Project omschrijving 

Het project TCK heeft als doel een "trainchecker" te bouwen. Deze trainchecker controleert of de NS treinen op tijd rijden. Deze controle vindt plaats door middel van een webcam. De webcam bekijkt vanuit het lab embedded het treinspoor bij de Amstel station. 

Wanneer een trein door de webcam wordt gedetecteerd zal er worden gecontroleerd of de desbetreffende trein op tijd rijdt. Voor deze controle zal software moeten worden ontwikkeld die beelden kan analyseren. 

Het geschreven programma zal te eerste alleen de treinen op spoor 4 (aan de kant van de school) controleren en vervolgens kijken of deze op tijd rijden. 

Met slecht weer zoals mist, regen en donkere dagen zullen de treinen moeilijker te herkennen zijn en kan de functionaliteit van het programma niet worden gegarandeerd. Tevens is zonneschijn  in de morgen een probleem voor het detecteren van treinen.  

Probleem oplossing

De probleemoplossing is gezocht in het schrijven van een programma dat bewegingen in een plaatje detecteert. De grenzen van dit plaatje worden ingesteld door een stukje te selecteren met de muis. Op dit stukje wordt vervolgens gecheckt of er iets beweegt. 

Onderstaand plaatje verduidelijkt deze gedachte.
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Beide gebieden (hier wit) worden dus ingesteld en opgeslagen. Als nu het linker gebied verandert dan wordt het rechter gebied opgeslagen. Vervolgens wordt dit gebied gecontroleerd op verandering met het opgeslagen gebied als referentie. Als er verandering is dan vertrekt er een trein vanaf spoor 4.  

Er wordt ook gekeken hoeveel pixels geel en blauw er zich in het aangegeven gebied bevinden waardoor er uiteindelijk onderscheidt gemaakt dient te worden tussen de verscheidene treinen. Dit zijn een:

-
stoptrein;

-
sneltrein;

-
intercity;

-
goederen trein;

-
internationale trein.

Uiteindelijk wordt er een textveld up to date gemaakt met de uiteindelijke verwerking van de ingelezen data. Er wordt hierin weergegeven wat voor trein op welke tijd is vertrokken. Hierbij wordt ook de tijd weergegeven waarop de trein diende te vertrekken.

Spec's van de PC en webcam

De door ons gebruikte hardware zijn een webcam en uiteraard een PC. Allereerst zullen de specs van de PC worden besproken. Daarna zal de webcam worden toegelicht. 

De PC 

De PC is een HP Vectra met de volgende configuratie. Het moederbord is onbekend, maar bezit een Intel Pentium 166 Mhz processor met 56 MB EDO RAM intern geheugen. De harde schijf is 1,6 GB en er bevindt zich nog een 3COM 100 Mbit Ethernetkaart als insteekkaart. Het OS is Windows98. Deze PC is het absolute minimum voor ons project.

De webcam 

De webcam die we gebruiken is er een van Philips. Deze is  door school beschikbaar gesteld. Het is een Philips Vesta Pro PC camera. Dit is een van de betere modellen van Philips en prima geschikt voor ons project (we kunnen er treinen mee zien!). De specs van de webcam zijn als volgt: 

Optisch: 

- Sensor


1/4 CCD

-
Pixels


640 (H) x 480 (V)

-
Geïntegreerde lens

De webcam is gemaakt voor Windows98 en kan direct in elke vrije USB poort worden geplugd.

Voor verder specificaties verwijzen we naar de website waar onder downloads een pdf bestand met de specs van deze camera is terug te vinden. 

Software

Ons project besttat voornamelijk uit software, bla bla bla bla bla bla bla bla.

Video:

Om de beelden van de webcam in het programma te krijgen, maken we gebruik van "avicap32.dll". Deze zit standaard in Windows en hiermee kunnen beelden van de webcam heel simpel  als een bitmap worden opgeslagen. Deze bitmap wordt door het programma uitgelezen en geanalyseerd. Deze bitmap kan ook worden gebruikt om de beelden van de webcam op internet te zetten.

