabeparameter. Eine
Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn ihre Werte (ggf. zuvor in die gleiche Einheit
konvertiert) gleich sind.

Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.57. operator <= ( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht eine physikalische Grof3e mit einem String. Dabei wird der String in einen
physikalischen Groenwert konvertiert. Fiir den Inhalt des Strings gelten dieselben
Bedingungen wie fiir den Konstruktor mit einem String als Eingabeparameter. Eine
Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn ihre Werte (ggf. zuvor in die gleiche Einheit
konvertiert) gleich sind.

Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.58. operator >= ( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Vergleicht eine physikalische Grofle mit einem String. Dabei wird der String in einen
physikalischen GroBBenwert konvertiert. Fiir den Inhalt des Strings gelten dieselben
Bedingungen wie fiir den Konstruktor mit einem String als Eingabeparameter. Eine
Gleichheit der Instanzen besteht dann, wenn ihre Werte (ggf. zuvor in die gleiche Einheit
konvertiert) gleich sind.

Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.12.3.59. operator = ( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Zuweisungsoperator. Dabei wird der String in einen physikalischen Gréenwert
konvertiert. Fiir den Inhalt des Strings gelten dieselben Bedingungen wie fiir den
Konstruktor mit einem String als Eingabeparameter. Eine Gleichheit der Instanzen besteht
dann, wenn ihre Werte (ggf. zuvor in die gleiche Einheit konvertiert) gleich sind.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal&

5.12.3.60. operator + ( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Addiert einen String zu einer physikalischen Grée. Dabei wird der String in einen
physikalischen GroBenwert konvertiert. Fiir den Inhalt des Strings gelten dieselben
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Bedingungen wie fiir den Konstruktor mit einem String als Eingabeparameter. Die Werte
sowie deren Ungenauigkeiten werden aufsummiert, die Einheiten ensprechend konvertiert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal

5.12.3.61. operator += ( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Addiert einen String zu einer physikalischen Gro3e und weist das Ergebnis der Instanz zu.
Fiir den Inhalt des Strings gelten dieselben Bedingungen wie fiir den Konstruktor mit
einem String als Eingabeparameter. Die Werte sowie deren Ungenauigkeiten werden
aufsummiert, die Einheiten ensprechend konvertiert.

Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal&

5.12.3.62. operator - ( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Subtrahiert einen String von einer physikalischen Grofle. Dabei wird der String in einen
physikalischen Groenwert konvertiert. Fiir den Inhalt des Strings gelten dieselben
Bedingungen wie fiir den Konstruktor mit einem String als Eingabeparameter. Die
Ungenauigkeiten werden aufsummiert, die Einheiten ensprechend konvertiert.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal

5.12.3.63. operator -= ( const QString& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Subtrahiert einen String von einer physikalischen GroB3e und weist das Ergebnis der
Instanz zu. Dabei wird der String in einen physikalischen Gro3enwert konvertiert. Fiir den
Inhalt des Strings gelten dieselben Bedingungen wie fiir den Konstruktor mit einem String
als Eingabeparameter. Die Ungenauigkeiten werden aufsummiert, die Einheiten
ensprechend konvertiert.

Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal&

5.13. Klasse CPhysValArr

Hiaufig werden Array’s von Messwerten oder Einstellparametern benétigt, in denen sich
die Einheiten der einzelnen Werte sowie deren Ungenauigkeiten nicht voneinander
unterscheiden. Fiir diesen Anwendungsfall wurde die Klasse CPhysValArr implementiert,
die ein Array von double Werten verwaltet und eine Einheit sowie eine Ungenauigkeit, die
fiir alle Werte gleich ist.
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5.13.1. Attribute

