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UvVOD

VEE Pro je programski jezik prvenstveno namijenjen za programsko
povezivanje raCunara sa Hewlett Packard (odnosno danas Agilenf) mjernim
instrumentima. Medutim ovaj programski jezik se uspjesno koristi i za programsko
povezivanje sa programabilnim mjernim instrumentima ostalih najpoznatijih
svjetskih proizvodaca. Zbog svoje jednostavnosti u pisanju programa i lakom
pradenju toka izvrSenja programa, ovaj programski jezik moze da posluzi
pocetnicima u programiranju za savladavanje prvih koraka u programiranju. Ovaj
programski jezik do sada ima viSe uspjeSnih verzija. Cilj ovog izdanja je da se
prilagodi potrebama studenata u pocetnoj fazi proucavanja programabilnih mjernih
instrumenata, kao i svima onima koji se bave povezivanjem mjernih instrumenta sa
personalnim racunarima. Izdavanjem ove knjige nadomjestena je literatura, koja
nedostaje za proucavanje postupka procjene mjerne nesigurnosti iz predmeta
Elektri¢na mjerenja na Elektrotehnickom fakultetu u Istocnom Sarajevu.

Takode je evidentan nedostatak sadrzaja koji se odnosi na simulaciju
laboratorijskih vjezbi na raCunaru iz predmeta Elektricna mjerenja. Autori su,
uvidjevsi tu prazninu, brizljivo razradili primjere gotovih programa napisanih u
programskom jeziku VEE Pro, koji se mogu Koristiti za laboratorijske vjezbe. Na
osnovu toga su studentima i ostaloj stru¢noj javnosti ponudili jedan ovakav
nastavni sadrzaj. Na relativno skromnom broju stranica izlozena je jedna
konzistentna cjelina pogodna za edukaciju u obrazovnim ustanovama. Knjiga je
posebno aktuelna za studente i Citaoce, koji se samostalno bave programiranjem u
programskom jeziku VEE Pro. Ponudeni primjeri su, zbog konciznosti izlaganja,
djelimi¢no uprosceni, ali se nevelikim trudom mogu brzo i efikasno dovesti do
profesionalne aplikacije. Obradene oblasti su raznovrsne i brizljivo birane, kako bi
¢itaoci mogli da uvide visestruke primjene obradenog materijala u praksi.

Knjiga je napisana zbog nedostatka na trzistu literature na srpskom jeziku za
programski jezik VEE Pro. Naime, postoje samo uputstva za rad sa raznim
verzijama programskog jezika VEE Pro, koja su na engleskom jeziku i u
elektronskom obliku. To su, uglavnom, obimne dokumentacije izloZzene na vise
stotina, ¢ak i oko hiljadu stranica, a uglavnom se odnose na jedan segment
problema, koji se obraduje.

Knjiga je u osnovi podijeljena na osam poglavlja, koja €ine tri zasebne cjeline.
Prvu cjelinu ¢ine poglavlja od jedan do Sest, u kojima su date osnove programskog
jezika VEE Pro. Drugu cjelinu ¢ini sedmo poglavlje u kome su predstavljeni
programi za simulaciju laboratorijskih vjezbi na ra¢unaru. Treéu cjelinu ¢ini osmo
poglavlje u kome je opisan postupak procjene mjerne nesigurnosti.

Za svakog programera je bitno da poznaje kako funkcioniSe hardver na kome se
njegov program pokrece. To je razlog zasto su u prvom poglavlju predstavljene
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osnovne hardverskih komponente racunara. Zatim je ukratko opisan pojam
softvera. Na kraju ovog poglavlja su dati osnovni koraci, koji ¢ine proces pisanja
programa.

Postupak instaliranja programa VEE Pro predstavljen je u drugom poglavlju.
Ukratko su predstavljene skracenice koje olakSavaju rad sa programom VEE Pro.
Na kraju je opisano, kako moze izgledati postupak pravljenja prvog programa u
ovom programskom jeziku.

U tre¢em poglavlju opisani su osnovni tipovi podataka, koji se koriste prilikom
pisanja programa u programskom jeziku VEE Pro. Uz svaki tip podatka prikazan je
primjer programa, kaji opisuje kako se on koristi.

Paleta menija u programu VEE Pro opisana je u cetvrtom poglavlju. Detaljno su
predstavljeni svi elementi menija, kako bi se §to lakSe mogli koristiti za pisanje
programa. Za pojedine elemente, koji predstavljaju objekte pomocu kojih se
sastavlja program, dati su primjeri programa. Predstavljen je i nacin, kako da se
pojedini objekti mogu kombinovati sa drugim objektima u jednu cjelinu, koja se
zove program. Opisano je, koji se objekti mogu iskoristili za rjeSavanje nekih
prakti¢nih problema. Ponudeni primjeri su djelimi¢no uprosceni, ali se nevelikim
trudom mogu brzo i efikasno dovesti do profesionalne aplikacije. Obradene oblasti
su raznovrsne i brizljivo birane, kako bi Citaoci mogli da uvide visestruke primjene
obradenog materijala u praksi.

U petom poglavlju predstavljena je jedna od dobrih osobina programskog jezika
VEE Pro, koja daje mogucnost direktnog povezivanja sa dokumentima
napravljenim u Microsoft Office paketu. U ovom poglavlju predstavljeno je kako se
program napisan u programskom jeziku VEE Pro moze direktno pozivati i koristiti
iz programa napisanog u programskom jeziku Visual Basic.

Primjeri programa napisanih u programskom jeziku VEE Pro predstavljeni su u
Sestom poglavlju. Prvo su predstavljeni primjeri programa, koji se mogu naci u
Helpu programskog jezika VEE Pro. Zatim su predstavljeni prakti¢ni primjeri
kodova programa, koji sluze za komunikaciju sa programabilnim mjernim
instrumentima.

U sedmom poglavlju su predstavljeni programi, koji se mogu Kkoristiti za
simulaciju na ra¢unaru labaratorijskih vjezbi iz predmeta Elektri¢éna mjerenja.

Postupak procjene mjerne nesigurnosti opisan je u osmom poglavlju. Ovo
poglavlje je dodato u knjigu, kako bi studenti dobili odgovarajucu literaturu iz ove
relativno nove oblasti, koja se izu¢ava u okviru predmeta Elektricna mjerenja.
Danas potpuno iskazivanje rezultata mjerenja treba obuhvatiti i informaciju o
mjernoj nesigurnosti, kako bi se omogucilo poredenje istih mjerenja izvrSenih u
razli¢itim institucijama.

Nadamo se da ¢e ova kniga biti od koristi svima onima, koji se bave mjerenjem
i koji u svom radu koriste programabilne mjerne instrumente. Sugestije i pitanja
mogu se slati na adresu srdamjan@yahoo.com i predrag@telrad.net.
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1 OSNOVE PROGRAMIRANJA

Svjedoci smo da zivimo u informatickom dobu i najjednostavnije odluke se ne
mogu donijeti, ako se ne posjeduje prava informacija'. Za rjesavanje kompleksnih
problema neophodno je obraditi ogromnu koli¢inu podataka, kako bi se doslo do
pravih informacija. Svi ovi poslovi oko dobijanja informacije (prikupljanje,
azuriranje, obrada, prenoSenje podataka, itd.) su nezamislivi bez upetrebe
racunarskih sistema.

Racdunari su masSine za obradu podataka. One na osnovu odredenog skupa
ulaznih podataka koje zadaje korisnik generiSu odgovaraju¢i skup izlaznih
podataka. Ulazni podaci redovno predstavljaju veli¢ine na osnovu kojih se obavlja
rjeSavanje nekog problema, a izlazni podaci predstavljaju rezultate obrade datog
problema. Stoga se podrazumijeva da svaki racunar posjeduje jedinicu za ulaz
(ucitavanje) podataka i jedinicu za izlaz (prikazivanje) rezultata. U slucaju kada
korisnik racunara interaktivno komunicira sa raCunarom onda je najces¢e ulazna
jedinica tastatura, a izlazna jedinica ekran. Naravno, postoje i brojni drugi ulazni i
izlazni uredaji.

U svakodnevnom zivotu ljudi upotrebljavaju cifre i slova, koje jednim imenom
nazivamo alfanumjeri¢ki znaci, za medusobno sporazumijevanje. Za prenos
informacija ljudi koriste slike i zvuk, kao i neke posebne znakove. Racunar ne radi
s decimalnim brojevima. To su uobicajeni brojevi s kojima racunamo i brojimo. U
racunaru ne postoje elektronska kola i sklopovi, koji mogu raditi s tim brojevima.
Da bi se u racunaru moglo manipulisati informacijama, koje su opisane pomocu
cifara, slova, slike, zvuka itd. potrebno ih je binarno predstaviti. Binarni brojevi su,
barem na prvi pogled, ¢udni. Oni postaju uobicajeni i razumljivi tek onda kada se
nauci brojanje sa njima i kada se zna njihovo pretvaranje u decimalne brojeve.

Binarni brojni sistem ima bazu dva, $to znaci da koristi samo skup cifara 0 i 1.
Stoga se Cesto naziva i1 "dualni" sistem brojeva. Koliko god je decimalni brojni
sistem znacajan i uobiCajen za nas§ svakodnevni zivot, toliko je i binarni brojni
sistem znaCajan za predstavljanje i shvatanje principa rada racunara. Ovo dolazi
otuda §to elementarne elektronske 1 magnetne komponente racunara u stvari mogu
prikazati (tj. zauzeti) samo dva moguca stanja, ukljuc¢eno (On) ili iskljuceno (Off).
Primjeri funkcionisanja u binarnom obliku prisutni su i u nasem svakodnevnom
zivotu kod elektri¢nog zvonca na vratima, sijalice u ku¢i itd. Cak i samo porijeklo
rijeci ( "bis" - dva puta, "binaris" - dvojni) upucuje na bazu dva.

Da bi korisnik mogao da komunicira sa raCunarom kao masinom, potrebno je da
postoje programi koji to omogucéuju. Danasnja situacija je takva da iste hardverske
komponente mogu izvrSavati programe pisane na razliCitim programskim jezicima,

' Srdan Damjanovi¢, Predrag Katani¢, Borislav Drakul, Zbirka zadataka iz poslovne
informatike, Fakultet spoljne trgovine, Bijeljina, 2008, str.17.
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da mogu raditi u razli¢itim rezimima kori$¢enja i pod razli¢itim operativnim
sistemima. Ovo je dovelo do toga, da pojam racunar nedovoljno opisuje
kompleksnost ovakvog sistema, pa se Cesto pojam raCunara uopsStava pojmom
racunarski sistem. Pod pojmom racunarski sistem podrazumijevamo slozen uredaj-
masinu, ¢ije su moguénosti u obradi podataka rezultat jedinstvenog djelovanja
njenog hardvera i softvera. Ovakav pristup racunarskom sistemu nas dovodi do
grubog rasclanjenja racunarskog sistema tj. raCunarski sistem se sastoji iz:

— hardvera,

—  softvera.

Drugacije reCeno, jedinstveno djelovanje hardvera i softvera definiSe uslove
rada i koriS¢enja racunarskog sistema, odnosno definiSe okruzenje u kome korisnik
radi.

Osnovni cilj ovog teksta je da definiSe osnovne principe i mehanizme pomocu
kojih se jedno takvo okruzenje stvara i kako ono funkcioniSe. Bolje razumijevanje
okruzenja, omogucava i efikasnije koris§¢enje mogucnosti koje ono pruza.

1.1IHARDVER

Pod hardverom podrazumijevamo fizicke komponente racunarskog sistema kao
Sto su: sistemska jedinica (kuciste racunara u koje su smjeSteni: mati¢na ploca,
procesor, memorijski uredaji, napojna jedinica, itd) i periferni uredaji (ulazni i
izlazni). Ulazni periferni uredaji su oni uredaji preko kojih sistem dobija naredbe ili
podatke. U racunarskom sistemu sre¢emo ulazne periferne uredaje kao Sto su:
tastatura, “mis*, skener, mikrofon, olovka za crtanje i sl. Izlazni periferni uredaji su
oni uredaji putem kojih sistem proslijeduje informacije o izvrSenoj naredbi,
obradenim podacima i sl., korisniku sistema. U racunarskim sistemima sre¢emo
sljedece izlazne uredaje: monitor, Stampac, ploter, zvucnik, projektor, razni
kompjuterski kontrolisani uredaji i sl.

U ovom tekstu ¢emo se zadrzati samo na sistemskoj jedinici i njenim
komponentama koje su ujedno i osnovne komponente racunarskog sistema.

1.1.1 Osnovne komponente racunarskog sistema

U cilju definisanja osnovnih hardverskih komponenti racunarskog sistema i
njegovog funkcionisanja, poé¢i ¢emo od poredenja rucne i automatske obrade
podataka.

U opstem slucaju, ru¢na obrada podataka odvija se tako Sto se prethodno na
papiru pripremi uputstvo (opis postupka obrade, instrukcije) i podaci sa kojima se
poc¢inje obrada. U samom izvrSavanju obrade, covjek ¢ita jednu po jednu
instrukciju (korak obrade) sa papira i potom obavlja dvije radnje. Prva radnja je
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vezana za upravljanje, odnosno tumacenje instrukcije i donoSenje odluke o
operaciji koja ¢e se izvrSiti. Druga radnja je samo izvrSavanje operacije, pri cemu
se najc¢esce podaci potrebni za njeno izvrSenje Citaju sa papira, a rezultat operacije
se takode zapisuje na papir. Blok dijagram koji predstavlja opisani postupak
prikazan je na slici 1.1.

PAPIR
UPRAEJANJE INSTRUKCIJA

IZVRSAVANJE X5 ULAZNI
T PODACI

REZULTATI

"'">| DZEPNI KALKULATOR |
Slika 1.1 Rucna obrada podataka

Na slici 1.1 takode je prikazana i uloga kalkulatora u obradi podataka, pri cemu
se moze uociti da kalkulator moze zamijeniti Covjeka samo u izvrSenju operacija, a
ne i u upravljanju obradom. Naime, ¢ovjek mora da unese podatke u kalkulator i da
mu zada operaciju koju treba izvrSiti sa tim podacima. Po izvrSenju jedne zadate
operacije 1 dobijanju rezultata, kalkulator miruje. Da bi se obrada nastavila, ¢ovjek
mora da unese nove podatke u kalkulator i da mu zada novu operaciju itd.

Ocigledno, kalkulator nije automat, odnosno masina koja moze da po izvrSenju
jedne operacije, automatski, bez intervencije Covjeka, prede na izvrSavanje
sljedece operacije. Automatska masina bi ocigledno morala da zamijeni ¢ovjeka, ne
samo u izvr$avanju operacija sa podacima, ve¢ i u upravljanju obradom. Takva
automatska masina jeste sistemska jedinica racunara sa komponentama raCunara
koje imaju specijalna zaduzenja, tj. takva masina je raCunarski sistem ili krace
racunar.

CENTRALNI PROCESOR | | MEMORIA
) INSTRUKCIJA
UPRAVLJACKA
JEDINICA
ULAZNI
- | ULAZNI — I
ARITMETICKO — PODACI IZLAZNI
LOGICKA UREDAII
JEDINICA N IN
EI\[V REZULTAT

Slika 1.2 Osnovna blok $ema rac¢unara
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Kako je to prikazano na slici 1.2, osnovna komponenta hardvera racunarskog
sistema je centralni procesor (central processing unit) Ciji je zadatak da uzima
instrukcije iz memorije, analizira ih i potom izvrSava. Memorija racunara (memory)
Cuva (pamti, skladisti) instrukcije i podatke (pocetne podatke, medurezultate i
rezultate obrade). Ulazni i izlazni uredaji omogucavaju komunikaciju racunara s
njegovom okolinom. Ulazni uredaji vrSe pretvaranje podatak i instrukcija iz forme
razumljive Covjeku u formu prilagodenu skladiStenju u memoriji racunara. Izlazni
uredaji pretvaraju rezultate obrade iz forme u kojoj su zapisani u memoriji
racunaru, u formu razumljivu za covjeka.

Nesto detaljnija konfiguracija racunarskog sistema prikazana je na slici 1.3, na
kojoj se moze uociti, da su u cilju bolje preglednosti razdvojeni ulazni i izlazni
uredaji, dok su, sa druge strane prikazana i dva nova memorijska uredaja -
magnetni diskovi i magnetne trake kao eksterne memorije.

Naime, kapacitet memorije, odnosno, kako se ¢esto naziva, operativne
memorije, uprkos tome §to se stalno povecava, nije dovoljno veliki da uskladisti
sve programe i podatke, koji se koriste u automatskoj obradi podataka. Usljed toga,
prakti¢no svaka konfiguracija racunarskog sistema posjeduje i dodatne memorijske
uredaje, koji se nazivaju sekundarnim memorijama i na kojima se trajno ¢uvaju
programi i podaci. Kako u toku rada centralni procesor pristupa samo onim
instrukcijama i podacima, koji se nalaze u primarnoj memoriji, programi koji se
trenutno izvrSavaju i podaci nad kojima se vrsi obrada, prebacuju se po potrebi iz
sekundarnih memorija u primarnu memoriju.

U nastavku izlaganja, kako bismo lakSe shvatili suStinu funkcionisanja
raCunarskog sistema za S$ta je zaduzen operativni sistem, ograni¢iCemo se na
osnovni opis strukture i funkcije dvije kljuéne komponente: racunarskog sistema -
centralnog procesora i primarne memorije.

MEMORIJA

IZLAZNA JEDINICA

——

ULAZNA
JEDINICA

MAGNETNA TRAKA

Slika 1.3 Detaljna konfiguracija racunarskog sistema
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1.1.2 Centralni procesor

Tipi¢na, iako jo$§ uvijek nedovoljno detaljna struktura centralnog procesora, ili
jednostavnije procesora, prikazana je na slici 1.4. Osnovna funkcija upravljacke
jedinice je da uzima instrukcije iz memorije, analizira ih i i Salje odgovarajuce
komande za njihovo izvr§avanje ostalim komponentama. Cikli¢ni proces uzimanja,
analize i izvrSavanja instrukcije, takode je prikazan na slici 1.4. On se Cesto naziva
uzmi-izvrsi ciklus (fetch-execute cycle).

PROCESOR

UPRAVLJACKA
JEDINICA
A/L Analiziraj instrukciju
JEDINICA
0

R

Uzmi instrukciju

IzvrS§i instrukciju

f

R1

R 16

Slika 1.4 Struktura centralnog procesora

Aritmeticko-logicka (A/L) jedinica, kako samo ime govori, sastoji se od
elektronskih kola koja obavljaju razliCite aritmeticke, logicke, kao i neke druge
operacije nad podacima. Za A/L jedinicu se kaZze da je jedina aktivna komponenta
racunarskog sistema, u smislu da je jedina komponenta koja moze da stvara nove
podatke. Jedna od bitnih karakteristika procesora je skup instrukcija koje on moze
da izvrsi. Detaljniji opis tipova intrukcija prevazilazi ovaj kurs.

Pored navedenih komponenti, centralni procesor sadrzi i skup posebnih
hardverskih jedinica, registara, obicno 8 do 16, koji igraju ulogu interne, brze
memorije samog procesora. Kako je brzina pristupa registrima priblizno za red
veliC¢ine veca od brzine pristupa memoriji, procesor u toku izvr§avanja programa u
ovim, kako se ¢esto nazivaju op§tim registrima, ¢uva podatke kojima mora ¢esto da
pristupa.

Napredak u razvoju racunara je na pocetku tekao sporo, a zatim je doslo do
postepenog ubrzavanja razvoja, da bi danas imali takvu situaciju da se razvoj
raCunarske tehnike ne moze ni pratiti tj. gotovo svakodnevno se pojavi novo
rjeSenje u cilju napretka racunarskih sistema. Razvoj tehnologije posebno se ogleda
na polju razvoja procesora, tako da pojedine komponente procesora poprimaju
nove oblike, kao npr. registri procesora koji sada predstavljaju internu memoriju
takvih memorijskih dimenzija da omogucavaju mnogo rjede pristupe sporijoj RAM
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memoriji §to drasticno povecava brzinu rada procesora (interna memorija
procesora se naziva ‘“ke$” memorija). Dana$nji raCunarski sistemi imaju i po
desetak mikroprocesora (“srce racunara”), koji rade brzinama reda GHz.

1.1.3 Primarna memorija

Primarna (operativna) memorija, ili kra¢e memorija, je pasivha komponenta
racunarskog sistema, Cija je funkcija da skladisti programe i podatke. Memorija se
sastoji od velikog broja celija (memorijskih lokacija) jednake duzine, pri ¢emu
svaka ¢elija ima svoj redni broj u okviru memorije. Numjerisanje memorijskih
¢elija poCinje od 0. Oc¢igledno je da redni broj ¢elije predstavlja njenu jedinstvenu
adresu. Uvedimo sada predpostavku da jedna memorijska ¢elija moza da sadrzi
jednu i samo jednu instrukciju ili samo jedan podatak. Tada mozemo da izvedemo
zakljuCak da svaka instrukcija, odnosno, svaki podatak ima sopstvenu adresu -
adresu lokacije u kojoj je smjesten.

Uvodenjem koncepta adresa i adresiranja stvoren je bitan mehanizam za
funkcionisanje ra¢unara, stvorena je moguc¢nost da se svaka instrukcija i svaki
podatak smijesta u odredenu memorijsku adresu, da bi mu se kasnije, posredstvom
te adrese moglo pristupiti. Pri tome su nad memorijom moguce dvije operacije -
upisivanje i Citanje sadrzaja neke adrese. Realizacija ovih operacija omogucena je
posredstvom dva registra, od kojih se jedan naziva adresnim registrom memorije
(ARM), a drugi prihvatnim registrom memorije (PRM). Operacija Citanja sadrzaja
odredene memorijske lokacije, obavlja se tako, $to se adresa lokacije kojoj se zeli
pristupiti, upisuje u ARM, a zatim se inicira izvrSenje same operacije, da bi se kao
rezultat njenog dejstva sadrzaj posmatrane lokacije upisao u PRM.

Operacija upisivanja podatka u odredenu memorijsku lokaciju odvija se na
slican nacin. Podatak koji treba da se upiSe unosi se u PRM, a adresa lokacije u
koju se vrsi upisivanje unosi se u ARM, a zatim se inicira operacija upisivanja.
Rezultat operacije upisivanja je da se podatak iz PRM upisuje u posmatranu celiju,
pri ¢emu se, naravno, njen prethodni sadrzaj unistava.

Vrijeme koje protekne od trenutka iniciranja jedne operacije nad memorijom,
bez obzira da li je u pitanju Citanje ili upisivanje, do zavrSetka posmatrane
operacije, naziva se vremenom memorijskog ciklusa. Jednostavnije reCeno, vrijeme
memorijskog cilusa je vrijeme koje mora da protekne izmedu dva uzastopna
pristupa memoriji. Pri tome, treba napomenuti da je vrijeme pristupa jednako za
sve lokacije operativne memorije, Sto se razlikuje od situacije kod sekundarnih
memorija, gdje vrijeme pristupa nekoj lokaciji zavisi ne samo od fizicke pozicije te
lokacije, ve¢ i od toga kojoj se lokaciji prethodno pristupilo. Zbog toga se primarna
memorija ¢esto naziva memorija sa slucajnim pristupom. Ovaj naziv je zapravo
doslovan i pomalo nespretan prevod originalnog izraza (random access memory -

RAM).
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12SOFTVER

Softver (eng. sofiware) raCunara predstavlja skup programskog koda - programa
i podataka, smjeStenih u memoriju racunara, koji kao cjelina, povremeno ili stalno,
kontrolise i upravljanja radom ra¢unara. Ovdje se pod memorijom podrazumijeva
sva dostupna memorija racunaru (hard disk - HD, flopy disk - FD, CD ROM, DVD
medij, traka kao softverski medij itd.). Grubo softver mozemo podijeliti na:

— softver operativnog sistema (OS),
— aplikativni softver.

Operativni sistemi su se razvijali sa razvojem racunarskih sistema tj. potrebama
covjeka za sve veCom koli¢inom informacija. Sa stanoviSta OS-a, hardverska
komponenta racunarskog sistema grubo se moze podijeliti u dva dijela, sistemski
dio hardvera (procesor, memorija i dr.) i dio hardvera koji ¢ini interfejs sa
korisnikom (monitor, tastatura, “mis$“ i dr.). Za vrijeme pionirskog razvoja
racunarskih sistema, a samim tim i pionirskog razvoja OS-a, cijena sistemske
komponente je bila neuporedivo veca od interfejsa (terminal) tj. rad “masine” je
bio daleko skuplji od rada korisnika. Iz ove Cinjenice nastaje ideja da prvi
operativni sistemi budu tako koncipirani kako bi se omogucilo 100% iskori¢enje
procesora. [z ovog ugla OS se posmatra na njegovom najnizem nivou, kada poput
nadzornika pazi na disk, procesor, memoriju, Stampace i dr.

\ EKSPERTNI SISTEMI Interpretacija komandnog jezika

‘ PROGRAMSKI PAKETI Planiranje i evidencija poslova

\ VISI PROGRAMSKI JEZICI Upravljanje podacima (fajlovima)

| DAL IROEI Upravljanje U/I uredajima
| OPERATIVNI SISTEM Upravljanje

| MASINSKI JEZIK memorijom

MIKROPROGRAM Upravljanje
‘ HARDVER procesima (Jezgro)
Slika 1.5 Struktura racunara Slika 1.6 Struktura operativnog sistema

Sa razvojem tehnologije izrade hardvera dolazi do pada cijene sistemskog
hardvera, te rad korisnika ra¢unara dobija na vrijednosti, pa se ovoj Cinjenici
prilagodava i operativni sistem tj. u prvi plan dolaze odgovornosti OS-a na nivou
korisnika. Iz ovog se jasno vidi, da OS ima ulogu posrednika izmedu korisnickih
programa i sredstava potrebnih za njihovo izvodenje (hardvera). Ovakva filozofija
racunarskog sistema je prikazana na slici 1.5, gdje se jasno moze vidjeti mjesto i
zadatak operativnog sistema.
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Kompleksnost operativnog sistema otezava preciznu definiciju. Sa zadrzanom
uopStenoséu, moze se re¢i, da pod operativnim sistemom podrazumijevamo skup
sistemskih programa koji djeluju kao posrednik izmedu hardvera i korisnika. Pri
tome pruza korisniku usluge, koje olakSavaju projektovanje, implementaciju i
odrzavanje programa, a istovremeno, upravljaju dodjeljivanjem (alokacijom)
resursa racunarskog sistema u cilju njegovog efikasnog rada.

Krace receno, operativni sistem je organizovan skup sistemskih programa koji
upravlja radom razli¢itih komponenti racunarskog sistema, sa ciljem da omoguci
efikasan rad korisnika i efikasno koriS¢enje resursa samog sistema. Pri tome se
poslovi (funkcije) operativnog sistema mogu grubo podijeliti u Cetiri grupe:

— Upravljanje procesima,
— Upravljanje memorijom,
— Upravljanje uredajima,
— Upravljanje podacima.

Resursi racunarskog sistema o kojima OS mora voditi ra¢una su: procesori,
memorija, ulazno-izlazni uredaji i podaci. Operativni sistemi mogu biti struktuirani
na razli¢ite naine: kao monolitni sistemi, kao hijerarhija slojeva, kao virtuelne
masine i kao klijent server model. Jedna od moguc¢ih struktura operativnog sistema
prikazana je na slici 1.6. Navedimo neke od poslova koje obavljaju ove
komponente operativnog sistema:

1) Jezgro (kernel ili nucleus) operativnog sistema obezbjeduje realizaciju sljedeéih
funkcija:

— upravljanje sistemom prekida racunara i obradu prekida,

— planiranje procesa,

— manipulaciju nad procesima,

— sinhronizaciju procesa,

— komunikaciju medu procesima.
2) Upravljanje memorijom podrazumijeva upravljanje operativnom memorijom
racunara. Obuhvata sljedece funkcije:

— realizaciju odredene strategije dodjele memorije,
— dodjelu memorije,
— realizaciju odredene strategije oslobadanja memorije.

3) Upravljanje uredajima obuhvata sljedece funkcije:

— obezbjedenje nezavisnosti uredaja,

— obezbjedenje efikasnosti rada uredaja,

— realizaciju odredene strategije dodjele uredaja,

— dodjelu uredaja,

— realizaciju odredene strategije oslobadanja uredaja.
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4) Upravljanje podacima treba da obezbijedi softverska sredstva za organizovanje
1 pristup podacima na nacin koji odgovara korisniku racunarskog sistema. Funkcije
koje se realizuju na ovom nivou su:

— kreiranje i brisanje fajlova,

— otvaranje i zatvaranje fajlova,

— (Citanje i upisivanje,

— upravljanje prostorom na sekundarnim memorijskim jedinicama,

— obracanje fajlovima po imenu,

— zaStita podataka od namjernog i nenamjernog unistenja,

— zaStita podataka od neovlaS¢enog pristupa i koris¢enja,

— zajednicko kori$¢enje fajlova.
5) Planiranje obuhvata aktivnosti u vezi sa uvodenjem novih poslova u sistem i
odredivanje poretka u kojem ¢e se oni izvrSavati. Funkcije koje se realizuju na
ovom nivou su:

— izbor novog posla za izvrSenje,
— dodjela prioriteta poslovima,
— realizacija strategije dodjele resursa.

6) Evidencija obuhvata vodenje evidencije koriS¢enja resursa sistema po
korisnicima i izdavanje racuna korisnicima za potroSene resurse.

Ocigledno je da akcenat na rijeci upravljanje u navodenju funkcija operativnog
sistema nije slu¢ajan. Naime, u situaciji, kada se u racunaru odvija viSe aktivnih
procesa (programi koji se izvrSavaju), jasno je da ¢e ti procesi konkurisati jedan
drugom u pogledu koriS¢enja resursa raCunara (procesora, memorije, razliitih
uredaja, datoteka tj. podataka itd.). Zadatak operativnog sistema je da omoguci
neometano odvijanje svih procesa na takav nacin, da se svi resursi sistema §to
efikasnije iskoriste.

Aplikativni ili korisnicki programi koriste se na racunaru za obavljanje nekih
specificnih poslova. Danas postoji veliki broj aplikativnih programa, koji se
razlikuju po namjeni i po veli¢ini. Recimo Word se koristi za pisanje i uredivanje
teksta, Excel za razne matematicke proracune i graficki prikaz podataka, Access za
pravljene baze podataka itd. Aplikativni programi se mogu pisati u raznim
programskim jezicima, ali se svi prepoznaju, u odnosu na druge podatke na
raCunaru, po tome §to imaju ekstenziju .EXE.
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1.3 PISANJE PROGRAMA

Programi se pisu, kako bi pomogli ¢ovjeku da pomocu racunara rijesi neki

problem. Postoje dva pristupa u razvoju programa’:
- od racunara ka problemu i
- od problema ka racunaru.

U prvom pristupu se polazi od toga da korisnik najprije upozna racunar i
njegove mogucnosti, a zatim pristupi rjeSavanju problema uz pomo¢ racunara. U
drugom pristupu se prvo nastoji dobro razumjeti problem, zatim napraviti
odgovaraju¢i model kako da se taj problem rijesi, a tek zatim se pristupa pisanju
programa u odgovaraju¢em programskom jeziku na racunaru.

Programiranje u uzem smislu predstavlja proces pisanja programa za ra¢unar. U
Sirem smislu to je proces pripreme, razrade i pisanja programa radi rjeSavanja
nekog problema na raunaru. Proces programiranja zavisi od problema koji se
rjeSava. Medutim, mogu se uvesti neki tipicni postupci koji se odvijaju u toku
razvoja programa. U programiranju uo¢avamo sljedece faze:

- Definisanje problema,

- Izrada algoritma,

- Pisanje i unoSenje programa u racunar,

- Testiranje programa i ispravke greske,

- Implementacija programa i obuka korisnika i

- Odrzavanje i nadogradnja programa.

Sve ove korake mora da prati odgovaraju¢a dokumentacija, u vidu tekstualnih
zapisa, grafickih prikaza i slika.

1.3.1 Definisanje problema

Prva i najbitnija faza u procesu pisanja programa je definisanje problema.
Preskakanje ove faze znaci sigurno velike probleme u svim narednim fazama koje
slijede. U ovoj fazi treba da se uo¢i problem, odreduje se nacin rjeSavanja, vrsi se
analiza postojeéeg stanja, analiziraju se iskustva u radu sa ovakvim i sli¢nim
zadacima, biraju metode rada. U ovoj fazi rada Cesto je neophodno definisati fizicki
1 matematicki model sistema ili procesa Cije ponaSanje se Zeli implementirati na
racunaru. Fizi¢ki model uvijek predstavlja model realnog sistema ili procesa, koji
se odvija u prirodi. Matematicki model je skup matematickih postupaka i relacija
kao 1 puteva njihovog rjeSavanja, koji moraju egzaktno odrediti postavljeni fizicki
model. Matematicki model zapravo predstavlja skup matematic¢kih relacija koje
dovoljno ta¢no opisuju pojavu ili proces, koji Zelimo da opiSemo programom.

* Dr Tihomir Latinovié, Osnove programiranja (Visual Basic), Biblioteka Informacione
tehnologije, Banja Luka 2007, str. 2.
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Najcéesce se pri tome koristimo jednacinama i sistemima jednacina, nejednacinama
i sistemima nejednacina, razliitim transformacijama, funkcijama, vektorima,
matricama i drugim matematickim iskazima.

1.3.2 Izrada algoritma

Ljudi se svakodnevno nalaze u situaciji da rjeSavaju razlic¢ite, manje ili vise
kompleksne, probleme (zadatke). To mogu biti zadaci na radnom mjestu, u kuéi ili
u Zivotnoj sredini, ¢ovjeka uopite. Covjek ne bi dorastao ni najobiénijem
problemu, da ne koristi razna pomagala tj. alate, maSine uredaje itd. Jedno od
pomagala jeste i raCunar sa svim svojim prednostima. Medutim, iako je ra¢unar
moc¢na masina, jo§ uvijek ne posjeduje razum, tj. ne mozemo se potpuno osloniti na
njegov automatizam u obavljanju razlicitih poslova.

Znacajna sposobnost ljudi jeste da uoc¢e zadatak, da ga dobro postave, a zatim
da ga rijese. Zadatak sadrzi skup informacija na osnovu kojih treba izvesti izvjesne
zakljucke, koji predstavljaju rjeSenje zadatka. Ovakav skup informacija ¢ini ulazne
velicine zadatka, a rjeSenja zadatka zovu se izlazne velicine zadatka.

Izbor informacija koje ¢ine ulazne veli¢ine zadatka, kao i tacno formulisanje
samog zadatka mozemo zvati postavka zadatka. Jasno je da prije nego §to se
pristupi rjeSavanju, mora se izvrSiti tacna postavka zadatka. Rad na postavci
zadatka zahtijeva dobro poznavanje oblasti kojoj pripada zadatak.

Kada je izvrSena postavka zadatka moze se pristupiti rjeSavanju istog. Ureden
skup pravila koja se formuliSe u cilju rjeSavanja zadatka zove se algoritam. Ulazne
veli¢ine zadatka zovu se ulazne veli¢ine algoritma, a izlazne veli¢ine zadatka zovu
se izlazne veli¢ine algoritma. Svako pravilo, iz skupa pravila formulisanih u cilju
rjeSavanja zadatka, zove se algoritamski korak. Prema tome, algoritam se sastoji od
niza algoritamskih koraka, kroz koji se vr$i transformacija ulaznih veliina
algoritma, sve dok se ne dode do izlaznih veli¢ina algoritma tj. rjeSenja. U
ovakvom nizu algoritamskih koraka mora se znati prvi i zadnji algoritamski korak,
a za sve ostale algoritamske korake jednoznac¢no je odreden sljedeci algoritamski
korak. Veze izmedu algoritamskih koraka odreduju strukturu algoritama.

1.3.2.1 Graficki zapis algoritma

Algoritmi za rje$avanje pojedinih problema mogu da budu veoma slozeni’. U
takvim slucajevima algoritmi sa tekstualnim opisom pojedinih koraka dosta su
nepregledni. Zato je za zapis algoritama pogodno Kkoristiti njihovo graficko
prikazivanje. Kod ovakvog prikazivanja algoritama svaki algoritamski korak je
prikazan grafickim simbolom, koji su izmedu sebe povezani linijama saglasno

’ Dr Lazar Mili¢evi¢, Mr Lazar Radovanovié, Programiranje (Visual Basic), Ekonomski
fakultet, Brcko, 2005, str.11.
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strukturi algoritma. Oblik grafickog simbola za algoritamski korak ukazuje na
funkciju koju obavlja odreden algoritamski korak. U tabeli 1.1 dati su graficki
simboli za pojedine algoritamske korake i opisana njihova funkcija.

Tabela 1.1 Graficki simboli algoritamskih koraka

Graficki simbol algoritamskih
koraka

Funkcija algoritamskog koraka

pocetak/kraj Ukazuje na prvi ili zadnji algoritamski korak

Definise ulazne veli¢ine algoritma

Definise izlazne veli¢ine algoritma

Definisu obradu podataka

Uslovni algoritamski korak

il

DefiniSe visestruku odluku

—_
N «—

<«
S «—

n-1

Povezivanje ili konektor

4_0004—

Tok algoritma

%

Dvosmjerni prenos informacija

Graficki zapis algoritma zove se blok-Sema algoritma. Ovakav zapis algoritma
odlikuje se sljede¢im osobinama:

preglednije pracenje toka algoritma,

omogucuje zapis algoritma na nacin, koji obezbjeduje lako
otkrivanje greSaka u strukturi algoritma,

omogucuje kradi i jasniji zapis algoritma, nego pisanim jezikom,
daje preglednu vezu izmedu detalja i cjeline algoritma, i

algoritam zapisan u obliku blok-Seme nezavisan je od kasnijeg
koriS¢enja algoritma u odnosu na hardversku podrsku i1 programski
jezik u kome ¢e program biti pisan.
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Posljednja osobina je posebno znacajna, jer graficko prikazivanje algoritma nije
orijentisano na prenoSenje algoritma na racunar §to omogucuje da algoritam u
obliku blok-Seme mogu koristiti i osobe koje ne poznaju raunare i programiranje.
Detaljisanje algoritma, pri grafickom prikazivanju moze biti razli¢ito i zavisi od
namjene blok-Seme algoritma. Blok-Sema algoritma treba da je toliko detaljna da
svaki algoritamski korak bude razumljiv za onog ko ¢e koristiti algoritam. Za
sloZenije algoritme pogodno je koristiti i blok- Seme razli€itog nivoa detaljisanja
algoritamskih koraka.

Ako se za prikaz algoritma koriste razliciti nivoi detaljisanja algoritma, onda se
koristi opsta blok-Sema i detaljna blok-Sema algoritma. Opsta blok-Sema algoritma
sadrzi algoritameke korake koji predstavljaju vece funkcionalne ili logi¢ke cjeline
u slozenom algoritmu. Detaljna blok-Sema algoritma sadrzi algoritamske korake u
kojima je jasno naznacena funkcija svakog algoritamskog koraka. Opsta blok-Sema
sluzi za uvid u logi¢ku strukturu slozenog algoritma, a detaljna za uvid u sve
detalje algoritma sa gledista njegovog izvrSavanja.

1.3.2.2 Struktura algoritma

Veze izmedju algoritamskih koraka u algoritmu definiSu strukturu algoritma.
Strukture algoritama, na koje se moze razloziti proizvoljna struktura algoritma,
zovu se elementarne strukture algoritama.

Elementarne strukture algoritama su:
— linijska struktura,
— cikli¢na struktura.
Ove strukture se medju sobom bitno razlikuju sa gledista izvrSavanja algoritma.

Linijska struktura algoritma

Niz algoritamskih koraka u kojem se svaki algoritamski korak moze izvrSiti
najvise jedanputa, u toku jednog izvrSavanja algoritma cini linijsku strukturu.
Prema tome, karakteristika linijske strukture algoritma jeste da se poslije izvrSenog
jednog algoritamskog koraka moze pre¢i samo na algoritamski korak koji nije
prethodno izvrSen, u toku jednog izvrSavanja algoritma. Linijska struktura
algoritma moze biti prosta ili razgranata.

Prosta linijska struktura

Prosta linijska struktura algoritma je ona linijska struktura kod koje se svaki
algoritamski korak izvrSava jedanput u toku jednog izvrSavanja algoritma.

Algoritmi sa prostim linijskim strukturama, sastoje se isklju¢ivo od
algoritamskih koraka wulaza, obrade ili izlaza. U ovakvim algoritamskim
strukturama redoslijed izvrSavanja algoritamskih koraka ne zavisi od ulaznih
veli¢ina, niti od medu rezultata u procesu izvrSavanja algoritma. Primjer ove
strukture prikazan je na slici 1.7.
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Razgranata linijska struktura

Razgranata linijska struktura je ona linijska struktura algoritma, kod koje se
svaki algoritamski korak izvrSava najviSe jedanput u toku jednog izvrSavanja
algoritma. To znaci da u razgranatoj algoritamskoj strukturi postoje algoritamski
koraci koji se jedanput izvrSe, ali postoje i algoritamski koraci koji se ne izvrSe u
toku jednog izvrSavanja algoritma. U razgranatim algoritamskim strukturama mora
postojati barem jedan uslovni algoritamski korak, koji omogucuje grananje

algoritma.
(| Pocetak ) ( Pocetak )

v \ 4

\ 4 Da
P 1 xRy

Ne
4 A 4
P2 P2 P3
: I
A 4 ¥
Y z
Slika 1.7 Prosta linijska struktura Slika 1.8 Razgranata linijska struktura

Elementarna razgranata struktura moze se komponovati od 3 proste linijske
strukture 1 jednog uslovnog algoritamskog koraka. Na slici 1.8 prikazana je
elementarna razgranata struktura sa prostim linijskim strukturama P;, P, i P; i
uslovnim algoritamskim korakom xRy, gdje su x i y prethodno definisane veliine,
a R relacija izmedu veli¢ina x 1 y. Relacija R mose biti ispunjena i tada se prelazi
na prostu linijsku strukturu P; ili neispunjena i tada se prelazi na prostu linijsku
strukturu P,. Vazno je uociti da se pri izvrSavanju algoritma, na slici 1.8, izvrSava
uvijek jedna od prostih linijskih struktura P, ili P3, u zavisnosti od relacije xRy.
Velicine x i y mogu biti definisane sa ulaza ili to mogu biti medu rezultati odredeni
u prostom linijskom programu P,. Relacija izmedu veli¢ina x i y odgovara prirodi
ovih veli¢ina. Ako su x i y brojne veli¢ine moZe se ispitivati da li su jednake ili
koja je od ovih veli¢ina manja, odnosno veca. Kasnije ¢emo vidjeti da ove veli¢ine
mogu biti i nizovi.



Programski jezik VEE Pro 26

Cikli¢na struktura algoritma

Niz algoritamskih koraka u kojem se jedan ili vise algoritamskih koraka moze
izvrSiti viSe od jedanput, pri jednom izvrSavanju algoritma, predstavlja cikli¢nu
strukturu ili ciklus.

Cikli¢na struktura moze biti konstantna i promjenljiva ciklicna struktura. Svaka
od ovih, cikli¢nih struktura u najopstijem obliku sastoji se od dvije proste linijske
strukture P, i P, (slika 1.9) i uslovnog algoritamskog koraka xRy. Ako je relacija
navedena u uslovnom algoritamskom koraku ispunjena vrsi se izlazak iz ciklusa, a
ako uslov nije ispunjen prelazi se na prostu linijsku strukturu P,, poslije Cega se
ciklus ponavlja. Relacija koja definiSe izlazak iz ciklusa zove se izlazni kriterijum
ciklusa. Naravno, da se moze ciklus organizovati i tako da se izlazak iz ciklusa vrsi
ako uslov, koji defini$e izlazni kriterijum, nije ispunjen, a ciklus nastavlja ako je
uslov ispunjen.

4
P 1

a Da

Ne

P2

P3
/[ Z \

Slika 1.9 Konstantna ciklicna struktura Slika 1.10 Izracunavanje stepena

Konstantna cikli¢na struktura

Cikli¢na struktura algoritma u kojoj ne dolazi do promjene zakona obrade u
algoritamskim koracima koji ¢ine ciklus, zove se konstantna cikli¢na struktura.
Izlazni kriterijum kod konstantnih cikli¢nih struktura najées$ce je broj ponavljanja
ciklusa ili dostignuta ta¢nost pri raunanju po interativnim postupcima. Ukazimo
samo da kod iterativnih ciklusa broj prolazaka kroz ciklus nije unaprijed poznat.

Primjer 1.1: Sastaviti algoritam za izratunavanje stepena y = x"
gdje je x nepoznata, a stepen moze imati vrijednosti n =0,1,2,...

Ovdje su x i n ulazne veliCine, a y izlazna veli¢ina. Posto je eksponent cio broj,
stepen se moze izraCunati uzastopnim mnoZenjem. Prema tome, algoritam za
rjesavanje ovog zadatka sadrzi ciklus u kojem ¢e se vrsiti # - I mnoZenje osnove x,
a izlazni kriterijum je broj izvrSenih mnozZenja (slika 1.10).
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Vazno je uociti da je u ovom zadatku vrijednost n promjenljiva (zadaje se kao
ulazna veli¢ina) te je nemoguce algoritam za ovaj zadatak sastaviti kao linijsku
algoritamsku strukturu. U ovom zadatku koris¢en je simbol, koji predstavlja
operaciju dodjeljivanja vrijednosti promjenljivoj. Uo¢imo da ovaj simbol odreduje
proces izraCunavanja vrijednosti na lijevoj strani, a zatim ovako izraCunata
vrijednost se dodjeljuje promjenljivoj na desnoj strani simbola. Zapis "y = x " Cita
se "vrijednoet x dodjeljuje se promjenljivoj y ". Treba imati u vidu da ovaj simbol
opisuje proces formiranja vrijednosti x, a zatim dodjeljivanje ove vrijednosti
promjenljivoj y. Ovo zna¢i da na mjesto x moze stajati i aritmeticki izraz, Ciji
argument moze biti i vrijednost y.

Tako je u algoritmu, u ovom primjeru, koris¢en zapis n = n - I §to znaci da se
vrijednost promjenljive n umanjuje za jedan i tako formirana vrijednost dodjeljuje
kao nova vrijednost promjenljive n.

Algoritam na slici 1.10 ima konstantnu cikli¢nu strukturu, jer zakon obrade u
svim algoritamskim koracima, koji se nalaze u ciklusu, ne mijenja se za vrijeme
izvrSavanja algoritma.

Promjenljiva cikli¢na struktura

Cikli¢na struktura u kojoj dolazi do -Poéetak
promjene zakona obrade, u jednom ili ’
viSe algoritamskih koraka, koji se nalaze —
u ciklusu zove se promjenljiva cikli¢na \nx =12 .0 /
struktura. Promjena zakona obrade moze

se odnositi na promjene operacija koje | i=0 |
vr$e obradu informacija ili na promjene
promjenljivih koje ucestvuju u pojedinim y=0

algoritamskim koracima.

Primjer 1.2: Sastaviti algoritam koji
izraCunava sumu

n
y=2, (1) (LD Ne ba  _ §
Rjesenje: Ovdje su ulazne veli¢ine u v L 2
algoritam n, x; x5 .., x, , a izlazna y=y z x ( Kraj )

veli¢ina y. Razvijanjem, suma ( 1.1) se

moze zapisati u obliku 0
Yy =X — X +)C3—...
Ze—-

Ovo izraCunavanje je u algoritmu sa slike

1.11 rijeSeno tako da se operacija Z
mijenja naizmjenicno (+ ili -).

Slika 1.11 Promjenljiva struktura
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Prvo je to operacija sabiranja (+ = Z), a zatim operacija oduzimanja ( - = Z2),
pa opet sabiranja itd. Prema tome, u ovom algoritamskom koraku zakon obrade se
mijenja u toku izvrSavanja algoritma, naizmjeni¢no sabiranje i oduzimanje. Pored
toga, u istom algoritamskom koraku dolazi do promjena promjenljivih koje
ucestvuju u obradi, to su redom promjenljive x;, x,, ..., x,. Ciklusi u kojima postoje
algoritamski koraci sa ovakvim vrstama promjena, u toku izvrSavanja algoritma, su
promjenljive cikli¢ne strukture.

1.3.2.3 Struktuirani dijagrami toka

Standardni dijagrami toka su definisani medunarodnim standardom ANSI X3.5.
Dosta su zastarjeli, ali se jo§ uvijek Cesto koriste za prikazivanje algoritama.
Medutim, problemi kod standardnih dijagrama toka nastaju kada treba da se shvati
globalna struktura predstavljenog algoritma.

Na primjer:

— koliko ima ciklusa (zatvorenih putanja) u dijagramu,
— u kakvom se odnosu nalaze ti ciklusi,
— kom ciklusu pripada koji blok, itd.

Struktuirani dijagrami toka su novijeg datuma i podrzavaju moderne principe
struktuiranog programiranja. Struktuirano programiranje se zalaze za algoritme i
programe sa jasno definisanom i lako razumljivom strukturom. Pored strukture
programa, posebna paznja se posvecuje i strukturi obradivanih podataka. Jedan od
vaznih elemenata struktuiranog programiranja je i razvoj algoritma ili programa u
koracima preciziranja. Osnovni cilj je uSteda programerskog truda u sastavljanju,
ispitivanju i prepravljanju kako sopstvenih tako i tudih programa. Ovaj cilj se
ponekad postize ve¢im utroSkom potrebnog memorijskog prostora za podatke i
programe, a ponekad i sporijim izvrSavanjem dobijenog programa. Smatra se da je,
u danasnje vreme sve moc¢nijih i relativno jeftinijih racunara, Covjekov trud
najskuplji i da to treba najvise da se Stedi. Na slici 1.12 prikazane su osnovne vrste
elemenata struktuiranih dijagrama toka. Svi elementi su pravougaonog oblika sa
ulazom na vrhu i izlazom na dnu. To omogucuje laku dekompoziciju bilo kog
bloka dijagrama na preciznije korake.

USLOV
T v BLOK

BLOK-2

BLOK-1 | BLOK-2
USLOV

Slika 1.12 Elementi struktuiranih dijagrama toka
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Elementi struktuiranih dijagrama toka predstavljaju logi¢ke cjeline koje se
nazivaju osnovnim upravljackim strukturama. Tako, selekcija predstavlja vrlo Cestu
strukturu, uslovno izvrSavanje jednog od blokova BLOK-1 ili BLOK-2 zavisno od
toga da li je USLOV ispunjen (T) ili nije (F). Pored ove osnovne selekcije, postoje
i druge vrste selekcija. One su prikazane, zajedno sa kori§¢enim oznakama u
struktuiranim dijagramima toka. Druga Cesta upravljacka struktura je ciklus Sto
podrazumijeva izvr§avanje BLOK-a sve dok se ne ispuni USLOV. Postoje i druge
varijante ciklusa.

F F
BLOK-1 BII(I)IK i BLOK-
BLOK-11 | BLOK- 121
12 BLOK-
112 USLOV-12
BLOK USLOV-21
F
BLOK-21
BLOK-2 BLOK- | BLOK-
211 212
USLOV-2 USLOV-2

Slika 1.13 Pravijenje sloZenog struktuiranog dijagrama

Na slici 1.13 prikazan je primjer formiranja slozenog struktuiranog dijagrama
toka. U prvom koraku cio dijagram je jedan blok koji predstavlja cio algoritam. U
drugom koraku taj blok je podijeljen na dva uzastopna bloka BLOK-1 1 BLOK-2. U
trecem koraku BLOK-1 je pretvoren u selekciju sa uslovom USLOV-I i uslovno
izvrSavanim blokovima BLOK-11 i BLOK-12. Istovremeno BLOK-2 je pretvoren u
ciklus sa sadrzajem BLOK-21 i uslovom zavrSetka USLOV-2. Na kraju, u Cetvrtom
koraku BLOK-11 je podijeljen na dva uzastopna bloka, BLOK-12 je pretvoren u
ciklus, a BLOK-21 je pretvoren u selekciju.

Dobra osobina struktuiranih dijagrama toka je spreCavanje sastavljanja
nepreglednih algoritama. Pored toga, struktuirani dijagrami toka su kompaktniji.
Na istoj povrSini moze da se iskaze viSe informacija nego pomocu standardnih
dijagrama toka. Mana im je, ako to smije da se uzme kao mana, $to se koristi vise
razli¢itih elemenata nego kod standardnih dijagrama toka i za njihovo
razumjevanje nije dovoljna samo intuicija.

Na slici 1.14 a) prikazan je standardni dijagram toka, koji se sastoji od dva
uklopljena ciklusa, a na slici 1.14 b) prikazan je ekvivalenti struktuirani dijagram
toka. Standardni dijagram toka na slici 1.14 ¢) se, na prvi pogled, neznatno
razlikuje od dijagrama na slici 1.14 a). Medutim, kada se bolje pogleda, uocava se
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da dva ciklusa u dijagramu vise nisu uklopljena jedan u drugi. Oni se djelimi¢no
preklapaju. Ovakva struktura algoritma ne moze da se iskaze struktuiranim
dijagramom toka.

( Pocetak , ( Pocetak )
! <

g
[BL BLOK - 1
BLOK -2
USLOV -2
USLOV - 1
b)

Slika 1.14 Pravljenje struktuiranog dijagrama
1.3.3 Pisanje i unoSenje programa u racunar

Algoritam zapisan u obliku blok-Seme ne moze biti prihvacen i izvrSen od
strane racunara. Da bi algoritam bio prihvaéen i izvrSen od strane racunara mora
biti zapisan na nacin, koji obezbjeduje odreden nivo detaljizacije algoritma, $to ne
mora biti u blok-Semi algoritma.

Algoritam zapisan tako da je prihvatljiv od strane raunara zove se program, a
proces pisanja programa zove se programiranje.

Da bi program mogao da se izvr$i na racunaru mora biti zapisan na maSinskom
jeziku raCunara. Medutim, pisanje programa na masinskom jeziku predstavlja
takvu detaljizaciju algoritma, da je to vrlo tezak posao za covjeka, a uz to i vrlo
podlozan greSkama. Pored toga, pisanje programa na masinskom jeziku zahtijeva
poznavanje konstruktivnih osobina racunara, $to takode onemogucuje da se veci
broj ljudi obucéi za ovaj posao.

Da bi se omogucilo efikasnije pisanje programa poceli su se stvarati posebni
jezici za komunikaciju izmedu Covjeka i raunara. Tako su razvijeni simbolicki i
programski jezici. Programi zapisani na ovim jezicima mogu se pomoc¢u posebnih
programa za prevodjenje tj. prevodioca, prevesti na masinski jezik i zatim izvrsiti
na racuaru.

Programski jezici su vjeStacki jezici konstruisani za pisanje progama, pri ¢emu,
po pravilu nije potrebno poznavanje konstruktivnih osobina raunara. Vazno je
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uociti da su programski jezici algoritamski orijentisani, tj. oni omogucuju korisniku
da zapiSe algoritam za rjeSavanje odredenog zadatka pomocu racunara. Prema
tome, da bi jedan zadatak rijeSili na racunaru moramo prije svega sastaviti
algoritam, koji opisuje rjeSenje zadatog problema.

1.3.4 Testiranje programa i ispravke greske

Kada se program napiSe potrebno je prvo uraditi njegovo testiranje. Prilikom
testiranja programa otkrivaju se greske u pisanju programa. Greske mogu da budu
sintakticke 1 logicke. Sintakticke greske nastaju prilikom kucanja naredbi u
programu. U programskom jeziku VEE Pro, to su naredbe koje se kucaju u
gotovim objektima od kojih se sastavlja program. Najées¢e greske su izostavljanje
nekog slova ili da se neko slovo otkuca dva puta. Ove greSke se puno lakse
otkrivaju od logickih gresaka. Logicke greske nastaju zbog pogresnog rasporeda
objekata u programu, tako da program ne moze da se zavrsi do kraja ili se na kraju
dobije rezultat koji nije dobar. Da bi se otklonile ove greske, prvo treba dobro
razmotriti napisani algoritam. A upravo jedna od velikih greSaka programera je da
su poceli da piSu program, a da nisu prije toga napravili algoritam. Drugi nacin
otklanjanja logickih gresaka je da se u programu postave kontrolne tacke. Zatim da
se program izvrSava postepeno od jedne do druge kontrolne tacke, pri cemu se
provjeravaju vrijednosti promjenljivih 1 izlazi svakog objekta. Tre¢i nacin
otklanjanja logickih gresaka je da se program izvrSava korak po korak, od jednog
do drugog objekta, koriS¢enjem opcije Step Into. Na ovaj nacin se i najlakSe dolazi
do otkrivanja gresaka, a zatim i ispravljanja gresaka u programu.

Kada se program u potpunosti istestira, potrebno je napraviti izvrSnu verziju
programa preko opcije Create Run Time Version u glavnom meniju File. Na ovaj
nacin se od razvojne verzije programa koja ima ekstenziju ".VEE", pravi izvr$na
verzija programa koja ima ekstenziju ". VXE". Korisnik bi trebalo da radi samo sa
izvr$nim verzijama programa. Ako korisnik radi sa razvojnom verzijom programa
tada vrlo lako moze da pokvari program pomjeranjem ili brisanjem samo jedne
linije za povezivanje objekata. Sa druge strane pisac programa S§titi svoj autorski
rad isporucivanjem korisniku samo izvrsne verzije programa.

1.3.5 Implementacija programa i obuka korisnika

Tek kada se program u potpunosti istestira, on se daje korisniku na koris¢enje.
Prije nego Sto se program da korisniku na koris¢enje, svaki programer bi trebao da
napravi detaljno uputstvo za kori$éenje programa. Uputstvo treba da sadrzi slike
svih ekrana, koji se mogu pojaviti u toku izvrSenja programa, a za svaki objekat na
slici treba dati njegove funkcije, tip i raspon ulaznih (izlaznih) podataka. Uputstvo
moze biti napravljeno u papirnoj ili elektronskoj formi, ali najbolje i u jednoj i
drugoj formi. Pored uputstva programer mora da korisniku pruzi obuku u kori¢enju



Programski jezik VEE Pro 32

isporucenog programa. Ako se radi o programima za komunikaciju sa
programabilnim mjernim instrumentima preko USB/GPIB interfejsa, koji se na
racunar spaja na USB port, posebnu paznju treba obratiti na gresku koja se moze
pojaviti, kada ra¢unar automatski ne prepozna ovaj interfejs. Ova greska se otkriva
tako Sto na USB/GPIB interfejsu svijetle crvena kontrolna svjetla. A ova greska se
otklanja vrlo lako, tako $to se ovaj interfejs odspoji i ponovo spoji na USB port,
nakon ¢ega na njemu treba da svijetle zelena kontrolna svjetla.

Proizvodnja programa’ za trziste je djelatnost sli¢na proizvodnji svih drugih
vrsta proizvoda. Kupac obi¢no ocekuje slicne uslove kupoprodaje, kao u
slucajevima kupovine uobicajenih tehnickih proizvoda. Medutim, program je
veoma specifiCan proizvod i njegova zastita nije nimalo jednostavna. Pravni
aspekti proizvodnje i koriS¢enja programa predstavljaju u opstem slucaju delikatnu,
prilikom sporova komplikovanu i ponekad kontroverznu oblast. Klasi¢na prodaja
programa je dosta rijetka pojava. Pod "klasicnom prodajom" programa
podrazumijevamo u stvari kupovinu programa i prava na njegovu preprodaju.
Drugim rije¢ima kupovina programa je "klasi¢na kupovina" onda kada je sli¢na
kupovini nekretnina ili automobila. Tada kupac ima potpuno pravo raspolaganja
svojim vlasni$tvom i moze zatim da ga po volji proda, pokloni, ili unisti. Kupovinu
programa praktikuju drzavne organizacije i/ili kompanije (vlada, vojska, policija,
elektrane, banke, itd.) gdje program moze bitno da uti¢e na sigurnost rada ili
poslovanja, a za njih je jeftinije da kupe programe nego da ih sami razvijaju.

