Programmentwicklung

Aufgrund folgender Punkte erscheint die Erstellung eigener Softwarelösungen sinnvoll:

· Die großen Datenmengen, die bei dreidimensionalen Geschwindigkeitsmessungen bei 25 Hz entstehen, können mit gängigen Tabellenkalkulationsprogrammen nur umständlich aufbereitet und analysiert werden. 

· Ein großer Anteil mathematisch-wissenschaftlicher Programme zur Datenanalyse oder Visualisierung benötigen Importdaten mit festgelegten Formaten.

· Viele mathematische Algorithmen spezieller Fragestellungen sind nicht in komerziellen Programmen implementiert (z.B. Bootstrapping) oder es muss von den üblich verwendeten Algorithmen abgewichen werden (PST, Autokorrelation, u.a.). 

Gliederung der entwickelten Programme:

· Programme zur Datenformatierung

· Programme zur Datenaufbereitung

· Programme zur Datenanalyse

· Projekte zur graphischen Bedienung

Alle Programme basieren auf der Programmsprache C und wurden in und für ein Linux-Betriebssystem entwickelt. Ihre Funktionen und Anwendungen sollen im folgenden kurz dokumentiert werden. Die detailierte Erläuterung und der Quellcode befinden sich in der Anlage.

Programme zur Datenformatierung:

· „Messpunkt“

· „Surfergeometrie“

Das Programm „Messpunkt“ dient der Zusammenstellung der Geschwindigkeitsdaten und der Koordinaten eines Messpunktes in einer Messpunktdatei. Die Geschwindigkeitsdaten mit den zugehörigen Zeitpunkten werden aus den Geschwindigkeitsdateien gelesen. Die vertikale Lage über der Sohle erhält man, sofern diese gemessen werden konnte, aus der Kontrolldatei. Beträgt die Sohlentfernung mehr als 30 cm (max. Entfernungsmessung des ADV) oder konnte aus anderem Grund die Höhenlage nicht gemessen werden, so wird der Benutzer des Programms aufgefordert, die Distanzen zum vorhergehenden Punkt, bzw. zur Sohle einzugeben. Die Geschwindigkeits- und die Kontrolldatei sind extrahierte Dateien der ADV-Aufzeihnungsdatei. Die horizontale Lage ergibt sich aus der Kennzeichnung des Ordners, in der die Geschwindigkeits-, als auch die Kontrolldatei abgespeichert sind.

Das Programm „Surfergeometrie“ verhilft dem Anwender für profilbezogene Ergebnisse, wie z.B. Geschwindigkeitsmittelwerte oder Reynoldsschubspannungen, Dateien zu erstellen, dessen Formate von Surfer eingelesen werden können. Hierbei werden die Ergebnisdateien mit ihren ursprünglichen relativen Koordinaten (Höhenangabe über Sohle und horizontale Lage als Entfernung zum Wiederlager) in ein Koodinatensystem mit absoluten Höhen und relativer horizontaler Lage des Vermessungskoordinatensystems übertragen und mit den Profilvermessungsdaten verschnitten. Die Gerinnewandung wird mit Randwerten belegt.

Das Programm „Surfergeometrie“ bietet darüber hinaus die Möglichkeit, die Ergebnisse mit einem Faktor zu multiplizieren. Ausserdem können die Daten neben dem oben beschriebenen Bezug auch mit relativem Höhen- und Breitenbezug dargestellt werden. Die Eingabe einer Grenze des abflusswirksamen Querschnitts verhindert, dass in Bereichen von Stillwasser (z.B. Schilfgürtel) interpoliert wird.

Programme zur Datenaufbereitung

· „PST“

· „Hoehe“

· „Mittelwerte“

· „KOT“

Das Programm „PST“ dient der Identifizierung und Entfernung von Ausreißern, sog. „Spikes“, sowie der anschließenden Interpolation der Datenlücken. Der zugrundeliegende Algorithmus wird in dem Kapitel 3.5.1 ausführlich erläutert und begründet. Nachdem eine ausgewählte Komponente einer Geschwindigkeitsdatei in das Programm eingelesen und analysiert wird, erfolgt die graphische Darstellung der Datenreihe, sowie der Messwertpaare aus Geschwindigkeit, Beschleunigung und Krümmung mit den Schwellenwerten. Die Schwellenwerte formieren sich in der zweidimensionalen Darstellung zu einer Ellipse. Der Anwender muss entscheiden, ob die identifizierten Ausreißer entfernt und der iterative Alogrithmus fortgesetzt oder abgerochen werden soll. Es folgen die Fragen, ob die Darstellungen abgespeichert und die bereinigten und interpolierten Daten die Ursprungsdateien ersetzen sollen.

Das Programm „Hoehe“ verhilft der Kontrolle und Korrektur falsch gemessener oder fehlerhaft eingegebener Sohlabstände und überschreibt die Höhenkoordinate in den Messpunktdateien mit den korregierten Werten.

Das Programm „Mittelwerte“ führt die einfache Mittelwertbildung der Geschwindigkeiten an den Messpunkten durch und schreibt diese in eine Datei. Es ist zu beachten, dass diese Mittelwerte sich auf das gemessene Koordinatensystem bezieht.