m_pUnitGrp Datentype: CUnitGrp*
Verweis auf die GroBenart der physikalischen Werte.
m_pUnit Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit der physikalischen Werte.
m_validity Datentype: EValidity
Gibt an, ob die Werte giiltig sind. Das Validity Flag wird in den Konstruktoren auf
Invalid gesetzt. Es muss explizit gesetzt werden.
m_uValCount Datentype: unsigned int
Anzahl der Werte.
m_uValArrLen Datentype: unsigned int
Linge des Arrays, in dem die Werte abgelegt werden. Die Linge ist immer >=
ValCount. Werden dem Array Werte hinzugefiigt, wird die GroBe des Arrays solange
verdoppelt, bis eine maximale Anzahl neu anzulegender Elemente {iberschritten wird.
Ist z.B. die maximale Anzahl neu anzulegende Elemente = 100 und betrigt die
aktuelle Array-Linge = 200, wird das Array nur auf 300 Elemente vergrof3ert.
m_physValRes Datentype: CPhysValRes
Ungenaugkeit der physikalischen Werte.

5.13.2. Konstruktoren und Destruktor
5.13.2.1. CPhysValArr( EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Werte jedoch noch nicht giiltig sind.
Parameter:
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.13.2.2. CPhysValArr( CUnitGrp&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Werte jedoch noch ungiiltig sind. Die Grof3enart
wird bereits beim Anlegen der Instanz festgelegt.
Parameter:
i_unitGrp (IN) Datentype: CUnitGrp&
Referenz auf die Groenart der Werte.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.13.2.3. CPhysValArr( CUnit*, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
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Beschreibung:
Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Werte jedoch noch ungiiltig sind. Die Einheit der
Werte wird bereits beim Anlegen der Instanz festgelegt.
Parameter:
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit der Werte (darf auch NULL sein).
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.13.2.4. CPhysValArr( CUnit&, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Werte jedoch noch ungiiltig sind. Die Einheit der
Werte wird bereits beim Anlegen der Instanz festgelegt.
Parameter:
i_unit (IN) Datentype: CUnit&
Referenz auf die Einheit der Werte.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.13.2.5. CPhysValArr( const CPhysValArr& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Copy Konstruktor. Einheit, Validity und Ungenauigkeit wird iibernommen. Die Werte
werden kopiert und in ein Array mit denselben Dimensionen iibernommen.
Parameter:
i_physValArr (IN) Datentype: const CPhysValArr&

Referenz auf das zu kopierende Array physikalischer Werte.

5.13.2.6. CPhysValArr( CUnit*, unsigned int, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Werte jedoch noch ungiiltig sind. Die Einheit der
Werte wird bereits beim Anlegen der Instanz festgelegt. Es wird ein Array mit der
gewiinschten Anzahl Elementen reserviert, das mit Nullen vorbelegt wird.
Parameter:
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*

Verweis auf die Einheit der Werte (darf auch NULL sein).
i_uValCount (IN) Datentype: unsigned int

Gewiinschte GroBe des Arrays.
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i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.13.2.7. CPhysValArr( Cunit&, unsigned int, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Werte jedoch noch ungiiltig sind. Die Einheit der
Werte wird bereits beim Anlegen der Instanz festgelegt. Es wird ein Array mit der
gewiinschten Anzahl Elementen reserviert, das mit Nullen vorbelegt wird.
Parameter:
i_unit (IN) Datentype: CUnit&
Referenz auf die Einheit der Werte.
i_uValCount (IN) Datentype: unsigned int
Gewiinschte GroBe des Arrays.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.13.2.8. CPhysValArr( CUnit*, unsigned int, double*, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Werte jedoch noch ungiiltig sind. Die Einheit der
Werte wird bereits beim Anlegen der Instanz festgelegt. Es wird ein Array mit der
gewiinschten Anzahl Elementen reserviert und die iibergebenen Werte in dieses Array
kopiert. Das Validity Flag muss explizit iiber setValidity gesetzt werden.
Parameter:
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit der Werte (darf auch NULL sein).
i_uValCount (IN) Datentype: unsigned int
Gewiinschte GroBe des Arrays.
i_pfValues (IN) Datentype: double*
Verweis auf Array mit den zu iibernehmenden Werten. Das Array muss mindestens
ValCount Elemente besitzen.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.13.2.9. CPhysValArr( Cunit&, unsigned int, double*, EResType )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Erzeugt eine Instanz der Klasse, deren Werte jedoch noch ungiiltig sind. Die Einheit der
Werte wird bereits beim Anlegen der Instanz festgelegt. Es wird ein Array mit der
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gewiinschten Anzahl Elementen reserviert und die iibergebenen Werte in dieses Array
kopiert.
Parameter:
i_unit (IN) Datentype: CUnit&
Verweis auf die Einheit der Werte (darf auch NULL sein).
i_uValCount (IN) Datentype: unsigned int
Gewiinschte GroBe des Arrays.
i_pfValues (IN) Datentype: double*
Verweis auf Array mit den zu iibernehmenden Werten. Das Array muss mindestens
ValCount Elemente besitzen.
i_resType (IN) Datentype: EResType (Default = EResTypeResolution)
Legt fest, ob es sich bei der Genauigkeitsangabe um eine Auflésung oder eine
Messunsicherheit handelt.