U pravnim drzavama piratsko kopiranje programa je jednako tezak prekrsaj kao
i povreda patentnih prava ili piratsko kopiranje i distribucija knjiga, muzickih i
video diskova. Ako bi neko neovlaséeno lice uzelo na primjer neku knjigu i bez
odobrenja izdavaca i autora pocelo da tu knjigu samostalno kopira i kopije stavlja u
prodaju, onda bi to bio prekrsaj i pravno i moralno. Treba razumjeti da zakon koji
Stiti izdavaca i autora Stiti u stvari najvisi druStveni interes. Ako bi proizvodacu
knjige, ili programa, njegov proizvod bio nekaznjeno piratski ukraden, onda bi kao
direktna posljedica toga opao interes za proizvodnju tako riskantnog proizvoda.
Drustvo bi neminovno bilo suo¢eno sa usporenim razvojem ili nazadovanjem. To
je razlog $to neovlaséeno korisé¢enje softvera nije samo pravno nedopustiv akt, veé
predstavlja i ozbiljno krSenje profesionalnog morala jer potkopava temelje zdravih
odnosa u okviru programske profesije.

1.3.6 Odrzavanje i nadogradnja programa
Saljiva izreka kaze da ,,svi programi sadrze greske dok se ne dokaZe suprotno,

$to je inaCe nemoguce”. Imajuéi u vidu da ,,u svakoj Sali ima i po malo istine i
Sale“, dolazimo do toga da je veoma tesko pri proizvodnji programa pruziti bilo

* Dr Jozo J. Dujmovi¢, Programski jezici i metode programiranja, Akademska misao,
Beograd, 2003, str 3.98 do 3.104.
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kakvu garanciju. Tacnije proizvodaCi programa umjesto garancije za svoje
proizvode najc¢es¢e daju izjavu da ne prihvataju bilo kakvu odgovornost za
primjenu i posljedice primjene svog softvera.

Cak i softveri koji sluZe za rjeSavanje nekih matemati¢kih problema, koji imaju
izuzetnu vrijednost i mogu se koristiti sa visokim stepenom pouzdanosti daju
ovakve izjave. Ipak, uvijek postoji moguénost da se, i pored vrlo male
vjerovatnocée, desi slucaj da se pri nekim ulaznim parametrima pojavi greSka u
nekom programu. I ako bi se taj program koristio u proracunu ili u radu nekog
veoma osjetljivog uredaja (tipiCan primjer su letjelice i njihovi sastavni djelovi),
moglo bi do¢i do fatalnih posljedica za koje proizvodac softvera ne moze prihvatiti
odgovornost. Stoga se i daje izjava o ne prihvatanju odgovornosti.

Izjave o ne prihvatanju odgovornosti postale su uobiajena pravna forma i
primjenjuje se Cak i onda kada to, na prvi pogled, ne izgleda neophodno.

Tesko je zamisliti kakve bi to fatalne posljedice mogle da nastupe kao rezultat
greske u programu za obradu teksta, a da pri tome autor teksta ili njegov izdavac ne
budu krivi, nego da svu krivicu snosi programer koji je pisao program ili
kompanija koja program distribuira. Naravno, moze se dogoditi da zbog greske u
programu neki podatak u tekstu nezeljeno promjeni vrijednost i da to ima neke
neprijatne posljedice, ali normalno bi bilo je da je kriv ,,onaj ko je koristio noz na
naopak nacin, a ne proizvoda¢ noza“. Poenta je medutim u tome da program za
obradu teksta ne moze da se izvrSava u ,,apsolutnoj izolaciji“. On upisuje podatke
po disku i moze da greskom dovede do direktnog ili poslijedi¢nog gubitka nekih
korisnickih programa ili podataka, pa se proizvodac softvera sa razlogom odlucio
na sli¢nu formulaciju kao i autori biblioteke numjeri¢kih programa.

Imajuéi u vidu da vecina programa radi u okruZzenju drugih programa i podataka
i da se Steta drugim podacima i/ili programima ipak moze dogoditi i pored najvece
paznje u programiranju, slijedi da je u ovim slucajevima uputno koristiti izjavu o
nepriznavanju garancije. Tim prije $to su korisnici softvera navikli da programski
proizvodi u odredenom malom procentu sadrze greske, tako da potpunu garanciju i
ne ocekuju. Garancija se stoga u vecini slucajeva odnosi samo na besplatnu
zamjenu medijuma sa programima, koji nisu ¢itki zbog greSaka na medijumu.

Druga forma garancije koju proizvodaci unikatnog ili maloserijskog softvera
ponekad nude kupcima je garancija za interventno odrZavanje u ograni¢enom
periodu. Ova garancija ima za cilj da obezbjedi da proizvoda¢ softvera u
ograni¢enom periodu (najée$é¢e godina dana) bude u obavezi da po reklamaciji
kupca izvrsi sitnije popravke i dorade isporucenog programskog proizvoda.

Sa druge strane, imajué¢i u vidu izuzetnu lakoc¢u i brzinu kojom se i veoma
veliki programski proizvodi mogu neovlasteno iskopirati, proizvodaci programa
redovno pokuSavaju da svoj proizvod zaStite od toga. Pa pored pravne zastite
putem ,,copiryght“ koriste i razne tehnicke norme zaStite od neovlaScenog
kopiranja njihovih proizvoda. Postoji veliki broj metoda kako se to moZe postici, a
neke od njih se zasnivaju i na specijalnom hardveru. Jedan od oubi¢ajenih naéina
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da se obezbjedi da odredeni program moze da radi isklju¢ivo na odredenom
racunaru, sastoji se u tome da se serijski broj procesora (koji se programski moze
ocitati) dostavi proizvodacu softvera, koji zatim taj broj upisuje (najcesce
kriptografisano) u program koji treba da radi na tom racunaru. U toku rada
programa, program povremeno testira da li je serijski broj procesora isti kao i
oc¢ekivani serijski broj, pa ako to nije slucaj prestaje sa ispravnim radom. Naravno,
u tom slucaju pravni aspekt koriS¢enja je drugacije koncipiran od uobicajene
»copyright zastite. Sada princip licence za kori§¢enje softvera nije vise ,,jedna
kopija jedan korisnik* (na bilo kom mjestu i na bilo kom racunaru), ve¢ ,jedna
kopija, jedan ra¢unar*. Pri tome broj simultanih korisnika takvog softvera moze, ali
ne mora, da bude ograni¢en. Osnovna ideja proizvodaca softvera je obi¢no da
njegova zarada treba da bude proporcionalna koristi koju koriS¢enjem softvera
ostvaruje njegov korisnik.

Proizvodaci softvera (naroCito ako se radi o unikatnom softveru) cesto
korisnicima nude ugovorno odrzavanje softvera. Pod odrzavanjem se obi¢no
podrazumijevaju popravke i dorade koje se rade na zahtjev korisnika, koji je otkrio
gresku ili nedostatak u softveru koji koristi, a za koje ima ugovorno odrzavanje.
Ugovorom o odrzavanju se moraju precizno specificirati uslovi odrzavanja. To
najcesce moze biti:

1) vremenski rok u kome proizvodac softvera treba da otkloni otkrivene
greske i nedostatke, ili

2) obaveza da se na zahtjev kupca angazuje odredeni stru¢njak proizvodaca,
koji ¢e odredeno vrijeme provesti rade¢i u pravcu poboljSanja datog
softvera, ali obicno bez obaveze da se ispune neki specificni zahtjevi.
Budu¢i da je proizvodac softvera spreman na odredene intervencije u
softveru na zahtjev kupca, to se ponekad moze smatrati kao odredena
forma garancije.

Primjeri navedene forme odrzavanja softvera obuhvataju obicno intervencije u
dva osnovna pravca. Korisnik u datom periodu (npr. u toku godine dana) moze da
detaljno ispita programski sistem sa mnogo §irim spektrom kombinacija ulaznih
podataka od onoga $§to je mogao da uradi proizvoda¢ prilikom razvoja
programskog proizvoda. Tom prilikom postoji moguc¢nost da korisnik identifikuje
takve kombinacije ulaznih parametara za koje programi daju neispravne rezultate.
Obaveza proizvodaca se svodi na to da modifikuje program tako da se navedene
neispravnosti otklone. Drugi pravac se sastoji u tome, da se modifikuje korisnicka
forma, odnosno onih dijelova koji definiSu tip i formu unosa ulaznih podataka od
strane korisnika. Korisnik koji rutinski koristi program duZze vremena redovno
otkrije sitne neprakti¢nosti u nacinu komuniciranja, podatke koji se ponavljaju,
nepotrebna ogranicenja, testove i slicno. Tako da ima razloge da pokrene zahtjev za
manjim izmjenama programa. Treba naglasiti da pod ovaj vid modifikacije ne
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spadaju sustinske modifikacije algoritamske prirode, jer bi to iziskivalo pravljenje
nove verzije programa.

Druga vrsta ugovora o odrzavanju softvera, koja se primjenjuje u domenu
sistemskog softvera, ne obuhvata interventno odrzavanje, ve¢ periodi¢nu isporuku
novih verzija instaliranog softvera. U takvim slucajevima proizvoda¢ ima ekipu
programera, koji permanentno doraduju i usavrSavaju postojeéi softver. Kada se
broj intervencija u postoje¢em softveru nakupi, tako da se nova verzije softvera po
svojim osobinama u dovoljnoj mjeri razlikuje od predhodne, onda se ta nova
verzija automatski distribuira korisnicima, koji imaju ugovor o odrzavanju
softvera.

Gotovo svaki program je dozivio neke modifikacije, a razvoj programa ima
obi¢no svoju nomenklaturu u vidu oznake v.m koja oznacava:

Lverziju“ (v) i
- ,,modifikaciju* (m) datog programa.

Kada programer razvija prototip programa onda je to ,,nulta verzija“, koja moze
imati veliki broj raznih modifikacija dok se ne dobije kompletan proizvod, koji
prode zavrS$no testiranje i spreman je za trziSte. Takav proizvod se najceSce
oznacava kao verzija 1.0 (skra¢eno V1.0).

Veoma je vazno da se u toku razvoja softvera vodi uredna i precizna evidencija
o modifikacijama koje su u toku. Vremenom se nagomila veliki broj listinga
programa od kojih mnogi mogu biti zastarjeli, ali se to ne moze otkriti ako na njima
ne stoji odgovaraju¢a oznaka. Prema tome, u toku razvoja i testiranja programa
potrebno je poslije svake modifikacije programa unijeti na programima izmjenjenu
oznaku. Poc¢inje se sa V0.1, pa zatim svaka modifikacija ima naredni broj (V0.2,
V0.3, itd.) dok se ne dode do izlaska na trziste sa verzijom V1.0. Zatim se tokom
razvoja softvera distribuiraju verzije V1.1, V1.2, itd. Po pravilu poslije manje od
10 modifikacija prelazi se na verziju V2.0. Podrazumijeva se, da se ovaj proces
odvija saglasno sa potrebama trziSta, pa V2.0 treba da obuhvati pored popravki
gresSaka i proSirenja, koja ¢ine znacajnu razliku u odnosu na verziju V1.0. Zatim se
isporuc¢uju modifikacije V2.1, V2.2 itd. Neki popularni programi dozivjeli su veci
broj verzija, ali rijetko viSe od 10.

Lako je uvidjeti da ne postoji nikakva ¢vrsta definicija i ujednaceni pogled na to
nakon koliko modifikacija treba da se pojavi nova verzija programa. Tako da
oznaCavanje brojeva modifikacija i verzija u prili¢noj mjeri zavisi od mjere, ukusa i
tradicije koja je svojstvena nekom proizvodacu programa. Ipak, relativno visoki
broj verzija i modifikacija programa predstavlja neku formu priznanja da
posmatrani programski proizvod uspjesno Zivi na trzistu i da po svojoj prilici ima
razvijenu korisnicku bazu.
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2 UVOD U PROGRAMSKI JEZIK VEE PRO

Hewlett Packard je ve¢ dugo jedan od vodecih proizvodaca mjerne opreme i
mjernih instrumenata visoke klase tacnosti. Moze se re¢i da vecina metroloSkih
laboratorija u ¢itavom svijetu ima bar jedan njihov instrument. Kompanija Hewlett
Packard je jedna multinacionalna kompanija, koja se bavi i proizvodnjom
racunara, racunarske opreme i softvera. Zato se prije par godina iz ove kompanije
izdvojila kompanija pod nazivom Agilent, koja se specijalizovala za proizvodnju
mjerne opreme, mjernih instrumenata, mjerno-akvizicionih sistema i programa za
podrsku u procesu mjerenja i obradi rezultata mjerenja. Koliko je Hewlett Packard
znaCajan u proizvodnji mjernih instrumenata, govori i podataka da je GPIB
interfejs za povezivanje mjernih instrumenata sa raCunarom postao standard, koji
danas koriste 1 ostali vrhunski proizvoda¢i mjerne opreme. Ovaj interfejs je
omogucio, da se na vrlo jednostavan nacin istovremeno poveze sa racunarom vise
programabilnih instrumenata. Tako su nastali i prvi sistemi za automatsko
etaloniranje, koji su €inili kalibratori i mjerni instrumenti koji su se etalonirali.

Sa pocetkom proizvodnje programabilnih mjernih instrumenata Hewlett
Packard je poceo da pravi i specijalizovane programe, koji su sluzili za
uspostavljanje dvosmjerne komunikacije izmedu racunara i mjernih instrumenata.
Medu svim tim programima najbolje se pokazao programski jezik VEE Pro.

VEE Pro je linijski programski jezik prvenstveno namijenjen za programsko
povezivanje racunara sa Hewlett Packard (odnosno danas Agilent) mjernim
instrumentima, ali i programabilnim mjernim instrumenata od ostalih najpoznatijih
svjetskih proizvodaca. Ovaj programski jezik do sada ima viSe uspjeS$nih verzija
(VEE 3.0, VEE 4.0, VEE 5.0, VEE 6.0, VEE 7.0, VEE 8.0 i VEE 8.5). Ovaj
programski jezik se preporucuje onima koji su savladali elementarne osnove bar
nekog drugog programskog jezika, na primjer C++, Visual Basic, Pascal, Delfi itd.
Zbog svoje jednostavnosti u pisanju programa i pracenju toka izvrSenja programa,
ovaj programski jezik moze da posluzi i pocetnicima za savladavanje prvih koraka
programiranja. Nadam se da ¢e ova knjiga bar malo doprinjeti tome.

Osnovne prednosti upotrebe programskog jezika VEE Pro su:

1) Jednostavnost do krajnjih granica je jedna od osobina, koja ga izdvaja od
ostalih razvojnih programskih paketa.

2) Veliki broj gotovih i raznolikih objekata za upravljanje.

3) Funkcionalan i raznolik graficki interfejs za unos i prikaz podataka.

4) Virtuelni generatori funkcija, impulsa i Suma sa promjenljivom
amplitudom i frekvencijom.

5) Podrzava komunikaciju sa svim programima iz Windows okruzenja, tako
da se ne gubi vrijeme na programiranje onoga $§to Windows ve¢ sadrzi.

6) Mogucnost povezivanja sa svim Hewlett Packard (odnosno danas Agilent)
mjernih instrumentima, ali i programabilnim mjernim instrumenata od
ostalih najpoznatijih svjetskih proizvodaca.
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2.1 PRIMJENA RACUNARA U METROLOGUJI

Bez obzira na mnogobrojne uspjesno izvedene automatizacije mjernih procesa’
u vremenu prije primjene racunara, moze se sa pravom re¢i da doba automatizacije
u mjerenjima zapocinje sa primjenom modernih ra¢unara. Posmatrajuci elektricne i
neelektricne velicine, bilo je sasvim logi¢no da se automatizacija mjerenja
zasnovana na primjeni racunara Siroko razvije, prvo kod mjerenja elektricnih
veliCina, s obzirom da je tu mjerna informacija sadrzana u elektricnom signalu. Sa
druge strane, dodatni uslov za razvoj automatizacije mjerenja neelektri¢nih veli¢ina
bio je nastanak nove generacije mjernih pretvaraca neelektricnih u elektricne
veli¢ine.

Posmatrajuci racunare koji se koriste u mjernim procesima uocava se da se oni
mogu podijeliti po namjeni na dva osnovna tipa i to:

* raCunare posebne namjene ugradene u mjerni instrument i

* raCunare opSte namjene.

Kod mjernih instrumenata, koji koriste ugradeni raCunar posebne namjene,
prisustvo rac¢unara, najces¢e mikrora¢unara nema znacaja za operatera, jer on nema
mogucnost pristupa programskom rezidentu racunara, pa ni moguénost izmjene
programa. Kod takvih ra¢unara program se generalno izraduje u masinskom kodu i
smjesta u ROM ili PROM.

Racdunari opsSte namjene, koji se dodaju mjernim instrumentima u mjernim
procesima i procesima upravljanja zasnovani su na mikroracunarima i
minira¢unarima, a programirani su u jezicima visokog nivoa. Oni su otvoreni
prema operatoru tako da on ima mogucnost da modifikuje zadatak koji racunar
treba da preuzme.

U prvim danima primjene racunara u mjerenjima, u vojnom vazduhoplovstvu,
on je posmatran samo kao upravljacki i kontrolni element. Od tada, se njegova
uloga stalno transformisala, Sire¢i se do danas u poznatih 5 uloga racunara u
mjerenjima, a to su:

1) Da obezbjeduje pristupacnu i moénu masinu za racunanje, sposobnu da za
potrebe mjernog procesa obavlja sva potrebna izraCunavanja od jednostavnih
algebarskih operacija, pomocu statisticke analize rezultata mjerenja do sloZenih
procjena spektra Furijeove transformacije.

2) Da upravlja mjernim postupkom, tj. da upravlja mjernim instrumentima i
uredajima od prve do posljednje predvidene mjerne tacke, tj. od pustanja mjernog
sistema u rad do okoncanja mjernog postupka, kao i istovremeno, da prikuplja
rezultate mjerenja i podatke o parametrima sredine u kojoj se obavlja mjerenje.
Ovom ulogom raCunar povezuje pojedinatna mjerna sredstva u jedinstveni

> Petar Pravica, Ivan Bagarié¢, Metologija elektricnih veli¢ina opsti deo, Nauka, Beograd,
1993, str.247 do 252.
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automatizovani mjerni sistem, sa moguéno$éu optimizacije metroloskih
karakteristika mjernog sistema kao cjeline.

3) Da memoriSe i ¢uva rezultate mjerenja na magnetskim trakama, disketama, ili
diskovima velikog kapaciteta. Pun doprinos ove uloge racunara se dostize samo
kada se u punoj mjeri koristi naredna uloga racunara.

4) Da obraduje rezultate mjerenja primenjujuéi prikupljene mjerne podatke o
parametrima sredine i unaprijed poznate korekcije, koriste¢i matematicki aparat, a
posebno matematicku statistiku, specificne biblioteke podataka, postupke
odredivanja optimalnih pravih i krivih, a imajuéi u vidu unaprijed zadate relacije,
propisane nacionalnim ili medunarodnim standardima.

5) Da proizvodi dokumenta, kao §to su izvjestaj o mjerenju ili atest o kalibraciji,
tabelarne preglede, rezultata mjerenja, graficke prezentacije rezultata u vidu
dijagrama, histograma itd.

Imajuéi sve uloge racunara u vidu, pojavljuje se kao jedan od najznacajnijih
faktora u primjeni raCunara upravo interakcija izmedu ovih pet uloga, tj. funkcija.
Zaista, ako tok naucne aktivnosti od prikupijanja i ispitivanja podataka,
postavljanja hipoteze, projektovanja rjeSenja, njegove analize i optimizacije, kroz
dokumentaciju i nazad ka mjerenju, treba da bude aktivho pomognut od strane
racunara, onda pomenuta interakcija mora neophodno da postoji. Univerzalnost
raCunara je karakteristika, koju ne posjeduje nijedno drugo tehnicko sredstvo, i
predstavlja njegovu veliku prednost, koja mu omogucuje opisane uloge u mjernom
procesu.

Ve¢ iz izloZzene uloge racunara u metrologiji, jasno je da je njegova primjena
dovela do ogromnih promjena u mjernoj tehnici, posebno kada su u pitanju
elektricne veliine. Primjena raCunara u metrologiji dala je jedan novi kvalitet
procesu mjerenja koji se ogleda u sljede¢em.

1) ProSirene su moguénosti metrologije, jer je automatizovanje mjerenja
primjenom racunara omogucilo da se izvode i ona mjerenja koja ranije nije bilo
moguce obaviti, s obzirom na zahtjev da se u kratkom vremenskom intervalu izvr§i
veoma veliki broj mjerenja na velikom broju mjernih tacaka.

2) Poveéan je kvalitet mjerenja smanjenjem ukupne mjerne nesigurnosti s
obzirom na sljedece:

a) uticaj subjektivnog faktora pri mjerenjima sveden je na najmanju mjeru,

iskljucivanjem, moguéih grubih gresaka pri ocitavanju, zapisivanju i obradi

rezultata mjerenja,

b) ostvarena je skoro potpuna identi¢nost postupka mjerenja, $to je znacajno

poboljsalo ponovljivost mjerenja, i time smanjilo slu¢ajnu komponentu mjerne

nesigurnosti kod viSestruko ponovljenih mjerenja,

¢) po pravilu, povecan je broj mjernih tacaka, kao i broj ponovljenih mjerenja

po jednoj mjernoj tacki u odnosu na klasi¢na mjerenja, $to takode smanjuje

slu¢ajnu komponentu mjerne nesigurnosti,
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d) omogucéena je automatska primjena korekcija, ¢ime je smanjen broj
neiskljucenih sistematskih greSaka, a sa time i sistematska komponenta mjerne
nesigurnosti,

e) omoguceno je izvodenje mjernog postupka izvan radnog vremena, kada su

smanjene smetnje svih vrsta, a posebno nocu kada su optimalni uslovi za

mjerenje,

3) Smanjeni su troSkovi mjerenja, jer je:

a) skraceno vrijeme mjerenja, a kompletni izvjeStaji o mjerenju se dobijaju

odmah po zavr$etku mjernog postupka,

b) smanjeno angazovanje stru¢nog kadra, s obzirom da veé¢i dio mjernog

postupka moze da se odvija bez kontrole operatora, ili pod kontrolom nize

stru¢nog kadra,

¢) produzeno raspolozivo radno vreme na 24 ¢asa dnevno.

4) Omogucena je automatizacija kalibracije, $to je ubrzalo i podiglo kvalitet
kalibracije klasicnih etalona i mjernih sredstava, i omoguéilo kalibraciju
programabilnih etalona i mjernih sredstava.

5) Mjerni postupak i postupak obrade rezultata mjerenja nisu razdvojeni, veé
se, Sta viSe obavljaju simultano, sa mogu¢no$¢u da se mjerni rezultati prikazuju
odmabh, ili naknadno putem reprodukovanja sa zapisa.

Proizvodaci mjernih instrumenata jo§ uvijek nude na trziStu sve tri generacije
mjernih instrumenata i to: analogne, digitalne i programabilne mjerne instrumente.
Analogni mjerni instrumenti koriste¢i davno uspostavljene, jednostavne ali
pouzdane postupke, mjere sve postojece fizicke veliCine, prikazujuéi ih u
preglednom, i u nekim situacijama jo$ uvijek najpogodnijem obliku (instrumenti u
pilotskoj kabini, automobilu, komandnoj sali elektrane, itd,). Digitalni mjerni
instrumenti nastali su zahvaljuju¢i razvoju poluprovodnicke tehnologije i
zahtjevima korisnika mjerne opreme, i brzo su se pokazali tacnijim i preciznijim u
odnosu na analogne mjerne instrumente. RjeSavanjem problema spoljnog
upravljanja (daljinskog upravljanja) digitalnim mjernim instrumentima nastali su
programabilni mjerni instrumenati.

Kao i kod uvodenja svake nove tehnologije, primjena racunara u metrologiji
zahtijeva zna¢ajne dodatne materijalne troskove i napore za savladivanje potrebnih
struénih znanja iz ove oblasti. Nedostaci primjene racunara se mogu svesti na
slijedece:

1) Dodatni troskovi nabavke ra¢unarske opreme i nabavke ili izrade potrebnih
programa. Treba imati u vidu, da je mjerno mjesto u najsavremenijim svjetskim
metroloSkim laboratorijama opremljeno sa tri racunana, gdje prvi stalno upravlja
mjernim postupkom, drugi preuzima od prvog mjerne podatke, obraduje ih i
Stampa izlazne dokumente, dok na tre¢em, operator usavrSava postojecu mjernu
metodu ili iznalazi nova rjeSenja, provjerava dobijene mjerne informacije i
priprema nove oblike izlaznih dokumenata.
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2) Neophodnost kompatibilnosti kori§¢enih mjernih sredstava racunarskoj
opremi, odnosno prilagodenost svih jedinica mjernog sistema istom interfejsu.

3) Neophodnost zamjene starijih generacija mjernih instrumenata novim
programabilnim mjernim instrumentima, posebno onih iz grupe mostova,
kompenzatora, potenciometara, komparatora i slicnih.

4) Dodatno stru¢no znanje operatora iz oblasti racunarske tehnike.

U poredenju sa prednostima, ovih par sitnih nedostataka je zanimarivo u odnosu
na prednosti koje racunari donose. Zato se u buduc¢nosti o¢ekuje sve veca primjena
racunara u metrologiji.

2.2 INSTALIRANJE VEE PRO PROGRAMA

Program VEE Pro se moze instalirati na racunar automatski, kada se ubaci
instalacioni disk ili kori§¢enjem Setup aplikacije. Prvo se pojavi ekran prikazan na
slici 2.1. Na njemu se moze izabrati instaliranje tri programa: Agilent VEE Pro,
Agilent VEE Runtime 1 Agilent VEE Express. Program Agilent VEE Pro se koristi
za pisanje novih programa. Program Agilent VEE Runtime se koristi za pravljenje
izvrSne verzije programa, koja ima ekstenziju .vxe. Izvr$na verzija programa se
moze poslije pokretati nezavisno od programa VEE Pro. Program Agilent VEE
Express posjeduje gotova rjeSenja za podeSavanje programabilnih mjernih
instrumentima 1 prikupljanje rezultata mjerenja.

43 Agilent YEE 8.5 Installer

Agilent VEE

An interactive software for testing and advanced analysis

m Agilent VEE Pro m
50| Agilent VEE Runtime

7] Agitent VEE Express 5 i Agilent Technologies
Slika 2.1 Instahran]e VEE Pro programa
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Kada se pokrene postupak instaliranja VEE Pro program i ostali dijelovi
programskog paketa instaliraju se na hard disk. Nije dovoljno samo prekopirati
datoteke sa instalacionog diska na hard disk racunara. Mora se upotrijebiti Setup
aplikacija, koja ¢e dekomprimirati i instalirati sve potrebne datoteke na
odgovarajucée direktorijume. Posto je VEE Pro licenciran softver potrebno je imati
$ifru, kako bi mogli da nastavimo proces instaliranja programa. Sifra se unosi u
polje Product Key. Prije instaliranja ovog programa potrebno je provjeriti da li
racunar zadovoljava minimalne zahtjeve za instalaciju i rad programa. Da bi
utvrdili minimalne zahtjeve racunara potrebno je na instalacionom disku procitati
datoteku Readme.

Da bi se ovaj program mogao koristiti za povezivanje racunara sa
programabilnim instrumentima, potrebno je uz ovaj program dodatno instalirati na
racunaru i odgovaraju¢e biblioteke koje se nalaze na posebnom instalacionom
disku (Agilent 10 Libraries).

2.3 POKRETANJE VEE PRO PROGRAMA

Aktiviranje programa VEE Pro u Windows operativnim sistemima vrs$i se kroz
Start meni (Start—Programs—VEE Pro). Naravno, da ovo nije jedini nacin da se
pokrene program VEE Pro. Kao i za bilo koji drugi program u Windows
operativnim sistemima postoji viSe nacina za njihovo pokretanje npr. moZe se
napraviti ikona-precica (Shortcut) pa preko nje pokretati program.

Pokretanjem VEE Pro programa, odmah se uo¢ava da prozor programa pripada
grupi standardnih prozora u Windows okruZenju, samim tim njegovo radno
okruzenje Cini naslovna linija sa dugmadima za automatsko upravljanje velicinom
prozora, linija menija, palete sa alatima, radni prostor, klizac¢i za vertikalno i
horizontalno listanje sadrzaja dokumenta i statusna linija.

Nakon pokretanja programa pojavljuje se prozor prikazan na slici 2.2. Na njemu
se moze izabrati jedna od sljedec¢ih opcija ako je potrena neka pomo¢ u radu:

- Instruction - ako nikada prije nije kori¢en ovaj program da se sazna nesto
o osnovnom konceptu rada sa objektima u ovom programu.

- Whats New - ako se Zeli saznati §ta ovaj program pruza novo u odnosu na
druge sli¢ne programe.

- Tutorijal - ako se Zeli pregledati multimedijalno uputstvo za rad sa ovim
programom koje se nalazi na instalacionom disku.

- MATLAB Demo - ako se zeli raditi sa MATLAB Demo programom koji
pruza visSe mogucnosti za graficki prikaz rezultata.

- Example Programs - ako se Zele otvoriti gotovi primjeri sa ve¢ uradenim
programima.
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Slika 2.2 Pocetni ekran nakon pokretanja programa VEE Pro

U slucaju kada ste ve¢ ranije radili sa ovim programom ili zelite da otvorite
prethodno napravljen program tada je potrebno kliknuti na dugme Close. Nakon
toga se pojavljuje prozor prikazan na slici 2.3. Tu je prikazana radna povrSina na
koju se mogu dodavati objekti za na§ novi program. U slucaju da se Zeli otvoriti
vec postojeci program, potrebno je oti¢i na paletu menija na File pa Open i iz ve¢
poznatog okruZenja (kao i kod ostalih programa Windows okruzenja) iz eksplorer
menija izabrati program koji Zelimo da pokrenemo.

Radna povrsina
za pisanje
programa

Naslovna Program Paleta Paleta sa
paleta eksplorer menija alatima

| B2 YEE Pro - manual45.vee

Fil= Edit View Debug Flow /Device IjO #Data  Display ‘Window Help

F= == A RS O T AT R T =
Sequencer Logging

Main
Press Far

B myRand — Sequencer T
R 2 [
B myRan 5 Return | —
26) == 51
ckto Add Transaction = To DataSe
Log | input
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— From Data Set =] it
makes no w
From DataSet: fmpimyData I
Get records All

Rec rmingg F
Search Specifier: (eq: Rec. A=10)

Iﬁec.tesﬂ pass AND Rec.testZ pass
Max) I—

Slika 2.3 Radna povrsina za pisanje programa
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2.4 SKRACENICE U PROGRAMU VEE PRO

Program VEE Pro je dosta specifi¢an i razli¢it u odnosu na ostale klasi¢ne ili
objektno orjentisane programske jezike, kod kojih se sve naredbe pisu preko koda.
U ovom programskom jeziku vecina naredbi pise se preko gotovih objekata, koji se
samo podeSavaju za izvrSenje odredenih naredbi. U ovom programskom jeziku
novi programi se prave tako §to se objekti dodaju na radnu povrSinu, pa se onda
spajaju linijjama, koje predstavljaju tok izvrSavanja programa. Da bi se olaksalo i
znacajno ubrzalo pisanje programa korisno je poznavati skracenice na tastaturi,
koje se mogu koristiti u programu. Bez upotrebe skracenica na tastaturi Cesto je
prakti¢no i nemoguée uraditi izmjene u programima. Ovo pogotovo dolazi do
izrazaja u onim programima koji imaju puno objekata, kada svi objekti ne mogu da
stanu na jedan ekran. Osnovne skracenice koje se koriste u programskom jeziku
VEE Pro prikazane su u Tabeli 2.1.

Tabela 2.1 Skracenice u programu VEE Pro

Skracenica

Opis radnje

Kontrola dokumenata

CTRL+N

Potpuno brisanje svih objekata, koji se nalaze na radnoj
povrsini za pisanje programa. Potpuno isti efekat se dobije kao
da se u glavnom meniju izabrala opcija File => New. Da se ne
bi izgubio predhodno aktivan program, pojavice se dijalog
prozor za spasavanje stare verzije programa.

CTRL+O

Otvaranje ve¢ postojeceg VEE Pro dokumenta. Potpuno isti
efekat se dobije kao da se u glavnom meniju izabrala opcija
File => Open.

CTRL+S

Spasavanje trenutno aktivnog VEE Pro dokumenta. Potpuno
isti efekat se dobije kao da se u glavnom meniju izabrala
opcija File => Save.

CTRL+W

Spasavanje trenutno aktivnog VEE Pro dokumenta u novi
dokumenat.

Alt+Print Screen

Kopiranje trenutno vidljivog programa u druge programe.
Potpuno isti efekat se dobije kao da se u glavnom meniju
izabrala opcija File => Print Scrin.

CTRL+E Potpuno zatvaranje trenutno otvorenog dokumenta. Potpuno
isti efekat se dobije kao da se u glavnom meniju izabrala
opcija File => Exit.

Izmjene u programu

Alt+... Pristup glavnom meniju programa. F-File, E-Edit, V-View, B-
Bebug, L-Flow, D-Device, I-1/0, T-Data, S-Display, W-
Windows, H-Help.

CTRL+A Selektovanje svih objekata u trenutno aktivnom programu.
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Skracenica

Opis radnje

CTRL+Lijevi
taster miSa

Selektovanje jednog po jednog objekta klikom misa.
Selektovanje viSe objekata drzanjem dugmeta CTRL i lijevog
tastera miSa, a zatim pomjeranjem misa na objekte, koji se Zele
selektovati.

Desni klik misa
na prazan ekran

Otvara se padaju¢i meni sa svim osobinama koje se mogu
podesiti u programu.

Desni klik miSa

Otvara se padaju¢i meni sa svim osobinama koje se mogu

na objekat podesiti u tom objektu.
Izmjena u objektu formula
Enter Prelazak u novi red za pisanje formule.
Delete Brisanje teksta udesno.
Backspace Brisanje teksta ulijevo.
streliceGore/Dole | Kretanje kroz tekst.
Lijevo/Desno
Shift+End Skok na zadnje slovo prvog reda.
Shift+Home Skok na prvi karakter prvog reda.
Izmjena u kodu nekog objekta
CTRLA+C Kopiranje transakcije.
CTRL+X Isijecanje transakcije.
CTRL+V Past transakcije (postavljanje iskopiranog dijela).
CTRL+Z Undo (korak unazad) zadnje transakcije.
CTRL+Y Redo (korak unaprijed) zadnje transakcije.
CTRL+Up Pomjeranje trenutne transakcije navise.
CTRL+Down Pomjeranje trenutne transakcije nadole.
Shift+Up/Down | Selektovanje vise transakcija istovremeno.
Esc Izlazak iz objekta u kome se kuca kod.
Rad sa objektima
CTRLAC Kopiranje objekta. Potpuno isti efekat se dobije kao da se u

glavnom meniju izabrala opcija File => Copy.

CTRL+L  drzati
lijevi taster misa i
pomjeriti misa

Kopiranje objekta na mjesto gdje smo pomjerili misa.

CTRL+X Isijecanje objekta iz programa. Potpuno isti efekat se dobije
kao da se u glavnom meniju izabrala opcija File => Cut.

CTRL+V Postavljanje iskopiranog objekta na radnu povrSinu za pisanje
programa. Potpuno isti efekat se dobije kao da se u glavnom
meniju izabrala opcija File => Paste.

CTRL+A Dodavanje novog ulaza (odnosno izlaza) za signale na objekat.

Potrebno je prije toga da se klikne misem na ulaz (ili izlaz),
koji ve¢ postoji na objektu.
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Skracenica Opis radnje

CTRL+D Brisanje postojeCeg ulaza (odnosno izlaza) za signale na
objekat. Potrebno je prije toga da se klikne miSem na ulaz (ili
izlaz), koji ve¢ postoji na objektu.

Shift+CTRL+ Drzati tipke Shift+CTRL i kada se dode do neke linije pojave

lijevi taster misa

se crvene makazice umjesto kursora miSa. Klikom na lijevi
taster miSa briSe se ta linija. MoZe se koristiti komanda Undo
za vracanje obrisane linije u verziji VEE Pro 8.5 1 novijoj.

Navigacija kroz program

CTRL+M Skok iz koda podprograma ili funkcije u kojoj se trenutno
nalazimo, u glavni program.

CTRL+Tab ili Kretanje ciklicno kroz kod svih procedura i funkcija koje

CTRL+F6 postoje u programu.

Page Down/Up Kretanje kroz radnu povrSinu programa za veli¢inu jednog
ekrana dole/gore.

Shift+strelica Kretanje kroz radnu povrsinu programa lijevo/gore/dole/desno.

Shift+Page Down | Kretanje kroz radnu povrS§inu programa za veli¢inu jednog
ekrana lijevo.

Shift+Page Up Kretanje kroz radnu povrS§inu programa za veli€inu jednog
ekrana desno.

Home Pomjeranje radne povrSine koda programa, tako da bude
vidljiv gornji lijevi objekat.

Shift+ Home Pomjeranje radne povrSine koda programa, tako da bude
vidljiv donji desni objekat.

CTRL +F Otvaranje prozora Find za pronalaZzenje Zeljenog objekta.

Tab Kretanje kroz menije, koji se pojavljuju na ekranu.

Debaging programa

CTRL+G ili F5 Pokretanje programa. Potpuno isti efekat se dobije kao da se u
glavnom meniju izabrala opcija Debug => Run/Resume.

Shift + F5 Zaustavljanje izvrSenja programa, ali samo u verziji programa
VEE Pro 8.5 i novijoj. Potpuno isti efekat se dobije kao da se u
glavnom meniju izabrala opcija Debug => Stop.

CTRLA+P Pauza u izvrSenju programa. Potpuno isti efekat se dobije kao
da se u glavnom meniju izabrala opcija Debug => Pause.

CTRLA+T ili F11 | IzvrSenje programa korak po korak, od jednog do drugog
objekta. Potpuno isti efekat se dobije kao da se u glavnom
meniju izabrala opcija Debug => Step InTo.

F10 IzvrSenje programa korak po korak, od jednog do drugog

objekta. Potpuno isti efekat se dobije kao da se u glavnom
meniju izabrala opcija Debug => Step Over.
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Skracenica

Opis radnje

Shift +F11

IzvrSenje programa korak po korak, od jednog do drugog
objekta. Potpuno isti efekat se dobije kao da se u glavnom
meniju izabrala opcija Debug => Step Out.

Shift
taster
liniji

+
misa

lijevi
na

Da se vide vrijednosti koje su bile na toj liniji prilikom
zadnjeg pokretanja programa. Ovo narocito ima primjenu kod
objekata tipa niza (Array) ili zapisa (Record). Potpuno isti
efekat se dobije kao da se u glavnom meniju izabrala opcija
Debug => Line Probe.

CTRL+B

Pravljenje kontrolnih tacaka, nad objektom ili grupom
objekata, koji su predhodno markirani. Kada se program
pokrene on Ce se izvrSavati samo do ovih kontrolnih tacaka.
Potpuno isti efekat se dobije kao da se u glavnom meniju
izabrala opcija Debug => Toggle Breakpoint.

F1

Kada je objekat u programu selektovan, a zatim se pritisne
tipka F1 otvorice se prozor sa tekstom pomoci za taj objekat.

CTRL+U

Da nazivi ulaznih/izlaznih prikljucaka na objektu budu vidljivi
ili nevidljivi.

2.5 PRAVLJENJE PRVOG PROGRAMA

U ovom poglavlju opisani su osnovni koraci za kreiranje programa, kroz izradu
jednostavnog primjera. Kroz ovaj primjer pocetnici u radu sa ovim programskim
jezikom mogu da uoce veliku jednostavnost i lakoéu pravljenja programa.
Programski jezik VEE Pro se najlakse uc¢i kroz rjeSavanje prakticnih problema.
Zadatak opisanog primjera je pravljenje laboratorijske vjezbe za mjerenje
jednosmjernog napona. Potreban je naponski izvor, koji generiSe napon do 12 V.
Izlaz sa naponskog izvora potrebno je mjeriti sa digitalnim voltmetrom od pet
digita, analognim vlotmetrom, koji ima linearnu skalu do 10 V i analognim
voltmetrom koji ima logoritamsku skalu do 10 V. Potrebno je postaviti vizuelnu i
zvucnu signalizaciju, kada na ulaz analognih voltmetara dode napon ve¢i od 10 V.

Osnovni koraci za kreiranje programa u programskom jeziku VEE Pro su:

1)

Izbor i postavljanje na radnu povrSinu potrebnih objekata za rjesavanje

postavljenog zadatka.

2)

3)
4)

Definisanje osobina svakog postavljenog objekta.
Medusobno povezivanje objekata.
Pravljenje korisnickog interfejsa koji ¢e biti vidljiv za korisnika, kada se

program pokrene (Add To Panel).

5)
6)

Testiranje programa.
Pravljenje izvrSne verzije programa (Run Time Verion).
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2.5.1 Izbor potrebnih objekata za rjeSavanje postavljenog zadatka

Prva i najbitnija faza u procesu pisanja programa je definisanje problema.
Preskakanje ove faze znaci sigurno velike probleme u svim narednim fazama koje
slijede. U ovoj fazi treba da se uoCi problem, odreduje se nacin rjeSavanja, vrsi se
analiza postojeéeg stanja, analiziraju se iskustva u radu sa ovakvim i slinim
zadacima. Kada je izvrSena postavka zadatka, moze se pristupiti pravljenju
algoritma. Zatim je potrebno izvrsiti izbor objekata, koji su nam potrebni za
rjeSavanje postavljenog zadatka. Za pisanje programa u programskom jeziku VEE
Pro, sa kojim zelimo da rijeSimo postavljeni problem, potrebni su nam sljedeci
objekti:

- objekat za beskona¢no ponavljanje programa (Until Break),

- komandno dugme za pocetak i kraj programa (Start, Button),

- objekat za kraj programa (Stop),

- virtuelni generator realnih brojeva u obliku kruZznog potenciometra (Real64
Knob),

- dva indikatora za simulaciju analognih instrumenata (Meter),

- indikator za prikaz brojne vrijednosti (Alpha Numjeric),

- indikator za prikaz alarma u boji (Color Alarm),

- dva objekta uslovnog grananja (If/Then/Else),

- objekat za generisanje zvu¢nog signala (Beep).

Svi ovi objekti se biraju iz palete Meni 1 postavljaju na radnu povrSinu za
pravljenje programa, a prikazani su na slici 2.4.

—| Realtd knob | <] || Meter = =] Meter =]
g 04 | 0B H 1) 1
Lintil Break .06 -0.2 n: s 5 -0.2 0.z 0
o 0.2 08| 1 M ! W
- i 1
Buttan F = - -
a = - -
= — (A D :
—|stop[ «| [ _[aiphanumeric| «| = [iThen/Elze =
Beap
I 1 { & O==A AND A=10 Thenp
- Elze Else

Slika 2.4 Postavijanje potrebnih objekata na radnu povrsinu
2.5.2 Definisanje osobina objekata
Kada se objekti postave na radnu povrSinu za pravljenje programa potrebno je

izvrs$iti podesavanje osobina svakog objekta. Na taj nacin se objekti prilagodavaju
njihovoj namjeni. U verzijama programa do VEE Pro 6.0 podeSavanje osobina se
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<nob Properties

General | Colars | Fonts | Nurnker | 1con |

Title:  [Maponski izvor do 124 Object indesx M.40
~Open View Debug
W Show Title Bar I~ Breakpoint Enabled

™ Show Terminals

~ Layout Scale Execution - rInitialization |
4% Horizontal V¥ Show Tic Marks ™ wWaitfar Input | | Initial value: ID—
< wertical [~ Logarithmic [~ Auto Execute ™ Initialize at PreRun
I~ Show Digital Display | | Label Spacing: [Every Other Tic x| I Initialize at Activate
Detents: |1Du—

OK | Cancell

Help I

Slika 2.5 Prozor Properties u veriji VEE Pro 6.0

vi$i u prozoru Propertes, do koga se dolazi
duplim klikom miSa na objekat, koji se
podesava ili desni klik na objekat nakon ¢ega
se izabere opcija Propertes. Pojavljuje se
prozor prikazan na slici 2.5. U novijim
verzijama programa od VEE Pro 8.5
podeSavanje osobina se vrs$i preko palete
Propertes, koja se pojavljuje ¢im se markira
zeljeni objekat. Pojavljuje se prozor prikazan
na slici 2.6. Svaki objekat u programskom
jeziku VEE Pro ima razliite osobine, pa
samim tim i razliite palete za podeSavanje.
Preko ovih paleta se naj¢esce podeSavaju
neke od sljedecih osobina:

- natpis na objektu,

- ikonica na objektu,

- font, boja i veli¢ina slova,

- boje pojedinih dijelova objekta,

- vidljivost ili nevidljivost pojedinih
dijelova objekta,

- format prikaza brojnih vrijednosti,

- prikaz ulaza i izlaza iz objekta,

- postavljanje kontrolnih tacaka,

- nacin aktiviranja.

Properties - I x|
Maponskiizvor do 12 [Knob) - .40 j

52 31 |

E Appearance
BackColor [] Object
Font Object Text
ForeColor I Object Text
MurberFormat  Format Real
ShowTemminalz  Falze
ShowTileBar  True

Title MHapanski izvar do 12
Title BackColor [ Knob
Title Fant Object Title T ext

Tite ForeColor [l Object Title Text
E Behavior
AutoE xecute Falze
BreakpointEnabl Falze
EnableEditing | True
whalt For Input | Falze
Design
lcon Appearance
Initialization
Initializedtdctival Falze
InitializedPrerun Falze
Initialy alue 0
E Layout
DetentSize 1E-05
LabelSpacing | EvemOtherTic

0OHE

Logarithmic Falze
Orientation Horizontal
ShowDigitalDizpl Falze
ShowTics True

Slika 2.6 Verzija VEE Pro 8.5
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2.5.3 Medusobno povezivanje objekata
Kada su objekti postavljeni na radnu povrSinu i kada su im postavljene zeljene
osobine, potrebno je izvrsiti povezivanje svih objekata. Objekti se medusobno

povezuju linijama, povlacenjem miSa od izlaza jednog objekta do ulaza drugog
objekta. Pri tome se lijevi taster miSa drzi pritisnut. Izgled povezanih objekata

prikazan je na slici 2.7.
— | Displej 5 digita | =
10.963

O = Linearna skala [v] |4

—| Alarm | -

Fonavljanje ID I 10
—| Naponskiizvordo12y | 4
——
= |«
IU.1 I 10
—| IfTheniElse | « |
A ==1 Then
Else Else
— | fiThen/Else Prekaracenje 10 | - |
—|stop] 4 =10 Then | b@ﬂ ||
[0 Al Else Else 1 _Zvucni signal |

Slika 2.7 Izgled povezanih objekata

Ulazi za prihvat vrijednosti u objekat se uvijek nalaze sa lijeve, a izlazi sa desne
strane objekta. Ako je na objektu Cekirana opcija Show Terminal tada se vidi i
naziv svakog ulaza/izlaza, ali ako ova opcija nije cekirana, tada se ulazi/izlazi
prepoznaju samo po crnim pravougaonicima, koji se nalaze na ivici objekta. Ulaz
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koji se nalazi na vrhu objekta sluzi samo za aktiviranje objekta, ali ne i za upis
nekih vrijednosti u objekat. Izlaz, koji se nalazi na dnu objekta se koristi samo za
aktiviranje jednog ili viSe drugih objekata, koji ¢e se izvrSavati u narednom
programskom ciklusu. Na taj nac¢in se odreduje redoslijed izvrSavanaja programa.
Svi ulazi u objekte (koji se nalaze sa lijeve strane) moraju biti povezani sa izlazom
nekog objekta, koji generiSe odgovarajucu vrijednost. Ako ¢ak i jedan ulaz u
objekat nije spojen neée biti moguce pokrenuti programa i pojavice se poruka
greske. Medutim, svi izlazi iz objekta ne moraju biti spojeni na druge objekte da bi
program ispravno radio.

2.5.4 Pravljenje korisni¢kog interfejsa

Kada se izvrsi povezivanje svih objekata, koji ¢ine program dobije se korisnicki
interfejs na kome postoje objekti koji nisu bitni za obi¢nog korisnika dok koristi
program. Takode se pojavljuju linije koje medusobno povezuju objekte i one samo
mogu da zbune korisnika. Ovaj korisnicki interfejs nosi naziv 7o Detail. Zbog toga
je potrebno da se napravi korisnicki interfejs, koji ¢e biti puno pregledniji, jasniji i
estetski dotjeran za potrebe korisnika. Izgled jednog takvog korisnickog interfejsa
prikazan je na slici 2.8.

- Linearna skala [V]
] 10

Naponskiizvor do 12V 4 G

Logoritamska skala [V]

(KN [ 10

1

Displej 5 digita

8.7967

Alarm

Slika 2.8 Korisnicki interfejs
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Korisnicki interfejs se dobije tako $to se na radnoj povrsini 7o Detail markiraju
samo oni objekti koje Zelimo da korisnik vidi, a zatim se u paleti Edit izabere
opcija Add To Panel. Nakon ove komande svi markirani objekti se pojavljuju u
novoj radnoj povrsini, koja se zove To Panel i u njoj se vide samo objekti, a ne i
linije koje ih medusobno povezuju. U To Panel radnoj povrsini se moze dodatno
pomjerati i podeSavati svaki objekat. Programer u svakom trenutku moze prelaziti
iz jedne u drugu radnu povrSinu i mijenjati program.

2.5.5 Testiranje programa i pravljenje izvrsne verzije programa

Kada se program napiSe, potrebno je prvo uraditi njegovo testiranje. Prilikom
testiranja programa otkrivaju se greske u pisanju programa. Greske mogu da budu
sintakticke 1 logicke. SintaktiCke greske nastaju prilikom kucanja naredbi u
programu. U programskom jeziku VEE Pro to su naredbe koje se kucaju u gotovim
objektima od kojih se sastavlja program. Najces¢e greske su izostavljanje nekog
slova ili da se neko slovo otkuca dva puta. Ove greske se puno lakse otkrivaju od
logickih greSaka. Logicke greske nastaju zbog pogreSnog rasporeda objekata u
programu, tako da program ne moze da se zavrsi do kraja ili se na kraju dobije
rezultat, koji nije dobar. Jedan od nacina otklanjanja logickih gresaka je da se u
programu postave kontrolne tacke. Zatim da se program izvrSava postepeno od
jedne do druge kontrolne tacke, pri cemu se provjeravaju vrijednosti promjenljivih
i izlazi svakog objekta. Drugi nacin otklanjanja logickih gresaka je da se program
izvrSava korak po korak od jednog do drugog objekta, koris¢éenjem opcije Step
Into. Na ovaj nacin se i najlakse dolazi do otkrivanja gresaka, a zatim i ispravljanja
gresaka u programu.

Kada se program u potpunosti istestira, potrebno je napraviti izvrSnu verziju
programa preko opcije Create Run Time Version u glavnom meniju File. Na ovaj
nacin se od razvojne verzije programa koja ima ekstenziju ".VEE", pravi izvr$na
verzija programa koja ima ekstenziju ".VXE". Korisnik bi trebao da radi samo sa
izvr$nim verzijama programa. Ako korisnik radi sa razvojnom verzijom programa,
tada vrlo lako moze da pokvari program pomjeranjem ili brisanjem samo jedne
linije za povezivanje objekata. Sa druge strane pisac programa §titi svoj autorski
rad isporucivanjem korisniku samo izvrsne verzije programa.
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3 TIPOVI PODATAKA

Sve komande u racunaru se izvrSavaju u masinskom jeziku. Masinski jezik radi
samo sa podacima predstavljenim u obliku nizova binarnog alfabeta, odnosno sa
nulama i jedinicama. Medutim, za obi¢nog ¢ovjeka binarni zapis je tesko razumljiv
i tezak za izvodenje ¢ak i osnovnih matemati¢kih operacija. Ljudi su nauceni da
rade sa slovima i decimalnim brojevima, sa kojima vecina lako izvode razne
matematicke operacije. Zato su i nastali vi§i programski jezici gdje se naredbe za
komunikaciju sa racunarem piSu preko slova i brojeva. Da bi se olaksalo
programiranje i kontrolisala upotreba memorije racunara uvedeni su tipovi
podataka. Tip podataka je skup vrijednosti koje imaju izvjesne zajednicke
karakteristike. Najznacajnija od ovih karakteristika je skup operacija koje su
definisane nad vrijednostima tog tipa. Za svaki tip podataka su definisane odredene
operacije, ali i gotove funkcije u svakom programskom jeziku. Kapacitet RAM
memorije racunara je uvijek bio jedan od glavnih ogranicavaju¢ih faktora za brzinu
rada racunara. Razliciti tipovi podataka zauzimaju i razlicit kapacitet memorije, pa
zato pravilan izbor tipova podataka u programu moze znacajno da ubrza ili uspori
rad racunara. Ovo posebno dolazi do izrazaja kod pisanja programa, koji imaju
veliki broj promjenljivih.

Osnovni tipovi i strukture podataka se mogu se podijeliti na:
- staticki skalarni tipovi (elementarni podaci koji su skalari),
- stati¢ki struktuirani tipovi (povezuju elementarne podatke u preciznu
strukturu),
- dinamicki tipovi sa promjenljivom veli¢inom,
- dinamicki tipovi sa promjenljivom strukturom.

Pod statickim tipovima® (ili tipovima sa statitkom  strukturom)
podrazumijevamo tipove podataka kod kojih je unaprijed fiksno definisana
unutrasnja struktura svakog podatka, a velicina (koliko memorije zauzima) fiksno
se definiSe prije (ili u vrijeme) izvrSenja programa, koji koristi podatke statickog
tipa. Stati¢ki tipovi podataka obuhvataju skalarne i struktuirane podatke.

Pod skalarnim tipovima podrazumijevamo najprostije tipove podataka ¢ije su
vrijednosti skalari, odnosno takve veli¢ine koje se tretiraju kao elementarne cjeline
1 za koje nema potrebe da se dalje razlazu na prostije komponente.

Pod struktuiranim tipovima podataka podrazumijevamo sve sloZene tipove
podataka, koji se realizuju povezivanjem nekih elementarnih podataka u precizno

% Dr Jozo J. Dujmovi¢, Programski jezici i metode programiranja, Akademska misao,
Beograd, 2003, str 2.3.
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definisanu strukturu. U ulozi elementarnih podataka obi¢no se pojavljuju skalari ili
neke jednostavnije strukture. Primjer struktuiranog tipa podataka je zapis (eng.
Record). Na primjer zapis student moze da se sastoji od polja: broj indeksa (tip
Int64), ime i prezime (tip 7Text), datum rodenja (tip Date/Time), godina studija
(tip UInt8) i smjer (tip Text). Skalarni tipovi podataka mogu biti linearno uredeni
ili linearno neuredeni. Linearno uredeni tipovi podataka su tipovi kod kojih se
vrijednosti osnovnog skupa preslikavaju na jedan interval iz niza cijelih brojeva.
Tada se za svaki podatak zna redni broj podatka. Stoga svaki podatak izuzev
pocetnog ima svog predhodnika u nizu, odnosno svaki podatak ima svog
slijedbenika izuzev krajnjeg.

Pod dinamickim tipovima podataka podrazumijevamo tipove podataka kod
kojih se veli¢ina i/ili struktura podataka slobodno mijenja u toku obrade. Kod
dinamickih tipova sa promjenljivom veli¢inom podrazumijevamo da je struktura
podataka fiksna, ali se njihova veli¢ina dinamicki mijenja tokom obrade. Saglasno
tome se dinamicki mijenjaju 1 memorijski zahtjevi. Primjer dinamickog tipa
podataka je niz (eng. Array), koji moZe da ima promjenljiv broj elemenata, ali svi
njegovi elementi moraju biti istog tipa.

Kod dinamickih tipova sa promjenljivom strukturom unaprijed je fiksno
definisan jedino princip po kome se formira struktura podataka, dok se sama
konkretna struktura i koli¢ina podataka u memoriji slobodno dinamicki mijenjaju.
U programskom jeziku VEE Pro nema primjera dinamickih tipova podataka sa
promjenljivom strukturom.

Sve promjenljive koje ¢e se koristiti u programu, prije njihove upotrebe moraju
se eksplicitno definisati i specificirati tip, osim za univerzalni tip podataka variant.

3.1 LOGICKE PROMJENJIVE (BOOLEAN)

Logicke promjenjive (eng. Boolean) predstavljaju najjednostavnije promjenjive.
One zauzimaju i najmanje memorijskog prostora prilikom pokretanja programa.
Standarni identifikatori frue 1 false oznaCavaju dvije moguce logicke vrijednosti:
istina (1) i laz (0). Odnosno u elektrotehnici to su dva stanja uklju¢eno (On) ili
isklju¢eno (Off). Primjenom relacionih operatora =, >, <, >=, <=, <> dobijaju se
veli¢ine logickog tipa. U programskom jeziku VEE Pro operator = se koristi za
dodjelu vrijednosti, a operator za poredenje dvije promjenljive je ==.

Osnovne logicke operacije nad logickim tipom podataka su :

1) NOT - negacija
2) AND - konjukcija (i)
3) OR - disjunkcija (ili)
Negacijom se dobija suprotna logic¢ka vrijednost i za nju vrijedi

not(false) = true
not(true) = false.
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Konjukcijom dva logicka izraza se dobije ta¢na vrijednos, samo ako obadva (ili
svi izrazi ako ih ima viSe) izraza za rezultat imaju ta¢nu vrijednost i za nju vrijedi
false and false = false
false and true = false
true and false = false
true and true = true
Disjunkcijom dva logicka izraza se dobije tacna vrijednos, ako bilo koji od dva
(ili samo jedan izrazi ako ih ima viSe) izraza za rezultat imaju ta¢nu vrijednost i za
nju vrijedi
false or false = false
false or true = true
true or false = true
true or true = true
Izrazi u kojima se primjenjuju logicke promjenljive nazivaju se logicki izrazi.
Primjer nekih ispravno napisanih logickih izraza u objektu grananja If/Then/Else
(A==B AND A>5) OR B<1000
(A>B OR A>5) AND B<1000
(A==B OR A>5) AND (A<100 OR B<1000).

3.2 CIJELI BROJEVI (INTEGER)

Cjelobrojni tip podataka (eng. Integer) predstavlja najjednostavniji brojni tip
podataka. On predstavlja podskup skupa cijelih brojeva. Koji je to taéno podskup,
zavisi od konkretne definicije ovog tipa u programskom jeziku VEE Pro. Definicija
sadrzi broj koji govori sa koliko bita se predstavlja taj decimalni broj u binarnom
obliku, $to automatski odreduje minimalni (pocetni) i maksimalni (krajnji) broj koji
ovaj tip podatka moze da uzme. U programskom jeziku VEE Pro postoje sljedece
definicije cjelobrojnog tipa podataka:

1) Ulnt8 je 8-bitno predstavljanje, a ovaj tip podataka sadrzi samo pozitivne
cjelobrojne brojeve u rasponu (0 do 255).

2) Ulntl6 je 16-bitno predstavljanje, a ovaj tip podataka sadrzi samo
pozitivne cjelobrojne brojeve u rasponu (0 do 65535).

