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РЕФЕРАТ 

Отчет 298 с., 92 рис., 25 табл., 5 прил., 2 части, 71 источник. 
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МОДУЛЬ УПРУГОСТИ, ШЕРОХОВАТОСТЬ. 

Объект прикладных исследований: специализированный 

нанотвердомер-профилометр и методы контроля физико-механических 

свойств внутренних поверхностей открытых и глухих каналов для 

применения в машиностроении и авиакосмической отрасли. 

Цель ПНИ: обеспечение возможности контроля с нанометровым 

пространственным разрешением наношероховатости, твердости и модуля 

упругости внутренних поверхностей открытых или глухих каналов в узлах и 

агрегатах изделий и механизмов, применяемых в машиностроительной и 

авиакосмической отраслях. 

Результаты работ и их новизна. На данном этапе работ был проведен 

анализ и систематизация данных, полученных для ряда конструкционных 

материалов с помощью различных методов измерения наношероховатости, 

твердости и модуля Юнга. Получены и обработаны результаты измерений с 

помощью ЭОСНП и с применением реализованных на его базе 

измерительных методик модельных тестовых образцов, изготовленных 

Индустриальным партнером на предыдущем этапе работ. 

Проведен анализ конструкции ЭОСНП с целью выявления недочетов 

и корректировки документации, электрических схем и ПО. Выявленные 

недочеты носят локальный характер и не ухудшают технические 

характеристики ЭОСНП. Предложены способы их устранения и описаны те 

улучшения метрологических характеристик прибора и программного 

обеспечения, которые при этом достигаются. 

Произведена корректировка эскизной конструкторской документации 

и программного обеспечения. Выявленные возможности улучшения ПО 

реализованы, откорректированное ПО используется при работе с 
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экспериментальным образцом специализированного нанотвердомера-

профилометра. По результатам выявления недочетов в конструкции ЭОСНП, 

корректировки и оптимизации его конструкции подана заявка на патент на 

полезную модель. Проведенные дополнительные патентные исследования 

выявили патентоспособность полученных результатов. 

Научно-технический уровень достигнутых результатов превосходит 

мировые достижения в области контроля механических свойств внутренних 

поверхностей неразборных изделий. Аналогов у разрабатываемого 

специализированного нанотвердомера-профилометра на сегодня нет. 

Используемые физические принципы и технические подходы соответствуют 

современным представлениям об измерении механических свойств объемных 

материалов и тонких функциональных покрытий. Оригинальным является 

подход, позволяющий нивелировать влияние шероховатости на результаты 

измерения твердости за счет использования априорной информации о модуле 

Юнга исследуемого материала. Результаты, полученные в ходе анализа и 

систематизации результатов измерений с помощью ЭОСНП, опубликованы в 

2-х статьях в периодических изданиях из перечня Scopus и Web of Science. 

Область применения: транспортное машиностроение  (авиа-, авто-, 

судостроение, системы перекачки нефти и газа и т.д.). Разрабатываемые 

устройства будут применяться для целей контроля параметров металлов, 

сплавов, модификаторов и лигатур с повышенными конструкционными и 

функциональными свойствами, материалов с повышенной механической 

прочностью и химической стойкостью для различных видов транспорта, в 

том числе для авиационно-космических технологий, судо- и 

автомобилестроения. Назначение разрабатываемого специализированного 

нанотвердомера-профилометра – диагностика состояния поверхностей 

деталей и узлов изделий машиностроительной отрасли, силовых агрегатов в 

авиастроительной отрасли, а также агрегатов механизмов в аэрокосмической 

отрасли. 



6 

Значимость работы. Контроль технологических процессов является 

одним из важнейших этапов отработки и внедрения новых технологий в 

реальном секторе экономики. В настоящее время не существует прямых 

методов контроля параметров рельефа и механических свойств на 

внутренних поверхностях каналов на достаточном удалении от входного 

отверстия. Как правило, оценка качества поверхностей проводится 

косвенных способом, либо не проводится вовсе, либо оценивается из средних 

параметров самого процесса модификации поверхности. Инструмент, 

позволяющий проводить прямые измерения, позволит получить существенно 

больше информации, что приведет к значительному прогрессу в развитии 

соответствующих технологий. 

Прогнозное предположение о развитии объекта. На следующем этапе 

работ по ПНИ предусмотрено проведение оценки полноты решения 

поставленных в ПНИ задач и оценка эффективности полученных 

результатов, выработка рекомендаций по использованию результатов в 

реальном секторе экономики и оценка потребности промышленности в 

разрабатываемых приборах. Будут разработаны технические требования и 

предложения по разработке, производству и эксплуатации приборов, а также 

разработан проект технического задания на проведение дальнейших опытно-

конструкторских работ. 

Настоящий отчет состоит из двух частей: основной и приложений.  

Информация о ходе выполнения ПНИ и основных результатах, 

полученных при выполнении проекта, размещена в Интернет на веб-сайте 

ФГБНУ ТИСНУМ по адресу http://www.tisnum.ru/fcp.html. 
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Рисунок 66 – Зависимости отношения 𝐻𝐻/𝐸𝐸2 от углубления ℎ в образец АГ-
доп. 

 

Среднее значение представленных на рисунке 10 данных составляет 

0.28∙10-3 1/ГПа, стандартное отклонение: 0.02∙10-3 1/ГПа. 

Закупленное на данном этапе работ спецоборудование применялось 

для обеспечения проведения описанной серии экспериментов. В частности:  

- комплект моторов-редукторов PK223PA-SG36 и PK223PA 

использовался для позиционирования образца и измерительной головки при 

проведении экспериментов в работах данного раздела; 

- волоконно-оптический лазерный интерферометрический энкодер 

модели ЛИ.020-С применялся в финальной стадии экспериментов, для 

верификации режима работы датчика в широком диапазоне значений изгиба 

балки камертона. Лазерный энкодер предназначен для измерения 

бесконтактным способом относительного смещения подвижных элементов 

различных приборов, в том числе профилометров и нанотвердомеров. 

Интерферометрический принцип регистрации перемещений позволяет 

достичь высокой точности, вплоть до единиц нанометров. Высокая 

стабильность лазера позволяет сохранять точность результатов измерений 

78 



при длительных измерительных процессах. Высокая частота сбора данных, 

реализованная в электронном блоке управления энкодером, позволяет 

измерять перемещения, характеризующиеся большими скоростями 

изменения положения объекта. 

В заключения данного раздела приведем ряд фотографий 

иллюстрирующих работу ЭОСНП внутри глубоких отверстий.  

На рисунке 67 показано взаимное расположение измерительного 

зонда и стальной детали с цилиндрическим отверстием диаметром 9 мм во 

время измерения твердости методом склерометрии.  

 

  
Рисунок 67 – Зондовый датчик в отверстии диаметром 9 мм 

 

На рисунке 68 показано взаимное расположение измерительного 

зонда и стальной детали с цилиндрическим отверстием диаметром 15 мм во 

время измерения твердости и модуля Юнга методом инструментального 

индентирования и приведенной твердости методом кривых подвода  
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- выбор из числа применяемых для этих измерений средств и методик 

контроля параметров профилометров мер шероховатости оптимальных для 

калибровки специализированного нанотвердомера-профилометра;

- исследование тестовых структур и мер шероховатости серий TGZ и 

ПРО-10 на различном измерительном оборудовании, включая профилометр 

Профи 130 и лазерно-зондовую сканирующую систему ЛЗСС60;

- использование стенда для обеспечения микроперемещений

совместно с ЭОСНП; 

- выполнение серии экспериментов по измерениям тестовых профилей 

ряда мер шероховатости выбранными методиками на специализированном 

нанотвердомере-профилометре, с последующей реализацией калибровки и 

поверки ЭОСНП; 

- исследование динамических мер шероховатости, реализуемых с 

использованием нанопозиционера и контроллера управляющего 

динамическими линейными мерами на основе пьезокерамических стеков;

- анализ и обобщение полученных экспериментальных результатов с 

установлением соответствия полученных данных параметрам мер 

шероховатости и требованиям ТЗ на ПНИ;

- выбор в соответствии с ТЗ на ПНИ следующих мер для калибровки и 

поверки ЭОСНП: TGZ02 и ПРО-10, мера № Т1.02.03.

Результатом проделанной работы стала разработка, тестирование и 

утверждение методик калибровки и поверки специализированного 

нанотвердомера-профилометра при измерении линейных размеров и 

параметров шероховатости профилей. Разработанные методики приведены в 

Приложении Б. 

При выполнении перечисленного круга работ было использовано 

следующее спецоборудование:

- специализированный испытательный стенд для тарировки 

микроперемещений THK.uPT016-35;
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- контроллер управления динамическими линейными мерами на 

основе пьезокерамических стеков модели УПДМ.150-USB.

Испытательный стенд ТНК.uPT016-35 предназначен для калибровки 

систем регистрации перемещений образов в различных диапазонах и 

направлениях при проведении исследований физико-механических свойств и 

параметров рельефа с помощью профилометров и нанотвердомеров. 

Специальная компоновка стенда позволяет с высокой точностью 

контролировать перемещения измерительного датчика применяемого 

прибора относительно исследуемой поверхности образца. Высокие 

показатели жесткости конструкции помогают минимизировать погрешность 

при проведении механических испытаний в диапазоне нагрузок до 50 мН. 

Малые величины отклонения от прямолинейного движения при 

позиционировании вдоль каждой из осей обеспечивают высокое качество и 

минимальные погрешности при использовании стенда для измерения 

профилограмм.

Контроллер управления динамическими линейными мерами на основе 

пьезокерамических стеков УПДМ.150-USB предназначен для подачи 

напряжения и съема данных о перемещении исполнительных устройств на 

основе пьезокерамических стеков, применяемых в качестве динамических 

мер для калибровки линейных перемещений в субмикрометровом и 

нанометровом диапазонах. Управление режимами работы контроллера 

выполняется с помощью персонального компьютера. В контроллере 

предусмотрено несколько разновидностей профилей развертки выходного 

напряжения, что позволяет применять его для работы с различными 

измерительными приборами, в том числе, такими как сканирующие зондовые 

микроскопы, нанотвердомеры и профилометры. Высокое быстродействие и 

разрядность цифровых линий управления позволяют достигать точности 

позиционирования исполнительных устройств, достаточной для работы в 

нанометровых диапазонах линейных смещений. Контроллер совместим с 

операционными системами Windows 7/8. 
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Данный контроллер использовался для отработки режимов 

профилирования в широком диапазоне значений шероховатости и скорсти 

сканирования поверхности, а также измерений изменяющейся во времени 

шероховатости.

Полученные результаты указывают на перспективность

использования динамических линейных мер шероховатости при 

изготовлении и настройке ЭОСНП. Однако в условиях промышленного и 

лабораторного применения ЭОСНП его регулярную калибровку 

целесообразно проводить с использованием внесенных в Госреестр СИ мер 

шероховатости.

Результаты и выводы раздела
По результатам корректировки и оптимизации конструкции ЭОСНП 

подана заявка на патент на полезную модель «Устройство для измерения 

механических свойств материалов» (регистрационный номер в ФИПС 

2016121649 от 01.06.2016). В соответствии с пунктом 5.2 Технического 

задания проведены дополнительные патентные исследования. Отчёт о 

дополнительных патентных исследованиях приведён в Приложении А.

Проведенные испытания экспериментального образца 

специализированного нанотвердомера-профилометра подтвердили его 

работоспособность во всех предусмотренных ТЗ режимах и соответствие  

требуемым техническим характеристикам. Выявленные недостатки носят 

локальный характер и, по сути, являются не недостатками, а способами 

улучшения метрологических характеристик прибора и программного 

обеспечения. 

Произведена корректировка эскизной конструкторской документации 

программного обеспечения. Предложенные конструктивные улучшения 

будут учтены при выполнении дальнейших работ по изготовлению 

специализированного нанотвердомера-профилометра. Выявленные 

возможности улучшения ПО реализованы, и откорректированное ПО 
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используется при работе с экспериментальным образцом 

специализированного нанотвердомера-профилометра.

Целью работы Соисполнителя, Московского Института Электронной 

Техники (МИЭТ), на данном этапе работ являлась разработка методик 

поверки ЭОСНП, учитывающих специфику данного изделия и область его 

применения. Для выполнения данной работы было проведено сопоставление 

различных методов измерения и мер шероховатости, проведено 

экспериментальное исследование процессов измерения шероховатости и 

разработана методика поверки ЭОСНП. Текст методики приведен в 

Приложении Б.

Полученные в разделе результаты соответствуют задачам п. 4.2 ПГ и 

п. 3.20 ТЗ. 
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#pragma omp < > 

#pragma omp parallel 
  

 #pragma omp parallel 
 { 
  if(omp_get_thread_num() == 0) { 
   wndProgress.SetRange(0, 100); 
   wndProgress.SetText(""); 
   wndProgress.StepIt(); 
   wndProgress.PeekAndPump(); 
  } 
} 



#pragma omp for schedule(dynamic, 1) 
for(int i = 0; i < nDocCnt; ++i) {…} 



#pragma omp critical 
{ 
 if(pRecord->m_nWindowTypeAllowed == 0) { 
  bIsDocReadyToProcess = TRUE; 
  pRecord->m_nWindowTypeAllowed = pNewDoc->m_nWindowType; 
 } 
 else { 
  if(pRecord->m_nWindowTypeAllowed == pNewDoc-
>m_nWindowType) { 
   bIsDocReadyToProcess = TRUE; 
  } 
 } 
} 
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1; File version 

SUBFOLDER_ASK; 

SUBFOLDER; P1; 



TITLE; P1; 

LOOPSTART; P1; P2; 
... 
LOOPEND; 



WAIT; P1; 

MOVEX; P1; 

INDENT1; P1; 



MESSAGE; P1; 

TUNE 

CHECK_STATE 

FIND 

LEAVE 







.  
 

. .
. 

.
. 