5.13.3. Operationen
5.13.3.1. isValid
Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Zeigt an, ob die Werte im Array giiltig sind.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool

5.13.3.2. setValidity( EValidity )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Setzt das Validity Flag des Arrays (siehe enum EValidity).
Parameter:

i_validity (IN) Datentype: EValidity
Validity Flag des Arrays.

5.13.3.3. getValidity

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt das Validity Flag des Arrays zuriick (siehe enum EValidity).
Riickgabewert: ...... Datentype: EValidity

5.13.3.4. setUnitGroup( CUnitGrp* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Legt die GroBenart der Werte fest.
Parameter:
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i_pUnitGrp (IN) Datentype: CUnitGrp*
Verweis auf die GroB3enart (darf auch NULL sein)..

5.13.3.5. getUnitGroup

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt die Groflenart der Werte zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: CUnitGrp*

5.13.3.6. setUnit( CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Legt die Einheit der Werte fest.
Parameter:

i_pUnitGrp (IN) Datentype: CUnitGrp*
Verweis auf die Einheit (darf auch NULL sein).

5.13.3.7. getUnit

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt die Einheit der Werte zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: CUnit*

5.13.3.8. getValCount

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt die Anzahl der Werte im Array zuriick. Die Werte konnen aber Invalid sein, wenn das
Array angelegt, aber noch nicht mit Werten beschrieben wurden.
Riickgabewert: ...... Datentype: unsigned int

5.13.3.9. clear

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den fiir die Werte allokierten Speicher frei und setzt die Lange des Arrays auf Null.

5.13.3.10. getPhysVal( unsigned int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:
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Gibt den physikalischen Wert am gewiinschten Index zuriick. Einheit und Ungenauigkeit
werden mit iibernommen.
Parameter:
i_udx (IN) Datentype: unsigned int
Index innerhalb des Arrays, dessen Wert ausgelesen werden soll.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysVal

5.13.3.11. getVal( unsigned int )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Gibt den Wert am gewiinschten Index in der Einheit zuriick, die im Array aktuell fiir alle
Werte gilt.

Parameter:

i_udx (IN) Datentype: unsigned int
Index innerhalb des Arrays, dessen Wert ausgelesen werden soll.
Riickgabewert: ...... Datentype: double

5.13.3.12. getVal( unsigned int, CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den Wert am gewiinschten Index in der gewiinschten Einheit zuriick.
Parameter:
i_udx (IN) Datentype: unsigned int
Index innerhalb des Arrays, dessen Wert ausgelesen werden soll.
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Gewiinschte Einheit, in der der Wert ausgelesen werden soll. Wird NULL {ibergeben,
wird der Wert in der Einheit zuriickgegeben, die aktuell im Array fiir alle Werte gilt.
Riickgabewert: ...... Datentype: double