3) Intl6 je 16-bitno predstavljanje, a ovaj tip podataka sadrzi pozitivne, ali
i negativne cjelobrojne brojeve u rasponu (-32768 do 32767).

4) Int32 je 32-bitno predstavljanje, a ovaj tip podataka sadrzi pozitivne, ali
i negativne cjelobrojne brojeve u rasponu (-2147483648 do 2147483647).

5) Int64 je 64-bitno predstavljanje, a ovaj tip podataka sadrzi pozitivne, ali i
negativne cjelobrojne brojeve u rasponu (-9223372036854775808 do
9223372036854775807).

Kada se pise program za svaki objekat i promjenljivu, a na osnovu maksimalno
ocCekivanog broja koji se moZe pojaviti, treba izabrati odgovarajuci tip cijelog
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broja. Tip se bira na osovu predstavljenih raspona brojeva, kako se memorija ne bi
nepotrebno trosila i time usporavalo izvrSenje programa.

Kao i na svakom drugom standardnom tipu, tako je i na tipu Infeger definisan
tatno odredeni skup operacija. To su u ovom slucaju uobicajene cjelobrojne
aritmetricke operacije: sabiranje (+), oduzimanje (-), mnozenje (*), cjelobrojno
dijeljenje (DIV) i ostatak cjelobrojnog dijeljenja (MOD).

Primjer:
32DIV1=3 32MOD1=0.2
32DIV2=1 32MOD2=12
32DIV3=1 3.2MOD3=0.2
32DIV4=0

U programskom jeziku VEE Pro postoji dosta gotovih funkcija koje rade sa
ovim tipom podataka.

3.3 REALNI BROJEVI (REAL)

Realni tip podataka (eng. Real) predstavlja podskup skupa realnih brojeva. Koji
je to tatno podskup, zavisi od konkretne definicije ovog tipa u programskom jeziku
VEE Pro. Definicija sadrzi broj koji govori sa koliko bita se predstavlja taj
decimalni broj u binarnom obliku, §to automatski odreduje minimalni (pocetni) i
maksimalni (krajnji) broj koji ovaj tip podatka moze da uzme. Za ovaj tip podataka
je bitno da se uvijek navede broj znacajnih cifri. Znacajna cifra predstavlja broj,
koji pokazuje koliko ¢e realni broj imati prikazanih cifti iza decimalne tacke. Ovo
je potrebno uraditi kako nam program ne bi automatski dodijelio 4, 8 ili 16
znacajnih cifri iza decimalne tacke realnog broja. U programskom jeziku VEE Pro
postoje sljedece definicije realnog tipa podataka:

1) Real32 je 32-bitno predstavljanje, a ovaj tip podataka sadrzi realne
brojeve u rasponu (£3.40282347E+38, sa priblizno 8 znacajnih decimalnih
mjesta).

2) Real64 je 64-bitno predstavljanje, a ovaj tip podataka sadrzi realne
brojeve u rasponu (+1.7976931348623157E308, sa priblizno 16 znacajnih
decimalnih mjesta).

Na tipu Real definisane su osnovne aritmetricke operacije: sabiranje (+),
oduzimanje (-), mnozenje (*) i dijeljenje (/). U programskom jeziku VEE Pro
postoji dosta gotovih funkcija koje rade sa ovim tipom podataka. Neke od funkcija
koje se najéescée koriste za konverziju realnog u cijeli broj su:

1) round - zaokruzivanje realnog broja na blizu cjelobrojnu vrijednost.

2) intPart - uzimanje samo cjelobrojne vrijednosti realnog broja.

3) fracPart - uzimanje realnog dijela realnog broja.

4) floor - zaokruzivanje realnog broja na prvu manju cjelobrojnu vrijednost.
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Primjer:

round([23.0, 23.1, 23.9, 23.5, (-23.5), 24.5]), daje [23, 23, 24, 24, -23, 24].
intPart([23.0, 23.1, 23.9, 23.5, (-23.5), 24.5]), daje [23, 23, 23, 23, -23, 24].
fracPart([23.0, 23.1, 23.9, 23.5, (-23.5), 24.5]), daje [0, 0.1, 0.9, 0.5, -0.5, 0,5].
floor([23.0, 23.1, 23.9, 23.5, (-23.5), 24.5]), daje [23, 23, 23, 23, -24, 24].

3.4 TEKST (TEXT)

Znakovni tip podataka (eng. Text) predstavlja skup: malih i velikih slova
engleskog alfabeta, cifri od 0 do 9, specijalnih karaktera i kontrolnih znakova. Ovaj
tip podataka je znacajan, jer kada korisnik komunicira sa racunarom preko ulaznih
i izlaznih uredaja, vrlo je bitno da se podaci pojavljuju u formi koja je Citljiva za
covjeka. Da bi se tekst razlikovao od naziva promjenljivih, ulaza ili izlaza iz
objekata potrebno je da stoji izmedu apostrofa ("tekst koji se navodi"). Kada se
posmatra izlaz iz nekog objekta (na kontrolnoj liniji koja spaja dva objekta) koji je
znakovnog tipa, dobijeni tekst ¢e uvijek biti prikazan izmedu apostrofa.

ASCII kod (Amjerican Standard Code for Information Interchange’) je jedan
od najznacanijih nacina predstavljanja znakovnog tipa podataka. ASCII kod je
poznat u 7-bitnoj verziji sa 128 znakova i 8-bitnoj verziji sa 256 znakova. ASCII
kod sa 128 znakova prikazan je u tabeli 3.1.

U programskom jeziku VEE Pro postoji veliki broj gotovih funkcija koje rade
sa ovim tipom podataka:

1) strDown(str) - vrsi konverziju svih velikih u mala slova.
[strDown("Mira%+#123"), daje "mira%+#123"]
2) strUp(str) - vrsi konverziju svih malih u velika slova.
[strDown("Mira%+#123"), daje "MIRA%+#123"]
3) strFromLen(str.from,len) - izdvaja pod tekst odredene duzine, od startnog
znaka.
[strFromLen("Teodora je mala",0,6), daje "Teodor"]
[strFromLen("Teodora je mala",9,2), daje "je"]
[strFromLen("Teodora je mala",0,15), daje "Teodora je mala"]
4) strFromThru(str.from,thru) - izdvaja pod tekst, od startnog do zadnjeg
znaka.
[strFromLen("Teodora je mala",0,6), daje "Teodor"]
[strFromLen("Teodora je mala",9,10), daje "je"]
5) strLen(str) - daje broj znakova u tekstu.
[strLen("Mihailo"), daje 7] 1 [strLen("123456"), daje 6]
6) strRev(str) - daje tekst sa obrnutim redoslijeda znakova.
[strRev("Mihailo") daje "oliahiM")]

7 http://frank.harvard.edu/aoe/images/t10r3.pdf
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Tabela 3.1 ASCII kod

non-printing printing printing printing
Control

Name char Char Hex Dec Char Hex Dec Char Hex Dec Char Hex Dec
null ctrl-@ NUL 00 00 SP 20 32 @ 40 64 ‘B0 96
start of heading ctrllA SOH 01 01 ! 21 33 A 41 65 a 61 97
start of text ctr-B STX 02 02 22 34 B 42 66 b 62 98
end of text ctr-C  ETX 03 03 # 23 35 C 43 67 ¢ 63 99
end of xmit ctr-D EOT 04 04 $ 24 36 D 44 68 d 64 100
enquiry ctrl-E  ENQ 05 05 % 25 37 E 45 69 e 65 101
acknowledge ctr-F ACK 06 06 & 26 38 F 46 70 f 66 102
bell ctr-G BEL 07 07 o271 39 G 47 T g 67 103
backspace cl-H BS 08 08 ( 28 40 H 48 72 h 68 104
horizontal tab ctrl-l HT 09 09 ) 29 4 1 49 73 i 69 105
line feed crl-J  LF 0A 10 * O 2A 42 J 4A 74 i 6A 106
vertical tab ctrl-Kk VT 0B 11 + 2B 43 K 4B 75 k 6B 107
form feed crl-L  FF 0C 12 , 2C 44 L 4C 76 | 6C 108
carriage return  ctrl-M CR 0D 13 - 2D 45 M 4D 77 m 6D 109
shift out ctrl-N SO O0E 14 . 2E 46 N 4E 78 n 6E 110
shift in ctr-O 81 OF 15 / 2F 47 0O 4F 79 o G6F 111
data line escape ctr-P  DLE 10 16 0 30 48 P 50 80 p 70 112
device control 1 ctr-Q DC1 11 17 1 31 49 Q 51 81 q 71 113
device control2 ctr-R DC2 12 18 2 32 50 R 52 82 r 72 114
device control 3 ctr-S DC3 13 19 3 33 51 S 53 83 s 73 115
device control 4 ctr-T DC4 14 20 4 34 52 T 54 B84 t 74 116
neg acknowledge ctr-U NAK 15 21 5 35 53 U 55 85 u 75 117
synchronous idle ctr-V  SYN 16 22 6 36 54 V 56 86 v 76 118
end of xmit block ctr-W ETB 17 23 7 37 55 W 57 87 w 77 119
cancel ctrl-X CAN 18 24 8 38 56 X 58 88 x 78 120
end of medium  ctr-Y EM 19 25 9 39 57 Y 59 89 y 79 121
substitute ctr-Z SUB 1A 26 : 3A 58 Z 5A 9 z TA 122
escape ctrl-f ESC 1B 27 ; 3B 59 [ 5B 9 { 7B 123
file separator crv - FS 1C 28 < 3C 60 \' 5C 92 | 7C 124
group separator  ctrl-] GS 1D 29 = 3D 61 ] 5D 93 } 7D 125
record separator ctrl-* RS 1E 30 > 3E 62 A BE 94 ~ TE 126
\unit separator cr-_  US 1F 3 N\ ? 3F 63 N\ - 5F 95 Y, \DEL 7F 127

7) strTrim(str) - pravi tekst bez praznih karaktera na pocetku i kraju teksta.
[strTrim (" Teodora je mala "), daje "Teodora je mala"]
8) strTrim(str, [znakovi koji se izbacuju]) - pravi tekst bez znakova
navedenih iza zapete, pri ¢emu se izbacuju slova sa kraja po¢etnog teksta.
[strTrim("eeecABCdefg%+#","eg#"), daje "ABCdefg%+"]
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9) intToChar(broj) - vrsi konverziju broja u tekst, prema ASCII standardu.
[intToChar(65), daje slovo A ]  [intToChar(97), daje slovo a]
[intToChar(62), daje simbol > ] [intToChar(37), daje simbol % ]

10) charTolnt(slovo) - vrsi konverziju prvog slova u tekstu u broj, prema

ASCII standardu.

[charTolnt (A), daje broj 65]  [charTolnt (a), daje broj 97]
[charTolnt (aprl), daje broj 97]  [charTolnt (Mirko), daje broj 77]

Poseban tekstualni tip podatka koji postoji u programu VEE Pro je Enum. To je
tekst koji se pojavljuje kao izlaz iz objekata Selection Control (na primjer, Radio
Buttons objekat). Ovaj tip podataka se ne koristi kao ulazni podatak u druge
objekte, osim za displeje. Medutim, ovi objekti imaju i drugi izlaz (Ordinal) koji
generiSe cjelobrojne vrijednosti (/nteger), koje se koriste kao ulaz u druge objekte.

3.5 KOMPLEKSNI BROJEVI (COMPLEX)

U programskom jeziku VEE Pro postoje dva kompleksna (eng. Complex) tipa
podataka: Complex i PComplex.

Complex je tip podataka,
koji sluzi za predstavljanje
kompleksnih brojeva.
Svaki kompleksni broj se
predstavlja kao kombina-
cija realnog i imaginarnog
dijela u obliku (realni dio,
imaginarni  dio). Svaka
komponenta se zapisuje u
formatu  Real64. Na
primjer kompleksni broj
A=3 +1i2 se predstavlja
kao (3,2).

PComplex  je tip
podataka, koji se takode
koristi za predstavljanje
kompleksnih brojeva. Kod
ovog tipa  podataka
kompleksni  brojevi se
predstavljaju kao kombi-
nacija amplitude i faze u
obliku
(amplituda, @faza).

= Complex Plane =
3z
Imag 3 = o
(3 2) 2
26 |
Coml -
e
22 |F
2 — b
PCom2 e
[, @as.a7) l» o e Sk

Real

Faza | =

1

Result |

36.87

sOriATA+B*B)

=| Amplituda | -

Result [

@

B |

Slika 3.1 Kompleksni tipovi podataka
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Faza kompleksnog broja se izrazava u jedinici stepen. Svaka komponenta se
zapisuje u formatu Real64. Na primjer kompleksni broj A =4 + i3 se predstavlja
kao (5, @36.87), a to je prikazano na slici 3.1.

3.6 TALASNI OBLIK (WAVEFORM)

U programskom jeziku VEE Pro postoji tip talasni oblik (eng. Waveform), koji
predstavlja podatke u vremenskom domenu. Talasni oblik sadrzi brojne vrijednosti
u formatu Real64. Ovaj tip podataka se formira pomoc¢u objekta Build Waveform.
Kao ulaz u ovaj objekat se koriste brojevi zapisani u obliku jednodimenzionog niza
(Arrayl), a ove vrijednosti se na XY dijagramu prikazuju na Y osi. U ovom
objektu se u polje Time Span unosi ukupni vremenski raspon izmedu prve i zadnje
vrijednosti ulaznog niza, a ove vrijednosti se na XY dijagramu prikazuju na X osi.
Primjer generisanja ovog tipa podatka prikazan je na slici 3.2.

= Wyavefarmm (Time) =
55 T T T T T T T T T T

Mag 5
s |l I\ :

- f[\‘ _
D A VAR'E
Wiave B _Jf \!‘ \'\'

| »

L«

15 \5
= Build Wavefarm = 1 ‘I| e |IP|
Atray | Time Span [ 20m | Waveform | o 4m  Bm  1Zm  1Bm  20m

Slika 3.2 Waveform tip podataka
3.7 SPEKTAR (SPECTRUM)

U programskom jeziku VEE Pro postoji spektar (eng. Spectrum) tip podataka u
frekventnom domenu, koji sadrzi vrijednosti u formatu Real64. Ovaj tip podataka
se formira pomocu objekta Build Spectrum. Kao ulaz u ovaj objekat se koriste
brojevi zapisani u obliku jednodimenzionog niza (Arrayl), a ove vrijednosti se na
XY dijagramu prikazuju na Y osi. U ovom objektu se u polje Start/Stop Freq unosi
frekvencijski raspon izmedu prve i zadnje vrijednosti ulaznog niza, a ove
vrijednosti se na XY dijagramu prikazuju na X osi. Razlika izmedu dvije
frekvencije na X osi moze biti linearna ili logorotamska. Primjer generisanja ovog
tipa podatka prikazan je na slici 3.3.
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Slika 3.3 Spektar tip podataka
3.8 NIZ (ARRAY) 1 ZAPIS (RECORD)

Niz (eng. Array) i zapis (eng. Record) spadaju u slozene tipove podataka. Niz je
objekat, koji se sastoji od vise skalarnih podataka (elemenata), ali koji su istog tipa.
Elementi niza mogu biti svi do sada opisani tipovi podataka. Niz moze biti
jednodimenzioni i viSedimenzioni. Jednodimenzioni niz se moze predstaviti kao
tabela, koja ima samo jednu kolonu i vise redova. Dvodimenzioni niz se moze
predstaviti kao tabela, koja ima viSe kolona i viSe redova, ali su svi elementi niza
istog tipa. Trodimenzioni niz se moze predstaviti kao kocka, koja ima vise kolona,
viSe redova i viSe elemenata treCe dimenzije (dubina kocke), ali su svi elementi

niza istog tipa.

-

in:[0.. 3] |

Field name

Walue

Irme | |Risto Skrba

Dwodimenzioni kampleksni niz =

wer_|[555333

Murm Dims I 7 -
IInilVaIue - 1,2

Dim Size Array |

] 1:
1.2

1.2
(1, 2)
(1, 2)

Adresal [Taplik 110

ﬂl I Sarajero, RS

Posta | [5a321

First | Prey

et Last

[

Slika 3.4 Tip podataka niz i zapis

Zapis (eng. Record) spada u sloZeni tip podataka, koji se najlakSe moze opisati
kao tabela, koja ima vise kolona i viSe redova. Svaka kolona mora da ima ime, koje
mora biti razlicito od imena drugih kolona. Podaci u jednoj koloni moraju biti istog
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tipa. Ali podaci u razli¢itim kolonama mogu biti razli¢itog tipa podataka. Red
sadrzi podatke iz svih kolona i u jednom redu mogu biti podaci razli¢itog tipa.
Najmanji element zapisa zove se polje. Jedno polje moze imati samo jedan
podatak. Podaci se u zapis unose red po red zapisa, ali tako da se unose polja za
svaku kolonu. Primjer ovog tipa podataka u programskom jeziku VEE Pro prikazan
je naslici 3.4.

3.9 DATUM I VRIJEME (DATE/TIME)

Datum i vrijeme (eng. Date/Time) tip podataka se koristi za prikaz datuma i
vremena u raznim formatima. Ovaj tip podataka u sustini predstavlja realni broj u
formatu Real64. Ovaj realni broj predstavlja broj sekundi od 1. januara 0001.
godine poslije Hrista, prema UTC (Universal Coordinated Time) vremenu. UTC
vrijeme predstavlja korekciju lokalne vremenske zone, koja je podeSena na
racunaru (Control Panel => Date and Time => Time Zone => (GMT +01:00)
Belgrade, Ljubljana), v odnosu na GMT (Greenwich Mean Time) vrijeme. U nasoj
zemlji UTC vrijeme iznosi +1 sat, jer naSa vremenska zona prednjaci u odnosu na
Greenwich kod Londona za jedan sat. Na slici 3.5 data su tri primjera pretvaranja
realnog broja u datum i vrijeme. Pretvaranjem broja 124 u datum i vrijeme dobije
se: 01. januar 0001. godine 01:02:04, u nasoj vremenskoj zoni. Da je na racunaru
bila podesena vremenska zona Greenwich +00, onda bi se dobio potpuno drugi
rezultat za vrijeme i datum: Ol. januar 0001. godine 00:02:04. Da bi
alfanumjericki displej mogao da prikaze datum, potrebno je podesiti osobinu
Number. Da bi mogli podesavati ovu osobinu opcija Global Format treba biti ne
cekirana. Kod parametra Real se bira nacin prikaza brojeva, a ako se izabere opcija
Time Stamp tada ovaj objekat prikazuje datum i vrijeme. Dodatno se moze podesiti
da se prikazuje samo datum, samo vrijeme ili datum i vrijeme zajedno.

_|Re§|54|..| —|AIphaNumeric-(TimeIDate) = _|Re§|54|..| _|AlphaNumeric-(TimeIDate) =
124 +— Data | 01/and1 01:02:04 [ +— Data | 01/and 071:10:05

—|  Realss | 4] —|  AlphaNumeriz Time/Date) | |

63427509844 1+ Data | 08/Dec/2010 18:44:04

Slika 3.5 Pretvaranje realnog broja u datum i vrijeme

Programski jezik VEE Pro ima dosta gotovih funkcija, koje omogucuju razne
operacije sa datumima i vremenom, kao na slici 3.6. Neke od tih funkcija su:

1) now() - koja uzima sistemsko vrijeme sa racunara, a na svom izlazu daje
realni broj u formatu Real/64. Dobijeni realni broj predstavlja broj sekundi
od 1. januara 0001. godine poslije Hrista, pa do trenutka aktiviranja ove
funkcije u programu.
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| G3.4G B3427607573.8730 ‘\
08/0ec/2010 20:592:35 ||

aDate Wday(aDate) ResultJ 3
— aDate Imday(aDate) Result J |

— aDate |m|:|nth(aDate) Result 12

— aDate Eear{aDate) Result 2010 |

— A IdiTUDatE(U. 2,2000p | Result Sat 12/Feb/2000 00:00:00

F-—‘ 9A8RE: 5255 ||

J

|hmsToSec(2,5,25)

Result

|hmsTuHaur(2,5,25) Result 2090273

Slika 3.6 Funkcije za rad sa datumom i vremenom

2) wday(aDate) - daje redni broj dana u sedmici, kada je ulazna vrijednost u
ovu funkciju datum. Opseg vrijednosti izlaza ove funkcije je od 1 do 7.
Primjer: wday(dmyToDate(28,1,2003)) daje 2, zato §to je 28. januar 2003.
godine bio utorak.
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3) mday(aDate) - daje broj dana u trenutnom mjesecu, kada je ulazna
vrijednost u ovu funkciju datum. Opseg vrijednosti izlaza ove funkcije je
od 1 do 31.

4) month(aDate) - daje broj mjeseca u trenutnoj godini, kada je ulazna
vrijednost u ovu funkciju datum. Opseg vrijednosti izlaza ove funkcije je
od 1do 12.

5) year(aDate) - daje broj godina u trenutnom datumu.

6) dmyToDate(d,m,y) - formira datum od 3 ulazna parametra. Parametar d je
dan u mjesecu. Parametar m je mjesec u godini. Parametar y je godina.

7) hmsToSec(h,m,s) - daje ukupan broj sekundi od 3 ulazna parametra.
Parametar h je broj sati. Parametar m je broj minuta. Parametar s je broj
sekundi.

Primjer: hmsToSec(2,5,25)=2*3600 + 5*%60 + 25 = 7525 sekundi.

8) hmsToHour(h,m,s) - daje ukupan broj sati od 3 ulazna parametra.
Parametar h je broj sati. Parametar m je broj minuta. Parametar s je broj
sekundi.

Primjer: hmsToHour(2,5,25)= 2 + 5/60 + 25/3600 =2,090278 sati.

3.10 NEODREDENI TIP (VARIANT)

Variant je neodredeni tip podataka, koji postoji u programskom jeziku VEE
Pro, a vezan je za deklaraciju globalnih i lokalnih promjenljivih. Kada se neka
promjenljiva deklariSe kao varijant, to znac¢i da ona moze da poprimi bilo koji do
sada opisani tip podatka. Promjenjva se prilagodava onom tipu podatka, koji dode
na njen ulaz. Medutim, ne treba pretjerivati sa koriS¢enjem ove promjenljive,
pogotovo, kada smo sigurni da je promjenljiva ta¢no poznatog tipa podataka.
Razlog lezi u ¢injenici $to ovaj tip promjenljive zauzima najvise memorije od svih
ostalih tipova podataka.

Ovaj tip podatka se posebno koristi kod deklarisanja promjenljivih koje se
koriste za povezivanje sa drugim programima instalisanim na racunaru, a
prvenstveno sa programima iz Microsofi Office paketa. U primjeru na slici 3.7
prikazano je kako se tip vatiant koristi za deklarisanje promjenljivih koje sluze za
povezivanje sa Excel programom, Excel dokumentom i Excel stranicom.

— | Declare Exceltpp Program | < || | —|Declare Excelvikbk Dokument | « || | —|Declare ks Excel Stranica | « |
Mame: [ Ewceltpp Mame: [ Ewceftikbk Marme; Wiiks

Scope: [Localto Library ] | | Scope: [ LocaltoLibrary ] | | Seape: [Lacalto Library _~]
Type [ wvariant =] || | Tvpe: [ wvariant =] ||| Type: [ varant =]
MumDims: [~ 0 =] MumDims: [ 0 =] MumDims: [ 0 7]

Slika 3.7 Variant Tip podataka
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4 PALETE MENIJA

U ovom poglavlju predstavljena je paleta menija u programu VEE Pro. Bice
detaljno predstavljeni svi elementi menija, kako bi se §to lakSe mogli koristiti za
pisanje programa. Za pojedine elemente, koji predstavljaju objekte pomocu kojih
se sastavlja program, bi¢e dati i primjeri programa. Predstavljen je i nac¢in, kako da
se pojedini objekti mogu kombinovati sa drugim objektima u jednu cjelinu, koja se
zove program. Opisano je koji se objekti mogu iskoristili za rjeSavanje nekih
prakti¢nih problema. Ponudeni primjeri su djelimi¢no uprosceni, ali se nevelikim
trudom mogu brzo i efikasno dovesti do profesionalne aplikacije. Obradene oblasti
su raznovrsne i brizljivo birane, kako bi Citaoci mogli da uvide visestruke primjene
obradenog materijala u praksi.

Na osnovu svega onoga §to ¢e biti predstavljeno u ovom poglavlju, moze se
zakljuciti da je programiranje u VEE Pro programskom jeziku vrlo jednostavno.
Takode, ovaj programski jezik moze posluziti kao dobra osnova za ucenje onih koji
se srecu prvi put sa programiranjem. Oni koji detalnije savladaju ovaj programski
jezik, mo¢i ¢e pomocu njega da rjeSavaju slozene tehnicke probleme iz raznih
oblasti. Medutim, najve¢a prednost ovog programa je lako¢a komuniciranja sa
programabilnim mjernim instrimentima i razne moguénosti prikaza izmjerenih
vrijednosti.

Pomoc¢u ovog programa mogu se raditi i razne simulacije procesa mjerenja. Ovo
moze da se iskoristi za pravljenje laboratorijskih vjezbi, koje bi se izvodile na
racunaru prije prakti¢nih vjezbi. Na ovaj nacin studenti mogu bolje da se pripreme
za laboratorijske vjezbe. To treba da dovede do smanjenja kvarova na klasi¢nim
mjernim instrumentima u laboratoriji.

4.1 POCETNA PALETA (FILE)

Osnovni elementi menija File dati su na slici 4.1. Meni File vrlo je sli¢an sa
ovim menijem kod drugih programa iz Windows okruzenja. Tako da je za pocetak
rada sa ovim programom dovoljno poznavanje osnova rada sa nekim drugim
programskim jezikom.

Opcija New koristi se za otvaranje nove prazne radne povrSine za pisanje
programa. Pri tome je pozeljno da se predhodno spasi (ako se Zeli) predhodno
pisani program, kako te izmjene ne bi bile izgubljene.

Opcija Open koristi se za otvaranje ve¢ postojeceg programa.

Opcija Merge koristi se za spajanje programa, koji se trenutno pravi sa veé
postoje¢im programom, koji je predhodno negdje spaSen. Treba biti obazriv
prilikom kori$¢enja ove opcije, jer stari program moze da ima puno elemenata, koji
mogu u potpunosti da prekriju na$ trenutni program.
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Opcija Save koristi se za
spaSavanje  izmjena u  vel
postoje¢em programu. Ovo je
pozeljno da se uradi nakon svake
namjerno uradene izmjene u
programu.

Opcija Save As koristi se za
spaSavanje programa pod novim
imenom. Ovo je pozeljno da se
uradi nakon svake uradene izmjene
u programu, a da pri tome ne
zelimo da ta promjena narusi stari
program, koji je uspjesno radio.

Opcija Save Documentacion
koristi se za pravljenje tekstualnog
dokumenta (formata .TXT) koga

generiSe VEE  Pro  program
automatski. U ovom dokumentu ¢e
biti navedene sve bitne

karakteristike (osobine - propertis)
za svaki upotrijebljeni objekat
trenutno aktivnog programa. Ovaj
dokumet bi trebalo obavezno
napraviti uvijek, kada se program
konacno zavrsi, jer moze da posluzi
kao dobra osnova za naknadnu
analizu  programa 1 olaksa
eventulne izmjene u programu.

Ei VEE Pro - manual44

Edit ‘iew Debug Flow Device Ifi> Data

1N CEFlHR
Qpen. .. Chrl+0
Merge. ..

Merge Library...

Save Chrl+5

Save As,., Chelw

Save Documentation. ..
Creake RunTirme Version...

Default Preferences
Send Program by Email

Print Screen...
Print Prograrm...

Print Setup...

1 manuald4

2 Zi\Program Files\agilent', . \Lib\pathSep <Merge =
3 Zi\Program Files\agilent\Lib\BarZhart <Merge=

4 manuals1

S manual23

& dialog4

Exxit CErl+E

Slika 4.1 Meni File

Opcija Create Run Time Version Koristi se za pravljenje izvrSne (.VXE, a ne

kao kod drugih programa .EXE ekstenzije) verzije programa. Ova verzija se moze
napraviti, samo ako je na ra¢unaru pored Developer instalirana i Run Time verzija
programa. Kao i kod drugih programskih jezika pozeljno je da programer kupcu
isporucuje samo izvr$na Run Time verzija, kako on ne bi mogao da vidi razvojni
kod programa. Za kod programa programer tro§i puno vremena i svoju pamet, pa
nije dobro da to bez naknade daje drugim korisnicima.

Opcija Default Preferences koristi se da za trenutno aktivan objekat, da se sve
njegove osobine podese na pocetne (inicijalne). Na one vrijednosti koje je objekat
imao prije prvog podesavanja.
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Opcija Print Scrin koristi se da za Stampanje na Stampacu ili spasavanje kao
slike (u .MDI formatu slike) trenutno vidljivog ekrana racunara, sa trenutno
vidljivim kodom programa.

Opcija Print Program koristi se da za Stampanje na Stampacu ili spasavanje kao
slike (u .MDI formatu slike) trenutno aktivnog programa. Opciono se bira
Stampanje veza svih objekata, ali i svih osobina za objeke koji ¢ine program.

Opcija Print Setup koristi se da za Stampanje na Stampacu ili spasavanje kao
slike (u .MDI formatu slike) samo osobina trenutno aktivnog programa.

Opcija Exit koristi se da za konacno zatvaranje trenutno aktivnog VEE Pro
programa.

Na kraju menija File stoji lista zadnje koris¢enih VEE Pro programa, iz koje se
takode moze izvrsiti pokretanje Zeljenog programa.

4.2 UREDIVANJE PROGRAMA (EDIT)

Osnovni elementi menija Edit dati su na slici 4.2. Meni Edit jednim dijelom je
vrlo slican sa ovim menijem kod drugih programa iz Windows okruZenja.
Komande iz ovog menija imaju i odgovarajuce ikonice u paleti sa alatima, preko
kojih se ove komande mogu brze aktivirati. Svaka od komandi u ovom editoru ima
skracenicu, preko koje se ove komande mogu pokretati i preko tastature.

Opcija Cut koristi se za isijecanje nekog
markiranog objekta (ili markirane grupe objekata), [N eI nEEHH
koji se nalazi u programu. Pri tome isjeeni objekat
ostaje u pomo¢noj memoriji sve dok se ne uradi
isijecanje nekog novog objekta ili se iskopira isjeceni
objekat sa naredbom Paste. Prilikom kopiranja vise
objekata, kopiraju se i sve linije koje predstavlaju
veze izmedu tih objekata. Select Al Chrl+A

Opcija Copy koristi se za kopiranje nekog Delete Line  Shift+CEHMLE
markiranog objekta (ili markirane grupe objekata),
koji se nalazi u programu. Pri tome isjeCeni objekat
ostaje u pomoc¢noj memoriji sve dok se ne uradi Find... Chrl+F
kopiranje nekog novog objekta ili se iskopira isjeceni
objekat sa naredbom Paste.

Opcija Paste koristi se za kopiranje u program
nekog objekta (ili grupe objekata), koji se predhodno
smjestio u pomoénu memoriju sa komandom Cut ili
Copy. Komanda Paste se moze uzastopno koristiti
viSe puta i na taj naCin jedan objekat se moze Edit UserFunctian. ..

uzastopno kopirati vise puta. Slika 4.2 Meni Edit

a1 Views Debug  Flow  Dewic

Clean Up Lines

align 3
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Opcija Select All koristi se za markiranje svih objekata, koji Cine jedan
program, pri ¢emu se markiraju i sve linije koje povezuju te objekte.

Opcija Delete Line T koristi se za brisanje linije koje povezuju dva objekta u
programu. lkonica koja predstavlja kraticu za ovu komandu su makazice koje
presijecaju liniju. Da bi neka linija bila izbrisana, potrebno je prvo kliknuti na ovu
ikonicu (nakon Cega se kursor misa pretvara u makazice), a zatim pozicionirati
misa na liniju koju Zelimo ukloniti i uraditi lijevi klik miSa. Pokaziva¢ misa se
moze pretvoriti u makazice, ako se istovremeno pritisnu tipke Shift + Ctrl, a
lijevim klikom mis$a se zatim briSu linije izmedu objekata programa.

Opcija Find koristi se kao pomo¢ za pronalazenje, prema imenu, objekta koji
postoji u programu. Ovo je posebno korisna opcija kada se nesmotrenim
pomjeranjem misa po radnoj povrsini izgube svi objekti sa radne povrSine.

Opcija Add To Panel predstavlja komandu, koja je vrlo specifi¢na za VEE Pro
program. Pomocu ove komande se markirani objekti (ali ne i linije koje ih
povezuju) prebacuju na poseban ekran. Ovaj ekran ¢e biti vidljiv kada program
bude pokrenut sa komandom Run. Na ovaj ekran se postavljaju samo oni objekti,
koji su neophodni za pokretanje i upravljanje programom, kao i objekti za prikaz
rezultata. Na ovom ekranu (panelu) se svim objektima moze dodatno mijenjati
pozicija, veli€ina, boja, kao i ostali paramatri za podeSavanje, a da to ne utiCe na
izvrSenje programa. Objekti se mogu i brisati iz panela, a da pri tome nece biti
izbrisani iz koda programa.

Opcija Align koristi se za poravnavanje vise markiranih objekata.

Opcija Create UserObject koristi se pravljenje novog objekta u programu od
objekta, koji je trenutno markiran u programu.

Opcija Create UserFunction Kkoristi se pravljenje nove funkcije u programu od
objekta (ili viSe markiranih objekata), koji je trenutno markiran u programu. Na
mjestu markiranog objekta se automatski pojavi objekat Coll Ime nove funkcije, a u
program eksploreru se automatski pojavi novonastala funkcija uz funkcije koje su
ranije postojale.

Opcija Edit UserFunction koristi se izmjenu sadrzaja ve¢ postojec¢e funkcije.
Ova kao i sve predhodne komande u paleti £dit mogu se pokreneti tako $to se uradi
desni klik miSa nad objektom, u kome se Zeli uraditi neka izmjena.

4.3 PRIKAZ ELEMENATA PROGRAMA (VIEW)

Osnovni elementi menija View dati su na slici 4.3. U ovom meniju se bira nacin
prikaza pojedinih elemenata programa. Mogu da se prikazuju promjenljive, koje su
deklarisane u programu, greske koje se pojavljuju u toku izvrSenja programa.
Ovdje se bira da paleta za prikaz alata bude vidljiva ili sakrivena u toku procesa
pisanja programa.
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Opcija Variables koristi se za pronalaZzenje i prikaz
svih deklarisanih promjenljivih, koje postoje u programu.

Opcija Last Error koristi se za pronalazenje zadnje
greske prilikom izvr§enja programa.

Opcija Main koristi se za zatvaranje funkcije ili objekta
u kome se trenutno programer nalazi i prelazak u glavni Main Chrl+M
program, koji nosi oznaku Main.

Opcija Program Explorer koristi se za prikaz tekuceg
program eksplorera sa desne strane radne povrSine u kojoj | v Program Explarer
se piSe program. Call Stack

Opcija Last Error Koristi se za pronalazenje zadnje Profiler
greske prilikom izvr§enja programa.

Opcija Toolbar koristi se kako bi paleta sa skracenim
ikonicama (alatima) bila vidljiva ispod palete menija.

Opcija Status Bar Kkoristi se, kako bi bila vidljiva
statusna linija na dnu radnog prozura programa VEE Pro.

v Toolbar
v Stakus Bar

Slika 4.3 Meni View

4.4 TESTIRANJE PROGRAMA (DEBUG)

Osnovni elementi menija Debug dati su na slici 4.4. U ovom meniju se nalaze
komande pomocu kojih se vrS$i pokretanje i zaustavljanje izvrSenja pograma u
procesu testiranja programa. Program se moze izvrsavati u cjelini, po dijelovima ili
korak po korak.

Opcija Run koristi se za pokretanje kompletnog programa. U paleti alatki ovoj
komandi odgovara ikonica ».

Opcija Pause koristi se za privremeno zaustavljanje kompletnog programa.
Zaustavljeni program se moze ponovo pokrenuti sa komandom Run. U paleti alatki
ovoj komandi odgovara ikonica I I

Opcija Stop koristi se za trajno zaustavljanje kompletnog programa. U paleti

alatki ovoj komandi odgovara ikonica m.
) . RS .

Opcija Steplnto, Step Over i StepOut =_=_"="1 su tri slicne komande
koje se koristie za izvrSenje svake komande u programu pojedina¢no, odnosno
objekat po objekat. Koriste se prilikom kompajliranja programa, kako bi se uocile
eventualne greske u programu. Kada se pokrene ova komanda objekat koji se
sljedeci izvrSava bi¢e uokviren zutom bojom. U paleti alatki ovim komandama
odgovaraju ikonice.

Opcija Toggle Breakpoint koristi se za postavljanje tacke prekida programa, na
objektu koji je trenutno markiran. Kada se pokrene izvr$enje programa sa Run onda
se program izvrSava samo do ove tacke prekida programa. Da bi se nastavilo dalje
izvrSenje programa potrebno je ponovo pokrenuti program sa Run.
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Opcija Clear All Breakpoints Xkoristi se za Flow Device I/ D
uklanjanje svih postavljenih tacki prekida programa u

Run/Resurme Chel+3
programu.
Opcija Activate Breakpoints koristi se za
aktiviranje (ili uklanjanje) tacki prekida programa. Step Into CHI4T
Opcija Show Data Flow koristi se za prikaz toka Step Over
izvrSenja programa. Kockica, koja pokazuje tok Step Out

izvrSenja programa, se kre¢e izmedu objekata
programa, onako kako tece izvr§enje programa.
Opcija Show Execution Flow koristi se za prikaz
toka izvrSenja programa. Kako tece izvrSenje
programa, tako svi objekti koji su se izvrSili dobijaju
zeleni okvir.
Zadnje dvije komande koje se koriste za pracenje

Clear all Brealpoinks
v Activate Breakpoinks

v Show Daka Flaw
Show Execution Flow

toka izvrSenja programa, mogu se Koristititi u Line Probe Shift+LE
kombinaciji sa komandama Step Into. Na ovaj nacin Object Prabe Shift+LE
se bolje prati izvrSenje programa korak po korak.

Slika 4.4 Meni Debug

4.5 KRETANJE KROZ PROGRAM (FLOW)

Osnovni elementi menija Flow dati su na slici 4.5. U ovom meniju se nalaze
objekti pomocu kojih se vrsi pokretanje, zaustavljanje izvrSenja pograma, uslovna
grananja u programu kao i cikli¢cna ponavljanja nekih komandi vise puta.

Device IO Data Display W Device If0 Data Display  Windov
Skart €|@ B | Skart |£¢|@ C%D'—"DF
I} Then/Else e IFIThen/Else
Conditional IfF A== Conditional bk _
Repeat ¥ Ifa~=E Repeat Far Counk
Junction FAl=E Junckion For Range

Ifa < B For Log Range
Do Ifa =B Do Intil Ereak.
Gate If A <= B Gate on Cycle
Sample & Hold If & == B Sample & Hold
Confirm (0K Confirm {0k Mext
Delay — Delay Break,
Exit Thread [ Exit Thread
Exit UserObject :l_— Exit UserObject
Skop Skop

tas

Raise Errar = D Raise Errar

Slika 4.5 Meni Flow
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4.5.1 Pokretanje programa (Start)
Objekat Start se koristi za pokretanje dijela ili kompletnog programa. Ovaj
objekat ima samo jedan izlaz, koji se koristi za pokretanje drugih objekata. Klikom

na ovo dugme pocinje izvrSenje programa. U primjeru programa prikazanom na
slici 4.6, pokazano je kako se moze koristiti ovaj objekat.

Start

—| iiThenElse | |

= Plata =
1500 A =1000 Thern i
1000 2000 Else Else |t

500 @ 2500

—| Porezi1sm 11!

0 3000 1 16% | Data —|  IThenElse | «]
| 1500 = 1/ Clear | _ =10 Then i
- =100 ElseIf i

= 1A
—| Porez20% =1000 | Elself |

0% |—1 Dat
H&l il 300 Else Else i
1 Clear |

Slika 4.6 Primjer VEE Pro programa Slika 4.7 If/Then/Elself/Elself

4.5.2. Grananje u programu (If/Then/Else)

Objekat If/Then/Else se koristi za grananje u programu. Ovaj objekat ima dva
ulaza (jedan ulaz A se koristi za dolazak signala koji se uslovno provjerava, a drugi
je kontrolni ulaz na vrhu objekta gdje se dovodi signal za start objekta) i 2 izlaza
(logicki izlazi koji mogu imati vrijednost 1 True i 0 False). Jedan izlaz (Then) daje
izlaznu vrijednost 1, ako je uslov naveden u objektu ispunjen (tada je vrijednost na
izlazu Else null). Drugi izlaz (Else) daje izlaznu vrijednost 0, ako uslov naveden u
objektu nije ispunjen (tada je vrijednost na izlazu Then null). U primjeru programa
prikazanom na slici 4.6, pokazano je kako se moze koristiti ovaj objekat.

Pomocu ovog objekta se moze napraviti i struktura [f/Then/Elself/Elself/Else
kao na slici 4.7. Ova struktura omogucuje da se nad jednim ulazom A postavlja
viSe razlicitih uslova, koji su medusobno u suprotnosti. Pri upotrebi ovog objekta
treba voditi ratuna da uslovi budu postavljeni po rastu¢em redoslijedu, kako se ne
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bi medusobno iskljucivali. Da bi se dobila ova struktura od standardnog objekta
1f/Then/Else, potrebno je prvo dodati ovaj objekat na radnu povrSinu za pisanje
programa. Zatim uraditi desni klik miSa nad ovim objektom i iz menija koji se
pojavi izabrati opciju Insert Else/If. Ovaj postupak ponavljati onoliko puta koliko
se zeli postaviti razlicitih uslova.

4.5.3 Grananje poslije poredenja (Conditional)

Objekat Conditional se koristi za grananje u programu nakon poredenja dva
ulazna signala. Postoji 7 razli¢itih varijanti ovog objekta. Svaka varijanta ima
obavezno 2 ulaza za signale koji se porede (A i B). Uslov poredenja dva signala
moze da se pise na sljedece nacine:

- A ==B uslov ispunjen kada su vrijednosti A i B iste.

- A >B uslovispunjen kada je vrijednost A veca od vrijednosti B.

- A <B uslovispunjen kada je vrijednost A manja od vrijednosti B.
- A >=Buslovispunjen kada je vrijednost A veca ili jednaka B.

- A <=B uslov ispunjen kada je vrijednost A manja ili jednaka B.

- A !'=Buslov ispunjen kada je vrijednost A razlicit od vrijednosti B.
- A ~=Buslov ispunjen kada je vrijednost A priblizno jednaka B.

Jedan izlaz (Then) daje izlaznu vrijednost 1, ako je uslov naveden u objektu
ispunjen. Drugi izlaz (Else) daje izlaznu vrijednost 0, ako uslov naveden u objektu
nije ispunjen.

Uslov u ovom objektu mozZe biti napisan i na sljede¢a dva nacina:

- A>1ANDB <10 sloZeni uslov u objektu je ispunjen samo, kada su
ispunjena obadva uslova istovremeno i prvi (A > 1) i drugi uslov (B < 10).

- A>10RB<10 sloZeni uslov u objektu je ispunjen samo, kada je
ispunjen jedan od dva uslova prvi (A > 1) ili drugi uslov (B < 10).

4.5.4 ViSestruko ponavljanje (Repeat)

Objekat Repeat se koristi za viSestruko ponavljanje nekih objekata u programu.
Postoji 5 razlicitih varijanti ovog objekta:

- For Count

- For Range

- For Long Range

- Until Break

- On Cycle.

Objekat For Count namijenjen je za ponavljanje nekog bloka naredbi u
programu, tacno odreden broj puta sa korakom 1. Broj ponavljanja se upisuje
direktno u ovaj objekat. Objekat je napravljen tako da brojanje pocinje od nule (0,
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1,2,3,..,n-1), a zavrSava se sa brojem za jedan manjim od onog koji je unesen u
objekat. U primjeru programa prikazanom na slici 4.8, pokazano je kako se moze
koristiti ovaj objekat. Brojanje traje sa korakom 1, pocinje od 0, a zavrSava se sa 9.
Na ovoj slici odjekat sa nazivom [Izlaz iz petljel predstavlja analogni displej za
prikaz trenutne vrijednosti na izlazu objekta For Count i vidimo da na kraju
programa ovaj objekat ima vrijednost 9. Objekat sa nazivom Brojac predstavlja
broja¢ koji broji ukupan broj ciklusa koliko se ovaj blok naredbi ponavljao i
vidimo da na kraju programa ovaj obj ekat ima vrijednost 10.

Izlaz F'BNJB 1[

—[For Count| —| Brajac | A
’7
—|Kanstanta| « | psBrojac | <]
1 |—1 [_I F’ Result
l.
_lmlll - _.| A+C|k|us | _,
From [1.5 — | Broj ciklusa| « ’Ni i —| Rezultat | =
Thru 10 | p | ] est
Step [z =
= —|1zlaz F'-etlje 2| 4
— 9.5

=l mmoel s peiiat] -
1 A
FJ'E' Result 10.5
—4 B | -

Slika 4.8 Objekat For Count i For Range

Objekat For Range namijenjen je za ponavljanje nekog bloka naredbi u
programu, ta¢no odreden broj puta sa korakom koji moze biti promjenljiv. Brojanje
pocinje od broja koji se upisuje u polje From. Brojanje prestaje kada brojanje dode
do broja, koji se upisuje u polje Thru. Korak sa kojim se broji upisuje se u polje
Step. Korak brojanja moze biti i jedan, ali i brojevi ve¢i 1 manji od jedan. U
primjeru programa prikazanom na slici 4.8, pokazano je kako se moze koristiti ovaj
objekat. Brojanje traje 5 ciklusa sa korakom 2, po¢inje od 1.5, a zavrSava se sa 9.5
(1.5,3.5,5.5,7.5,9.5). lako je u objektu upisano da brojanje ide do 10, ovaj broj se
ne dostigne nikada zbog brojanja sa korakom 2. Na ovoj slici odjekat sa nazivom
Izlaz iz petlje2 predstavlja analogni displej za prikaz trenutne vrijednosti na izlazu
objekta For Range i vidimo da na kraju programa ovaj objekat ima vrijednost 9.5.
Objekat sa nazivom Broj ciklusa predstavlja brojac, koji broji ukupan broj ciklusa
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koliko se ovaj blok naredbi ponavljao i vidimo da na kraju programa ovaj objekat
ima vrijednost 5. U ovom objektu se za pocetak i kraj brojanja ne mora uzeti
cjelobrojna vrijednost, a mogu se uzeti i negativni brojevi (npr. From -8, Thru -1).

Objekat For Long Range namijenjen je za ponavljanje nekog bloka naredbi u
programu ta¢no odreden broj puta sa logoritamskim korakom koji moze biti
promjenljiv. Brojanje pocinje od broja koji se upisuje u polje From. Brojanje
prestaje kada brojanje dode do broja koji se upisuje u polje Thru. Korak sa kojim se
broji porebno je upisati u polje /Dec. U svakom trenutku na izlazu ovog objekta
postoji vrijednost koja se racuna po formuli.

Izlaz = From*exp10(n/(/Dec))

Objekat Until Break namijenjen je za ponavljanje nekog bloka naredbi u
programu sve dok se ne dogodi dogadaj Break, za prekid ponavljanja. Ako se
nikada ne dogodi dogadaj Break, onda program radi u beskonacnoj petlji i nece se
nikada zavrsiti. U primjeru programa prikazanom na slici 4.9, pokazano je kako se
moze koristiti ovaj objekat.

Start
= Bidjac [14]

—|  Pocetak |- O | :

Until Break

— IfA=8 -
1 A | B Then §

B | Else Elze |

Elre-akl

—| A+Brojac + 2 | = -
A —| Rezultat | «
= A+E+2 | Result

17

Slika 4.9 Objekat Until Break

- = AlphaMumeric (Tim-e Stamp Format) =]
I_ o g!’c'e B Wed 01/Dec/2010 09:45.07
— Brn-jac 4
L 5
— Ulaz - -
4 B - —| IThenfElse |
= A+Brojac |« Thenl
2 8 A | Beg p==7 L
Result —1 A

8 = Else Else i ﬂl

- Rez-ultat 4

Slika 4.10 Objekat On Cycle
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Objekat On Cycle namijenjen je za ponavljanje, u tacno definisanim
vremenskim razmacima nekog bloka naredbi u programu. Ponavljanje se vr$i sve
dok se ne dogodi dogadaj Break, za prekid ponavljanja. Ako se nikada ne dogodi
dogadaj Break, onda program radi u beskonac¢noj petlji i ne¢e se nikada zavrsiti. U
primjeru programa prikazanom na slici 4.10, pokazano je kako se moze koristiti
ovaj objekat. Broj koji se upisuje u ovaj objekat predstavlja vrijeme u sekundama,
nakon ¢ega se ovaj blok naredbi stalno ponavlja. U navedenom primjeru, ciklus se
ponavlja svake dvije sekunde.

Prilikom koris¢enja objekta For Count i objekta For Range dozvoljeno je da
jedna petlja bude unutar druge kao na slici 4.11. U tom slucaju se broj ponavljanja
unutrasnje petlje poveéava. Ukupan broj ponavljanja unutrasnje petlje se dobije
kao proizvod ponavljanja spoljasnje i unutrasnje petlje.

Medutim, nije dozvoljeno da se nakon zavrSetka bloka naredbi iz jedne petlje
nastavi izvrSenje nekog drugog bloka naredbi, koji se nalazi unutar druge petlje,
kao Sto je prikazano na slici 4.12. Ovo predstavlja preklapanje izvrSenja dva
ciklusa i program to nece dozvoliti da se izvrSava. Takode nije dozvoljeno da se sa
objektom Junction izvrsi spajanja dva objekta, koji su se izvrSavali u dva razlicita
ciklusa kao na slici 4.13.

- -_Alphahﬁjmeric_ 4|
'y 0w
For Count = Cuu-nter 7|
— 10

Spoljna petlja O Unutrasnja petlja i
[}

__lFur Count ~ Counter - -.AipNaN-unjeﬂc, J

]

—i et — 100 | :

-------------------------------------------

Ot
o BY

o

Slika 4.12 Nedozvoljeno preklapanje Slika 4.13 Nedozvoljeno spajanje
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4.5.5 Spajanje vrijednosti u programu (Junction)

Objekat Junction (JCT) se koristi za spajanje dva razliCita toka izvrSenja
programa u jedan tok. Dalje se proslijeduje onaj tok programa koji prvi dode do
objekta Junction, zadnji se proslijeduje onaj tok koji je i zadnji doSao na ulaz ovog
objekta. U primjeru programa prikazanom na slici 4.14, pokazano je kako se moze
koristiti ovaj objekat. Ovaj objekat se moze koristiti za spajanje svih tipova
podataka (brojeva, teksta, logi¢kih promjenljivih, ...).

Start

- —|  Displeit |«

—| Const | 4 - | | |
1 Accumulator I 1 Jedan, Dwva, Tri.

Dedan, ] -

L —| Displgz |
—| Const | 4 1 Tri.

1 —

D\ra, 1 : JCT

—| Zonst
—l—l—l" —| nHThenElse SIEE
|
f==5 Then i |_1_|

DISplEJ3
Elza Else &
In132
In132 "

|44

Slika 4.14 Objekat Junction

4.5.6 Propustanje ili zaustavljanje signala (Do, Gate i Sample& Hold)

Objekti Do, Gate, Sampl&Hold, Confirm (OK) i Delay se koriste za dalje izvrSenje
programa, kada na ove objekte dode odgovarajuci kontrolni signal sa vrijedno$cu
jedan. U primjeru programa prikazanom na slici 4.15, pokazano je kako se mogu
koristiti ovi objekti.

Objekat Do je najednostavniji i on propusta neki signal dalje samo, kada na
njegov kontrolni ulaz (na vrhu objekta) dode signal 1.

Objekat Gate, kome samo ime znaci kapija. On omogucuje ili zabranjuje prolaz
neke vrijednosti, koja dolazi na ulaz ovog objekta, prema izlaznom prikljucku ovog
objekta. Prolaz je dozvoljen samo kada na kontrolni ulaz (koji se nalazi na vrhu
ovog objekta) dode signal sa vrijednos¢u 1. Ovaj kontrolni signal obi¢no dolazi iz
objekta If/Then/Else.

Objekat Sampl&Hold ima mogucnost ¢uvanja vrijednosti signala, koji jednom
dode na njegov ulaz. Ova vrijednost se ¢uva sve dok na njegov kontrolni ulaz
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(XEQ) ne dode vrijednost 1 i tada se sacuvana vrijednost proslijeduje na izlaz ovog
objekta. Ako na kontrolni ulaz nikada ne dode signal sa vrijednos¢u 1, onda
saCuvana vrijednost na ulazu nikada nece pro¢i do izlaznog prikljucka.

Objekat Confirm (OK) je kontrolno dugme (na slici je to objekat sa nazivom
OK Dalje), koje je neaktivno sve dok na njegov kontrolni ulaz na vrhu objekta ne
dode vrijednost 1. Kada dugme postane aktivno, klikom misa na njega moze da se
nastavi sa daljim izvr§enjem programa.

Objekat Delay zaustavlja izvrSenje programa na odredeni vremenski period, koji
je unesen u objekat (uneseni broj predstavla vrijeme u sekundama koliko ce
izvrSenje programa biti zaustavljeno, na slici to je 3 sekunde), kada na njegov
kontrolni ulaz na vrhu objekta dode vrijednost 1.

_ —| IfiTheniElse | « —T Counterl | = — Do |
—| For Count A
_I—ILI A=f Then E Do &
10 — A - -
- Else Else —| Counter? | 4 =
_ = — Rez DO -
L I 3
iy —| Integer |
OKDane+ _| Gate| « —| RezGate |
j_l A X 1 4
— Delaj F - =a :b
| 1 —| Samplé & Hold | = —~| RezsaH |4
—| Dugmeok |4
- — InData 1
- OutData -
1 XEQ |

Slika 4.15 Objekat Do, Gate, Sampl&Hold, Confirm (OK) i Delay

4.5.7 Kraj programa (Exit Thread, Exit User Object, Stop i Raise Error)

Objekti Exit Thread, Exit User Object, Stop i Raise Error se Koriste za
zaustavljanje izvrSenja programa.

Objekat Exit Thread se koristi za zaustavljanje izvrSenja dijela programa, kada
u bilo kojoj grani programa na kontrolni ulaz ovog objekta dode signal sa
vrijedno§cu 1.

Objekat Exit User Object se koristi za zaustavljanje izvrSenja podprograma (u
VEE Pro se podprogrami zovu User Object), kada u bilo kojoj grani podprograma
na kontrolni ulaz ovog objekta dode signal sa vrijednoS¢u 1. Prestankom izvrSenja
podprograma, nastavlja se izvrSenje glavnog programa (Main), sa mjesta gdje je
podprogram bio pozvan.
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Objekat Stop se koristi za zaustavljanje izvrSenja kompletnog programa, kada u
bilo kojoj grani programa na kontrolni ulaz ovog objekta dode signal sa
vrijednosc¢u 1. Postigne se isti efekat, kao kada se klikne na ikonicu Stop m.

Objekat Raise Error se koristi za zaustavljanje izvrSenja kompletnog programa,
kada se prilikom izvrSenja pojavi greska. Pomocu ovog objekta se moze
isprogramirati kod greske, kao i tekst poruke koji zelimo da se pojavi kada greska
nastane. U primjeru programa prikazanom na slici 4.16, pokazano je kako se moze
koristiti ovaj objekat.

Start

- A\phaN-umer\c F

- AlB -

SrE
5 -
& Result -
- —| [IfiThenElse | 4 —] Raise Enor#] L4
= T Then g
P e | s e
- Elze Else i

- Message | Mije dozvolieno dijelienje sa nulomill Unesi drugu wrijednostza B

- Reaise Enror 43 [=]

Code 511
Code

Message [Pronadi u Helpu greska sa kadom 811 1 vid njana znacenje!

Slika 4.16 Objekat Raise Error

Device If0 Data Display Window Help
4.6 MENI DEVICE Formula
MATLAE Scripk
Function & Object Browser  Cerl+I

Osnovni elementi menija Device

1 L .. UserChject
dati su na slici 4.17. U ovom meniju
se nalaze objekti pomocu kojih se vrsi EZ‘TFU”“'D”

pisanje formula, funkcija, procedura. Impart Library

U ovom meniju se nalaze i virtualni Delete Library
izvori pomocu kojih se mogu Sequencer
simulirati signali raznih oblika i Wirtual Source Function Generator

frekvencija. Mogu se takode pronaci Regression Pulse Genarator
objekti koji omogucuju brojanje Counter
ciklusa, Guvanje i spajanje podataka, AL A1
kao i racunanje vremena izvrSenja Ter
kompletnog ili dijela programa.
AktiveX kontrole za komuniklaciju sa
drugim programima se takode mogu
na¢i u ovom meniju.

Shift Regisker
Derultiplexer
Comparator

ActiveX Automation Feferences. ..

ActiveX Control References. ..
ActiveX Controls 3

Slika 4.17 Meni Device
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4.6.1 Pisanje formula u programu (Formula)

Objekat Formula je jedan od objekata, koji se najvise koristi prilikom pisanja
programa u VEE Pro. Obi¢no ima bar jedan ulaz i jedan izlaz, ali moZze imati i vise
ulaza kao i izlaza. U primjeru programa prikazanom na slici 4.18, pokazano je kako
se moze koristiti ovaj objekat. Ako objekat Formula ima samo jedan izlaz tada se
formula piSe direktno bez znaka jednako (Formula 1 na slici). Ako Zelimo da
objekat formula ima viSe izlaza, tada je potrebno dodati svaki izlaz dodati posebno.
Dodavanje novih izlaza se vrsi tako $to se prvo uradi desni klik miSa nad objektom
Formula. Zatim se iz padajueg menija bira Add Terminal (za dodavanje novog
ulaza ili izlaza) ili Delete Terminal (za brisanje ve¢ postojeCeg ulaza ili izlaza).
Kada se izabere dodavanje novog terminala onda se moze izabrati jedna od opcija:

- Data Input - dodavanje ulaza za unos podataka.

- Control Input - dodavanje ulaza za kontrolne signale.

- Data Output - dodavanje izlaza za slanje podataka.

- Error Output - dodavanje izlaza za slanje poruke u slucaju greske.

ZADN.JI
—| Shift Register
Start = ZADN.JI -1
___‘ —|lzlaz Petlje 1) < Current |—
7 1 Prev O 2
1 = Data 2 Prev m—l—l—lﬁ
—|For Count| 4| = Brojac [=] 3Prey o S
— - o
2 Data ] Count 1 4 Prev
- - - H 4
—| FADNJI-4 | a4
- = FRE 9 4 —| Accumulator |« ma 4
— | Konstanta| « A =
,17 = F*B Result Drata 36 Data i .
- T DA Forrmula 3 =
— "y
g A | [ir+B+C+D+ENE
Farmula 2 = - 2 —
- esu
D=2%A+3; iKOMEMTA, | Resultjy —| DisplejD
B=a+1; D — ]
A | jc=ts - — 4 E
—_ Displej B i =
- 2
—| Digplgj ¢ -
—Dalay = ELE) = —|Srednja wrijednost zadnjih 5 mjerenja| - |
| —|oelay «| = Tirner =] 16 .
[To1 0 —aTimet - =

—|RazZlika T2-T1 | «

m 0.8726 T2-T '_\k_| 08796
1 Time2 -

Slika 4.18 Objekat Formula, Akumulator, Brojac, Tajmer i Shift Registar

Ako objekat formula ima viSe izlaza, tada je potrebno prilikom pisanja formula
navesti ime izlaza, znak = pa formulu koju piSemo (Formula 2 na slici). Razlicite
formule se razdvajaju znakom ";", a komentari znakom "//".