 
. 
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class CMacroCmd 
{ 
public: 
 CMacroCmd(void); 
 ~CMacroCmd(void); 
 
 int  InitCmdType(CString sCmd); 
 CString GetCmdName(int nCmdType); 
 void CopyCmdData(CMacroCmd *pCmd); 
 
 BOOL IsLoopEndCmd(CString sLine); 
 int  IsLoopStartCmd(CString sLine, int &nCmdCntInLoop); 
 BOOL IsLoopStartCmd_20140731(CString sLine, int &nCmdCntInLoop, int 
&nLoopCnt); 
 
 
 CString m_sCmdLine; 
 int  m_nCmdType; 
 
 int  m_nID; 
 double m_fParam1; 
 int  m_nParam1; 
 int  m_nParam2; 
 CString m_sParam1; 
 
 int  m_nLoadingMode; 
 int  m_nLoadLimit;  
 int  m_nLoadingRate;  
 int  m_nHoldTime;  
 int  m_nTDriftTime;  
 int  m_nTDriftLevel;  
 
 int  m_nMacroSequenceSubID; 
 
 BOOL m_bWaitFeedback; 
 
 

};

#include "StdAfx.h" 
#include "NSDevCtrl.h" 
#include "NSMacroCmd.h" 
#include "NSMoverManager.h" 
 
CMacroCmd::CMacroCmd(void) 
{ 
 m_sCmdLine = ""; 
 m_sParam1 = ""; 
 m_nCmdType = -1; 
 m_fParam1 = 0.0; 
 m_nParam1 = 0; 
 m_nParam2 = 0; 
 m_bWaitFeedback = FALSE; 
 m_nID = -1; 
 m_nMacroSequenceSubID = 0; 



 
 m_nLoadingMode = 0; 
 m_nLoadLimit = 0; 
 m_nLoadingRate = 1000; 
 m_nHoldTime = 0; 
 m_nTDriftTime = 0; 
 m_nTDriftLevel = 0; 
 
 
} 
 
CString CMacroCmd::GetCmdName(int nCmdType) 
{ 
 CString sRes=""; 
 int nCommandType = nCmdType; 
 
 if (nCommandType < 0) nCommandType = m_nCmdType; 
 
 switch(nCommandType) { 
  case MACRO_CHECK_STATE: sRes="MACRO_CHECK_STATE"; break; 
  case MACRO_TUNE_PROBE: sRes="MACRO_TUNE_PROBE"; break; 
  case MACRO_FIND: sRes="MACRO_FIND"; break; 
  case MACRO_LEAVE: sRes="MACRO_LEAVE"; break; 
  case MACRO_WAIT: sRes="MACRO_WAIT"; break; 
  case MACRO_MOVE_X: sRes="MACRO_MOVE_X"; break; 
  case MACRO_MOTOR_POWER: sRes="MACRO_MOTOR_POWER"; break; 
  case MACRO_SET_SAMPLE_TITLE: sRes = "MACRO_SET_SAMPLE_TITLE"; 
break; 
  case MACRO_SET_NEW_SUBFOLDER: sRes = "MACRO_SET_NEW_SUBFOLDER"; 
break; 
  case MACRO_SET_NEW_SUBFOLDER_ASK: sRes = 
"MACRO_SET_NEW_SUBFOLDER_ASK"; break; 
  case MACRO_SHOW_MESSAGE: sRes = "MACRO_SHOW_MESSAGE"; break; 
  case MACRO_LOOPSTART: sRes="MACRO_LOOPSTART";break; 
  case MACRO_LOOPEND: sRes="MACRO_LOOPEND";break; 
  case MACRO_NOP: sRes="MACRO_NOP";break; 
  case MACRO_SCRATCH_MOTOR_X: sRes = "MACRO_SCRATCH_X"; break; 
  case MACRO_INDENT1: sRes = "MACRO_INDENT1"; break; 
 
  default: sRes="!!! UNKNOWN COMMAND !!!"; break; 
 } 
 
 return sRes; 
} 
 
void CMacroCmd::CopyCmdData(CMacroCmd *pCmd) 
{ 
 m_sCmdLine  = pCmd->m_sCmdLine; 
 m_nCmdType  = pCmd->m_nCmdType; 
 m_fParam1  = pCmd->m_fParam1; 
 m_nParam1  = pCmd->m_nParam1; 
 m_nParam2  = pCmd->m_nParam2; 
 m_sParam1  = pCmd->m_sParam1; 
 m_bWaitFeedback = pCmd->m_bWaitFeedback; 
 m_nMacroSequenceSubID = pCmd->m_nMacroSequenceSubID; 
 
 m_nLoadingMode  = pCmd->m_nLoadingMode; 
 m_nLoadLimit = pCmd->m_nLoadLimit; 
 m_nLoadingRate = pCmd->m_nLoadingRate; 
 m_nHoldTime  = pCmd->m_nHoldTime; 
 m_nTDriftTime = pCmd->m_nTDriftTime; 
 m_nTDriftLevel = pCmd->m_nTDriftLevel; 
} 
 



BOOL CMacroCmd::IsLoopEndCmd(CString sLine) 
{ 
 CNSDevCtrlApp* pApp = (CNSDevCtrlApp*)AfxGetApp(); 
 CString sBuf="", sTmp = sLine; 
 
 sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
 sBuf.MakeUpper(); 
 
 if (sBuf == "LOOPEND") return TRUE; 
 else return FALSE; 
} 
 
 
int CMacroCmd::IsLoopStartCmd(CString sLine, int &nCmdCntInLoop) 
{ 
 CNSDevCtrlApp* pApp = (CNSDevCtrlApp*)AfxGetApp(); 
 CString sBuf="", sTmp = sLine; 
 
 sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
 sBuf.MakeUpper(); 
 
 if (sBuf != "LOOPSTART") return -1; 
 
 sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
 int nLoopCnt = atoi(sBuf); 
 
 sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
 nCmdCntInLoop = atoi(sBuf); 
 
 return nLoopCnt; 
} 
 
 
BOOL CMacroCmd::IsLoopStartCmd_20140731(CString sLine, int &nCmdCntInLoop, 
int &nLoopCnt) 
{ 
 CNSDevCtrlApp* pApp = (CNSDevCtrlApp*)AfxGetApp(); 
 CString sBuf="", sTmp = sLine; 
 
 sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
 sBuf.MakeUpper(); 
 
 if (sBuf != "LOOPSTART") return FALSE; 
 
 sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
 nLoopCnt = atoi(sBuf); 
 
 sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
 nCmdCntInLoop = atoi(sBuf); 
 
 if (nCmdCntInLoop <= 0 || nLoopCnt <= 0) return FALSE;  
 
 return TRUE; 
} 
 
int CMacroCmd::InitCmdType(CString sCmd) 
{ 
 m_sCmdLine = sCmd; 
  
 CNSDevCtrlApp* pApp = (CNSDevCtrlApp*)AfxGetApp(); 
 CString sBuf="", sTmp = sCmd; 
 
 sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
 sBuf.MakeUpper(); 



 
 if (sBuf == "MESSAGE") { 
  m_nCmdType = MACRO_SHOW_MESSAGE; 
  m_sParam1 = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
  return m_nCmdType; 
 } 
 if (sBuf == "TITLE") { 
  m_nCmdType = MACRO_SET_SAMPLE_TITLE; 
  m_sParam1 = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
  return m_nCmdType; 
 } 
 if (sBuf == "SUBFOLDER") { 
  m_nCmdType = MACRO_SET_NEW_SUBFOLDER; 
  m_sParam1 = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
  m_nParam1 = 1; 
  return m_nCmdType; 
 } 
 if (sBuf == "SUBFOLDER_ASK") { 
  m_nCmdType = MACRO_SET_NEW_SUBFOLDER_ASK; 
  return m_nCmdType; 
 } 
 if (sBuf == "INDENT1") { 
  m_nCmdType = MACRO_INDENT1; 
  
  sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
 
  if (sBuf == "DAC")   m_nLoadingMode = 0; 
  if (sBuf == "FORCE") m_nLoadingMode = 1; 
  if (sBuf == "DEPTH") m_nLoadingMode = 2; 
 
  m_nLoadLimit   = atoi( pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp) ); 
  if (m_nLoadLimit < 100) m_nLoadLimit = 100; 
  if (m_nLoadLimit > 5000000) m_nLoadLimit = 5000000; 
 
  m_nLoadingRate = atoi( pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp) ); 
  if (m_nLoadingRate < 10) m_nLoadingRate = 10; 
  if (m_nLoadingRate > 500000) m_nLoadingRate = 500000; 
 
  m_nHoldTime    = atoi( pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp) ); 
  if (m_nHoldTime < 0) m_nHoldTime = 0; 
  if (m_nHoldTime > 600000) m_nHoldTime = 600000; 
 
  m_nTDriftTime  = atoi( pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp) ); 
  if (m_nTDriftTime < 0) m_nTDriftTime = 0; 
  if (m_nTDriftTime > 600000) m_nTDriftTime = 600000; 
 
  m_nTDriftLevel = atoi( pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp) ); 
  if (m_nTDriftLevel < 0) m_nTDriftLevel = 0; 
  if (m_nTDriftLevel > 99) m_nTDriftLevel = 99; 
 
  return m_nCmdType; 
 } 
 if (sBuf == "SCRATCH_MX") { 
  m_nCmdType = MACRO_SCRATCH_MOTOR_X; 
 
  sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
  m_nParam1 = atoi(sBuf);  
  sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
  m_nParam2 = atoi(sBuf); 
  sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
  m_fParam1 = atof(sBuf); 
 
  return m_nCmdType; 
 } 



 if (sBuf == "MOTOR_POWER") {  
  m_nCmdType = MACRO_MOTOR_POWER;  
 
  m_nParam1 = -1; 
  sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
  if (sBuf == "X") m_nParam1 = MOTOR_X; 
  if (sBuf == "Y") m_nParam1 = MOTOR_Y; 
  if (sBuf == "Z") m_nParam1 = MOTOR_Z; 
  if (m_nParam1 < 0) return -1; 
 
  m_nParam2 = -1; 
  sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
  if (sBuf == "ON") m_nParam2 = 1; 
  if (sBuf == "OFF") m_nParam2 = 0; 
  if (m_nParam2 < 0) return -2; 
 
  return m_nCmdType; 
 } 
 if (sBuf == "TUNE") { m_nCmdType = MACRO_TUNE_PROBE; return m_nCmdType; 
} 
 if (sBuf == "CHECK_STATE0") { m_nCmdType = MACRO_CHECK_STATE0; return 
m_nCmdType; } 
 if (sBuf == "FIND") { m_nCmdType = MACRO_FIND; return m_nCmdType; } 
 if (sBuf == "LEAVE") { m_nCmdType = MACRO_LEAVE; return m_nCmdType; } 
 if (sBuf == "WAIT") { 
  m_nCmdType = MACRO_WAIT; 
  sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
  m_nParam1 = atoi(sBuf); 
 
  if (m_nParam1 <= 0) return -3; 
  return m_nCmdType; 
 } 
 if (sBuf == "RUN") { 
  m_nCmdType = MACRO_RUN_LAYOUT; 
  sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
 
  CTests *pTst = pApp->m_pSetup.m_pTestsLayout.FindByTitle(sBuf, 
m_nParam1); 
  if (!pTst) return -4; 
  if (m_nParam1 < 0) return -5; 
 
  m_sParam1 = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
  if (m_sParam1.GetLength() <= 0) return -6; 
 
  return m_nCmdType; 
 } 
 if (sBuf == "MOVEX") { 
  m_nCmdType = MACRO_MOVE_X; 
 
  sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
  m_nParam1 = atoi(sBuf); 
  if (abs(m_nParam1) > 100000) return -8; 
 
  sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
  m_nParam2 = atoi(sBuf); 
  if (m_nParam2 < 0) return -7; 
  if (m_nParam2 > 4) return -8; 
 
  return m_nCmdType; 
 } 
 if (sBuf == "LOOPSTART") { 
  m_nCmdType = MACRO_LOOPSTART; 
 
  sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 



  m_nParam1 = atoi(sBuf); 
  return m_nCmdType; 
 } 
 
 if (sBuf == "LOOPEND") { 
  m_nCmdType = MACRO_LOOPEND; 
 
  sBuf = pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sTmp); 
  m_nParam1 = atoi(sBuf); 
  return m_nCmdType; 
 } 
 
 return 0; 
} 
 

class CMacroSequence 
{ 
public: 
 CMacroSequence(void); 
 ~CMacroSequence(void); 
 
 BOOL   IsMacroCompleted(); 
 void   MacroSequence_Reset(); 
 void   ResetMacrosArray(); 
 BOOL   MacroSequence_Load(CString sFName); 
 BOOL   MacroSequence_MakeUpWithLoops(); 
 BOOL   Unfold(CTypedPtrArray<CPtrArray, CMacroCmd*> 
*pScript); 
 unsigned FindLoopEnd(CTypedPtrArray<CPtrArray, CMacroCmd*> 
*pScript,unsigned nLoopBegin); 
 unsigned RollCycle(CTypedPtrArray<CPtrArray, CMacroCmd*> 
*pScript,unsigned nStart, unsigned nEnd,unsigned nIter); 
 
 int Run_MACRO_INDENT0(CMacroCmd *pCmd); 
 int Run_MACRO_MOVE_X(CMacroCmd *pCmd); 
 int Run_MACRO_SCRATCH_X(CMacroCmd *pCmd); 
 
 BOOL m_bDoNotAddTestToTable; 
 CNSDevCtrlDlg *m_pNSDevCtrlDlg; 
 CMacroCmd* GetNextCmd(); 
 CMacroCmd* GetCurrentCmd(); 
 std::vector<CString> m_sCmdLines; 
 CTypedPtrArray<CPtrArray, CMacroCmd*> m_pMacros; 
 BOOL m_bMacroSequenceStarted; 
 BOOL m_bDoNextMacro; 
 int  m_nNextMacroID; 
 BOOL m_bFirstMacro; 
 
}; 

#include "StdAfx.h" 
#include "NSDevCtrl.h" 
#include "NSDevCtrlDlg.h" 
#include "NSMacroSequence.h" 
 
#define APP ((CNSDevCtrlApp*)AfxGetApp()) 
 
CMacroSequence::CMacroSequence(void) 



{ 
 m_pNSDevCtrlDlg = NULL; 
 m_pMacros.SetSize(0); 
 m_sCmdLines.erase(m_sCmdLines.begin(), m_sCmdLines.end()); 
 
 m_nNextMacroID = -1; 
 m_bMacroSequenceStarted = FALSE; 
 m_bDoNextMacro = FALSE; 
 m_bFirstMacro = TRUE; 
 m_bDoNotAddTestToTable = FALSE; 
 
 int i=0; 
 
} 
 
CMacroSequence::~CMacroSequence(void) 
{ 
 ResetMacrosArray(); 
} 
 
void CMacroSequence::MacroSequence_Reset() 
{ 
 m_bDoNotAddTestToTable = FALSE; 
 m_nNextMacroID = -1; 
 m_bMacroSequenceStarted = FALSE; 
 m_bDoNextMacro = FALSE; 
 m_bFirstMacro = TRUE; 
 m_sCmdLines.erase(m_sCmdLines.begin(), m_sCmdLines.end()); 
 
 ResetMacrosArray(); 
} 
 
void CMacroSequence::ResetMacrosArray() 
{ 
 CMacroCmd* pItem=NULL; 
 int i=0; 
 
 for(i=0; i<m_pMacros.GetSize(); i++) { 
  pItem = m_pMacros.GetAt(i); 
  if(pItem) { delete pItem; pItem = NULL; } 
 } 
 m_pMacros.RemoveAll(); 
 
 m_sCmdLines.erase(m_sCmdLines.begin(), m_sCmdLines.end()); 
 
 
} 
 
CMacroCmd* CMacroSequence::GetCurrentCmd() 
{ 
 CMacroCmd* pNextCmd = m_pMacros.GetAt(m_nNextMacroID); 
 return pNextCmd; 
} 
 
 
BOOL CMacroSequence::IsMacroCompleted() 
{ 
 int nSz = m_pMacros.GetSize(); 
 if (nSz <= 0) return TRUE; 
 
 if (m_nNextMacroID >= 0 && m_nNextMacroID < nSz) return FALSE; 
   
 return TRUE; 
} 



 
 
CMacroCmd* CMacroSequence::GetNextCmd() 
{ 
 CMacroCmd* pCurCmd = NULL; 
 int nSz = m_pMacros.GetSize(); 
 if (nSz <= 0) return NULL; 
 
 if (m_nNextMacroID >= 0 && m_nNextMacroID < nSz) { 
  pCurCmd = m_pMacros.GetAt(m_nNextMacroID); 
  if (pCurCmd->m_nMacroSequenceSubID > 0) return pCurCmd; 
 } 
 
 if (!m_bDoNextMacro) return NULL; 
 
 m_nNextMacroID += 1; 
 if (m_nNextMacroID >= nSz) return NULL; 
 
 CMacroCmd* pNextCmd = m_pMacros.GetAt(m_nNextMacroID); 
 return pNextCmd; 
} 
 
 
 
 
BOOL CMacroSequence::MacroSequence_Load(CString sFName) 
{ 
 CNSDevCtrlApp* pApp = (CNSDevCtrlApp*)AfxGetApp(); 
 CString sMsg=""; 
 
 CStdioFile df; 
 if(!df.Open(sFName, CFile::modeRead)){ 
  sMsg.Format(_T("Unable to open %s macro sequence for reading"), 
sFName); 
  pApp->m_pSetup.WriteMessage(sMsg); 
  return FALSE; 
 } 
 
 CString sLine="", sLine1=""; 
 BOOL bRes = FALSE, bFinish = FALSE; 
 int nCmdCntInLoop=0, nLoopCnt=0, nRes = -1; 
 