Auf Basis der „Mittelwerte“ -Datei und der „Messpunkt“-Dateien erfolgt mt dem Programm „KOT“ eine Koodinatentransformation von dem Messquerschnitt auf einen hauptströmungsorthogonalen Querschnitt. Der Alogorithmus wird in Kapitel 3.5.2 erläutert. Es entsteht für jeden Messpunkt eine neue Datei mit den Koordinaten und den transformierten Geschwindigkeiten, sowie eine Profildatei mit den transformierten Mittelwerten der Geschwindigkeiten.

Programme zur Datenanalyse

· „Standardabweichung“

· „Schubspannungsverteilung (xyz)“

· „Schubspannungsverteilung (xr)“

· „Autokorrel“

· „Laengenskale“

Das Programm „Standardabweichung“ berechnet die Standardabweichungen der Geschwindigkeitskomponenten eines Messpunktes.

Bei dem Programm „Schubspannungsverteilung (xyz)“ werden für jeden Profilpunkt die Schubspannungen nach Kovarianz- und nach turbulenter kinetischer Energiemethode  ermittelt. Es besteht ausserdem die Möglichkeit sich alle Komponenten des Reynoldsspannungstensors und die Verhältnisse der Schubspannungen zueinander ausgeben zu lassen. Die Schubspannungsebenen liegen im transformierten Koordinatensystem.

Das Programm „Schubspannungsverteilung (xr)“ berechnet in jedem Messpunkt die Schubspannung aus longitudinaler und hierzu orthogonaler Geschwindigkeitskomponente. Die orthogonale Komponente resultiert aus vertikalem und horizontalem Anteil. Es wird sowohl die gesamte Schubspannung, als auch die Schubspannungen infolge Sekundärströmungen und durch Fluktuationen mit den jeweiligen Richtungen der Ebenen ermittelt.

Mit „Autokorell“ lassen sich alle Autokorellationskoeffizienten einer Geschwindigkeitszeitreihe berechnen und falls vom Benutzer gewünscht, für jede Messpunktkomponente abspeichern. Die resultierenden Autokorrelationsfunktionen werden über die Zeitdistanzen integriert und als integrale Zeitmassstäbe für jede Raumrichtung an einem Messpunkt als Profildatei gespeichert.

Für das Programm „Laengenskale“ wurde gegenüber den anderen Analyseprogrammen keine Terminalversion erstellt. Es lässt sich nur über das „ADDV“-Programm (s.u.) oder gleichzeitiger Eingabe von Übergabeparametern starten. Die makroturbulenten Längenskalen der Messpunkte werden aus den Punktmittelwerten nach der Koordinatentransformation und den integralen Zeitmassstäben berechnet.

Projekte zur graphischen Bedienung

· „ADDV“

· „PST“

· „Hoehe“

· „Hoehenkorrektur“

Die Bezeichnung des Programmes „ADDV“ steht für Akustische Doppler Daten Verarbeitung. Es handelt sich hierbei um ein GTK+ -Projekt. Die GUI (Graphical User Interface) wurde mittels GLADE erstellt. Das Projekt beinhaltet die oben beschriebenen Programme und soll gegenüber der Befehlszeileneingabe der einfachen Bedienung dienen. Die Unterprojekte „PST“, „Hoehe“ und „Hoehenkorrektur“ werden durch „ADDV“ gesteuert. Sie sind ihrerseits wiederum vollständige Projekte, die der Interaktion zwischen Programmalgorithmus und Benutzereingaben dienen.

Zur Verdeutlichung der Programmfunktionen sind die graphischen Oberflächen des „ADDV“ Programmes dargestellt:
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In dem Basisdatenblatt sind alle Angaben zu den Messdateien, dem Gewässer und den geometrischen Bedingungen des Messtages einzutragen. Sie dienen der Erstellung einer Grunddatendatei und dem Auffinden der Eingabe- und Ausgabedateien.
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Dem Datenaufbereitungsblatt hinterliegen die Unterprojekte „PST“, „Hoehe“ und „Hoehenkorrektur“. 

Nach Bestimmung der Komponente der zu untersuchenden Messpunktgeschwindigkeit wird das Projekt „PST“ aufgerufen und verlangt die bereits oben aufgeführten Benutzeranweisungen. 
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Dem Eingabeknopf „Fehlende Höhen“ ist dem Projektaufruf „Hoehe“ zugeteilt. Diesem wiederum liegt das Befehlszeilenprogramm „Messpunkt“ zugrunde, mit dem fehlende Sohlabstände nachgetragen werden können.
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Die abschließende Höhenkorrektur erfolgt über Aufruf des gleichnamigen Pojektes.
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Mit dem Analyseblatt können die oben erläuterten Programme zur Datenanalyse gestartet werden. Die Speicherpfade der Ergebnisdateien, sowie deren Namen werden durch die Eingaben in dem Basisdatenblatt vorgewählt, können aber von dem Benutzer geändert werden. Bei dem Integralen Zeitmassstab und der Schubspannungsverteilung (xyz) können, optional durch Auswahlknöpfe, die Autkorrelationskoeffizienten und die Komponenten des Reynoldsspannungstensors als Ergebnisdateien gespeichert werden. Als zusätzliche Ausgabedateien der Ergebnisse können die unter dem Programm „Surfergeometrie“ erläuterten Formate ausgewählt und produziert werden.