Promjena imena objekta, ulaza, izlaza, ili podeSavanje bilo koje osobine na
objektu vrsi se dvostrukim klikom miSa na objekat, ili desni klik miSa pa izbor
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opcije Propertis. Nakon toga se pojavi prozor kao na slici 4.19, gdje se mogu
podesiti opste osobine (General), Boje (Colors), Fontovi ili naslovna ikonica. Na
glavnoj paleti opcije za ¢ekiranje imaju slijedeca znacenja:
- Title - polje u koje se unosi tekst koji predstavlja naziv objektu.
- Show Title Bar - da u programu bude vidljiv naziv objekta (Title).
- Show Terminals - da u programu budu vidljivi puni nazivi ulaznih i
izlaznih prikljucaka.
- Breakpoint Enabled - da se na ovaj objekat postavi kontrolna tacka
prilikom pokretanja programa sa Run.

Formula Properties

General |Co|0rs | Fonts | lcan |

Objectindex M.73

Qpen View
’VW Show Terminals

-~ Debug
¥ Show Title Bar ’7|_ Breakpaint Enabled

0K | Cancell Helpl

Slika 4.19 Prozor Propertis objekta Formula

4.6.2 Brojac (Counter)

Objekat Counter se koristi za brojanje signala, koji su dolazili na ulaz ovog
objekta. U primjeru programa prikazanom na slici 4.18, pokazano je kako se moze
koristiti ovaj objekat.

4.6.3 Sabiranje vrijednosti (4dccumulator)
Objekat Accumulator se koristi za sumiranje vrijednosti signala, koji su dolazili

na ulaz ovog objekta. U primjeru programa prikazanom na slici 4.18, pokazano je
kako se moze koristiti ovaj objekat.

4.6.4 Racunanje vremenske razlike (7imer)

Objekat Timer se Koristi za izraCunavanje vremenske razlike izmedu signala,
koji dolaze na ulaz T1 i T2 (vrijeme = T2 - T1) ovog objekta. U primjeru programa
prikazanom na slici 4.18, pokazano je kako se moze koristiti ovaj objekat.
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4.6.5 Pamcenje nekoliko zadnjih vrijednosti (Shift Register)

Objekat Shift Register se koristi za pamcenje nekoliko (dvije do deset) zadnjih
N vrijednosti koje su dosle na ulaz ovog objekta. Ovaj objekat uvijek pamti samo
zadnje N vrijednost koje su doSle na ulaz, pri ¢emu se uvijek najstarija N+1
vrijednost briSe iz registra. U primjeru programa prikazanom na slici 4.18,
pokazano je kako se moze koristiti ovaj objekat. Predstavljen je registar koji pamti
5 zadnjih rezultata. Ovaj registar ima veliku primjenu, kada se rade prakti¢na
mjerenja sa programabilnim mjernim instrumentima i racunarom. U svakom
trenutku automatski se pamti nekoliko zadnjih mjerenja. Na ovaj nain se u
realnom vremenu smanjuje rasipanje rezultata mjerenja, koji se prikazuju na
digitalnom displeju (u nasem primjeru su to rezultati iz objekta Formula 3, koji
predstavljaju u svakom trenutku srednju vrijednost od zadnjih 5 mjerenja). Sto
registar ima viSe elemenata za pamcenje, to je rasipanje rezultata manje. Na ovaj
nacin se znac¢ajno smanjuje mjerna nesigurnost kod mjerenja.

4.6.6 MATLAB funkcije (MATLAB Script)

Objekat MATLAB Script predstavlja jedan od najslozenijih objekata u VEE Pro
programu. Pruza moguénost korisc¢enja velikog broja gotovih funkcija koje postoje
u MATLAB-u. Na slici 4.20 prikazano je kako se moze do¢i do ovih funkcija i koje
su to sve funkcije. Gotove primjere programa koji koriste MATLAB moZete naci u
Helpu ovog programskog jezika, pod ExamplessMATLAB.

Categary Functions:
Operators =All= = dsearch ~
Built-in Func Operators & Special Characters griddata ’J
Elementary Math Functions inpolygon
Elermentary Matrix Manipulation intarpi
Imported User Functions Matrix Functions interpig
Remote User Functions Data Analysis & Fourier Transfor interp2
Compiled Funetions Function Functi E Salval interp3
Activel Ohjects erpolation & interpft
WEE Objects interpn
Instruments Graphs: 2D mkpp
Graphs: 3D mpoles
Graphs: Specialized padecoef
Signal: Wavefarm Generation & paly
Signal: Filter Analysis & Implem polyarea
Signal: Linear Systemns Transfan polyder —
Signal: IR Filter Design —| MATLAB Script: pobft | |
Signal: IR Filter Order Selection i palyal | 1%
POLYFIT Fit polynomial to data. Ly
Syntax:
p = polyfitgeyn) Lo
.51 = polyfitge,y, =
Create Farmula | Create Set Formula | Close | Help|

Slika 4.20 Nacin izbora MATLAB funkcija
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4.6.7 Gotove funkcije u VEE Pro (Function&Object Browser)

Objekat Function&Object Browser se bira kada se zeli koristiti, neka od velikog
broja gotovih funkcija u programu VEE Pro. Na slici 4.20 prikazano je kako se
moze do¢i do ovih funkcija i koje su to sve funkcije. Kada se pronade Zeljena
funkcija potrebno je markirati klikom miSa, a zatim kliknuti na dugme Create
Formula. Nakon ovoga se ta funkcija dobije automatski na radnoj povr$ini za
pisanje programa, sa ve¢ pripremljenom formulum, ulazima i izlazima.

4.6.8 Pravljenje podprograma i funkcija (UserObject, User Function i Call)

Objekat UserObject se koristi za pravljenje podprograma u programu VEE Pro.
Svaki podprogram ima svoje ime i svoju radnu povrSinu za pisanje programa.

Objekat UserFunction se koristi za pravljenje sopstvenih funkcija u programu
VEE Pro. Svaka funkcija ima svoje ime i svoju radnu povrsinu za pisanje funkcije.

Objekat Call se koristi za poziv podprograma ili funkcije. Na slici 4.21 prikazan
je program koji ima napravljeno 20 funkcija i kako se te funkcije pozivaju sa
objektom Call iz glavnog programa Main.

| E‘E ¥YEE Pro - Funkcijel.vee

File Edit “iew Debug Flow Device IfO Data Display  ‘Window Help

NSEHEG » i1 a3 &0 2R3 #eEF s
B Main

Funkcijel vee

——1 Call FoavT1 |
[ Local User Function:

—[® PozivBao —— Call PnzivT4|
(B Pozvddo —— Call Fazivhi1

B Pozivi
—% PozivP 2 —lCaIIP-uzivRDI
—I&] PozivPdo

& PozvPy 1 call Pozwvag |
—[B PozivProva _—

—[@ PozivPrve f—|CaIIP02|W|h|
—[@ PozivPog

—[B PozivPoMiaz I 6 i [ =CaIIP02wPDMIazI
B PozvPsg 1 Call PoziviBo |

@ PozivPu =
—[B PozivPuihp —ICaIIF’Dzi\tEIDI

—[@ PozivPuuhp

—B Pozivag 1 Call PozivP'y
— PozivRo -

% PozivT1 ‘—|Ca||F'DZi\-'F'LII
— 0z
B PozivTs 1 Call FozwP2 |

A Pozivvib

Slika 4.21 Poziv funkcija sa Call
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4.6.9 Virtuelni generatori signala (Virtual Source)

Objekat Virtual Source ima u sebi ugradena tri razlicita virtualna generatora:
Function Generator, Pulse Generator 1 Noise Generator. Ovo su vrlo korisni
objekti u elektrotehnici jer omogucuju simulaciju signala raznih oblika, amplitude i
frekvencije, pomocu programa VEE Pro.

Start
= Generator Funkeija Sinus = = Osciloskop Ut | <] || =] AlphaNumeric | « |
Function m ZLZIIII\\IIII\\IIII\\\III\\\IIIl\: UDUD:US é‘
m E E 0001: 0.5061
Freguency 100 a | ] 0002: 05122
Amplitude 1 £ ] 0003: 05183
1 .
Deoffset 0.5 Fune F ] (UMTOEE (052K
s |7 ] 0005: 05308
Phase Deg x| | @ - E /‘ 0006: 0.5367
Time Span 20m o |E ] 0007: 05428
WU Points i ut E E 0006: 05489
- — a5 |- . 0003: 0.555
_iF ] 0010: 05611
4 0 0011: 05672
- - 0012: 05733
— - o 4 B 121 16| 20
MATLAB Seript Max | || T2 wax |2 m ™ " " " | |oota: 05784
A | Jo=manay; C [ 15 T 0014: 05855 =
—[MATLAB Serpt MIN [ <] TS e (o

A JC=mingay; C|H -08

[ MATLAB Script: MEAN | = =[_Sretnia_[=]
A | fEmeaniay M 05000

Slika 4.22 Virtualni generator funkcija

Objekat Function Generator predstavlja virtuelni generator funkcija na kome
se moZe mijenjati oblik signala (sinusni, kosinusni, ¢etvrtke, trouglasti i rampa) u
polju Function, frekvencija signala u polju Frequenci, amplituda signala u polju
Amplitude, poCetni pomjeraj signala po Y osi u polju DC Offset, poCetna fazu
signala u polju Phase, duzinu vremenske X ose (ovo odreduje broj perioda signala
koje ¢e biti generisane) u polju Time Span i osjetljivost generatora prema broju
taCaka (32, 64, 128, ... 2056) koje ¢ine signal u polju Num Points. Veci broj tacaka
zna¢i i1 bolji kvalitet signala, odnosno manje izobliCenje. Virtualni generatori
generiSu signal u vidu brojnih vrijednosti zapisanih kao jednodimenzioni niz. U
primjeru programa prikazanom na slici 4.22, pokazano je kako se moze koristiti
ovaj objekat. Prikazano je i kako se koriste MATLAB finkcije Max, Min i Mean za
pronalaZzenje maksimalne, minimalne i srednje vrijednosti niza. Pozeljno je da se
virtualni generatori koriste u kombinaciji sa XY dijagramom (objekat XY Trace u
VEE Pro) da bi mogli da posmatramo oblik generisanog signala. Kada se izlaz
virtualnog generatora prikljuci na alfanumjericki indikator (objekat AlphaNumjeric
u VEE Pro), tada se na indikatoru prikazu sve generisane vrijednosti, sa
pripadaju¢im rednim brojem, jedna ispod druge (onoliko vrijednosti koliko je
postavljeno u polju Num Points). Svi parametri virtualnog generatora mogu se
mijenjati programski i tek tada dolaze do izrazaja sve mogucnosti koje ovaj objekat
pruza. Ovo se postize dodavanjem ulaznih priklju¢aka u virtualni generator preko
opcije Add Terminal.
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Objekat Pulse Generator predstavlja virtuelni generator impulsa, na kome se
moze mijenjati frekvencija signala u polju Frequenci, amplituda impulsa preko
pocetka i vrha impulsa u polju High i Low, §irina impulsa u polju Pulse Width,
vrijeme porasta i pada impulsa u polju Rise i Fall Time, duzinu vremenske X ose u
polju Time Span i osjetljivost generatora prema broju tacaka koje Cine signal u
polju Num Points. U primjeru programa prikazanom na slici 4.23, pokazano je
kako se moze koristiti ovaj objekat.

= Pulse Generator = | ‘ | ‘
_ Osciloskop it " = | AlphaMumeric | «
Pty : T R S 000:-0.5 -
aF ] =
Pulse width 10m UM Ik E 001:-0.4219
15 | —
Pulse Delay 0 F E I
r 1 003 -0.2656
Thresholds 0%-100% _~. 1 F . 004:-01875
Rise Time 4m 05 E ] 005:-0.1094
Fall Time m E ] Egg-fgs;m
F 1 o -
High 15 pulse WF & °F \ ] 008:0.125
u E ] b
Low -0.5 s F - 009: 02031
Burst Mode OFF = b 010:0.2612
4 :IHHIHIHIHIHIHIHIHIHILI 011 0.3594
Burst Count 2 .
o am am 12m 16m 20m UIZ 048
Burst Rep Rate 150 013:0.5156
Time Span 20m Tlsl 014:0,5937 -
MHum Points 128

Slika 4.23 Virtualni generator impulsa

Objekat Noise Generator predstavlja virtuelni generator Suma na kome se
moze mijenjati amplituda Suma u polju Amplitude, duzina vremenske X ose u
polju Time Span 1 osjetljivost generatora prema broju tacaka, koje Cine signal u
polju Num Points. Prilikom svakog pokretanja ovog virtualnog generatora na
njegovom izlazu se generiSe drugi Sum po amplitudi i obliku signala. Tako da se
ovaj generator ponasa i kao generator slucajnih brojeva u vidu niza brojeva. Zato se
ovaj objekat moze Kkoristiti prilikom testiranja raznih programa. U primjeru
programa prikazanom na slici 4.24, pokazano je, kako se moze koristiti ovaj
objekat u kombinaciji sa XY dijagramom i digitalnim displejom.

—\ Osciloskop ugf) ‘ - —|AIphaNu... |‘
— Sripeaiise | ||
—_ nise Generatar - UM o= | 2-0.
sewiars [T i ivime ae k|
Time Span IQU_m noige Y | oo || f EI\J 'LII IIU_J' | FH\‘[ l! |Il |Il . llli 1‘ H_ e T
Murn Points 1 .
- DS v e [
e SN 1 AP R AV I | M
o e | [N Ik A 08:-0.9379
B RN If I H | oo:-ase2m
e 'R R 10:0.7158
! 4] r] 11 0.8735
0 dm am 12m 16m 20m 12:-0.1962
1304545
TEl 1402231~

Slika 4.24 Virtualni generator Suma
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4.6.10 Aproksimacija (Regression)

Objekat Regression koristi se za aproksimaciju podataka u obliku niza, koji u
XY kordinatnom sistemu predstavljaju neku krivu. Pomocu ovog objekta moguce
je uraditi sljedece tipove aproksimacije:

- linearna,

- logoritamska

- cksponencijalna i

- polinomom odredenog reda.

U primjeru programa prikazanom na slici 4.25, pokazano je, kako se moze
koristiti ovaj objekat u kombinaciji sa XY dijagramom i digitalnim displejom.
Kriva oznaCena sa data (crna linija sa kvadrati¢ima) predstavlja originalnu krivu
koju zelimo da aproksimiramo. Kriva oznacena sa linear (zelena linija sa iksevima)
predstavlja linearnu aproksimaciju. Kriva oznacena sa Poly-3 (crvena linija sa
trokuti¢ima) predstavlja aproksimaciju polinomom treceg reda. MoZe se uociti da
je aproksimacija polinomom tre¢eg reda vrlo bliska originalnoj krivoj, za razliku
od linearne aproksimacije, koja ima veliko odstupanje od originalne krive. Objekat
Regression na izlazu Coeffs daje izraCunate koeficijente aproksimacije, a na izlazu
Goodness daje izraCunat faktor prilagodenja.

~ Ongmal -
00: 228 —] Gn [
01:17.88 00(0.1,-1052 =
02325 = T Ir] 011 (6.344,1.234)
start 03:18.44 T ———————————————————— 02:(12.60,12.9)
04:25.13 4| 03 (18.63, 24.74)
1 - . 054317 LRI 04: (25,08, 36.5)
Slucajhi sum I—|F’TS‘ Stan, Stop + Moize - 06 39.65 £ 05: (31 32, 48.25)
07 46.91 06: (37.56, 60)

- Set Mappings
e | L_SETNERNeS | g 7278 5 (G, 71,76
09: 67.8
data 08: (50.05, 83.51)

10; 89.54 o % 09: (56.29, 95.76)

i

11113 10: (62.54, 107)
= Regression |=] P 1EETE 1B x|
FitType [ N3] | Fited Data linear el (= Palnom | -]
| Point List Coeffs = e 00: (0.1, 20) -
—| KoefLin | « e !
O+ 1% Goodness FEO % 01: (5344, 22.16)
— ; ?ﬁ’% 02: (12,59, 24.57)
—| Faktor prilagodienja LIN_ | « 1:1.882 03: (18.83, 27.52)
—— % 04 (25.08, 31.29;
0.Bee3 = [ Kol 74 i 05 an 32'35183
— 5' 393359 50 q ] 06: (37.56, 42.46)
- Regression = 07 (43,81, 50.43)
2:-0.5528m W o
i (R | T e 2 01988m Auto Seale K hame ES E:Es:sggg
4 Point List Coeffs bie
Order 3A = 10: (52.54, 87.33)
CO+C1™+C2%2 ! 11 (a7, 1048
= —|Faktor prilagodienia pol =
0.9882

Slika 4.25 Aproks1macija krive linearno i polinomom 3 reda
4.6.11 Poredenje dva signala (Comparator)

Objekat Comparator koristi se za medusobno poredenje podataka u obliku niza,
koji u XY kordinatnom sistemu predstavljaju neku krivu. Pomoc¢u ovog objekta
moguce je uraditi poredenje operatorima: ==, <, <=, >, >=,

U primjeru programa prikazanom na slici 4.26, pokazano je kako se moze koristiti
ovaj objekat u kombinaciji sa XY dijagramom. U primjeru sa slike vrSeno je
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poredenje referentnog signala (koji je na dijagramu predstavljen plavom linijom sa
kvadrati¢em i ima 5 tacaka) i signala koji predstavlja zbir signala iz generatora
funkcija i generatora Suma (koji je na dijagramu predstavljen crnom linijom i ima
256 tacaka). Rezultat poredenja je kriva, koja se pojavljuje samo ako postavljeni
uslov nije ispunjen (koja je na dijagramu predstavljen crvenom linijom sa
trokuti¢ima i ima 13 tacaka u kojima se desila greSka). Rezultat poredenja su
vrijednosti dobijene na izlazu Failures.

—| Amnplituda) - TS = Wiawvefarm (Time) =
= AT 16 T e
|—1 — Generator funkeija Mag I | 3\?\{ f
ng = - P il T AT b
06— A+B Tes E n W WUWUU\ \ 1
0.4 E | A ]
:i E .
32: T~ o8 e ” I LR ]
AT Test i
Generatar Surma o
—|  Referentno | rt 1
D00D: (0, 0.5 = Refd os |-
0001: (0.0022, 1.2) Ref2 F
0002: (0.0072,1.2) r
0003 (0.0102, 0.5) ER &
0004: (0.02, 0.5) i ]
45 L L]
com3 | €Om3 | |
o 2m am Bm am 10m
= Comparatar =]
—{ Refvalue Passed i
TestValue | == x| Refvalue | Failed = toiSize) | - = Procenat greske = —|% oreske| «
' TestValue Failures
g % FotSlze(x) Result ji—1 A | [A/258*100 IMH 5078

Slika 4.26 Poredenje dva signala
4.6.12 Slanje signala na viSe strana (DeMultiplexer)

Objekat DeMultiplexer se koristi da jedan signal istovremeno proslijedimo na
dva ili vise izlaza.

LA — | DeMuttiplexer! | « —|Alphahlu.. | «

WAL Data Addr 0 0:0

Bz FUlls Addr 1 1:1

Addr Addr 2 20012257
31
—| Ulaz | 4 —|ForRange| - —|AlphaNu... |« (=2 s
F 0 .

b Trhom |2 b1 6 0.3674f —|Viaz37 4| [—[Demultiplexsra|
2012250 u 2: 01225 i 37 1 Data Addr 0 _| Disz |
31 step i 31 Addr 1 37 |
4:-0.2449f 4:-0.2449f —lCDn52| J‘f Addr Addr 2
51 51 fi
B 0.3674f 6 0.36741
T 71

Slika 4.27 Objekat DeMultiplekder

U primjeru programa prikazanom na slici 4.27, pokazano je kako se moze
koristiti ovaj objekat. Na ulaz objekta Data se dovodi signal koji se proslijeduje, a
na ulaz Addr se dovodi redni broj izlaza na koji se proslijeduje ulazni signal. U
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primjeru sa slike DeMultiplekserl istovremeno na sva tri izlaza proslijeduje ulazni
signal, jer se istovremeno aktiviraju sve tri izlazne adrese preko For petlje. U
primjeru sa slike DeMultiplekser? proslijeduje ulazni signal samo na drugi izlaz
(jer je adresa prvog izlaza 0, a drugog 1).

4.7 POVEZIVANJE UREPAJA SA RACUNAROM (/0)

Osnovni elementi menija 1/O dati Data Display Window Help

su na slici 4.28. U ovom se meniju Instrument Managet.. . | h |
nalaze objekti pomocu kojih se Advanced I/O 3
v$i pronalazenje interfejsa preko Bus Iic Manitor

kojih  su mjerni instrumenti

povezani sa racunarom. U ovom

meniju se nalaze i objekti pomoéu From ¥| Dataset
kojih se mogu slati razni podaci u TofFram Named Pipe (LNL) Printer
neki tekstualni dokument, a poslije TofFrom Socket

To 3 File

Skring
te snimljene podatke preuzimati iz TafFrom DDE (PC)
tih dokumenata. Pomoéu objekta Rocky Mountain Basic (UMIX) ¥ SkdOot (LN
Print Scrin mode se  vriiti Execute Program (UML) SkdErr {UMIE)
Stampanje programa i rezultata Execute Frogram (PC)
mjerenja na Stampacu ili u neki Print Scresn
fajl kao slika.

Slika 4.28 Meni I/0O
4.7.1 PronalaZenje interfejsa i uredaja (Instrument Menager)

Objekat Instrument Menager koristi se prvo za pronalaZzenje interfejsa preko
kojih se programabilni instrumenti mogu povezani sa ra¢unarom, a zatim i svih
programabilnih instrumenata koji su u tom trenutku ukljuceni i preko interfejsa
povezani sa racunarom. Na slici 4.29 prikazam je prozor Instrument Menager, koji
se koristi za pronalazenje odgovarajuceg interfejsa u verziji programa VEE Pro 6.0
(lijevo) i verziji VEE Pro 8.5 (desno). Programabilni instrumenti i uredaji se mogu
spajati sa racunarom preko sljedecih interfejsa:

- GPIB

- Serial

-  GPIO

- USB/GPIB

- Lan (samo za verzije programa VEE Pro 8.5 i novije).

Posto se na jedan raunar moze istovremeno spojiti viSe programabilnih
uredaja, onda je bitno da se dodijeli razli¢ita adresa svakom uredaju. Dodavanje
objekta za komunikaciju sa tim uredajem u program vrsi se za verziju 6.0 klikom
na dugme Direct I/0, a za verziju 8.5 1 novije duplim klikom na aktivni instrument.
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Instrument Manager

rInstrument List

My Configuration (C:ADo
=8 GPIB0

ts and Seffingsiad

newdnstrurner

<

-Auto Discovery

Eird metriments |
Configure Drivers |
Settings... |

rInstrument
Add...

Remave |
FProperties |

- Create 0 Object——

Direct O |
Bl &alz e |
Famel eriver |

ComponentDriver'

Ok | Savel Cancell Printl

Help |

Inskrument Manager

B Find 5 5mal  §F

DIo IMI RHE

o] =7 =

BAN CRT

2] =

HID

27

GFIED [Legacy)
- ET rewlnstument2(@NOT LIVE])
=48 GPIB7 [Legacy]

m el restrurnent[ =7 09)

Jasta0ag Jaalqo g uolpung -‘5'{ ] Jabeuel,) JusmnI3sUL H]

Slika 4.29 Instrument Menager u verziji VEE Pro 6.0 i VEE Pro 8.5

Kada se na radnu povrSinu za
pisanje programa postavi novi
objekat za komunikaciju sa
programabilnim  uredajem u
njemu nema nikakvog koda. Tada
se na osnovu dokumentacije
proizvodacda piSe posebno kod za
svaku komunikaciju sa uredajem.
Bilo da se radi o komandama
prema uredaju (npr. izbor
mjernog opsega) ili o komandama
pomocéu kojih se preuzimaju
podaci od uredaja. Na slici 4.30
prekazan je dio koda za mjerenje
napona sa dva razli¢ita uredaja.

Kartical knali 1001 do 1040(MOT LIVE)

WRITE TEXT "MEAS:

|

YOLT:DCY 10,0.0001,(@a1001:10400" EOL
READ TERT K1 REALE4 ARRAY: 40
= Double-Click to Add Transaction =

newlnstrume_nt{@ 709y

WRITE TEXT "RET" EOL

WRITE TEXT "DISF OFF" ECQL

WRITE TEXT "SUB M1 7M1 _1" ECL

WRITE TEXT "USE 700" EOL

WRITE TEXT "CONF DCV EOL

WRITE TEXT "MEAS DCV 200,206-217 219 RLE4" ECL
WRITE TEXT "SUBEMD" EQL

= Double-Click to Add Transaction =

Slika 4.30 Kod programa u instrumentu

U jednom programu moze postojati viSe objekata za komunikaciju sa istim
uredajem, ali i viSe objekata za komuniokaciju sa razli¢itim uredajima, koji su u
istom trenutku povezani sa racunarom. Pri tome treba voditi racuna o redoslijedu
objekata i komandama u njima, kako ne bi doslo do istovremenog slanja komandi,
koje su medusobno u suprotnosti i nije ih moguce istovremeno izvrsiti. Na primjer
programabilni multimetar u jednom trenutku moze da mjeri samo jednu veli¢inu,
ali u malim vremenskim razmacima (koji mogu da budu reda mili sekunde) moze
da mjeri razli¢ite veli¢ine (napon, struju, otpor itd.).
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4.7.2 Slanje podataka (I/0 To)

Meni 7o u sebi ima sljedece objekte File, Data Set, Printer i String. Ovi objekti
se mogu koristiti za slanje nekih podataka u odredeni fajl, string (tekst) ili na
Stampac.

Objekat To File koristi se za snimanje podataka u ve¢ postojeci fajl, koji se
nalazi na tacno odredenoj lokaciji na ra¢unaru. Ovi fajlovi se mogu direktno citati
pomocu programa Notepad, a zauzimaju puno manje memorijskog prostora od
Word ili Excel dokumenata.

Na slici 4.31 predstavljen je primjer programa za snimanje i Citanje podataka iz
fajla. Fajl tekst2 u koji se snimaju podaci, nalazi se na tacno definisanoj putan;ji
"C:\Akvizicija\AMM 18\File\tekst2". Ako se uvijek Zeli snimati u prazan fajl, onda je
u objektu To File potrebno Cekirati opciju Clear File At PreRun&Open. Ako ova
opcija nije ¢ekirana, onda ¢e prilikom svakog novog spasavanja podataka u fajlu
ostati i sve stare snimljene vrijednosti. Pri tome se nove vrijednosti uvijek
spaSavaju iza starih.

—| tekstizfajla | <
O | 5 = = 0:2774 =
— ram File [ .
Until Break - 7203
From File: C:LAkvizwcijaIMm81Fi|eltekst2| " | 2143
; S a—— "3 18.1
— Reset | IScitaj Togg\e| IfiTheniElse Citaj I READ BINARY * 4 2939
L = Double-Click to Add Transaction = 5 1.004
—_—— EOF| B:9.279 ~
Reset | Spasi | Togole [iTheniElse Upisi
— P ggle | p W
— | Ulazni podatak
[ — Lo ToFile =
8 12 : A :
_l Brojac | 2 To File: C:Lﬁ\k\flzwljalmm81F|Ieltekst2|
’f 4 (D 16 L da ¥ Clear File AtPreRun & Open
I i |20 WRITE BIMA
= Double-Click to Add Transaction =
9,278 =

Slika 4.31 Program za upis i Citanje iz fajla

A = To Data Set [= —|Alphal... |«
AT _L_\ Build Record = 00:0 |
n . = . To DataSet:  CiiAkvizicijaiMM 1 81FileiTekstd .

Sinusni signal SI;EWQVE Outpsuct::rape S ‘_| T g;??ﬂﬁ

nise J ) :
T I_‘ ¥ ClearFile At PreRun 0307074
\AE 04: 01225
Sum LDS:-D.TDH
0:-1
= From Data Set = _| UnBuifResors | « = Siine Wave <] 0707071
From DataSet  CiAkWzZIc|alMMtt BIFile\Tekst3 e U S AN AR RN A AN RARA, 08:-0.2448F
= 09: 0.7071
Getrecards One Tipe List .
Rec HRecord Datﬂ T \\ \\ 10:1
Search Specifier: (e Rec.A<10) y ; 11:0.7071
fi MoES L, 12:0.36741
0 20m 13-07071

Slika 4.32 Program za upis i Citanje iz fajla pomoc¢u Data Set
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Objekat To Data Set koristi se za spaSavanje podataka razliCitog tipa u tac¢no
odredeni fajl na poznatoj lokaciji. Da bi se u falu mogli razlikovati podaci
razlicitog tipa i znacenja, potrebno ih je pretvoriti u viSedimenzioni niz (arrey). Na
slici 4.32 predstavljen je primjer spasavanja podataka iz dva razliita generatora
signala u fajl Teks?3.

Objekat To Print koristi se za slanje tekstualnih podataka na Stampac (koji je
podeSen da bude difolt na tom racunaru). Na slici 4.33 predstavljen je primjer
primjene ovog objekta, za Stampanje teksta, koji je naveden izmedu navodnika.
WRITE TEXT predstavlja sistemsku komandu, koja kaze da se radi o izlaznom
podatku iz ovog objekta.

Objekat To String koristi se za slanje odredenih podataka u tekstualni
jednodimenzioni niz (string). Na slici 4.33 predstavljen je primjer primjene ovog
objekta, za slanje teksta, koji je naveden izmedu navodnika, ili teksta koji u objekat
dolazi preko ulaza A. Ako zelimo da posaljemo vise razlicitih tekstualnih poruka,
onda je potrebno da se viSe puta ponovi sistemska komanda WRITE TEXT.

=l Ta Shing e
- WRITE TEXT "Prva linija" EOL Y AR
= Uazt [ WRITE TEXT 'Druga linija’ EOL 1: Druga linia
IWihailo A | | WRITE TEXT "Treca linfja" EOL result -
- WRITE TEXT AEOL R ezl

3 Mihailo

-| From Bting [« L=l Aohabumeric ||

= Double-Click to Add Transaction = ﬂ

READ TEXT ¥3 STR ARRAY3 - ellile
- — BN READ TEXT X3 STR ARRAY:3 -
= From Sting [ =IAshaNomenclis) 4 AStG | 2 ne et Aod Transaction > |t 11 DU M
1 Prvalinija 2 Treca linija
TR X0 - T -
AString | | READ TEXT X1 TR — | Alpharlumeric| « =
= Doufile-Click to Add Transaction = = To Printer I=]

¥ Druga linija

WRITE TEXT "Tekst koji ce bii poslat da se stampa na printeru” EOL
= Double-Click to Add Transaction =

Slika 4. 33 Program za upis i Citanje podataka u string i Stampanje na Stampacu

4.7.3 Prijem snimljenih podataka (I/O From)

Meni From u sebi ima sljedece objekte File, Data Set i String. Ovi objekti se
mogu koristiti za prijem nekih podataka iz odredenog fajla ili stringa (teksta).

Objekat From File koristi se za Citanje podataka iz ve¢ postojeceg fajla, koji se
nalazi na tacno odredenoj lokaciji na racunaru. Na slici 4.31 predstavljen je primjer
jedne takve komunikacije. Fajl tekst2, iz koga se uzimaju podaci u ovom primjeru,
se nalazi na tacno definisanoj putanji "C:\Akvizicija\AMM 18\File\tekst2". 1z ovog
objekta podatke mogu preuzimati svi oni objekti u VEE Pro, koji imaju ulazne
prikljucke za prijem podataka, isto kao da su ti podaci nastali u nekom virtualnom
generatoru.

Objekat From Data Set koristi se za Citanje podataka razlicitog tipa iz tacno
odredenog fajla, koji se nalazi na poznatoj lokaciji. Da bi se iz fajla mogli
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razdvojiti podaci razli¢itog tipa 1 znacenja potrebno ih je pretvoriti iz
viSedimenzionog niza (arrey) u jednodimenzioni niz sa samo jednim tipom
podataka, a koji ujedno imaju i isto znacenje. Na slici 4.32 predstavljen je primjer
Citanja podataka iz jednog dokumenta Tekst3, koji u sebi ima podatke iz potpuno
dva razlicita generatora signala.

Objekat From String koristi se za Citanje odredenih podataka, koji su
predhodno spasenu u nekom stringu. Na slici 4.33 predstavljen je primjer primjene
ovog objekta, za Citanje teksta, koji je predhodno spasen u 4 reda. Citanje podataka
se radi pomocu sistemske komande "READ TEXT ime izlaza na objektu STR" (ili
"ARRAY:broj elemenata niza"). Komanda STR se koristi, kada se ¢ita samo jedan
red teksta, a komanda ARRAY se koristi, kada da bi u jednom ciklusu procitali vise
redova. Tada je potrebno striktno navesti koliko ¢lanova niza se Zeli proditati.

4.8 OBJEKTI ZA UPRAVLJANJE PROGRAMOM (DATA)

Osnovni elementi menija Data, dati su na slici 4.34. U ovom meniju se nalaze
objekti pomocu kojih se vrsi upravljanje sa programom. Kao objekti za upravljanje
koriste se dugmad, izborna i opciona dugmad, liste i kombo boks. Ovdje se nalaze i
objekti za kontinualno generisanje signala u vidu potenciometra ili kruznog
beskonacnog dugmeta. U ovom meniju se nalaze i objekti za deklarisanje
konstanti, promjenljivih i svih vrsta nizova.

Display Window  Help
R.adio Buttons

Display  Window  Help
Selection Control *» 2 5% | a4 =0 | R

kion Caonkrol

Tagale Conkrol r Cyelic Bukkan Toggle Control Buktton
Dialog Bio: k Lisk Dialog Box k| CheckBox
] Drop-Down Lisk ] Wertical Paddle
Conkinuous K . Continuous L4 .
Pop-Up List Harizantal Paddls
Conskank r ) . Constank L .
Variable . Slider Lisk Variabl . wertical Rocker
anahie Horizonkal Rocker
Build Data k Build Data 3 Vertical Slide
UnEuild Data r UnBuild Data 3 Horizonkal Slide
allocate Array r Allocate Array k
Access Array k Access Array L
Access Record L &ccess Record k

Cancatenakor
Sliding Collector
Collectar

Concatenakor
Sliding Collector
Colleckor

Slika 4.34 Meni Data
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4.8.1 Izbor jedne opcije (Selection Control)

Meni Selection Control u sebi ima Sest objekata: Radio Buttons, Cyclic Button,
List, Drop-Down List, Pop-Up List i Slider List. Ovi objekti se mogu koristiti za
izbor samo jedne od vise ponudenih opcija. Primjer ovih objekata sa moguénosti
izbora jedne od 4 opcije prikazan je na slici 4.35. Svaki ovaj objekat ima 2 izlaza.
Prvi izlaz Enum sluzi za slanje imena opcije. Drugi izlaz Ordinal Salje redni broj
izabrane opcije. Redni broj prve opcije ima vrijednost nula (0), a svaka naredna je
za jedan broj veca. Inicijalno ovaj objekat ima 3 opcije. Dodavanje novih opcija i
promjena imena postojec¢im opcijama vrsi se desnim klikom miSa na objekat koji se
mijenja. Na padajuéem meniju, koji se pojavi, potrebno je izabrati opciju Edit
Enum Values. Nakon toga se pojavi prozor kao na slici 4.36 na kome se vrsi
promjena imena postoje¢im opcijama, ili dodavanje novih opcija sa Enter. Potvrda
izvrSenih izmjena vrsi se klikom na dugme OK.

=l Radio Buttons = P | - Pl —| Naziv opcije | -
— | Maziv Opcije | « — Fop-Up List -
% Prval Ee Druga 2
Enurn  [— va = 2 Enum i’ -
- ruga -
< Druga 2 J Ordinal |—L—- RedniBroj | =«
< Treca 3 —| RedniBroj |« 1
2 Cetvita 4 ardinal [-— E
L — =] List [ «f|  [=] Mazivapcie |«
_.| Drop-Down List | F] | = N(;\azlt“;?tpcie 2 Pread Enum  —a Treca 3
elvria Druga 2 -
Enum - -
Ceterta 4 . = : . —| RedniBroj |«
Crdinal —| FedniBroj |« Cetta 4 | Crdinal |—\_I 5
- il 5 - -

—|  CyelicButton | | = Nazi\rTC)pcije o = Siider Liat o = Nazi\rTC)pcije o

Enurn  [— Druga 2 _ Treca 3
Druga 2 - 9 Preal Enum r’l -
Qrdinal - - Druga 2 - - -
- l_l_l—- Fedni Broj | = Tiietee 3 = —| RedniBroj |«
1 Cetyrta 4 — |1 | Ordinal [ 2

Slika 4.35 Sest objekata Selection Control

Kod objekta Radio Buttons izbor jedne opcije se [l =gl R%=INEE:
Yr'éi klik(?m misa na kpckicu ispred imenq opcije.  [anon: Prvad
Cim se jedna opcija izabere, predhodno izabrana |0001: Druga 2
opcija se automatski ponisti. 0002: Treca 3
Kod objekta Cyclic Button izbor jedne opcije se  [I003 Cetirta d
vr§i klikom miSa na dugme sa imenom opcije.
Klikom na ovo dugme opcije se ciklicno mijenjaju.
Kod objekta List izbor jedne opcije se vrsi
klikom miS$a na ime opcije koje se nalazi u listi.
Kod objekta Drop-Down List izbor jedne opcije &I MI
se vrsi klikom misa na ime opcije koje se nalazi u Sjikq 4.36 Promjena imena
listi, a do liste se dolazi klikom na kombo boks
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Kod objekta Pop-Up List izbor jedne opcije se vrsi klikom misa na dugme sa
imenom zadnje, nakon Cega se otvara prozor koje se nalazi lista opcija iz koje se
bira jedna vrijednost.

Kod objekta Slider List izbor jedne opcije vrsi se pomjeranjem kliza¢a pored
imena opcija. Kada se kliza¢ zaustavi ostaje izabrana samo jedna opcija.

4.8.2 Komandno dugme i prekidaci (Toggle Control)

Meni Toggle Control u sebi ima osam objekata: Buttons, Check Box, Vertical
Paddle, Horizontal Paddle, Vertical Rocker, Horizontal Rocker, Vertical Slide i
Horizontal Slide. Ovi objekti se mogu koristiti za izbor jedne (1 - ukljuceno - On)
ili druge (0 - iskljuceno - Off) opcije. Primjer ovih objekata prikazan je na slici 4.37
Ovi objekti obicno idu u kombinaciji sa objektom za signalizaciju Color Alarm i
objektom za grananje If/Then/Else, kako bi se utvrdilo da li je dugme pritisnuto ili
ne. Objekat Buttons (dugme) moze da ima 4 kontrolna ulaza: Default Value (za
unos pocetne vrijednosti), Enable Editing (kada dode vrijednost 1 omogucuje se
promjena stanja dugmeta), Reset (kada dode vrijednost 1 objekat se postavlja na
pocetnu vrijednost) i Disable Editing (kada dode vrijednost 1 zabranjuje se
promjena stanja dugmeta).

= Dugme Spasi =

—| IiThenElse | «|

1 DefaultValue | l&::— Then i
1 Enable Editing | _ | A
— | Dugme Spasi | Togole T/_| Elze = ||

| Disable Editing | |

L — _| A |_.

v.Rocker | [S[E]  [v Siice =G "
I] Y | Button
. —[wrijed... | «
H. Racker _|—|1| = o E]ide =]« 1
= i 1
_ - - - —T[r
V. Paddle | [— - 1
addle NS erae EIE pCheck Box
1 =

Slika 4.37 Osam objekata Toggle Control
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4.8.3 Unos brojeva i teksta (Dialog Box)

Meni Dialog Box u sebi ima Sest objekata: Text Input, Int32 Input, Real64
Input, Message Box, List Box i File Name Selection. Ovi objekti se mogu koristiti
za unos teksta i brojeva, javljanje poruke preko dijalog prozora, izbor neke opcije
sa liste, ili izbor imena nekog ve¢ postoje¢eg dokumenta na racunaru. Primjer ovih
objekata prikazan je na slici 4.38.

= Text Input = —| Aighalumeric | -
PromptiLabel |Unesize|jeniText: value I Pocetni tekst
Default Value [Pocetni tekst

Walue Constraint |strLen(vaIue)>D
Etror Message ou must enter text. Cemee!

=l T2 Lt 1= —| Wrijednost | 4
PromptiLabel Junesi Integer broj: value | E
Default Value I
Yalue Constraint  [0==value AND valug==1000
ErorMessage  [iaras unijeti broj Int32 izmedju 011000, | C@nce!]

= Realfi4 Input =

—|wrijednost 2| -
PromptiLabel |Unesi realni broj izmedju 0 10: Value I 2845
Default Value [2.345

Walue Constraint |D<:\ra|ue AMD walue==100

ErorMessage  [Woras unijet bro) Realbd medju 01100 | Cance!]

= Message Box [] —| Poruka | «

Message |P0ruka kaju zelis aK I 1
Symhbol |Inf0rmati0n 'I

Buth
HHans oK Cancel | oy
Default aK -
= i [E | ] —| Paruka2 |«
List Entries Edit. | | Text | Drugi 2

DefaultEntry  [Pri1 =] | |ndex |

I Allow Multiple Selections | Cancel |

= File Mame Selection = | = . |
= phatumeric F
Prompil.abel = File Name | 1 CMAKYIZICHaWIM | BVFIlEAT ekst3
Initial Directory Cokevizicijaih T B1Filel
Initial Filemildcard [ —
Select File For: Wiriting |

Slika 4.38 Sest objekata Dialog Boxsa
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Objekat Text Input koristi se za unos nekog teksta preko dijalog prozora.

Objekat Int32 Input koristi se za unos cijelih brojeva preko dijalog prozora
(opseg brojeva od -2147483648 do +2147483647). U polje Value Constraint moze
se unijeti logicki uslov koji broj mora da zadovolji, da bi se njegov unos prihvatio.

Objekat Real64 Input Kkoristi se za unos realnih brojeva preko dijalog prozora.

Objekat Message Box koristi se za javljanje neke poruke preko dijalog prozora.
Ovaj objekat moze imati Sest razli¢itih kombinacija dugmadi: OK, OK ili Cancel,
Abort ili Retry ili Ignore, Yes ili No, Yes ili No ili Cancel, Retry ili Cancel.

Objekat List Box koristi se za unos nekog teksta iz ponudene liste preko dijalog
prozora. Ako je Cekirana opcija Allow Multiple Selections onda se u listi moze
istovremeno Cekirati vise ponudenih opcija.

Objekat File Name Selection koristi se za unos imena fajla, koji se izabere
preko standardnog dijalog prozora za otvaranje dokumenata u Windowsu. Dijalog
prozor ovog objekta moze se podesiti, da se biraju oni dokumenti, koji se Zele
otvoriti (Select Fille For: Reading) ili spasiti (Select Fille For: Writing)

4.8.4 Potenciometar (Continuous)

Meni Continuous u sebi  [=[int3z Slider| = -
— | Real64 Slider| 4

ima Cetiri objekata: Int32 814 = - 336 2

Slider, Real64 Slider, Int32 1000 j" [ 585 —p

Knob i Real64 Knob. Oni se 800 - _ .

koristite ~ za  generisanje - |=| Rez [ 4] . =1 1"
brojnih  vrijednosti  preko BOL v 814 =] gy
objekta u obliku linijskog 400 - - -

|
(=]

potencimetra  (Slider) ili
objekta u vidu kruznog |
potencimetra (Knob). =

I
=1
=
|
||||||||

. - . - 0
Promjena vrijednosti ovog —— -
. e . . = | I nop | - -
objekta vr§i se pomjeranjem —| Real6é knab | «
klizaca pomocu miSa ili 40 6D 08

direktnim upisom  brojne 20@30 IR | o =k
vrijednosti preko tastature. — & @ 120 1 0525
Primjer  koris¢éenja ovih [ 0 i -

objekata u jednom programu = — =

prikazan je na slici 4.39. Ovi - e

objekti mogu da imaju i vise 5

kontrolnih ulaza preko kojih Slika 4.39 Cetiri objekata Continuous

se mogu podesavati svi bitni

parametri ovih objekata.
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4.8.5 Konstante (Constant)

Meni Constant u sebi ima trinaest
objekata: Text, Ulnt8, Ulntlé,
Intle, Int32, Int64, Real32,
Real64, Coord, Complex,
PComplex, Date/Time 1 Record, koji
se mogu koristiti za unos konstantnih
vrijednosti teksta, brojeva, kordinata
kordinatnog  sistema,  kordinata
kompleksnog broja, amplitude i1 faze
kompleksnog  broja  (Pcomplex).
Objekat za unos konstante datuma i
vremena u stvari predstavlja realni
broj, koji se tumacéi kao datum i
vrijeme. Kada se ova konstanta
prikazuje u alfanumjerickom displeju
potrebno je posebno formatirati ovaj
objekat za prikaz datuma ili vremena.
Opcija Number se podeSava na
parametar Time Stamp i bira se prikaz
samo datuma (Date:), samo vremena
(Tame:) ili 1 datuma 1 vremena
zajedno (Date&Time:). Objekat za
generisanje zapisa (Record) moze
generisati viSe elemenata zapisa koji
mogu biti razli¢itog tipa. Primjer ovih
objekata prikazan je na slici 4.40.

4.8.6 Promjenjive (Variable)

—_ TE}q [ — R-ez -
Froba Tekst #—1 Proba Tekst

—|uintg <] =] Fez |«
55 — (&)
—-|CU-Urd|.-| =[PRez =]

i3, 1) — (8 11

—|complex | — Rz

0,0 H (0.0

—[Peomplex| | =L
(0, @0 — (0, @D0)

= DatelTime | «| | —| Rez |«

[Frioameczoioiasaa7 — 19:59:37

= Record =]

Field hame  “alue = i =

A W {"Maziv 1", 1.25, 12.02}

h b
e [ Ll i, 2
e |pzoz

Slika 4.40 Objekti constant

Meni Variable u sebi ima Cetiri objekata: Set Variable, Get Variable, Delete
Variable i Declare Variable. Ovi objekti se koristite za rad sa promjenljivim.

Objekat Declare Variable se koristi za definisanje promjenljive u programu.
Ovaj objekat stoji samostalno u programu i ne povezuje se sa drugim objektima.
Svakoj promjenljivoj se obavezno daje ime u polju Name. U polju Scope se
definise da li se radi o promjenljivoj na globalnom nivou (cijeli program) ili samo
na lokalnom nivou funkcije ili procedure. U polju Type se definise tip podatka, koji
promjenljiva moze da poprimi. Kada se deklariSe promjenljiva za komunikaciju sa
drugim programima (Excel, Access, Word,...) kao tip se moZe navesti i objekat.

Objekat Set Variable se koristi za dodjelu vrijednosti predhodno definisanoj

promjenljivoj.
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Objekat Get Variable se koristi za uzimanje vrijednosti iz promjenljive, kojoj je
predhodno dodjeljena vrijednost.

Objekat Delete Variable se koristi za brisanje sadrzaja promjenljive. Primjer
programa za korisc¢enje ovih objekata prikazan je na slici 4.41.

STEEP = Setr:"ariahle == G:Jt\-’ariahle =] | Fez |
arme daime

[ Dat Dat 58

” Hﬂl globalA | globalA ﬂ_'

—|  Declare Variable = —| Delete Variahle | 4|

Marme: | global £ Allvariabl

Scope: | Global vi
Tvpe: | Realtd "I
Murm Dims: | i} v[ | globala

Slika 4.41 Objekti za rad sa promjenljiv

4 By MName:

4.8.7 Generisanje sloZenih podataka (Builde Data)

Meni Builde Data u sebi ima sedam objekata: Coord, Complex, PComplex,
Waveform, Arb Waveform, Spectrum 1 Record. Ovi objekti se Koristite za
generisanje slozenih podataka. Primjer programa u programskom jeziku VEE Pro
za koris¢enje ovih objekata prikazan je na slici 4.42 i slici 4.43.

=[Int33 4| = Build Recard = = Recard |

| i —|Merge Record | «

e % Output Shape: Record | ﬂ| | | Field name Yalue

~ NS Scalar il Record

~| Real6 Aray | +| rafy —l | int ||45
day’time”w:% P

rarryl Realgd:Array 1D | )

randomf oy, high) |
Output Shape: rand | 04759

A~ Record |
WA — Wave| ﬂl Wave | Waveform:Array 10 |

Function Generatar

_I:___J

Build Recorg =

rand

= To Stting ]

~| UnBuidResord [ «|  jap |

WRITE TERT now) TIMEHMH12 EOL

fesult |

= Double-Clickto Add Transaction =

\—{ Record Data int — 45

Slika 4.42 Objejekt za pravijenje i razdvajanje niza
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Objekat Builde Coord se koristi za grupisanje podataka (po dva podatka) za XY
kordinatni sistem.

Objekat Builde Complex se koristi za pravljenje kompleksnih podataka, koji su
grupisani po dva podatka. Prvi podatak predstavlja realnu, a drugi imaginarnu
komponentu kompleksnog broja. Ovo je pogodno kada se radi predstavljanje
naizmjeni¢nih signala pomoc¢u ovog programa.

Objekat Builde PComplex se koristi za pravljenje kompleksnih podataka sa
amplitudom i fazom.

Objekat Builde Waveform se koristi za pravljenje vremenski promjenljivog
signala.

Objekat Builde Spectrum se Koristi za pravljenje podataka, koji se prikazuju na
raznim spektralnim dijagramima.

Objekat Builde Record se koristi za pravljenje zapisa (tabele -viSeindeksni niz).
Kretanje kroz redove tabele se ostvaruje preko dugmadi First, Prev, Next i Last
(kao na slici 4.46).

=|Int32 4|
5+, —|BuldCoord ||  —| UnBuigCoord || ‘|’°"4pr5‘“'|"
1 # Data 1 # Data !
{63 | vpata| |0V CoordData —[Aiph...|[ =
i A N
| T —| Build Complex | «|| | —|UnBuild Complex | «| -|A|4p;"'| =
h 4 Realb4 Realdd [t/
Complex -1 Complex|
—||n132|-l|J_. Imag ! ! Imag —[Alph...| =
—
=|m33 <] puigPGomplex] <] [=[UnBuid Peomplex [ ] ‘|’“"§2---|" = AY Trace £
|45 | wag Mag/l B_..;‘I...._
(157 4| Shae PComplex W PComplex | Shace —|Alph...| = 5 I ]
_ﬁ | "~y 90 ¢ 1
Jou 3 -
SAuENNAS
=] Build Wavefarm |-|_] ok ]lll ] -
Array | Time Span | 40m | ¥Waveform ; B I/ ]
@ u] AQm 20m 325m
: —|  Magnitude Spectrum r
=] Buuild Spectrum = .
T T T T T T T T T
Start/Stop Freq | 4 g
away| [ 0 | 1000 | Spestrum [k— 3.%
Freq. Sampling  Linear 24
"o 2o a0 eoo so0

Slika 4.43 Objejekti za pravijenje slozenih podataka
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4.8.8 Razlaganje sloZenih podataka (UnBuilde Data)

Meni UnBuilde Data u sebi ima sedam objekata: Coord, Complex, PComplex,
Waveform, Arb Waveform, Spectrum i Record. Ovi objekti se koriste za razlaganje
na sastavne dijelove sloZenih podataka.

Primjer programa u programskom jeziku VEE Pro za koriS¢enje ovih objekata
prikazan je na slici 4.42 i slici 4.43.

4.8.9 Pravljenje nizova (Allocate Arrey)

Meni Allocate Arrey u sebi ima |5 Alioc Realfd = -
devet objekata: Alloc Text, Alloc MU Dirns B ilil
Ulnt8, Alloc Intl6, Alloc Int32, e [ -
Alloc Real32, Alloc Real64, Alloc — |_|13 71.333
Coord, Alloc Complex i Allocovi Dim Size 2:13.67
PComplex. Ovi objekti se koristite ' 220

za pravljenje nizova (A4rrey). Niz =

moze biti jednodimenzioni ili -

. I .. = Allo Text 1= -
visedimenzioni, a to zavisi od ) A [ 4]
vrijednosti koja se upisuje u polje Hum Bims T SEass
Num Dims. Duzina niza je Init Value | aaaa lasse
odredena vrijednost, koja se Birm aize Atray [|—2: agaa
upisuje u polje Size (prvo polje seaes
predstavlja broj redova, a drugo ! 2 bl
broj kolona, kao u primjeru Alloc T
Complex). Mogu se praviti nizovi = Alloc Cornplex [ 4]
koji sadrze sve tipove podataka Num Dims [ 2 7]

(tekst, razne brojeve, kordinate, Initvalue =| [ (1,2)

kompleksne brojeve, itd.). U polje S Size e

Init Value se upisuje vrijednost "

koja ¢e se na pocetku upisati u sva 2 [ 2

polja niza. Kod brojnih nizova =

moze se izabrati inicijalno _

popunjavanje niza i sa razli¢itim =] Alphahumetic [ ]

elementim prema linearnoj ili u-(D1: , 213 )

logoritamskoj progresiji, u 12 02

rasponu brojeva koji se mogu 21,2 0,2

izabrati. Primjer programa u VEE 301, (1.2
A ) . < | i

Pro za kori$¢enje ovih objekata =

prikazan je na slici 4.44. Slika 4.44 Objekti za pravijenje nizova
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4.8.10 Pristup elementima niza (Access Arrey)

Meni Access Array u sebi ima Cetiri objekata: Set Values, Get Values, Set
Mappings 1 Get Mappings. Ovi objekti se koristite za punjenje ili Citanje tacno
odredenog Clana niza. Primjer programa u programskom jeziku VEE Pro za
koris¢enje ovih objekata prikazan je na slici 4.45.

Objekat Set Values se koristi za upis podataka u niz. Na jedan ulaz objekta se
mora dovesti niz u koji se zeli upisati nova vrijednost. Na drugi ulaz (moze ih biti i
viSe) se dovodi nova vrijednost, koja se zeli upisati u niz. U formuli, koja se unosi
u objekat potrebno je navesti redni broj ¢lana niza u koji se upisuje nova vrijednost.

Objekat Get Values se koristi za Citanje podataka iz niza. Podaci se mogu citati
pojedinacno (tako $to se u uglastu zagradu unese redni broj ¢lana niza, koji se Cita,
npr. Ary[1] drugi ¢lan), ili odjednom vise elemenata (tako Sto se u uglastu zagradu
unese interval niza koji se Cita, npr. Ary[2:4] treci, Cetvrti i peti Clan).

} —|5etvaluas a[2i=b | | —| AlphaMumeric | -
—| Text | 12 | [aZ=h 0: Ponedeljak =
a |
’Wl ib 1: Utorak
- - 2 Mihailo
= Getvalues ]| Mz ceturtak
Rasult 4: Petak
EW[Q;J,] Type |1 A Buhota |
1 Any NumDims ¢ | B Nedelia hd
ey Ary(3,467 DimSizes 1| ] EupAny |4

_l Tgxt | J| TotSize ||| |0: Srijeda

- 1: Cetvrtak
0000: Ponedeljak = =] GetWalues = [z Petak
0001 Ltorak

0002 Srijeda SubAry Albhati
0003: Cetirtak | Pl | Tpe | SR

0004: Petak = D UtDrak

0005: Subota p ek umbims |i

0006 Medelja — B A3 467 DimSizes —'AlphaNu... r
- — TotSize [—— K

Slika 4.45 Objekti za rad sa nizovima
4.8.11 Rad sa tabelama (Access Record)

Meni Access Record u sebi ima Cetiri objekata: Merge Record, Sub Record, Set
Field i Get Field. Ovi objekti se koristite za spajanje dva zapisa u jedan, izdvajanje
samo odredenih elemenata zapisa, upis novih vrijednosti u postoje¢i zapis ili
uzimanje tacno odredene vrijednosti zapisa. Zapis je najlakSe shvatiti kao tabelu,
gdje svaka kolona ima ime i predstavlja jedan tip podatka. Jedan red obuhvata
razli¢ite podatke za svaku kolonu. Primjer programa u programskom jeziku VEE
Pro za kori$éenje ovih objekata prikazan je na slici 4.46.
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Objekat Merge Record se koristi za spajanje dvije razliite tabele (zapisa) u
jednu tabelu, koja sadrzi sve kolone i prve i druge tabele.

Objekat Sub Record se koristi da bi smo iz jedne tabele (zapisa) uzeli jednu ili
viSe kolona i napravili novu tabelu. Na ulaz objekta pod nazivom Fields dovodi se
ime kolone (ili lista od viSe kolona), koja se Zeli izdvojiti iz originalne tabele.

Objekat Set Field se koristi za upis podataka u tabelu (zapis). Mora se ta¢no
navesti u koju kolonu (navodenjem imena kolone) i koji red (navodenjem rednog
broja reda u uglastu zagradu) se Zeli upisati podatak.

Objekat Ger Field se koristi za Citanje podataka iz tabele (zapisa). Mora se
tacno navesti iz koje kolone (navodenjem imena kolone), se Zele preuzeti podaci.

= Record Canstant =] —| unBuildRecard | 4] —|ime Kolana| = |
. 0: Ime — Ir;e -
; Mame List
0 in: 0. 3] 1: MBr 0: Risto Skrha
Field name Walue LRELCEN ElEs

1:%ukosava Lucic

3 Grad ——
Ime | [Rista Skrba Ime 4 Posta < llija Damjanovic
- 3 GosaP
mor | [aa5333 ,_J—| Recard Data Mer nsa fpaz

Adresa | [Toplik 110 Adresa _
- - | Mo ||
Grad | ]. Sarajevo, RS Grad W | =l Adesa |« 0 E5ETI3
0: Taplik 110 ’
Pasta | [54321 10664433
5z Posta | | 1: Doviici 12
- 20332244
2 Kasindo 82
| Met | Laet | i i 3121212
3: Bijelo Polje -
= Recard Constant [=] = 3l (R = = C-ity =
———1A Record . - i N
,_ - Include fields Record 0:{"Risto Skrba","l. Sarajevo, R5"}
a in:[0..3] 1 fields

1:{"ukosava Lucic", "l. Sarajevo, RS"}

Field name Yalue 2:{"llija Damjanavic","|. Sarajevo, RS"}

Text " .
Rodien| fiaza |- T R 3:{'Gosa Papaz', "l. Sarajevo, RE")
[} -
pal [ 0001: Grad =
| | eyt | Last | —|Merge Recaord |

- e

Record
— B T

= Address =]
0:{"Risto Skrba", 555333, "Toplik 110", "I. Barajevo, RE", 54321, "1920", "M"}
1:"ukosava Lucic”, 554433, "Dovlici 12", "1, Sarajevo, RE", 54321 "1922" "2}
_'22 {"llija Damjanovic", 332244, "Kasindo 82", "I. Sarajevo, RS", 54321, "1902", "M"}
3:{"Goga Papaz', 121212, "Bijelo Polje", "I Sarajeva, RE", 54322, "1904" "2}

—| GetFildrecheld || - =
}— rec | Jrec Rodjen Result —| FRodien |4
- 0:1920 .
X —| Rodjenipal | «
1922 0:{"1893", "W}
2:1902

= Set Field rec field = b "z "y

31904 1502 W)
rec[0].Rodien=h
Te’“ {01 Fod) £ -y | 1904" Z}

1993

Slika 4.46 Objekti za rad sa zapisima
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4.8.12 Spajanje nizova (Concatenator, Sliding Collector i Collector)

Objekat Concatenator se koristi za spajanje dva (ili vise) podatka u jedan niz.