 CMacroCmd *pEmptyCmd = new CMacroCmd(); 
 m_sCmdLines.erase(m_sCmdLines.begin(), m_sCmdLines.end()); 
 
 df.ReadString(sLine); 
 int nVersion = atoi(pApp->m_pSetup.GetFirstStr(sLine)); 
 
 while( df.ReadString(sLine) && !bFinish) { 
  sLine1 = sLine; 
 
} 
 
 return MacroSequence_MakeUpWithLoops(); 
} 
 
 
 
BOOL CMacroSequence::MacroSequence_MakeUpWithLoops() 
{ 
 CNSDevCtrlApp* pApp = (CNSDevCtrlApp*)AfxGetApp(); 
 CString sLine="", sLine1="", sLine_Loop=""; 
 BOOL bRes = FALSE, bFinish = FALSE; 
 int i=0, j=0, k=0, nErrCnt = 0, nErrLoopCnt=0,x; 



 int nCmdCntInLoop=0, nLoopCnt=0, nRes = -1; 
 CMacroCmd* pItem=NULL; 
 CMacroCmd *pEmptyCmd = new CMacroCmd(); 
 int nCmdCnt = m_sCmdLines.size(); 
 

m_pMacros.SetSize(0); 
 for(x=0;x<m_sCmdLines.size();x++) { 
  sLine = m_sCmdLines[x]; 
  CMacroCmd *pNewCmd_Loop = new CMacroCmd(); 
  nRes = pNewCmd_Loop->InitCmdType(sLine); 
  if (nRes < 0) { 
   nErrCnt++; 
   nErrLoopCnt++; 
   delete pNewCmd_Loop; pNewCmd_Loop=NULL; 
  } 
  else if (nRes > 0) m_pMacros.Add(pNewCmd_Loop); 
  m_sCmdLines[i] = ""; 
 } 
 
 return Unfold(&m_pMacros); 
} 
 
unsigned CMacroSequence::RollCycle(CTypedPtrArray<CPtrArray, CMacroCmd*> 
*pScript,unsigned nStart, unsigned nEnd,unsigned nIter) 
{ 
 unsigned x,y; 
 CMacroCmd *pTmp; 
 pScript->GetAt(nStart)->InitCmdType("NOP;"); 
 pScript->GetAt(nEnd)->InitCmdType("NOP;"); 
 for(x=0;x<nIter-1;x++) 
 for(y=nEnd;y>=nStart;y--){ 
  pTmp=new CMacroCmd(); 
  pTmp->CopyCmdData(pScript->GetAt(y)); 
  pScript->InsertAt(nEnd+1,pTmp); 
 } 
 return nEnd+(nEnd-nStart+1)*(nIter-1); 
} 
 
unsigned CMacroSequence::FindLoopEnd(CTypedPtrArray<CPtrArray, CMacroCmd*> 
*pScript,unsigned nLoopBegin) 
{ 
 unsigned LoopLevel=1; 
 int x; 
 for(x=nLoopBegin+1;x<pScript->GetSize();x++) { 
  if(pScript->GetAt(x)->m_nCmdType==MACRO_LOOPSTART) 
   LoopLevel++; 
  if(pScript->GetAt(x)->m_nCmdType==MACRO_LOOPEND) 
   LoopLevel--; 
  if(LoopLevel<0) return 0; 
  if(LoopLevel==0)break; 
 } 
 if(LoopLevel==0) return x; 
 return 0; 
} 
 
BOOL CMacroSequence::Unfold(CTypedPtrArray<CPtrArray, CMacroCmd*> *pScript) 
{ 
 unsigned x; 
 unsigned nLoopBegin,nLoopEnd; 
 BOOL bLoopFound=FALSE; 
 for(x=0;x<pScript->GetSize();x++) { 
  if(pScript->GetAt(x)->m_nCmdType==MACRO_LOOPEND) { 
   AfxMessageBox("LOOP END UNEXPECTED"); 
   return FALSE; 



  } 
  if(pScript->GetAt(x)->m_nCmdType==MACRO_LOOPSTART) { 
   bLoopFound=TRUE; 
   nLoopBegin=x; 
   nLoopEnd=FindLoopEnd(pScript,nLoopBegin); 
   if(nLoopEnd==0) { 
    AfxMessageBox("LOOP END NOT FOUND"); 
    return FALSE; 
   } 
  x=RollCycle(pScript,nLoopBegin,nLoopEnd,pScript->GetAt(x)-
>m_nParam1); 
    } 
  } 
 if(bLoopFound) 
  return Unfold(pScript); 
 
 for(x=0; x<pScript->GetSize();x++) { 
  pScript->GetAt(x)->m_nID = x; 
 } 
 
 return TRUE; 
 
} 
 
int CMacroSequence::Run_MACRO_INDENT1(CMacroCmd *pCmd) 
{ 
 if (!m_pNSDevCtrlDlg) return -1; 
 
 m_pNSDevCtrlDlg->MEASURE_ResetControls(); 
 APP->m_pSetup.m_nActiveMeasureMode = TT_INDENT_ID; 
 
 int nType = TT_INDENT_ID; 
 int nP0=0, nP1=nP0; 
 CString sBuf="", sStatusMsg=""; 
 
 BOOL bRes = m_pNSDevCtrlDlg->MEASURE_GetTestParams(nP0, nP1, nType); 
 if (!bRes) m_pNSDevCtrlDlg->MacroSequence_Finish(); 
 nP0 = pCmd->m_nParam1; 
 nP1 = 0; 
 
 sStatusMsg.Format(_T("%d/%d "), pCmd->m_nID+1, m_pMacros.GetSize()); 
 sBuf.Format(_T("Indentation %.1f mN"), double(nP0)/1000.0); 
 sStatusMsg += sBuf; 
 APP->WriteRLBStatusMessage(sStatusMsg, 1); 
 
 if (!m_bDoNotAddTestToTable) { 
  CPoint ptADC(0,0), ptScreen(0,0); 
   
    ptADC = CPoint( m_pNSDevCtrlDlg-
>m_pModeDispatch.DEV_GetCell(0x1026), m_pNSDevCtrlDlg-
>m_pModeDispatch.DEV_GetCell(0x1027) ); 
    ptScreen = m_pNSDevCtrlDlg-
>m_wnd2DArea_Me.ADCToBitmap(ptADC.x, ptADC.y); 
 
  m_pNSDevCtrlDlg->m_wnd2DArea_Me.m_pTests.AddItem(nType, ptScreen, 
CPoint(0,0), ptADC, CPoint(0,0), nP0, nP1, APP->m_pSetup.m_ds.m_nLift_FS); 
 } 
 
 m_pNSDevCtrlDlg->MEASURE_UpdateTestsGrid( ); 
 
 m_pNSDevCtrlDlg->OnBtnMeasure_Run_img(); 
 
 return 0; 
} 



 
int CMacroSequence::Run_MACRO_SCRATCH_X(CMacroCmd *pCmd) 
{ 
 if (!m_pNSDevCtrlDlg) return -1; 
 
 CString sBuf="", sStatusMsg="", sMsg=""; 
 int nType = TT_SCRATCH_MO_ID; 
 int nP0 = pCmd->m_nParam1; 
 int nP1 = pCmd->m_nParam2; 
 double fLength = pCmd->m_fParam1; 
 
 BOOL bRes = m_pNSDevCtrlDlg->MEASURE_GetTestParams(nType); 
 if (!bRes) { 
  m_pNSDevCtrlDlg->MacroSequence_Finish(); 
  return -2; 
 } 
 
 sStatusMsg.Format(_T("%d/%d "), pCmd->m_nID+1, m_pMacros.GetSize()); 
 sBuf.Format(_T("Scratch X %.1f mN / %.1f um"), double(nP0)/1E3, 
fLength); 
 sStatusMsg += sBuf; 
 APP->WriteRLBStatusMessage(sStatusMsg, 1); 
 
 if (!m_bDoNotAddTestToTable) { 
  CPoint ptADC0(0,0), ptScreen0(0,0), ptADC1(0,0), ptScreen1(0,0); 
   
  CTestEntry *pNewTest = new CTestEntry(); 
  pNewTest->m_nType = TT_SCRATCH_CL_LOAD_MO; 
  pNewTest->m_nP0 = nP0; 
  pNewTest->m_nP1 = nP1; 
  pNewTest->m_nX0 = int( floor(APP->m_pSetup.m_fXMoverPos+0.5) ); 
  pNewTest->m_nY0 = int( floor(APP->m_pSetup.m_fYMoverPos+0.5) ); 
  pNewTest->m_nX1 = pNewTest->m_nX0; 
  pNewTest->m_nY1 = pNewTest->m_nY0; 
  pNewTest->m_nLoadingMode = NI_MODE_LIN_FORCE; 
  pNewTest->m_nLoadingRate = 10000; 
  pNewTest->m_nHoldTime = 2000; 
  pNewTest->m_nScratchVelocity = 1000; 
  pNewTest->m_nX1 += int(fLength*1000.0); 
 
  if (!pNewTest) return -2; 
 
  APP->m_pDevCtrlDlg->m_wnd2DArea_Me.m_pTests.AddItem(pNewTest); 
  delete pNewTest; pNewTest=NULL; 
 
  ptADC0 = CPoint( m_pNSDevCtrlDlg-
>m_pModeDispatch.DEV_GetCell(0x1026), m_pNSDevCtrlDlg-
>m_pModeDispatch.DEV_GetCell(0x1027) ); 
  ptScreen0 = m_pNSDevCtrlDlg->m_wnd2DArea_Me.ADCToBitmap(ptADC0.x, 
ptADC0.y); 
    m_pNSDevCtrlDlg-
>m_wnd2DArea_Me.m_pTests.AddItem(nType, ptScreen0, CPoint(0,0), ptADC0, 
CPoint(0,0), nP0, nP1, APP->m_pSetup.m_ds.m_nLift_FS); 
 
 m_pNSDevCtrlDlg->MEASURE_UpdateTestsGrid( ); 
 m_pNSDevCtrlDlg->OnBtnMeasure_Run_img(); 
 
 return 0; 
} 
 
int CMacroSequence::Run_MACRO_MOVE_X(CMacroCmd *pCmd) 
{ 
 if (!m_pNSDevCtrlDlg) return -1; 
 



 if(APP->m_pSetup.m_bNearSurface) { m_pNSDevCtrlDlg-
>MacroSequence_Finish(); return 0; } 
 int nMotionType = APP->m_pSetup.GetMotionType(); 
 if (nMotionType != MOTIONTYPE_MOTOR) { m_pNSDevCtrlDlg-
>MacroSequence_Finish(); return 0; } 
 
 CString sBuf="", sStatusMsg="", sMsg=""; 
 
 pCmd->m_bWaitFeedback = TRUE; 
 
 float fXMove = float(pCmd->m_nParam1)/1000.0; 
 float fYMove = float(pCmd->m_nParam2)/1000.0; 
 BOOL bXMove = FALSE, bYMove = FALSE; 
 if (fabs(fXMove) > 0.001) bXMove = TRUE; 
 if (fabs(fYMove) > 0.001) bYMove = TRUE; 
 
 if (bXMove || bYMove) { 
  sStatusMsg.Format(_T("%d/%d "), pCmd->m_nID+1, 
m_pMacros.GetSize()); 
  sBuf = APP->m_pMath.FormatXYMoverString(fXMove, fYMove); 
  sStatusMsg += sBuf; 
  APP->WriteRLBStatusMessage(sStatusMsg, 1); 
 
  switch(APP->m_pSetup.m_nRulerMode) { 
   case 1: 
   case 2: 
    APP->m_pSetup.m_bRunToXMoveStarted = TRUE; 
    APP->m_pSetup.m_fRunToXDestination = APP-
>m_pSetup.m_fXRulerPosGlobal + fXMove; 
    APP->m_pSetup.m_bRunToYMoveStarted = TRUE; 
    APP->m_pSetup.m_fRunToYDestination = APP-
>m_pSetup.m_fYRulerPosGlobal + fYMove; 
    break; 
  } 
 
  m_pNSDevCtrlDlg->m_bXYMoveStarted = TRUE; 
  if (bXMove) m_pNSDevCtrlDlg-
>m_pModeDispatch.MOVE_MacroMotor(MOTOR_X, fXMove, 1); 
 } 
 else { 
  m_pNSDevCtrlDlg-
>m_pModeDispatch.MOVE_MotorTimerCheckEvent_UpdateAfterStop(); 
 } 
 
 return 0; 

} 

 

void MacroSequence_Continue( ) 
{ 
 if (!m_pApp->m_pSetup.m_bContinueTestSeries) { 
  MacroSequence_Finish(); 
  return; 
 } 
 
 CMacroCmd *pNextCmd = m_pMacroSequence.GetNextCmd(); 
 
 if (!pNextCmd) {  
  MacroSequence_Finish(); 
  return;  



 } 
 
 if (m_pMacroSequence.m_bFirstMacro) { 
  m_pApp->STOP_SetAllowUserStop(TRUE); 
  m_pApp->STOP_SetUserStop(FALSE); 
  UI_LockAllControls(TRUE); 
  m_pMacroSequence.m_bFirstMacro = FALSE; 
 } 
 
 CString sMsg="", sStatusMsg="", sBuf=""; 
 sStatusMsg.Format(_T("%d/ %d "), pNextCmd->m_nID+1, 
m_pMacroSequence.m_pMacros.GetSize()); 
 
 switch(pNextCmd->m_nCmdType) { 
  case MACRO_SHOW_MESSAGE: 
   ::MessageBox(NULL, pNextCmd->m_sParam1, m_pApp-
>m_sMessageBoxTitle, MB_ICONEXCLAMATION|MB_OK|MB_TOPMOST); 
   PostMessageA(WM_MACROSEQUENCE_CONTINUE); // show message 
   break; 
  case MACRO_SET_SAMPLE_TITLE: 
   m_pApp->m_pSetup.m_sSampleTitle  = pNextCmd->m_sParam1; 
   PostMessageA(WM_MACROSEQUENCE_CONTINUE); // set sample title 
   break; 
  case MACRO_SET_NEW_SUBFOLDER: 
   m_pApp->m_pSetup.m_sNewSubfolder  = pNextCmd->m_sParam1; 
   m_pApp->m_pSetup.m_bCreateNewSubfolder = BOOL(pNextCmd-
>m_nParam1); 
   PostMessageA(WM_MACROSEQUENCE_CONTINUE); // set new 
subfolder 
   break; 
  case MACRO_SET_NEW_SUBFOLDER_ASK: { 
   CDlgEnterParam dlg; 
   dlg.m_nMode = 1; 
   dlg.m_sParam1 = m_pApp->m_pSetup.m_sSampleTitle; 
   dlg.m_sParam2 = m_pApp->m_pSetup.m_sNewSubfolder; 
   dlg.m_bChk1 = m_pApp->m_pSetup.m_bCreateNewSubfolder; 
 
   if (dlg.DoModal() != IDOK) { 
    MacroSequence_Finish(); 
    return; 
   } 
 
   m_pApp->m_pSetup.m_sSampleTitle  = dlg.m_sParam1; 
   m_pApp->m_pSetup.m_sNewSubfolder  = dlg.m_sParam2; 
   m_pApp->m_pSetup.m_bCreateNewSubfolder = dlg.m_bChk1; 
 
   if (m_pApp->m_pSetup.m_sNewSubfolder.GetLength() <= 0) 
m_pApp->m_pSetup.m_bCreateNewSubfolder = FALSE; 
    
   m_pApp->m_pSetup.DeviceSetupIni_Save(); 
   PostMessageA(WM_MACROSEQUENCE_CONTINUE); 
   } 
   break; 
  case MACRO_CHECK_STATE: { 
   sStatusMsg += "Check state"; 
   m_pApp->WriteRLBStatusMessage(sStatusMsg, 1); 
 