5.13.3.13. getVal( unsigned int, CUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt den Wert am gewiinschten Index in der gewiinschten Einheit zuriick.
Parameter:
i_udx (IN) Datentype: unsigned int

Index innerhalb des Arrays, dessen Wert ausgelesen werden soll.
i_unit (IN) Datentype: CUnit&

Gewiinschte Einheit, in der der Wert ausgelesen werden soll.
Riickgabewert: ...... Datentype: double

5.13.3.14. values( unsigned int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
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Beschreibung:
Gibt einen Verweis auf die Werte im Array beginnend ab dem gewiinschten Start-Index
zurlick.

Parameter:
i_udxStart (IN) Datentype: unsigned int
Riickgabewert: Datentype: double*

5.13.3.15. appendVal( double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Fiigt einen Wert am Ende des Arrays an.
Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double

5.13.3.16. appendVal( double, CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Fiigt einen Wert am Ende des Arrays an. Ggf. wird der Wert in die aktuelle Einheit des
Arrays konvertiert. Das Validity-Flag wird nicht gesetzt.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit des hinzuzufiigenden Wertes. Wird NULL iibergeben, wird
der Wert nicht konvertiert.

5.13.3.17. appendVal( double, CUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Fiigt einen Wert am Ende des Arrays an. Ggf. wird der Wert in die aktuelle Einheit des
Arrays konvertiert. Das Validity-Flag wird nicht gesetzt.
Parameter:
i_fVal (IN) Datentype: double
i_unit (IN) Datentype: CUnit&
Referenc auf die Einheit des hinzuzufiigenden Wertes. Ggf. wird der Wert in die
Einheit des Arrays konvertiert.

5.13.3.18. appendVal( CPhysVal& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Fiigt einen physikalischen Wert am Ende des Arrays an. Ggf. wird der Wert in die aktuelle
Einheit des Arrays konvertiert. Das Validity-Flag wird nicht gesetzt.
Parameter:
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i_pyhsVal (IN) Datentype: CPhysVal

5.13.3.19. removeVal( unsigned int )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Entfernt einen Wert am gewiinschten Index aus dem Array. Die Werte nach dem entfernten
Index werden eine Stelle ,,nach oben‘ verschoben. Das Validity-Flag wird nicht gesetzt.
Parameter:
i_udx (IN) Datentype: unsigned int

Index innerhalb des Arrays, dessen Wert entfernt werden soll.

5.13.3.20. setVal( unsigned int, double )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Setzt den Wert am gewiinschten Index. Liegt der {ibergebene Index hinter der aktuellen
Array-Linge, wird das entsprechend Array vergroBert und die Liicke mit Nullen
initialisiert. Das Validity-Flag wird nicht gesetzt.
Parameter:
i_udx (IN) Datentype: unsigned int

Index, an dem der Wert gesetzt werden soll.
i_fVal (IN) Datentype: double

5.13.3.21. setVal( unsigned int, double, CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Setzt den Wert am gewiinschten Index. Ggf. wird der Wert in die aktuelle Einheit des
Arrays konvertiert. Liegt der {ibergebene Index hinter der aktuellen Array-Léange, wird das
entsprechend Array vergroert und die Liicke mit Nullen initialisiert. Das Validity-Flag
wird nicht gesetzt.
Parameter:
i_udx (IN) Datentype: unsigned int
Index, an dem der Wert gesetzt werden soll.
i_fVal (IN) Datentype: double
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit des hinzuzufiigenden Wertes. Wird NULL iibergeben, wird
der Wert nicht konvertiert.

5.13.3.22. setVal( unsigned int, double, CUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Setzt den Wert am gewiinschten Index. Ggf. wird der Wert in die aktuelle Einheit des
Arrays konvertiert. Liegt der {ibergebene Index hinter der aktuellen Array-Léange, wird das
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entsprechend Array vergroflert und die Liicke mit Nullen initialisiert. Das Validity-Flag
wird nicht gesetzt.
Parameter:
i_udx (IN) Datentype: unsigned int
Index, an dem der Wert gesetzt werden soll.
i_fVal (IN) Datentype: double
i_unit (IN) Datentype: CUnit&
Verweis auf die Einheit des hinzuzufiigenden Wertes.