Objekat Sliding Collector se koristi za unos samo jednog podatka u niz, pri
¢emu se odmah definiSe koliko ¢e ukupno elemenata niz imati.

Objekat Collector se koristi za unos vise podataka u niz. Podaci koji dolaze
pojedinacno na ulaz objekta se pamte u njemu, ali bi¢e upisani u niz tek, kada dode
kontrolni signal (sa vrijedno$¢u 1) na ulaz XEQ. Ovaj objekat se obi¢no kombinuje
sa For petljom. Primjer programa u programskom jeziku VEE Pro za kori$¢enje
ovih objekata prikazan je na slici 4.47.

= Tewt |4 —|alph...| =
0000: Sjever = —|Concatenatar| || |0 Siever = T ) —[al. |«
0001 Istok A 1:lstok | q H A |2*A+1 | Result 1
p002: Zapad A | Array [i-42: Zapad g
0003: Jug = B 3 Jug -
4: Mihailo —[AL. |« 7
—| Tet [« 0: Mihailo

[mihailo = Sliding Collectar = Py Arravl Artay |
T Ar.ray Size | 5 ' 1XEQ |
Trigger Every | 1

1]

1

2

3

4.9
js:

B

7

g

2
Atray | 3
"

Slika 4.47 Objekti za spajanje nizova

' Window  Help ™ indow  Help
alphakiumeric - | alphatumeric i = | Foe | E
Logging Alphalumeric Lagging AlphaMumeric
Indicator Meter Indicator 4 ;
Thermometer
=Y Trace . Y Trace
. Fill Bar
Skrip Chart Tark Skrip Chart
Complex Plane Color Alarm Complex Plane
¥ ws ¥ Plat — % ws ¥ Plot
Polar Plok Polar Plok
Waveform (Time) WWaveform (Time)
Spectrum (Freq) 4 Spectrum (Freg) Magnitude Spectrunm
Picture Picture Phase Spectrum
Lahel Labe] Magnitude vs Phase {Polar)
Magnitude ws Phase {Smith)
Eeep Beep
Moke Pad Mote Pad [

Slika 4.48 Meni Display (indikatori)

4.9 PRIKAZ PODATAKA (DISPLAY)

Osnovni elementi menija Display dati su na slici 4.48. U ovom meniju se nalaze
objekti pomocu kojih se vrsi prikazivanje rezultata. Programski jezik VEE Pro ima
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siroku lepezu indikatora od jednostavnog digitalnog displeja, preko simulacije
analognih instrumenata, pa sve do raznoraznih XY indikatora. Posebno treba
naglasiti viSe indikatora, koji omogucuju prikaz spektra AC signala.

4.9.1 Digitalni displej (4lphaNumjeric i Logging AlphaNumjeric)

Objekat AlphaNumjeric se koristi za prikaz skalarnih vrijednosti,
jednodimenzionih i dvodimenzionih nizova (kada se vrijednosti prikazuju u dvije
kolone). Ako nema dovolno mjesta za prikaz niza, onda se u ovom objektu
automatski pojavljuje ruler. Ovo je jedan od objekata koji se najvise koristi u
programskom jeziku VEE Pro za prikaz brojeva, ali se koristiti i za prikaz teksta.

Objekat Logging AlphaNumjeric se koristi za prikaz skalarnih vrijednosti i
jednodimenzionih nizova.

Number je osobina, koja se ElSMERECgggesl=IgfzE
najviSe podeSava kod ova dva
indikatora, vidi sliku 4.49. Da bi se
mogla podesavati ova osobina [ Global Format
opcija Global Format treba biti ne  integer: [ Decimal <]
cekirana. Kod parametra Real s€  geoar [ =] Sionificant Digits: [ 6

General I Calars | Fants  Mumber | lean I

bira nacin prikaza brojeva. Ako se Frod
izabere opcija Time Stamp, tada Srientific
ovaj objekat prikazuje datum ili giEEi”g
.. , Standara
vrijeme. Pomocu parametra Time Stamp

Significant Digits se kod realnih
brojeva podesava broj cifara koje ¢e

biti prikazane iza decimalne zapete. Slika 4.49 Osobina Number

4.9.2 Analogni prikaz podataka (Indicator)

Meni Indicator u sebi ima pet objekata: Meter, Thermometer, Fill Bar, Tank
i Color Alarm. Ovi objekti se koristite za razne vrste analognih prikaza.

Za svaki indikator se bira pocetak i kraj mjernog opsega. Skala instrumenta
moze biti linearna ili logoritamska. Svaka skala indikatora se moze obojiti u tri
boje: zelenu, Zutu i crvenu, u zavisnosti od brojne vrijednosti, koja dode na ulaz
ovog objekta. Ovi indikatori se koriste u slucajevima, kada se neki signal brzo
mijenja, odnosno kada je pokazivanje digitalnog indikatora nestabilno i nije
mogucde izvrSiti tacno o€itanje. U ovim slucajevima analogni indikator je pogodniji
jer se moze lako pratiti brzina i pravac promjene neke vrijednosti. Primjer za ovo je
brzinomjer kod automobila. Primjer programa u programskom jeziku VEE Pro za
koris¢enje ovih objekata prikazan je na slici 4.50.
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Objekat Meter se koristi za prikaz brojnih vrijednosti na indikatoru, koji
predstavlja simulaciji analognog instrumenta. Na istom objektu se moze izvrsSiti i
prikaz digitalne vrijednosti istog signala.

Objekat Thermometer se Koristi za prikaz brojnih vrijednosti na indikatoru, koji
predstavlja simulaciji vertikalnog (ili horizontalnog) kapilarnog termometra. Na
istom objektu se moze izvrsiti i prikaz digitalne vrijednosti.

Objekat Fill Bar se koristi za prikaz brojnih vrijednosti na indikatoru, koji
predstavlja simulaciji vertikalnog (ili horizontalnog) bar grafa. Na istom objektu se
moze izvrsiti 1 prikaz digitalne vrijednosti.

Objekat Tank se koristi za prikaz brojnih vrijednosti na indikatoru, koji
predstavlja simulaciji vertikalnog rezervoara.

Objekat Color Alarm koristi se najéesée za signalizacije i alarme. Cini ga krug
koji moze biti obojen u jednu od tri boje i na kome mogu pisati tri razlicita teksta
(inicijalno Low, Mid i High). Boja kruga i teksta koji se pojavljuje, zavisi od
trenutne brojne vrijednosti, koja dolazi na ulaz objekta.
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Slika 4.50 Razni indikatori
4.9.3 Graficki prikaz podataka (XY Trace, Strip Chart i Polar Plot)

Objekat XY Trace se koristi za prikaz vremenski promjenljivog signala. Na Y
osi se prikazuje amplituda signala, a na X osi se prikazuje vrijeme u sekundama
kada signal dolazi. Nema vremenskog ogranicenja za snimanje na ovom objektu, a
vremenska osa se automatski mijenja, kako se mijenja vrijeme snimanja signala.
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Slika 4.51 XY, skript i polarni dijagram
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Objekat Strip Chart se koristi za prikaz vremenski promjenljivog signala. Na Y
osi se prikazuje amplituda signala, a na X osi se prikazuje redni broj signala koji je
dosao na ulaz dijagrama. Ovaj dijagram ¢e pamtiti i prikazivati samo ulazni signala
do odredenog podesenog broja odbiraka (parametar Buffer Size).

Objekat Polar Plot se koristi za prikaz signala u polarnom kordinatnom
sistemu. Na jedan ulaz ovog indikatora se dovodi amplituda signala, a na drugi ulaz
se dovodi faza signala u stepenima. Na indikatoru se prikazuje svaka vrijednost
ulaznog signala (kombinacija amplitude i faze), a svake dvije susjedne tacke na
indikatoru se spajaju linijom. Primjer koris¢enje ovih objekata dat je na slici 4.51.
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Slika 4.52 Vremenski, Y = f(x) i kompleksni dijagram
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4.9.4 Osciloskop (X vs Y Plot, Complex Plane i Waveform Time)

Objekat X vs Y Plot se koristi za prikaz medusobne zavisnosti dva signala, koji
se dovode na dva ulaza ovog objekta. Ovaj indikator se najces¢e koristi kao
simulacija osciloskopa, za pravljenje Lisazeovih figura, kada se na ulaz dovode
naizmjenicni signali razli¢itih frekvencija.

Objekat Complex Plane se koristi za prikaz kompleksnih signala, koji moraju
imati dvije kordinate, realnu i imaginarnu. Na Y osi se prikazuje amplituda
imaginarne komponente, a na X osi se prikazuje amplituda realne komponente.
Svake dvije susjedne tacke na indikatoru se spajaju linijom.

Objekat Waveform (Time) se koristi za prikaz signala u vremenskom domenu.
Na Y osi se prikazuje amplituda signala, a na X osi se prikazuje vrijeme u
sekundama (ili mili sekundama), kada je signal dolazio na ulaz dijagrama. Nema
vremenskog ogranicenja za snimanje na ovom objektu, a vremenska osa se
automatski mijenja, kako se mijenja vrijeme snimanja signala.

Primjer koriSc¢enje ovih objekata dat je na slici 4.52.
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Slika 4.53 Frekventni dijagrami
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4.9.5 Frekventna analiza naizmjeni¢nih signala (Spectrum Freq)

Meni Spectrum (Freq) u sebi ima Cetiri objekata: Magnitude Spectrum, Phase
Spectrum, Magnitude vs Phase (Polar) 1 Magnitude vs Phase (Smith). Ovi objekti
se koristite za razne vrste frekventnih analiza naizmjenicnih signala.

Objekat Magnitude Spectrum se koristi za prikaz amplitudno frekventne
karakteristike kod naizmjeni¢nih signala. Na Y osi ovog dijagrama se prikazuje
amplituda, a na X osi frekvencija signala. Pik, odnosno maksimum signala na
dobijenom dijagramu se pojavljuje samo na osnovnoj frekvenciji ulaznog signala.

Objekat Phase Spectrum se koristi za prikaz fazno frekventne karakteristike
kod naizmjeni¢nih signala. Na Y osi ovog dijagrama se prikazuje faza, a na X osi
frekvencija signala.

Objekti Magnitude vs Phase (Polar) i Magnitude vs Phase (Smith) se koriste
za prikaz amplitudno fazne karakteristike naizmjeni¢nih signala u polarnom
kordinatnom sistemu. Primjer koris¢enja ovih objekata dat je na slici 4.53.

4.9.6 Slika, tekst, zvuk i komentari (Picture, Label, Beep i Note Pad)

Objekat Picture se koristi za prikaz slike na Start
radnoj povrsini za pisanje programa.

Objekat Label se koristi za prikaz teksta u =l Beep 4
programu. Obi¢no je to neki kratak tekst do par Frequency (Hz) 500
rijeci, koji predstavlja obicno naziv nekog objekta. Duration (secy [2
Tekst u ovom objektu se moze mijenjati i programski Volume (0-100) a0
preko kontrolnog ulaza Label. ™

Objekat Beep se koristi za generisanje zvuka u I bl Nl;m -
programu, obi¢no kao znak upozorenja. Frekvencija -
zvuka se mijenja upisom brojne vrijednosti u polje =iTen| =
Frequency (Hz). Moze se mijenjati duzina trajanja i FMovo Ime 4
jacina zvuka. -

Objekat Note Pad se koristi za prikaz teksta, koji

= MNote Pad =]

predstavlja komentar za napisani program. U ovaj
objekat se moze upisati tekst od nekoliko redova. Komentar programa!!!
Ovaj objekat stoji samostalno u programu i ne

povezuje se sa drugim objektima.

Primjer kori$¢enja ovih objekata dat je na slici 4.54. Slika 4.54 Objekat Beep

4.10 PRISTUP OPERATIVNOM SISTEMU RACUNARA (SYSTEM)

Osnovni elementi menija System dati su na slici 4.49. U ovom meniju se nalaze
funkcije koje omogucuje .NET Framework Class Library (FCL), u verziji
programa VEE Pro 8.5 i novijim. Ove funkcije omogucuju jednostavan pristup
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funkcijama operativnog sistema racunara na kome je program instalisan. Postoji
dosta primjera programa koji demonstriraju ove funkcije. Oni se mogu naéi u
Helpu preko Help menu = Open Example... 2 DotNET direktorijum.

Sk | I'D Data Display  Excel  Window  Help

what is This Menu? B A B P E
Environrment r H Machine Marme
Directory r User Mame

Eile k Diamain Marme

Path r IP Address

Skring r Cormmand Line
DateTime k Zammand Line Args
Collections r Swakem Direckory

Send Mail 25 Version

Write To Event Log LR, Yersion

Plaximize Main Window S =t |il

Slika 4.49 Meni System
4.10.1 Pristup hardveru i softveru ra¢unara (Envirnoment)

Funkcije FEnvirnoment se koriste za pronalazenje osnovnih hardverskih i
softverskih svojstava racunara na kome je program VEE Pro instaliran.

Funkcija Machine Name se koristi za prikaz imena racunara.

Funkcija User Name se Koristi za prikaz imena trenutnog korisnika racunara.

Funkcija Domain Name se koristi za prikaz imena domena ¢iji je korisnik ¢lan.

Funkcija IP Address se koristi za prikaz IP adrese racunara.

Funkcija Command Line se koristi za prikaz putanje do direktorijuma na kome
se nalazi izvrS$na verzija programa VEE Pro, odnosno fajl vee.exe.

Funkcija Comand Line Args se koristi za pretvaranje putanje do direktorijuma
na kome se nalazi izvrSna verzija programa VEE Pro (fajl vee.exe), u
jednodimenzioni tekstualni niz.

Funkcija System Directory se koristi za prikaz putanje do direktorijuma na
kome se nalazi instalisan operativni sistem ra¢unara.

Funkcija OS Version se koristi za prikaz imena i verzije instalisanog
operativnog sistema.
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Funkcija CLR Version se koristi za prikaz verzije Common Language Runtime
(CLR), koja je instalisana na racunaru.

4.10.2 Rad sa direktorijumima (Directory)

Funkcije Directory se koriste za rad sa direktorijumima racunara na kome se
trenutno izvrSava program VEE Pro.

Funkcija Create Directory se koristi za pravljenje novog direktorijuma.

Funkcija Delete Directory se koristi za brisanje ve¢ postojeceg direktorijuma.

Funkcija Directory Exist? se koristi za ispitivanje da li postoji navedeni
direktorijum bilo gdje na racunaru.

Funkcija Get Files se koristi za prikaz svih fajlova na zadanom direktorijumu, u
vidu jednodimenzionog tekstualnog niza.

Funkcija Get Specifed Files se koristi za prikaz, u vidu niza, svih fajlova sa
zadanom ekstenzijom (na primjer, *.vee, *.exe, *.doc, *.* ...), koji se nalaze na
specificiranom direktorijumu.

Funkcija Get Subdirectories se koristi za prikaz svih direktorijuma, koji se
nalaze na specificiranom direktorijumu.

Funkcija Get Current Directory se koristi za prikaz direktorijuma na kome je
trenutno instalisan kompletan program VEE Pro sa svim prate¢im dokumentima i
direktorijima.

Funkcija Get Parent Directory se koristi za prikaz putanje do predhodnog
direktorijuma na kome se nalazi trenutno specificiran direktorijum.

Funkcija Get Root Directory se koristi za prikaz korijena (C:, D: ili neki drugi
disk) trenutno specificiranog direktorijuma.

Funkcija Get Logical Drivers se koristi za prikaz naziva svih particija hard
diska i svih drugih trenutno aktivnih spoljnih diskova.

Funkcija Last Directory Write Time se Koristi za prikaz vremena, kada je zadnji
put vrsena modifikavija na specificiranom direktorijumu.

Funkcija Last Directory Access Time se koristi za prikaz vremena, kada je
zadnji put vrSen pristup specificiranom direktorijumu.

4.10.3 Rad sa dokumentima (File)

Funkcije File se koriste za rad sa dokumentima, koji ve¢ postoje na racunaru,
kao 1 za pronalazenje osnovnih podataka vezanih za vrijeme nastanka i promjena
na dokumentima.

Funkcija Delete File se koristi za brisanje svih dokumenata, koji se nalaze na
specificiranom direktorijumu.

Funkcija Move File se koristi za premjestanje dokumenta sa jedne lokacije na
drugu. MozZe se koristiti i za promjenu imena dokumenta.
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Funkcija File Exist? se koristi za ispitivanje da li postoji navedeni fajl na
specificiranom direktorijumu.

Funkcija Get File Creation Time se koristi za prikaz vremena, kada je navedeni
fajl snimljen na specificiranom direktorijumu.

Funkcija Get Last File Access Time se koristi za prikaz vremena, kada se zadnji
put pristupilo navedenom fajl snimljen na specificiranom direktorijumu.

Funkcija Get Last File Write Time se koristi za prikaz vremena, kada je
navedeni fajl nastao.

Funkcija Set File Creation Time se koristi za promjenu vrijednosti vremena,
kada je fajl snimljen na racunar.

Funkcija Set Last File Access Time se koristi za promjenu vrijednosti vremena,
kada se zadnji put pristupilo fajlu.

Funkcija Set Last File Write Time se koristi za promjenu vrijednosti vremena,
kada je fajl nastao.

4.10.4 Rad sa imenom i ekstenzijom dokumenata (Path)

Funkcije Path se koriste za rad sa dokumentima, koji ve¢ postoje na racunaru,
kao i1 obrade podataka koje su vezane za ime i ekstenziju dokumenata.

Funkcija Get Directory Name se koristi za pronalazenje imena direktorijuma na
kome se nalazi uneseni dokument.

Funkcija Get File Name se Koristi za pronalazenje na unesenom direktorijumu
imena dokumenta sa ekstenzijom.

Funkcija Get File Name Without Extension se Koristi za pronalaZenje na
unesenom direktorijumu imena dokumenta bez ekstenzije.

Funkcija Get Ful Path se koristi za pronalazenje imena dokumenta i putanje na
disku do njega na unesenoj lokaciji.

Funkcija Get Path Root se koristi za pronalazenje korijena direktorijuma na
kome se nalazi unesena putanja.

Funkcija Is Path Rooted? se koristi za provjeravanje da li se odredeni dio
putanje nalazi u kompletnoj putanje do odredenog dokumenta.

Funkcija Has Extension? se koristi za provjeravanje da li na unesenom
direktorijumu postoji zadata ekstenzija dokumenta.

Funkcija Get Extension se koristi za izdvajanje ekstenzije dokumenta iz punog
naziva dokumenta.

Funkcija Change Exstension se koristi za promjenu postojece ekstenzije
dokumenta.

Funkcija Get Temp File Name se koristi za pravljenje temporary fajla na
lokaciji C:\Documents and Settings\{UserName}\Local Settings\Temp.

Funkcija Get Temp Directory Path se koristi za pravljenje temporary
direktorijuma na lokaciji C:\Documents and Settings\{UserName}\Local
Settings\Temp.



4 PALETE MENIJA 111

4.10.5 Rad sa tekstom (String)

Funkcije String se koriste za rad sa tekstualnim podacima, koji mogu da se
porede, mijenjaju i pretrazuju na razne nacine.

Funkcija Compare se koristi za poredenje dva stringa.

Funkcija Remove se koristi za uklanjanje jednog teksta iz drugog.

Funkcija Replace se koristi za automatsku zamjenu jednog ili viSe karaktera u
kompletnom tekstu.

Funkcija Split se koristi za podjelu teksta na viSe dijelova. Potrebno je da se
unese jedan ili viSe karaktera, koji sluze kao okidaci dijeljenja. Od ulaznog teksta
se dobije niz.

Funkcija Join se koristi da bi od jednodimenzionog niza dobili jedinstven tekst.
Pri tome se moze izabrati separator, koji ¢e u novom tekstu razdvajati elemente
niza, a za to se najcesce koristi ", ".

Funkcija Start With se koristi za provjeru da li neki tekst pocinje sa nekim
slovom ili grupom slova. Kao rezultat se dobije logicka promjenljiva, koja moze
imati vrijednost True ili False.

Funkcija Ends With se koristi za provjeru da li neki tekst zavrSava sa nekim
slovom ili grupom slova. Kao rezultat se dobije logicka promjenljiva, koja moze
imati vrijednost True ili False.

Funkcija Pad Left se koristi za dodavanje unesenog karaktera sa lijeve strane
ulaznog teksta. Koliko karaktera se dodaje zavisi od broja koji se unosi na ulaz
funkcije pod nazivom Total/With. Ovaj broj oznaCava maksimalni broj karaktera
koliko konacan tekst moze da ima.

Funkcija Pad Right se koristi za dodavanje unesenog karaktera sa desne strane
ulaznog teksta. Koliko karaktera se dodaje zavisi od broja koji se unosi na ulaz
funkcije pod nazivom Total/With. Ovaj broj oznaava maksimalni broj karaktera
koliko konacan tekst moze da ima.

4.10.6 Rad sa datumom i vremenom (DateTime)

Funkcije DateTime se koriste za rad sa podacima, koji predstavljaju datum i
vrijeme. Kao osnova za rad sa svim ovim funkcijama se koristi sistemski datum i
vrijeme sa ra¢unara. Ove funkcije se mogu koristiti i za obradu datuma, koji se
dobiju kao rezultat nekih drugih funkcija.

Funkcija Now se koristi za prikazivanje sistemskog datuma i vremena, koji su
postavljeni na ra¢unaru.

Funkcija UtcNow se koristi za prikazivanje Universal Time (Greenwich Mean
Time) sistemskog datuma i vremena, koji su postavljeni na racunaru, ali u odnosu
na vrijeme koje je u tom trenutku po Grinicu.
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Funkcija Add Seconds se koristi za pomjeranje sistemskog vremena, ili bilo kog
drugog vremena, koje se dovodi na ulaz ove funkcije, za odredeni broj sekundi.

Funkcija Add Minutes se koristi za pomjeranje sistemskog vremena, ili bilo kog
drugog vremena, koje se dovodi na ulaz ove funkcije, za odredeni broj minuta.

Funkcija Add Hours se koristi za pomjeranje sistemskog vremena, ili bilo kog
drugog vremena, koje se dovodi na ulaz ove funkcije, za odredeni broj sati.

Funkcija Add Days se koristi za pomjeranje sistemskog datuma, ili bilo kog
drugog datuma, koji se dovodi na ulaz ove funkcije, za odredeni broj dana.

Funkcija Add Months se koristi za pomjeranje sistemskog datuma, ili bilo kog
drugog datuma, koji se dovodi na ulaz ove funkcije, za odredeni broj dana.

Funkcija Add Years se koristi za pomjeranje sistemskog datuma, ili bilo kog
drugog datuma, koji se dovodi na ulaz ove funkcije, za odredeni broj godina.

Funkcija Subtract se koristi za izraCunavanje razlike izmedu dva datuma
odnosno vremena. Razlika se prikazuje u obliku: broj dana, sati:minuta:sekundi.

Funkcija Compare se Koristi za poredenje dva datuma, kako bi se utvrdilo koji
datum je stariji. Ako je datum, koji se dovodi na ulaz 7/ stariji od datuma, koji se
dovodina ulaz 72 rezultat je "-1". Ako je datum, koji se dovodi na ulaz 72 stariji od
datuma, koji se dovodina ulaz 77 rezultat je "1". Ako su datumi isti rezultat je "0".

Funkcija To String se koristi za prikazivanje sistemskog datuma i vremena u
formatu podataka string (tekst).

Funkcija To Local Time se koristi za pretvaranje UTC vremena, u lokalno
vrijeme podeSeno na ra¢unaru.

Funkcija To Universal Time se koristi za pretvaranje lokalnog vremena, koje je
podeseno na racunaru u UTC vrijeme.

Funkcija Day of Week se koristi za prikaz imena dana u sedmici za datum, koji
je doveden na ulaz ove funkcije.

Funkcija Day of Year se koristi za prikaz broja dana u godini za datum, koji je
doveden na ulaz ove funkcije.

Funkcija Is Leap Year? se koristi za utvrdivanje da li je godina dovedena na
ulaz ove funkcije prestupna (izlaz je True) ili nije (izlaz je False).
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S POVEZIVANJE SA DRUGIM PROGRAMIMA

Jedna od dobrih osobina programskog jezika VEE Pro je moguénost direktnog
povezivanja sa dokumentima napravljenim u drugim programima, pa Cak i
kreiranje potpuno novih dokumenata u tim programima. VEE Pro najcesce
komunicira sa dokumentima napravljenim u Microsoft Excelu, tako $to u njih
upisuje rezultate mjerenja ili iz njih preuzima neke predhodno snimljene podatke.
Moze se ostvariti i direktna komunikacija sa bazom podataka napravljenom u
Microsoft Accessu, kako bi se u bazu direktno upisivali rezultati mjerenja ili iz baze
preuzimali ranije snimljeni podaci. Rjede se koristi povezivanje sa tekstualnim
dokumentima napravljenim u Microsoft Wordu, a ceS¢e se brojni i tekstualni
podaci upisuju direktno u tekstualni fajl, da bi se zauzelo §to manje memorijskog
prostora. U ovom poglavlju bi¢e predstavljeno kako se program napisan u
programskom jeziku VEE Pro moze direktno pozivati i koristiti iz programa
napisanog u programskom jeziku Visual Basic.

5.1 MICROSOFT EXCEL

Programski jezik VEE Pro ima mogucénost pravljenja programa, koji direktno
komunicira sa dokumentima napravljenim u Microsoft Excelu, ali samo u verziji
Excel97, kako bi se ubrzala komunikacija izmedu ova dva programa. VEE Pro
najcesce komunicira sa dokumentima napravljenim u Microsoft Excelu, tako $to u
njih upisuje rezultate mjerenja ili iz njih preuzima neke predhodno snimljene
podatke. Da bi se ova komunikacija ostvarila potrebno je prvo deklarisati
promjenljive. Primjer deklarisanja promjenljivih prikazan je na slici 5.1. U ovom
primjeru deklarisane su sljedece promjenljive:

- ExcelApp

- xlsFileName
- XxlsFileSpec
- ExcelWkbk
- Wks

- range.

Promjenljiva ExcelApp namijenjena je za komunikaciju sa kompletnim Excel
programom. Mora biti deklarisana na globalnom nivou kako bi se mogla koristiti u
glavnom programu, ali i u svim podprogramima i funkcijama. Tip podatka treba
deklarisati kao Variant, $to znaci da se preko ove promjenljive mogu slati i primati
svi tipovi podataka.

Promjenljiva xIsFileName namijenjena je za rad sa imenom FExcel dokumenta.
Koristi se prilikom otvaranja ve¢ postojeCeg dokumenta, ili prilikom spaSavanja
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dokumenta pod novim imenom. Mora biti deklarisana na globalnom nivou. Tip
podatka treba deklarisati kao Text.

Promjenljiva xiIsFileSpec namijenjena je za rad sa putanjom, odnosno
direktorijumom na kome se nalazi Excel dokument. Koristi se prilikom otvaranja
ve¢ postojeceg dokumenta, ili spasavanja dokumenta pod novim imenom. Mora
biti deklarisana na globalnom nivou. Tip podatka treba deklarisati kao Text.

Promjenljiva ExcelWkbk namijenjena je za rad sa knjigom (Book), koja €ini
Excel dokument. Koristi se prilikom otvaranja novog dokumenta. Mora biti
deklarisana na globalnom nivou. Tip podatka treba deklarisati kao Variant.

Promjenljiva Wks namijenjena je za rad sa konkretnom stranicom (S#eets), koja
¢ini Excel dokument. Koristi se prilikom otvaranja novog dokumenta. Mora biti
deklarisana na globalnom nivou. Tip podatka treba deklarisati kao Variant.

Promjenljiva range namijenjena je za definisanje pocetne Ccelije u Excel
dokumentu od koje su dalje definisane sve ostale Celije na toj stranici. Koristi se
prilikom upisa i ¢itanja podataka. Mora biti deklarisana na globalnom nivou. Tip
podatka treba deklarisati kao Object.

=] Declare ExcelApp | «| |=| DeclarexsFileMame | 4| |=| Declare xisFileSpec =]

Marne: [ Excelapp Marne: [ wsFileMame Marme: [ wsFileSpec
Scope: lm Scope: lm Scope: lm
Type: lm Type: Text - Type: Text -
MumDims: [ 0 =] MumDims: [ o0 =] Mum Dims: [ o 7]

= Declare Excelkhk = =] Declare Yiks =
Mame: Excelkbk Mame: Wks

Scope: Global - Scope: Global -
Type: Yariant - Type: Yariant =
Murm Dims: 0 - Murm Dims: i] -

— Ceclare range =
Mame: | range [ Specify Ohject Type
Scope: | Global |

Tvpe: | Object d

Mum Dims: o =l |

Slika 5.1 Deklarisanje promjenljivih za komunikaciju sa Excelom

Na slici 5.2 prikazan je dio programa, koji se koristi za upis 1 ¢itanje podataka iz
ve¢ postojeceg Excel dokumenta "ExDijagram4.x1Is" koji se nalazi na direktorijumu
"d:\\Akvizicija\\Viper\\". Prilikom upisa i ¢itanja podataka iz neke celije navodi se
prvo redni broj kolone, a zatim redni broj reda (npr. Cell(2,3) druga kolona, treci
red) u odnosu na referentnu ¢eliju. Na kraju rada sa Excel dokumentima potrebno
je zatvoriti Excel aplikaciju, a to se radi sa komandom "ExcelApp. Quit()".
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- Setyls Ime Fajla Ir ]

I}(IsFiIENamE:"E}{Dijagramd.}{ls" Result

—| Setxls Lnk-acija fajla =

FIsFiIESpec="I:I:Ilﬂxmfizicijawmem"+}{I5FiIENamE Fesult I

— Start Excel | postavljanje parametars =

Set ExcelWkbhk=createObject'Excel.Sheet"y; /i Pravljenje nove Excel stranice
Set ExcelApp=ExcelWkhk Application, I Uspostavljanje veze sa Excelom
ExcelAppvisihle =False; I Uciniti Excel vidljivim

ExcelWkhk Closed; i Zatvariti praznu knjigu wikblk
ExcelAppWorkbooks. OpenidxlsFileSpecy;, [ Otvoriti nas dokument

—| Fostavljanje veze sa Excel knjigam i stranicom -

Set Excelkbk=Excelfpp\Warkbooks{1);

Set ks = ExcelApp WorkhooksixlsFilename) WorkSheets(1);
ks EnableCalculation = FALSE;

—| Lipis podataka u Excel Data Ser Br, Tip, Datum i Vrijeme =

ﬂ Set Range = ExcelApp Range(Exceldpp Names{"Srdjan"). RefersTod), =~
Range.Cells{1, 3=~ I Tip matora

'ﬂ Fange.Cells(2,3)= B, /i Serijski broj

i c Range Cells(3, 3 = C; I Datum ispitivanja
Range.Cells{d 3y = D; ifvrijeme pocetka ispitivanja

1D =

=l Lizimanje wijednosti iz Excela ¥, vl y2 =

Set Range = Excelfpp RangeiBxcelfpp. Mames Srdjan™ RefersTad); - A

=Range.Cells{d+F 2 ;  HUzimamx osu
'ﬂ B=Range.Cells{d+F 3); MJzimamyl osu ﬂ
C=Range.Cells(d+F 43, iUzimamy2? osu
C
= Close Excel App a

IE}{ceIApp.Quitﬂ

Slika 5.2 Primjer programa za upis i citanje podataka iz Excela
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5.2 MICROSOFT ACCESS

Programski jezik VEE Pro ima moguénost pravljenja programa, koji direktno
komunicira sa bazom podataka napravljenom u Microsoft Accessu, ali samo u
verziji Access97, kako bi se ubrzala komunikacija izmedu ova dva programa.
Program napisan u VEE Pro najceS$¢e komunicira sa bazom, tako §to u nju upisuje
rezultate mjerenja ili iz baze preuzima neke predhodno snimljene podatke. Da bi se
ova komunikacija ostvarila potrebno je prvo deklarisati promjenljive. Primjer
deklarisanja promjenljivih prikazan je na slici 5.3. U ovom primjeru deklarisane su
sljedece promjenljive:

- mdb
- resultsRS.

Promjenljiva mdb namijenjena je za komunikaciju sa kompletnim Access
programom. Mora biti deklarisana na globalnom nivou kako bi se mogla koristiti u
glavnom programu, ali i svim podprogramima i funkcijama. Tip podatka treba
deklarisati kao Variant, $to znaci da se preko ove promjenljive mogu slati i primati
svi tipovi podataka.

Promjenljiva resultsRS namijenjena je za komunikaciju sa jednom tabelom u
bazi. Ako baza ima vise tabela, onda program mora imati posebno deklarisanu
promjenljivu za svaku tabelu. Ova promjenljiva mora biti deklarisana na
globalnom nivou. Tip podatka treba deklarisati kao Variant.

—| Declarisanje baze mdb | | —|Declarisanje tabele resultsRS | «|

Marne: | rdh Marne: | resultsRS

Scope: |  Glohal =] | | Scope: | Global |
Type: | variant =] || | Type: | Yariant |
Mum Dims: | 0 | Mum Dims: | 0 |

Slika 5.3 Deklarisanje promjenljivih za komunikaciju sa Accessom

Na slici 5.4 prikazan je dio programa, koji se koristi za upis i ¢itanje podataka iz
ve¢ postojeCe baze podataka "Data\\Baza97MM18.mdb" koji se nalazi na
direktorijumu "c:\\Akvizicija\MM 18\\ProbaVee\\"+"\\Data\\Baza97MM18.mdb".
Upis podataka u tabelu se vrsi pojedina¢no po kolonama, pri ¢emu treba navesti i
kolonu tabele u koju se upisuje podatak (npr. resultsRS("T1")= 55, za upis broja 55
u kolonu pod nazivom T1, resultsRS("T2")= B, za upis vrijednosti sa ulaza B u
kolonu pod nazivom T2). Upis se vrs$i obi¢no dodavanjem novog reda na kraju
tabele preko komande "resultsRS.AddNew()". Upis podataka u tabelu baze se
moze vrditi i preko objekta Record array pojedinaéno po kolonama. Citanje
podataka iz baze je komplikovanije nego Citanje podataka iz Excel dokumenta.
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Problem je u tome $to podatak u bazi zavisi od kolone i reda zapisa, pri cemu red
zapisa nije jednoznacno odredeno kao u Excelu. Zato je pozeljno da se preuzimanje
podataka iz baze napravi u vidu jedne posebne funkcije kao na slici 5.5, u kojoj je
prikazano preuzimanje svih podataka iz kolone "ID" i kolone "Koeficijentk" i
sastavljanje u jedan dvodimenzioni niz. Na kraju rada sa bazom podataka, potrebno
je prvo zatvoriti sve otvorene tabele sa komandom "resultsRS.Close()", a zatim i
¢itavu bazu podataka sa komandom "mdb. Close()".

— | Definisanja putanje | imena haze = — Postavljanje promjenjive putanja | - |

I'C:HMWEIIEIazaEITMWES.mdb" 4 Data | | md’;ﬁ'iﬂ‘;pec
=l Set tabela sa kajom radim | +

Set mdb = createObject?DAD. DBENgine. 258" .0penDatabhase{mdbFileSpec);
Set resultsRS=mdh.OpenRecordSet!"Etalaniranje™;

=l Record array 1=
| 0 in: [0 2]
Field name Walue

IC ||22—
Sighal ||1—
Mjernajedinica ||[mA]—
Swarnajedinicall[bar]—
Koeficiient_[[e.888
Koeficijentn ||1.111

First | Frew | et | Last |

—|Uzimanje zapisa iz kolone K tabele Etalonitanje | « |

|UzmiKu:nlnnuK(veeTestRecArray[D]} Result
—|  Zatvaranje baza | 4
resultsRS.Closed;
mdb. Closed

Slika 5.4 Primjer programa za komunikaciju sa Accessom



5 POVEZIVANJE SA DRUGIM PROGRAMIMA 119

O = Stariston 7]
Until Break 1 Disable Editing
1 Reset StartStop | Toogle i
S k-ranabele = 'M_
NOT resultsRS.EQF | Then |t
Else Else |} = Uzmi pudata;\z kolone |D [=]] = | Alpharume. [+
- 00: 166.7 =
I felg | [EouMeRETIEY Resultlb— 31505
- ExltUserOhJectl -I 02:12.03
—| SettempRec | « T 03: 4001
Mame —\ Uzmi podatak iz kolone Koeficijenti \ - \ 04:1419
Data
tempRet Aol | [EsusRECKoeiclenti Result g— | |05:1.508
- = 08: 4,166
" —|cointer « [Emrp
Datal’ = Postavljanje na pi..| « T 07:2 Resul
il = 08: 99.65
fesulsRS MuveFirst) | - | Harednired I -
_ resultsRS Movehlexd( Result |t 102077
11:2.988
- - 12:138
=1 Alloc Real = = AB=C 4 13:21.15 g
Mum Dims 1 = a | fD1=C B
Initalue = 0 c n
Artay B
Dim Size o
1 100

Slika 5.5 Primjer funkcije za Citanje iz odredene kolone

5.3 MICROSOFT WORD

Programski jezik VEE Pro ima mogucénost pravljenja programa, koji direktno
komunicira sa dokumentom napravljenim u Microsoft Wordu, ali samo u verziji
Word97, kako bi se ubrzala komunikacija izmedu ova dva programa. Program
napisan u VEE Pro naj¢eS¢e komunicira sa tekstualnim dokumentom, tako §to u
njih upisuje rezultate mjerenja ili iz dokumenta preuzima neke predhodno
snimljene podatke. Da bi se ova komunikacija ostvarila potrebno je prvo deklarisati
promjenljive. Primjer deklarisanja promjenljivih prikazan je na slici 5.6. U ovom
primjeru deklarisane su sljedece promjenljive:

- wordApp
- wordDoc.

Promjenljiva wordApp namijenjena je za komunikaciju sa kompletnim Word
programom. Mora biti deklarisana na globalnom nivou kako bi se mogla koristiti u
glavnom programu, ali i svim podprogramima i funkcijama. Tip podatka treba
deklarisati kao Object.

Promjenljiva wordDoc namijenjena je za komunikaciju sa jednim dokumentom.
Ako koristimo vise dokumenata tada u programu moramo imati posebno
deklarisanu promjenljivu za svaki dokument. Ova promjenljiva mora biti
deklarisana na globalnom nivou. Tip podatka treba deklarisati kao Object.
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- Deklarizanje Word aplikacije | F —| Deklatisanje Word dokumenta | F
Name: wordnn ¥ Specify Object Type— || | Name: W [V Specify Object Type—;
Librany:  Word Libran:  Word
St I Glohal :lv Class:  Application Sy I Global :lv Class:  Document
Type: | Object 'I Ewents: Mot Enahled Tipe: | Ohject vl Ewents:  NotEnabled
Nurm Dims: I = Edit. Nurm Dirms: I | Edit. |

Slika 5.6 Deklarisanje promjenljivih za komunikaciju sa Wordom

Ime dokumenta

—| Postavljanje promjenjive

=]

| 4]

|Probat.doc

'% | docFileMame

Name

Postavljanje direktorijuma

= Set docFileSpec

=]

=]

I"c:‘t\.»'%k\rizicijaur-nnﬂ‘l aiFrobaveel +dacFileMame+"™

Result -4

Name

Data | [~ docFilespec

—| Pronacit | « |

|

Otvaranje Ward dokumenta

=

SetwoardDoc = createOhjectvord.Document™;
SetwordApp=wiordDoc. application;
ordAppVisible = TRUE;
ardApp.Options. CheckGrammarAsYouType=FALSE;
ordApp.COptions. CheckSpellingAsyouType=FALSE;
ordApp Displayhlerts =wdAlertsbone,
ordDoc.ClosedwdDoMotSaveChanges);
ardApp. Documents. OpenidocFileSpec);
SetwordDoc=wardApp Documents{docFileMame),
ordApp. Caption=""aord - VEE Editing A Docurment”

JilPronacit]}

Zamjena 2 rijecifFindTex, replaceTexd)

[

=
—|Zamjeni1|4|1m

Eamjenn 1 replaceText

IRepIaceFirst(FindTem, replaceTexd

Result |

Messade Box

Message
Symhaol
Buttong

Default MO

|Prin1 Dacurment ?
| Question "I
| ‘feg Mo "I

—| Stampaj tekst

=

pwordDoc PrintOut(false)

Timeout |

-

Clase Doc & Shutdown YWard

=

ordApp. Cuitd;

ordDoc.closefwdDoMotSave Changes);

Slika 5.7 Primjer programa za komunikaciju sa Wordom
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Na slici 5.7 prikazan je dio programa, koji se koristi za zamjenu nekog teksta u
Word dokumentu, a zatim i pojavljivanje menija za Stampanje tog dokumenta. Na
kraju rada sa Word dokumentom potrebno je prvo zatvoriti sve otvorene
dokumente sa komandom "wordDoc.close(wdDoNotSaveChanges)", a zatim i
¢itavu Word aplikaciju sa komandom "wordApp. Quit()".

5.4 POVEZIVANJE SA FAJLOM ZA CUVANJE PODATAKA

Programski jezik VEE Pro ima mogucénost pravljenja programa, koji direktno
komunicira sa dokumentima napravljenim u Microsoft Wordu, Microsoft Excelu i
Microsoft Accessu. Svi ovi dokumenti imaju lijep graficki interfejs, medutim svi
oni zazimaju vi§e memorijskog prostora od obi¢nog fajla za ¢uvanje podataka.

Kada se iz programa VEE Pro Zeli snimiti velika koli¢ina podataka na racunaru,
a da se pri tome ostvari i najve¢a moguca brzina prenosa podataka, najbolje je
koristiti objekat To File. Ovaj objekat se koristi za snimanje svih tipova podataka u
novi ili ve¢ postojeci fajl, koji se nalazi na tacno odredenoj lokaciji na racunaru.
Ovi fajlovi se mogu direktno Citati pomoc¢u programa Notepad. Objekat From File
se koristi za Citanje podataka iz ve¢ postojeceg fajla, koji se nalazi na tacno
odredenoj lokaciji na racunaru. Na slici 5.8 predstavljen je primjer u kome se prvo
snimaju brojne vrijednosti u fajl Tekst3, a zatim se te snimljene vrijednosti Citaju i
prikazauju na nekom indikatoru. Ako se nakon pokretanja programa podaci uvijek
zele spaSavati u potpuno prazan fajl, onda je potrebno u objektu 7o File ¢ekirati
opciju Clear File At PreRun&Open. Ako ova opcija nije Cekirana, onda ce
prilikom svakog novog spasavanja podataka u fajlu ostati i sve stare snimljene
vrijednosti. Pri tome se nove vrijednosti uvijek spasavaju iza starih.

O L — | tekstizrajia | 4
= From File =

Uintil Braak 00:15.4
L _ From File: C.LAk\rlzlcuaIMm81F|\91T8k513| y 01:2.195
r—l Reset | IScitaj | Toagle I—]—| IfiTheniElse Citaj | READ BINART % REALEAS ARRAT™ 02-19.88
= Double-Click to Add Transacton = .
] EoF | | D31218
= - 04:1.242
1 Reset | Spasi | Togale IfiThenfElse Upisil -
f_ FT' —| Brojac | « 05:13
L———————J \ﬁ—l 12 1 06:1.297

- Ulazni ;;Ddatak r -

3 12 —| TaFile =

08:2.335
To File:  CiAkviziciisthibi1 81Fi|e\Tekst3|
4 16 i 09: 8.905
'_Il I Clear File At FreRun & Open
a 10:13.14

07:5.371

’— ’— WWIRITC DIMARY & RCALGS
0 20 = Double-Click to Add Transaction = 11:17.45
17.45 = -

Slika 5.8 Program za upis i Citanje iz fajla
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5.5 VISUAL BASIC

Visula Basic je objektno orjentisan programski jezik. Posjeduje veliki broj
gotovih objekata koji olakSavaju programiranje. Programski jezik VEE Pro se vrlo
lako direktno povezuje sa programom napisanim u programskom jeziku Visula
Basic. Pri tome se programski jezik VEE Pro najcesce koristi za pisanje usluznih
programa, koji se koriste za komunikaciju sa programabilnim mjernim
instrumentima. Ti usluzni programi se uglavnom odnose na programiranje i
saobracaj mjernih podataka od ra¢unara prema mjernim instrumentima i od mjernih
instrumenata prema rac¢unaru.

Sa druge strane u programskom jeziku Visual Basic obi¢no je napravljen glavni
program. Glavni program je deo korisni¢kog programa, koji opisuje operativni
proces sistema i algoritam mjernog ciklusa. Glavni program odreduje trenutak
startovanja 1 zaustavljanja mjernog procesa, redoslijed mjernih ciklusa, broj
mjerenja u jednom ciklusu i odrediSte mjernih podataka. U njemu se obavljaju
matematicke operacije nad izmjerenim parametrima. Korisnik ima na raspolaganju
jednostavan korisnicki interfejs koji se pravi od velikog broja gotovih objekata koje
Visual Basic ima. Na taj nacin je omogucéeno jednostavno i brzo kretanje kroz
program Sto je jako bitno prilikom postavljanja odredenih preduslova za samo
mjerenje.

Visual Basic takode moze direktno da komunicira sa svim programima iz
Microsoft Office paketa, tako da se svi ovi programi i na taj na¢im mogu povezati
sa programom napisanim u VEE Pro. Na ovaj naCin se znaCajno povecavaju
moguénosti programa VEE Pro.

Da bi se Visual Basicu omoguéilo povezivanje sa gotovim programa napisanim
u programskom jeziku VEE Pro, potrebno je nakon pokretanja novog projekta u
Visual Basicu (File New — Project — StandardExe), u glavnom meniju Visual
Basica izabrati Project — References, nakon ¢ega se pojavljuje prozor prikazan na
slici 5.9. Na prozoru koji se pojavi potrebno je Cekirati sve one programe sa kojima
se zeli direktno komunicirati iz programa koji se pisSe u Visual Basicu.

U primjeru programu koji je podeSen preko prozora prikazanog na slici 5.9
moze se direktno komunicirati sa:

- programom napravljenim u programskom jeziku VEE Pro preko opcije
Agilent VEE Pro 8.5 Callable VEE Server Type Library,

- bazom podataka napravljenom u Microsoft Accesu preko opcije Microsoft
DAO 3.6 Object Library,

- dokumentom napravljenim u Microsoft Excelu preko opcije Microsoft
Excel 11.0 Object Library.
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References - AProracunParametaraM™18.¥bp El

fyeailable References; K
Wisual Basic For Applications ﬂ Cancel
Yizual Basic runtime objects and procedures E—
Vizual Basic objects and procedures
LE Autornation Browse. ..
Aailent YEE Pro 8.5 Callable YEE Server Type ) -
Microsoft Data Formatting Object Library ﬂ
Microsaft DAO 3.6 Object Library
Microsoft Data Repart Designer w&.,0 Priotity
Microsoft Excel 11,0 Object Library Help
[] 145 Helper COM Cornponent 1.0 Type Library ﬂ

[] 145 RADIUS Prokacal 1.0 Type Library
[]Acrobat &ccess 3.0 Type Library

[] AcroBrokerLib
rllnchIEHeIDer 1.0 Tvoe Librar | _ILI
4 4

r—Agilent YEE Pro §.5 Callable VEE Server Type Library 1

Slika 5.9 Simulacija osciloskopa

newlnstrument (ag34980a @ 709)

WRITE TEXT "DISF ON' EQL
A WRITE TEXT "ROUT:MOM:STAT ON' EGL

WRITE TEXT "MEASVOLT.DG? *, MODCY, * (@', A " EOL

READ TEXT x REALE4 %
= Double-Click to Add Transaction =

MODCY

Slika 5.10 Funkcija napisana u VEE Pro

Sada ¢e biti predstavljen kod programa napisan u Visual Basicu, a koji
omogucéuje pozivanje 1 pokretanje programa "Etalon3.vee" napisanog u
programskom jeziku VEE Pro. Program "Etalon3.vee" se koristi za daljinsko
mjerenje napona pomocu mjerno akvizicionog sistema, nakon Cega se izmjerena
vrijednost $alje u promjenljivu programa napisanog u Visual Basicu. Ovaj program
napisan u VEE Pro ima u sebi posebnu funkciju "PozivK1"koja se koristi za
mjerenje. Ova funkcija ima dvije ulazne i jednu izlaznu promjenljivu, a njen izgled
prikazan je na slici 5.10. U kodu ovog programa je predstavljeno i povezivanje
Visual Basica sa bazom podataka napravljenom u Accessu. Komentari koji opisuju
naredbe u kodnim linijama programa, bi¢e navedeni italik slovima iza klju¢ne rijeci
Rem, koja se u Visual Basicu koristi za odvajanje komentara od korisnog koda.
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Private Sub Form_Load()
Rem Deklaracija procedure koja se pokrece c¢im se pokrene forma.

Dim Baza As Database
Rem Deklarisanje promjenljive Baza, koja se koristi za povezivanje Visual
Basica sa bazom podataka u Accessu.

Dim Zapis As Recordset
Rem Deklarisanje promjenljive Zapis, koja se koristi za povezivanje Visual
Basica sa tabelom u bazi podataka u Accessu.

Dim Veza As New CallableVEE.CallServer
Rem Deklarisanje promjenljive Veza, koja se koristi za povezivanje sa
programom VEE Pro.

Dim Biblioteke As CallableVEE.Library
Rem Deklarisanje promjenljive Biblioteke, koja se koristi za povezivanje sa
programom napisanim u programskom jeziku VEE Pro.

Dim FunkcijaSVE4 As CallableVEE.UserFunction
Rem Deklarisanje promjenljive FunkcijaSVE4, koja se koristi za pozivanje sa
funkcijom, koja se nalazi unutar glavnog programa napisanog u programskom
jeziku VEE Pro.

Set Biblioteke = Veza.Libraries.Load(App.Path & "\Etalon3.vee")
Rem Uspostavljanje veze izmedu promjenljive Biblioteke i programa pod
imenom Etalon3.vee, koji je napisan u VEE Pro. Ovaj program se nalazi na
istom direktorijumu, gdje i program napisan u Visual Basicu.

Set FunkcijaSVE4 = Biblioteke.UserFunctions(''PozivK1")
Rem Uspostavijanje veze izmedu promjenljive FunkcijaSVE4 i funkcije pod
imenom PozivK1, koja se nalazi u programu pod imenom Etalon3.vee koji je
napisan u programskom jeziku VEE Pro.

Set Baza = DBEngine.Workspaces(0).OpenDatabase _

(App.Path & '"\Baza97MM18D.mdb")
Rem Uspostavljanje veze izmedu promjenljive Baza i baze podataka
napravljene u Accessu pod imenom Baza9TMMI18D.mdb. Ova baza se nalazi
na istom direktorijumu, gdje se nalazi i program napisan u Visual Basicu.

Set Zapis = baza.OpenRecordset(" Etaloniranje')
Rem Uspostavijanje veze izmedu promjenljive Zapis i tabele Etaloniranje, koja
se nalazi u bazi podataka pod imenom Baza97TMM18D.mdb.

End Sub
Rem Kraj procedure u kojoj je izvrsena deklaracija promjenljivih.

Private Sub Tvred_Click()
Rem Deklaracija procedure, koja se pokrece klikom misa na dugme Tvred.

Dim tv, Broj, MOKanalaBP As Double
Rem Deklaracija promjenljivih, koje su realnog tipa podataka.

Dim j, kanalBP As Integer
Rem Deklaracija promjenljivih, koje su cjelobrojnog tipa podataka.
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Dim MODCYV As String
Rem Deklaracija promjenljivih, koje su tekstualnog tipa podataka.
Dim Izlaz(1) As Variant
Rem Deklaracija nizovne promjenljive 1zlaz(1) od dva c¢lana, koji mogu biti bilo
kog tipa podataka. Ova promjenljiva ce se koristiti za slane podataka iz Visual
Basica u program napisan u VEE Pro.
Dim Ulaz(0) As Variant
Rem Deklaracija nizovne promjenljive Ulaz(0) od jednog clana, koji moze biti
bilo kog tipa podataka. Ova promjenljiva cée se koristiti za slanje podataka iz
VEE Pro, u program koji se pise u Visual Basicu.
kanalBP = Zapis("kanal"")
Rem U promjenljivu kanalBP se upisuje podatak iz kolone kanal, tabele
Etaloniranje, haze podataka Baza97MM18D.mdb.
Izlaz(0) = kanalBP
Rem U promjenljivu 1z1az(0) se upisuje podatak iz promjenljive kanalBP, koji
se zeli poslati u program VEE Pro.
MOKanalaBP = zapis("MOKanala')
Rem U promjenljivu MOKanalaBP se upisuje podatak iz kolone MOKanala,
tabele Etaloniranje, baze podataka Baza97TMM18D.mdb.
If MOKanalaBP = 0.1 Then
MODCYV ="0.1,0.0000001"
End If
If MOKanalaBP =1 Then
MODCYV ="1,0.000001"
End If
If MOKanalaBP = 10 Then
MODCYV ="10,0.00001"
End If
If MOKanalaBP = 100 Then
MODCYV ="100,0.0001"
End If
Rem Cetiri uslova za izbor odgovarajuceg mjernog opsega, koji se Zeli poslati u
program VEE Pro.
Izlaz(1) = MODCV
Rem U promjenljivu 1zlaz(1) se upisuje podatak iz promjenljive MODCYV, koji
se zeli poslati u program VEE Pro.
Veza.Left =0
Rem Dodjeljivanje pocetne pozicije pojavijivanja programa VEE Pro sa lijeve
strane ekrana u broju piksela.
Veza.Top =-20
Rem Dodjeljivanje pocetne pozicije pojavljivanja programa VEE Pro sa vrha u
broju piksela, a -20 znaci da neée biti vidljivo zaglavije programa VEE Pro.
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Veza.Height = 600
Rem Dodjeljivanje visine prozora programa VEE Pro u broju piksela.
Veza.Width = 800
Rem Dodjeljivanje Sirine prozora programa VEE Pro u broju piksela.
FunkcijaSVE4.Call 1zlaz, Ulaz
Rem Poziv programa napisanog u VEE Pro pod imenom FunkcijaSVE4. U
ovaj program se Salju podaci preko promjenljive 1zlaz. Kada program VEE Pro
izvrSi mjerenje on vraca rezultat preko promjenljive Ulaz.
Broj = Ulaz(0)
Rem Promjenljiva Broj preuzima vrijednost poslatu iz programa VEE Pro.
TvNapona.Text = Broj
Rem Prikaz ove vrijednosti u tekst box.
k = Zapis("Koeficijentk")
Rem Upis podatka iz kolone Koeficijentk u promjenljivu m.
m = Zapis("Koeficijentn")
Rem Upis podatka iz kolone Koeficijentn u promjenljivu n.
tv=Broj*k+m
tv = Round(tv, 4)
trvred.Text = tv
Zapis.MoveFirst
Rem Kretanje kroz tabelu baze podataka koja je trenutno otvorena.
Do While zapis("ID') <> Izabranisignal
Zapis.MoveNext
Loop
Zapis.Edit
Rem Dozvoljavanje izmjene podataka u bazi podataka.
Zapis("PosEtaloniranje') = datum
Rem Upis podatka u kolonu PosEtaloniranje trenutno aktivne baze podataka iz
promjenljive datum.
Zapis.Update
Rem Spasavanje izmjena koje su uradene u bazi podataka.
Zapis.Close
Rem Zatvaranje tabele postavljena pod imenom Zapis u bazi podataka koja je
trenutno aktivna.
Set Zapis = Nothing
Rem Oslobadanje promjenljive pod imenom Zapis.
Baza.Close
Rem Zatvaranje kompletne baze podataka postavljene pod imenom Baza.
Biblioteke.Unload
Rem Raskidanje veze sa programom napisanim u VEE Pro.
End Sub
Rem Kraj procedure Tvred_Click().
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6 PRIMJERI VEE PRO PROGRAMA

U ovom poglavlju bice predstavljeni primjeri programa napisanih u
programskom jeziku VEE Pro. Prvo e biti predstavljeni primjeri programa, koji se
mogu nac¢i u Helpu programskog jezika VEE Pro. Zatim ¢e biti predstavljeni
prakti¢ni primjeri kodova programa, koji sluze za komunikaciju sa programabilnim
mjernim instrumentima. Na kraju ¢e biti predstavljeno par programa, koji se mogu
koristiti za simulaciju na racunaru, labaratorijskih vjezbi iz predmeta Elektri¢na
mjerenja.

6.1 PRIMJERI 1Z HELPA VEE PRO PROGRAMA

U Helpu programskog jezika VEE Pro postoji dosta gotovih primjera programa,
koji mogu posluziti kao dobra osnova za ucenje ovog programskog jezika. Svaki
primjer ima ve¢ uradene gotove programske blokove, koji se mogu iskopirati u
novi program, koji se pravi. Do ovih primjera se moze do¢i preko explorera na
direktorijumu "C:\Program Files\Agilent\VEE Pro8.5\examples". Drugi nacin da
se dode do ovih primjera je preko padajuceg menija Help i opcije Open Example.
Nakon izbora ove opcije pojaviée se prozor prikazan na sljedecoj slici 6.1.

Laak in: | () examples ﬂ L] e5 El-
= | I Activerautonmation
~k-9 I ActivexiControls
My Fecent I Analysis
Documents ) Applications
P ) CallablevEE
| Concepts
Desklop I Contrib
. |[_)Escapes
—.-_/' IZJEwaluate
IC)Ganes
by O I
W LOCUMENE e Hpsas 2,
- I3 InstrumentTo
G ISLib
by Computer I Marusl
v
My Metwark File name: | ﬂ Open
Places
Files of type: |\-"EE Programs [* vee) ﬂ Cancel

Slika 6.1 Prozor sa direktorijumima gdje se nalaze gotovi primjeri programa
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Na direktorijumu ActiveX Automation nalaze se gotovi primjeri programa,
koji opisuju vezu programa VEE Pro sa drugim programima iz Microsoft Office
okruzenja. Predstavljeni su primjeri povezivanja sa Access, Word 1 Excel
dokumentima. Takode postoji mogucnost kreiranja potpuno novih dokumenata
direktno iz VEE Pro programa. Posebnu paznju treba obratiti na to da VEE Pro
komunicira samo sa Microsoft Office dokumentima u verziji 97. Ovo predstavlja
jedno veliko ogranicenje prilikom koriS¢enja ovog programa. Ovo je uradeno kako
bi se dobilo na brzini povezivanja sa ovim programima, jer se oni uglavnom koriste
za smjestanje rezultata mjerenja.

Na direktorijumu ActiveX Controls nalaze se gotovi primjeri, koji opisuju
ActiveX Controle, koje omogucéuju direktnu vezu programa VEE Pro sa drugim
programima instaliranim na racunaru.

- U primjeru Calendar prikazan je nacin, kako se moze koristiti objekat

kalendara za rad sa vremenom i datumima.

- U primjeru CommonDialog prikazan je nacin, kako se moze napraviti

standardni Windows dijalog prozor (Open ili Save).

- U primjeru ListView prikazan je na¢in punjenja listi sa novim podacima.

- U primjeru MapiMail prikazan je nacin slanja e-mail poruka.

- U primjeru PDFViwer prikazan je nacin gledanja PDF dokumenata, koji

postoje na nekom direktorijumu racunara.

- U primjeru ProcessBar prikazan je nacin, kako moze da se napravi i

koristi objekat Bar Graf.

- U primjeru RichTextBox prikazan je nacin komunikacije sa tekst

dokumentom, koji je napravljen u Rich Text formatu.

- U primjeru WebBrowser prikazan je nacin, kako se moze pristupiti i

komunicirati sa razli¢itim internet adresama.

- U primjeru WindowsMediaPlayer prikazan je nacin, kako se mogu

pokretati audio i video fajlovi preko programa WindowsMediaPlayer.