   CCalibrDEV_Entry* pZOptADC = m_pApp-
>m_pSetup.m_pDEVCalibr.FindByTypeAndFullAddress(ADDR_ADC, ADC_ZOPT); 
   CCalibrDEV_Entry* pZStADC = m_pApp-
>m_pSetup.m_pDEVCalibr.FindByTypeAndFullAddress(ADDR_ADC, ADC_ZSTAGE); 
   int i=0, nVal=0; 
   double fZStAvg=0.0, fZOptAvg=0.0, fZOptVal=0.0, fZStVal=0.0; 
 



   for(i=0; i<10; i++) { 
    nVal = m_pApp->m_pDeviceCmd.rdADC( pZOptADC-
>m_nAddress ); 
    fZOptVal = pZOptADC->GetValuePhys(nVal); 
    fZOptAvg += fZOptVal; 
    nVal = m_pApp->m_pDeviceCmd.rdADC( pZStADC->m_nAddress 
); 
    fZStVal = pZStADC->GetValuePhys(nVal); 
    fZStAvg += fZStVal; 
 
    Sleep(100); 
 
   } 
   fZStAvg /= 10.0; 
   fZOptAvg /= 10.0; 
 
   if (fZStAvg < pZStADC->m_fDispMin*0.8 && (fZOptAvg > -300.0 
&& fZOptAvg < 300.0) ) { 
    m_pApp->WriteRLBStatusMessage("Probe state OK", 1); 
 
    PostMessageA(WM_MACROSEQUENCE_CONTINUE); 
   } 
   else { 
    m_pApp->WriteRLBStatusMessage("Probe state FAILED!", 
1); 
    MacroSequence_Finish(); 
   } 
 
   } 
   break; 
  case MACRO_TUNE_PROBE: 
   sStatusMsg += "Tune probe"; 
   m_pApp->WriteRLBStatusMessage(sStatusMsg, 1); 
   m_pModeDispatch.DEV_ExecMacro("Adjusting_safe"); 
   break; 
  case MACRO_MOTOR_POWER: 
   sStatusMsg += "Turn motor power"; 
   m_pApp->WriteRLBStatusMessage(sStatusMsg, 1); 
 
   m_pModeDispatch.MOVE_TurnPower(pNextCmd->m_nParam1, 
BOOL(pNextCmd->m_nParam2)); 
   PostMessageA(WM_MACROSEQUENCE_CONTINUE); 
  case MACRO_INDENT1: 
   m_pMacroSequence.Run_MACRO_INDENT1(pNextCmd);  
   break; 
  case MACRO_SCRATCH_MOTOR_X: 
   m_pApp->m_pSetup.m_nActiveMeasureMode = TT_SCRATCH_MO_ID; 
   m_pMacroSequence.Run_MACRO_SCRATCH_X(pNextCmd); 
   break; 
  case MACRO_FIND: 
   sStatusMsg += "Find surface"; 
   m_pApp->WriteRLBStatusMessage(sStatusMsg, 1); 
 
   m_pModeDispatch.INDI_ReadIndicators(INDI_START); 
   Sleep(200); 
   pNextCmd->m_bWaitFeedback = TRUE; 
 
   OnBtnMove_FindSurface_img(); 
   break; 
  case MACRO_LEAVE:  
   sStatusMsg += "Leave surface"; 
   m_pApp->WriteRLBStatusMessage(sStatusMsg, 1); 
 
   OnBtnMove_LeaveSurface_img();  



   break; 
  case MACRO_WAIT: { 
   int nTimeLeft = pNextCmd->m_nParam1; 
   int nInterval = 1000; 
   CString sMin="", sSec=""; 
 
   if (pNextCmd->m_nMacroSequenceSubID <= 0) { 
    INDI_LockIndicators(INDI_UNLOCK); 
    m_pModeDispatch.INDI_ReadIndicators(INDI_START); 
    pNextCmd->m_nMacroSequenceSubID = 1; 
 
    sStatusMsg += "Wait "; 
    m_pApp->WriteRLBStatusMessage(sStatusMsg, 1); 
   } 
   else { 
    pNextCmd->m_nParam2 += nInterval; 
    nTimeLeft -= pNextCmd->m_nParam2; 
 
    int nHour = (nTimeLeft/1000)/3600; 
    int nMin  = (nTimeLeft/1000 - nHour*3600)/60; 
    int nSec  = (nTimeLeft/1000)%60; 
 
    if (nMin<10) sMin.Format(_T("0%d"), nMin); 
    else sMin.Format(_T("%d"), nMin); 
    if (nSec<10) sSec.Format(_T("0%d"), nSec); 
    else sSec.Format(_T("%d"), nSec); 
    sMsg.Format(_T("%d:%s:%s"), nHour, sMin, sSec); 
    m_pApp->WriteRLBStatusMessage(sMsg, 2); 
   } 
 
   if (nTimeLeft >= nInterval) { 
    pNextCmd->m_nMacroSequenceSubID = 2; 
    SetTimer(m_nTimerMacroSequence, nInterval, NULL); 
   } 
   else { 
    pNextCmd->m_nMacroSequenceSubID = -1; 
    PostMessageA(WM_MACROSEQUENCE_CONTINUE); 
   } 
   break; 
  case MACRO_MOVE_X: { 
   if(m_pApp->m_pSetup.m_nDeviceType == DEVTYPE_NTEGRA || 
m_pApp->m_pSetup.m_nDeviceType == DEVTYPE_SOLVER) { MacroSequence_Finish(); 
return; } 
   int nMotionType = m_pApp->m_pSetup.GetMotionType(); 
   if (nMotionType != MOTIONTYPE_MOTOR) { 
MacroSequence_Finish(); return; } 
 
   pNextCmd->m_bWaitFeedback = TRUE; 
   float fXMove = float(pNextCmd->m_nParam1); 
   int nSpeedID = pNextCmd->m_nParam2; 
   BOOL bXMove = FALSE; 
   if (fabs(fXMove) > 0.001) bXMove = TRUE; 
 
   if (bXMove) { 
    sBuf.Format(_T("Move X %.1f um"), fXMove); 
    sStatusMsg += sBuf; 
    m_pApp->WriteRLBStatusMessage(sStatusMsg, 1); 
 
    switch(m_pApp->m_pSetup.m_nRulerMode) { 
     case 1: 
     case 2: 
      m_pApp->m_pSetup.m_bRunToXMoveStarted = 
TRUE; 



      m_pApp->m_pSetup.m_fRunToXDestination = 
m_pApp->m_pSetup.m_fXRulerPosGlobal + fXMove; 
      break; 
    } 
 
    m_pModeDispatch.m_bChkAutoStop_Mo = FALSE; 
    m_bXYMoveStarted = TRUE; 
    m_pModeDispatch.MOVE_MacroMotor(MOTOR_X, fXMove, 
nSpeedID); 
   } 
   else { 
   
 m_pModeDispatch.MOVE_MotorTimerCheckEvent_UpdateAfterStop(); 
   } 
   } 
   break; 
  case MACRO_NOP: 
   PostMessageA(WM_MACROSEQUENCE_CONTINUE); 
   break; 
  default:  
   MacroSequence_Finish(); 
   return; 
 } 
} 
 

int Proc_ProcessIndentsFromFiles(BOOL bAskForReloadFiles, int nWizardMode) { 
CClbrRecord *pRecord = GetCurrentRecord(); 
if (!pRecord) return -1; 
if (pRecord->m_nRecordType != CLBR_NANOINDENTATION) return -2; 
int nWizMode = nWizardMode; 
if (!pRecord->m_bRefRecord) nWizMode = -1; 
CMainFrame* pMain = (CMainFrame*)m_pApp->m_pMainWnd; 
CString sFName = "", sMsg="", sProbeUsed=""; 
m_bStopAllProc = FALSE; 
m_bMarkBadFiles = FALSE; 
m_bPrintHCalcResult = FALSE; 
m_bProcessing = TRUE; 
ClbrRecord_LockAllControls(m_bProcessing); 
BOOL bSaveFile_Ph = FALSE; 
m_pApp->m_pSetup.m_nTempStrCnt = 0; 
 
if(nWizMode == 1 && !pRecord->m_bApplySystemCompliance) bSaveFile_Ph=FALSE; 
if(bSaveFile_Ph) { 
if(MessageBox(_T("Create output files?"), m_pApp->m_sProgramName, MB_YESNO | MB_ICONQUESTION) != 
IDYES) { 
 bSaveFile_Ph = FALSE; 

} 
} 
 CProgressWnd wndProgress(this, "Processing", TRUE); 
 int nProgressCount = 0; 
 double fS=0.0; 
 BOOL bContinue = TRUE, bMakeDiagram = FALSE; 
 int nRealCnt=0; 
 int nRes = -1, nErrorCnt = 0; 
 BOOL bIsGMVisible = pMain->m_p1DManager.IsWindowVisible(); 
 pMain->m_p1DManager.ShowWindow(SW_HIDE); 
 int nDocCnt = 0; 



 if(m_bUseSameFiles) { 
  nDocCnt = m_p1DDocSimpleArray.size(); 
 } 
 else { 
  nDocCnt = m_s1DDocNames.size(); 
  m_p1DDocSimpleArray.clear(); 
 } 
 #pragma omp parallel 
 { 
  if(omp_get_thread_num() == 0) { 
   wndProgress.SetRange(0, 100); 
   wndProgress.SetText(""); 
   wndProgress.StepIt(); 
   wndProgress.PeekAndPump(); 
  } 
  #pragma omp for schedule(dynamic, 1) 
  for(int i = 0; i < nDocCnt; ++i) { 
   if(m_bStopAllProc) { 
    continue; 
   } 
   C1DDoc *p1DDoc = NULL; 
   BOOL bRes = Proc_LoadDocuments(i, &p1DDoc); 
   if(bRes) { 
    if(pRecord->m_bApplyReScaleZOpt) { 
     p1DDoc->ReScaleChannel(2, pRecord->m_fZOptCoeff); 
    } 
    bMakeDiagram = FALSE; 
    switch(p1DDoc->m_nWindowType) { 
    case WT1D_INDENT_DACW: 
    case WT1D_INDENT_TIME_DISPL_CTRL: 
    case WT1D_INDENT_TIME_LOAD_CTRL: 
    case WT1D_INDENT_TIME_MIXED_CTRL: 
    case WT1D_TWIN_DYNAMIC_INDENT: 
    case WT1D_TWIN_DYNAMIC_INDENT_SINUS: 
    case WT1D_APPR_CURVE: 
     bMakeDiagram = TRUE; 
     break; 
    case WT1D_INDENT_MOTOR: 
     if(nRealCnt == 0) { 
      if(omp_get_thread_num() == 0) { 
       pRecord->m_sProbeUsed = p1DDoc->m_sProbeUsed; 
      } 
     } 
     p1DDoc->m_nDocArrayID = i; 
     nRes = NI_MakeLoadingDiagram_Motor(FALSE, pRecord-
>m_fLoBound, pRecord->m_fUpBound, fS, fPmax, sFName); 
     nRealCnt++; 
     break; 
    } 
    if(bMakeDiagram) { 
     if(nRealCnt == 0) { 
      if(omp_get_thread_num() == 0) { 
       pRecord->m_sProbeUsed = p1DDoc->m_sProbeUsed; 
      } 
     } 
    
     clock_t start = clock(); 
     p1DDoc->m_nDocArrayID = (int)i; 
     nRes = p1DDoc->NI_MakeLoadingDiagram(bSaveFile_Ph, FALSE, 
pRecord->m_fLoBound, pRecord->m_fUpBound, fS, fPmax); 



     if(nRes != 0) { 
      nErrorCnt++; 
      CString s; 
      s.Format("Loading diagram error: %d",nRes); 
      m_pApp->m_pSetup.WriteMessage(s); 
     } 
     nRealCnt++; 
    } 
    if(p1DDoc) { delete p1DDoc; p1DDoc = NULL; } 
   } 
   if(omp_get_thread_num() == 0) { 
    int nEnd = 100 * i / nDocCnt; 
    int nStep = nEnd - nProgressCount; 
    nProgressCount = nEnd; 
    wndProgress.SetStep(nStep); 
    wndProgress.StepIt(); 
    wndProgress.PeekAndPump(); 
    m_bStopAllProc = wndProgress.Cancelled(); 
   } 
  } 
 } 
 if(bIsGMVisible) { 
  pMain->m_p1DManager.ShowWindow(SW_SHOW); 
 } 
 UpdateCurrentRecord(); 
 wndProgress.Hide(); 
 m_bProcessing = FALSE; 
 ClbrRecord_LockAllControls(m_bProcessing); 
 } 
 if(nWizMode == 1 && !pRecord->m_bApplySystemCompliance) { 
  ClbrRecord_FindSystemCompliance(); 
 } 
 return 0; 
}

BOOL Proc_LoadDocuments(int nInd, C1DDoc **pDoc) 
{ 
 CClbrRecord *pRecord = GetCurrentRecord(); 
 if(!pRecord) return FALSE; 
 if(pRecord->m_nRecordType != CLBR_NANOINDENTATION) return FALSE; 
 CString sFileName = ""; 
 bool bIsTakeToProcess = true; 
 if(m_bUseSameFiles) { 
  sFileName = m_p1DDocSimpleArray[nInd].m_sPathName; 
  bIsTakeToProcess = m_p1DDocSimpleArray[nInd].m_bIsTakeToProcess; 
 } 
 else { 
  sFileName = m_s1DDocNames[nInd]; 
 } 
 C1DDoc *pNewDoc = new C1DDoc(); 
 pNewDoc->m_bCreateGDIObjects = FALSE; 
 BOOL bIsLoadOk = FALSE; 
 if(bIsTakeToProcess) { //     
  bIsLoadOk = pNewDoc->LoadApr(sFileName, true); 
 } 
 BOOL bIsDocReadyToProcess = FALSE; 
 if(bIsLoadOk) { 
  switch(pNewDoc->m_nWindowType) { 
   case WT1D_INDENT_MOTOR: 
   case WT1D_INDENT_TIME_LOAD_CTRL: 
   case WT1D_INDENT_TIME_DISPL_CTRL: 
   case WT1D_INDENT_TIME_MIXED_CTRL: 
    #pragma omp critical 
    { 



     if(pRecord->m_nWindowTypeAllowed == 0) { 
      bIsDocReadyToProcess = TRUE; 
      pRecord->m_nWindowTypeAllowed = pNewDoc-
>m_nWindowType; 
     } 
     else { 
      if(pRecord->m_nWindowTypeAllowed == pNewDoc-
>m_nWindowType) { 
       bIsDocReadyToProcess = TRUE; 
      } 
     } 
    } 
    break; 
   case WT1D_APPR_CURVE: 
   case WT1D_TWIN_DYNAMIC_INDENT: 
   case WT1D_TWIN_DYNAMIC_INDENT_SINUS: 
    bIsDocReadyToProcess = TRUE; 
    break; 
  } 
 } 
 if(bIsDocReadyToProcess) { 
  if(!m_bUseSameFiles) {  
   C1DDocSimple pDocSimple; 
   pDocSimple.m_sPathName = sFileName; 
   pDocSimple.m_bIsTakeToProcess = true; 
   #pragma omp critical 
   { 
    m_p1DDocSimpleArray.push_back(pDocSimple); 
   } 
  } 
 } 
 else { 
  delete pNewDoc; 
  pNewDoc = NULL; 
 } 
 