beweging detectie:

om de treinen in eerste instantie te herkennen, controleren we eerst op beweging. De treinen die langs rijden hebben een gele kleur. Het perron heeft een veel donkere kleur dan de trein die langs rijd. Uit het plaatje hebben we een heel klein vlak genomen, waar de trein doorheen rijdt (dit vlak bestaat uit 100 pixels). Het vlak verandert bij een trein dus van een donker perron naar een licht gele trein. Om deze verandering in kleur te meten wordt het vlak eerst gekopieerd naar een andere plek (op de grijze achtergrond van het programma). Vervolgens wordt van een pixel de "RGB-waarde" uitgelezen. deze RGB-waarde bestaat uit rood, groen en blauw.
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voor elke kleur zijn er acht bits gereserveerd. Bij elke kleur wordt er gekeken hoeveel procent er verandering is opgetreden. Van deze drie kleuren wordt het gemiddelde genomen en zo weet je hoeveel procent de kleur van een pixel is veranderd. Zo wordt er voor alle 100 pixels gekeken hoeveel procent verandering is opgetreden. Het gemiddelde van al deze pixels is de verandering van het vlak. Als deze verandering boven een bepaalde waarde komt zal er een vlak iets verder op spoor worden opgeslagen, deze dient als leeg referentie punt. Als de waarde van het tweede vlak boven de grens komt en daarna er weer onder is er een trein gedetecteerd. 

waarom nou twee vlakken? Als er gebruik wordt gemaakt van een vlak zal het programma twee keer een trein zien, bij het in rijden en het uitrijden van het vlak. Dit is op te lossen door bij twee veranderingen een trein te zien. Na het zien detecteren van een trein moet er worden gekeken wat voor trein er voorbij rijd. Dit kan ook een voorbij rijden goederen trein zijn, die wordt getrokken door een gele locomotief. Daarom wordt het eerste vlak op kleur gekeken als het tweede vlak beweging detecteert (de locomotief is het eerste vlak dan al gepasseerd).
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filteren:

om te herkennen wat voor trein er langs komt zal het plaatje op iets meer dan alleen beweging moeten worden geanalyseerd. Omdat er op een intercity (bijna) altijd een dikke blauwe streep staat en een stoptrein bijna helemaal geel is, kan er worden gekeken naar de kleuren geel en blauw. Door de grenzen van de kleuren blauw en geel vast te leggen kan aan de hand van de RGB-waarde van een pixel worden gekeken of deze blauw, geel of geen van beide is. Aan de hand van het aantal pixels geel en blauw kan er worden gekeken of het een stoptrein, intercity, internationale trein of een goederen trein langs komt.

Flowchart voor software
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## Globals Section:



X 0

Y 783

Scale 100

PosterRows 1

PosterCols 1

Color1 255,255,255

Color2 192,192,192

Color3 130,130,130

Color4 0,0,0

Color5 0,255,255

Color6 0,0,255

Color7 0,0,160

Color8 128,0,128

Color9 255,128,0

Color10 255,0,0

Color11 128,0,64

Color12 128,64,0

Color13 0,255,0

Color14 0,128,0

Color15 128,128,255

Color16 255,255,0

GridX 50

GridY 50

SnapX 50

SnapY 50

ShadowColor 0,0,0

ShadowX 5

ShadowY 5

ShowGrid TRUE

AlignToGrid TRUE

SmartConnect TRUE

SBarWidth 108

SBarFigCols 2

SBarLblCols 1

SBarConCols 2

SBarFigHeight 28

SBarLblHeight 32

SBarConHeight 20

Parent ""



DevMode 428

{
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  B0 09 00 00 00 00 01 00 02 00 01 00 00 00 00 00

  00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

  00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

  00 00 00 00 00 00 00 00 2C 01 2C 01 01 00 01 00
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}



DevNames 96

{

  1F 00 08 00 28 00 01 40 48 50 20 44 65 73 6B 4A

  65 74 20 37 31 30 43 20 53 65 72 69 65 73 00 48

  50 46 44 4A 43 31 33 00 4C 50 54 31 3A 00 00 00

  00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

  00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

  00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

}



## Figure Symbols Section:



FigureSymbol "process"

{

  TextBox >100,>100,<900,<900

  Fill

  {

    Rect 0,0,1000,1000

  }

  Outline

  {

    Rect 0,0,1000,1000

  }

}



FigureSymbol "input/ouput"

{

  TextBox >200,>100,<800,<900

  Fill

  {

    Polygon 5 >200,0 1000,0 <800,1000 0,1000 >200,0

  }

  Outline

  {

    Polyline 5 >200,0 1000,0 <800,1000 0,1000 >200,0

  }

  Hot 5 >200,0 1000,0 <800,1000 0,1000 >200,0

}



FigureSymbol "decision"