5.13.3.23. setVal( unsigned int, CPhysVal& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Setzt den Wert am gewiinschten Index. Ggf. wird der Wert in die aktuelle Einheit des
Arrays konvertiert. Liegt der {ibergebene Index hinter der aktuellen Array-Léange, wird das
entsprechend Array vergroert und die Liicke mit Nullen initialisiert. Das Validity-Flag
wird nicht gesetzt.
Parameter:
i_udx (IN) Datentype: unsigned int

Index, an dem der Wert gesetzt werden soll.
i_physVal (IN) Datentype: CPhysVal&

5.13.3.24. setValues( unsigned int, unsigned int, double* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Ubernimmt das iibergebene Werte Array in das aktuelle Array. Uberlappen sich der
iibergebene Index-Bereich mit dem aktuellen Index-Bereich im Array, werden die Werte
im Array iiberschrieben. Ragt der tibergebene Index Bereich iiber den aktuellen Index-
Bereich des Arrays hinaus, wird das Array vergrofert. Eine dabei ggf. entstandene Liicke
wird mit Nullen gefiillt. Das Validity-Flag wird nicht gesetzt.
Parameter:
i_udxStart (IN) Datentype: unsigned int
Start-Index, ab dem beginnend die {ibergebenen Werte in das Array kopiert werden
sollen.
i_uValCount (IN) Datentype: unsigned int
Anzahl der Elemente, die iibernommen werden sollen. Das tibergebenen Array muss
mindestens ValCount Elemente besitzen.
i_pfValues (IN) Datentype: double*
Verweis auf die zu iibernehmenden Werte.

5.13.3.25. setValues( unsigned int, unsigned int, double*, CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Ubernimmt das iibergebene Werte Array in das aktuelle Array. Ggf. werden die
iibergebenen Werte in die aktuelle Einheit des Arrays konvertiert. Die Konvertierung muss
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Wert fiir Wert erfolgen und ist deshalb rechenintensiv. Uberlappen sich der iibergebene
Index-Bereich mit dem aktuellen Index-Bereich im Array, werden die Werte im Array
iiberschrieben. Ragt der iibergebene Index Bereich iiber den aktuellen Index-Bereich des
Arrays hinaus, wird das Array vergroBert. Eine dabei ggf. entstandene Liicke wird mit
Nullen gefiillt. Das Validity-Flag wird nicht gesetzt.
Parameter:
i_udxStart (IN) Datentype: unsigned int
Start-Index, ab dem beginnend die iibergebenen Werte in das Array kopiert werden
sollen.
i_uValCount (IN) Datentype: unsigned int
Anzahl der Elemente, die {ibernommen werden sollen. Das iibergebenen Array muss
mindestens ValCount Elemente besitzen.
i_pfValues (IN) Datentype: double*
Verweis auf die zu iibernehmenden Werte.
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit der iibergebenen Werte. Wird NULL iibergeben, werden die
Werte nicht konvertiert.

5.13.3.26. setValues( unsigned int, unsigned int, double*, CUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Ubernimmt das iibergebene Werte Array in das aktuelle Array. Ggf. werden die
iibergebenen Werte in die aktuelle Einheit des Arrays konvertiert. Die Konvertierung muss
Wert fiir Wert erfolgen und ist deshalb rechenintensiv. Uberlappen sich der iibergebene
Index-Bereich mit dem aktuellen Index-Bereich im Array, werden die Werte im Array
iiberschrieben. Ragt der iibergebene Index Bereich iiber den aktuellen Index-Bereich des
Arrays hinaus, wird das Array vergroBert. Eine dabei ggf. entstandene Liicke wird mit
Nullen gefiillt. Das Validity-Flag wird nicht gesetzt.
Parameter:
i_udxStart (IN) Datentype: unsigned int
Start-Index, ab dem beginnend die {ibergebenen Werte in das Array kopiert werden
sollen.
i_uValCount (IN) Datentype: unsigned int
Anzahl der Elemente, die iibernommen werden sollen. Das iibergebenen Array muss
mindestens ValCount Elemente besitzen.
i_pfValues (IN) Datentype: double*
Verweis auf die zu iibernehmenden Werte.
i_unit (IN) Datentype: CUnit&
Referenz auf die Einheit der iibergebenen Werte.