 *pDoc = pNewDoc; 
 return bIsDocReadyToProcess; 
} 
 
int NI_MakeLoadingDiagram(BOOL bSaveFile, BOOL bOpenFile, double fLoBound, double fUpBound, 
double &fS, double &fPmax) 
{ 
 CString sTmp = ""; 
 int nMode = m_nWindowType; 
 switch(m_nWindowType) { 
  case WT1D_INDENT_TIME_MIXED_CTRL: 
  case WT1D_INDENT_TIME_LOAD_CTRL: 
  case WT1D_INDENT_TIME_DISPL_CTRL: 
   return NI_MakeLoadingDiagram_Normal(bSaveFile, bOpenFile, fLoBound, 
fUpBound, fS, fPmax, sTmp, nMode); 
   break; 
  case WT1D_TWIN_DYNAMIC_INDENT: 
   return NI_MakeLoadingDiagram_TwinDynamic(bSaveFile, bOpenFile, fLoBound, 
fUpBound, fS, fPmax); 
   break; 
  case WT1D_TWIN_DYNAMIC_INDENT_SINUS: 
   return NI_MakeLoadingDiagram_CSM(bSaveFile, bOpenFile, fLoBound, fUpBound, 
fS, fPmax); 
   break; 
 } 
 CMainFrame *pMain = (CMainFrame *)m_pApp->m_pMainWnd; 
 CClbrRecord* pRecord = pMain->m_pMeasureNANOINDENT.GetCurrentRecord(); 
 if (!pRecord) return -1; 
 if (pRecord->m_nRecordType != CLBR_NANOINDENTATION) return -2; 
 
 CString sFName = ""; 
 
 CString sMsg = ""; 
 int nRes = -3; 



 C1DDoc *pDocNI = new C1DDoc(); 
 pDocNI->m_ds=this->m_ds; 
 switch(pRecord->m_nIndentApproxModel) { 
  case 1:  
   nRes = NI_MakeLoadingDiagram_LinearFit(fLoBound, fUpBound, fS, fPmax, 
sFName, pDocNI);  
   break; 
  case 2: 
   nRes = NI_MakeLoadingDiagram_PowerFit(fLoBound, fUpBound, fS, fPmax, 
sFName, pDocNI);  
   break; 
 } 
 if (nRes != 0) { 
  if (pDocNI) { delete pDocNI; pDocNI=NULL; } 
  return FALSE; 
 } 
 pDocNI->m_nDocArrayID = m_nDocArrayID; 
 if (pRecord->m_bApplySystemCompliance) { 
  pDocNI->NI_ApplySystemComplianceCorrection(fPmax); 
  pDocNI->NI_MakeNewLinearFit(fS); 
 } 
 if (bOpenFile) { 
  pDocNI->SaveApr(sFName); 
  m_pApp->m_p1DDocTemplate->OpenDocumentFile(sFName); 
 } 
 CClbrItem *pNewItem = NULL; 
 pDocNI->NI_Process(NULL, "", &pNewItem); 
 if(pDocNI) { delete pDocNI; pDocNI=NULL; } 
 return 0; 
} 
 
int NI_MakeLoadingDiagram_Normal(BOOL bSaveFile, BOOL bOpenFile, double fLoBound, double 
fUpBound, double &fS, double &fPmax, CString &sNewFName, int nMode) 
{ 
 CMainFrame *pMain = (CMainFrame *)m_pApp->m_pMainWnd; 
 CString sMsg = ""; 
 CClbrRecord* pRecord = pMain->m_pMeasureNANOINDENT.GetCurrentRecord(); 
 if(!pRecord) { 
  m_pApp->m_pSetup.WriteMessage("NI ERROR! No active NI record found!"); 
  return -1; 
 } 
 if(pRecord->m_nRecordType != CLBR_NANOINDENTATION) { 
  m_pApp->m_pSetup.WriteMessage("NI ERROR! Current active record should be NI 
type!"); 
  return -2; 
 } 
 BOOL bOpenFile1 = bOpenFile; 
 if (!bSaveFile) bOpenFile1=FALSE; 
 sMsg = "Processing file <" + m_pApp->m_pSetup.GetFileName(m_sPathName, 4) + ">"; 
 m_pApp->m_pSetup.WriteMessage(sMsg); 
 CString sFName = ""; 
 int nRes = -3; 
 C1DDoc *pDocNI = NULL; 
 if(pRecord->m_bDetectNoiseOnNIDiagramm) { 
  nRes = NI_DetectNoise(); 
  if(nRes != 0) { 
   sMsg.Format(_T("Detect noise failed (Error= %d). Exiting routine 
NI_MakeLoadingDiagram_54(). (ErrNo=4.111)"), nRes); 
   m_pApp->m_pSetup.WriteMessage(sMsg); 
   return nRes; 
  } 
 } 
 double fDrift_0=0.0, fDrift_T=0.0, fDrift_Total=0.0; 
 NI_CalcThermalDrift_Normal(fDrift_0, fDrift_T, fDrift_Total, nMode); 
 double fPmax1 = -1.0; 
 nRes = NI_MakeTooth_disjoint(sFName, pDocNI, fPmax1, nMode); 
 if(nRes != 0) { 
  sMsg.Format("NI ERROR! %s, Line: %d Code: %d",__FILE__, __LINE__,nRes); 
  m_pApp->m_pSetup.WriteMessage(sMsg); 
  return nRes; 



 } 
 if(!pDocNI) { 
  m_pApp->m_pSetup.WriteMessage("NI ERROR! Error during P(h) diagram processing!"); 
  return -3; 
 } 
 pDocNI->m_nDocArrayID = m_nDocArrayID; 
 if(pRecord->m_bApplySystemCompliance) { 
  nRes = pDocNI->NI_ApplySystemComplianceCorrection(fPmax1); 
  if(nRes != 0) { 
   if(pDocNI) { delete pDocNI; pDocNI=NULL; } 
   return nRes; 
  } 
 } 
 pDocNI->NI_SmoothDownFrizz(); 
 nRes = pDocNI->NI_Fit(fLoBound, fUpBound, fS, fPmax);  
 if(nRes != 0) {  
  if(pDocNI) { delete pDocNI; pDocNI=NULL; } 
  return nRes;  
 } 
 //  LateralShift 
 if((m_pApp->m_pSetup.m_nTempStrCnt >= 0) && (m_pApp->m_pSetup.m_nTempStrCnt < 1000)) { 
  float fDepthRecovered=0.0, fMax=0.0; 
  pDocNI->m_pGrfPanels.GetAt(0)->m_pGrfData.GetAt(1)->CalcMinMaxX(fDepthRecovered, 
fMax); 
 
  CString sTmp = ""; 
  int nLen = m_sPathName.GetLength(); 
  sTmp = m_sPathName.Left(nLen-5); 
  nLen -= 5; 
  int kk = nLen - 1; 
  BOOL bFinish = FALSE; 
  while(!bFinish) { 
   if(sTmp.GetAt(kk) == L'(') { 
    sTmp = sTmp.Right(nLen-kk-1); 
    bFinish = TRUE; 
   } 
   kk--; 
   if(kk <= 0) { 
    bFinish = TRUE; 
   } 
  } 
  #pragma omp critical 
 } 
 #pragma omp critical 
 { 
  int nClbrID = pRecord->GetActiveClbrID(); 
  int nSize = pRecord->m_vctItems.size(); 
  pDocNI->m_smp_fMu=pRecord->m_fMu; 
  pDocNI->m_smp_fMu_tip=pRecord->m_fMu_tip; 
  pDocNI->m_smp_fSystemCompliance=pRecord->m_fSystemComplianceCoeff; 
  pDocNI->m_smp_nUnloadingFittingModel=pRecord->m_nIndentApproxModel; 
  int nActiveClbrID = pRecord->GetActiveClbrID(); 
  CClbrRecord *pClbr; 
  int nCnt = m_pApp->m_pSetup.m_pMeasContainer.GetClbrCnt(-1); 
  for(int i = 0; i < nCnt; i++) { 
   pClbr = m_pApp->m_pSetup.m_pMeasContainer.m_pClbr.GetAt(i); 
   if(pClbr->m_nRecordType == CLBR_NANOINDENTATION) { 
    sMsg = pClbr->m_sSampleTitle + " (" + pClbr->m_sProbeUsed + ")"; 
    if(nActiveClbrID == i) { 
     pDocNI->m_smp_sClbrName = sMsg; 
     pDocNI->m_smp_nClbrID = pClbr->m_nClbrID; 
    } 
   } 
  } 
 } 
 CString sPathName = "", sFNameApr =""; 
 if(bSaveFile) { 
  sFNameApr = sFName; 
 } 
 else { 



  sPathName = GetPathName(); 
  if(sPathName.GetLength() > 0) { 
   sFNameApr = m_pApp->m_pSetup.GetFileName(GetPathName(), 6); 
  } 
  else { 
   sFNameApr = m_pApp->m_pSetup.GetFileName(m_sPathName, 6); 
  } 
 } 
 double *pDriftData = new double[3]; 
 pDriftData[0] = fDrift_0; 
 pDriftData[1] = fDrift_T; 
 pDriftData[2] = fDrift_Total; 
 int nSize; 
 CClbrItem *pNewItem=NULL; 
 #pragma omp critical 
 { 
  nSize = pRecord->m_vctItems.size(); 
  nRes = pDocNI->NI_Process(pDriftData, sFNameApr, &pNewItem);  
  nSize -= pRecord->m_vctItems.size(); 
  if((nSize == -1) && (pNewItem != 0)) { 
   pDocNI->m_MeasureData.CopyItem(*pNewItem); 
  } 
 } 
 #pragma omp critical 
 { 
  if(bSaveFile) { 
   pDocNI->SaveApr(sFName); 
   if(bOpenFile1) { 
    m_pApp->m_p1DDocTemplate->OpenDocumentFile(sFName); 
   } 
  } 
 } 
 if (pDriftData) { delete [] pDriftData; pDriftData=NULL;} 
 if (pDocNI) { delete pDocNI; pDocNI=NULL; } 
 return nRes; 
} 
 
int NI_DetectNoise() 
{ 
 int nRes=0, i=0; 
 C1D_GraphData* pGraphZOpt = NULL; 
 C1D_DataObject* pLineZOpt = NULL; 
 pGraphZOpt = FindGraphByTitle("ZOpt"); 
 if (!pGraphZOpt) return -1; 
 if(pGraphZOpt->GetLineCnt() != 1) { 
  return -2; 
 } 
 pLineZOpt = pGraphZOpt->m_pGrfData.GetAt(0); 
 int N = pLineZOpt->m_nValidX1 + 1; 
 int k0=0, k1=0, k2=0, k3=0, k4=0; 
 int NSpec = pLineZOpt->m_nSpecPtsCnt; 
 if(FillK(k0,k1,k2,k3,k4,pLineZOpt)==-7) 
  return -7; 
 double* pY = new double[N]; 
 double* pT = new double[N]; 
 memset(pY, 0, N*sizeof(double)); 
 memset(pT, 0, N*sizeof(double)); 
 for(i=0; i<N; i++) { 
  pY[i] = (double)pLineZOpt->GetY(i); 
  pT[i] = (double)pLineZOpt->GetX(i); 
 } 
 double fLevel=5.0; 
 double fSt=0.0;  //   ti 
 double fSy=0.0;  //   yi 
 double fStt=0.0; //   ti*ti 
 double fSyy=0.0; //   yi*yi 
 double fSty=0.0; //   ti*yi 
 double a=0.0, b=0.0, c=0.0; 
 double fSd2=0.0, fSigma=0.0; 
 double fConfLevel=0.0; 



 double fAngle=0.0, fZero=0.0; 
 if(NSpec == 3 || NSpec == 5) { 
  fSt=0.0; 
  fSy=0.0; 
  fStt=0.0; 
  fSyy=0.0; 
  fSty=0.0; 
  for(i=k1; i<=k2; i++) { 
   fSt  += pT[i]; 
   fSy  += pY[i]; 
   fStt += pT[i] * pT[i]; 
   fSyy += pY[i] * pY[i]; 
   fSty += pT[i] * pY[i]; 
  } 
  a = double(k2-k1+1)*fSty - fSt*fSy; 
  b = fStt*fSy - fSt*fSty; 
  c = double(k2-k1+1)*fStt - fSt*fSt; 
  fAngle = a/c;  
  fZero  = b/c; 
  fSd2 = fSyy + fAngle*fAngle*fStt + double(k2-k1+1)*fZero*fZero - 2.0*fAngle*fSty - 
2.0*fZero*fSy + 2.0*fAngle*fZero*fSt; 
  fSigma = sqrt(fSd2/double(k2-k1)); 
  fConfLevel = fLevel*fSigma; 
  for(i=k1; i<=k2; i++) { 
   if(abs(pY[i] - fAngle*pT[i] - fZero) > fConfLevel) { 
    nRes += 1; 
    break; 
   } 
  } 
 } 
 if(NSpec == 4 || NSpec == 5) { 
  fSt=0.0; 
  fSy=0.0; 
  fStt=0.0; 
  fSyy=0.0; 
  fSty=0.0; 
  for(i=k3; i<=k4; i++) { 
   fSt  += pT[i]; 
   fSy  += pY[i]; 
   fStt += pT[i] * pT[i]; 
   fSyy += pY[i] * pY[i]; 
   fSty += pT[i] * pY[i]; 
  } 
  a = double(k4-k3+1)*fSty - fSt*fSy; 
  b = fStt*fSy - fSt*fSty; 
  c = double(k4-k3+1)*fStt - fSt*fSt; 
  fAngle = a/c;  
  fZero  = b/c; 
  fSd2 = fSyy + fAngle*fAngle*fStt + double(k4-k3+1)*fZero*fZero - 2.0*fAngle*fSty - 
2.0*fZero*fSy + 2.0*fAngle*fZero*fSt; 
  fSigma = sqrt(fSd2/double(k4-k3)); 
  fConfLevel = fLevel*fSigma; 
  for(i=k3; i<=k4; i++) { 
   if(abs(pY[i] - fAngle*pT[i] - fZero) > fConfLevel) { 
    nRes += 2; 
    break; 
   } 
  } 
 } 
 if (pY) { delete [] pY; pY=NULL; } 
 if (pT) { delete [] pT; pT=NULL; } 
 return nRes; 
} 
 