Na direktorijumu Analysis nalaze se gotovi primjeri, koji prikazuju simulaciju
raznih analiza signala koje pruza program VEE Pro. Rezultati ovih analiza se
prikazuju na raznim dijagramima.

- U primjeru AnalogFilter prikazan je nacin pravljenja analognog filtera za
signal u obliku Cetvrtke.

- U primjeru CurveFit prikazan je nacin aproksimacije nekog mjernog
signala sa eksponencijalnom, logoritamskom, linearnom funkcijom ili
aproksimacija pomoc¢u polinoma odredenog stepena.

- U primjeru FutValue prikazan je nacin primjene finansijske funkcije PV,
PMT, RATE, NPER, kao i drugih finansijskih funkcija, za predikciju
ponasanja budué¢ih novc¢anih tokova i njihovo graficko predstavljanje.
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U primjeru MagDist prikazan je nacin koris¢enja funkcije MagDist(), koja
omogucuje pravljenje histograma i raCunanje raspodjele signala.

U primjeru Mixer prikazan je nacin spajanja dva signala, razlicitih
frekvencija iz virtualnih izvora (200 Hz i 5 kHz), u jedan signal. Spajanje
se vr§i mnozenjem dva signala, koji se dobijaju iz virtualnih izvora. Na
ovaj nacin se dobija modulisani signal. Modulisani signal se zatim
prikazuje u vidu FFT spektra.

U primjeru Psk prikazan je nacin Sifrovanja i deSifrovanja teksta.

U primjeru ReadMarkerValues prikazano je predstavljanje vremenski
promjenljivog signala na XY dijagramu. Zatim je opisan nacin, kako se na
XY dijagramu mogu postaviti horizontalni i vertikalni markeri.
Predstavljen je nacin oCitanja digitalne vrijednosti koje marker ima, kao 1
prikaz razlike vrijednosti dva markera.

U primjeru Setmap prikazan je nacin prikaza spektra slucajnog signala
promjenljive frekvencije. Dat je primjer racunanja amplitude i frekvencije
na kojoj se pojavljuje maksimum signala u spektru.

U primjeru Trajl i Traj2 prikazan je nacin raCunanja i grafickog
predstavljanja matematickog izvoda i integrala funkcije (krive), koja
obi¢no predstavlja izmjerene vrijednosti mjernog signala.

U primjeru Xfftfunc prikazano je graficko predstavljanje FFT (brza
furijerova transformacija) analize na spektralnom dijagramu, za viSe
razlicitih signala.

Na direktorijumu Applications nalaze se gotovi primjeri, koji prikazuju kako se
mogu rijesiti neki prakti¢nini problemi, u razli¢itim nau¢nim disciplinama.

U primjeru Beam prikazan je program za razdvajanje svjetlosti na spektar
boja i prikaz na XY dijagramu.

U primjeru Chaos prikazan je program, koji obraduje i prikazuje na XY
dijagramu propulzivni model kretanja.

U primjeru Convert prikazan je program za konverziju iz jednog u drugi
brojni sistem (binarni, oktalni, heksadecimalni i dekadni).

U primjeru Digfilt prikazan je program za pravljenje digitalnog filtera.

U primjeru Lissajou prikazan je program za pravljenje lisazeove figure,
koja se dobije dovodenjem signala iz dva virtualna generatora funkcije na
objekat, koji predstavlja simulaciju osciloskopa.

U primjeru Pid prikazan je nacin pravljenja PID algoritma prvog i drugog
reda, za automatsku regulaciju u zatvorenoj petlji. Rezultat regulacije se
automatski prikazuje na objektu, koji predstavlja simulaciju osciloskopa.

U primjeru Simp_npv prikazan je nacin primjene finansijske funkcije za
izraCunavanje iznosa kredita, u funkciji broja otplatnih perioda.

U primjeru Telecomm prikazan je nacin simulacije DS/ testa u
telekominikacijama.
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- U primjeru Torsionl i Torsion2 prikazan je program za izracunavanje
ugaonog pomjeraja kod kruznog kretanja. Primjer predstavlja rjeSavanje
problema iz mehanike.

- U primjeru Wizbang prikazan je program u kome se kombinuje upotreba
dugmadi, prekidaca, listi, opcionih dugmadi i simulacije raznih analognih i
digitalnih indikatora.

Na direktorijumu Concepts nalaze se gotovi primjeri, koji prikazuju koncepte u

rjeSavanje nekih prakti¢nih problema.

- U primjeru AdvanceDialog prikazan je nacin pravljenja raznih dijalog
prozora, pomocu kojih se od vise ponudenih, u jednom trenutku moze
izabrati samo jedna opcija.

- U primjeru Ascii prikazan je program, koji vr$i konverziju slova i simbola
u ASCII kod i obrnuto.

- U primjeru Complex prikazan je naCin predstavljanja kompleksnog broj na
dijagramu u polarnom kordinatnom sistemu.

- U primjeru Feedback prikazan je nacin pravljenja povratne veze kod /IR
digitalnog filtera.

- U primjeru If prikazan je program za prikaz "IFF THEN ELSE" strukture
uslovnog grananja.

- U primjeru InfoAbout prikazan je nacin pravljenja padajuceg menija, koji
predstavlja pomo¢ pri koris¢enju programa. Prikazano gdje i kako se unosi
tekst, koji treba da nam pruzi dodatne informacije vezane za program.

- U primjeru Integrate prikazan je program za racunanje odredenog
integrala (izmedu donje i gornje granice) zadate funkcije, a zatim i graficko
predstavljanje dobijene funkcije.

- U primjeru MagPhase prikazan je program za prikaz amplitude i faze
naizmjeni¢nog signala u frekventnom spektru. Na dijagramu postoje i
kursori za lakse i preciznije ocitanje.

- U primjeru Optl prikazan je program u kome se kombinuje upotreba
podataka iz dva jednodimenziona niza, kao i nacin izdvajanja pojedinacnih
elemenata niza.

- U primjeru Opt2 prikazan je program za upotrebu podataka iz postojeceg
dvodimenzionog niza, koji se nalazi u nekom fajlu. Opisana je primjena
objekata za rad sa nizovima Alloc Real Arrey i Set Values.

- U primjeru Redim prikazan je program u kome se naknadno mijenja
inicijalno postavljena duzina niza.

- U primjeru SetXYMarker prikazan je nacin pravljenja markera na XY
dijagramu, pri ¢emu se marker automatski sam pomjera duz funkcije koja
je prikazana na dijagramu.

- U primjeru Strings prikazan je program u kome su opisane funkcije za rad
sa stringom (tekstom): Len, Up, Dovn, Left i Right.
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U primjeru Textl prikazan je program u kome su spajaju stringovi sa
objektima Concat 1 JCT ili direktno pomocu operatora "+". Predstavljeno
je i pravljenje jednodimenzionog niza (Array) od tekstualnih podataka.

U primjeru Timetick prikazan je program za generisanje sistemskog
vremena i datuma u VEE Pro programu. Opisano je kako se oni dalje mogu
razlagati na sastavne dijelove i koristiti dalje u programu.

U primjeru Tofroml prikazan je program za pravljenje tekstualnog
dokumenata (fajla) na nekom odredenom direktorijumu i nacin upisa
podataka u taj dokument.

U primjeru Tofrom4 prikazan je program u kome se signal (po amplitudi i
vremenu) zapisuje u razne oblike tekstualnih dokumenata i prikazuje na
alfanumjerickom displeju (displej za prikaz brojne vrijednosti).

U primjeru Zerofill prikazan je program u kome se poveéava broj clanova
niza, a novonastalim ¢lanovima se dodjeljuje vrijednost nula.

Na direktorijumu Contrib nalaze se gotovi primjeri, koji prikazuju povezivanje
sa Excelom, SOL bazom podataka i raznim interfejsima.

U primjeru ExcelAsDatabase prikazan je nacin komuniciranja sa Excel
dokumentom.

U primjeru InstrumentAssistant prikazan je program, koji pronalazi sve
instrumente spojene preko GPIB interfejsa.

U primjeru MaceSelections prikazan je program, koji obezbjeduje
pravljenje dva prozora za prebacivanje podataka sa jednog mjesta na drugo
i obrnuto kao na slici 6.2.

U primjeru SQLServerUsingADO prikazan je nacin povezivanja sa
bazom podataka napravljenom u verziji SQL Server 7.0.

Selections Selected
i isa |
multiple selection
ohject

Slika 6.2 Program za prebacivanje podataka
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Na direktorijumu Evaluate nalaze se gotovi primjeri, koji prikazuju nacin
koris¢enja nekih gotovih objekata koje ima VEE Pro.

U primjeru Displeys prikazanje nacin koriS¢enja raznih vrsta displeja za
prikaz brojnih vrijednosti, koji postoje u programu VEE Pro.

U primjeru DLL prikazan je program, koji pokazuje kako se poziva
funkcija DLL.

U primjeru MaxVal prikazan je program za pronalazenje maksimalog
elementa niza.

U primjeru Select prikazano je vise nacina selekcije, odnosno izbor samo
jedne od vise ponudenih opcija.

U primjeru Togle prikazan je program, koji koristi komandnu dugmad,
razne prekidace, check boxs, signalne sijalice i kontinualne generatore.

Na direktorijumu Games nalaze se gotovi primjeri nekoliko igrica napravljenih
u programu VEE Pro.

U primjeru Battleship prikazana je igrica potapanja brodova.

U primjeru BlackJack, Euchre, Solitare prikazane su igrice sa kartama.

U primjeru MineSveeper prikazana je igrica pronalaZzenja mina
postavljenih u minskom polju.

U primjeru Race prikazana je igrica trke konja na hipodromu.

U primjeru Slots prikazana je igrica sa slot aparatom na srecu.

U primjeru Wheel prikazana je igrica toCak srece.

Na direktorijumu HP3852A nalaze se gotovi primjeri komunikacije sa nekim
Hewlettt Packard mjernim instrumentima.

U primjeru GPIO1 prikazan je program za komunikaciju sa mjerno-
akvizicionim sistemom HP3852A. Izmjerene vrijednosti se prikazuju na
digitalnom displeju i smjestaju u tekstualni fajl.

U primjeru GPIO2 prikazan je program za komunikaciju sa mjerno-
akvizicionim sistemom HP3852A. Izmjerene vrijednosti se prikazuju na
XY dijagramu i smjestaju u tekstualni fajl.

Na direktorijumu InstrumentlO nalaze se gotovi primjeri komunikacije sa
raznim programabilnim mjernim instrumentima. Programi iz ovog direktorijuma se
ne mogu pokrenuti sve dok se raCunar ne spoji sa instrumentom, koji je predmet
komunikacije.

U primjeru 8720lims prikazan je program za upisivanje nekih parametara u
programabilni mjerni instrument.

U primjeru DIOFreq prikazan je program za komunikaciju sa vise
programabilnih mjernih instrumenata.

U primjeru Gpibtest prikazan je program za pronalazenje programabilnih
uredaja priklju¢enih preko GPIB interfejsa.
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Na direktorijumu Lib nalaze se gotovi primjeri rada sa nizovima i dijagramima.

U primjeru 1Dto2D prikazan je program za prebacivanje podataka iz
jednodimenzionog niza u dvodimenzioni niz (matricu - tabelu).

U primjeru 2DtolD prikazan je program za prebacivanje podataka iz
dvodimenzionog niza u jednodimenzioni niz.

U primjeru Barchtl prikazan je program za prikazivanje podataka na
BarChat dijjagramu.

U primjeru Keypad prikazan je program za unosa podataka preko
simulacije tastature na ekranu.

U primjeru Piechart prikazan je program za prikazivanje podataka na
PieChat dijagramu.

U primjeru XYentrl prikazan je program za prikazivanje vise razlicitih
signala na XY dijagramu, koji ima viSe Y osa.

Na direktorijumu Manual nalaze se gotovi primjeri za prakti¢no rjeSavanje
upisa, Citanja i obrade izmjerenih podataka.

U primjeru Animate prikazan je program, koji omogucuje kretanja slike i
objekata po ekranu.

U primjeru Color prikazan je program za podeSavanje boje teksta i
pozadine displeja na kojima se prikazuju rezultati.

U primjeru Dialog1 prikazan je program za unos podataka pomocu objekta
Text box.

U primjeru Manual01 prikazan je program za koriS¢enja [F' THEN ELSE
strukture grananja.

U primjeru Manual02 prikazan je program, koji pomocu petlje On Cycle
omogucuje neprekidno ocitanje izmjerenih vrijednosti sa programibilnog
instrumenta svake sekunde.

U primjeru Manual04 prikazan je program za koriSéenje objekta
Sample&Hold (Cekanje) prije sabiranja u objektu formula. Ovo je
neophodno, kada se ¢eka zavrSenje neke petlje (FOR ili While) da bi se
izvrsila neka formula sa dva ili vise ulaza.

U primjeru Manual06 prikazan je program, koji omoguéuje punjenje
jednodimenzionog niza A[i] preko povratne sprege, u kojoj se taj isti niz
nalazi.

U primjeru Manual07 prikazan je program, koji omoguéuje punjenje
dvoodimenzionog niza A[i,j] preko povratne sprege, u kojoj se taj isti niz
nalazi.

U primjeru Manual08 prikazan je program, koji koristi objekat Get Values
za preuzimanje pojedinacnih podataka iz niza.

U primjeru Manualll prikazan je program, koji koristi objekat Get Field
(rec.field), kako bi se iz zapisa (objekat Record - tabela) razdvojili podaci,
koji su razli¢itog tipa (npr. broj od datuma).
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- U primjeru Manuall3 prikazan je program, koji koristi objekat Set Field
(rec.field=A) kako bi se u zapisu (Record - tabela) promijenilo ime jednog
polja zapisa, a zatim i upisala nova vrijednost zapisa.

- U primjeru Manuall4 prikazan je program, koji koristi objekat Get Field
kako bi se iz zapisa izdvojio neki element zapisa.

- U primjeru Manuall8 prikazan je program za deklarisanje globalne
promjenljive, koja se poslije koristi u vise naknadno napravljenih funkcija.

- U primjeru Manual20 prikazan je program za spaSavanje podataka u
dokument, koji ve¢ postoji na nekom direktoriju. Poslije se preuzimaju
podaci iz tog dokumenta i prikazuju na XY dijagramu.

- U primjeru Manual21 prikazan je program za spaSavanje podataka u tri
kolone, u dokument koji ve¢ postoji na nekom direktoriju.

- U primjeru Manual22 prikazan je program za spaSavanje podataka, koji su
rezultat mjerenja sa nekim instrumentom, u dvije kolone, u dokument koji
ve¢ postoji na nekom direktoriju. Koristi se objekat Collector.

- U primjeru Manual26 prikazan je program u kome se koristi objekat Exit
UserObject za izlazak iz nekog podprograma ili funkcije ranije.

- U primjeru Manual27, Manual29, Manual30 prikazan je program za
¢itanja nekih podataka iz fajla, koji postoji na nekom direktorijumu.

- U primjeru Manual37 prikazan je program u kome se koristi objekat Reise
Error, kako bi se prikazale eventualne greske, koje mogu nastati u toku
izvrSenja programa.

- U primjeru Manual38 prikazan je program u kome se koristi objekat
UnBuild Record za preuzimanje podataka tipa record (tabele sa poznatim
nazivima kolona).

- U primjeru Manual40, Manual41 prikazan je program u kome se koriste
objekti UnBuild Data, Data Set i From Data Set za upis, ¢itanje podataka u
neki fajl i prikaz na dijagramima.

- U primjeru Manual43 prikazan je primjer pozivanja novo napravljene
funkcije sa Coll Function iz glavnog programa.

- U primjeru Manual44 prikazan je program u kome se koristi objekat
Colector za spajanja dvije vrijednosti u jednu.

- U primjeru Status prikazan je program za koriS¢enje naredbe ShowPanel
za prikaz nekog objekta ili mjernih rezultata na posebnom ekranu.

- U primjeru Timeout prikazan je program za prikaz razliitih vrijednosti
preko objekta Dialog Box, kada istekne neko kontrolno vrijeme.

Na direktorijumu Manual/UserGuide nalaze se veliki broj gotovih primjera za
prakti¢no rjeSavanje problema pomoc¢u programa VEE Pro.
- U primjeru AppA_applebagger2 prikazan je program za koriS¢enje
objekta Rondum (generisanje slucajnog broja u rasponu od 0 do 1),
Accumulator (sabiranje svih ulaznih vrijednosti), Counter (brojanje ulaznih
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vrijednosti), Shift registar (pamcenje zadnjih nekoliko ulaza) i Gate
(zaustavljanje ili propustanje neke vrijednosti).

U primjeru AppA_Mask_testl prikazan je program za poredenje mjernih
signala sa predhodno zadatim brojnim vrijednostima. Ulazni signal i
rezultat poredenja se prikazuju na istom XY dijagramu.

U primjeru AppA_Movedata_tofrom prikazan je program za racunanje
srednje vrijednosti i standardne devijacije signala dobijenog iz generatora
slucajnih brojeva. Signal i izraCunate vrijednosti se zapisuju u jedan
tekstualni fajl, a zatim se spaseni podaci pojedinacno Citaju iz tog fajla.

U primjeru AppA_panels_popups1 prikazan je program za unos podataka
preko Text boxa, koji se pojavljuje sam na posebnom ekranu za unos
podataka (sli¢no kao objekat Input box iz Visual Basica).

U primjeru AppA_random_generator] prikazan je program za koris¢enje
generatora slu¢ajnih brojeva, pri cemu se ra¢una minimalana i maksimalna
vrijednost niza slu¢ajnih brojeva.

U primjeru AppA_recordsl prikazan je program za pravljenje visestrukog
niza, a zatim spajanje dva niza u jedan.

U primjeru AppA_strings_globals prikazan je program za rad sa stringom,
u kome se izdvaja samo prezime iz teksta, koji ¢ini ime i prezime.

U primjeru AppA_testing numbers2 i 3 prikazan je program za pravljene
raznih tipova tekstualnih poruka.

U primjeru AppA_userfunctionsl prikazan je program za pozivanje
posebno napisane funkcije sa naredbom Coll iz glavnog (Main) programa.

U primjeru AppA_statsl prikazan je program za pozivanja iz glavnog
(Main) programa posebno napisane funkcije, koja ima 1 ulaznu
promjenljivu i 4 izlazne promjenljive.

U primjeru Ch2_formula_objectprogram prikazan je program za
izdvajanja samo pozitivnih perioda iz sinusnog signala i prikaz na XY
dijagramu. Amplituda signala se pri tome pomjera za neki offset po Y opsi.

U primjeru Ch2_using_datatypes prikazan je program za sabiranje
realnog (ili cjelobrojnog) broja i kompleksnog broja.

U primjeru Ché_excel _example prikazan je program za otvaranje
postoje¢eg Excel dokumenta, koji zatim moze da se spasi pod drugim
imenom na proizvoljni direktorijum.

U primjeru Intro MATLAB_Script_in_VEE prikazan je program za
prikazivanje kompleksnog broja (koji ima realni i imaginarni dio) na
trodimenzionalnom dijagramu (realna osa, imaginarna osa i osa za prikaz
amplitude) preko MATLAB skripta.

U primjeru Progress_bar prikazan je program za pravljenje bargrafa.

U primjeru Report prikazan je program za Stampanja izvjestaja, koji se
Stampa iz dokumenta, koji je spasen negdje na disku.
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U primjeru Seqdat4 prikazan je program za koriS¢enje objekta
Sequencender, koji omogucuje da se preko njega direktno poziva neka
posebno napisana funkcija i da se izraCunate vrijednosti dalje proslijeduju.
U primjeru Uflab prikazan je program za spajanje sinusnog signala
dobijenog iz generatora funkcija i signala iz generatora slucajnih brojeva.
Dobija se sinusni signal na koji je dodat Sum po amplitudi.

Na direktorijumu MATLAB nalaze se gotovi primjeri, koji omogucuju
koris¢enje moguénosti Matlab programa iz VEE Pro programa.

U primjeru BasicGraphManipulation prikazan je program za graficko
predstavljanja signala u MatLabu.

U primjeru Interpolation prikazan je program za interpolaciju (spajanje)
dvije ili vise tacaka, uz odabir nacina spajanja, pomocu MatLaba.

U primjeru Logo3Dplot prikazan je program za trodimenzioni prikaza
slike nekog dijagrama.

U primjeru MultiGraphFigure prikazan je program za prikazivanje dva
razlic¢ita XY dijagrama, jedan ispod drugog.

U primjeru MultiTraceGraph prikazan je program za prikazivanje vise
razliCita signala (sa viSe Y osa) na jednom dijagramu.

U primjeru Surf3Dplot prikazan je program za trodimenzioni prikaz slike,
pri ¢emu se slika mijenja u realnom vremenu.

Na direktorijumu DotNET nalaze se gotovi primjeri programa, koji omogucuju
nova podeSavanja i gledanje ranije podeSenih parametara racunara.

U primjeru DataBaseReadUsingDataSet prikazan je program, koji radi
SELECT upite nad bazom i pravi rezervne kopije tabela.

U primjeru DeleteDir prikazan je program za pravljenje novih i brisanja
postojecih direktorijuma na diskovima racunara.

U primjeru DiskInfo prikazan je program za prikaz osnovnih podataka o
hard diskovima racunara na kome je program VEE Pro instalisan.

U primjeru EmerateEnums prikazan je program, koji daje osnovne
podatke o fajlovima na racunaru.

U primjeru FileInfo prikazan je program, koji otvara prozor za izbor
fajlova, a zatim da za izabrani fajl daje osnovne podatke o njemu.

U primjeru Hastable prikazan je program, koji radi spajanje i pretrazivanje
nizova pomocu funkcije Hastable.

U primjeru IPAddress prikazan je program za pronalazenje IP adrese
rac¢unara.

U primjeru PassWordMenagment prikazan je program za pronalaZenje
ranije definisanih pristupa raunaru i promjena Sifre na pristupima.

U primjeru SelectFiles prikazan je program za pravljenje prozora za
pretragu i izbor fajlova.
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- U primjeru SelectFolder prikazan je program za pregled i pronalazenje
direktorijuma na raunaru.

- U primjeru SendMail prikazan je program za pravljenje meil poruka.

- U primjeru TimeZone prikazan je program za pronalazenje vremenske
zone, koja je podeSena na racunaru i osnovnih podataka koji prate to
podeSavanje.

Na direktorijumu ProgrammaticProperty nalaze se gotovi primjeri programa,
koji prikazuju moguénosti automatskog podeSavanja nekih osobina objekata.

- U primjeru ProgrammaticPropertyDemo prikazan je program, koji
omogucuje automatsku promjenu boje teksta, boje pozadine, veliCine
panela, mjesta pojavljivanja panela i objekata.

- U primjeru SelectControlPropertyDemo prikazan je program, koji
omogucuje automatsku promjenu osobina objekta za visestruku selekciju.

- U primjeru TabIndexChangeDemo prikazan je program, koji omogucéuje
kretanje kroz text boksove za unos i prikaz podataka preko 7ab tipke na
tastaturi.

6.2 KOMUNIKACIJA SA PROGRAMABILNIM UREDAJIMA

U ovom poglavlju bi¢e predstavljeni neki primjeri koda programa, koji se
koriste za komunikaciju ra¢unara sa nekim programabilnim mjernim uredajima.
Svaki tip uredaja uglavnom ima razliite komande, Sto malo otezava
programiranje. Sve naredbe koje se koriste za programsko upravljanje sa
uredajima, nalaze se u tehnickoj dokumentaciji uz te uredaje. Kod programa za
komunikaciju sa uredajima upisuje se u objekat, koji se pronalazi preko menija
Instrument Menager. Preko ovog menija se prvo pronalazi interfejs preko koga je
programabilni uredaj trenutno povezan sa racunarom. Kada se izabere interfejs
pronalaze se svi programabilni uredaji, koji su u tom trenutku ukljuceni i preko
interfejsa povezani sa raCunarom. Programabilni instrumenti i uredaji se mogu
spajati sa raCunarom preko sljedecih interfejsa:

- GPIB
Serial
-  GPIO
USB/GPIB

- Lan (samo za verziju programa VEE Pro 8.5 i novije verzije).

Posto se na jedan raCunar moze istovremeno spojiti viSe programabilnih
uredaja, onda svaki uredaj ima svoju jedinstvenu adresu preko koje se vrsi
povezivanje. Dodavanje objekta za komunikaciju sa tim uredajem u program vrsi
se za verziju 6.0 klikom na dugme Direct I/0O, a za verziju 8.5 i novije duplim
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klikom na aktivni instrument. Kada se na radnu povrSinu za pisanje programa
postavi novi objekat za komunikaciju sa programabilnim uredajem u njemu nema
nikakvog koda. Tada se na osnovu dokumentacije proizvodaca pise posebno kod za
svaki vid komunikacije sa uredajem. Sve komande koje idu od racunara prema
uredaju (npr. izbor mjerne velic¢ine i mjernog opsega) pocinju sa kljuénom rijeci
"WRITE TEXT'. Zatim se zeljena komanda upisuje izmedu navodnika, a na kraju
reda svake komande stoji klju¢na rije¢ "EOF". Sve komande koje idu od uredaja
prema racunaru (npr. ocitanje izmjerenih vrijednosti) po€inju sa klju¢nom rijeci
"READ". Nakon nje se upisuje format podataka, koji se Salju iz uredaja (BINAY ili
TEXT). Zatim je potrebno da se navede koli¢ina podataka koja se Salje, a na kraju
reda svake komande stoji klju¢na rije¢ "EOF". Podaci se iz uredaja mogu slati
jedan po jedan ili istovremeno vise podataka u obliku niza (Arrey).

U jednom programu moZe postojati viSe objekata za komunikaciju sa istim
uredajem, ali i viSe objekata za komuniokaciju sa razli¢itim uredajima, koji su u
istom trenutku povezani sa racunarom. Pri tome treba voditi racuna o redoslijedu
izvrSenja objekata u programu, kao i redoslijedu komandi u pojedinim objektima.
Ne smije se desiti da dode do istovremenog slanja komandi koje su medusobno u
suprotnosti i koje nije mogucée istovremeno izvrSiti. Na primjer, svaki
programabilni multimetar u jednom trenutku moze da mjeri samo jednu veli¢inu,
ali u malim vremenskim razmacima (koji mogu da iznose reda mili sekunde) moze
da myjeri razlicite veli¢ine (napon, struju, otpor itd.) na raznim mjernim opsezima.
Pojedini programabilni uredaji koriste se za generisanje signala (razni kalibratori).
Povezivanjem programabilnih kalibratora i programabilnih mjernih instrumenata
omogucéeno je automatsko etaloniranje u metroloSkim laboratorijama. Na ovaj
nac¢in se znafajno smanjuju troSkovi etaloniranja, a povecava ta¢nost zbog
povecanja broja mjernih tacaka i eliminacije grubih gresaka pri zapisivanju i obradi
rezultata.

= newlnstrument { @ 709) =]

WRITE TEXT"RET" EOL —| newlnstrument (@ 709) | ..|

&ggg $E§gf§h‘?£:};?|—1 EoL WWRITE TEXT "CALL M1 7hi1_1" EOL
B READ BINARY x REALES ARRAY:14

WRITE TEXT "USE 700" EOL Ea |

WRITE TEXT "COMNF DOV EOL = Dguble-Click to Add Transaction =
WRITE TEXT "MEAS DCY 200,206-217,219 RLE4" EOL
WRITE TEXT "SUBEMND" EQL

= Double-Click to Add Transaction =

Slika 6.3 Podprogram za HP38524  Slika 6.4 Poziv podprograma MM17M1 1

Na slici 6.3 prikazan je kod programa za mjerenje 14 razlic¢itih naponskih
signala pomoc¢u mjerno-akvizicionog sistema HP3852A, za vrijeme krace od jedne
sekunde. Ovaj kod je napisan kao podprogram, koji se smjesSta u internu memoriju
mjerno-akvizicionog sistema. A ovaj podprogram se poziva pomocu drugog
programa prikazanog na slici 6.4. Ovaj program se koristi za Citanje vrijednosti
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izmjerenih pomocu podprograma. Mjerno-akvizicioni sistem HP3852A ima u sebi
ugradena dva razli¢ita multimetra. Jedan multimetar visoke klase tacnosti pored
napona, struje i otpora moze da mjeri i temperaturu pomocu otpornih termometara i
termoparova, kao davaca temperature. Prilikom mjerenja temperature pomocu
termoparova vr$i se automatska kompenzacija temperature hladnog spoja. Primjer
pod programa za mjerenje temperature pomocu Cetiri termopara K tip prikazan je
na slici 6.6. Drugi brzi, ali multimetar manje klase tacnosti, koristi se za mjerenje
brzo promjenljivih veli¢ina ili za mjerenje viSe signala u kratkom vremenskom
periodu. Primjer pod programa za mjerenje napona svakih 10 mili sekundi prikazan
je naslici 6.5.

= Sub Hs =]

WRITE TEXT "RST" EQL _
WWRITE TEXT "Sub Hs1" EQL — newinstrument { @ 709) | A |
WRITE TEXT"USE 400" EOL WRITE TERT "GUB MW 7W1_2 EOL

WRITE TEXT "SCANMODE ON' EOL \WRITE TEXT "USE 700" EOL
WRITE TEXT "CONF DCY' EOL WRITE TEXT "CONF TEMPK® EOL

WRITE TEXT "RANGE 9" EOL WRITE TEXT "MEAS TEMPK,201-205 RLE4" EOL
WRITE TEXT "SPER .01" EOL WRITE TEXT "SUBEND" EOL

WRITE TEXT "SCDELAY 0" ECQL = Double-Click to Add Transaction =

WRITE TEXT "MEAS DCV,318 RLEA" EOL -
WRITE TEXT "SUBEMND" EQL

= Double-Click to Add Transaction =

Slika 6.6 Mjerenje temperature sa
Slika 6.5 Mjerenje napona sa HP3852A4 HP38524

Primjer programa za mjerenje napona pomocu mjerno-akvizicionog sistema
HP3497A na jednom kanalu prikazan je na slici 6.7. Odmah nakon mjerenja
izmjerena vrijednost napona se $alje na raCunar pomoc¢u komande "READ TEXT' u
izlaznu promjenljivu "X". Vrijednost ove promjenljive se zatim koristi u glavnom
programu napisanom u VEE Pro.

= Bo ] 4 Kariat bnal 1001 do 1040NOT L) [4]
WRITE TEXT "AC08" EOL ] T AN
e 1ET BT 1 EOL WRITETEXT WEASVOLTICY 10000 G001 1043 EOL
READ TEXT % REALGA % READ TEXT K REALG ARRAY 40 Kl

< Douhle-Click to Add Transaction =

= Double-Click to Add Transaction =

Slika 6.7 Program za HP3497A4 Slika 6.8 Program za Agilent 349804

Primjer programa za mjerenje napona na Cetrdeset kanala jedne kartice pomocu
mjerno-akvizicionog sistema Agilent 34980A, prikazan je na slici 6.8. Za vrijeme
od pola sekunde se izmjeri napon, jedan za drugim, na svih Cetrdeset kanala. Kada
se zavr$i mjerenje na svim kanalima, sve izmjerene vrijednosti se Salju prema
racunaru u izlaznu promjenljivu "K1", u vidu niza od 40 realnih brojeva. U
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programu VEE Pro se zatim iz ovog niza uzima jednu po jednu vrijednost svakog
signala. Mjerno-akvizicioni sistem Agilent 34980A moze da ima do osam ulaznih
kartica. Postoje kartice sa po 70 kanala za mjerenje napona, struje, otpora ili
temperature. Neke kartice su specijalizovane za mjerenje frekvencije. Pored kartica
koje se koriste za mjerenje, na ovaj mjerno-akvizicioni sistem mogu se spojiti i
kartice koje sluze za generisanje napona, struje ili frekvencije.

Primjer programa za mjerenje napona pomocu mjerno-akvizicionog sistema
Agilent 34970A na trinaest kanala, koji se nalaze spojeni na dvije kartice, prikazan
je na slici 6.9. Za vrijeme kra¢e od jedne sekunde izmjeri se napon, jedan za
drugim, na svim kanalima. Kada se zavr$i mjerenje svih kanala, sve izmjerene
vrijednosti se Salju na racunar, jedna po jedna u posebne izlazne promjenljive. Ovo
je u odnosu na slanje podataka preko niza (vidi predhodni primjer), pregledniji
nacin Citanja izmjerenih vrijednosti. Pogotovo je olakSano dalje pisanje programa
za obradu mjernih rezultata, jer svakoj izlaznoj promjenljivoj mozemo da damo
ime prema nazivu signala koji mjerimo.

N1, Ro, G, Bo MJEREMJE =
VWRITE TEXT "MEASVOLT.DC? 10,0.00003(@104,105,106,202,20%,204, 205,206,207, 208,208,210,211)" EOL NI
READ TEXT N1 REALG4 Fo
READ TEXT Ro REALG4 P
READ TEXT g REALB4 v
READ TEXT Pgum REALG4 Fourn I
READ TEXT Puum REALG4 B ||
READ TEXT P2 REALG4 P10
READ TEXT Psgf REALG4
READ TEXT Pgok REALE4 Fsaf |1
READ TEXT Pydk REALE4 Pook |
READ TEXT Puuhp REALG4 Podk i
READ TEXT Puihp REALG4
READ TEXT PmvA REALG4 Fuuhp I
READ TEXT PrvB REALG4 Puihp i
= Double- A Prve
Priw I
Slika 6.9 Program za Agilent 349704
— newlnstrument ¢ @ (MOT LIVEY) | r | —| newlnstrurment3 (unknown @ 722 [ 4]
WRITE TEAT"ID7" EOL WRITE TEXT"PRESET DIG" EOL
READ TEXT x REALGA INOPWRITE TEXT "SLOPE NEG" EOL
: ) L INOPIWRITE TEXT "LEVEL 16,AC" EOL
= Double-Click to Add Transaction = WRITE TEXT "APER 1 4E-6" EOL
WRITE TEXT "MFORMAT SINT' EOL
T WRITE TEXT "TIMER 0.0000001" EQL
iy WRITE TEXT "MEM FIFO" EQL Ea |
— newlnstrument { @ (MOT LIVE) = WRITE TEXT "MRDGS 1200, TIMER" EOL
YWRITE TEXT "MFORMAT SINT" EOL
WRITE TEXT "DCV 10" EOL WRITE TEXT "OF ORMAT ASCII EOL
READ TEXT x REALG4 « I WRITE TEXT "TARM SYN' EOL
= Double-Click to Add Transaction = = Double-Click to Add Transaction »

Slika 6.10 Program za HP34584 Slika 6.11 Program za HP34584
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Snaga programskog jezika VEE Pro najvise dolazi do izrazaja prilikom
komuniciranja sa mjerno-akvizicionim sistemima, pomocu kojih se moze myjeriti,
ali 1 vr8iti upravljanje nekim drugim uredajima. Medutim, ovaj program se koristi i
za upravljanje mjernim instrumentima, koji imaju samo jedan ulaz za mjerne
signale (na primjer digitalni multimetri). U primjeru na slici 6.10 prikazan je dio
programa za komunikaciju sa digitalnim multimetrom HP3458A. Ovaj multimetar
ima maksimalnu rezuluciju od 8 digita, a moze da mjeri napon, struju, otpor i
frekvenciju. Ovo je vrlo jednostavan program u kome se prvo trazi identifikacija
mjernog instrumenta pomocu komande "ID?", a zatim se uradi jednostavno
mjerenje DC napona, sa automatskim izborom mjernog opsega. Kod programa
prikazanog na slici 6.11 koristi se brzo mjerenje AC signala u obliku cetvrtke
frekvencije 100 kHz pomocu multimetra HP3458A. Izmjerene vrijednosti se
smjestaju u internu memoriju multimetra dok traje mjerenje, kako bi se povecala
brzina mjerenja. Tek nakon zavrSenog mjerenja izmjerene vrijednosti se Salju u
glavni program. Ovo mjerenje je praktiéno nemoguce uraditi pomocu multimetra
bez pomo¢i racunara i programa VEE Pro.

6.3 MJERENJE PARAMETARA TURBOMLAZNOG MOTORA POMOCU
MJERNOAKVIZICIONOG SISTEMA

Jedan od najkompleksnijih problem mjerenja u vazduhoplovstvu je ispitivanje
turbo-mlaznih motora (u daljem tekstu TMM-a) na stacionarnoj ispitnoj stanici.
Stacionarne ispitne stanice su slozeni namjenski objekti, na kojima se vrsi
simulacija svih radnih rezima u kojima se motor moze naci u toku leta aviona.
Ispitivanje na stacionarnoj ispitnoj stanici predstavlja zavr$nu aktivnost u procesu
remonta TMM-a, pre njegove ugradnje na avion. Prilikom ispitivanja TMM-a na
ispitnoj stanici mjeri se veliki broj razli¢itih parametara. Ovi parametri se mjere u
kratkom vremenskom periodu na motoru, postolju na koje je motor postavljen i
ispitnoj c¢eliji u kojoj se nalazi motor sa postoljem. Zato najbolje rjeSenje za
zapisivanje (registrovanje) fizickih procesa na ispitnoj stanici mora biti zasnovano
na brzom racunarski vodenom akvizicionom sistemu. Ovi mjerni sistemi odlikuju
se kompleksnom strukturom i visokim mjernim performansama, koje moraju biti
uskladene sa strogim kriterijuma propisanih kod testiranja vazduhoplovne opreme i
motora predvidenih za ugradnju u savremene letjelice. U odnosu na broj mjernih
signala koji se mjere na TMM-u prilikom leta aviona, na ispitnoj stanici se mjeri
puno vise mjernih signala na motoru i postolju na koje je motor postavljen. Tako se
na ispitnoj stanici za ispitivanje TMM-a koji se ugraduju u borbene avione Mig 21
nalaze 63 mjerna instrumenta, a na ispitnoj stanici za ispitivanje TMM-a koji se
ugraduju u borbene avione Galeb i Orao nalaze 34 mjerna instrumenta. Prilikom
ispitivanja TMM-a na ispitnoj stanici ispitivac stalno prati i zapisuje pokazivanje
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20 do 30 mjernih instrumenata, zavisno od rezima rada motora. Pokazivanje nekih
mjernih instrumenata ispitiva¢ prati samo povremeno, dok pokazivanje nekih
mjernih instrumenata ispitiva¢ prati samo prilikom postavljanja TMM-a na ispitno
postolje i prilikom konzervacije TMM-a, a poslije zavrSenog ispitivanja. Neki
rezimi rada TMM-a traju kratko. Ispitiva¢ nije u mogucénosti da u istom trenutku
prati i ruéno zapiSe sve parametre potrebne za donoSenje odluke u skladu sa
kriterijumima prihvatljivosti datim u specifikaciji proizvodaca TMM-a. Zato se
javlja veliki subjektivni uticaj ispitivaca na rezultate mjerenja parametara motora.

Zbog potrebe da se istovremeno precizno mjeri veliki broj mjernih signala na
ispitnoj stanici, predvidena je ugradnja merno-akvizicionog sistema kako bi se
povecala brzina i pouzdanost, a smanjila mjerna nesigurnost mjerenja. Mjerno-
akvizicioni sistem (u daljem tekstu akvizicioni sistem) povezuje sve mjerne
instrumente na ispitnoj stanici u jednu cjelinu koju nazivamo mjerni sistem. Mjerni
podaci prikupljeni pomocu akvizicionog sistema treba da se obrade, prikazu i
memorisu. Izmjerene vrijednosti mogu se prikazati na ekranu raCunara i Stampati
na Stampacu. U toku ispitivanja TMM-a na ispitnoj stanici, svi izmjereni parametri
motora, snimljeni u realnim atmosferskim uslovima, potrebno je da se u §to kracem
vremenu preracunaju (koriguju) na vrijednosti pri standardnim atmosferskim
uslovima (temperatura vazduha 15 °C i atmosferski pritisak 1013 mbar), bez obzira
na realne uslove pri snimanju parametara. Sustina korekcije izmjerenih parametara
motora na standardne atmosferske uslove lezi u tome da se omoguéi poredenje
osnovnih radnih parametara motora sa parametrima koje je propisao proizvodac, a
koji su dati za standardne atmosferske uslove. Upotrebom akvizicionog sistema
prilikom ispitivanja TMM-a na ispitnoj stanici, korigovani parametri se dobijaju u
realnom vremenu dok traje ispitivanje motora. Na osnovu izmjerenih i prora¢unatih
korigovanih parametara moze se odmah ocjeniti da li je remont dobro obavljen ili
je potrebno izvrSiti dodatna podeSavanja na motoru. U slucaju da korigovani
parametri motora malo odstupaju od granica koje je propisao proizvoda¢, mogu se
izvrSiti neka manja podeSavanja dok motor radi. U slucaju da korigovani parametri
motora puno odstupaju od granica koje je propisao proizvodal, treba prekinuti
ispitivanje, dok se ne otkloni kvar na motoru, da se ne bi nepotrebno trosilo gorivo
za ispitivanje na ostalim radnim reZimima. Sva ova snimanja na ispitnoj stanici
rade se sa ciljem da se otkrije i otkloni svaki eventualni problem u radu motora na
zemlji, a prije njegove ugradnje u avion. Kada se motor ugradi u avion, isti mora da
zadovolji izuzetno veliku pouzdanost u radu, u svim rezimima u kojima motor
moze da se nade prilikom leta aviona.

Radom akvizicionog sistema upravlja korisni¢ki program koji se izvrSava na
personalnom racunaru. Program odreduje vrste mjerenja koje treba obaviti i njihov
vremenski raspored, oblik i vremenski raspored mjernih podataka koje daju mjerni
instrumenti, kao i vrste matematickih operacija koje izvodi raunar nad tim
podacima, prije njihovog alfanumjerickog ili grafickog predstavljanja. Korisnic¢ki
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program za akviziciju parametara TMM-a na ispitnoj stanici sastoji se od dva
dijela:

- glavnog programa i

- usluznih programa.

Glavni program je dio korisni¢kog programa koji opisuje operativni proces
sistema 1 algoritam mjernog ciklusa. Glavni program napisan je u programskom
jeziku Visual Basic 6.0. Glavni program odreduje trenutak startovanja i
zaustavljanja mjernog procesa, redoslijed mjernih ciklusa, broj mjerenja u jednom
ciklusu i odrediSte mjernih podataka. U njemu se obavljaju matematicke operacije
nad izmjerenim parametrima, kako bi se dobili korigovani parametri i automatski
napravio izvjestaj o ispitivanju motora. Iz glavnog programa se pozivaju usluzni
programi napisani u programskom jeziku VEE Pro, komunicira se sa bazama
podataka koje su napravljene u Microsoft Access-u i komunicira sa Microsoft Excel
dokumentima koji sluze za prikaz krivih motora.
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_ Start Excel and L-Dad Spreadsheat | Declare ExcelfApp I
l -
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T 2 ! I Declare Whks |
;\E Put Diata into Spreadshest
il _ - L -
HEWLETT|[| | |— -
|[@ PACKARD =F0rmu|a|—| Shift Register — (A+B+C+D
T1 —
——
hread|
HEWLETT - = 1 =
y mssss)| | L -
1 Start’Stop F— T4 [—aFormula — Shift Register — (A+B+C+D
- - 1 —
) i — :
- HEwLETT| | '\ 4y T
Until Break [ PACKARD - jFormula —a Shift Register (A+B+C+D
M1
[ ] - - -
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| Ro — ——1
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S I | ) - . -
- — q_ = L HEWLETT|[| ' -
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[ | | Il T I
|

Slika 6.12 Izgled dijela programa za mjerenje parametara motora napisanog u
VEE Pro
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Usluzni programi sastoje se od rutina (podprograma, procedura, raznih
biblioteka) koje se odnose na programiranje i saobrac¢aj mjernih podataka od
raCunara prema akviziciono-kontrolnoj jedinici HP3852A 1 od akviziciono-
kontrolne jedinice prema ra¢unaru. Usluzni programi su pisani u programskom
paketu VEE Pro. Program se pravi tako $to se sastavlja iz gotovih blokova. Svaki
blok predstavlja niz naredbi koje ¢ine jednu celinu (n.p. IF, FOR, UNTIL BREAK
petlje, matematicke funkcije, brojaci, grafici, displeji, dugmad i dr.). Programer
ove gotove blokove prilagodava svome programu i povezuje ih u jednu cjelinu. Na
slici 6.12 prikazan je izgled dijela programa napisanog u programskom paketu VEE
Pro 6.0. za mjerenje pomocu akviziciono-kontrolne jedinice HP3852A. Primjeri
koda programa koji omogucéuju komunikaciju racunara sa akviziciono-kontrolnom
jedinicom HP3852A, preko posebnog bloka naredbi napisanih u programu VEE
Pro prikazani su ranije na slici 6.5 i slici 6.6.

Nakon pokretanja usluznog programa, u njega se iz baze podataka automatski
unose koeficijenti dobijeni prilikom etaloniranja svakog mjernog signala, a koji se
mjere u odabranom rezimimu rada motora. Nakon toga, pojavi se prozor prikazan
na slici 6.13, preko koga ispitivaci vrSe upravljanje tokom ispitivanja i prate
izmjerene parametre motora.

Broj obrtaja N1 [%)] Broj obrtaja N2 [%)]
o 10 | p [ 110 I

W 80g w0 60 g Rofkg] _ [b] Qg [kg/]
w 4 36424 ] [ 8030 3563
dBo [mbar] [inHg] Hs [mbar] [inHg]
100.5 — 1083 | | 0.32 1605 | | 4.74
[M1,[%]) [ 10049 | | [ N2, [%] ] 98092 |
P2 [bar] [inHg] P2bar[bar] [inHg]
T4 [C] 772 | | 228 7.58 | 224
| ) 200 300 400 500 600 700 80O gol_wu
i el e e . e et el s e e e e, e . i L | P2r[bar] [|an] P2"[bar] [|an]
700 034 [ [ 10 067 [ [ 20
T2-1 [C] T2-3[C] P2 [bar]  [PS] Pgdcn [bar] [PS]]
339 341 044 [ [ 13 206 [ [ 30
T2-2 C] T2-4C] Pgdfk bar] [PSI]| | Bo[mbar] [inHg]
332 336 275 [ | 40 [ 9641 | [ 2847 ]
T1[°C] Vibracije [mm] [mils]
29,44 0,015 | 06
Start/Stop Meri Hs Korlgovaql Povratak
parametri

Slika 6.13 Izgled ekrana prilikom mjerenja parametara motora
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Na ovom prozoru vidimo, da se broj obrtaja motora NI i N2 prikazuje u vidu
simulacije analognog instrumenta sa kazaljkom i u vidu digitalne vrijednosti. Ovo
je uradeno da bi ova dva parametra bili vizuelno $to uocljiviji, jer su oni najbitniji
za ocjenu u kom radnom rezimu se nalazi motor. Ispod ova dva displeja nalazi se
displej Nisr i N2sr koji uvijek prikazuje srednju vrijednost zadnjih deset mjerenja
broja obrtaja motora N/ odnosno N2, koja su izvr§ena akvizicionim sistemom. Ova
dva displeja sa srednjom vrednos¢u zadnjih deset mjerenja broja obrtaja motora N/
i N2, dodati su da bi se poredenjem sa displejima koji stalno pokazuje trenutnu
(zadnju) vrednost broja obrtaja motora, moglo utvrditi da li je broj obrtaja motora
stabilan, odnosno da je rad motora stabilan. Ako nema velikog odstupanja u
pokazivanju broja obrtaja motora na ova dva displeja, moze se rec¢i da motor
stabilno radi i da se moze pristupiti mjerenju ostalih parametara potrebnih za
proracun korigovanih parametara motora. Displej za prikaz srednje vrijednosti
zadnjih deset mjerenja broja obrtaja motora napravljen je pomocu jednog shift
registra. Shift registar je gotov programski blok koji postoji u programskom paketu
VEE Pro. Ovaj registar je napravljen tako da u svakom trenutku pamti zadnjih
deset (ili ve¢ koliko se programira) rezultata mjerenja, koja dolaze na njegov ulaz.
Na izlazu iz ovog registra stalno se rac¢una srednja vrijednost od deset vrijednosti,
koje se u tom trenutku nalaze u registru. Ovakav registar postoji za svih dvadeset
dva signala koji se mjere ovim programom. Tako da se kao izlazni podaci iz ovog
programa, odnosno ulazni podaci u program za proracun korigovanih parametara,
uzimaju srednje vrednosti zadnjih deset mjerenja za svaki signal koji se mjeri.

Temperatura izduvnih gasova 74 prikazuje se u vidu poloZenog bar-grafa i u
vidu digitalne vrednosti. Ovo je uradeno da bi ovaj parametar bio, takode, vizuelno
$to uocljiviji. Jer ako ova temperatura prede odredene granice koje je deklarisao
proizvoda¢, moze doc¢i do trajnog oSteCenja motora. Zato operator za ispitivanje
motora treba lako da ocitava ovu temperaturu i na vrijeme uoci eventualno
prekoracenje temperature i preduzme sve potrebne mjere kako bi se ova
temperatura brzo smanjila. Smanjivanje ove temperature se radi postepenim
smanjivanjem broja obrtaja motora, poSto bi naglo smanjivanje broja obrtaja
motora ili naglo zaustavljanje motora moglo takode da izazove trajno oSteenje
motora. Bar-graf je programiran da se ova temperatura prikazuje zelenom bojom
sve dok je u granicama koje je deklarisao proizvodaé motora. Cim prede
deklarisane granice, ova temperatura se prikazuje crvenom bojom. To je jasan znak
operatoru za ispitivanje motora da nesto nije u redu i da treba brzo da preduzme
odgovarajuce aktivnosti kako nebi doslo do oStecenja motora.

Potisak motora Ro prikazuje se u zakonskoj mjernoj jedinici kg, ali i u librama
(1 1b = 0,45359 kg), t.j. u jedinici u kojoj je pokazivanje digitalnog instrumenta na
komandno upravljackom pultu.

Pritisci Bo, dBo i Hs prikazuju se u zakonskoj mjernoj jedinici mbar, ali i u
in¢ima zive (1 inHg = 33,8639 mbar), t.j. u jedinici u kojoj je pokazivanje vodenih
stubova na komandno upravljackom pultu.
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Pritisci P2, P2bar, P2'i1 P2" prikazuju se u zakonskoj mjernoj jedinici bar, ali i
u in¢ima zive (1 inHg = 0,0338639 bar), tj. u jedinici u kojoj je pokazivanje
manometara na komandno upravljackom pultu.

Pritisci P2"", Pgdcn i Pgdfk prikazuju se u zakonskoj mjernoj jedinici bar, ali i
u PSI (1 PSI = 0,068947 bar), t.j. u jedinici u kojoj je pokazivanje manometara na
komandno upravljackom pultu.

Kod vibracija na motoru mjeri se pomjeraj u zakonskoj jedinici mm i u
milsima (1 mils = 0,0254 mm), t.j. u jedinici u kojoj je pokazivanje instrumenta na
komandno upravljackom pultu.

Izmjerene vrednosti u zakonskim jedinicama prikazane su na lijevom displeju,
a na desnom displeju su prikazane izmjerene vrijednosti u jedinici u kojoj je
pokazivanje instrumenta na komandno upravljackom pultu.

Postojanje dvije mjerne jedinice za jedan mjerni signal opravdava se obavezom
prikaza izmjerenih vrednosti u zakonskim jedinicama S/ sistema, sa jedne strane, i
poredenje pokazivanja akvizicionog sistema i instrumenata na komandno
upravljatkom pultu, sa druge strane. Cim se uo¢i razlika u pokazivanju
akvizicionog sistema i instrumenta na komandno upravljackom pultu potrebno je
uraditi vanredno etaloniranje tog mernog signala.

Mjerenje parametara motora pomocu akvizicionog sistema pocinje klikom
miSa na dugme Start/Stop (videti sliku 6.13). Mjerenje se ponavlja svake sekunde
sve dok se ne zaustavi ponovnim klikom miSa na dugme Start/Stop. Kada je
pritisnuto dugme Start/Stop, odnosno dok traje mjerenje akvizicionim sistemom,
nije mogu¢ pristup dugmetu Korigovani Parametri. Akvizicioni sistem mjeri prvo
14 naponskih signala (71, NI, N2, Ro, Qg, Bo, P2, P2bar, P2', P2", P2"", Pgdcn,
Pgdfk 1 Vibracije) koji se dobijaju iz odgovaraju¢ih mjernih pretvaraca. Naponski
signal se u programu preracunava u odgovarajucu brojnu vrijednost i ta vrijednost
se prikazuje na displeju za svaki signal. Zatim akvizicioni sistem mjeri 5
temperatura (72-1, T2-2, T2-3, T2-4 i T4) pomocu termoparova K-tip i te
vrijednosti se prikazuju na posebnom displeju za svaku temperaturu.

Ako Zelimo da mjerimo pritisak Hs onda je potrebno da se pritisne dugme
Mjeri HS. Kada se pritisne ovo dugme preko relejne kartice akvizicionog sistema
ukljuéuju se elektropneumatski ventili koji prvo propustaju pritisak Hs/ do davaca
pritiska. Potrebno je sacekati dvije sekunde da se ovaj pritisak stabilizuje u
instalaciji, pa se onda akvizicionim sistemom vrs$i mjerenje naponskog signala sa
davaca pritiska. Zatim se preko relejne kartice akvizicionog sistema ukljucuju
elektropneumatski ventili koji propustaju pritisak Hs2 do davaca pritiska. Potrebno
je sacekati dvije sekunde da se ovaj pritisak stabilizuje u instalaciji, pa se onda
akvizicionim sistemom vr§i mjerenje naponskog signala sa davaca pritiska. Dok
traje mjerenje pritisaka Hs/ i Hs2 ostali signali se ne mjere. Na displeju za pritisak
Hs prikazuje se srednja vrednost od dva izmjerena pritiska Hs/ 1 Hs2

Hs — (Hsl+ Hs2)

2
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Zatim se preko relejne kartice akvizicionog sistema ukljucuju
elektropneumatski ventili koji propustaju pritisak dBo do davaca pritiska. Tada je
merenje pritiska Hs zavrSeno i ponovo pocinje merenje ostalih 20 signala. Da bi
ponovo izmjerili pritisak Hs potrebno je ponovo pritisnuti dugme Mjeri HS.

Kada se zaustavi mjerenje (klikom miSa na dugme Start/Stop) tek onda moze
da se pritisne dugme Korigovani Parametri. Kada se pritisne dugme Korigovani
Parametri vrijednosti izmjerene akvizicionim sistemom S$alju se u glavni program
gde se sa njima radi proracun korigovanih parametara motora za izabrani radni
rezim. Kada se zavrsi proracun korigovanih parametara na ekranu se pojavljuje
forma na kojoj se nalaze svi izmjereni parametri i proracunati korigovani parametri
TMM-a za izabrani radni rezim. Ovi dobijeni parametri se mogu Stampati i
spasavati u bazu podataka, kako bi se naknadno mogli detaljno analizirati.

Sve vrijednosti izmjerenih i korigovanih parametara motora koji izlaze iz
dozvoljenih granica, koje je propisao proizvoda¢ motora, bi¢e obojene crvenom
bojom. Ovo u mnogome olaksSava rad ispitivacu motora jer odmah lako uocava sve
parametre koji su izvan granica koje je propisao proizvoda¢. On odmah moze da
donese odluku da li da prekida ispitivanje motora ili da pokusa da uradi manja
podesavanja na motoru dok motor radi. Ako su vr§ena podeSavanja na motoru,
ispitivaC ponavlja mjerenje i racunanje korigovanih parametara nekoliko puta da bi
se uvjerio da su svi izmjereni i korigovani parametri motora u dozvoljenim
ganicama ili treba uraditi dodatna podesavanja na motoru.

Ako se ne zeli raditi proracun korigovanih parametara motora sa izmjerenim
vrijednostima, onda je potrebno klikom misa pritisnuti dugme Povratak, nakon
Cega se prekida mjerenje, zatvara usluzni program i vraéamo se u glavni program
gdje se bira rezim rada motora.

Glavni doprinos realizacije i primjene akvizicionog sistema na ispitnoj stanici
za ispitivanje TMM-a je unapredenje procesa ispitivanja i smanjenje vremena
ispitivanja. Smanjenjem vremena ispitivanja smanjuje se utro$ak goriva, ulja i
elektricne energije. Sve ovo dovodi do smanjenja cijene ispitivanja TMM-a na
ispitnoj stanici. Primjena akvizicionih sistema u ispitivanju turbo-mlaznih motora
je veoma znacajan rezultat, jer trziSte danas konstantno zahteva umanjenje cijene
ispitivanja, ali ujedno i poboljSanje kvaliteta ispitivanja.
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7 SIMULACIJA LABORATORIJSKIH VJEZBI NA
RACUNARU

Programski jezik VEE Pro moze da posluzi za pisanje programa, koji
predstavljaju simulaciju na racunaru laboratorijskih vjezbi iz predmeta Elektricna
mjerenja. Simulacijom laboratorijskih vjezbi na racunaru studenti se na
predavanjima i kroz samostalan rad pripremaju za prakti¢ne laboratorijske vjezbe.
Ovo je posebno znaCajno za studente, koji se prvi put sreCu sa mjernim
instrumentima. Simulacijom mjernih instrumenata na ra¢unaru studentima se mogu
predstaviti sve opasnosti koje prijete mjernim instrumentima, ali i osobama koje
vrse mjerenje. Te opasnosti najées¢e proizilaze zbog nedovoljnog poznavanja
mjernih instrumenata i mjernih matoda koje su predmet laboratorijskih vjezbi. Ovo
posebno dolazi do izrazaja kada su u istom trenutku u laboratoriji postavljene
razli¢ite vjezbe, a §to je uslovljeno nedovoljnim brojem istih mjernih instrumenata.
Sa druge strane na racunaru se istovremeno mogu postaviti razne laboratorijske
vjezbe, a studenti se mogu za njih pripremati i kod kuce na svom racunaru. Na ovaj
nacin se prakti¢no rad laboratorije moze povecati na 24 sata, sa velikim brojem
radnih mjesta.

Iz dosadasnjeg iskustva u radu sa studentima, pokazalo se da i pored teoretskih
priprema za izvodenje laboratorijskih vjezbi, u praksi cesto dolazi do kvarova na
mjernim instrumentima. Ovi kvarovi obi¢no predstavljaju trajna fizicka oste¢enja
mjernih instrumenata i mjerne opreme. Na taj nacin nastaju problemi u daljem
izvodenju laboratorijskih vjezbi, kao i velike materijalne Stete za fakultet.
Simulacijom laboratorijskih vjezbi na racunaru studenti ¢e se moci puno bolje
pripremiti za prakticna mjerenja, a kvarovi na laboratorijskim mjernim
instrumentima prouzrokovani ljudskim faktorom treba da se smanje. Na racunaru
se pomoc¢u programskog jezika mogu simulirati 1 neka mjerenja, koja nije moguce
obaviti u laboratoriji na fakultetu u realnim uslovima. Generatori funkcija,
generatori impulsa, generatori Suma, kalibratori, osciloskopi, spektralni analizatori
i digitalni multimetri su izuzetno skupi mjerni instrumenti, da bi se u laboratoriji za
studente postavilo 10 radnih mjesta sa svim ovim mjernim instrumentima. U
programskom jeziku VEE Pro postoje gotovi objekti, koji vjerno simuliraju ove
mjerne instrumente. Pomoc¢u ovih objekata mogucée je simulirati laboratorijske
vjezbe 1 iz drugih predmeta na Elektrotehnickom fakultetu. Na ovaj nacdin se
kvalitet nastave iz predmeta Elektricna mjerenja, ali i drugih predmeta podiZze na
jedan visi nivo.