{

  TextBox 275,275,725,725

  Fill

  {

    Polygon 5 500,0 1000,500 500,1000 0,500 500,0

  }

  Outline

  {

    Polyline 5 500,0 1000,500 500,1000 0,500 500,0

  }

  Hot 5 500,0 1000,500 500,1000 0,500 500,0

}



FigureSymbol "sort"

{

  Fill

  {

    Polygon 5 500,0 1000,500 500,1000 0,500 500,0

  }

  Outline

  {

    Polyline 5 500,0 1000,500 500,1000 0,500 500,0

    Line 0,500 1000,500

  }

  Hot 5 500,0 1000,500 500,1000 0,500 500,0

}



FigureSymbol "auxiliary"

{

  TextBox >100,>100,<900,<900

  Fill

  {

    Rect 0,0,1000,1000

  }

  Outline

  {

    Rect 0,0,1000,1000

  }

}



FigureSymbol "core"

{

  TextBox >200,>200,<900,<900

  Fill

  {

    Rect 0,0,1000,1000

  }

  Outline

  {

    Rect 0,0,1000,1000

    Line >100,0 >100,1000

    Line 0,>100 1000,>100

  }

  MiniOutline

  {

    Rect 0,0,1000,1000

    Line >250,0 >250,1000

    Line 0,>250 1000,>250

  }

}



FigureSymbol "merge"

{

  TextBox 250,100,750,600

  Fill

  {

    Polygon 4 0,0 1000,0 500,1000 0,0

  }

  Outline

  {

    Polyline 4 0,0 1000,0 500,1000 0,0

  }

  Hot 4 0,0 1000,0 500,1000 0,0

}



FigureSymbol "extract"

{

  TextBox 250,400,750,900

  Fill

  {

    Polygon 4 0,1000 500,0 1000,1000 0,1000

  }

  Outline

  {

    Polyline 4 0,1000 500,0 1000,1000 0,1000

  }

  Hot 4 0,1000 500,0 1000,1000 0,1000

}



FigureSymbol "collate"

{

  Fill

  {

    Polygon 4 0,0 1000,0 500,500 0,0

    Polygon 4 0,1000 1000,1000 500,500 0,1000

  }

  Outline

  {

    Polyline 4 0,0 1000,0 500,500 0,0

    Polyline 4 0,1000 1000,1000 500,500 0,1000

  }

  Hot 7 500,500 0,0 1000,0 500,500 0,1000 1000,1000 500,500

}



FigureSymbol "predefined"

{

  TextBox >200,>100,<800,<900

  Fill

  {

    Rect 0,0,1000,1000

  }

  Outline

  {

    Rect 0,0,1000,1000

    Line >100,0 >100,1000

    Line <900,0 <900,1000

  }

  MiniOutline

  {

    Rect 0,0,1000,1000

    Line 100,0 100,1000

    Line 880,0 880,1000

  }

}



FigureSymbol "preparation"

{

  TextBox >150,>100,<850,<900

  Fill

  {

    Polygon 7 >200,0 <800,0 1000,500 <800,1000 >200,1000 0,500 >200,0

  }

  Outline

  {

    Polyline 7 >200,0 <800,0 1000,500 <800,1000 >200,1000 0,500 >200,0

  }

  Hot 7 >200,0 <800,0 1000,500 <800,1000 >200,1000 0,500 >200,0

}



FigureSymbol "manual operation"

{

  TextBox >150,>100,<850,<900

  Fill

  {

    Polygon 5 0,0 1000,0 <800,1000 >200,1000 0,0

  }

  Outline

  {

    Polyline 5 0,0 1000,0 <800,1000 >200,1000 0,0

  }

  Hot 5 0,0 1000,0 <800,1000 >200,1000 0,0

}



FigureSymbol "connector"

{

  TextBox 100,100,900,900

  Fill

  {

    Ellipse 0,0,1000,1000

  }

  Outline

  {

    Ellipse 0,0,1000,1000

  }

  Hot 17 599,1000 783,924 924,783 1000,599 1000,402 924,218 783,77 599,1-

   402,1 218,77 77,218 1,402 1,599 77,783 218,924 402,1000-

   599,1000

}



FigureSymbol "terminal"