BOOL NI_CalcThermalDrift_Normal(double &fDrift0, double &fDrift1, double &fDrift2, int nMode) 
{ 
 fDrift0=0.0; 
 fDrift1=0.0; 
 fDrift2=0.0; 
 double fAngleZOptDrift=0.0; 



 double fAngleThermalDrift=0.0; 
 BOOL bUseFrZeroPoint = FALSE; 
 BOOL bSubtractInitialDrift = FALSE; 
 BOOL bUseFiltering = TRUE; 
 C1D_GraphData* pGraphZOpt = FindGraphByTitle("ZOpt"); 
 if (pGraphZOpt == NULL) return FALSE; 
 if(pGraphZOpt->GetLineCnt() < 1) return FALSE; 
 C1D_DataObject*pLineZOpt = pGraphZOpt->m_pGrfData.GetAt(0); 
 C1D_GraphData* pGraphZStage = FindGraphByTitle("Z_St"); 
 if (pGraphZStage == NULL) return FALSE; 
 if(pGraphZStage->GetLineCnt() < 1) return FALSE; 
 C1D_DataObject* pLineZStage = pGraphZStage->m_pGrfData.GetAt(0); 
 int i=0, j=0; 
 int N = pLineZOpt->m_nValidX1 + 1; 
 int k0=0, k1=0, k2=0, k3=0, k4=0; 
 int NSpec = pLineZOpt->m_nSpecPtsCnt; 
 if(FillK(k0,k1,k2,k3,k4,pLineZOpt) == -7) { 
  return FALSE; 
 } 
 double* pX = new double[N]; 
 double* pY = new double[N]; 
 double* pT = new double[N]; 
 #pragma omp parallel 
 { 
  #pragma omp for 
  for(i=0; i<N; i++) { 
   pX[i] = (double)pLineZStage->GetY(i); 
   pY[i] = (double)pLineZOpt->GetY(i); 
   pT[i] = (double)pLineZOpt->GetX(i); 
  } 
 } 
 double fYMin = pY[0]; 
 for(i = 1; i < N; i++) { 
  if(fYMin > pY[i]) { 
   fYMin = pY[i]; 
  } 
 } 
 for(i = 0; i < N; i++) { 
  pY[i] -= fYMin; 
 } 
 if(bUseFiltering) { 
  int nHalfWidth = 2; 
  double* pX2 = new double[N]; 
  double* pY2 = new double[N]; 
  double fAvxCoef = 1.0 / (2.0*double(nHalfWidth) + 1.0); 
  #pragma omp parallel 
  { 
   #pragma omp for 
   for(i=nHalfWidth; i<N-nHalfWidth; i++) { 
    double avx = 0.0; 
    double avy = 0.0; 
    int jEnd = i + nHalfWidth + 1; 
    for(j = i - nHalfWidth; j < jEnd; j++) { 
     avx += pX[j]; 
     avy += pY[j]; 
    } 
    pX2[i] = fAvxCoef * avx; 
    pY2[i] = fAvxCoef * avy; 
   } 
  } 
  for(i=0; i<nHalfWidth; i++) { 
   pX2[i] = pX[i]; 
   pY2[i] = pY[i]; 
  } 
  for(i=N-nHalfWidth; i<N; i++) { 
   pX2[i] = pX[i]; 
   pY2[i] = pY[i]; 
  } 
  if (pX) {  
   delete [] pX;  



   pX=pX2;  
   pX2=NULL;  
  } 
  else { 
   delete [] pX2; 
  } 
  if (pY) {  
   delete [] pY; 
   pY=pY2; 
   pY2=NULL; 
  } 
  else { 
   delete [] pY2; 
  } 
 } 
 int k0bis = int(k0*0.75); 
 double fAngle=0.0, fZero=0.0, fy0bis=0.0; 
 if (k0 <= 5) k0bis = 51; 
 bool bIsNeedFindZeroLoadingPoint = !bUseFrZeroPoint && k0bis>50; 
 if(bIsNeedFindZeroLoadingPoint) { 
  bIsNeedFindZeroLoadingPoint = bIsNeedFindZeroLoadingPoint && m_pApp-
>m_pMath.FindZeroLoadingPoint(pT, pY, 0, k1, 1, -1, fAngle, fZero, k0bis); 
 } 
 if(bIsNeedFindZeroLoadingPoint) { 
  fy0bis = fAngle*pT[k0bis] + fZero; 
  pY[k0bis] = fy0bis; 
 } 
 else { 
  k0bis = k0; 
  fy0bis = pY[k0]; 
 } 
 fAngleZOptDrift = fAngle; 
 if (bSubtractInitialDrift) { 
  for(i=0; i<N; i++) { 
   pY[i] -= fAngle*(pT[i]); 
  } 
 } 
 float fParagraph = 20; 
 int di = int((k4 - k3) * fParagraph / 100.0); 
 int i0 = k3 + di; 
 int i1 = k4 - di; 
 if (NSpec > 3 && i1 > i0) { 
  if(nMode == WT1D_INDENT_TIME_MIXED_CTRL) { // 54: mixed 
   m_pApp->m_pMath._fnLinearFit(pT, pX, i0, i1, fAngle, fZero); 
  } 
  else { // 62: displacement 
   m_pApp->m_pMath._fnLinearFit(pT, pY, i0, i1, fAngle, fZero); 
  } 
  fAngleThermalDrift = fAngle; 
 } 
 double fLevel0=0.0, fLevel1=0.0; 
 int nWidth = 10; 
 for(i = 0; i < nWidth; i++) { 
  fLevel0 += pY[11+i]; 
  fLevel1 += pY[N-12-i]; 
 } 
 double fOverallDrift = (fLevel1 - fLevel0) / nWidth; 
 fDrift0 = fAngleZOptDrift; 
 fDrift1 = fAngleThermalDrift; 
 fDrift2 = fOverallDrift; 
 if (pX) { delete [] pX; pX=NULL; } 
 if (pY) { delete [] pY; pY=NULL; } 
 if (pT) { delete [] pT; pT=NULL; } 
 return TRUE; 
} 
 
int NI_MakeTooth_disjoint(CString &sFName, C1DDoc* &pDocNI, double &fPmax, int nMode) 
{ 
 CMainFrame *pMain = (CMainFrame *)m_pApp->m_pMainWnd; 
 CClbrRecord* pRecord = pMain->m_pMeasureNANOINDENT.GetCurrentRecord(); 



 if(!pRecord) { 
  m_pApp->m_pSetup.WriteMessage("NI ERROR! No active NI record found!"); 
  return -1; 
 } 
 if(pRecord->m_nRecordType != CLBR_NANOINDENTATION) { 
  m_pApp->m_pSetup.WriteMessage("NI ERROR! Current active record should be NI 
type!"); 
  return -2; 
 } 
 sFName = ""; 
 BOOL bSubtractInitialDrift = FALSE; 
 BOOL bSubractThermoDrift = pRecord->m_bProcessThermoDrift; 
 BOOL bUseFiltering = TRUE; 
 C1D_GraphData* pGraphZOpt = NULL; 
 C1D_GraphData* pGraphZStage = NULL; 
 C1D_GraphData* pGraphFr = NULL; 
 C1D_DataObject* pLineZOpt = NULL; 
 C1D_DataObject* pLineZStage = NULL; 
 C1D_DataObject* pLineFr = NULL; 
 int fiction = 0; 
 pGraphZOpt = FindGraphByTitle("ZOpt"); 
 if(!pGraphZOpt) { 
  return -41; 
 } 
 if(pGraphZOpt->GetVisLineCnt(fiction) < 1) { 
  m_pApp->m_pSetup.WriteMessage("NI ERROR! Invalid lines count in ZOpt graph!"); 
  return -4; 
 } 
 pLineZOpt = pGraphZOpt->m_pGrfData.GetAt(0); 
 pGraphZStage = FindGraphByTitle("Z_St"); 
 if(!pGraphZStage) { 
  return -51; 
 } 
 //pGraphZStage = m_pGrfPanels.GetAt(3); 
 if(pGraphZStage->GetVisLineCnt(fiction) < 1) { 
  m_pApp->m_pSetup.WriteMessage("NI ERROR! Invalid lines count in ZStage graph!"); 
  return -5; 
 } 
 pLineZStage = pGraphZStage->m_pGrfData.GetAt(0); 
 pGraphFr = FindGraphByTitle("Fr"); 
 if(pGraphFr) { 
  //pGraphFr = m_pGrfPanels.GetAt(0); 
  if(pGraphFr->GetVisLineCnt(fiction) >= 1) { 
   pLineFr = pGraphFr->m_pGrfData.GetAt(0); 
  } 
 } 
 int N = pLineZOpt->m_nValidX1 + 1; 
 int k0=0, k1=0, k2=0, k3=0, k4=0; 
 int NSpec = pLineZOpt->m_nSpecPtsCnt; 
 if(FillK(k0, k1, k2, k3, k4, pLineZOpt) == -7) { 
  return -7; 
 } 
 double* pX = new double[N]; 
 double* pY = new double[N]; 
 double* pT = new double[N]; 
 double* pFr = new double[N]; 
 memset(pFr, 0, N*sizeof(double)); 
 for(int i = 0; i < N; i++) { 
  pX[i] = (double)pLineZStage->GetY(i); 
  pY[i] = (double)pLineZOpt->GetY(i); 
  pT[i] = (double)pLineZOpt->GetX(i); 
  if(pLineFr) { 
   pFr[i] = (double)pLineFr->GetY(i); 
  } 
 } 
 double fYMin = pY[0]; 
 for(int i = 1; i < N; i++) { 
  if(fYMin > pY[i]) { 
   fYMin = pY[i]; 
  } 



 } 
 for(int i = 0; i < N; i++) { 
  pY[i] -= fYMin; 
 } 
 if(bUseFiltering) { 
  int nHalfWidth = 2; 
  double avx = 0.0, avy = 0.0; 
  double* pX2 = new double[N]; 
  double* pY2 = new double[N]; 
  memset(pX2, 0, N*sizeof(double)); 
  memset(pY2, 0, N*sizeof(double)); 
  for(int i = nHalfWidth; i < N - nHalfWidth; i++) { 
   avx = 0.0; 
   avy = 0.0; 
   for(int j = i - nHalfWidth; j < i + nHalfWidth + 1; j++) { 
    avx += pX[j]; 
    avy += pY[j]; 
   } 
   pX2[i] = avx / (2.0 * nHalfWidth + 1.0); 
   pY2[i] = avy / (2.0 * nHalfWidth + 1.0); 
  } 
  for(int i = 0; i < nHalfWidth; i++) { 
   pX2[i] = pX[i]; 
   pY2[i] = pY[i]; 
  } 
  for(int i = N - nHalfWidth; i < N; i++) { 
   pX2[i] = pX[i]; 
   pY2[i] = pY[i]; 
  } 
  if(pX) { delete [] pX; pX=pX2; pX2=NULL; } 
  if(pY) { delete [] pY; pY=pY2; pY2=NULL; } 
 } 
 int k0bis = int(k0 * 0.75); 
 double fAngle=0.0, fZero=0.0, fy0bis=0.0; 
 C1D_DataObject* pData = pGraphZOpt->m_pGrfData.GetAt(0); 
 bool bFlag; 
 { 
  int nCourse = -1; 
  int nTurn = -1; 
  bool bIsNeedAddManualPoint = false; 
  int nError = -1; 
  #pragma omp critical 
  { 
   nError = NI_FindZeroPoint<double>(pT, pY, pFr, 0, k1, nCourse, nTurn, 
pGraphZOpt, pData, k0, k0bis, fy0bis, bIsNeedAddManualPoint); 
  } 
  if(ERR_NONE == nError) { 
   if(bIsNeedAddManualPoint) { 
    if(nError = pData->AddManualPoint(pT[k0bis])) { 
     return nError; 
    } 
   } 
 
   SetModifiedFlag(); 
   if(this->m_p1DView) { 
    this->m_p1DView->Invalidate(); 
   } 
  } 
  else if(ERR_INCORRECT_FIND_ZERO_MODE == nError) { 
   MessageBox(NULL, m_pApp->GetErrorText(nError), m_pApp->m_sProgramName, 
MB_ICONERROR); 
   return nError; 
  } 
 } 
 int nSpPointThresh = 3; 
 if(pLineZOpt->FindSpecialPoint(SPT_MANUAL_CONTACT) != -1) { 
  ++nSpPointThresh; 
 } 
 bool bIsNeedFindContactPointOutEndPoint = (NSpec <= nSpPointThresh) ? true : false; 
 int nSpPointUnloadingEnd = pLineZOpt->FindSpecialPoint(SPT_UNLOADING_END); 



 if(nSpPointUnloadingEnd != -1) { 
  k3 = pLineZOpt->FindNearestPtIndex(pLineZOpt-
>m_fSpecialPoints[nSpPointUnloadingEnd]); 
  bIsNeedFindContactPointOutEndPoint = false; 
 } 
 if(bIsNeedFindContactPointOutEndPoint) { 
  int k3bis = k3; 
  double fAngle3=0.0, fZero3=0.0; 
  int NT0 = k4, NT1 = k4 - 100; 
  m_pApp->m_pMath.FindZeroLoadingPoint(pT, pY, k2, NT0, NT1, -1, 1, fAngle3, fZero3, 
k3bis, 5.0, FALSE); 
  k3 = k3bis; 
  k4 = k3; 
 } 
 if(bSubtractInitialDrift) { 
  for(int i = 0; i < N; i++) { 
   pY[i] -= fAngle * pT[i]; 
  } 
 } 
 float fParagraph = 20; 
 int di,i0,i1; 
 di = int((k4 - k3) * fParagraph / 100.0); 
 i0 = k3 + di; 
 i1 = k4 - di; 
 if(bSubractThermoDrift) { 
  if(NSpec > nSpPointThresh && i1 > i0) { 
   if(nMode == WT1D_INDENT_TIME_MIXED_CTRL) { // 54: mixed 
    m_pApp->m_pMath._fnLinearFit(pT, pX, i0, i1, fAngle, fZero); 
    for(int i = 0; i < N; i++) { 
     pX[i] -= fAngle*(pT[i] - pT[k0bis]); 
    } 
   } 
   else { // 62: displacement 
    m_pApp->m_pMath._fnLinearFit(pT, pY, i0, i1, fAngle, fZero); 
    for(int i = 0; i < N; i++) { 
     pY[i] -= fAngle*(pT[i] - pT[k0bis]); 
    } 
   } 
  } 
 } 
 int i0f = k0bis; 
 int i1f = k2; 
 int Nf = i1f - i0f + 1; 
 int i0b = k2; 
 int i1b = k3; 
 int Nb = i1b - i0b + 1; 
 double fdy_0 = pY[i0f]; 
 double fdxf = pX[i0f]; 
 double fdxb = pX[i0f]; 
 for(int i = i1f; i >= i0f; i--) { 
  pX[i] -= fdxf; 
  pY[i] -= fdy_0; 
 } 
 for(int i = i1b; i > i0b; i--) { 
  pX[i] -= fdxb;  
  pY[i] -= fdy_0; 
 } 
 if(i0b > i1f) { 
  pX[i0b] -= fdxb;  
  pY[i0b] -= fdy_0; 
 } 
 if(Nf <= 0 || Nb <= 0) { 
  if(pX) { delete [] pX; pX=NULL; } 
  if(pY) { delete [] pY; pY=NULL; } 
  if(pT) { delete [] pT; pT=NULL; } 
  if(pFr) { delete [] pFr; pFr=NULL; } 
  return -8; 
 } 
 C1DDoc* pTempDoc = new C1DDoc();  
 pTempDoc->m_ds=this->m_ds; 