Takode ¢emo nastojati stimulisati studente da i oni sami prave nove
laboratorijske vjezbe u programskom jeziku VEE Pro kroz projekte i diplomske
radove.
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7.1 OBRADA REZULTATA MJERENJA

Prvo ¢e biti predstavljena simulacija laboratorijske vjezbe za statisticku obradu
rezultata mjerenja. Izgled izvrSne verzije ovog programa prikazan je na slici 7.1.
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Slika 7.1 Obrada rezultata mjerenja

Nakon pokretanja programa, a prije otpocCinjanja mjerenja potrebno je unijeti
pocetne parametre za svako mjerenje. Preko objekta za unos konstanti prvo se bira
vrijeme u sekundama, izmedu dva mjerenja. Ako se rezultati mjerenja zele
pojedinacno ru¢no zapisivati onda je neophodno da ova vrijednost bude vec¢a od 10
sekundi. Odnosno svaki operater treba da procjeni vrijeme koje mu je potrebno da
izvr$i ocitanje i da izmjerenu vrijednost zapiSe na papiru. Ako se mjerenje Zeli
ubrzati, tako da se rezultati mjerenja zapisuju samo na rac¢unaru. U tom slucaju se
ova vrijednost moze postaviti na jednu sekundu ili manje. Zatim se unosi broj
mjerenja za svaku mjernu tacku. Promjenom ove vrijednosti moZe se pokazati da
se ukupna greSka mjerenja i standardna devijacija smanjuje sa povecanjem broja
mjernih tacaka. Amplituda signala, Cije se mjerenje simulira, postavlja se preko
virtuelnog izvora (koji na slici 7.1 nosi naziv ETALON izvor). Nova vrijednost se
postavlja miSem Kkontinualno preko kruznog potenciometra, ili direktnim
upisivanjem brojne vrijednosti u digitalni displej, koji se nalazi na dnu objekta.
Kako bi se dobio mjerni signal sa promjenljivom amplitudom (koja se mijenja po
nepoznatom zakonu) na ovu izabranu vrijednost signala se dodaje Sum iz
generatora slucajnih brojeva. Nivo Suma se takode moze mijenjati preko dva
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objekta, u koja se unosi minimalna vrijednost amplitude Suma (Min Nivo Suma) i
maksimalna vrijednost amplitude Suma (Max Nivo Suma). Minimalnu vrijednost
amplitude Suma potrebno je unijeti sa predznakom minus. Ovom laboratorijskom
vjezbom se pokazuje da nivo Suma utiCe na vrijednost standardne devijacije
mjerenja. Eksperimentalno se moze pokazati da povecanje broja mjernih tacaka
smanjuje uticaj Suma na srednju vrijednost signala. Za svako mjerenje automatski
se racuna apsolutna, relativna i procentualna greSka mjerenja. Takode se
automatski vrsi i statisticka obrada rezultata mjerenja racunanjem: srednje,
maksimalne i minimalne vrijednosti, standardne devijacije i standardne devijacija
srednje vrijednosti. Standardna devijacija srednje vrijednosti ujedno predstavlja i
mjernu nesigurnost tip A za izvrSenu seriju mjerenja. Svaka izmjerena vrijednost se
prikazuje u vidu brojne vrijednosti (digitalni mjerni instrument), na XY dijagramu i
na objektu, koji predstavlja simulaciju analognog mjernog instrumenta. XY
dijagram se koristi da bi studenti lakSe uocili rasipanje rezultata mjerenja oko
srednje vrijednosti. Simulaciju analognog mjernog instrumenta koristimo, kako bi
se uocilo lakse i preciznije o€itanje izmjerenih vrijednosti na digitalnom displeju, u
odnosu na ocitanje na analognom instrumentu. Medutim, ovo vrijedi samo ako je
mjerna veli¢ina sporo promjenljiva. Ako je mjerna veliina brzo promjenljiva lakse
je vrsiti ocitanje na analognom, nego na digitalnom instrumentu. Kada se mjerna
veli¢ina brzo mijenja, tada je prakticno gotovo nemoguce izvrSiti o€itanje na
digitalnom instrumentu, jer se brojne vrijednosti na digitalnom displeju stalno
mijenjaju. Sa druge strane kazaljka analognog mjernog instrumenta vjerno prati
promjene mjerne velic¢ine. To je i razlog §to su se analogni instrumenti jo§ uvijek
zadrzali u laboratorijama, ali i u praksi. Brzinomjeri i mjeraci obrtaja motpora su i
u najnovijim automobilima i avionima jo$ uvijek analogni. Medutim, kod mjernih
veli¢ina koje se sporo mijenjaju, pomocu digitalnih instrumenata, ocitanje se moze
izvrSiti puno lakSe i preciznije. Preciznost mjerenja pomocu digitalnih mjernih
instrumenata zavisi od broja digita koliko mjerni instrument ima. Kod digitalnih
mjernih instrumenata manja rezolucija znaci i veca brzina mjerenja, a veca
rezolucija automatski znaci i sporija mjerenja sa istim instrumentom. U ovoj
laboratorijskoj vjezbi podeSavanjem vremena izmedu dva mjerenja moZze se uociti
kada je lakSe ocitanje na analognom, a kada na digitalnom instrumentu.

Rezultati mjerenja upisuju se u tabelu 7.1. Prvo je potrebno upisati vrijednost
postavljenu na etalonskom izvoru u polje "TV". Ova vrijednost ostaje
nepromijenjena u ovom nizu mjerenja. Prilikom statisticke obrade rezultata
mjerenja ova vrijednost se uzima kao tacna vrijednost. Apsolutna, relativna i
procentualna greSka za svako mjerenje racuna se upravo u odnosu na ovu
vrijednost. Zatim se upisuje minimalna i maksimalna vrijednost amplitude Suma u
toku ovog mjerenja u polja "MinSum" i "MaxSum". U polje "n" potrebno je unijeti
broj mjernih tacaka, jer ovaj broj direktno ucestvuje u formuli za racunanje srednje
vrijednosti i1 standardne devijacije. Nakon zavrS§enog mjerenja u ovu tabelu se
upisuju i statisticki obradeni rezultati mjerenja: apsolutna, relativna, procentualna i
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prividna greska za svako myjerenje. Tabelu 7.1 prvo popuniti sa nizom od 10
mjerenja, a zatim istu tabelu popuniti sa nizom od novih 20 mjerenja. Prilikom
popunjavanja ove dvije tabele, potrebno je zadrzati istu postavljenu vrijednost na
etalonskom izvoru, kao i vrijednosti amplitude Suma. Izmjerene vrijednosti se
Citaju na objektu, koji predstavlja simulaciju digitalnog mjernog instrumenta
(objekat pod nazivom "Zadnja izmjerena vrijednost").

Tabela 7.1 se moze popuniti i sa vrijednostima koje se dobiju mjerenjem na
objektu, koji predstavlja simulaciju analognog mjernog instrumenta, ali onda to
treba posebno naglasiti u nazivu tabele.

Tabela 7.1 Rezultati mjerenja

TV-

MinSum=

MaxSum=

Izmjerena
vrijednost
Xi

~.

Apsolutna
greska
Xi- TV

Relativna
greska
(x;- TV)/TV

Procentualna
greska
RG*100

Prividna
greska

(xi - XS)

(xi- xs)z

R [QA| N[N [PV~
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Srednja vrijednost mjerenja x; racuna se prema formuli (7.1), koja po pravilu
predstavlja krajnju vrijednost mjerenja

(7.1)

(7.2)

Standardno odstupanje srednje vrijednosti predstavlja standardnu nesigurnost
tip A mjernog rezultata i raCuna se izrazom (7.3)

(7.3)

7.2 PROSIRENJE MJERNOG OPSEGA VOLTMETRA

Sada ¢e biti predstavljena simulacija laboratorijske vjezbe za proSirenje mjernog
opsega voltmetra. Ova simulacija je uradena, kako bi se studenti upoznali sa
nac¢inom proSirenja mjernog opsega voltmetra dodavanjem u seriju sa voltmetrom
otpora velike vrijednosti, koja treba biti ve¢a od unutrasSnjeg otpora voltmetra.
Posebno se Zeli pokazati znacaj izbora odgovarajuceg mjernog opsega, kako ne bi
doslo do trajnog oStecenja voltmetra, kada kazaljka prekoraci vrijednost punog
mjernog opsega. Izgled izvrsne verzije ovog programa prikazan je na slici 7.2.

Amplituda naponskog signala, ¢ije se mjerenje simulira, se postavlja preko
virtuelnog izvora (koji moZe generisati maksimalni napon od 1000 V). Zeljena
vrijednost se postavlja miSsem preko kruznog potenciometra, ili direktnim
upisivanjem brojne vrijednosti u digitalni displej, koji se nalazi na dnu objekta. U
programu postoji simulacija Sest analognih voltmetara sa Sest razli¢itih mjernih
opsega (10 V, 20 V, 50 V, 100 V, 500 V i 1000 V). Samo voltmetar sa mjernim
opsegom od 10 V direktno mjeri napon i nema moguénost dodavanja predotpora.
Svi ostali voltmetri mjere napon tek kada im se prikljuci predotpor preko prekidaca
"On Off" na kome stoji upisana vrijednost predotpora od Ri do 99*Ri, pri Cemu je
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Ri unutrasnja otpornost voltmetra na osnovnom mjernom opsegu od 10 V. Na ovaj
nacin se dodavanjem predotpora mjerni opseg voltmetra povecava od 2 do 100
puta. Ispravno mjerenje napona se signalizira sa zelenim poljem u kome se pojavi
poruka "Ispravno" uz taj instrument. Kada se pokusa mjeriti napon koji je ve¢i od
mjernog opsega instrumenta, automatski se izvrsi signalizacija sa crvenim poljem u
kome se pojavi poruka "Greska" uz taj instrument. Kod realnih instrumenata
dovodenje napona, koji je ve¢i od mjernog opsega bi dovelo do ostecenja tog
mjernog opsega ili ¢ak do potpunog unisStenja instrumenta.

—| Naponski izvor do 1000V = opseg 10V Ri off Otpar *Rion | (=] opsega 100 V Sa Predotaor 8*R |
- - o [ 10 = | Jo [ 100
4 & = 40 B0
2 8 o a0 80
200 800 .
[ o [roon | 80 J \ 80
| 80 =
= opseq 20V Sa Predotpor Ri - —|  opsega 500 ¥ Sa Preduotpor 49°Ri |
. Off Otpor 48*Ri On
Of OtporRiOn - |[o [ 20 I:___] Jo [ 500
=_| 8 12 200 300
4 16 —| soov 100 100
—| tov ‘ —| v ‘ ] |
| &0 J \ 80
off otpor 4*Rion  |=| opsena 50V Sa Predotpor 4°Ri - —| opsega 1000 Sa Predotpor 39*Ri |
Off Otaar BE*RI On
E= | o [ &0 [o [ 1oon
20 a0 i 400 600
Iﬁ 10 " (o00v 200 500
[ 80 . \ 0

Slika 7.2 ProSirenje mjernog opsega voltmetra

7.3 PROSIRENJE MJERNOG OPSEGA AMPERMETRA

Sada ¢e biti predstavljena simulacija laboratorijske vjezbe za prosirenje mjernog
opsega ampermetra. Ova simulacija je uradena, kako bi se studenti upoznali sa
na¢inom proSirenja mjernog opsega ampermetra dodavanjem u paralelu sa
instrumentom otpora male vrijednosti, koja treba biti manja od unutrasnjeg otpora
ampermetra. Ovaj otpor se zove Sent. Posebno se Zeli pokazati znacaj izbora
odgovaraju¢eg mjernog opsega, kako ne bi doslo do trajnog oSte¢enja ampermetra
kada kazaljka prekoraci vrijednost punog mjernog opsega. Izgled izvrSne verzije
ovog programa prikazan je na slici 7.3.
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Slika 7.3 ProSirenje mjernog opsega ampermetra

Amplituda strujnog signala ¢ije se mjerenje simulira postavlja se preko
virtuelnog izvora (koji moZe generisati maksimalnu struju od 10 A). Zeljena
vrijednost se postavlja miSem preko kruznog potenciometra, ili direktnim
upisivanjem brojne vrijednosti u digitalni displej, koji se nalazi na dnu objekta. U
programu postoji simulacija Sest analognih ampermetra sa $est razli¢itih mjernih
opsega (10 mA, 20 mA, 30 mA, 100 mA, 1 A i 10 A). Samo ampermetar sa
mjernim opsegom od 10 mA direktno mjeri struju i nema moguc¢nost dodavanja
Senta. Svi ostali ampermetri mjere struju tek, kada im se prikljuci Sent preko
prekidaca "On Off” na kome stoji upisana vrijednost otpora Senta od Ri do Ri/999,
pri ¢emu je Ri unutraS$nja otpornost ampermetra na osnovnom mjernom opsegu od
10 mA. Na ovaj nacin se dodavanjem Senta mjerni opseg ampermetra povecava od
2 do 100 puta. Ispravno mjerenje struje se signalizira sa zelenim poljem u kome se
pojavi poruka "Ispravno" uz taj instrument. Kada se pokuSa mjeriti struja koja je
veca od mjernog opsega instrumenta, automatski se izvr$i signalizacija sa crvenim
poljem u kome se pojavi poruka "Greska" uz taj instrument. Kod realnih
instrumenata dovodenje struje, koja je veca od mjernog opsega bi dovelo do
ostecenja tog mjernog opsega ili cak do potpunog unistenja instrumenta.
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7.4 MJERENJE OTPORA UI METODOM

Simulacija laboratorijske vjezbe za mjerenje nepoznatog otpora pomocu Ul
metode prikazana je na slici 7.4 1 7.5. Ova simulacija je uradena, kako bi se
studenti upoznali sa greSskom mjerenja otpora koris¢enjem Ul metode. Greska
mjerenja otpora nastaje jer realni ampermetar ima kona¢nu unutrasnju otpornost, a
idealno bi bilo da uopste nema otpora (odnosno da je otpor Ra = 0 Q). Takode i
realni voltmetar ima konacnu unutrasnju otpornost, a idealno bi bilo da ima
beskonacan otpor (odnosno da je otpor Rv = o Q). Nepoznati otor Rx Ciju
vrijednost Zelimo da izmjerimo predstavljen je preko simulacije kliznog otpornika.
Zeljena vrijednost otpora se postavlja miSem preko potenciometra, ili direktnim
upisivanjem brojne vrijednosti u digitalni displej, koji se nalazi na vrhu objekta.
Ova vrijednost se u postupku racunanja greSke Ul metode uzima za tacnu
vrijednost (vrijednost etalona). Amplituda DC naponskog signala, koji napaja ovo
elektricno kolo se simulira preko virtuelnog izvora (koji moZe generisati
maksimalni napon od 10 V). Zeljena vrijednost napona se postavlja misem preko
kruznog potenciometra, ili direktnim upisivanjem brojne vrijednosti u digitalni
displej, koji se nalazi na dnu objekta. U polja ispod voltmetra i ampermetra se
upisuje vrijednost unutrasnjeg otpora ovih instrumenata. Ovom vjeZbom se
pokazuje da ove vrijednosi direktno uticu na gresku mjerenja otpora Ul metodom.
Promjenom napona napajanja mijenja se i pokazivanje instrumenata, a samim tim i
dobijena vrijednost nepoznatog otpora Rx izraCunata preko Ul metode. Automatski
se prikazuje apsolutna, relativha 1 procentualna gre$ka mjerenja otpora Ul
metodom. Eksperimentalno se moze pokazati da se prilikom mjerenja velikih
otpora tacnije mjerenje Ul metodom dobije za S§emu spajanja prikazanu na slici 7.4.
Tada ampermetar direktno mjeri struju, koja tece kroz otpornik ¢ija se otpornost
mjeri. Voltmetar mjeri napon na ampermetru i otporniku Rx. Kada je unutrasnja
otpornost ampermetra mala u odnosu na otpornost nepoznatog otpornika Rx, tada je
i pad napona na ampermetru zanemariv, pa se moze smatrati da voltmetar mjeri
napon na otporniku Rx. Medutim, do greske mjerenja otpora sa ovom metodom
dolazi ipak zbog pada napona na ampermetru, koji ima kona¢nu vrijednost.

Prilikom mjerenja malih otpora tacnije mjerenje se dobije za Semu spajanja
prikazanu na slici 7.5. Tada voltmetar direktno mjeri napon na otporniku ¢ija se
otpornost mjeri. Ampermetar tada mjeri struju, koja te¢e kroz voltmetar i otpornik
Rx. Kada je unutrasnja otpornost voltmetra velika u odnosu na otpornost
nepoznatog otpornika Rx, tada je i struja koja tece kroz voltmetar zanemariva, pa se
moze smatrati da ampermetar mjeri struju kroz otpornik Rx. Medutim, do greske
mjerenja otpora sa ovom metodom dolazi ipak zbog struje, koja tece kroz voltmetar
i koja ima konacnu vrijednost.

Prilikom mjerenja nepoznatih otpora Cija je vrijednost veca od unutraSnje
otpornosti ampermetra, a manja od unutrasnje otpornosti voltmetra treba biti
obazriv prilikom kori$¢enja Ul metode za mjerenje otpora. Tada treba procijeniti,
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koja od ove dvije Seme spajanja daje manju greSku mjerenja. Prilikom izvodenja
ove laboratorijske vjezbe nepoznati otpor potrebno je izmjeriti prvo sa jednom, a
zatim i sa drugom Semom spajanja.

—|  Ampermetar unuirasnjeq otpora Ra [A} |

] SR s b
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Slika 7.4 Ul metoda mjerenja otpora, ampermetar mjeri direktno stuju kroz Rx
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Slika 7.5 Ul metoda mjerenja otpora, voltmetar mjeri direktno napon na Rx

Rezultati mjerenja upisuju se u tabelu 7.2 pri ¢emu kolone imaju sljedeca znacenja:
- Rt predstavlja vrijednost otpora koja se postavlja na kliznom otporniku Rx.
- Rvpredstavlja unutrasnju otpornost voltmetra.
- Ui predstavlja vrijednost napona izmjerenu na voltmetru.
- Rapredstavlja unutrasnju otpornost ampermetra.
- [i predstavlja vrijednost struje izmjerene na ampermetru.
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- Ri= Ui/ Ii vrijednost otpora izmjerena Ul metodom.
- AR = Ri - Rt predstavlja apsolutnu gresku mjerena otpora Ul metodom.
- AR% = (Ri - Rt)*100/ Rt predstavlja procentualnu gresku mjerena otpora.

Na kraju laboratorijske vjezbe potrebno je dati komentar sa kojom Semom
spajanja se dobije manja greska mjerenja za sve Cetiri vrijednosti otpora Rx.

Tabela 7.2 Mjerenje otpora Ul metodom, ampermetar mjeri direktno stuju kroz Rx
(drugu tabelu popuniti kada voltmetar mjeri direktno napon na Rx)

rb.] Re[Q] [RvIKQ] | UilVI[Ra[Q] | li[mA] | Ri[Q] | AR[Q] | AR%
L. 10 50 2
2. 10 500 2
3. 10 50 20
4, 10 500 20
5. 1000 50 2
6. 1000] 500 2
7. 1000 50 20
8. 1000 500 20
9. | 10000 50 2
10.] 10000 500 2
11.| 10000 50 20
12.] 10000] 500 20
13.] 100000 50 2
14.] 100000 500 2
15.] 100000 50 20
16.] 100000] 500 20

7.5 VIEZBA MJERNI MOST

Simulacija laboratorijske vjezbe za mjerenje nepoznatog otpora pomocu
jednosmjernog Vitstonovog mosta prikazana je na slici 7.6. Ova simulacija je
uradena, kako bi se studenti upoznali sa nac¢inom mjerenja u mosnim metodama.
Na ovoj elektri¢noj Semi nalazi se simulacija jednosmjernog naponskog izvora,
cetiri promjenljiva otpornika i nul naponski detektor. Otpornici RI, R2, R3 i Rx
predstavljeni su preko simulacije kliznog otpornika. Zeljena vrijednost otpora se
postavlja miSem preko potenciometra, ili direktnim upisivanjem brojne vrijednosti
u digitalni displej, koji se nalazi na vrhu objekta. Vrijednost postavljena na
otporniku Rx se u postupku racunanja greske mostnom metodom uzima za tacnu
vrijednost (vrijednost etalona). Amplituda DC naponskog signala, koji napaja ovaj



Programski jezik VEE Pro 160

most se simulira preko virtuelnog izvora. Zeljena vrijednost se postavlja misem
preko kruznog potenciometra, ili direktnim upisivanjem brojne vrijednosti u
digitalni displej, koji se nalazi na dnu objekta. Eksperimentalno se moze pokazati
da promjena ovog napona ne uti¢e na uravnoteZzenje mosta, a samim tim ni na
tacnost mjerenja otpora ovom metodom.
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Slika 7.6 Vitstonov most

Most se dovodi u ravnotezu podeSavanjem vrijednosti otpora na otpornicima
RI, R2 i R3. Smatra se da je most doveden u ravnotezu kada nul detektor pokazuje
najmanju vrijednost. Idealno bi bilo da on pokazuje vrijednost nula, ali prakti¢no se
to moze rijetko posti¢i. Razlog za ovo lezi u ograni¢enoj rezoluciji promjene otpora
na objektima, koji simuliraju klizne otpornike. Kada se most dovede u ravnotezu
tada vrijedi

Rl _ R3

R =K (7.4)

X
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odnosno nepoznata vrijednost otpora dobijena mostnom metodom se dobije
pomocu formule

R =k (75)
Rl
Prilikom dovodenja mosta u ravnotezu, automatski se u svakom trenutku racuna
apsolutna, relativna i procentualna greska mjerenja mosne metode. Cilj je, naravno,
da greska mjerenja ima $to manju vrijednost.
Rezultati mjerenja upisuju se u tabelu 7.3 pri ¢emu kolone imaju sljedeca
znacéenja:
- Rt predstavlja vrijednost otpora koja se postavlja na kliznom otporniku Rx.
- R1, R2 1 R3 predstavlja vrijednost otpora na otporniku, koji se podeSava.
- Rxi=R2*R3/ R1 vrijednost otpora izmjerena mostnom metodom.
- Ud predstavlja vrijednost napona izmjerenu na nuldetektoru.
- AR = Ri - Rt predstavlja apsolutnu gresku mjerena otpora.
- AR% = (Rxi - Rt)*100/ Rt predstavlja procentualnu gresku mjerena otpora.

Tabela 7.3 Mjerenje otpora Vitstonovim mostom

rh.| R[Q] [RI[Q] [R2[Q] |R3[Q] | Rxi[Q]] Ud[V] | AR[Q] | AR%

1. 0,5

5

2.
3. 50
4 500

7.6 MJERENJE OSCILOSKOPOM

Simulacija laboratorijske vjezbe za mjerenje pomocu osciloskopa prikazana je
na slici 7.7. Simulirana su dva virtuelna generatora funkcija, dva osciloskopa i
displeji za prikaz maksimalne, minimalne, pik to pik, srednje i efektivne vrijednosti
svakog signala na izlazu iz generatora funkcija. Pomoc¢u virtuelnih generatora
funkcija, mozZe se mijenjati oblik signala (sinusni, kosinusni, Cetvrtke, trouglasti i
rampa) u polju Function, frekvencija signala u polju Frequency, amplituda signala
u polju Amplitude, pocetno pomjeranje signala po Y osi u polju DC Offset, pocetna
fazu signala u polju Phase, duzinu vremenske X ose (ovo odreduje broj perioda
signala koje ¢e biti generisane) u polju Time Span i osjetljivost generatora prema
broju tacaka (32, 64, 128, ... 2056) koje Cine signal u polju Num Points. Veéi broj
tacaka znaci 1 bolji kvalitet signala, odnosno manje izobli¢enje. Virtualni generatori
generisu signal u vidu brojnih vrijednosti zapisanih kao jednodimenzioni niz.
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Simulacija prvog osciloskopa se koristi za prikaz vremenskog oblika dva
signala iz obadva generatora funkcija na istom ekranu. Na Y osi se prikazuje
amplituda signala, a na X osi se prikazuje vrijeme u sekundama (ili mili
sekundama). X 1 Y osa se automatski mijenjaju kako se mijenja signala, koji se

snima.

Simulacija drugog osciloskopa se koristi za prikaz medusobne zavisnosti dva
signala. Na jedan ulaz osciloskopa se dovodi jedan signal (X osa signal GF1), a na
drugi ulaz osciloskopa se dovodi drugi signal (Y osa signal GF2). Ovaj osciloskop
se koristi za snimanje LisaZeovih figura. Figure su slozenije kada se na ulaz dovode
naizmjenicni signali razlicitih frekvencija, koji su pri tome i fazno pomjereni.
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Slika 7.7 Simulacija osciloskopa

* Amplituda

1.583

—| Efektivna 2
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Na prvom generatoru funkcija (Generator funkcijal) potrebno je postaviti
Zeljeni oblik signala, amplitudu i frekvenciju. Signal posmatrati i mjeriti na prvom
osciloskopu (Vremenski domen u(?)). Potrebno je ocitati maksimalnu, efektivnu i
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srednju vrijednost signala. Pri tome parametar DcOffset treba podesiti na nula,
kako bi imali simetri¢an signal oko nulte vrijednosti. Da bi se na odgovaraju¢em
digitalnom displeju (Srednjal) dobila odgovarajuc¢a srednja vrijednost signala
potrebno je na generatoru funkcija podesiti parametar Time Span na vrijednost tako
da se na osciloskopu dobije samo pozitivna perioda prostoperiodi¢nog signala. Jer
je srednja vrijednost sinusnog signala nula, pa je kod racunanja srednje vrijednosti
potrebno u proracun uzeti samo jednu polu periodu sinusnog signala. Na primjer,
za frekvenciju 100 Hz, potrebno je podesiti parametar Time Span na vrijednost 5
mili sekundi. Rezultati mjerenja upisuju se u tabelu 7.4.

Tabela 7.4 Mjerenje osciloskopom

Oblik Umax [V] Uef [V] Usr [V] f [Hz] T [s]
signala

sinusni

trouglasti

Cetvrtke
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8 PROCJENA MJERNE NESIGURNOSTI

Rije¢ '"nesigurnost" izrazava sumnju, a "mjerna nesigurnost", odnosno
"nesigurnost mjerenja" izrazava sumnju u validnost rezultata mjerenja. Rezultat
mjerenja je vrijednost dobijena mjerenjem, koja se pripisuje mjernoj veliCini.
Potpuno iskazivanje rezultata mjerenja treba obuhvatiti i informaciju o mjernoj
nesigurnosti. Nesigurnost rezultata mjerenja je posljedica nedostataka egzaktnog
poznavanja vrijednosti koja se mjeri. Rezultat mjerenja poslije korigovanja za
prepoznate sistematske efekte je i dalje samo procjena mjerene vrijednosti zbog:

- nesigurnosti koja poti¢e od slucajnih efekata i

- nesavrSenosti korekcije za sistematske efekte.

Postupak mjerenja je sloZzen proces i obuhvata niz elemenata, kao Sto su
informacije o etalonu i mjerilu, metodi mjerenja, korekcijama na dejstvo odredenih
uticajnih veliCina, nesigurnosti sa kojom je dobijen rezultat i slicno. Rezultat
svakog realnog mjerenja sadrzi u sebi odredenu nesigurnost, §to znaci da se idealno
tacna vrijednost mjerene veli¢ine ne moze saznati. Uzroci mjernih nesigurnosti
mogu biti veoma brojni i po pravilu se ne mogu svi uzeti u obzir. Kada se prikazuju
rezultati mjerenja, potrebno je jasno iskazati, da li on predstavlja pokazivanje
mjerila, korigovanu ili nekorigovanu vrijednost mjerene veli¢ine, i da 1i je na
osnovu niza ponovljenih mjerenja izvrSeno usrednjavanje.

Da bi se postigla jednoobraznost u izrazavanju mjernih rezultata vodece
institucije medunarodnog metroloskog sistema ( BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAC,
IUPAP i OIML), godine 1993. publikovale su Uputstvo za izrazavanje mjerne
nesigurnosti’. Ovo uputstvo definiSe harmonizovane i usaglaiene metode
izraCunavanja i izraZavanja mjerne nesigurnosti u laboratorijama za etaloniranje i
ispitivanje sa procedurom proracuna mjerne nesigurnosti. Do tada za obradu i
izrazavanje rezultata bila je primjenjivana klasi¢na matematicka disciplina, tzv.
teorija greSaka. Nacini obrade rezultata nisu bili ujednaceni pa je bilo teSko
poredenje istih mjerenja izvrSenih u razlicitim institucijama.

Obradom mjernih rezultata na nacin opisan u Uputstvu dobija se mjerni rezultat,
zatim mjerna nesigurnost i statisticka sigurnost sa kojom vaze dobijeni podaci.
Pojam greska mjerenja odnosi se isklju¢ivo na razliku dobijenog rezultata i
odgovarajuée vrijednosti dobijene pomoc¢u etalonskog mjernog instrumenta.
Koncept izrazavanja mjerne nesigurnosti iznesen u Uputstvu ima kao teorijsku
podlogu isti matematicki aparat, koji se koristi kod teorije greSaka. Medutim,
metod izrazavanja mjerne nesigurnosti je prakticno orijentisan i moze se dobro
primijeniti u svim eksperimentalnim mjerenjima. Nasuprot tome, polazne veli¢ine

¥ Guide to the Expression of the Uncertainty in Measurement, ISO, 1993



8 PROCJENA MJERNE NESIGURNOSTI 165

teorije gresaka su slucajne i sistematske greske koje kao idealizovani pojmovi ne
postoje u praksi.

Sistematska greska predstavlja razliku izmedu srednje vrijednosti koja bi se
dobila iz beskona¢nog broja mjerenja iste mjerene veli¢ine, obavljenih u uslovima
ponovljivosti i prave vrijednosti mjerene veli¢ine. Kao i prava vrijednost, tako i
sistematska greSka i njeni uzroci ne mogu biti u potpunosti poznati. Naime,
sistematske greSke, po klasi¢noj teoriji, poticu od fizickih veli¢ina koje izazivaju
promjenu uvijek iste veliCine i znaka, dakle ona je predvidiva. Sistematske greske
koje se mogu odrediti eksperimentalno ili proraunom mogu se eliminisati
odgovaraju¢um korekcijom.

Nausuprot tome slucajne greske su prouzrokovane veliCinama koje
prouzrokuju isklju¢ivo slucajne (stohasticke) promjene mjerene veli¢ine. Slucajna
greska predstavlja razliku izmedu rezultata mjerenja i srednje vrijednosti koja bi se
dobila iz beskona¢nog broja mjerenja iste mjerene veli¢ine, obavljenih u uslovima
ponovljivosti. Ovakve pretpostavke nisu ispunjene u stvarnim mjerenjima, jer se
moze obaviti samo konacan broj mjerenja.

Naime Cesto jedna ista fizicka veli¢ina izaziva, kako slucajne tako i sistematske
efekte. Na primjer, brze fluktuacije temperature imaju za posljedicu efekte koji
odgovaraju slucajnim greSskama. Medutim, sporije temperaturske promjene mogu
stvarati promjene koje odgovaraju sistematskim greSkama. Drugi primjer, gdje
jedna veli¢ina istovremeno izaziva i brze i spore promjene, je napon napajanja
pojacivaca i mjernih mostova. Napon napajanja dobijen iz mreznog ispravljaca ima
brze fluktuacije (tzv. talasnost), a takode i lagane promjene koje zavise od
temperature okoline i od nestabilnosti mreznog napona. Otuda napon napajanja
istovremeno prouzrokuje i sluc¢ajne i sistematske efekte.

Nasuprot teoriji greSaka, pristup u izrazavanju mjerne nesigurnosti dat u
Uputstvu je prakticno orijentisan, pa ga je moguce primijeniti u analizi
eksperimentalnih rezultata mjerenja i rezulta etaloniranja.

8.1 ETALONIRANJE I SLIJEDLJIVOST

Etaloniranje instrumenata je potrebno da bi se odredilo i dokumentaovalo
odstupanje pokazivanja mjernog instrumenta od stvarne vrijednosti. To znaci da
instrument treba uporediti sa fizickim etalonom. Posto ovo nije uvijek moguce
poredenje treba izvrSiti po fazama. U svakoj fazi poredenja od etalona do
instrumenta poredenje se uvijek vr$i izmedu dva instrumenta. Prvo izmedu
najviSeg (primarnog) etalona sa nizim (sekundarnim). Zatim izmedu niZeg i
sljede¢eg nizeg sve dok se poredenje ne zavrSi. Hijararhija laboratorija za
etaloniranja prikazana je na slici 8.1. Hijararhija etalona prikazana je na slici 8.2.
Ova metoda stvara hijararhiju etalona i instrumenta. Na vrhu je primarni etalon, a
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na dnu preko mjernih instrumenata proizvod, koji se proizvodi. Termin slijedljivost
ima dva znacenja. Prvo, to je osobina rezultata mjerenja ili vrijednosti etalona
preko koga se moze dovesti u vezu sa nacionalnim ili medunarodnim primarnim
etalonom preko neprekidnog lanca poredenja uz utvrdenu mjernu nesigurnost.
Drugo, to je moguénost da se utvrdi istorijat, primjena ili lokacija instrumenata ili
aktivnosti putem registrovane identifikacije. Druga definicija se odnosi naprimjer
na pracenje traga instrumenta, koji su u laboratoriji etalonirani ili korekcija
pogresnih rezultata etaloniranja. U odnosu na prvu definiciju treba napomenuti da
nesigurnost svake karike u lancu mora biti poznata. Ovo se moze postici
slijedljivim etaloniranjem prema vi$im etalonima. Tokom svakog poredenja mjerna
nesigurnost je sve veca zbog uslova ponovljivosti i uslova okoline. U svakoj fazi
poredenja se mjerna nesigurnost poveéava i ne moze se nikada smanjiti.

Nacionalne m

Akreditovane labyratorije

.. /éekundarni etalm}\
aboratorije unutar firge

Radni etaloni

Mjerna oprema firme

Proizvodi koji se mjere / Mjemi instrumenti \

Slika 8.1 Etaloniranje Slika 8.2 Slijedljivost

Vazno glediste efikasnosti sistema etaloniranja je odredivanje perioda
verifikacije etaloniranog mjernog instrumenta.
Period verifikacije zavisi od:
- Parametara za vrijednovanje radnih metoda,
- Tipa instrumenta,
- Preporuke proizvodaca,
- Perioda verifikacije sli¢nih instrumenata,
- Nastajanje kvarova tokom perioda verifikacije,
- Intenziteta kori$¢enja instrumenta,
- Tendencije troSenja i drifta,
- Uticaja okoline (temperatura, vlaznost, vibracije itd.),
- Podaci o trendu dobijeni iz zapisa predhodnog etaloniranja,
- Zahtjevane nesigurnosti mjerenja,
- Pisanoj istoriji odrzavanja i servisiranja instrumenata.
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Da bi se naSao optimalan period verifikacije, treba uspostaviti ravnotezu izmedu
dva osnovna, suprotna kriterijuma:

- Rizik da etalon ili mjerni instrument bude izvan zahtjevane tolerancije,

treba da je $to manji.

- Troskovi etaloniranja treba da su na razumnom nivou.

Prilikom etaloniranja vodi se ra¢una da najveca dopustena greSka etalona bude
najmanje 3 puta manja od greske mjerila koje se etalonira. Period verifikacije
instrumenata kre¢e se najcesce od jedne godine za digitalne mjerade vremena i
frekvencije, do 5 godina za analogne instrumente.

8.2 IZRAZAVANJE MJERNE NESIGURNOSTI

Mjerna nesigurnost izrazava interval u kome se nalazi prava vrijednost fizicke
veli¢ine, koja se mjeri i moze se procijeniti ili eksperimentalno odrediti uz
odredene uslove, koji ogranic¢avaju njenu vrijednost. Jednostavnije reCeno, mjerna
nesigurnost je parametar, pridruzen rezultatu mjerenja, koji karakteriSe rasipanje
vrijednosti koje se opravdano mogu pripisati mjerenoj veli¢ini. Usvojeno je da se
mjerna nesigurnost oznacava slovom u, (engl. Uncertainty - nesigurnost). Osnovni
princip je da se svakom podatku o nesigurnosti pridruzi odgovaraju¢a funkcija
raspodjele kao i vjerovatnoca, odnosno statisticka sigurnost. Osim uobicajenih
pojmova iz matematicke statistike, koriste se sljede¢i novi pojmovi.

Standardna mjerna nesigurnost u, po definiciji jednaka je standardnom

odstupanju od srednje vrijednosti u - s, . Standardno odstupanje od srednje

vrijednostis  racuna se prema formuli 8.3. A rezultat viSe ponovljenih mjerenja

predstavlja srednju vrijednost x;, koja se racuna prema formuli 8.1. Statisticka
sigurnost koja odgovara standardnoj mjernoj nesigurnosti zavisi od raspodjele koja
se pripisuje datom mjerenju. Na primjer u slu¢aju Gausove (normalne) raspodjele
mjernih rezultata, intervalu §irine jednog standardnog odstupanja, x; + s, odgovara
sigurnost od 68,2 %, a intervalu Sirine dva standardna odstupanja, x, + 2s,
odgovara sigurnost od 95,4 %.

Prosirena mjerna nesigurnost, U , predstavlja umnozak standardne mjerne
nesigurnosti i koeficijenta prosirenja, k, tj. U = k- u . Koeficijent £ moze imati
vrijednost u intervalu od \/§ do 3, zavisno od raspodjele. ProSirenoj mjernoj
nesigurnosti odgovara visoka vrijednost statisticke sigurnosti. To znacéi da se
mjerena veli¢ina sa velikom sigurnos$cu nalazi u intervalu x; = U.

U slu¢ajevima kada se rezultatima mjerenja moze pripisati Gausova raspodjela i
standardna nesigurnost pridruzena izlaznoj procjeni je dovoljno pouzdana, treba
koristiti standardni koeficijent proSirenja k& = 2. Pripisanoj proSirenoj nesigurnosti
odgovara vrijednost statisticke sigurnosti od priblizno 95 %. Uslovi za Gausovu
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raspodjelu su ispunjeni u vecini slucajeva, koji se srecu pri poslovima etaloniranja.
Pretpostavka Gausove raspodjele se ne moze uvijek eksperimentalno jednostavno
potvrditi. Medutim, u slu€ajevima kada se nekoliko komponenti nesigurnosti (na
primjer N > 3), izvedenih iz vjerovatnoce raspodjele nezavisnih veli¢ina koje se
dobro ponaSaju (npr. Gausove ili pravougaone raspodjele), doprinose standarnoj
nesigurnosti u uporedivim iznosima. Onda se na osnovu centralne grani¢ne
teoreme moze veoma priblizno pretpostaviti da je raspodjela izlazne veliCine
Gausova. Za preostale slucajeve tj. sve slucajeve u kojima se ne moze prihvatiti
pretpostavka Gausove raspodjele, moraju se primijeniti podaci o stvarnoj
vjerovatno¢i raspodjele radi dobijanja vrijednosti koeficijenta proSirenja &, koji
odgovara nivou statisti¢ke sigurnosti od priblizno 95 %.

Nakon izvrSenog mjerenja akreditovane metroloske laboratorije izdaju sertifikat
o etaloniranju ili ispitivanju. U sertifikatima o etaloniranju ili ispitivanju mora se
dati kompletan rezultat mjerenja sastavljen od procjene mjerne veliine x; i
pridruzene proSirene mjerne nesigurnosti U (tj. kao x; £ U). Uz to treba dati
napomenu sa objasnjenjem koja, uglavnom, treba da sadrzi koeficijent prosirenja £,
funkciju raspodjele izmjerenih vrijednosti i vrijednost statisticke sigurnosti. Da bi
jednoznacno i pouzdano identifikovao rezultate mjerenja sertifikat o etaloniranju
potrebno je da sadrzi i:

- Naaziv, tip, serijski broj i proizvodaca mjerila koje se etalonira.

- Mjernu metodu, odnosno odredeni propis prema kome je uradeno
etaloniranje.

- Navesti izjavu da je rezultat etaloniranja sljedljiv do medunarodnog
etalona ili nacionalnog etalona. Mogu se navesti i metroloske karakteristike
etalona, koji je koriSten i broj njegovog uvjerenja.

- Uslove okoline u toku mjerenja.

- Datum obavljenog etaloniranja.

- Potpis lica koje je izvrSilo mjerenje, kao i potpis njegovog rukovodioca.

Brojcana vrijednost mjerne nesigurnosti treba biti data sa najvise dva znacajna

broja. Broj¢anu vrijednost rezultata mjerenja u zavr§nom izvjestaju treba zaokruziti
na posljednji znacajan broj vrijednosti proSirene nesigurnosti odredene za taj
rezultat mjerenja. Medutim, ako se zaokruzivanjem smanjuje vrijednost mjerne
nesigurnosti za vise od 5 %, treba primijeniti zaokruZivanje na vise.

8.3 IZVORI NASTAJANJA MJERNE NESIGURNOSTI

Nesigurnost rezultata mjerenja odrazava nedostatak potpunih saznanja o
vrijednosti mjerene veli¢ine. Potpuna saznanja zahtijevaju beskona¢nu koli¢inu
informacija o izvrSenom mjerenju. Fenomeni doprinosa nesigurnosti i ¢injenica da
se rezultat mjerenja ne moze okarakterisati kao jedinstvena vrijednost nazivaju se
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izvori nesigurnosti. Prakticno su moguc¢i mnogi izvori nesigurnosti pri mjerenju
koji ukljucuju:
1) Nepotpuna definicija mjerne veli€ine,
2) Nesavrsena realizacija definicije mjerne veliCine,
3) Nereprezentativno uzorkovanje. Uzorak mjerene veli¢ine ne predstavlja
definisanu mjerenu velicinu,
4) NesavrSenost u postavci mjerenja, mjerne metode i mjerne procedure,
5) Neadekvatno poznavanje delovanja uslova okoline na mjerenje ili
NesavrSeno mjerenje istih,
6) Subjektivna greska metrologa,
7) Nesigurnost mjerne opreme, konacna rezolucija ili prag osjetljivosti
mjerila,
8) Netacne vrijednosti mjernih etalona i referentnih materijala,
9) Netacne vrijednosti konstanti ili drugih parametara dobijenih od spoljasnjih
izvora 1 kori¢enih pri izracunavanju rezultata,
10) Aproksimacije i pretpostavke unijete u proceduru i metodu mjerenja,
softver i izracunavanje,
11) Razlike u rezultatima mjerenja pri ponovljenim mjerenjima mjerne
veli¢ine uz prividno jednake uslove.
Ovi izvori nisu neophodno nezavisni. Neki od (1) do (10) faktora mogu doprinijeti
faktoru (11).

8.4 TIPOVI MJERNE NESIGURNOSTI

Postoje dva osnovna tipa mjerne nesigurnosti: tip A i tip B. Ova podjela je
zasnovana isklju¢ivo na osnovu metoda kojima se nesigurnosti odreduju. U
odredenim uslovima, o kojima ¢e biti reci, koristi se i tzv. kombinovana mjerna
nesigurnost.

8.4.1 Mjerna nesigurnost tip A

Mjerna nesigurnost tip A odreduje se isklju¢ivo metodom statistiCke obrade
rezultata. 1z ovog slijedi da mjerna nesigurnost tip A postoji samo ako se radi o
mjerenju koje je ponovljeno vise puta. Postoje dva podtipa procjene ulazne veli¢ine
x tipa A 1 to kao:

- Eksperimentalno standardno odstupanje srednje vrijednosti,
- Kombinovana procjena.

Eksperimentalno standardno odstupanje srednje vrijednosti rac¢una se, kada se
radi o ponovljenim mjerenjima i kada se standardno odstupanje srednje vrijednosti
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uzima kao standardna nesigurnost tip A. Ako su rezultati ponovljenih mjerenja

predstavljeni uzorkom x,, x5, ... , x;, x, , pomocu (8.1) moze se izaCunati srednja
vrijednost x, koja, po pravilu predstavlja krajnju vrijednost mjerenja,
1 n
X, ==X, (8.1)
n o

Standardna nesigurnost pojedinih elemenata jednaka je standardnom
odstupanju pojedinih rezultata $to je dato izrazom (8.2),

(8.2)

Srednja vrijednost x, koja predstavlja rezultat mjerenja, ima svoje standardno
odstupanje s , koje se zove standardno odstupanje srednje vrijednosti. Standardno

odstupanje srednje vrijednosti predstavlja standardnu nesigurnost tip A, mjernog
rezultata,

(8.3)

Mjerna nesigurnost tip A se odreduje kada se raspolaze sa nizom od » medusobno
razlicitih rezultata ponovljenih mjerenja. Ako je broj n dovoljno velik, srednja
vrijednost 1 njeno standardno odstupanje ispunjava uslove Centralne grani¢ne
teoreme §to znaci da joj se po pravilu pridruzuje Gausova raspodjela (nezavisno od
raspodjele kojoj pripadaju elementi uzorka). Pri tome raspodjela polaznih rezultata
ne mora biti Gausova.

Primjer 8.1 (Mjerna nesigurnost tip A)

Sa preciznim digitalnim frekvencmetrom Agilent 53131A izvrSeno je deset
mjerenja frekvencije, signala koji se generiSe pomocu generatora funkcija
HP3325A (1 MHZ). Prvo je izvrSeno deset mjerenja, kada vremenske baze
digitalnog frekvencmetra i generatora funkcija nisu bile sinhronizovane. Zatim je
izvrSeno 10 mjerenja, kada je izvrSena sinhronizacija vremenskih baza digitalnog
frekvencmetra i generatora funkcija pomocu standarda vremena GPS prijemnika
Symmetricom 58503B. Potrebno je odrediti standardnu mjernu nesigurnost srednje
izmjerene vrijednosti frekvencije prije 1 poslije sinhronizacije sa GPS prijemnikom.
Dobijeni rezultati mjerenja prikazani su u tabeli 8.1.
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Tabela 8.1 Rezultati mjerenja frekvencije

R.br. Bez sinhronizacije sa Sinhronizacija sa
GPS prijemnikom GPS prijemnikom
1. 1,000 001 840 MHz 1,000 000 000 01 MHz
2. 1,000 001 895 MHz 1,000 000 000 00 MHz
3. 1,000 001 802 MHz 1,000 000 000 01 MHz
4. 1,000 001 840 MHz 1,000 000 000 00 MHz
5. 1,000 001 729 MHz 1,000 000 000 01 MHz
6. 1,000 001 593 MHz 1,000 000 000 01 MHz
7. 1,000 001 616 MHz 1,000 000 000 00 MHz
8. 1,000 001 669 MHz 1,000 000 000 01 MHz
9. 1,000 001 686 MHz 1,000 000 000 01 MHz
10. 1,000 001 803 MHz 0,999 999 999 99 MHz
RjeSenje

Srednja vrijednost frekvencije za deset izvrSenih mjerenja prije sinhronizacije je
/. =1,0000017473 MHz.
Standardno odstupanje frekvencije pojedinih mjerenja je s = 0,103 Hz. Za
standardnu mjernu nesigurnost (Tip A) frekvencije pojedinih mjerenja, dobija se

u=s, =s/\10 =0,0327 Hz.

Srednja vrijednost frekvencije za deset izvrSenih mjerenja poslije
sinhronizacije sa GPS prijemnikom je
fs=1,000000000005 MHz.

Standardno odstupanje frekvencije pojedinih mjerenja je s = 0,000007 Hz. Za
standardnu mjernu nesigurnost (Tip A) frekvencije pojedinih mjerenja, dobija se

u= s, =s/10 =0,0000022 Hz.

Na osnovu analize dobijenih rezultata mjerenja frekvencije moze su uociti da
se sinhronizacijom vremenske baze digitalnog frekvencmetra i generatora funkcija
sa GPS prijemnikom zna¢ajno smanjuje komponenta mjerne nesigurnosti tip A.

8.4.2 Kombinovana ili objedinjena mjerna nesigurnost tip A

Kao $to je reCeno, mjerna nesigurnost tip A dobija se statistickom obradom
veceg broja rezultata ponovljenih mjerenja. Medutim, prakticne okolnosti ¢esto
onemogucavaju da se neko mjerenje ponavlja ve¢i broj puta, jer ponavljanje
mjerenja znacajno poskupljuje proces etaloniranja ili ispitivanja. Ako se mjerenje
izvr$i samo jedanput ili manji broj puta, na primjer, dva ili tri puta, dobija se
uzorak koji je suvise mali da bi se njegovom obradom doslo do valjanih statistickih
podataka.
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Mjerna nesigurnost, kod ovako malih uzoraka, moze se odrediti na osnovu
podatka koji se naziva kombinovana’ ili objedinjena nesigurnost'’. Pri pregledu
nekog instrumenta u metroloskoj laboratoriji vr$i se njegovo detaljno ispitivanje.
Ono ukljucuje i visestruko ponavljanje mjerenja pri istim uslovima. Na osnovu
jedne ili nekoliko serija ponovljenih mjerenja, odreduje se standardno
eksperimentalno odstupanje, tj. standardna mjerna nesigurnost tip A.

Kombinovana procjena mjerne nesigurnosti tip A primjenjuje se ukoliko su
mjerenja dobro karakterisana i pod statistickom kontrolom. Za mjerenja koja su
dobro karakterizirana i statisti¢ki se kontroliSu moze se koristiti kombinovana ili
objedinjena procjena varijanse s,,2 koja bolje karakteriSe rasipanje od procijenjenog
standardnog odstupanja postignutog ograni¢enim brojem mjerenja. Ako imamo
slucaj odredivanja vrijednosti ulazne veli¢ine X kao aritmeticke sredine x, malog m
broja nezavisnih mjerenja, varijansa srednje vrijednosti moZe biti procijenjena
pomocu jednacine:

|'EN

S S
s°(x) = (8.4)

3

Kombinovana procjena varijanse s,” zasnovana na N nezavisno ponovljenih
serija mjerenja slucajne promjenljive se dobija iz jednacine:

N
2
Z"isi

2 =l
si= (8.5)

N
Zvi

=1

pri ¢emu je s; eksperimentalno standardno odstupanje i-te serije od n; nezavisnih
ponovljenih mjerenja (koje se racuna prema formuli 8.2) i ima broj stepeni slobode
v;= n;- 1. Broj stepeni slobode kombinovane varijanse je

V= ZN:vi . (8.6)

Standardna nesigurnost se izvodi iz ove vrijednosti primjenom jednacine

Uy, (X) = 5(X,) (8.7)

° Dragan Stankovi¢, Predrag Osmokrakovi¢, Praktikum laboratorijskih vezbi iz fizike,
Zavod za fiziku tehnickih fakulteta u Beogradu, 2005
' Engleski: Pooled uncertainty



8 PROCJENA MJERNE NESIGURNOSTI 173

pa je standardna nesigurnost zasnovna na N nezavisno ponovljenih serija
mjerernja, pri ¢emu serija sa malim brojem uzoraka, za koju se ra¢una mjerna
nesigurnost tip A, ima m mjerenja:

u,,(x)= % (8.8)

pri ¢emu broj stepeni slobode za u(x) takode iznosi v.

Primjer 8.2 (Kombinovana procjena mjerne nesigurnosti tip A)

Sa preciznim digitalnim frekvencmetrom Agilent 53131A izvrSeno je pet serija
mjerenja u pet razli¢itih dana. Svakoga dana po istoj mjernoj metodi i pri priblizno
istim uslovima okoline radeno je po deset mjerenja frekvencije signala, koji se
generiSe pomocu generatora funkcija HP3325A (1 MHZ). Prilikom mjerenja je
izvrSena sinhronizacija vremenskih baza digitalnog frekvencmetra i generatora
funkcija pomocu standarda vremena GPS prijemnika Symmetricom 58503B. Na
ovaj nacin je smanjena mjerna nesigurnost pojedina¢nih mjerenja, kao Sto je to
opisano u predhodnom primjeru. Dobijeni rezultati za seriju mjerenja prikazani su
u tabeli 8.1. Za svaku seriju od deset mjerenja izraCunata je standardna devijacija s;
prema formuli 8.2. Potrebno je odrediti kombinovanu procjenu mjerne nesigurnosti
tip A i broj stepeni slobode, ako se mjerenje frekvencije u jednoj seriji ponavlja 5
ili 10 puta.

Tabela 8.2 Pet serija mjerenja frekvencije

R. Serija 1 Serija 2 Serija 3 Serija 4 Serija 5
br. [MHz] [MHz] [MHz] [MHz] [MHz]
1. | 1,00000000001 | 1,00000000001 | 1,00000000000 | 1,00000000000 | 1,00000000001
2. | 1,00000000000 | 1,00000000000 | 1,00000000000 | 1,00000000001 | 1,00000000000
3. | 1,00000000001 | 1,00000000000 | 1,00000000002 | 1,00000000000 | 1,00000000001
4. | 1,00000000000 | 1,00000000003 | 1,00000000002 | 1,00000000000 | 1,00000000000
5. | 1,00000000001 | 1,00000000000 | 1,00000000000 | 1,00000000000 | 1,00000000001
6. | 1,00000000001 | 1,00000000001 | 1,00000000001 | 1,00000000001 | 1,00000000000
7. | 1,00000000000 | 1,00000000001 | 0,99999999999 | 1,00000000000 | 0,99999999998
8. | 1,00000000001 | 1,00000000001 | 1,00000000000 | 1,00000000000 | 1,00000000000
9. | 1,00000000001 | 1,00000000002 | 1,00000000001 | 0,99999999999 | 0,99999999999
10. | 0,99999999999 | 1,00000000001 | 0,99999999999 | 1,00000000000 | 1,00000000000
si| 7,071 e 10°Hz | 9,428 « 10°Hz | 1,075 10° Hz | 5,674 @ 10° Hz | 9,427 ¢ 10° Hz
RjesSenje

Kombinovna procjena varijanse spz, zasnovna na N=5 nezavisno ponovljenih
serija od deset mjerenja slucajne promjenljive, dobija se iz jednaCine 8.5 i iznosi
7,51 x 10" Hz.

Kombinovana procjena mjerne nesigurnosti tip A koja se raCuna prema
jednacini 8.6 za pet mjerenja frekvencije (m = 5) iznosi w4, = 0,00000387 Hz, a za
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deset mjerenja (m = 10) iznosi u4, = 0,00000274 Hz. Broj stepeni slobode za jednu
seriju od deset mjerenja je 9. Broj stepeni slobode kombinovane procjene mjerne
nesigurnosti tip A za pet mjerenja frekvencije je 45.

8.4.3 Mjerna nesigurnost tip B

Mjerna nesigurnost tip B odreduje se svim ostalim metodama, izuzev statisticke
analize. Mjerna nesigurnost tip B moze se odrediti i kod pojedinacnog mjerenja,
kada mjerna nesigurnost tip A ne postoji. Valjano odredivanje mjerne nesigurnosti
tip B pretpostavlja upotrebu svih raspolozivih podataka i saznanja o koricenoj
mjernoj opremi, o uticaju parametara okruzenja na mjerenje, o raznim vrstama
smetnji i dr. Pri tome je pozeljno da je metrolog koji vr§i mjerenje iskusan, da ima
$to bolja teorijska znanja i da poznaje uticaj okruZzenja na mjerni proces.

Standardna mjerna nesigurnost, tip B, up , predstavlja standardno odstupanje
dobijeno analizom razli¢itih uticaja na mjerni rezultat. Pri tome je neophodno da se
pridruzi adekvatna funkcija raspodjele ovoj nesigurnosti. Kod mjerne nesigurnosti
tip B mogu se javiti razne raspodjele (najées¢e Gausova, pravougaona i trougaona).
Nasuprot tome kod mjerne nesigurnosti tip A uglavnom je uvijek rije¢ o Gausovoj
raspodjeli.

Jedan od najvaznijih izvora podataka za odredivanje mjerne nesigurnosti tip B
su katalozi i prirucnici koje proizvodaci daju uz svoj instrument. Obic¢no su dati
podaci o nesigurnosti mjerenja u zavisnosti od mjernog opsega, ocitanja, rezolucije
i pri odredenim vrijednostima parametara okoline (opseg temperature, relativna
vlaznost i dr).

Prilikom etaloniranja sva mjerila treba da budu pregledana na propisani nacin
pomocu opreme viSeg nivoa tacnosti. Podaci u sertifikatu dobijenom nakon
etaloniranja instrumenta, zajedno sa svim eventualnim dodatnim objasnjenjima
struénjaka koji su izvrsili pregled, predstavljaju korisne izvore u odredivanju
mjerne nesigurnosti tip B.

Analizom mjerne metode treba ustanoviti, da 1i dobijeni rezultat zaista
predstavlja valjanu brojnu vrijednost fizicke veli¢ine koja treba da se izmjeri. Na
primjer, pri mjerenju temperature nekog objekta treba ustanoviti, da li je termicki
kontakt termometra i objekta dobar, tj. ustanoviti da li termometar zaista mjeri
trazenu temperaturu.

Pri mjerenju otpornosti nekog otpornika, pored ostalog, treba ustanoviti da li
snaga koja se razvija u otporniku izaziva znatan porast temperature, pa time i
izmjenu otpornosti. Treba takode voditi racuna o uticaju temperature okoline,
vlaznosti 1 atmosferskog pritiska, ako se radi o mjerenjima visoke ta¢nosti.

Poznato je da vecina laboratorijskih mjerenja ima staticki karakter, to jest
oitavanje se obavlja tek nakon uspostavljanja stacionarnog stanja. Medutim,
potpuna ustaljenost fizickih veli¢ina nije ostvariva u praksi. Tokom prikupljanja
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podataka mjerena veli¢ina i parametri okoline imaju odredenu brzinu promjene, pa
se javljaju odredene dinamicke greSke mjerenja. Instrumenti usljed starenja ili
primjene u teSkim radnim uslovima mogu promjeniti svoje karakteristike.
Neophodno je analizirati valjanosti algoritama kori¢enih u obradi rezultata i dr.

8.4.4 Slucajni karakter sistematskih efekata i nesigurnosti tip B

Prije upotrebe instrumenta neophodno je da svi sistematski efekti, koji uti¢u na
greSku budu potisnuti do minimuma. To se vrs§i postupkom etaloniranja. Nakon
etaloniranja uvijek postoje preostali sistematski efekti ¢ije potiskivanje nije bilo
mogucno. Ovi preostali efekti ponaSaju se kao slucajne veli¢ine i samim tim imaju
svoju funkciju raspodjele. Nesigurnosti tipa B prouzrokovane su sistematskim
efektima, koje nije moguéno u potpunosti otkloniti. Odgovaraju¢i primjer je
otklanjanje sistematskog efekta kod voltmetra usljed poremecaja “nule”, tzv.
nulovanje instrumenta. Pri nulovanju ulazni krajevi ispitivanog voltmetra se kratko
spajaju. Pri tome, umjesto ocekivanog nultog napona, na izlazu se o¢itava napon
od, recimo, + 200 pV. Mjerenje sa ovako razdeSenim voltmetrom davalo bi
rezultate koji su sistematski pomjereni za priblizno toliki napon. Otuda je
neophodno da se prije pocetka rada otkloni ovaj sistematski poremecaj. Kod
instrumenta starije proizvodnje, to se obavlja pomocu odvija¢a kojim se okrece
potenciometar "nula" i pokazivanje indikatora dovodi do nulte vrijednosti. Kod
novijih voltmetra to se postize pritiskom na taster “nula”, ili pri automatskom
procesu provjere i autokalibracije pri svakom ukljucenju instrumenta. Medutim,
nakon nulovanja moguéno je uociti da se na indikatoru kratko spojenog
instrumenta ipak javljaju manje promjene pokazivanja reda veli¢ine nekoliko pV.
To je tzv. kratkotrajna nestabilnost nule. Ako bi se posmatranje produzilo, uocilo bi
se dodatno sporije “Setanje” (drift) nule, tako da sistematski pomjeraj na izlazu
ipak nije u potpunosti otklonjen. Dakle zaostali sistematski efekati nakon korekcije
(etaloniranja) imaju slu¢ajni karakter pa im je s toga potrebno pridruziti neku od
odgovarajuéih funkcija raspodjele.