{

  TextBox >200,>100,<800,<900

  Fill

  {

    Rect >500,0,<500,1000

    Ellipse 0,0,>999,1000

    Ellipse <1,0,1000,1000

  }

  Outline

  {

    Line >500,0 <500,0

    Line >500,1000 <500,1000

    Arc 0,0,>999,1000 >500,0 >500,1000

    Arc <1,0,1000,1000 <500,1000 <500,0

  }

  Hot 17 >401,1 >217,77 >77,218 >1,402 >1,599 >77,783 >217,924 >401,1000-

   <599,1000 <783,924 <923,783 <999,599 <999,402 <923,218 <783,77 <599,1-

   >401,1

}



FigureSymbol "parallel mode"

{

  TextBox >100,>100,<900,<900

  Outline

  {

    Line 0,0 1000,0

    Line 0,1000 1000,1000

  }

}



FigureSymbol "punched card"

{

  TextBox >100,>100,<900,<900

  Fill

  {

    Polygon 6 >250,0 1000,0 1000,1000 0,1000 0,>250 >250,0

  }

  Outline

  {

    Polyline 6 >250,0 1000,0 1000,1000 0,1000 0,>250 >250,0

  }

  MiniOutline

  {

    Polyline 6 250,0 1000,0 1000,1000 0,1000 0,400 250,0

  }

  Hot 6 >250,0 1000,0 1000,1000 0,1000 0,>250 >250,0

}



FigureSymbol "card file"

{

  TextBox >200,>250,<775,<850

  Fill

  {

    Polygon 6 >300,>75 <900,>75 <900,1000 0,1000 0,>375 >300,>75

  }

  Outline

  {

    Polyline 6 >300,>75 <900,>75 <900,1000 0,1000 0,>375 >300,>75

    Polyline 3 <700,0 1000,0 1000,>250

  }

  MiniOutline

  {

    Polyline 6 250,150 900,150 900,1000 0,1000 0,500 250,150

    Polyline 3 700,0 1000,0 1000,500

  }

  Hot 6 >300,>75 <900,>75 <900,1000 0,1000 0,>375 >300,>75

}



FigureSymbol "card deck"

{

  TextBox >200,>250,<775,<850

  Fill

  {

    Polygon 8 1000,1000 1000,>75 <925,0 >300,0 0,>300 0,<925 >75,1000 1000,1000

  }

  Outline

  {

    Polyline 8 1000,1000 1000,>75 <925,0 >300,0 0,>300 0,<925 >75,1000 1000,1000

    Polyline 4 >75,1000 >75,>375 >375,>75 1000,>75

    Line 0,>300 >75,>375

    Line >300,0 >375,>75

  }

  MiniOutline

  {

    Polyline 8 1000,1000 1000,150 900,0 250,0 0,250 0,900 100,1000 1000,1000

    Polyline 4 100,1000 100,400 400,150 1000,150

    Line 0,250 100,400

    Line 250,0 400,150

  }

  Hot 7 >375,0 1000,0 1000,<925 <900,1000 0,1000 0,>375 >375,0

}



FigureSymbol "document"

{

  TextBox >100,>100,<900,<750

  Fill

  {

    Rect 0,0,1000,<900

    Ellipse 0,<800,500,1000

    Chord 500,<800,1000,1000 1000,<900 500,<900

  }

  Outline

  {

    Polyline 4 0,<900 0,0 1000,0 1000,<900

    Arc 0,<800,500,1000 0,<900 500,<900

    Arc 500,<800,1000,1000 1000,<900 500,<900

  }

  MiniOutline

  {

    Polyline 4 0,900 0,0 1000,0 1000,900

    Arc 0,600,550,1000 0,750 550,750

    Arc 480,700,1000,1000 1000,850 480,850

  }

  Hot 11 1,<941 147,<1000 354,<1000 500,<941 501,<860 647,<801 854,<801 1000,<860-

   1000,0 0,0 1,<941

}



FigureSymbol "punched tape"