 C1D_GraphData* pTempGraph = new C1D_GraphData(); 
 pTempDoc->m_pGrfPanels.Add(pTempGraph); 
 C1D_DataObject* pTempLineForward = new C1D_DataObject(Nf); 
 pTempDoc->m_pGrfPanels.GetAt(0)->AddGraphic(pTempLineForward); 
 C1D_DataObject* pTempLineBack = new C1D_DataObject(Nb); 
 pTempDoc->m_pGrfPanels.GetAt(0)->AddGraphic(pTempLineBack); 
 pTempGraph->m_sTitle = "Indent"; 
 pTempGraph->m_sXDesc = "h";  
 pTempGraph->m_sXUnits = "";  
 pTempGraph->m_nXUnit = UNITS_NM; 
 pTempLineForward->AllocateDataXY(); 
 pTempLineForward->m_sTitle = "Forward"; 
 pTempLineForward->m_sYDesc  = "P";  
 pTempLineForward->m_sYUnits = "";  
 pTempLineForward->m_nYUnits = UNITS_MC_NEWTON;  
 pTempLineForward->m_nLineType = pLineZOpt->m_nLineType; 
 pTempLineForward->m_crGrf = RGB(0, 0, 0); 
 pTempLineForward->InitGrfPen(); 
 pTempLineForward->m_nLineID = pLineZOpt->m_nLineID; 
 //pTempLineForward->m_sTitle = pLineZOpt->m_sTitle; 
 pTempLineForward->m_sSrcFile = pLineZOpt->m_sSrcFile; 
 int nAvgCnt = 3; 
 fPmax = 0; 
 for(int i = i0f; i <= i1f; i++) { 
  pTempLineForward->SetX(i - i0f, float(pX[i])); 
  pTempLineForward->SetY(i - i0f, float(pY[i])); 
  if(i > i1f - nAvgCnt) { 
   fPmax += pY[i]; 
  } 
 } 
  
 fPmax /= double(nAvgCnt); 
 pTempLineBack->AllocateDataXY(); 
 pTempLineBack->m_sTitle = "Backward"; 
 pTempLineBack->m_sYDesc  = "P";  
 pTempLineBack->m_sYUnits = "";  
 pTempLineBack->m_nYUnits = UNITS_MC_NEWTON; 
 pTempLineBack->m_nLineType = pLineZOpt->m_nLineType; 
 pTempLineBack->m_crGrf = RGB(0, 0, 0); 
 pTempLineBack->InitGrfPen(); 
 pTempLineBack->m_nLineID = pLineZOpt->m_nLineID; 
 //pTempLineBack->m_sTitle = pLineZOpt->m_sTitle; 
 pTempLineBack->m_sSrcFile = pLineZOpt->m_sSrcFile; 
  
 for(int i = i0b; i <= i1b; i++) { 
  pTempLineBack->SetX(i - i0b, float(pX[i])); 
  pTempLineBack->SetY(i - i0b, float(pY[i])); 
 } 
 float fMinX=0.0, fMaxX=0.0; 
 pTempGraph->GetAbsMinMaxX(fMinX, fMaxX); 
 pTempDoc->m_fZoom0 = fMinX - 1.0; 
 pTempDoc->m_fZoom1 = fMaxX + 1.0; 
 pTempGraph->bMark.m_fXph = fMinX; //pX[i1b80]*1e9; 
 pTempGraph->eMark.m_fXph = fMaxX; 
 CString sTmpFileName = m_pApp->m_pSetup.GetFileName(GetPathName(), 6); 
 if(sTmpFileName.GetLength() <= 0) { 
  sTmpFileName = m_sPathName; 
 } 
 sFName = m_pApp->m_pSetup.GetFileName(sTmpFileName, 3) + "-P(h).apr"; 
 CString sBuf = ""; 
 CString sDir = m_pApp->m_pSetup.GetFileName(sFName, 1); 
 CString sFName1 = sFName; 
 int nPhCnt = 1; 
 while(m_pApp->findfile(sDir, sFName1)) { 
  sBuf.Format(_T("_%d.apr"), nPhCnt); 
  sFName1 = m_pApp->m_pSetup.GetFileName(sFName, 3) + sBuf; 
  nPhCnt++; 
 } 
 sFName = sFName1; 
 pTempDoc->m_nWindowType = WT1D_INDENT_PH; 



 pTempDoc->m_fProbeStiffness = m_fProbeStiffness; 
 pTempDoc->m_sProbeUsed = m_sProbeUsed; 
 pTempDoc->m_sPathName = sFName; 
 pTempDoc->m_fLoadLimit = m_fLoadLimit; 
 pTempDoc->m_fTestXMotor = m_fTestXMotor; 
 pTempDoc->m_fTestYMotor = m_fTestYMotor; 
 pTempDoc->m_fTestZMotor = m_fTestZMotor; 
 pTempDoc->m_fTestXPiezo = m_fTestXPiezo; 
 pTempDoc->m_fTestYPiezo = m_fTestYPiezo; 
 pTempDoc->m_fTestZPiezo = m_fTestZPiezo; 
 pDocNI = pTempDoc; 
 if(pX) { delete [] pX; pX=NULL; } 
 if(pY) { delete [] pY; pY=NULL; } 
 if(pT) { delete [] pT; pT=NULL; } 
 if(pFr) { delete [] pFr; pFr=NULL; } 
 return 0; 
} 
 
int NI_ApplySystemComplianceCorrection(double fPmax, int nGraph) 
{ 
 CMainFrame *pMain = (CMainFrame *)m_pApp->m_pMainWnd; 
 int nPts = 0; 
 double fComplianceCorrection = 0.0; 
 CClbrRecord* pRecord = NULL; 
 int nErrorNum = 0; 
 #pragma omp critical 
 { 
  pRecord = pMain->m_pMeasureNANOINDENT.GetCurrentRecord(); 
  if (!pRecord) { 
   nErrorNum = -101; 
  } 
  else if (pRecord->m_nRecordType != CLBR_NANOINDENTATION) { 
   nErrorNum = -102; 
  } 
  else { 
   fComplianceCorrection = pRecord->m_fSystemComplianceCoeff * 1E-3; 
   if (fComplianceCorrection < 1.0e-10) { 
    nErrorNum = -103; 
   } 
  } 
 } 
 if(nErrorNum < 0) { 
  return nErrorNum; 
 } 
 C1D_GraphData* pGrf = m_pGrfPanels.GetAt(nGraph); 
 C1D_DataObject* pLineFwd = pGrf->m_pGrfData.GetAt(0); 
 C1D_DataObject* pLineBck = pGrf->m_pGrfData.GetAt(1); 
 nPts = pLineFwd->GetPts(); 
 float fX0 = pLineFwd->GetX(0); 
 float fY0 = pLineFwd->GetY(0); 
 float fX = 0.0, fY=0.0, fdX=0.0, fdY=0.0; 
 for(int i = 1; i < nPts; i++) { 
  fX = pLineFwd->GetX(i); 
  fY = pLineFwd->GetY(i); 
  fdX = fX - fX0; 
  fdY = fY - fY0; 
  fdX -= fComplianceCorrection * fdY; 
  fX = fX0 + fdX; 
  pLineFwd->SetX(i, fX); 
 } 
 nPts = pLineBck->GetPts(); 
 for(int i = 0; i < nPts; i++) { 
  fX = pLineBck->GetX(i); 
  fY = pLineBck->GetY(i); 
  fdX = fX - fX0; 
  fdY = fY - fY0; 
  fdX -= fComplianceCorrection * fdY; 
 
  fX = fX0 + fdX; 
  pLineBck->SetX(i, fX); 



 } 
 C1D_DataObject* pLine = pGrf->FindLineByTitle("Relax"); 
 if(pLine != NULL) { 
  float* pDataX = pLine->GetDataX(); 
  float* pDataY = pLine->GetDataY(); 
  nPts = pLine->GetPts(); 
  for(int i = 0; i < nPts; i++) { 
   fX = pDataX[i]; 
   fY = pDataY[i]; 
   fdX = fX - fX0; 
   fdY = fY - fY0; 
   fdX -= fComplianceCorrection * fdY; 
   fX = fX0 + fdX; 
   pDataX[i] = fX; 
  } 
 } 
 return 0; 
} 
 
int NI_SmoothDownFrizz() 
{ 
 if(m_pGrfPanels.GetSize() != 1) return -1; 
 CMainFrame *pMain = (CMainFrame *)m_pApp->m_pMainWnd; 
 int nError = 0; 
 CClbrRecord* pRecord = NULL; 
 #pragma omp critical 
 { 
  pRecord = pMain->m_pMeasureNANOINDENT.GetCurrentRecord(); 
  if (!pRecord) { 
   nError = -101; 
  } 
  else if (pRecord->m_nRecordType != CLBR_NANOINDENTATION) { 
   nError = -102; 
  } 
 } 
 if(nError < 0) { 
  return nError; 
 } 
 int i=0, nPtsFwd=0, nPtsBck=0; 
 C1D_GraphData* pGrf = m_pGrfPanels.GetAt(0); 
 C1D_DataObject* pLineFwd = pGrf->m_pGrfData.GetAt(0); 
 C1D_DataObject* pLineBck = pGrf->m_pGrfData.GetAt(1); 
 nPtsFwd = pLineFwd->GetPts(); 
 nPtsBck = pLineBck->GetPts(); 
 double* pXFwd = new double[nPtsFwd]; 
 double* pYFwd = new double[nPtsFwd]; 
 double* pXBck = new double[nPtsBck]; 
 double* pYBck = new double[nPtsBck]; 
 for(i=0; i<nPtsFwd; i++) { 
  pXFwd[i] = (double)pLineFwd->GetX(i); 
  pYFwd[i] = (double)pLineFwd->GetY(i); 
 } 
 for(i=0; i<nPtsBck; i++) { 
  pXBck[i] = (double)-pLineBck->GetX(i); 
  pYBck[i] = (double)-pLineBck->GetY(i); 
 } 
  
 m_pApp->m_pMath._fnMonotonize(pXFwd,nPtsFwd); 
 m_pApp->m_pMath._fnGetRidOfRepetitions(pXFwd,pYFwd,nPtsFwd); 
 m_pApp->m_pMath._fnMonotonize(pXBck,nPtsBck); 
 m_pApp->m_pMath._fnGetRidOfRepetitions(pXBck,pYBck,nPtsBck); 
 C1D_DataObject* pNewLineFwd = new C1D_DataObject(nPtsFwd); 
 pGrf->AddGraphic(pNewLineFwd); 
 C1D_DataObject* pNewLineBck = new C1D_DataObject(nPtsBck); 
 pGrf->AddGraphic(pNewLineBck); 
 pNewLineFwd->AllocateDataXY(); 
 pNewLineFwd->m_sYDesc  = pLineFwd->m_sYDesc;  
 pNewLineFwd->m_sYUnits = pLineFwd->m_sYUnits;  
 pNewLineFwd->m_nYUnits = pLineFwd->m_nYUnits;  
 pNewLineFwd->m_nLineType = pLineFwd->m_nLineType; 



 pNewLineFwd->m_crGrf = pLineFwd->m_crGrf; 
 pNewLineFwd->InitGrfPen(); 
 pNewLineFwd->m_nLineID = pLineFwd->m_nLineID; 
 pNewLineFwd->m_sTitle = pLineFwd->m_sTitle; 
 pNewLineFwd->m_sSrcFile = pLineFwd->m_sSrcFile; 
 for(i = 0; i < nPtsFwd; i++) { 
  pNewLineFwd->SetX(i, float(pXFwd[i])); 
  pNewLineFwd->SetY(i, float(pYFwd[i])); 
 } 
 pNewLineBck->AllocateDataXY(); 
 pNewLineBck->m_sYDesc  = pLineBck->m_sYDesc;  
 pNewLineBck->m_sYUnits = pLineBck->m_sYUnits;  
 pNewLineBck->m_nYUnits = pLineBck->m_nYUnits;  
 pNewLineBck->m_nLineType = pLineBck->m_nLineType; 
 pNewLineBck->m_crGrf = pLineBck->m_crGrf; 
 pNewLineBck->InitGrfPen(); 
 pNewLineBck->m_nLineID = pLineBck->m_nLineID; 
 pNewLineBck->m_sTitle = pLineBck->m_sTitle; 
 pNewLineBck->m_sSrcFile = pLineBck->m_sSrcFile; 
 for(i = 0; i < nPtsBck; i++) { 
  pNewLineBck->SetX(i, float(-pXBck[i])); 
  pNewLineBck->SetY(i, float(-pYBck[i])); 
 } 
 pGrf->RemoveGraphic(0); 
 pGrf->RemoveGraphic(0); 
 if (pXFwd) { delete [] pXFwd; pXFwd=NULL; } 
 if (pYFwd) { delete [] pYFwd; pYFwd=NULL; } 
 if (pXBck) { delete [] pXBck; pXBck=NULL; } 
 if (pYBck) { delete [] pYBck; pYBck=NULL; } 
 return 0; 
} 
 
int NI_Fit(double fLoBound, double fUpBound, double &fS, double &fPmax, int nGraph) 
{ 
 if(m_pGrfPanels.GetSize() < 1) { 
  return -3; 
 } 
 int fiction = 0; 
 C1D_GraphData* pGraph = m_pGrfPanels.GetAt(nGraph); 
 if(pGraph->GetVisLineCnt(fiction) < 2) { 
  return -4; 
 } 
 C1D_DataObject* pLineForward = pGraph->m_pGrfData.GetAt(0); 
 C1D_DataObject* pLineBack = pGraph->m_pGrfData.GetAt(1); 
 int nErr = NI_Fit(pLineForward, pLineBack, fLoBound, fUpBound, fS, fPmax, nGraph); 
 return nErr; 
} 
 
int NI_Fit(C1D_DataObject* pLineForward, C1D_DataObject* pLineBack, double fLoBound, double 
fUpBound, double &fS, double &fPmax, int nGraph) 
{ 
 CMainFrame *pMain = (CMainFrame *)m_pApp->m_pMainWnd; 
 int nRecordIndentApproxModel = 0; 
 BOOL bRecordAutoLoBound = FALSE; 
 int nError = 0; 
 CClbrRecord* pRecord = NULL; 
 #pragma omp critical 
 { 
  pRecord = pMain->m_pMeasureNANOINDENT.GetCurrentRecord(); 
  if(!pRecord) { 
   m_pApp->m_pSetup.WriteMessage("NI ERROR! No active NI record found!"); 
   nError = -1; 
  } 
  if(pRecord->m_nRecordType != CLBR_NANOINDENTATION) { 
   nError = -2; 
  } 
  nRecordIndentApproxModel = pRecord->m_nIndentApproxModel; 
  bRecordAutoLoBound = pRecord->m_bAutoLoBound; 
 } 
 if(nError < 0) { 



  return nError; 
 } 
 BOOL bAskLowApproxBound = FALSE; //TRUE; 
 C1D_GraphData* pGraph = m_pGrfPanels.GetAt(nGraph); 
 int i=0, k=0; 
 int Nf = pLineForward->m_nValidX1 + 1; 
 int Nb = pLineBack->m_nValidX1 + 1; 
 double* pX = new double[Nb]; 
 double* pY = new double[Nb]; 
 memset(pX, 0, Nb*sizeof(double)); 
 memset(pY, 0, Nb*sizeof(double)); 
  
 for(i=0; i<Nb; i++) { 
  pX[i] = (double)pLineBack->GetX(i); 
  pY[i] = (double)pLineBack->GetY(i); 
 } 
 int i0b=0, i1b=Nb-1; 
 for(i=i1b; i>=i0b; i--) { 
  pX[i] *= 1.0e-9;   // nm -> m 
  pY[i] *= 1E-6; // uN -> N 
 } 
 pLineForward->CalcMean(Nf - 3, Nf - 1, fPmax); 
 float fMinX=0.0, fMaxX=0.0; 
 int i0b90=0, i1b75=0, i0b80=0, i1b80=0; 
 double fAngleDeriv=0.0, fZeroDeriv=0.0, fx0Deriv=0.0; 
 double fA=0.0, fx0=0.0, fm=0.0, fx1=0.0, fy1=0.0, fm0=0.0, fm1=0.0, epsilon=0.0, 
fx1_meas=0.0; 
 double fFitDelta=0.0, fFitDeltaMin=0.0, fLowBound=0.0, DD=0.0, DD2=0.0; 
 double fx1_80=0.0, fy1_80=0.0; 
 double fXP0=0.0, fXP1=0.0, fdXP=0.0, fXPc=0.0; 
 BOOL bInitFitDelta=FALSE, bRes=FALSE; 
 C1D_DataObject* pDeriv = new C1D_DataObject(2); 
 switch(nRecordIndentApproxModel) { 
 case 1:  
  fx1 = pX[i0b]; 
  fy1 = pY[i0b]; 
  i0b90 = i0b; 
  i1b75 = i0b90; 
  fAngleDeriv = 0.0; 
  fZeroDeriv = 0.0; 
  while(pY[i0b90] > fUpBound * fy1) { 
   i0b90++; 
  } 
  i1b75 = i1b; 
  while(pY[i1b75] < fLoBound * fy1) { 
   i1b75--; 
  } 
  m_pApp->m_pMath._fnLinearFit(pX, pY, i0b90, i1b75, fAngleDeriv, fZeroDeriv); 
  fx0Deriv = - fZeroDeriv / fAngleDeriv; 
  fS = fAngleDeriv; 
  if (Nf < 3 || Nb < 3) { 
   if (pX) { delete [] pX; pX=NULL; } 
   if (pY) { delete [] pY; pY=NULL; } 
   return -5; 
  } 
  m_fPowerLawNIFit_m = 1.0; 
  m_fPowerLawNIFit_K = 0.0; 
  pGraph->AddGraphic(pDeriv); 
  pDeriv->AllocateDataXY(); 
  pDeriv->m_bFunction = TRUE; 
  pDeriv->m_sYDesc  = "P";  
  pDeriv->m_sYUnits = "";  
  pDeriv->m_nYUnits = UNITS_MC_NEWTON;  
  pDeriv->m_nLineType = pLineBack->m_nLineType; 
  pDeriv->m_fZeroPoint = pLineBack->m_fZeroPoint; 
  pDeriv->m_crGrf = RGB(0, 0, 0); 
  pDeriv->InitGrfPen(); 
  pDeriv->m_nLineID = pLineBack->m_nLineID; 
  pDeriv->m_sTitle = pLineBack->m_sTitle+"_Deriv"; 
  pDeriv->m_sSrcFile = pLineBack->m_sSrcFile; 