Izbor raspodjele za mjerne nesigurnosti tip B moze se izvrSiti pomocu serije
mjerenja. Time se dobija probni uzorak podataka sa kojima se crta histogram i
sprovodi ispitivanje o tome koja je raspodjela adekvatna. Za odredivanje pogodne
raspodjele koriste se odredeni statisticki testovi. Slucajni karakter mjerne
nesigurnosti tip B ilustruje se takode i sljede¢im primjerima.

Primjer 8.3 (Mjerna nesigurnost usljed rezolucije digitalnog instrumenta)
Odrediti mjernu nesigurnost idealno ta¢nog digitalnog instrumenta, uzimajuc¢i u
obzir samo rezoluciju instrumenta.
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RjeSenje

Na skali instrumenta ocitava se vrijednost mjerene veli¢ine prikazana brojem od
N digita. Stvarna vrijednost mjerene veliine, pri tome, ima neku analognu
vrijednost koja se sa podjednakom vjerovatno¢om moze nalaziti u intervalu izmedu
N-"% do N+ ' digita. U ovom slucaju sama rezolucija digitalnog instrumenta od
jednog digita, unosi proSirenu nesigurnost od a = 0,5 digita. Svaka vrijednost
unutar gornjeg intervala podjednako je vjerovatna. Otuda se nesigurnosti usljed
rezolucije digitalnih instrumenata pridruzuje pravougaona raspodjela, Cije je

. a . .
standardno odstupanje s = —, pa je standardna nesigurnost

J3

0.5 =0,29 digita.

V3

Primjer 8.4 (Mjerna nesigurnost na osnovu podataka proizvodaca)

Komercijalni voltmetar pokazuje na svojoj skali napon U, = 1,000000 V. U
katalogu proizvodaca nalazi se podatak da u tom mjernom opsegu maksimalna
nesigurnost iznosi 0,002 % od ocitane vrijednosti plus 6 digita. Odrediti proSirenu
nesigurnost .

Up =8 =

RjeSenje
Podatak iz kataloga ima smisao proSirene nesigurnost U, jer je rije¢ o
garantovanim karakteristikama. ProSirena nesigurnost iznosi
U= Uye0,00002 + 0,000006=26 puV.
Iz tog podatka slijedi da se stvarna vrijednost napona nalazi u opsegu od
Uy =1,000000 V £ 26 uV.

Uslov za izracunavanje standardne nesigurnosti je odredivanje odgovarajuce
raspodjele na osnovu nekih dodatnih saznanja ili iskustava. Treba primjetiti da kod
ovog instrumenta nije neophodno uzimati u obzir nesigurnost usljed digitalnog
ocitavanja (0,5 digita), jer je znatno manja od pro§irene nesigurnosti od 26 digita.

8.5 FUNKCIJE RASPODJELE

Jedna od osnovnih postavki u konceptu mjerne nesigurnosti je da se svakom
sistematskom efektu pridruzi neka funkcija raspodjele. Samim tim moze se odrediti
i vjerovatno¢a koja odgovara tom podatku. U pogledu pridruZivanja raspodjele
postoji jasna razlika koncepta mjerne nesigurnosti u poredenju sa klasi¢nom
teorijom gresaka. U klasi¢noj teoriji, funkcija raspodjele se pridruzuje samo
slucajnim greSakama. Sistematske greSske se u toj teoriji posmatraju kao
deterministi¢ke veliCine, tj. kao veli¢ine koje nemaju slucajni karakter nego imaju
konstantnu vrijednost u posmatranom mjerenju.



8 PROCJENA MJERNE NESIGURNOSTI 177

Pri obradi mjernih rezultata primjenjuje se nekoliko vrsta raspodjela. U ovoj
knjizi razmotrice se sljedece raspodjele:
- Gausova (normalna),
- Pravougaona (uniformna) i
- Trougaona.

8.5.1 Gausova (normalna) raspodjela

Eksperimentalno iskustvo pokazuje da se pri ponavljanju nekog mjerenja
rezultati na neki nacin grupisu oko srednje vrijednosti. Na bazi eksperimentalnog
iskustva i teorijskih razmatranja Gaus je pocetkom XIX vijeka izveo raspodjelu
kojom se uspjesno prikazuju rezultati mjerenja praceni sluajnim greskama. Ova
raspodjela nazvana je Gausovom ili normalnom. Graficki prikaz Gausove
raspodjele dat je na slici 8.3. Parametri Gausove raspodjele su srednja vrijednost x;
i standardno odstupanje s. Oko srednje vrijednosti podjednako vjerovatno su
rasporedena pozitivna i negativna odstupanja. U opsegu (srednja vrijednost +
standardno odstupanje) nalazi se oko 68 % rezultata. Ovo se moze iskazati i drugim
rijeCima statistickoj sigurnosti od 68 % odgovara interval rezultata (x, - s, x; + ).
Vazi i sljedece pravilo: svaki pojedina¢ni rezultat ima vjerovatnocu od 68 % da se
nade u intervalu (x; - s, x; + 5). Na slican nacin se pokazuje da opsegu x; £ 2s
odgovara statisticka sigurnost od 95,4 %. U opsegu x,; = 3s nalazi se 99,7 %, tj. u
tom intervalu su prakticno svi mjerni rezultati. Interval x; £ 3s se naziva
maksimalna greska. Ako je u nekom mjerenju poznato standardno odstupanje s,
onda se rezultati sa greSkom ve¢om od =+ 3s obi¢no odbacuju jer najvjerovatnije
potic¢u od neke grube greske.

ri(X)

Slika 8.3 Gausova raspodjela

|
|
|
l
Xs-38  X;-28  X-8 X X, + X, +2  x,+3s X
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8.5.2 Pravougaona (uniformna) raspodjela

Dijagram simetri¢ne pravougaone raspodjele prikazan je na slici 8.4. Raspodjela
je odredena srednjom vrijednos$¢u x, i polusirinom intervala a. Sve vrijednosti
slucajne promjenljive x nalaze se u opsegu x € (x; - a, x; + a), pri cemu je svaka
vrijednost unutar opsega podjednako vjerovatna. Pravougaona raspodjela ispunjava
uslov normiranosti, §to znaci da povrSina ispod krive raspodjele p(x) iznosi 1.
Standardno odstupanje za pravougaonu raspodjelu racuna se kao

s = (8.7)

s

B

-

Xs-d X - S X X, t+s x;ta X

Slika 8.4 Simetricna pravougaona raspodjela sa polusirinom a

U opsegu (srednja vrijednost + standardno odstupanje) nalazi se oko 57 %
rezultata+. Pravougaona raspodjela se najcesce primjenjuje kada se raspolaze sa
malo informacija o nekom instrumentu.

Na primjer, iz kataloga proizvodaca se procita podatak da instrument ima klasu
tanosti £1,5 % maksimalne vrijednosti U,. Ako ne postoji iskustvo ili drugo
saznanje o eventualnom grupisanju rezultata oko srednje vrijednosti, moZe se
pretpostaviti da rezultati pri nekoj vrijednosti mjerene veli¢ine imaju uniformnu
raspodjelu sa poluSirinom a = 0,015 - U,,.

8.5.3 Trougaona raspodjela

Dijagram simetri¢ne trougaone funkcije raspodjele prikazana je na slici 8.5.
Trougaona i pravougaona raspodjela imaju zajedni¢ku osobinu da im je interval u
kojem se nalaze rezultati ograni€en. Sa slike 8.3. vidi se da se svi rezultati nalaze u
ograni¢enom intervalu poluSirine a simetri¢éno rasporedeni oko srednje vrijednosti
x;. Osnovna karakteristika trougaone raspodjele je skoncentrisanost rezultata oko
srednje vrijednosti. To znaci da su manja odstupanja rezultata od srednje vrijednost
vjerovatnija od vecih odstupanja. Trougaona raspodjela ispunjava uslov
normiranosti, $to znaci da povrSina ispod krive raspodjele p(x) iznosi 1.
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o

X -a X - S X X, ts xx+ta X
Slika 8.5 Simetricna trougaona raspodjela sa polusirinom a

Standardno odstupanje za trougaonu raspodjelu racuna se kao

S =—. (8.8)
J6

U opsegu (srednja vrijednost mjerenja £ standardno odstupanje) nalazi se oko
65 % svih rezultata. Porede¢i ovu dobijenu vrijednost sa statistickom sigurno$éu
intervala x; + s kod pravougaone raspodjele (57 %) vidi se da trougaona
raspodjela, usljed skoncentrisanosti, ima vecu sigurnost.

Trougaona raspodjela se primjenjuje u slucaju kada se iz iskustva zna da postoji
jasno grupisanje mjernih rezultata oko srednje vrijednosti. Pri tome uslovi
centralne grani¢ne teoreme nisu potpuno zadovoljeni, S§to znaCi da raspodjela
najvjerovatnije nije Gausova.

8.5.4 Uticaj izbora raspodjele na izraZavanje mjerne nesigurnosti

Radi lakSseg medusobnog poredenja Gausove, pravougaone i trougaone
raspodjele u tabeli 8.3. date su statisticke sigurnosti 1 koeficijenti prosirenja k, kada
se rezultati mjerenja nalaze grupisani oko srednje vrijednosti u nekim intervalima.
Iz tabele 8.3. moZze se lako uociti da pravougaona raspodjela ima najmanju
statisticku sigurnost u intervalu x, £ s i najmanji koeficijent proSirenja.

Tabela 8. 3 Uporedivanje tri funkcije raspodjele

Raspodjela Interval rezultata Statisticka Koeficijent
mjerenja sigurnost prosirenja k
Simetri¢na X, £ s 57,7 % J3 = 1,73
Pravougaona
Simetri¢na X, s 65 % \/g =245
Trougaona
X,k s 68,2 % 1
Gausova x, + 2s 95,4 % 2
x, + 3s 99,7 % 3
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Primjer 8.5 (Poredivanje funkcija raspodjele)

IzvrSena je provjera mase 10 proizvoda iste vrste, pri ¢emu su, pomocu digitalne
vage sa rezolucijom 1 g dobijeni podaci dati u tabeli 8.4. Potrebno je odrediti
standardnu i proSirenu nesigurnost mase pojedinih proizvoda. Ne raspolaze se
nikakvim dodatnim podacima u vezi mjerne nesigurnosti.

Tabela 8.4 Mase proizvoda

R.br. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Masa | 1,001 | 0,995 | 0,997 | 1,008 |0,999 | 1,011 | 0,997 | 1,012| 1,008 | 0,996
[ke]

RjeSenje

Srednja vrijednost mase za deset izvrSenih mjerenja je m, = 1002,4 g.
Standardno odstupanje mase pojedinih proizvoda u seriji mjerenja je s = 6,6 g.
Za standardnu mjernu nesigurnost (Tip A) mase pojedinih proizvoda ove serije,

dobijase u = s, =s/+10 =2,1 g. U ovom slucaju je opravdano zanemarivanje

standardne nesigurnosti usljed digitalnog oc€itavanja, koja iznosi (0,5/ \/5 =0,29).
Iz malog broja dobijenih rezultata nije mogu¢no pouzdano procijeniti, koja
raspodjela je zastupljena.

Prosirena nesigurnost U za slucaj tri raspodjele ima sljedece vrijednosti.

Pravougaona raspodjela: U =u~3 = 3,6 g, (P=57,7 %);
Trougaona raspodjela: U = u\/g =5,1g, (P=65 %);

Gausova raspodjela: U =u2 =42 g, (P=95,4 %), odnosno
U=u3=63g (P=99,7 %).

8.6 KOMBINOVANA MJERNA NESIGURNOST

Kombinovana mjerna nesigurnost je standardna mjerna nesigurnost rezultata
mjerenja i koristi se u sljede¢im slucajevima:

Za ponovljena mjerenja kod kojih je odredena mjerna nesigurnost tip A i
istovremeno je za ta mjerenja odredena mjerna nesigurnost tip B.

Kada na krajnji rezultat mjerenja uti¢u nesigurnosti bar dvije ili vise uticajnih
veli¢ina.

Standardnoj kombinovanoj mjernoj nesigurnosti  potrebno je pridruziti
adekvatnu funkciju raspodjele. Odredivanje standardne kombinovane mjerne
nesigurnosti i proSirene kombinovane mjerne nesigurnosti po pravilu, predstavlja
krajnji cilj obrade mjernih podataka.
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8.6.1 Kombinovana mjerna nesigurnost u slu¢aju nekorelisanih veli¢ina

Dvije veli¢ine su nekorelisane (ili statisticki nezavisne) onda, kada promjene
jedne od njih, ne izazivaju predvidljive promjene druge veli¢ine. Razmotrimo
problem standardnog odstupanja indirektno mjerenih velicina

y :f(xll X2y wen s Xy xn)a (89)

gdje su promjene uticajnih veli¢ina x; medusobno nezavisne. Zamjenom u izrazu
za ra¢unanje standardnih odstupanja s,; sa odgovaraju¢im nesigurnostima, dobija se
standardno odstupanje indirektno mjerene veli¢ine

2
uy= > (%J ul |, (8.10)

gdje je u,; standardna mjerna nesigurnost tip B uticajne veli¢ine x;.
Ako je nelinearnost funkcije y = f(x;) znacajna za izraCunavanje kombinovanog
standardnog odstupanja koristi se sljedeca jednacina:

2 ZN: ZN:ZN: a.)) 63 2 2 8 11
u = U+ u .
A o, 8x 6x 6x ox, ax oo (8-11)

i=l j=1

Parcijalni izvodi Oy /0Ox; se nazivaju koeficijenti osjetljivosti. Oni opisuju kako
procjena izlazne veli¢ine varira sa promjenom vrijednosti procjene ulaznih veliCina
X1, X2 X35 000y XN
Kombinovna standardna nesigurnost procjene izlazne veliCine y se izraCunava
jednacinom:

ﬁ:[ciux[ ]2 (8.12)

gdje je:
(8.13)

Mjerne nesigurnosti tip A i tip B kod neke serije ponovljenih mjerenja dobijaju
se potpuno razli¢itim metodama. To znaci da su ove dvije vrste nesigurnosti uvijek
nekorelisane slucajne veli¢ine. Kada se odrede standardne nesigurnosi u, i ug,
kombinovana standardna nesigurnost dobija se "sabiranjem" dviju nesigurnosti.
Kod zbira vise veli¢ina

y=x+ x2+...+x,»+...+xn=z X; vazi Q=1
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i (8.12) postaje

uy= > ul (8.14)

Kombinovana mjerna nesigurnost u slucaju dvije nekorelisane nesigurnosti

Ua 1 upg 1znosi
ue= AUl +uy . (8.15)

Primjer 8.6 (Kombinovana mjerna nesigurnost na osnovu mjerne nesigurnosti tip
A i mjerne nesigurnosti tip B).

Primjenom voltmetra visoke rezolucije, u ustaljenom rezimu nekog elektricnog
kola viSe puta je ponovljeno mjerenje razlike potencijala. Na osnovu dobijenog
uzorka razultata odredena je srednja vrijednost Vs = 1,003210 V i standardno
odstupanje srednje vrijednosti sy, = 6 uV. U katalogu proizvodaca daje se podatak
da instrument na tom mjernom opsegu ima maksimalnu nesigurnost AV, = 28 puV.
Iskustvo u radu sa ovim instrumentom pokazuje da postoji odredeno grupisanje
rezultata oko srednje vrijednosti. Odrediti standardnu i proSirenu kombinovanu
mjernu nesigurnost u sluc¢aju date serije ponovljenih mjerenja.

RjeSenje

Standardna mjerna nesigurnost tip A srednje vrijednosti mjerenja voltmetra
jednaka je standardnom odstupanju u, = sy, = 6 uV. Standardna mjerna nesigurnost
tip B dobija se iz podatka, koje proizvoda¢ daje o maksimalnoj nesigurnosti uz
usvajanje odgovarajuée funkcije raspodjele. Iz uslova zadatka da se rezultati
mjerenja grupiSu oko srednje vrijednosti slijedi da se nesigurnosti tipa B moze
osnovano pridruZiti trougaona raspodjela sa polusirinom a = 28 uV. (Mogla bi se
takode usvojiti i Gausova raspodjela). Standardna mjerna nesigurnost tip B za

trougaonu raspodjelu iznosi up = a/ \/g =11,43 pVv.

U ovom primjeru opravdano je zanemarivanje mjerne nesigurnost usljed
digitalnog odcitavanja rezultata jer odgovarajuca proSirena nesigurnost zadnjeg
digita iznosi 0,5 nV, a standardna nesigurnost 0,29 pV, vidjeti primjer (8.3).

Nesigurnosti tip A i tip B uvijek predstavljaju nekorelisane veli¢ine, jer se
odreduju potpuno razli¢itim postupcima koji su nezavisni. Otuda kada postoje
nesigurnosti tip A i tip B standardna kombinovana mjerna nesigurnost odreduje se

izrazom (8.15),
UcAB = \/Uf, +Mlz; =13 puVv.

Prosirena kombinovana mjerna nesigurnost dobija se mnozeci u. koeficijentom
pros$irenja k ¢ija vrijednost zavisi od funkcije raspodjele.
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U cilju izbora optimalne funkcije raspodjele kombinovane nesigurnosti
razmatraju se sljedece Cinjenice.

- Nesigurnosti tipa A, shodno centralnoj grani¢noj teoremi odgovara

Gausova raspodjela.

- Nesigurnosti tipa B pridruzena je trougaona, dakle jedna takode
skoncentrisana raspodjela.

- Otuda se zakljucuje da se kombinovanoj mjernoj nesigurnosti u.ap moze
opravdano pridruziti neka od skoncentrisanih raspodjela (Gausova ili
trougaona).

Koeficijent proSirenja za trougaonu raspodjelu iznosi k£ = 2,45, a za Gausovu
raspodjelu iznosi £ =2 (P = 95 %), (vidi tabelu 8.3.). Kao kompromisna vrijednost,
moze se usvojiti k£ = 2,2, §to je priblizno srednja vrijednost gornjih koeficijenata.
Dakle, proSirena kombinovana mjerna nesigurnost, kojoj odgovara statisticka
sigurnost bliska 95 %, iznosi U, =k -u.~ 28,6 uV.

Primjer 8.7 (Kombinovana mjerna nesigurnost na osnovu nekorelisanih mjernih
nesigurnosti tipa B).

U cilju dobijanja otpornika nominalne otpornosti R, = 1000 Q ostvarena je
redna veza deset otpornika nominalne otpornosti R = 100 Q. ProSirena nesigurnost
(maksimalno odstupanje) svakog od otpornika iznosi Ur = 0,1 Q. Otpornici i
podaci o njima poti¢u od razli¢itih izvora (proizvodaca ili laboratorija). Odrediti
proSirenu nesigurnost ekvivalentne otpornosti Uge.

RjeSenje

Prosirenoj mjernoj nesigurnosti pojedinih otpornika, koji se nalaze u rednoj
vezi, pridruzuje se pravougaona raspodjela, pa se za standardnu mjernu nesigurnost
jednog otpornika dobija

ug = Ug / A3 =0,058 Q.

: o .. .. ORe
Ekvivalentna otpornost iznosi R, =2Ri , odakle slijedi 8? =1. Prema
i
uslovu zadatka, pojedine otpornosti R; etalonirane su razli¢itom opremom, pa se
mogu smatrati nekorelisanim veli¢inama. Primjenom izraza (8.15) dobija se

tge = g 10 = 0,18 Q.

Ekvivalentna otpornost R., kao zbir veCeg broja slucajnih veliina, ispunjava
uslove centralne grani¢ne teoreme, pa ima priblizno Gausovu raspodjelu.
Usvajajuci koeficijent proSirenja k=2 ( P =95 % ), proSirena mjerna nesigurnost
ekvivalentne otpornosti iznosi

Ure=k - ug. =0,36 Q,
paje
R.= (1000 + 0,36) Q.
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8.6.2 Kombinovana mjerna nesigurnost u sluc¢aju korelisanih veli¢ina

U klasi¢noj teoriji greSaka razmatraju se sistematske greSke indirektno mjerenih
veli¢ina koje se mogu izraziti u obliku y = f(x;, x, ... , x;, X,). Kada su promjene
uticajnih veli¢ine x; u potpunosti korelisane sve promjene se sabiraju. Ako se
promjene Ay i Ax; Zamijene svojim standardnim nesigurnostima u, 1 uy ,
respektivno, dobija se

u,= \/ clu x,)+22 ZCI (X, X)) (8.16)
i=1

i=l j=i+l
pri ¢emu je:
u(x,,x;
r(xi,x_,-)=—( o) (5.17)
uxi .uxj

i to predstavlja formulu za korelacione koeficijente (pri Cemu jei=; i |r|<1).
Ako su srednje vrijednosti korelisanih ulaznih veli€ina x; 1 x; izraCunate na osnovu
n nezavisnih parova simultanih mjerenja pod istim uslovima tada je:

u(x;, x_j) =s(x,, x_,')

pri cemu je:

s(X,,X;) = _1) Z(x,k —%)(x; —X,) (5.18)

U specijalnom slu¢aju kada je =1 (funkcija y predstavlja zbir ili razliku

i
veli¢ina x; i tada su korelacioni koeficijenti jednaki jedan), nesigurnost je data
zbirom nesigurnosti mjerenih veli¢ina

=D u, (8.19)

Treba imati u vidu da nesigurnosti i greSke (sluCajne ili sistematske)
predstavljaju razli¢ite veli¢ine. Dok odstupanja izmjerene od srednje vrijednosti
mogu biti razli€itog znaka, dotle nesigurnost u, kao i nesigurnosti uticajnih veli¢ina
uxi uvijek su pozitivne veli€ine.

Primjer 8.8 (Kombinovana mjerna nesigurnost na osnovu korelisanih mjernih
nesigurnosti tip B).

Otpornik nominalne otpornosti R, = 1000 Q dobijen je rednom vezom deset
istih otpornika otpornosti R = 100 Q. ProSirena mjerna nesigurnost (maksimalno
odstupanje) svake od otpornosti iznosi Ui = 0,1 Q. Sve otpornosti su odredene



8 PROCJENA MJERNE NESIGURNOSTI 185

istom opremom i pomocu istog etalonskog otpornika. Odrediti nesigurnost
ekvivalentne otpornosti Uke.

RjeSenje

Ekvivalentna otpornost redne veze otpornika je R, =ZR[ . Sve otpornosti
odredene su istovjetnom metodom i opremom pa se mogu smatrati potpuno
korelisanim. Primjenom formule (8.19) dobija se ugz, = 10uz . U ovom slucaju
ekvivalentna otpornost R., kao zbir korelisanih vrijednosti, ne ispunjava uslove
centralne granicne teoreme. Otuda je raspodjela R. pravougaona, kao i kod
pojedinih otpornosti. Prosirena mjerna nesigurnost iznosi

Ure=10x Ug =10,
paje
R.=(1000 £ 1) Q.

Treba obratiti paznju da u ovom slucaju postoji uocljiva razlika dobijene
proSirene mjerne nesigurnosti, u odnosu na proSirenu mjerna nesigurnost u
primjeru 8.7. Mjerna nesigurnost mjerenja sa korelisanim veli¢inama je vec¢a od
mjerne nesigurnosti sa nekorelisanim uticajnim veli¢inama.

8.7 POSTUPAK IZRACUNAVANJA MJERNE NESIGURNOSTI

Definisanje mjerne metode i postupka izraCunavanja mjerne nesigurnosti u
metroloskoj laboratoriji (ispitnoj laboratoriji) potrebno je da se vrsi u pisanoj formi
obi¢no u sljede¢im koracima:

1) Identifikacija mjerne metode i postupka,

2) Definisanje jednacine modela,

3) Kvantifikovanje komponenti nesigurnosti,

4) Odredivanje kombinovane mjerne nesigurnosti,

5) Odredivanje prosirene mjerne nesigurnosti,

6) Analiza podataka i rezultatata.

8.7.1 Identifikacija mjerne metode

Mjerna metoda i postupak izraCunavanja mjerne nesigurnosti za svaku vrstu
etaloniranja (ispitivanja) koja se sprovodi u metroloskoj laboratoriji (ispitnoj
laboratoriji) mora biti jednoznac¢no identifikovana i oznacena. Mjerna metoda
mora imati naziv, kratak opis i standard prema kom se primjenjuje mjerna metoda.
Jednoznacna identifikacija se sastoji u tome da se jednoj mjernoj metodi i
odgovarajuéem postupku izraCunavanja mjerne nesigurnosti pridruzi jedinstven
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identifikacioni broj. U mjernoj metodi se navode svi etaloni (koji takode trebaju
biti jednoznacno identifikovani) sa kojima se vr$i mjerenje, kao i karakteristike
mjerila koje se etaloniraju, $to dodatno jednozna¢no odreduje mjernu metodu i
postupak. Za svaki etalon treba biti navedena mjerna nesigurnost sa kojom je on
etaloniran i kako se ostvaruje sljedljivost do medunarodnog etalona.

8.6.2 Definisanje jednacine modela

Procjena mjerene veli¢ine Y, se oznaCava sa y a dobija se iz jednacine (8.20)
koriste¢i procjene ulaznih veli¢ina X; koje se oznacavaju sa x;:

Y =f(x1,%5 x3,...Xx) (8.20)

Funkcionalna zavisnost f* koja odrazava princip, metodu i postupak mjerenja se
definise kao model mjerenja, koji opisuje kako se dobija procjena vrijednosti
mjerene veli¢ine y iz procjene vrijednosti ulaznih veli¢ina x;. Procjene ulaznih
veli€ina x; x,, x;,...xy od kojih zavisi procjena izlazne veli¢ine y mogu, same po
sebi, biti zavisne od procjene drugih veliCina, ukljucujuc¢i korekcije i korekcione
faktore za sistematske efekte.

Funkcionalna zavisnost f moze biti:

- eksplicitna,

- sastavljena od vise funkcija,

- eksperimentalno odredena,

- algoritam,

- kombinacija gore navednih oblika.

Model funkcije f se mora izrazavati tako da se u nju ukljuce sve one veliCine,
koje u znacajnoj mjeri mogu doprinijeti mjernoj nesigurnosti.

Ako analiza podataka ukazuje na to da funkcija f nije adekvatna stepenu
zahtijevane taCnosti mjernih rezultata, u funkciju f se moraju ukljuciti dodatne
ulazne veli¢ine da bi se eliminisala ta neadekvatnost.

Ako ulazne vrijednosti nisu korigovane zbog uticaja bitnih za model,
neophodne korekcije treba uvesti kao posebnu ulaznu veli¢inu.

Model funkcije f treba pisati u takvoj formi da se broj korelisanih ulaznih
veli¢ina svede na najmanju moguéu mjeru.

Standardna mjerna nesigurnost pridruZena procjeni y mjerene veli¢ine Y, koja
se oznacCava sa u(y), je standardno odstupanje mjerene veli¢ine Y. Ona se odreduje
iz procjene x; ulaznih veli¢ina X; i njima pripadajuce standardne nesigurnosti u(x;).
Standardna nesigurnost sa pridruzenom procjenom ima istu dimenziju kao i
procjena. U nekim slucajevima se moze koristi i relativna standardna mjerna
nesigurnost mjerenja dobijena kada se mjerna nesigurnost procjene podjeli sa
apsolutnom vrijedno$¢u procjene te je prema tome bez dimenzije. Ovaj koncept se
ne moze koristiti, ako je procijenjena vrijednost jednaka nuli.
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Prilikom pisanja jednacina modela mjerenja potrebno je pridrzavati se
odredenih pravila. Model mjerenja moze biti dat sa jednom ili viSe jednacina pri
¢emu je obavezno za svaku veli¢inu u jednacini definisati oznaku, jedinicu i naziv.
Ulazne veli¢ine koje se unose u model su podijeljene na glavne, nominalne,
korekcione i veli¢ine granica pri ¢emu su za svaku od ovih ulaznih velicina
definisana sljedeca pravila pisanja:

a)

b)

d)

Glavne velic¢ine su one ulazne veliCine koje bitno doprinose mjerenoj
veli¢ini. One se piSu malim slovima italikom. Ukoliko predstavljaju razliku
ispred njih se dodaje veliko grcko slovo delta.

Primjer 8.9

t,, — temperatura pokazivanja termometra X, koji se etalonira.
Indeks i znaci pokazana (indikovana) vrijednost.
Al — razlika u pomijeraju prilikom mjerenja duzine.

Nominalne veli¢ine su veli¢ine pridruZzene realizaciji veliCine preko etalona
ili mjernog instrumenta. One su priblizne veli¢ine koje c¢ine glavni dio
realizovane veli¢ine. One se piSu velikim slovima italikom.

Primjer 8.10
L - nominalna duZina paralelne granicne mjerke koja se
etalonira.

Korekcione veli¢ine su mala odstupanja od glavne vrijednosti, koja su
poznata ili koja se moraju odrediti. U vecini slucajeva korekcione veli¢ine su
aditivne. PiSu se slovom koje predstavlja veli¢inu koju razmatramo ispred
kojeg se dodaje malo grcko slovo delta ().

Primjer 8.11

om, — moguce odstupanje vrijednosti etalonskog tega od njegovog
zadnjeg etaloniranja.
om, — korekcija zbog ekscentriteta opterecenja i magnetnih efekata

pri etaloniranju tega.

Veli¢ine granica su utvrdene (fiksne) vrijednosti moguc¢ih varijacija
vrijednosti veli¢ina. One se piSu slovom (simbolom) kojim je oznacena
veli¢ina koja se razmatra ispred kojeg se dodaje veliko grcko slovo delta.

Primjer 8.12.

Aa, — procijenjena poluSirina intervala moguceg odstupanja
linearnog termickog koeficijenta otpornosti otpornika, koji je
dat u specifikaciji proizvodaca za otpornik, koji se etalonira.
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e) Definisane referentne vrijednosti piSu se simbolom koji predstavlja veli¢inu
sa indeksom 0.

Primjer 8.13.
po - referentni pritisak, npr. 1000 mbar.
f)  Odnosi veli¢ina iste vrste (bezdimenzionalni odnosi) se piSu malim slovima
italikom.

Primjer 8.14.
r=R.,/Riy - odnos pokazivanja otpronika ¢iji je otpor nepoznat i
etalonskog otpornika.

Ako se etaloniranje vrSi komparacijom etalona i mjerila koje se etalonira
direktno bez posrednika (komparater mjerila), rezultat komparacije je razlika u
njihovim pokazivanjima, pa bi matematicku formulu u prvom koraku trebalo pisati
u vidu:

d=(pokazivanje etalona X korekcija etalona)-(pokazivanje mjerila x (8.21)
korekcija mjerila)

Procjenu mjerene veliine vr§imo mjerilom i ozna¢avamo sa y, pa je jednacina
modela data sa :

y=((pokazivanje etalona x korekcija etalona)-d)/(korekcija mjerila) (8.22)

Ako se etaloniranje vrSi komparacijom etalona i mjerila koje se etalonira
indirektno preko posrednika (komparater mjerila), rezultat komparacije je
korigovana razlika u njihovim pokazivanjima, pa bi matematicku formulu u prvom
koraku trebalo pisati:

d x korekcija komparatera =(pokazivanje etalona x korekcija etalona)-
(pokazivanje mjerila x korekcija mjerila) (8.23)

Procjenu mjerene veli¢ine vr§imo mjerilom i ozna¢avamo sa y, pa je jednacina
modela data sa :

y=((pokazivanje etalona x korekcija etalona)-(d x korekcija (8.24)
komparatera))/ (korekcija mjerila)

Jednacina modela u oba gore navedena slucaja dobija oblik:
y=x,+d+&+&d--- (8.25)
tako da je u opStem slucaju:
V=X +X, X, (8.26)
odnosno dobijamo jednac¢inu modela (8.20)
v =f(x1 X3 X3,...Xy) (8.20)
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8.7.3 Kvantifikovanje komponenti nesigurnosti

Za svaku veliinu procjene x; u jednacini modela (8.20) daje se opis, koji blize
odreduje nacin na koji se dobijaju podaci o mjernoj nesigurnosti procjene te
velic¢ine. Svakoj veli¢ini iz modela bilo da je ona ulazna ili izlazna, obavezno treba
dodati oznaku tipa koja odreduje prirodu i polozaj te veli¢ine u modelu mjerenja
kao 1 tip procjene mjerne nesigurnosti.

Mjerna nesigurnost tip A odreduje se iskljucivo metodom statisticke obrade
rezultata. Iz ovog slijedi da mjerna nesigurnost tip A postoji, samo ako se radi o
mjerenju koje je ponovljeno vise puta. Nacin odredivanja mjerne nesigurnosti tip A
opisan je u poglavlju 8.4.1.

Mjerna nesigurnost tip B odreduje se svim ostalim metodama, izuzev statisticke
analize. Mjerna nesigurnost tip B moze se odrediti i kod pojedinacnog mjerenja,
kada mjerna nesigurnost tip A ne postoji. Valjano odredivanje mjerne nesigurnosti
tip B pretpostavlja upotrebu svih raspolozivih podataka i saznanja o koricenoj
mjernoj opremi, o uticaju parametara okruzenja na mjerenje, o raznim vrstama
smetnji i dr. Pri tome je pozeljno da je metrolog koji vrs$i mjerenje iskusan, da ima
S$to bolja teorijska znanja i da poznaje uticaj okruzenja na mjerni proces. Nacin
odredivanja mjerne nesigurnosti tip B opisan je u poglavlju 8.4.2.

8.7.4 Odredivanje proSirene mjerne nesigurnosti

Odredivanje kombinovane mjerne nesigurnosti i proSirene kombinovane
mjerne nesigurnosti po pravilu, predstavlja krajnji cilj obrade mjernih podataka.
Kombinovana mjerna nesigurnost je standardna mjerna nesigurnost rezultata
mjerenja i koristi se u sljede¢im slucajevima:

- Za ponovljena mjerenja kod kojih je odredena mjerna nesigurnost tip A i

istovremeno je za ta mjerenja odredena mjerna nesigurnost tip B.

- Kada na krajnji rezultat mjerenja uti¢u nesigurnosti bar dvije ili vise

uticajnih veli¢ina.

Standardnoj kombinovanoj mjernoj nesigurnosti potrebno je pridruziti
adekvatnu funkciju raspodjele. Nacin odredivanja kombinovane mjerne
nesigurnosti opisan je u poglavlju 8.6.

Svakom rezultatu mjerenja treba da se pridruzi odgovarajuca proSirena mjerna
nesigurnost. Prosirena mjerna nesigurnost, U, predstavlja umnozak standardne
mjerne nesigurnosti i koeficijenta prosirenja, k, tj. U = k- u . Pro§irenoj mjernoj
nesigurnosti odgovara visoka vrijednost statisticke sigurnosti. To znaci da se
mjerena veli¢ina sa velikom sigurnos$cu nalazi u intervalu x; = U.

U slucajevima kada se rezultatima mjerenja moze pripisati Gausova (normalna)
raspodjela i1 standardna nesigurnost pridruzena izlaznoj procjeni je dovoljno
pouzdana, treba Kkoristiti standardni koeficijent proSirenja & = 2. Pridruzenoj
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prosirenoj mjernoj nesigurnosti odgovara vrijednost statisticke sigurnosti od
priblizno 95 %. Uslovi za Gausovu raspodjelu su ispunjeni u ve¢ini slucajeva, koji
se srecu pri poslovima etaloniranja.

8.7.5 Odredivanje faktora pokrivanja na osnovu broja stepeni slobode

Za odredivanje vrijednosti faktora pokrivanja & koji odgovara specificiranoj
vjerovatnodi pokrivanja potrebno je da se u proracun uzme pouzdanost standardne
nesigurnosti u(y) izlazne procjene y. To znaci razmotriti kako dobro u(y)
procijenjuje standardno odstupanje pridruzeno rezultatu mjerenja. Za ocjenu
standardnog odstupanja normalne raspodjele, pogodna mjera pouzdanosti je stepen
slobode te procjene, koji zavisi od veliCine uzorka. Slicno pogodna mjera
pouzdanosti standardne nesigurnosti, pridruzene izlaznoj procjeni, je njen efektivni
stepen slobode V,; . Efektivni stepen slobode V. je priblizan pogodnoj
kombinaciji efektivnog stepena slobode njegovih raznih doprinosa mjerne
nesigurnosti u;(y).

Postupak izraCunavanja pogodnog faktora pokrivanja k, kada su zadovoljeni
uslovi centralne grani¢ne teoreme, obuhvata sljedeca tri koraka:

a) Dobijanje standardne nesigurnosti pridruzene izlaznoj procjeni postupkom

korak po korak.

b) Procjena efektivnog stepena slobode V,; za kombinovanu standardnu

nesigurnost, koji se pridruzuje izlaznoj procjeni racuna se prema sljedecoj

formuli
4
u.(y)
= (8.27)
! iuf ()
oV
gdje su:

- u.(y) kombinovana standardna nesigurnost.

-ui(y) 1 =1, 2,3 ... N) doprinosi standarne nesigurnosti pridruzeni
izlaznoj procjeni y, koja je rezultat standardne nesigurnosti pridruzene
ulaznoj procjeni x;, za koje je pretpostavljeno da su medusobno statisticki
nezavisne.

- V; je efektivni stepen slobode doprinosa standardne nesigurnosti u;(y).

Za standardnu mjernu nesigurnost dobijenu procjenom tip A, broj stepeni
slobode je dat sa
V:=n-1.
Vec¢i problem je pridruziti stepen slobode standardnoj mjernoj
nesigurnosti, koja je dobijena na osnovu procjene mjerne nesigurnosti tip
B. Medutim, uobi¢ajena je praksa izvodenje procjena na nacin Kkoji
osigurava izbjegavanje bilo kakvog niZzeg ocjenjivanja. Ako se, na primjer,
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uvode donje i gornje granice a. i a+ , one se obicno biraju tako da je
izuzetno mala vjerovatnoca da konkretni rezultat mjerenja lezi izvan tih
granica. Pod pretpostavkom usvajanja takve prakse za stepen slobode
standardne nesigurnosti u#(x;) dobijene procjenom tip B moze se usvojiti da
je Vi— .

c) Usvojiti faktor pokrivanja k na osnovu podataka iz tabele 8.5. Ova tabela je
zasnovana na t - raspodjeli za razlicite vrijednosti vjerovatnoce pokrivanja.
Ako V,; nije cijeli broj, Sto je ve¢inom slucaj, tada V,; zaokruziti na
sljede¢i manji broj.

Tabela 8.5 Faktor pokrivanja k za razne efektivne stepene slobode V.

Broj stepeni Vrijednost vjerovatnoce pokrivanja u procentima
slobode Vo | 68,27% 90% 95% 95,45% 99% 99,73%
1 1,84 6,31 12,71 13,97 63,66 235,80
2 1,32 2,92 4,30 4,53 9,92 19,21
3 1,20 2,35 3,18 3,31 5,84 9,22
4 1,14 2,13 2,78 2,87 4,60 6,62
5 1,11 2,02 2,57 2,65 4,03 5,51
6 1,09 1,94 2,45 2,52 3,71 4,90
7 1,08 1,89 2,36 243 3,50 4,53
8 1,07 1,86 2,31 2,37 3,36 4,28
9 1,06 1,83 2,26 2,32 3,25 4,09
10 1,05 1,81 2,23 2,28 3,17 3,96
11 1,05 1,80 2,20 2,25 3,11 3,85
12 1,04 1,78 2,18 2,23 3,05 3,76
13 1,04 1,77 2,16 2,21 3,01 3,69
14 1,04 1,76 2,14 2,20 2,98 3,64
15 1,03 1,75 2,13 2,18 2,95 3,59
16 1,03 1,75 2,12 2,17 2,92 3,54
17 1,03 1,74 2,11 2,16 2,90 3,51
18 1,03 1,73 2,10 2,15 2,88 3,48
19 1,03 1,73 2,09 2,14 2,86 3,45
20 1,03 1,72 2,09 2,13 2,85 3,42
25 1,02 1,71 2,06 2,11 2,79 3,33
30 1,02 1,70 2,04 2,09 2,75 3,27
35 1,01 1,70 2,03 2,07 2,72 3,23
40 1,01 1,68 2,02 2,06 2,70 3,20
45 1,01 1,68 2,01 2,06 2,69 3,18
50 1,01 1,68 2,01 2,05 2,68 3,16
100 1,005 1,660 1,984 2,025 2,626 3,077
00 1,000 1,645 1,960 2,000 2,576 3,000
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8.8 PRIMJER ETALONIRANJA TERMOPARA TIP K

U ovom poglavlju opisana je metoda etaloniranja termopara K tip na 700 °C, u
vertikalnoj kalibracionoj pec¢i, metodom poredena temperature izmjerene sa
etalonskim termoparom S tip. Ova metoda'' napravljena je u Metroloskoj
laboratoriji ML-16 u VZ "ORAOQO". Izradena je za potrebe akreditacije ove
laboratorije kod Bosanskog akreditacionog tijela (BATA). Rezultat etaloniranja je
izlazna elektromotorna sila termopara, za temperaturu njegovog toplog spoja, kada
se hladni spoj nalazi na referentnoj temperaturi 0 °C. Ova metoda etaloniranja
sastoji se od dva koraka:

- odredivanje temperature u pe¢i pomocu etalonskog termopara S tip i

- odredivanje elektromotorne sile termopara, koji se etalonira.

Zato je 1 procjena mjerne nesigurnosti podijeljena u dva dijela i postoje dva
matematicka modela koja opisuju ovu procjenu. Medutim, ova dva modela su
medusobno povezana.

8.8.1 Opis metode

Prilikom etaloniranja termopara tip K na 700 °C, kao temperaturni izvor koristi
se vertikalna kalibraciona pe¢ (tip 912C, proizvoda¢ Rosemount). Termopar koji se
etalonira postavlja se u termo blok peci pored referentnog termopara tip S (tip
163 A, proizvoda¢ Rosemount), koji se koristi kao etalon za mjerenje temperature u
peci. Potrebno je da vrh termopara koji se etalonira i vrh referentnog termopara
budu na istoj visini. Kada pe¢ dostigne temperaturu od 700 °C, potrebno je sacekati
pola sata da se temperatura u peci stabilise.

Elektromotorna sila koja se stvara na krajevima termopara koji se etalonira,
kompenzacionim kablom tip K vodi se do termos boce u kojoj se ostvaruje
referentne temperature hladnog spoja 0 °C. Na referentnoj temperaturi hladnog
spoja vrsi se spajanje kompenzacionog kabla tip K i bakarnih kablova sa kojim se
signal dalje vodi do digitalnog multimetra (tip HP3458A, proizvodac¢ Hewlett
Packard). Spoj etalonskog termopara tip S 1 bakarnih kablova sa kojima se signal
vodi na digitalni multimetar, vrs$i se takode na referentnoj temperaturi hladnog
spoja 0 °C. Spoj kompenzacionog i bakarnog kabla postavlja se u staklenu
epruvetu, kako u vodi ne bi doslo do kontakta izmedu dva kraja termopara.
Referentna temperatura hladnog spoja od 0 °C ostvaruje se pomocu destilovane
vode 1 leda koji se mijeSaju u termos boci. Referentna temperatura hladnog spoja
kontrolise se pomoc¢u zivinog termometra podjele 0,1 °C .

""" Srdan Damjanovié¢, "Nova redenja akvizicionog sistema na stanicama za ispitivanje
turbomlaznih motora sa smanjenom mernom nesigurnosti," Doktorski rad, Istocno
Sarajevo, 2007, str. 79 do 83.
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8.8.2 Jednacina modela

Jednacina modela mjerenja temperature 7x toplog spoja termopara koji se
etalonira, kada je hladni spoj na 0 °C, predstavljena je jednac¢inom

Ix=Ts + Cs @ AVs + Cs*AVr - ATos ® (Cs/Cso) + ATh + ATa (8.28)

gdje su:

Ts (°C) - Temperatura referentnog termopara u funkciji napona hladnog spoja, koji
se nalazi na temperaturi 0 °C.
AVs (uV) - Korekcija napona pri etaloniranju voltmetra.
ATos (°C) - Korekcija mjerenja referentne temperature 0 °C.
ATh (°C) - Korekcija temperature zbog neravnomjerne raspodjele temperature u
peci.
Cs (°C/ uV) - Osjetljivost termopara S tip pri temperaturi 700 °C.
Cso (°C/ pV) - Osjetljivost termopara S tip pri temperaturi 0 °C.
ATa (°C) - Razlika u pokazivanju temperature referentnog termopara (ovo je
komponenta mjerne nesigurnosti tip A).

Jednacina modela mjerenja napona Vx na krajevima termopara koji se etalonira,
kada je hladni spoj na 0 °C, predstavljena je jedna¢inom

Vx=Vs + AVr + AT/Cx + ATox/Cxo + AV;x + AVa (8.29)

gdje su:
Vs (uV) - Pokazivanje voltmetra.
AVr (uV) - Korekeija voltmetra zbog ograni¢ene rezolucije.
AT (°C) - Odstupanje temperature na kojoj se radi etaloniranje od temperature peci.
ATox - Korekcija mjerenja referentne temperature 0 °C.
Cx (°C/ uV) - Osjetljivost termopara K tip koji se etalonira pri temperaturi 700 °C.
Cxo (°C/ uV) - Osjetljivost termopara K tip koji se etalonira pri temperaturi 0 °C.
AVix (uWV) - Korekcija mjerenja napona zbog kompenzacionog kabla.
AVa (uV) - Razlika u pokazivanju pri mjerenju napona na nepoznatom termoparu
(ovo je komponenta mjerne nesigurnosti tip A).

8.8.3 Kvantifikovanje komponenti mjerne nesigurnosti

Svaku komponentu mjerne nesigurnosti potrebno je detaljno opisati. Pri tome je
potreno navesti iznose mjernih nesigurnosti svake komponente, koeficijent
prosirenja i procijenjenu vrstu raspodjele.

1) Ts (°C) - Temperatura referentnog termopara u funkciji napona hladnog spoja
na 0 °C.

Termopar S tip koji se koristi kao etalon za mjerenje temperature u peci je
etaloniran. Za mjerenje temperature od 700 °C, sa etalonskim termoparom, u
uverenju o etaloniranju data je proSirena mjerna nesigurnost u iznosu od 0,75 °C.
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Ova prosirena mjerna nesigurnost data je za normalnu raspodjelu rezultata mjerenja
i koeficijent proSirenja k = 2.

2) Vs (uV) - Pokazivanje digitalnog multimetra.

Proizvodac digitalnog multimetra HP 3458A je na mjernom opsegu 100 mV, koji
se koristi za mjerenje napona na krajevima termopara, u svojoj dokumentaciji
deklarisao gresku kao +(0,3 uV od opsega + 0,0005% od ocitanja). Tako da na
temperaturi od 700 °C prilikom mjerenja napona na krajevima termopara K tip, koji
se etalonira, deklarisana greSka mjerenja napona digitalnog multimetra iznosi
+0,45 uV. Pretpostavljeno je da rezultati mjerenja istosmjernog napona pomocu
ovog multimetra imaju pravouganu raspodjelu.

3) AVs (uV) - Korekcija napona pri etaloniranju digitalnog multimetra.
Proizvodac digitalnog multimetra HP 3458A je na mjernom opsegu 100 mV, koji
se koristi za mjerenje napona na krajevima termopara, u svojoj dokumentaciji
deklarisao gresku kao +(0,3 pV od opsega + 0,0005% od ocitanja). Tako da na
temperaturi od 700 °C prilikom mjerenja napona na krajevima termopara S tip, koji
se koristi kao etalonski termopar, deklarisana greSka mjerenja napona digitalnog
multimetra iznosi +0,34 pV. Pretpostavljeno je da rezultati mjerenja istosmjernog
napona pomoc¢u ovog multimetra imaju pravouganu raspodjelu.

4) AVr (uV) - Korekeija digitalnog multimetra zbog ograni¢ene rezolucije.
Proizvoda¢ digitalnog multimetra je na opsegu 100 mV deklarisao najmanji
znacajan digit 0,01 uV. Iz ovoga slijedi da se svako pokazivanje digitalnog
multimetra nalazi u granicama £+ 0,005 pV. Pretpostavljeno je da uticaj zadnjeg
digita na rezultat mjerenja pomocu ovog multimetra ima pravouganu raspodjelu.

5) ATos i ATox (°C) - Korekcija mjerenja referentne temperature 0 °C.
Proizvodac zivinog termometra (koji se koristi za mjerenje referentne temperature
0 °C) je deklarisao gresku kao = 0,1 °C. Pretpostavljeno je da rezultati mjerenja
referentne temperature 0 °C imaju pravouganu raspodjelu.

6) ATh (°C) - Korekcija temperature zbog neravnomjerne raspodjele

temperature u peci.
Prema dokumentaciji proizvodaca homogenost temperature u vertikalnoj
kalibracionoj pe¢i je 0,25 °C za temperature do 800 °C, a = 0,5 °C za temperature
od 800 °C do 1100 °C. Pretpostavljeno je da homogenost temperature u peci ima
pravouganu raspodjelu.

7) Cs (°C/ uV) - Osjetljivost termopara S tip pri temperaturi 700 °C.

Ova konstanta od 0,0952 °C/ uV uzeta je iz tabele zavisnosti elektromotorne sile
termopara S tip od temperature, pri temperaturi 700 °C.

8) Cso (°C/ uV) - Osjetljivost termopara S tip pri temperaturi 0 °C.

Ova konstanta od 0,2 °C/ uV uzeta je iz tabele zavisnosti elektromotorne sile
termopara S tip od temperature, pri temperaturi 0 °C.

9) Cx (°C/ uV) - Osjetljivost termopara K tip pri temperaturi 700 °C.

Ova konstanta od 0,0238 °C/ uV uzeta je iz tabele zavisnosti elektromotorne sile
termopara K tip od temperature, pri temperaturi 700 °C.
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10) Cxo (°C/ nV) - Osjetljivost termopara K tip pri temperaturi 0 °C.
Ova konstanta od 0,0256 °C/ pV uzeta je iz tabele zavisnosti elektromotorne sile
termopara K tip od temperature, pri temperaturi 0 °C.

11) 4Ta (°C) - Razlika u pokazivanju temperature referentnog termopara
(komponenta mjerne nesigurnosti tip A).
Na svakoj mjernoj tacki u kojoj se radi etaloniranja termopara K tip vrsi se po deset
mjerenja temperature na referentnom termoparu i termoparu koji se etalonira.
Doprinos ove komponente mjerne nesigurnosti mjerenja temperature na
referentnom termoparu racuna se kao standardno odstupanje srednje vrijednosti. Za
svako konkretno mjerenje dobija se druga komponenta mjerne nesigurnosti tip A.
Ova mjerna nesigurnost se uzima sa normalnom raspodjelom.

12) AVa (nV) - Razlika u pokazivanju pri mjerenju napona na nepoznatom
termoparu (komponenta mjerne nesigurnosti tip A).
Na svakoj mjernoj tacki u kojoj se radi etaloniranja termopara K tip vrsi se po deset
mjerenja temperature na referentnom termoparu i termoparu koji se etalonira.
Doprinos ove komponente mjerne nesigurnosti mjerenja napona na termoparu koji
se etalonira racuna se kao standardno odstupanje srednje vrijednosti. Za svako
konkretno mjerenje dobija se druga komponenta mjerne nesigurnosti tip A. Ova
mjerna nesigurnost se uzima sa normalnom raspodjelom.

13) AV, x (uV) - Korekcija mjerenja napona zbog kompenzacionog kabla.
Termopar koji se etalonira kompenzacionim kablom se povezuje sa referentnom
tackom 0 °C, odakle se bakarnim kablovima signal vodi do digitalnog multimetra.
Kompenzacioni kabal K tip ispitan je u temperaturnom podrucju od 0 °C do 40 °C.
Kao rezultat ovog ispitivanja utvrdeno je da pad napona na kompenzacionom kablu
izmedu termopara i bakarnih kablova iznosi 6 pV.

14) AT =T - Tx Odstupanje temperature na kojoj se radi etaloniranje od
temperature peci.

Doprinos mjerne nesigurnosti ove komponente dobije se na osnovu procjene
mjerne nesigurnosti temperature 7x toplog spoja termopara koji se etalonira,
predstavljene u jednacini 8.28.

8.8.4 Mjerenje

U tabeli 8.6 prikazani su rezultati etaloniranja termopara K tip na 700 °C u
Metroloskoj laboratoriji ML-16 u VZ "ORAO". Etalonski termopar S tipa i
termopar K tip koji se etalonira postavljeni su u kalibracionu pe¢ jedan do drugaga
na istu dubinu. Hladni krajevi termoparova spojeni su sa bakarnim kablovima u
termos boci gdje se odrzava temperatura 0 °C. Digitalnim multimetrom izvrSeno je
po deset mjerenja napona, koji se stvara na etalonskom termoparu S tip i na
termoparu K tip koji se etalonira.
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Tabela 8.6 Rezultati etaloniranja termopara K tip na 700 °C
Termopar S tip K tip

Izmjerena vrijednost napona 1. 6311,94 pv 29266,16 uvV
2. 6313,74 uvV 29279,24 uvV
3. 6315,38 uv 29271,68 uvV
4. 6314,24 uvV 29268,31 uv
5. 6313,59 uv 29264,54 uv
6. 6312,68 uV 29259,12 uv
7. 6312,17 uvV 29257,53 uv
8. 6311,73 pv 29251,64 uV
9. 6311,24 uv 29248,82 v
10. 6310,67 uV 29242,79 v

Srednja vrijednost napona 6312,738 uv 29260,983 uVv

Srednja vrijednost temperature 703,55 °C 703,14 °C

Standardno odstupanje mjerenja napona

za 10 mjerenja 1,47 pv 11,17 pv

Standardno odstupanje mjerenja

temperature za 10 mjerenja 0,140 °C 0,266 °C

Standardno odstupanje srednje

vrijednosti mjerenja napona 0,47 uvV 3,53 uwv

Standardno odstupanje srednje

vrijednosti mjerenja temperature 0,044 °C 0,084 °C

8.8.5 BudzZet nesigurnosti mjerenja temperature u peéi 7x

Na osnovu jednaCine 8.28 modela mjerenja temperature 7x toplog spoja
termopara koji se etalonira, napravljen je budzet doprinosa pojedinih komponenti
mjernih nesigurnosti prilikom mjerenja temperature u peéi sa etalonskim
termoparom S tip. Ovaj budZet mjernih nesigurnosti prikazan je u tabeli 8.8.

8.8.6 BudZet nesigurnosti mjerenja napona na krajevima termopara

Na osnovu jednacine 8.29 modela mjerenja napona Vx na krajevima termopara,
koji se etalonira, kada je hladni spoj na 0 °C, napravljen je budZet doprinosa
pojedinih komponenti mjernih nesigurnosti prilikom mjerenja napona na krajevima
termopara sa digitalnim multimetrom HP3458A. Ovaj budzet mjernih nesigurnosti
prikazan je u tabeli 8.8.
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Tabela 8.7 Budzet mjernih nesigurnost mjerenja temperature u peci
Veli¢ina| Procjena Standardna |Vjerovatnoc¢a| Koeficijent Doprinos
nesigurnost raspodjele | osjetljivosti | nesigurnosti
Ts 703,55 °C 0,325°C | normalna 1 0,325 °C
AVs 0pv (0,34/ J3 )V | pravougaona 0,0952 °C/puV 0,019 °C
AVr 0pv (0,005/ J3 )V | Pravougaona 0,0952 °C/uV | 0,00027 °C
ATos 0°C 0,1/ 3 )eC |pravougaona 0,476 0,027 °C
ATh 0°C (0,25/ J3 )ec |pravougaona 1 0,144 °C
ATa 0°C 0,044°C | normalna 1 0,044 °C
Cs 0,0952 °C/ uv konstanta
Cso 0,2 °C/pV konstanta
Cs/Cso 0,476 konstanta
Tx 703,55 °C normalna 0,36 °C

Tabela 8.8 Budzet mjernih nesigurnosti mjerenja napona Vx na krajevima termopara

Veli¢ina| Procjena Standardna Vjerovatnoca | Koeficijent | Doprinos
nesigurnost raspodjele | osjetljivosti | nesigurnosti

Vs 29260983 uV| 0 45/./3 V| pravougaona 1 0,26 uV

AVr 0 uV| 0,005/ NE) )uv| pravougaona 0,0952°C/uV| 1 5029 Y

AT 0,4 °C (0,36) °C|  normalna 42 pv/°C 15,12 uV

ATox 0°C (0,1/ J3 yeC| Ppravougaona 39 uv/eC 225wV

AVix 0puv (6/ J3 )uv| pravougaona 1 347 uV

AVa 0°C 3,53 uv normalna 1 3,53 uV

Cx 0,0238 °C/ pv konstanta

1/ Cx 42 uv/°C konstanta

Cxo 0,0256 °C/ uv konstanta

1/ Cxo 39 uv/oC konstanta

Vx 29277,95 uwv normalna 16,07 upV

8.8.7 Rezultat etaloniranja

Prosirena mjerna nesigurnost pridruzena mjerenju temperature peéi je:
U=k eu(Tx)=2036°C=0,72°C.
Prosirena mjerna nesigurnost pridruzena elektromotornoj sili termopara koji se
etalonira je:

U=k eu(Vx)=2 e 16,07 uV = 32,14 uV.
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Rezultat etaloniranja termopara K tip na temperaturi 700 °C, pri ¢emu je njegov
referentni spoj bio na 0 °C, je elektromotorna sila koja se javila na njegovim
krajevima od:

29277,95 UV + 32,14 V.

Navedena proSirena mjerna nesigurnost mjerenja napona na krajevima
termopara koji se etalonira, kada je hladni spoj na 0 °C utvrdena je kao standardna
mjerna nesigurnost pomnozena sa koeficijentom prosirenja k = 2, koji za normalnu
raspodjelu odgovara nivou povjerenja od priblizno 95%.

8.9 ZNACAJ I DOPRINOS MJERNE NESIGURNOSTI

Mjerna nesigurnost je kvantitativni pokazatelj rezultata mjerenja. Ona daje
odgovor na pitanje koliko dobro rezultat predstavlja vrijednost mjerene veli¢ine i
omogucava korisniku rezultata da ocijeni njegovu pouzdanost. Poznavanje mjerne
nesigurnosti omogucuje poredenje rezultata mjerenja dobijenih iz razli¢itih izvora,
razli¢itim metodama, u razliitim laboratorijama i tako pomaze smanjenju
trgovackih barijera. Poznavanje mjerne nesigurnosti je znacajno i presudno za
ocijenu usaglasenosti, kada se rezultat poredi sa grani¢nim vrijednostima
definisanim u specifikacijama ili propisima.

Mjerna nesigurnost je znacajna za:

- kontrolu kvaliteta i obezbjedenje kvaliteta u proizvodnji,

- uskladivanje sa zakonom i zakonskim regulativama,

- sprovodenje osnovnih istrazivanja i primjenu istrazivanja i razvoja u
nauci i praksi,

- ectaloniranje etalona i mjerila 1 sprovodenje ispitivanja u okviru
nacionalnog metroloskog sistema, sa ciljem da se postigne sljedljivost do
nacionalnih, odnosno medunarodnih etalona,

- razvoj, odrzavanje i poredenje medunarodnih i nacionalnih referentnih
etalona ukljucujudi i referentne materijale,

- akreditaciju laboratorija za etaloniranje i ispitivanje.
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