{

  TextBox >100,>250,<900,<750

  Fill

  {

    Rect 0,>100,1000,<900

    Ellipse 0,<800,500,1000

    Chord 500,<800,1000,1000 1000,<900 500,<900

    Chord 0,>200,500,0 0,>100 500,>100

    Ellipse 500,>200,1000,0

  }

  Outline

  {

    Line 0,>100 0,<900

    Line 1000,>100 1000,<900

    Arc 0,<800,500,1000 0,<900 500,<900

    Arc 500,<800,1000,1000 1000,<900 500,<900

    Arc 0,>200,500,0 0,>100 500,>100

    Arc 500,>200,1000,0 1000,>100 500,>100

  }

  MiniOutline

  {

    Line 0,200 0,850

    Line 1000,200 1000,850

    Arc 0,600,550,1000 0,750 550,750

    Arc 480,700,1000,1000 1000,850 480,850

    Arc 0,0,550,350 0,100 550,100

    Arc 480,50,1000,350 1000,200 480,200

  }

  Hot 17 1,<941 147,<1000 354,<1000 500,<941 501,<860 647,<801 854,<801 1000,<860-

   1000,>60 854,>1 647,>1 501,>60 500,>141 354,>200 147,>200 1,>141-

   1,<941

}



FigureSymbol "manual input"

{

  TextBox >100,>250,<900,<900

  Fill

  {

    Polygon 5 0,>250 1000,0 1000,1000 0,1000 0,>250

  }

  Outline

  {

    Polyline 5 0,>250 1000,0 1000,1000 0,1000 0,>250

  }

  Hot 5 0,>250 1000,0 1000,1000 0,1000 0,>250

}



FigureSymbol "drum"

{

  TextBox >300,>100,<850,<900

  Fill

  {

    Rect >100,0,<900,1000

    Ellipse 0,0,>200,1000

    Ellipse <800,0,1000,1000

  }

  Outline

  {

    Line >100,0 <900,0

    Line >100,1000 <900,1000

    Ellipse 0,0,>200,1000

    Arc <800,0,1000,1000 <900,1000 <900,0

  }

  MiniOutline

  {

    Line 100,0 950,0

    Line 100,1000 900,1000

    Ellipse 0,0,200,1000

    Arc 800,0,1000,1000 900,1000 900,0

  }

  Hot 17 >81,1 >44,77 >16,218 >1,402 >1,599 >16,783 >44,924 >81,1000-

   <920,1000 <957,924 <985,783 <1000,599 <1000,402 <985,218 <957,77 <920,1-

   >81,1

}



FigureSymbol "disk"

{

  TextBox >100,>350,<900,<900

  Fill

  {

    Rect 0,>100,1000,<900

    Ellipse 0,0,1000,>200

    Ellipse 0,<800,1000,1000

  }

  Outline

  {

    Line 0,>100 0,<900

    Line 1000,>100 1000,<900

    Ellipse 0,0,1000,>200

    Arc 0,<800,1000,1000 0,<900 1000,<900

    Arc 0,>50,1000,>250 0,>150 1000,>150

    Arc 0,>100,1000,>300 0,>200 1000,>200

  }

  MiniOutline

  {

    Line 0,200 0,800

    Line 1000,100 1000,900

    Ellipse 0,0,1000,400

    Arc 0,600,1000,1000 0,800 1000,800

  }

  Hot 17 1,>81 77,>44 218,>16 402,>1 599,>1 783,>16 924,>44 1000,>81-

   1000,<920 924,<957 783,<985 599,<1000 402,<1000 218,<985 77,<957 1,<920-

   1,>81

}



FigureSymbol "magtape"

{

  TextBox >150,>150,<850,<850

  Fill

  {

    Ellipse 0,0,1000,1000

  }

  Outline

  {

    Ellipse 0,0,1000,1000

    Line 500,1000 1000,1000

  }

  Hot 17 599,1000 783,924 924,783 1000,599 1000,402 924,218 783,77 599,1-

   402,1 218,77 77,218 1,402 1,599 77,783 218,924 402,1000-

   599,1000

}



FigureSymbol "offline storage"

{

  TextBox 250,100,750,600

  Fill

  {

    Polygon 4 0,0 1000,0 500,1000 0,0

  }

  Outline

  {

    Polyline 4 0,0 1000,0 500,1000 0,0

    Line 375,750 625,750

  }

  Hot 4 0,0 1000,0 500,1000 0,0

}



FigureSymbol "online storage"