  pDeriv->SetFuncDefRange(float(fx0Deriv*1.0e9), float(fx1*1.0e9)); 
  pDeriv->SetY(0, fZeroDeriv * 1.0e6); 
  pDeriv->SetY(1, fAngleDeriv * 1.0e-3); 
  pDeriv->m_nSpecPtsCnt = 2; 
  pDeriv->m_fSpecialPoints[0] = fx0Deriv * 1.0e9; 
  pDeriv->m_fSpecialPoints[1] = fx1 * 1.0e9; 
  pGraph->GetAbsMinMaxX(fMinX, fMaxX); 
  m_fZoom0 = fMinX - 1.0; 
  m_fZoom1 = fMaxX + 1.0; 
  pGraph->bMark.m_fXph = pX[i1b75]*1e9; 
  pGraph->eMark.m_fXph = pX[i0b90]*1e9; 
  break; 
 case 2:  
  fA=0.0; 
  fx0=0.0; 
  fm=0.0; 
  fx1 = pX[i0b]; 
  fy1 = pY[i0b]; 
  i1b80 = i1b; 
  fm0=1.0; 
  fm1=5.5; 
  epsilon = 0.001; 
  fx1_meas = pX[i0b]*1E9; 
  fFitDelta = 0.0; 
  fFitDeltaMin = 0.0; 
  fLowBound = 0.0; 
  bInitFitDelta = FALSE; 
  i0b80 = i0b; 
  while(pY[i0b80] > fUpBound * fy1) { 
   i0b80++; 
  } 
  i=15; 
  m_nLowerNIApproxBound = 50; 
  DD=abs(pX[i0b]-pX[i1b]); 
  DD2=1.0; 
  bRes=FALSE; 
  if(bRecordAutoLoBound) { 
   do { 
    fLowBound = (double)i/100.0; 
    i1b80 = i1b; 
    while(pY[i1b80] < fLowBound * fy1) { 
     i1b80--; 
    } 
    bRes = m_pApp->m_pMath._fnPowerFit(pX, pY, i0b80, i1b80, fm0, fm1, 
epsilon, fA, fx0, fm, fx1); 
    if(bRes) { 
     DD2 = 0.0; 
     for(k = i0b80; k <= i1b80; k++) { 
      if(pY[k] / fA >= 0) { // WTF: ! 
       double fDD = (pX[k] - pow(pY[k]/fA,1./fm) - 
fx0); 
       DD2 += fDD * fDD; 
      } 
     } 
      
     fFitDelta = DD / DD2; 
     DD = DD2; 
     if(fFitDelta < 1.5) { 
      bInitFitDelta=TRUE; 
      m_nLowerNIApproxBound = i; 
     } 
    } 
    i+=5; 
   } while(i <= 81 && !bInitFitDelta); 
   if(m_nLowerNIApproxBound > 85) { 
    m_nLowerNIApproxBound = 85; 
   } 
   fLowBound = (double)m_nLowerNIApproxBound/100.0; 
   fLoBound = fLowBound; 
  } 



  i1b80 = i1b; 
  while(pY[i1b80] < fLoBound * fy1) { 
   i1b80--; 
  } 
  m_nLowerNIApproxBound = static_cast<int>(fLoBound); 
  bRes = m_pApp->m_pMath._fnPowerFit(pX, pY, i0b80, i1b80, fm0, fm1, epsilon, fA, 
fx0, fm, fx1); 
  fx1_80 = pX[i0b]; 
  fy1_80 = fy1; //fA*pow(fx1_80 - fx0, fm); 
  fx1_80 = fx0 + pow(fy1/fA, 1.0/fm); 
  fAngleDeriv = fm * fA * pow(fx1_80 - fx0, fm - 1.0); 
  fZeroDeriv = fy1_80 - fAngleDeriv * fx1_80; 
  fx0Deriv = - fZeroDeriv / fAngleDeriv; 
  fS = fAngleDeriv; 
  m_fPowerLawNIFit_m = fm; 
  m_fPowerLawNIFit_K = fA; 
  C1D_DataObject* pPower = new C1D_DataObject(101); 
  pGraph->AddGraphic(pPower); 
  pPower->AllocateDataXY(); 
  pPower->m_sYDesc  = "P";  
  pPower->m_sYUnits = "";  
  pPower->m_nYUnits = UNITS_MC_NEWTON;  
  pPower->m_nLineType = pLineBack->m_nLineType; 
  pPower->m_crGrf = RGB(44, 44, 11); 
  pPower->InitGrfPen(); 
  pPower->m_nLineID = pLineBack->m_nLineID; 
  pPower->m_sTitle = pLineBack->m_sTitle+"_Power"; 
  pPower->m_sSrcFile = pLineBack->m_sSrcFile; 
  fXP0 = fx1_80; 
  fXP1 = fx0; 
  fdXP = (fXP1-fXP0)/100.0; 
  for(i = 0; i <= 100; i++) { 
   fXPc = fXP0 + double(i)*fdXP; 
   pPower->SetX(i, fXPc * 1.0e9); 
   pPower->SetY(i, fA * pow(fXPc - fx0, fm) * 1.0e6); 
  } 
  pPower->m_nSpecPtsCnt = 2; 
  pPower->m_fSpecialPoints[0] = fXP0 * 1.0e9; 
  pPower->m_fSpecialPoints[1] = fXP1 * 1.0e9; 
  pGraph->AddGraphic(pDeriv); 
  pDeriv->AllocateDataXY(); 
  pDeriv->m_bFunction = TRUE; 
  pDeriv->m_sYDesc  = "P";  
  pDeriv->m_sYUnits = "";  
  pDeriv->m_nYUnits = UNITS_MC_NEWTON;  
  pDeriv->m_nLineType = pLineBack->m_nLineType; 
  pDeriv->m_crGrf = RGB(0, 0, 0); 
  pDeriv->InitGrfPen(); 
  pDeriv->m_nLineID = pLineBack->m_nLineID; 
  pDeriv->m_sTitle = pLineBack->m_sTitle+"_Deriv"; 
  pDeriv->m_sSrcFile = pLineBack->m_sSrcFile; 
  pDeriv->SetFuncDefRange( float(fx0Deriv*1.0e9), float(fx1_80*1.0e9) ); 
  pDeriv->SetY(0, fZeroDeriv * 1.0e6); 
  pDeriv->SetY(1, fAngleDeriv * 1.0e-3); 
  pDeriv->m_nSpecPtsCnt = 2; 
  pDeriv->m_fSpecialPoints[0] = fx0Deriv * 1.0e9; 
  pDeriv->m_fSpecialPoints[1] = fx1_80 * 1.0e9; 
  pGraph->GetAbsMinMaxX(fMinX, fMaxX); 
  m_fZoom0 = fMinX - 1.0; 
  m_fZoom1 = fMaxX + 1.0; 
  pGraph->bMark.m_fXph = pX[i1b80]*1e9; 
  pGraph->eMark.m_fXph = fMaxX; 
  break; 
 } 
 if (pX) { delete [] pX; pX=NULL; } 
 if (pY) { delete [] pY; pY=NULL; } 
 return 0; 
} 
 



int NI_Process(double *pDriftData, CString sFNameApr, CClbrItem **pNewItem, int nGraph, double 
fZContact) 
{ 
 CMainFrame *pMain = (CMainFrame *)m_pApp->m_pMainWnd; 
 CClbrRecord* pRecord = pMain->m_pMeasureNANOINDENT.GetCurrentRecord(); 
 if(!pRecord) { 
  return -1; 
 } 
 if(pRecord->m_nRecordType != CLBR_NANOINDENTATION) { 
  m_pApp->m_pSetup.WriteMessage("NI ERROR! Current active record should be NI 
type!"); 
  return -2; 
 } 
 CClbrRecord *pClbr = NULL; 
 if(!pRecord->m_bRefRecord) { 
  int nActiveClbrID = pRecord->GetActiveClbrID(); 
  if(nActiveClbrID < 0) { 
   return -3; 
  } 
  int nClbrCnt = m_pApp->m_pSetup.m_pMeasContainer.m_pClbr.GetSize(); 
  if(nActiveClbrID >= nClbrCnt) { 
   return -4; 
  } 
   
  pClbr = m_pApp->m_pSetup.m_pMeasContainer.m_pClbr.GetAt(nActiveClbrID); 
  if(!pClbr) { 
   return -5; 
  } 
  if(pClbr->m_nRecordType != CLBR_NANOINDENTATION) { 
   m_pApp->m_pSetup.WriteMessage("NI ERROR! Selected active calibration sould 
be NI type!"); 
   return -6; 
  } 
 } 
 CString sMsg = ""; 
 C1D_GraphData* pGraph = NULL; 
 C1D_DataObject* pLineForward = NULL; 
 C1D_DataObject* pLineBack = NULL; 
 C1D_DataObject* pLineDeriv = NULL; 
 C1D_DataObject* pLinePower = NULL; 
 if(m_pGrfPanels.GetSize() < 1) { 
  return -7; 
 } 
 pGraph = m_pGrfPanels.GetAt(nGraph); 
 int nLineCnt = pGraph->GetLineCnt(); 
 if(nLineCnt < 3) { 
  return -8; 
 } 
  
 CString sForward = "Forward"; 
 if(!GetLineByName(sForward, pGraph, pLineForward)) { 
  sForward = "Forward 1"; 
  if(!GetLineByName(sForward, pGraph, pLineForward)) { 
   return -80; 
  } 
 } 
 CString sBackward = "Backward"; 
 if(!GetLineByName(sBackward, pGraph, pLineBack)) { 
  sBackward = "Backward 1"; 
  if(!GetLineByName(sBackward, pGraph, pLineBack)) { 
   return -80; 
  } 
 } 
 int nFitMode = -1; 
 CString sBackwardDeriv = sBackward + "_Deriv"; 
 if(GetLineByName(sBackwardDeriv, pGraph, pLineDeriv)) { 
  nFitMode = 1; 
  CString sBackwardPower = sBackward + "_Power"; 
  if(GetLineByName(sBackwardPower, pGraph, pLinePower)) { 
   nFitMode = 2; 



  } 
 } 
 if(nFitMode < 0) { 
  return -9; 
 } 
 if(!pLineDeriv) { 
  return -10; 
 } 
 double fDepthRecovered = -1.0; 
 float fMin=0.0, fMax=0.0; 
 switch(nFitMode) { 
  case 1: // linear 
   pLineBack->CalcMinMaxX(fMin, fMax); 
   fDepthRecovered = double( fMin ); 
   break; 
  case 2: // power 
   fDepthRecovered = double(pLinePower->m_fSpecialPoints[1]); 
   break; 
 } 
 double fx0Deriv = double(pLineDeriv->m_fSpecialPoints[0]); 
 double h_i = fx0Deriv; // nm 
 fx0Deriv /= 1.0e9;  
 double fx1 = double(pLineDeriv->m_fSpecialPoints[1]); 
 double fLoad = 0; 
 pLineForward->CalcMean(pLineForward->m_NX - 3, pLineForward->m_NX - 1, fLoad); 
 pLineForward->CalcMinMaxX(fMin, fMax); 
 double fDepthMax = fMax; 
 pLineBack->CalcMinMaxX(fMin, fMax); 
 fDepthMax = fMax; 
 double fRecovery = -1.0; 
 if(fDepthRecovered > 1.0 && fDepthMax > 1.0) { 
  fRecovery = ((fDepthMax - fDepthRecovered) / fDepthMax) * 100.0; 
 } 
 fx1 *= 1e-9; 
 double Ei = pRecord->m_fE_tip * 1E9; 
 double vi = pRecord->m_fMu_tip; 
 if(!pRecord->m_bRefRecord) { 
  Ei  = pClbr->m_fE_tip * 1E9; 
  vi  = pClbr->m_fMu_tip; 
 } 
 double epsilon = 0.75; 
 if(pClbr != NULL) { 
  epsilon = pClbr->GetEpsilon(); 
 } 
 double h_c = fDepthMax - epsilon * (fDepthMax - h_i); 
 double beta = 1.0; //rere 
 beta = pRecord->m_fBeta; //GetBeta(h_c); 
 double fAngleDeriv = double(pLineDeriv->GetY(1)) * 1.0e3; 
 if(fAngleDeriv < 0.001) { 
  return -12; 
 } 
 if(fLoad < 0.01) { 
  return -13; 
 } 
 if(fDepthMax < 0.01) { 
  return -14; 
 } 
 if(pRecord->m_vctItems.size() <= 0) { 
  pRecord->m_sProbeUsed = m_sProbeUsed; 
 } 
 double E = 0.0, Er = 0.0, Ap = 0.0, H = 0.0, b = 0.0; 
 double pi = 3.1415926;  
 double v = pRecord->m_fMu; 
 double S = fAngleDeriv / beta; 
 if(pRecord->m_bRefRecord) { 
  //  
  E = pRecord->m_fE * 1E9; // Pa 
  Er = 1.0 / ((1.0 - v * v) / E + (1.0 - vi * vi) / Ei); 
  b = 0.5 * (S / Er) * sqrt(pi * pRecord->m_fH / (fLoad*1E-3)) * 1E6; 
 



  switch(pRecord->m_nApClbrMethod) { 
   case 1: 
    Ap = (S/Er)*(S/Er)*(pi/4.0)*1e12; 
    //Ap /= (beta*beta); 
    break; 
   case 2: 
    Ap = (fLoad/1E3)/pRecord->m_fH; 
    break; 
  } 
  pRecord->AddItem_NANOINDENT_Clbr(sFNameApr, this, m_fLoadLimit, h_c, fLoad, Ap, b, 
fDepthMax, S, m_fPowerLawNIFit_m, m_nDocArrayID, pDriftData, fZContact); 
 } 
 else { 
  if(!pRecord->CalcNIAreaFromDepth(h_c, Ap)) { 
   return -16;  
  } 
  switch(pRecord->m_nApClbrMethod) { 
   case 1: 
    H = (fLoad/Ap/1e3); 
    Ap *= 1E-12; 
    Er = 0.5*sqrt(pi/Ap)*S; 
    E = (1-v*v)/(1.0/Er-(1.0-vi*vi)/Ei); 
    E /= 1E9; 
    break; 
   case 2: 
    H = fLoad/Ap/1e3; 
    Ap *= 1E-12; 
    Er = 0.5*sqrt(pi/Ap)*S; 
    E = (1-v*v)/(1.0/Er-(1.0-vi*vi)/Ei); 
    E /= 1E9; 
    break; 
  } 
  double fWp, fWe; 
  this->CalcIntegral(&fWp, &fWe, nGraph); 
  BOOL bI = pRecord->m_bInvert; 
  if(H > 0.00005 && E > 0.00005) { 
   *pNewItem = pRecord->AddItem_NANOINDENT_Meas(sFNameApr, this, m_fLoadLimit, 
fDepthMax,  
    fLoad, E, 0.0e0, H, h_c, Ap*1E12, S,  
    m_fPowerLawNIFit_m, fRecovery, m_nDocArrayID, pDriftData,  
    (m_fTestXMotor * 1000 + (bI ? m_fTestYPiezo : m_fTestXPiezo)),  
    (m_fTestYMotor * 1000 + (bI ? m_fTestXPiezo : m_fTestYPiezo)),  
    (m_fTestZMotor * 1000 + m_fTestZPiezo), fWp, fWe, fZContact); 
  } 
  else { 
   return -16; 
  } 
 } 
 pMain->m_pMeasureNANOINDENT.UpdateNanoindentCaption; 
 return 0; 
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