5.13.3.27. hasRes

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt an, ob die Werte im Array eine Ungenauigkeit besitzen.
Riickgabewert: ...... Datentype: bool
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5.13.3.28. getRes

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Gibt die Ungenauigkeit der Werte im Array zuriick.
Riickgabewert: ...... Datentype: CPhysValRes

5.13.3.29. setRes( double )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Setzt die Ungenauigkeit der Werte im Array.
Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double
Ungenauigkeitsangabe in der aktuellen Einheit des Arrays. Ein Wert = 0.0 besagt,
dass die Werte keine Ungenauigkeit besitzen.

5.13.3.30. setRes( double, CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Setzt Einheit und Wert fiir die Ungenauigkeit der Werte im Array.
Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double
Ungenauigkeitsangabe in der aktuellen Einheit des Arrays. Ein Wert = 0.0 besagt,
dass die Werte keine Ungenauigkeit besitzen.

i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit der iibergebenen Ungenauigkeitswerts. Kann auch NULL
sein. Die Einheit wird in jedem Fall fiir die Ungenauigkeit iibernommen. Sie muss
also der GroBenart der Werte im Array entsprechen.

5.13.3.31. setRes( double, CUnit& )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Setzt Einheit und Wert fiir die Ungenauigkeit der Werte im Array.
Parameter:

i_fVal (IN) Datentype: double
Ungenauigkeitsangabe in der aktuellen Einheit des Arrays. Ein Wert = 0.0 besagt,
dass die Werte keine Ungenauigkeit besitzen.

i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Referenz auf die Einheit der iibergebenen Ungenauigkeitswerts. Die Einheit wird in
jedem Fall fiir die Ungenauigkeit iibernommen. Sie muss also der GroBenart der
Werte im Array entsprechen.

21.04.2009 ZSPhysVal.doc Seite 136 von 137



ZeusSoft, Ing. Biiro Bauer Klassenbibliothek ZSPhysVal

5.13.3.32. setRes( const CPhysValRes& )

Besitzerbereich: Instanz

Sichtbarkeit: offentlich

Beschreibung:

Setzt Einheit und Wert fiir die Ungenauigkeit der Werte im Array.
Parameter:

i_physValRes (IN) Datentype: const CPhysValRes&
Ungenauigkeitsangabe fiir die Werte im Array.

5.13.3.33. convertValues( CUnit* )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Konvertiert die Werte im Array in die gewiinschte Einheit. Die Einheit muss der aktuellen
GroBenart der Werte im Array entsprechen.
Parameter:
i_pUnit (IN) Datentype: CUnit*
Verweis auf die Einheit, in die die Werte zu konvertieren sind. Die Einheit muss der
aktuellen GroBenart der Werte im Array entsprechen.

5.13.3.34. convertValues( CUnit& )

Besitzerbereich: Instanz
Sichtbarkeit: offentlich
Beschreibung:

Konvertiert die Werte im Array in die gewiinschte Einheit. Die Einheit muss der aktuellen
GroBenart der Werte im Array entsprechen.
Parameter:
i_unit (IN) Datentype: CUnit&
Referenz auf die Einheit, in die die Werte zu konvertieren sind. Die Einheit muss der
aktuellen GroBenart der Werte im Array entsprechen.
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