{

  TextBox >100,>100,<650,<900

  Fill

  {

    Rect >150,0,1000,1000

    Ellipse 0,0,>300,1000

  }

  Outline

  {

    Line >150,0 <850,0

    Line >150,1000 <850,1000

    Arc 0,0,>300,1000 >150,0 >150,1000

    Arc <700,0,1000,1000 <850,0 <850,1000

  }

  MiniOutline

  {

    Line 150,0 850,0

    Line 150,1000 850,1000

    Arc 0,0,300,1000 150,0 150,1000

    Arc 700,0,1000,1000 850,0 850,1000

  }

  Hot 17 >121,1 >66,77 >24,218 >1,402 >1,599 >24,783 >66,924 >121,1000-

   <821,1000 <766,924 <724,783 <701,599 <701,402 <724,218 <766,77 <821,1-

   >121,1

}



FigureSymbol "display"

{

  TextBox >300,>100,<900,<900

  Fill

  {

    Ellipse <800,0,1000,1000

    Polygon 6 0,500 >400,0 <900,0 <900,1000 >400,1000 0,500

  }

  Outline

  {

    Polyline 5 <900,1000 >400,1000 0,500 >400,0 <900,0

    Arc <800,0,1000,1000 <900,1000 <900,0

  }

  Hot 12 <920,1000 <957,924 <985,783 <1000,599 <1000,402 <985,218 <957,77 <920,0-

   >400,0 0,500 >400,1000 <920,1000

}



FigureSymbol "comment"

{

  TextBox >100,>100,1000,<900

  Outline

  {

    Polyline 4 1000,0 0,0 0,1000 1000,1000

  }

}



## End Symbols Section:



EndSymbol "taper"

{

  LineTo 80

  Fill

  {

    Polygon 5 500,500 1000,300 900,500 1000,700 500,500

  }

  Outline

  {

    Polyline 5 500,500 1000,300 900,500 1000,700 500,500

  }

}



EndSymbol "block"

{

  LineTo 100

  Fill

  {

    Polygon 4 500,500 1000,300 1000,700 500,500

  }

  Outline

  {

    Polyline 4 500,500 1000,300 1000,700 500,500

  }

}



EndSymbol "stick"

{

  Outline

  {

    Polyline 3 1000,300 500,500 1000,700

  }

}



## Figure Styles Section:



FigureStyle "Label"

{

  Label TRUE

  Height 64

  Width 128

  Description "An annotation or comment"

  TextFormat 0x0044

  Behavior 0x000241E1

  Symbol "lbl"

}



FigureStyle "Title"

{

  Label TRUE

  Height 64

  Width 128

  Description "A heading or title"

  TextFormat 0x0044

  Behavior 0x000241E1

  Symbol "lbl"

  TypeSize -22

}



FigureStyle "Process"

{

  HasButton TRUE

  Height 160

  Width 288

  Description "A process, operation, or function"

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "process"

}



FigureStyle "Input/Output"

{

  HasButton TRUE

  Height 160

  Width 288

  Description "An input or output operation"

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "input/ouput"

}



FigureStyle "Decision"

{

  HasButton TRUE

  Height 160

  Width 288

  Description "A branch of control based on a conditional expression"

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "decision"

}



FigureStyle "Auxiliary Operation"

{

  HasButton TRUE

  Height 160

  Width 160

  Description "An operation carried out offline"

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "auxiliary"

}



FigureStyle "Preparation"

{

  HasButton TRUE

  Height 160

  Width 288

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "preparation"

}



FigureStyle "Predefined Process"

{

  HasButton TRUE

  Height 160

  Width 288

  Description "A process (such as a subroutine) that has been defined elsewhere"

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "predefined"

}



FigureStyle "Manual Operation"

{

  HasButton TRUE

  Height 160

  Width 288

  Description "An operation performed offline by hand"

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "manual operation"

}



FigureStyle "Merge"

{

  Height 160

  Width 288

  Description "Two or more files to be merged together"

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "merge"

}



FigureStyle "Extract"

{

  Height 160

  Width 288

  Description "Data removed from (a file)"

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "extract"

}



FigureStyle "Connector"

{

  HasButton TRUE

  Height 64

  Width 64

  Description "A symbol for connecting two separate parts of the flowchart"

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "connector"

}



FigureStyle "Terminal"

{

  HasButton TRUE

  Height 64

  Width 288

  Description "A beginning, end, or interruption point"

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "terminal"

}



FigureStyle "Manual Input"

{

  HasButton TRUE

  Height 160

  Width 288

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "manual input"

}



FigureStyle "Document"

{

  HasButton TRUE

  Height 160

  Width 288

  Description "Data output in the form of a document"

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "document"

}



FigureStyle "Disk"

{

  HasButton TRUE

  Height 160

  Width 288

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "disk"

}



FigureStyle "Display"

{

  Height 160

  Width 288

  Description "Output to a display device"

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "display"

}



FigureStyle "Sort"

{

  Height 128

  Width 128

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "sort"

}



FigureStyle "Collate"

{

  Height 128

  Width 128

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "collate"

}



FigureStyle "Punched Card"

{

  Height 160

  Width 288

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "punched card"

}



FigureStyle "Card Deck"

{

  Height 160

  Width 288

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "card deck"

}



FigureStyle "Card File"

{

  Height 160

  Width 288

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "card file"

}



FigureStyle "Online Storage"

{

  Height 160

  Width 288

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "online storage"

}



FigureStyle "Magnetic Tape"

{

  Height 160

  Width 160

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "magtape"

}



FigureStyle "Core"

{

  Height 160

  Width 160

  Description "I/O operation using primary storage"

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "core"

}



FigureStyle "Offline Storage"

{

  Height 160

  Width 288

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "offline storage"

}



FigureStyle "Punched Tape"

{

  Height 160

  Width 288

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "punched tape"

}



FigureStyle "Magnetic Drum"

{

  Height 160

  Width 288

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "drum"

}



FigureStyle "Comment"

{

  Height 160

  Width 288

  Description "Explanatory notes"

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "comment"

}



## Connector Styles Section:



ConnectorStyle "No Arrow"

{

  HasButton TRUE

  End1 "null"

  End2 "null"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



ConnectorStyle "Solid Arrow"

{

  HasButton TRUE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



ConnectorStyle "Stick Arrow"

{

  HasButton TRUE

  End1 "null"

  End2 "stick"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



ConnectorStyle "Outline Arrow"

{

  HasButton TRUE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  End2FillColor 255,255,255

  Behavior 0x00000000

}



## Figures & Connectors Section:



Figure 1

{

  Style "Connector"

  Text "Start"

  Bounds 900,200,1100,300

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "connector"

  TypeSize 12

}



Figure 2

{

  Style "Process"

  Text "init()"

  Bounds 850,400,1150,500

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "process"

  TypeSize 12

}



Figure 3

{

  Style "Process"

  Text "grabFrame()"

  Bounds 850,600,1150,700

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "process"

  TypeSize 12

}



Figure 4

{

  Style "Process"

  Text "setScan4()"

  Bounds 850,800,1150,900

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "process"

  TypeSize 12

}



Figure 5

{

  Style "Process"

  Text "checkTrack4()"

  Bounds 850,1000,1150,1100

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "process"

  TypeSize 12

}



Figure 6

{

  Style "Decision"

  Text "train4 ?"

  Bounds 850,1200,1150,1500

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "decision"

  TypeSize 12

}



Figure 7

{

  Style "Process"

  Text "trainOnTrack4()"

  Bounds 850,1600,1150,1700

  BorderWidth 2

  TextFormat 0x0022

  Behavior 0x00024E12

  Symbol "process"

  TypeSize 12

}



Figure 8

{

  Label TRUE

  Style "Label"

  Text "Y"

  Bounds 960,1496,983,1539

  TextFormat 0x0044

  Behavior 0x000241E1

  Symbol "lbl"

  TypeSize 12

}



Figure 9

{

  Label TRUE

  Style "Label"

  Text "N"

  Bounds 1151,1289,1171,1322

  TextFormat 0x0044

  Behavior 0x000241E1

  Symbol "lbl"

}



Connector 10

{

  Style "Solid Arrow"

  Figure1 1

  Figure2 2

  EndPoint1 1000,299

  EndPoint2 1000,400

  SuppressEnd1 FALSE

  SuppressEnd2 FALSE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



Connector 11

{

  Style "Solid Arrow"

  Figure1 2

  Figure2 3

  EndPoint1 1000,500

  EndPoint2 1000,600

  SuppressEnd1 FALSE

  SuppressEnd2 FALSE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



Connector 12

{

  Style "Solid Arrow"

  Figure1 3

  Figure2 4

  EndPoint1 1000,700

  EndPoint2 1000,800

  SuppressEnd1 FALSE

  SuppressEnd2 FALSE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



Connector 13

{

  Style "Solid Arrow"

  Figure1 5

  Figure2 6

  EndPoint1 1000,1100

  EndPoint2 1000,1200

  SuppressEnd1 FALSE

  SuppressEnd2 FALSE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



Connector 14

{

  Style "Solid Arrow"

  Figure1 6

  Figure2 7

  EndPoint1 1000,1498

  EndPoint2 1000,1600

  SuppressEnd1 FALSE

  SuppressEnd2 FALSE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



Figure 15

{

  Text ""

  Bounds 993,943,1008,958

  FillColor 0,0,0

  BorderWidth 0

  BindToStyle FALSE

  TextFormat 0x0000

  Behavior 0x00327A12

  Symbol "null"

}



Connector 16

{

  Style "Solid Arrow"

  Figure1 4

  Figure2 15

  EndPoint1 1000,900

  EndPoint2 1000,950

  SuppressEnd1 FALSE

  SuppressEnd2 TRUE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



Connector 17

{

  Style "Solid Arrow"

  Figure1 15

  Figure2 5

  EndPoint1 1000,950

  EndPoint2 1000,1000

  SuppressEnd1 TRUE

  SuppressEnd2 FALSE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



Figure 18

{

  Text ""

  Bounds 993,1793,1008,1808

  FillColor 0,0,0

  BorderWidth 0

  BindToStyle FALSE

  TextFormat 0x0000

  Behavior 0x00327A12

  Symbol "null"

}



Connector 19

{

  Style "Solid Arrow"

  Figure1 7

  Figure2 18

  EndPoint1 1000,1700

  EndPoint2 1000,1800

  SuppressEnd1 FALSE

  SuppressEnd2 TRUE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



Figure 20

{

  Text ""

  Bounds 693,1793,708,1808

  FillColor 0,0,0

  BorderWidth 0

  BindToStyle FALSE

  TextFormat 0x0000

  Behavior 0x00327A12

  Symbol "null"

}



Connector 21

{

  Style "Solid Arrow"

  Figure1 18

  Figure2 20

  EndPoint1 1000,1800

  EndPoint2 700,1800

  SuppressEnd1 TRUE

  SuppressEnd2 TRUE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



Figure 22

{

  Text ""

  Bounds 693,943,708,958

  FillColor 0,0,0

  BorderWidth 0

  BindToStyle FALSE

  TextFormat 0x0000

  Behavior 0x00327A12

  Symbol "null"

}



Connector 23

{

  Style "Solid Arrow"

  Figure1 20

  Figure2 22

  EndPoint1 700,1800

  EndPoint2 700,950

  SuppressEnd1 TRUE

  SuppressEnd2 TRUE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



Connector 24

{

  Style "Solid Arrow"

  Figure1 22

  Figure2 15

  EndPoint1 700,950

  EndPoint2 1000,950

  SuppressEnd1 TRUE

  SuppressEnd2 FALSE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



Figure 25

{

  Text ""

  Bounds 1293,1343,1308,1358

  FillColor 0,0,0

  BorderWidth 0

  BindToStyle FALSE

  TextFormat 0x0000

  Behavior 0x00327A12

  Symbol "null"

}



Connector 26

{

  Style "Solid Arrow"

  Figure1 6

  Figure2 25

  EndPoint1 1148,1350

  EndPoint2 1300,1350

  SuppressEnd1 FALSE

  SuppressEnd2 TRUE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



Figure 27

{

  Text ""

  Bounds 1293,943,1308,958

  FillColor 0,0,0

  BorderWidth 0

  BindToStyle FALSE

  TextFormat 0x0000

  Behavior 0x00327A12

  Symbol "null"

}



Connector 28

{

  Style "Solid Arrow"

  Figure1 25

  Figure2 27

  EndPoint1 1300,1350

  EndPoint2 1300,950

  SuppressEnd1 TRUE

  SuppressEnd2 TRUE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



Connector 29

{

  Style "Solid Arrow"

  Figure1 27

  Figure2 15

  EndPoint1 1300,950

  EndPoint2 1000,950

  SuppressEnd1 TRUE

  SuppressEnd2 FALSE

  End1 "null"

  End2 "block"

  End1Length 18

  End2Length 18

  LineWidth 2

  EndBorderWidth 2

  Behavior 0x00000000

}



## Staples Section:




