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Niniejsze materia
y zosta
y opracowane w ramach realizacji Programu 
Rozwojowego Politechniki Warszawskiej wspó
finansowanego ze 
� rodków PROGRAMU OPERACYJNEGO KAPITA	 LUDZKI. 
Przeznaczone s�  dla studentów pierwszego roku studiów in� ynierskich 
na kierunku studiów „Edukacja techniczno-informatyczna” na Wydziale 
Samochodów i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej. 

Swoim zakresem obejmuj�  zagadnienia okre� lone w programie studiów 
dla przedmiotu pt. „Techniki komputerowe” opisanym w sylabusie 
opracowanym dla tego przedmiotu. Jest to pierwszy przedmiot z grupy 
przedmiotów informatycznych i stanowi wprowadzenie do nast� pnych 
przedmiotów z tej grupy. W programie studiów jest on umieszczony na 
pierwszym roku studiów – w pierwszym semestrze jest 15-godzinny 
wyk
ad i 30-godzinne laboratorium, a na drugim semestrze jest 45-
godzinne laboratorium. Warto podkre� li � , � e w kolejnych semestrach 
studenci kierunku „Edukacja techniczno-informatyczna”, b� d�  mie�  
zaj� cia z nast� puj� cych przedmiotów (z grupy przedmiotów infor-
matycznych): Systemy informatyczne, Budowa algorytmów, Programo-
wanie i programy u� ytkowe, Sieci komputerowe i aplikacje sieciowe. 
Informatyczny charakter ma równie�  wiele przedmiotów obieralnych, 
a tak� e projektów i prac dyplomowych 

Celem pracy jest zapoznanie Czytelnika z podstawowymi poj� ciami 
zwi� zanymi z technikami komputerowymi, a tak� e zapoznanie z podsta-
wowymi zastosowaniami komputerów w procesie projektowania 
maszyn.  

Podr� cznik sk
ada si�  z pi� ciu rozdzia
ów, poprzedzonych wst� pem, 
zako� czonych spisem literatury i jednym za
� cznikiem.  

We wst� pie omówiono cel i uk
ad pracy.  

W rozdziale pierwszym, którego zakres jest zgodny z programem wyk
a-
dów opisano podstawowe poj� cia zwi� zane z procesem projektowania 
i z zapisem projektu, a projektowanie przedstawiono jako proces prze-
twarzania informacji. Sformu
owano te�  podstawowe problemy projek-



towania wspomaganego komputerowo (CAD). W kolejnych podrozdzia-

ach po prezentacji podstaw teorii informacji opisano budow�  i zasad�  
dzia
ania komputera Johna von Neumanna. Nast� pnie opisano elementy 
sk
adowe wspó
czesnych systemów komputerowych. Osobne podroz-
dzia
y po�wi� cono wprowadzeniu do systemów CAD i do in� ynierskich 
baz danych. W rozdziale tym znajduje si�  tak� e krótkie wprowadzenie 
do programowania. 

Kolejne rozdzia
y s�  zgodne z programem laboratorium. 

Rozdzia
 drugi po�wi� cono systemom CAD: AutoCAD, AutoCAD Me-
chanical, Inventor - aplikacjom wspomagaj� cym projektowanie. 
W pierwszej cz�� ci rozdzia
u opisuj� cej program AutoCAD omówiono 
podstawowe mo� liwo�ci edycji rysunków technicznych. Przestawiono 
przyk
ady rysowania obiektów (linia, okr� g, 
uk), zmiany rysunku (fazo-
wanie, zaokr� glanie, kopiowanie, obracanie, odbicie lustrzane, szyk), 
kreskowania obszarów, wstawianie wymiarów. W drugiej cz�� ci roz-
dzia
u opisuj� cej program AutoCAD Mechanical omówiono typowe na-
rz� dzia do projektowania maszyn i tworzenia dokumentacji technicznej 
mechanicznej. Przedstawiono przyk
ady projektowania z wykorzysta-
niem generatora wa
ków, kreatora po
� cze�  � rubowych i ko
kowych. 
W trzeciej cz�� ci rozdzia
u opisuj� cej program Inventor omówiono typo-
we narz� dzia do tworzenia modeli parametrycznych cz�� ci maszyn. 
Przedstawiono przyk
ady tworzenia elementów bry
owych za pomoc�  
wyci� gania, obracania, tworzenia skorupy, zaokr� gle� , faz, otworów, 
szyku obiektów. 

Rozdzia
 trzeci opisuje podstawy wykorzystania arkusza kalkulacyjnego 
Excel do prac in� ynierskich, omawia najpierw prac�  z komórkami, 
sortowanie list, budowanie formu
 i korzystanie z wbudowanych funkcji. 
Nast� pnie pokazuje wykorzystanie opcji sprawdzanie poprawno�ci. Da-
lej omawia importowanie danych do arkusza i na ich podstawie sporz� -
dzanie wykresów. Odr� bny podrozdzia
 po�wi� cono dodatkowi Solver. 
Kolejno przedstawiono filtrowanie danych, sumy po� rednie i tabele 
przestawn� . Pokazano te�  obiekty steruj� ce - suwak, pokr� t
o oraz  
rejestracj�  makr i pod
� czanie ich do tworzonych przycisków. Na koniec 
zademonstrowano zabezpieczanie arkusza przed dokonywaniem 
niepo�� danych zmian.. 

Rozdzia
 czwarty w ca
o� ci po�wi� cono programowi Mathcad – aplikacji 
wspomagaj� cej szeroko rozumiane obliczenia matematyczne. W pierw-
szej cz�� ci rozdzia
u szczegó
owo omówiono zasady tworzenia i edycji 
prostych i zaawansowanych wyra� e�  algebraicznych. Opisano techniki 
definiowania zmiennych (lokalnych, globalnych, zakresowych) i funkcji, 
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a tak� e pokazano ich zastosowanie w tworzeniu ró� nego rodzaju algoryt-
mów obliczeniowych. W kolejnych podrozdzia
ach omówiono zagadnie-
nia oblicze�  z wykorzystaniem jednostek miar, sposoby tworzenia 
wykresów oraz techniki pracy z tablicami jedno- i dwuwymiarowymi 
(wektory i macierze). Ko� cówka rozdzia
u po�wi� cona jest zagadnie-
niom zaawansowanym - rozwi� zywaniu w programie Mathcad równa�  
i uk
adów równa�  (liniowych i nieliniowych) oraz przetwarzaniu symbo-
licznemu. 

Rozdzia
 pi� ty po�wi� cono j� zykowi programowania Visual Basic, na 
przyk
adzie Microsoft Visual Basic 2008 Express Edition (wszystkie 
przyk
ady dzia
aj�  tak� e w � rodowisku jego nast� pcy – Visual Basic 
2010 Express Edition). Microsoft udost� pnia t�  aplikacj�  bezp
atnie, 
podobnie jak wszystkie sk
adniki pakietu Visual Studio 2008 Express 
Edition i Visual Studio 2010 Express Edition i zezwala, bez � adnych 
ogranicze� , na pisanie za ich pomoc� , w
asnych programów tak� e do 
celów komercyjnych. Rozdzia
 pe
ni funkcj�  kursu podstawowego, st� d 
zawiera jedynie podstawowe konstrukcje j� zyka programowania. Kolej-
ne podrozdzia
y omawiaj�  elementarne struktury j� zyka, a nast� pnie 
w podrozdzia
ach o nazwie � wiczenie, pokazuj�  krok po kroku, wraz 
z propozycjami budowy formularzy i pe
nym kodem, jak zbudowa�  pro-
jekt i rozwi� za�  okre� lone zadanie. Rozdzia
 jest zako� czony zbiorem 
zada�  do samodzielnego rozwi� zania. 

Materia
y uzupe
niaj� ce i aktualizuj� ce do przedmiotu b� d�  udost� pnia-
ne studentom za po� rednictwem systemu e-learning. 

W opracowaniu pracy uczestniczy
 czteroosobowy zespó
 nauczycieli 
akademickich z Zespo
u Technik Komputerowych w Instytucie Podstaw 
Budowy Maszyn Politechniki Warszawskiej: Janusz Bonarowski (roz-
dzia
y 3 i 5), Grzegorz Linkiewicz (rozdzia
 4), Stanis
aw Skotnicki 
(rozdzia
 2) i Jerzy Wróbel (rozdzia
 1 i redakcja ogólna). 
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Rozwój techniki komputerowej powoduje, � e nie ma ju�   dziedziny gos-
podarki, nauki, techniki, a tak� e � ycia spo
ecznego w
a� ciwie funkcjonu-
j� cego bez komputerów. Poziom technologii umo� liwia masow�  pro-
dukcj�  komputerów wraz z odpowiednim oprogramowaniem i ich wyko-
rzystanie we wszystkich dziedzinach dzia
alno� ci ludzkiej. Cz� sto 
mówimy wr� cz o rewolucji informacyjnej, gdy�  zmiany zwi� zane wpro-
wadzaniem komputerów maj�  zasadniczy, cz� sto rewolucyjny charakter 
a informacja i bezpo� rednio zwi� zana z ni�  wiedza staje si�  podstawow�  
kategori�  we wspó
czesnej coraz bardziej globalnej gospodarce podobnie 
jak dobra materialne czy kapita
. Rewolucyjny charakter zmian wynika 
z powszechnego stosowania komputerów. 

Komputer staje si�  podstawowym narz� dziem do przetwarzania, przesy-

ania i przechowywania ró� nych informacji za pomoc�  programów 
komputerowych. 

Ró� nym definicjom i miarom informacji przyjrzymy si�  w nast� pnym 
podrozdziale. Teraz zauwa� my, � e informacja jest mierzaln�  wielko�ci�  
abstrakcyjn� , która mo� e by�  przechowywana, przesy
ana i przetwarza-
na w pewnych obiektach, a tak� e stosowana do sterowania obiektami 
[Turski, 1989]. 

Do przesy
ania informacji s
u��  komunikaty. Na rysunek 1.1 przedsta-
wiono ilustracj�  graficzn�  poj� cia informacji. Nale� y podkre� li � , � e acz-
kolwiek sama informacja nale� y do „�wiata abstrakcji” to jej zapis 
(kodowanie) mo� e by�  realizowany na wiele sposobów. Ró� nym meto-
dom kodowania informacji przyjrzymy si�  bli� ej w nast� pnych 
podrozdzia
ach. 
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� wiat abstrakcji � wiat konkretów

InformacjaInformacja
- mierzalna
- przetwarzalna
- przechowywalna
- przesy
alna

KOMUNIKAT
DANE

KODOWANIEKODOWANIE

 
Rysunek 1.1. Ilustracja graficzna poj� cia informacji 

Komputery znajduj�  równie�  szerokie zastosowanie w pracy in� yniera, 
a szczególnie w procesie projektowania, wytwarzania i eksploatacji 
maszyn. Ceny, rozmiary i ró� ne warunki eksploatacji pozwalaj�  instalo-
wa�  komputery w bezpo� rednim s� siedztwie pracy konstruktora lub 
technologa, w hali produkcyjnej, w stacjach obs
ugi i napraw, czy wresz-
cie w samych maszynach.  

3
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Jak stwierdzili�my we wst� pie celem podr� cznika jest zapoznanie 
Czytelnika z podstawowymi poj� ciami zwi� zanymi z technikami 
komputerowymi a tak� e zapoznanie z podstawowymi zastosowaniami 
komputerów w procesie projektowania maszyn. 

Zastanówmy si�  bli� ej czym jest projektowanie. Odpowied�  na to 
pytanie nie jest prosta, niemniej zgodnie z intuicj�  mo� emy przyj�� , � e 
jest to obmy� lanie nowych wytworów i uk
adów b� d�  przekszta
canie 
dotychczas istniej� cych. Projektowanie poprzedza wytwarzanie lub 
przetwarzanie. Odnosi si�  do ró� nych dziedzin � ycia. Projektujemy 
zak
ady przemys
owe, osiedla, sieci transportowe, systemy organizacji 
produkcji, maszyny itp.  

Projekt to model nominalny obiektu (np. maszyny) wraz z dopuszczalny-
mi odchy
kami, umo� liwiaj � cymi realizacj�  (wykonanie).  
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Projekt stanowi obraz tego co ma by�  wykonane wzgl� dnie przetwo-
rzone, za�  proces projektowania sprowadza si�  do przetwarzania wszel-
kich informacji o obiekcie, który ma by�  zrealizowany (wykonany). 
Projekt zapisuje si�  na ogó
 w postaci dokumentacji projektowej.  

Zwró� my uwag�  na nast� puj� ce cechy projektowania (rysunek 1.2): 

· projektowanie jest procesem, cz� sto d
ugotrwa
ym, sk
adaj� -
cym si�  z wielu faz 

· w procesie projektowania zwykle bierze udzia
 wielu 
uczestników - projektantów 

· projektowanie jest procesem twórczym nie daj� cym si�  
zalgorytmizowa�  

· istota projektowania wymaga zapisu projektu, który jest – z 
punktu widzenia przetwarzania informacji – komunikatem 

· proces projektowania wymaga wyspecjalizowanych narz� dzi 
(np. do zapisu informacji, oblicze� ) 

 
Rysunek 1.2. Cechy projektowania 

Projektowanie jest wi� c przetwarzaniem informacji, którego efektem 
ko� cowym jest zapis projektu.  

Szczególnym rodzajem projektowania jest konstruowanie. Dotyczy ono 
szczegó
owego projektowania maszyn, ich zespo
ów i elementów.  
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Maszyn�  nazywamy uk
ad materialny z
o� ony z po
� czonych ze sob�  
cia
 wykonuj� cych okre� lony ruch, s
u�� cy do wykonania pracy 
zwi� zanej z procesem wytwórczym lub przemian�  energii.  

3
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Projektowanie jest dzia
alno� ci�  twórcz� , niemniej my� lowy proces 
tworzenia zawsze by
 wspomagany dodatkowymi dzia
aniami. Nale��  do 
nich zbieranie informacji o poprzednich podobnych rozwi� zaniach, 
o elementach lub zespo
ach, które mog�  by�  wykorzystane w projekto-
wanym uk
adzie, przeprowadzanie bada�  do�wiadczalnych, wykonywa-
nie oblicze�  itp.  

Historycznie rzecz ujmuj� c, projektowanie prawie zawsze obejmowa
o 
zapis projektu w ró� nych fazach projektowania. Do zapisu projektu 
(tak� e w czasach przedkomputerowych) korzystamy z zasad rysunku 
technicznego (rzutowanie prostok� tne) i opisów s
ownych (np. zwi� za-
nych z obliczeniami in� ynierskimi).  

Wprowadzenie komputerów na tyle zmieni
o proces projektowania, 
� e wprowadzono okre� lenie projektowanie wspomagane komputerowo - 
CAD (Computer Aided Design). 

Projektowanie wspomagane komputerowo (CAD) jest to taki proces 
projektowania, w którym komputer (wraz z oprogramowaniem) 
wykorzystywany jest na ka� dym etapie projektowania. 

Oznacza to, � e komputer z zainstalowanym systemem CAD wspomaga 
projektanta we wszystkich pracach zwi� zanych z projektowaniem - od 
projektowania wst� pnego a�  do konstruowania poszczególnych elemen-
tów i sporz� dzania ko� cowej dokumentacji projektowej. 

Rysunek 1.3 ilustruje zakres CAD. 

Od pocz� tku lat osiemdziesi� tych XX wielu systemy CAD staj�  si�  
istotnym elementem rynku komputerowego i standardowym wyposa� e-
niem biur projektowych. 

W zakres komputerowego wspomagania (rysunek 1.3) wchodz�  
praktycznie wszystkie czynno�ci zwi� zane z projektowaniem. Nale� y do 
nich wykonywanie oblicze�  in� ynierskich, przy czym miejsce 
„klasycznych” metod stosowanych w czasach „przedkomputerowych” 
zajmuj�  typowo komputerowe metody obliczeniowe, takie jak metoda 
elementów sko� czonych (MES) czy symulacja cyfrowa (metody te b� d�  
omawiane na wy� szych latach studiów).  
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Rysunek 1.3. Zakres CAD 

Wykonywanie oblicze�  in� ynierskich by
o historycznie pierwszym 
wykorzystaniem komputera w pracach projektowych. 

Nast� pnym wa� nym elementem CAD jest mo� liwo��  korzystania z 
wielu niezb� dnych w procesie projektowania informacji zgromadzonych 
w odpowiednio zorganizowanych i stale aktualizowanych bazach 
danych. Bazy te zawieraj�  informacje o dotychczasowych rozwi� zaniach 
konstrukcyjnych, zbiory metod projektowania, zbiory rysunków powta-
rzalnych elementów i zespo
ów maszyn, czy wreszcie zbiory norm, pa-
tentów i przepisów. Organizacja baz jest powa� nym przedsi� wzi� ciem 
(cz� sto organizuje si�  jedn�  baz�  np. elementów znormalizowanych dla 
ca
ej bran� y). Problematyce baz danych po�wi� cimy podrozdzia
 1.6. 
B� d�  tak� e specjalne zaj� cia na wy� szych latach studiów. 

W zakres CAD wchodzi przede wszystkim mo� liwo��  zapisu i nast� pnie 

atwej modyfikacji dokumentacji konstrukcyjnej w pami� ci komputera. 
Wi�� e si�  to z wykorzystaniem komputerowych programów do „rysowa-
nia” tzw. edytorów rysunków. Pierwsze opracowane z t�  my� l�  narz� -
dzia symulowa
y desk�  kre� larska (pojawi
y si�  edytory rysunku 2D –
edytory dwuwymiarowe). Z czasem pojawi
a si�  mo� liwo��  przej� cia od 
do��  uci�� liwego modelowania dwuwymiarowego 2D do modelowania 
3D. Rozpocz� to budowanie modeli bezpo� rednio w przestrzeni trójwy-
miarowej 3D ze szczególnym uwzgl� dnieniem reprezentacji bry
owej 
obiektów. Nale� y pami� ta� , � e sam zapis projektu jest formie binarnej 
i znajduje si�  w rysunkowej bazie danych, za�  to co ogl� da u� ytkownik - 
projektant powinno mie�  – z za
o� enia – form�  mo� liwie „przyjazn� ”.  
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CAD to tak� e wspomaganie prac koncepcyjnych i procesu podejmowa-
nia decyzji (modelowanie, problemy optymalizacji i oceny, systemy 
doradcze z bazami wiedzy). 

Rynek komputerowy oferuje ca
�  gam�  systemów CAD. Mo� liwo�ci 
tych systemów s�  ró� ne w zale� no�ci od ceny i specyfiki dziedziny 
zastosowa� . Mo� na wymieni�  nast� puj� ce korzy� ci p
yn� ce z zastoso-
wania takich systemów: 

· mo� liwo��  optymalizacji konstrukcji (w tym obni� enie kosz-
tów produkcji i eksploatacji czy podwy� szenie jako�ci 
maszyny); 

· podniesienie stopnia bezpiecze� stwa, niezawodno�ci i rów-
nomierno�ci zu� ywania si�  poszczególnych elementów ma-
szyn dzi� ki zastosowaniu dok
adniejszych modeli matema-
tycznych i metod in� ynierskich przy kszta
towaniu poszcze-
gólnych w� z
ów konstrukcyjnych; 

· znaczne skrócenie czasu projektowania, co wi�� e si�  ze 
zmniejszeniem kosztów i zwi� kszeniem mo� liwo�ci przero-
bowych biura konstrukcyjnego; 

· odci�� enie projektanta od prac zrutynizowanych i nietwór-
czych; praca projektanta polega w wi� kszym stopniu na 
dzia
alno�ci koncepcyjnej, co jest istot�  twórczego procesu 
projektowania; prowadzi to do lepszego wykorzystania po-
tencjalnych mo� liwo�ci projektanta i zwi� ksza efektywno��  
jego pracy; 

· zwi� kszenie mo� liwo�ci korzystania z istniej� cych rozwi� -
za�  projektowych wskutek wykorzystania komputerowych 
baz danych; 

· przeprowadzenie wiarygodnych bada�  jeszcze w sferze pro-
jektu; jest to mo� liwe dzi� ki metodom symulacji cyfrowej, 
które pozwalaj�  na analizowanie wp
ywu poszczególnych 
elementów konstrukcji na jako��  ca
ej maszyny (tak� e w 
warunkach obci�� e�  ekstremalnych) jeszcze na etapie pro-
jektowania, bez konieczno�ci budowy prototypu i przepro-
wadzania bada�  stanowiskowych lub eksploatacyjnych. 

Korzy� ci zwi� zane z wykorzystaniem systemów CAD zwielokrotniaj�  
si�  przy po
� czeniu CAD z komputerowo wspomaganym wytwarzaniem 
(CAM od ang. Computer Aided Manufacturing). Po
� czenie CAD/CAM 
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znacznie skraca czas up
ywaj� cy mi� dzy projektowaniem a wytwarza-
niem. Szybsze, ta� sze i 
atwiejsze jest: 

· przechodzenie do nowych konstrukcji,  

· wprowadzanie zmian konstrukcyjnych w trakcie produkcji,  

· wykonywanie krótkich serii, 

· produkowanie wed
ug indywidualnych wymaga�  stawia-
nych przez klienta. 

Wa� n�  tendencj�  jest d�� enie do integracji wszystkich prac in� ynierskich 
zwi� zanych z projektowaniem, wytwarzaniem, planowaniem i organiza-
cj�  produkcji w jeden sprawnie dzia
aj� cy komputerowo zintegrowany 
system wytwarzania (CIM od ang. Computer Integrated Manufacturing). 

Koncepcja ta zak
ada integracj�  obiegu informacji w przedsi� biorstwie. 
Podstaw�  tej koncepcji jest zapis informacji o obiektach, zadaniach i sto-
pniach zaawansowania poszczególnych prac w jednej, spójnej in� ynier-
skiej bazie danych (rysunek 1.4). 

 
Rysunek 1.4. Koncepcja CIM 

Wa� n�  tendencj�  w komputerowym wspomaganiu prac in� ynierskich 
d�� enie do integracji narz� dzi zwi� zanych z ca
ym cyklem „� ycia” 
maszyny. 
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Rysunek 1.5. Cykl „� ycia” maszyny 

W procesie projektowania nale� y uwzgl� dnia�  ca
y czas „� ycia” maszy-
ny tj. projektowanie, wytwarzanie, eksploatacj�  a tak� e etapy zwi� zane 
z jej likwidacj�  (w tym recykling). 

Wszystkie informacje dotycz� ce któregokolwiek z etapów czasu „� ycia” 
maszyny zebrane s�  w in� ynierskiej bazie danych. Z zasobu informacji 
zgromadzonych w in� ynierskiej bazie danych korzystamy przez ca
y 
czas „� ycia” maszyny.  

Informacje przechowywane w in� ynierskiej bazie danych tworz�  przede 
wszystkim projektanci (CAD). Równolegle z nimi mog�  zacz��  prac�  
technolodzy, specjali� ci od przygotowania produkcji, ale tak� e eksperci 
od marketingu, reklamy, pionu finansowego (koszty) itd. 

Z in� ynierskiej bazy danych korzystaj�  ró� ni ludzie, za�  z jej pewnych 
zasobów mog�  korzysta�  nie tylko ludzie, ale tak� e np. inne systemy 
komputerowe. W wielu wytwórniach powszechne w zastosowaniu s�  
obecnie niektóre aspekty tej idei jak np.: obrabiarki sterowane nume-
rycznie (CNC) czy roboty przemys
owe.  
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Koncepcja CIM u
atwia te�  tzw. projektowanie wspó
bie� ne zwane rów-
nie�  in� ynieri�  wspó
bie� n�  (od angielskiego okre� lenia: concurrent 
engineering), umo� liwiaj � ce wspó
bie� ne realizowanie pewnych faz 
projektowania (rysunek 1.6). 

 
Rysunek 1.6. Projektowanie wspó
bie� ne 

Osi� gni� cie wszystkich korzy� ci wynikaj� cych z komputerowo 
wspomaganego projektowania uzale� nione jest od wielu czynników. Do 
najwa� niejszych wymaga� , oprócz bezpo� redniego dost� pu do kompute-
ra (o odpowiednich cechach zezwalaj� cych na dialog graficzny — za 
pomoc�  rysunku), odpowiednio przeszkolonej kadry in� ynierskiej, odpo-
wiednio zorganizowanego biura konstrukcyjnego, zak
adu przemys
owe-
go, a nawet ca
ej gospodarki narodowej, nale� y odpowiednie oprogra-
mowanie. Koszt oprogramowania w du� ych systemach CAD wielo-
krotnie przewy� sza koszt zainstalowanego sprz� tu komputerowego. 

Projektant powinien zna�  mo� liwo�ci wspó
czesnych komputerów i sys-
temów CAD. Zaobserwowa�  mo� na b
� dy polegaj� ce na niedowarto� -
ciowaniu lub przewarto� ciowaniu komputera jako narz� dzia pracy pro-
jektanta. Nies
uszne jest ograniczanie roli komputera do „szybkiego 
kalkulatora", a wi� c d�� enie jedynie do automatyzacji tradycyjnych obli-
cze�  in� ynierskich (rysunek 1.7a). Korzy� ci z tak rozumianego wspoma-
gania projektowania s�  nieznaczne i trudno si�  dziwi� , � e niektórzy 
projektanci wzbraniaj�  si�  przed korzystaniem w swojej pracy z kompu-
tera, je� li jego rol�  rozumiej�  oni w ten sposób. Nies
uszne jest te�  
d�� enie do jak najdalej posuni� tej „automatyzacji" projektowania w celu 
prawie ca
kowitego wyeliminowania cz
owieka z tego procesu (rysunek 
1.7b). Wdra� aj� c taki system „automatycznego projektowania" uzyskuje 
si�  przeciwie� stwo twórczego w swej naturze procesu projektowania. 
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Rysunek 1. 7. Ilustracja niew
a� ciwego podej� cia do CAD:  

a) automatyzacja tradycyjnych oblicze�  in� ynierskich,  
b) „automatyczne" projektowanie 

W
a�ciwym sposobem podej� cia do projektowania wspomaganego kom-
puterowo jest odpowiedni podzia
 zada�  mi� dzy projektanta a komputer. 
Za
o� enia takiego podzia
u s�  nast� puj� ce (rysunek 1.8): 

 
Rysunek 1.8. Znaczenie dialogu mi� dzy projektantem a komputerem 

W podrozdziale 1.5 przedstawimy wi� cej informacji na temat systemów 
CAD. Opisowi wybranych systemów CAD takich AutoCAD, AutoCAD 
Mechanical i Autodesk Inventor po�wi� cony jest drugi rozdzia
 
podr� cznika. 
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W poprzednim podrozdziale podkre� lili �my znaczenie informacji we 
wspó
czesnym �wiecie i rol�  komputerów jako narz� dzi do przetwarza-
nia informacji. Stwierdzili�my te� , � e proces projektowania mo� e by�  
traktowany jako proces przetwarzania informacji a systemy CAD 
wspomagaj� ce projektantów w zasadniczy sposób zmieniaj�  ich prac� . 

W tym rozdziale bli� ej przyjrzymy si�  problemom zwi� zanych z ilo� ci� , 
kodowaniem i przetwarzaniem informacji.  

Warto zauwa� y� , � e ze wzgl� du na dynamiczny rozwój technik kompu-
terowych a szczególnie internetu i szybko post� puj� cy proces 
globalizacji informacja i wiedza s�  uwa� ane za coraz wa� niejszy towar 
na globalnym rynku, podobnie jak dobra materialne, kapita
 czy energia. 
Informacja (
ac. informatio – przedstawienie, poj� cie) – jest interdyscy-
plinarnym terminem definiowanym ró� nie w ró� nych dziedzinach nauki 
a w popularnym rozumieniu tego s
owa, informacja to sposób przenosze-
nia wiedzy o jakim�  wydarzeniu. Zakres podr� cznika ograniczymy do 
wybranych problemów teorii informacji. Twórc�  tej teorii jest Claude 
E. Shannon. 

Informacja jest mierzaln�  wielko� ci�  abstrakcyjn� , która mo� e by�  prze-
chowywana, przesy
ana i przetwarzana w pewnych obiektach, a tak� e 
stosowana do sterowania obiektami, przy czym przez obiekty rozumie 
si�  organizmy � ywe, urz� dzenia techniczne oraz systemy takich 
obiektów. 

Miary ilo� ci informacji s�  w teorii informacji oparte o prawdopodobie� -
stwo zaj� cia zdarzenia. Jako miar�  ilo� ci informacji przyjmuje si�  
wielko��  niepewno�ci, która zosta
a usuni� ta w wyniku zaj� cia zdarzenia 
(otrzymania komunikatu). Zdarzenia (komunikaty) mniej prawdopodo-
bne daj�  wi� cej informacji. To podej� cie pomija znaczenie (semantyk� ), 
jakie niesie komunikat, a skupia si�  jedynie na jego sk
adni (a wi� c na 
syntaktyce). 

Do przesy
ania informacji s
u��  komunikaty. Nale� y podkre� li � , � e acz-
kolwiek sama informacja nale� y do „�wiata abstrakcji” to jej zapis (ko-
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dowanie) mo� e by�  realizowany na wiele sposobów. Kodowanie infor-
macji w postaci komunikatu mo� e by�  realizowane za pomoc�  g
osu, za 
pomoc�  rysunku czy za pomoc�  tekstu. Specjalne metody kodowania 
informacji wyst� puj�  w przyrodzie (np. kod DNA). Wiele sposobów 
kodowania zosta
o opracowanych do bardzo specyficznych zastosowa�  
(na przyk
ad nutowy zapis muzyki czy zapis dokumentacji projektowej). 

���	�������������	������

Jak ju�  stwierdzili�my za miar�  ilo� ci informacji przyjmuje si�  wielko��  
niepewno�ci, która zosta
a usuni� ta w wyniku zaj� cia zdarzenia (otrzy-
mania komunikatu). Czyli komunikat zawiera tym wi� cej informacji, im 
mniejsze jest prawdopodobie� stwo jego wyst� pienia. 

Aby przybli� y�  to wa� ne za
o� enie rozwa� my jako przyk
ad pewne 
� ród
o komunikatów nadaj� ce 5 ró� nych komunikatów oznaczonych 
przez a,b,c,d,e (rysunek 1.9). Za
ó� my, � e nadanie komunikatu z I grupy 
(a,b) jest tak samo prawdopodobne, jak nadanie komunikatu z II grupy 
(c,d,e). Za
ó� my, � e prawdopodobie� stwo wyst� pienia komunikatu a lub 
b w I grupie jest tak� e jednakowe, podobnie jak prawdopodobie� stwo 
nadania komunikatu z grupy IIA (c) i grupy IIB (d,e). Za
ó� my, � e 
prawdopodobie� stwo wyst� pienia komunikatów d i e jest równie�  
jednakowe. 

 
Rysunek 1.9. Struktura komunikatów 

Oznaczaj� c przez P(x v y v z) prawdopodobie� stwo zdarzenia, � e wyst� -
pi komunikat x lub y lub z, zauwa� amy natychmiast, � e 

 P(a v b) = P(c v d v e) (1.1) 
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 P(a) = P(b) = P(c) = P(d v e) (l.2) 

 P(d) = P(e) (1.3) 

Je� li zosta
 nadany komunikat, to nast� pi
o zdarzenie (a v b) lub (c v d v 
e), wi� c 

 P(a v b) + P(c v d v e) = l (1.4) 

a uwzgl� dniaj� c (1.1) otrzymamy 

 P(a v b) = P(c v d v e) = 
2
1

 (1.5) 

Je� li zaistnia
o zdarzenie (a v b), to musia
o nast� pi�  nadanie komuni-
katu a lub b. Korzystaj� c ze znanego wzoru na prawdopodobie� stwo 
warunkowe i uwzgl� dniaj� c (1.2) otrzymujemy 

 P(a) = P(b) = 
2
1

 
2
1

 = 
4
1

 = 
2

2
1

�
�

�
�
�

�
  (1.6) 

analogicznie 

 P(c) = P(d v e) = 
2
1

 2
1

 = 
4
1

 = 
2

2
1

�
�

�
�
�

�
  (1.7) 

 P(d) = P(e) = 
8
1

 
 = 

3

2
1

�
�

�
�
�

�
  (1.8) 

Z przyk
adu jednoznacznie wynika, � e najwi� cej informacji nios�  
komunikaty d i e (prawdopodobie� stwo p=1/8) natomiast komunikaty a, 
b i c zawieraj�  mniejsz�  ilo��  informacji (prawdopodobie� stwo p=1/8). 

Uogólnieniem wyników tego przyk
adu jest znany wzór na ilo��  
informacji (zwany cz� sto wzorem Shannona), który ma nast� puj� c�  
posta� : 

 ��
�

�
��
�

�
=

p
K

1
log2  (1.9) 

Komunikat, którego prawdopodobie� stwo wyst� pienia wynosi p, zawie-
ra K jednostek informacji. 
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Ze wzoru Shanonna wynika definicja jednostki informacji. 

Jednostk�  informacji jest bit (oznaczenie — b), tzn. taka jej ilo�� , jak�  
uzyskujemy po stwierdzeniu, � e zasz
o jedno z dwu jednakowo 
prawdopodobnych zdarze� .  

Rzeczywi� cie je� li w zale� no�ci (1.9) podstawimy p=1/2 to otrzymamy 
K=1b. 

	atwo zauwa� y� , � e komunikaty a, b, c dla których prawdopodobie� -
stwo wyst� pienia wynosi  p=1/4 zawieraj�  po dwie jednostki informacji 
K=2b, natomiast komunikaty d, e dla których prawdopodobie� stwo wy-
st� pienia wynosi  p=1/8 zawieraj�  po trzy jednostki K=3b. 
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Ka� dy komunikat mo� na zakodowa�  w ró� ny sposób, za�  odbiorca 
komunikatu znaj� c sposób kodowania mo� e zrekonstruowa�  
(zdekodowa� ) pocz� tkow�  posta�  komunikatu.  

Rozró� niamy dwa zasadnicze sposoby kodowania: 

· kodowanie dyskretne  

· kodowanie ci� g
e (analogowe). 

Przy kodowaniu dyskretnym zapis dowolnej informacji powstaje z ele-
mentów pewnego, z góry ustalonego zbioru symboli (znaków). Ten zbiór 
symboli nazywamy alfabetem. Przyk
ady kodowania dyskretnego to pis-
mo w j� zyku naturalnym (np. polskim), notacja nutowa, dziesi� tny zapis 
liczb, ale tak� e opatrzone obrazkami (piktogramami) klawisze na ró� -
nych urz� dzeniach. Najprostszym kodowaniem dyskretnym jest kodowa-
nie, którego alfabet sk
ada si�  jedynie z dwóch ró� nych znaków, na ogó
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oznaczanych przez zero i jeden (0, 1). Sposób ten jest te�  niezwykle 
praktyczny, gdy�  
atwo daje si�  zrealizowa�  technicznie (np. poprzez 
przesy
anie komunikatów za pomoc�  impulsów elektrycznych). 

Kodowanie informacji, w którym u� ywa si�  alfabetu dwuznakowego, 
zwanego te�  dwójkowym, binarnym lub cyfrowym, jest w
a�nie stoso-
wane we wspó
czesnych komputerach. Do przechowywania informacji 
w kodzie binarnym s
u� y pami�� . 

Przy kodowaniu ci� g
ym zbiór stosowanych znaków jest niesko� czenie 
liczny. Przyk
adem kodowania ci� g
ego jest mowa, muzyka, obraz 
malarski. Równie�  zapis d� wi� ku na p
ycie gramofonowej czy na ta�mie 
magnetofonowej jest uwa� any za kodowanie ci� g
e. Natomiast zapis 
tego samego d� wi� ku na p
ycie kompaktowej jest binarny. 
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Komputery przetwarzaj� ce informacje kodowane binarnie nazywamy 
komputerami cyfrowymi.  

Komputery przetwarzaj� ce informacje kodowane ci� gle nazywamy kom-
puterami analogowymi (wykorzystuj�  one po� rednio lub bezpo� rednio 
analogie zjawisk).  

Komputer hybrydowy zawiera cz���  analogow�  i cz���  cyfrow�  po
� czo-
ne ze sob�  urz� dzeniami pozwalaj� cymi na wymian�  informacji.  

Komputery analogowe w przesz
o� ci znajdowa
y zastosowanie do symu-
lacji ró� nego rodzaju procesów ci� g
ych. Wzrost mo� liwo�ci kompute-
rów cyfrowych spowodowa
 zanik stosowania tych maszyn.  

W dalszej cz�� ci podr� cznika pisz� c komputer b� dziemy rozumie�  przez 
ten termin komputer cyfrowy. 
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Komputer przetwarza informacje zapisane w kodzie binarnym. Taka 
posta�  jest bardzo niewygodna dla u� ytkowników, przyzwyczajonych do 
znakowego kodowania w tradycyjnie stosowanych alfabetach j� zyków 
naturalnych (np. alfabet polski czy 
aci� ski). Powsta
a wi� c konieczno��  
opracowania umowy zaakceptowanej przez wszystkich u� ytkowników 
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komputerów oraz urz� dzenia przetwarzaj� cego kody. Istota takiego 
przetwarzania jest bardzo prosta. Pos
uguj� c si�  tablic� , w której 
w jednej kolumnie zgromadzono wszystkie symbole alfabetu komunika-
tu zewn� trznego, a w drugiej odpowiadaj� ce im ci� gi znaków binarnych, 
zamieniamy poszczególne symbole komunikatu zewn� trznego na �� dan�  
posta�  wewn� trzn�  lub odwrotnie — ci� g znaków binarnych mo� e by�  
zast� piony odpowiednimi symbolami komunikatu zewn� trznego. 

Przyk
adem takiej tablicy jest kod ASCII (American Standard Code for 
Information Interchange), który jest zgodny z mi� dzynarodowym kodem 
ISO-7 (International Organization for Standarization). Kod ten jest stoso-
wany do przetwarzania komunikatów zapisanych w alfabecie 
aci� skim, 
wzbogaconym o pewne symbole dodatkowe. Nazywamy go kodem 
alfanumerycznym. W kodzie tym ka� demu symbolowi alfanumeryczne-
mu odpowiada dwójkowy ci� g kodowy o d
ugo�ci 8, zwany bajtem 
(ang. byte), w skrócie B. 

Przyk
adowo: 

A        01000001 

a        01100001 

1        00110001 
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Niektóre ci� gi znakowe przeznacza si�  na symbole dodatkowe 
(np. przej�cie do nowego wiersza). Przyk
adem urz� dzenia przekszta
ca-
j� cego symbole alfanumeryczne na ci� gi impulsów elektrycznych o dwu 
wyra� nie ró� nych napi� ciach odpowiadaj� cych zeru i jedynce jest kla-
wiatura komputera. Naci� ni� cie klawisza opatrzonego np. znakiem litery 
A powoduje wys
anie ci� gu impulsów odpowiadaj� cego tej literze. 

W za
� czniku 1 przedstawiono zbiór wszystkich 128 (od 0 do 127) zna-
ków SCII. 
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Jak wspomniano jeden bajt zawiera osiem bitów 
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 l B = 8 b 

a wi� c 1B pozwala reprezentowa�  28 = 256 ró� nych symboli.  

Wi� ksz�  jednostk�  informacji jest kilobajt 

 l KB = 210 B = 1024 B 

zawieraj� cy 1024 bajty, a dalej megabajt 

 l MB = 220 B = 210 KB 

zawieraj� cy 1024 kilobajty, a dalej gigabajt 

 l GB = 230 B = 210 MB 

zawieraj� cy 1024 megabajty, a dalej terabajt 

 l TB = 240 B = 210 GB 
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Poprzedni punkt po�wi� cony by
 kodowaniu informacji, w tym tak� e 
kodowaniu liter i cyfr. Nie pisali�my jednak dot� d o kodowaniu liczb.  

Powszechnie stosowanym sposobem kodowania liczb jest dziesi� tny 
system pozycyjny. Liczby zapisuje si�  w tym systemie za pomoc�  10 
cyfr 0,1,2,...9 i ewentualnie innych znaków (np. znaku „-" (minus)). 

Zauwa� my, � e rzymski zapis liczb nie jest zapisem pozycyjnym. 
Przyk
adowo rzymski zapis „C” – oznacza liczb�  „100”, a „MMX” – 
oznacza liczb�  „2010”. 

Liczby naturalne (czyli nieujemne liczby ca
kowite) zapisuje si�  w dzie-
si� tnym systemie pozycyjnym w nast� puj� cy sposób: 

 cncn-1...c0 (1.10) 

w którym cncn-1...c0 s�  cyframi (0,1,...9). Zapis (1.10) oznacza jak wia-
do_mo liczb�  

 cn10n + cn-110n-1.+...+ c0 100  (1.11) 

przyk
adowo zapis 582 (co czytamy: pi�� set osiemdziesi� t dwa), zgodnie 
z definicj�  dziesi� tnego systemu pozycyjnego reprezentuje warto�� : 
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 5*102 + 8*101 + 2*100 =582 

Liczba ujemna jest poprzedzona znakiem minus (-12 oznacza liczb�  
ujemn�  minus dwana�cie).  

Do zapisu liczb wymiernych stosuje si�  znak kropki lub przecinka 
oddzielaj� cy cz���  ca
kowit�  od cz�� ci u
amkowej (np. 1,25) lub inne 
sposoby (np. zapis wyk
adniczy – 0,125E1). 
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Stwierdzili�my ju� , � e do zapisu dowolnych informacji w komputerze 
korzystnie jest stosowa�  kod dwójkowy. Z tego wzgl� du równie�  liczby 
przedstawiamy w kodzie dwójkowym. Najcz�� ciej stosuje si�  do tego 
celu dwójkowy system pozycyjny.  

Liczby naturalne zapisuje si�  w dwójkowym systemie pozycyjnym w na-
st� puj� cy sposób: 

 cncn-1...c0 (1.12) 

w którym cncn-1...c0 s�  cyframi dwójkowymi. Cyfry dwójkowe (0,1) s�  
równie�  zwane bitami. 

Zapis (1.12) oznacza w dziesi� tnym systemie pozycyjnym liczb�  

 cn2
n + cn-12

n-1.+...+ c0 2
0  (1.13) 

przyk
adowo zapis 

 10011 

w dwójkowym systemie pozycyjnym, co cz� sto oznaczamy 10011(2), 
oznacza liczb�  

 1*24 + 0*23 + 0*22 + 1* 21 + 1*20 = 16+2+1 = 19(10) 

W pami� ci komputera znak liczby jest reprezentowany poprzez dodatko-
w�  cyfr�  dwójkow�  zwan�  bitem znaku, która poprzedza w
a�ciwe cyfry 
liczby. Cyfra 1 na pozycji bitu znaku oznacza liczb�  ujemn� , a cyfra 0 – 
oznacza liczb�  nieujemn� . 

Zgodnie z t�  umow�  liczba 19 ma posta�  binarn�   

 010011 
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natomiast liczba –19 ma posta�  

 110011 

W podobny sposób jak liczby ca
kowite przedstawiamy w postaci rozwi-
ni� cia dwójkowego dodatnie u
amki w
a� ciwe. W dwójkowym systemie 
pozycyjnym zapis 

 c-1c-2...c-n  (1.14) 

w którym c-1c-2...c-n s�  cyframi dwójkowymi, oznacza w dziesi� tnym 
systemie pozycyjnym liczb�  

 c-12
-1 + c-22

-2 + ...+ c-n2
-n (1.15) 

przyk
adowo zapis u
amka 

 10011 

w dwójkowym systemie pozycyjnym, co cz� sto oznaczamy 10011(-2), 
oznacza liczb�  

 1*2-1 + 0*2-2 + 0*2-3 + 1* 2-4 + 1*2-5 = 1/2+1/16+1/32 =19/32 

W pami� ci komputera liczby rzeczywiste przedstawia si�  w postaci 
wyk
adniczej sk
adaj� cej si�  z cz�� ci u
amkowej zwanej mantys�  (m) 
i cz�� ci ca
kowitej zwanej cech�  (c). Warto��  liczby okre� la zale� no��  

 cmxx 2)sgn(= , gdzie 10 <£ m , 
�
�
	

<

³
=

0 dla 0

0 dla  1
)sgn(

x

x
x   (1.16) 

Taki zapis liczb rzeczywistych w jednym s
owie o okre� lonej d
ugo�ci 
nazywa si�  zapisem zmiennoprzecinkowym (floating point, zwanym te�  
notacj�  naukow� ) i jest on powszechnie stosowany.  

Inn�  form�  zapisu liczb rzeczywistych jest zapis sta
oprzecinkowy albo 
sta
opozycyjny (fixedpoint). Do zapisu liczby sta
oprzecinkowej prze-
znaczona jest z góry okre� lona ilo��  cyfr dwójkowych a pozycj�  przecin-
ka ustala si�  arbitralnie, w zale� no�ci od wymaganej dok
adno�ci. 
Na przyk
ad: maj� c do dyspozycji s
owo 32-bitowe, mo� na wydzieli�  
24 bity na cz���  ca
kowit� , 8 bitów na cz���  u
amkow� , albo po 16 bitów 
na cz���  ca
kowit�  i u
amkow� , albo 30 bitów na cz���  ca
kowit�  i zosta-
wi�  tylko 2 bity do zapisu cz�� ci u
amkowej. 
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Aby ujednolici�  wyniki oblicze�  numerycznych wykonywanych na 
ró� nych platformach sprz� towych, wprowadzono � ci� le okre� lony stan-
dard zapisu zmiennoprzecinkowego IEEE 754.  

Standard IEEE 754 definiuje dwa rodzaje liczb zmiennoprzecinkowych: 
32-bitowe (pojedynczej precyzji - ang. single precision) oraz 64-bitowe 
(podwójnej precyzji - ang. double precision). Kod binarny liczby zmien-
noprzecinkowej podzielony jest na trzy pola zawieraj� ce komponenty 
zapisu zmiennoprzecinkowego. 

Pierwszy bit w zapisie liczby zwany jest bitem znaku. Stan 0 oznacza 
liczb�  dodatni� , stan 1 liczb�  ujemn� . 

W pojedynczej precyzji cecha posiada 8 bitów (zatem w polu cechy 
mo� na zapisa�  warto� ci od -127 (wszystkie bity wyzerowane) do 128 
(wszystkie bity ustawione na 1). 

W podwójnej precyzji cecha zbudowana jest z 11 bitów (najmniejsz�  
warto� ci�  jest -1023 (bity ustawione na 0), a najwi� ksz�  1024 (bity 
ustawione na 1).  

W pojedynczej precyzji mantysa posiada 23 bity, a w podwójnej precyzji 
52 bity. Wzrost liczby bitów mantys liczb zmiennoprzecinkowych 
wp
ywa na ich precyzj� , czyli dok
adno��  odwzorowywania liczb 
rzeczywistych. 
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System dwójkowy kodowania liczb jest bardzo wygodny z punktu 
widzenia konstruktorów komputerów, natomiast jest k
opotliwy dla ich 
u� ytkowników (kody binarne staj�  si�  bardzo d
ugie, np. 16, 32, a nawet 
64 bity. Powsta
 wi� c problem takiego zapisu liczb, który by
by bardziej 
zwi� z
y ni�  dwójkowy, a jednocze�nie pozwala
by na natychmiastowe 
odtworzenie ci� gu bitów liczby dwójkowej. W praktyce stosuje si�  dwa 
takie sposoby. S�  to ósemkowy i szesnastkowy system pozycyjny. 

W ósemkowym systemie pozycyjnym (zwanym te�  systemem oktalnym) 
korzysta si�  z cyfr: 0, l, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Wyra� enie okre� laj� ce warto��  
liczby w tym kodzie otrzymujemy natychmiast z (1.13) podstawiaj� c 
zamiast 2 liczb�  8. Tak wi� c zapis 

 127(8) 
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przedstawiaj� cy liczb�  ósemkow�  ma warto�� : 

 1*82 + 2*81 + 7*80 = 64+16+7 = 87(10). 

Indeksy (8) i (10) oznaczaj�  odpowiednio, liczb�  ósemkow�  i dziesi� tn� . 
Tego typu indeksy stosujemy tam, gdzie podstawa zapisu nie jest 
oczywista. Zauwa� my, � e natychmiastowa jest konwersja zapisu liczby 
w systemie ósemkowym do zapisu w systemie dwójkowym i odwrotnie, 
co ilustruj�  nast� puj� ce przyk
ady: 

 

W szesnastkowym systemie pozycyjnym (zwanym te�  systemem 
heksadecymalnym) korzysta si�  z cyfr: 0, 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, 
D, E, F. Symbole literowe oznaczaj�  cyfry szestnaskowe, których 
dziesi� tne warto� ci wynosz�  odpowiednio 

A = 10,  

B = 11,  

C = 12,  

D = 13,  

E = 14,  

F = 15.  

Wyra� enie okre� laj� ce warto��  liczby w tym kodzie otrzymujemy 
natychmiast z (1.13) podstawiaj� c zamiast 2 liczb�  16.  

Tak wi� c zapis 

 1E(16) 

przedstawiaj� cy liczb�  szesnastkow�  ma warto�� : 



� �	
������
� �

������� ������ �� �

 1*161 + 14*160 = 30(10). 

Indeksy (16) i (10) oznaczaj�  odpowiednio liczb�  szesnastkow�  i dzie-
si� tn� . 

Zauwa� my, � e natychmiastowa jest konwersja zapisu liczby w systemie 
szesnastkowym do zapisu w systemie dwójkowym i odwrotnie, co 
ilustruj�  nast� puj� ce przyk
ady: 
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Jak podkre� lili �my, kodowanie wszelkiej informacji w komputerze 
(znaków tekstowych, liczb, rysunków itp.) odbywa si�  za pomoc�  dwóch 
znaków. Taka posta�  jest bardzo niewygodna dla u� ytkowników, 
przyzwyczajonych do kodowania w tradycyjnie stosowanych alfabetach 
(np. alfabet polski czy 
aci� ski) lub w innych systemach kodowania np. 
systemach zapisu liczb. Nale� y wi� c przyj��  powszechnie stosowan�  
umow�  – przyk
adem takiej umowy jest omówiony ju�  kod ASCII do 
kodowania znaków tekstowych. Umowa taka dotyczy tak� e kodowania 
liczb. 

Liczby – podobnie jak znaki tekstowe – koduje si�  w bajtach (a wi� c 

a� cuchach 8-bitowych). W jednym bajcie mo� na zapisa�  zarówno jeden 
znak tekstowy (np.: liter�  A) jak i liczb�  ca
kowit�  z zakresu (-127 ... 
+127). Procesor komputera powinien wi� c „rozró� ni� ” czy informacja 
zapisana w tym bajcie to znak tekstowy czy te�  liczba!!! Do tego celu 
s
u� y w procesie przygotowania programów komputerowych proces 
zwany deklarowaniem obiektów wyst� puj� cych w danym programie. 

W przypadku kodowania liczb programista mo� e stosowa�  liczby ca
ko-
wite, liczby rzeczywiste i liczby zespolone.  

Do kodowania liczb ca
kowitych korzysta si�  z 1 lub 2 bajtów (mo� e by�  
tak� e wi� ksza liczba), a do deklaracji tych liczb w programie korzysta 
si�  ze specjalnych s
ów kluczowych (np. integer).  

Do kodowania liczb rzeczywistych korzysta si�  z 4 bajtów (32 bitów), 
a do deklaracji w programie równie�  korzysta si�  ze specjalnych s
ów 
kluczowych (np. real).  

Do kodowania liczb zespolonych korzysta si�  z 8 bajtów, a do deklaracji 
w programie równie�  korzysta si�  ze specjalnych s
ów kluczowych 
(np. complex).  
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Aby zwi� kszy�  dok
adno��  zapisu liczb rzeczywistych korzysta si�  z 8 
bajtów (64 bitów) – mówimy o podwójnej precyzji zapisu, a do deklara-
cji w programie korzysta si�  ze specjalnych s
ów kluczowych 
(np. double precision). 
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Jak ju�  stwierdzili�my na pocz� tku tego rozdzia
u komputer jest progra-
mowalnym urz� dzeniem elektronicznym przeznaczonym do przechowy-
wania i przetwarzania informacji. W tym podrozdziale omówimy w bar-
dzo uproszczony sposób, budow�  i dzia
anie komputera. Na pocz� tek 
przypomnimy kilka faktów z historii komputeryzacji. 

Historia rozwoju maszyn licz� cych jest d
uga — za jedn�  z pierwszych 
prymitywnych form maszyn licz� cych mo� na uwa� a�  liczyd
a, 
stosowane ju�  w czasach staro� ytnych. Mechaniczne urz� dzenia do 
liczenia pojawi
y si�  jednak dopiero w XVII wieku, a Leibniza (Leibniz 
Gottfried Wilhelm (1646-1716), niemiecki filozof i matematyk) uwa� a 
si�  za twórc�  pierwszego arytmometru, tj. maszyny wykonuj� cej cztery 
podstawowe dzia
ania arytmetyczne. Za pocz� tek ery komputerów 
zgodnie uznaje si�  rok 1946, w którym zbudowano pierwsz�  elektro-
niczn�  maszyn�  cyfrow�  ENIAC. (Electronic Numerical Interpreter And 
Calculator) By
 to pierwszy na �wiecie komputer, skonstruowany przez 
J. P. Eckerta i J. W. Mauchly'ego na Uniwersytecie Pensylwanii w latach 
1943 -1946, dla potrzeb oblicze�  balistycznych Marynarki Wojennej 
USA. Posiada
 17 468 lamp elektronowych, a pobór mocy wynosi
 a�  
130 kW. Masowe przetwarzanie informacji w o� rodkach komputero-
wych sta
o si�  jednak mo� liwe dopiero od 1964 roku, kiedy to firma 
IBM wyprodukowa
a komputer o nazwie IBM 360. Prawdziw�  rewolu-
cj�  spowodowa
o pojawienie si�  na rynku komputerowym mikroproce-
sorów i mikrokomputerów klasy PC (komputer osobisty — personal 
computer) w 1981 roku a nast� pnie upowszechnienie sieci komputero-
wych, a szczególnie internetu. Odt� d obserwujemy gwa
towny rozwój 
zastosowa�  zarówno mikrokomputerów, jak i komputerów o wi� kszej 
mocy obliczeniowej po
� czonych w sprawnie dzia
aj� ce sieci kom-
puterowe. Rynek komputerowy jest za�  jedn�  z najbardziej dynamicznie 
rozwijaj� cych si�  dziedzin gospodarki. 
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Powszechnie przyjmowana definicja komputera podkre� la, � e 

komputer (ang. computer – liczyd
o, od 
ac. computare – oblicza� ), to 
programowalne urz� dzenie elektroniczne s
u�� ce do przetwarzania 
(ale tak� e przesy
ania i pami� tania) informacji.  

Jak ju�  stwierdzili�my wcze�niej je� li informacje s�  zapisywane w kom-
puterze w postaci ci� gu cyfr to mówimy wtedy o komputerze cyfrowym, 
a je� li s�  zapisywane w formie sygna
u ci� g
ego – to mówimy wtedy 
o komputerze analogowym. Poniewa�  komputery cyfrowe wyra� nie 
zdominowa
y komputery analogowe – w dalszej cz�� ci pod nazw�  
komputer b� dziemy rozumie�  komputer cyfrowy. Warto przypomnie� , 
� e dawniej na komputer u� ywano w Polsce nazw: mózg elektronowy, 
elektroniczna maszyna cyfrowa, maszyna matematyczna. Podobnie by
o 
w innych krajach.  

Zauwa� my te� , � e w definicji komputera wyst� puje okre� lenie, � e jest to 
urz� dzenie elektroniczne, gdy�  w
a� ciwie wszystkie wspó
czesne kom-
putery to urz� dzenia elektroniczne.  

Warto jednak wspomnie�  o udanych próbach budowy innych kompute-
rów, a zw
aszcza: 

· komputerów optycznych (wykorzystuj� cych prze
� czniki 
optyczne),  

· komputerów optoelektronicznych (wykorzystuj� cych ele-
menty optyczne i elektroniczne),  

· komputerów biologicznych (wykorzystuj� cych odpowiednio 
wypreparowane komórki nerwowe),  

· komputerów molekularnych (wykorzystuj� cych jako ele-
menty sk
adowe pojedyncze cz� stki materii – moleku
y),  

· komputerów kwantowych (w których uk
ad przetwarzaj� cy 
dane wykorzystuje prawa mechaniki kwantowej). 
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Warto te�  przypomnie� , � e aczkolwiek mechaniczne maszyny licz� ce 
istnia
y od wielu stuleci, to dopiero w drugiej po
owie XX wieku, gdy 
zbudowano pierwsze komputery elektroniczne a szczególnie po wprowa-
dzeniu na rynek komputerów osobistych – komputery sta
y si�  symbolem 
rewolucji informacyjnej.  

Wspó
czesne komputery mo� na podzieli�  na: 

· komputery osobiste (personal computer) – o rozmiarach 
umo� liwiaj � cych ich umieszczenie na biurku, u� ywane za-
zwyczaj przez pojedyncze osoby,  

· konsole i komputery domowe - korzystaj� ce z telewizora 
jako monitora i z ograniczonym oprogramowaniem, 

· komputery mainframe - o wi� kszych rozmiarach, których 
zastosowaniem jest przetwarzanie du� ych ilo� ci danych, pe
-
nienie roli serwerów itp., 

· superkomputery - najwi� ksze komputery o du� ej mocy 
obliczeniowej, u� ywane do czasoch
onnych oblicze�  
naukowych, 

· komputery wbudowane (embedded computer) specjalizowa-
ne komputery s
u�� ce do sterowania ró� nego rodzaju urz� -
dzeniami (np. automatyki, telekomunikacji, elektroniki).  

Komputery osobiste mog�  wyst� powa�  jako 

· komputer stacjonarny – to komputer, który w odró� nieniu od 
komputera przeno�nego, jest na stale umieszczony w jednym 
miejscu, zwykle na biurku (st� d angielska nazwa desktop – 
na biurko) i sk
ada si�  z co najmniej trzech zwykle 
niezale� nych elementów: jednostki centralnej, monitora 
i klawiatury,  

· laptop (z ang. na kolanach) – to komputer przeno�ny, ze 
zintegrowan�  klawiatur�  i monitorem tworz� cymi jedn�  
ca
o�� , który po zamkni� ciu ma rozmiary zbli� one do du� e-
go notatnika (i dlatego zwany te�  notebookiem); mo� na go 
u� ywa�  bez zewn� trznego � ród
a energii (do wyczerpania 
akumulatorów umieszczonych w obudowie),  
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· palmtop (z ang. na d
oni) – komputer rozmiarami podobny 
do kalkulatora, u� ywa si�  go trzymaj� c w jednej d
oni; mo� -
na go równie�  u� ywa�  bez zewn� trznego � ród
a energii. 

Nale� y podkre� li � , � e najliczniejszymi przedstawicielami komputerów s�  
komputery wbudowane steruj� ce najró� niejszymi urz� dzeniami – od od-
twarzaczy MP3 i zabawek po roboty przemys
owe.  

Komputery mog�  by�  po
� czone w sieci komputerowe. Sieciom kompu-
terowym po�wi� cimy wi� cej uwagi w nast� pnym podrozdziale. 
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Wi� kszo��  wspó
czesnych komputerów opartych jest na architekturze 
opracowanej przez Johna von Neumanna i cz� sto mówimy, � e s�  to 
komputery Johna von Neumanna. Komputer taki sk
ada si�  z trzech 
podstawowych elementów (rysunek 1.10): procesora, pami� ci i urz� dze�  
zewn� trznych. 

 
Rysunek 1.10. Elementy sk
adowe komputera Johna von Neumanna 

Procesor (rysunek 1.11) sk
ada si�  z arytmometru, jednostki steruj� cej 
i rejestrów. 
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Rysunek 1.11. Elementy sk
adowe procesora  

w komputerze Johna von Neumanna 

Arytmometr zwany tak� e jednostk�  arytmetyczno-logiczn�  stanowi t�  
cz���  procesora, który faktycznie wykonuje wszystkie niezb� dne 
obliczenia.  

Jednostka steruj� ca odpowiada za sterowanie ca
ym procesem wykony-
wania programu komputerowego a wi� c za w
a� ciw�  kolejno��  przetwa-
rzania danych, za dostarczanie danych z pami� ci do arytmometru i prze-
kazywanie wyników do pami� ci.  

Rejestry s�  „podr� czn�  pami� ci� ” procesora, gdzie przechowuje si�  adre-
sy wybranych komórek pami� ci a tak� e dane i wyniki oblicze� . W wy-
ró� nionym rejestrze nazywanym licznikiem rozkazów jest umieszczony 
adres pami� ci, okre� laj� cy lokalizacj�  (czyli adres w pami� ci operacyj-
nej) aktualnie wykonywanej instrukcji programu. 

Pami��  najcz�� ciej zwana pami� ci�  operacyjn�  jest to pami��  adresowa-
na i dost� pna bezpo� rednio przez procesor, a nie przez urz� dzenia wej-
� cia/wyj� cia. W pami� ci tej mog�  by�  umieszczane instrukcje (kody 
operacji) programu i inne dane. G
ównym rodzajem pami� ci operacyjnej 
jest pami��  RAM (Random Access Memory) o bezpo� rednim dost� pie. 
Pami��  RAM to uk
ady scalone, które przechowuj�  program i dane oraz 
bie�� ce wyniki oblicze�  procesora i stale. Procesor na bie�� co wymienia 
te dane z pami� ci�  RAM. Jest to pami��  ulotna. Pami� ci�  operacyjn�  jest 
te�  pami��  nieulotna, ale tylko do odczytu (ROM – Read Only Memory, 
EPROM - Erasable Programmable Read-Only Memory i inne jej odmia-
ny) dost� pna bezpo� rednio przez procesor. Wielko��  pami� ci operacyj-
nej okre� lana jest w bajtach lub w s
owach maszynowych b� d� cych 
wielokrotno�ci�  bajtu. W adresowalnej pami� ci operacyjnej umieszcza 
si�  programy komputerowe co ilustruje rysunek 1.12. 
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Rysunek 1.12. Schemat pami� ci operacyjnej  

w komputerze Johna von Neumanna 

Urz� dzenia zewn� trzne s
u��  do komunikacji komputera z otoczeniem. 
Bezpo� redni�  komunikacj�  cz
owieka z komputerem zapewnia monitor 
z klawiatur� . Z wielu innych urz� dze�  zewn� trznych wyró� nijmy pami��  
zewn� trzn� , która zapewnia bezpieczne przechowywanie informacji. 
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Komputer Johna von Neumanna pracuje w sposób cykliczny. Przebieg 
takiego cyklu zwanego cyklem rozkazowym (lub cyklem wykonaw-
czym) zwi� zanym z wykonaniem pojedynczej instrukcji programu jest 
nast� puj� cy: 

· Jednostka steruj� ca procesora pobiera z pami� ci instrukcj�  
programu, okre� laj� c jej lokalizacje za pomoc�  licznika 
rozkazów. Zawarto��  tej instrukcji zostaje przekazana do 
dekodera. 

· Pobrana instrukcja jest dekodowana do poziomu „zrozu-
mia
ego” dla arytmometru. 

· Arytmometr wykonuje instrukcj� , a z pami� ci pobierane s�  
ewentualne dane niezb� dne do wykonania tej instrukcji i s�  
one zapisywane w rejestrach procesora. Wyniki wykonanej 
instrukcji s�  umieszczone w rejestrach b� d�  w pami� ci. 
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· Nast� puje zmiana warto� ci licznika rozkazów tak, aby wska-
zywa
 kolejn�  instrukcj�  dla procesora. 

Rysunek 1.13 ilustruje przebieg cyklu rozkazowego komputera. Jednost-
ka steruj� ca procesora pobiera z pami� ci instrukcj�  programu zapisan�  
w pami� ci operacyjnej pod adresem L. Po zdekodowaniu i wykonaniu tej 
instrukcji jednostka steruj� ca zmienia warto��  licznika rozkazów na L+1, 
a wi� c na kolejn�  instrukcj� . 

 
Rysunek 1.13. Cykl pracy komputera Johna von Neumanna 

Komputer Johna von Neumanna jest komputerem sekwencyjnym co oz-
nacza, � e instrukcje programu s�  wykonywane jedna po drugiej. Oczy-
wi� cie w programie mog�  si�  znale��  instrukcje zmieniaj� ce kolejno��  
wykonywania (np. instrukcja skoku, czy instrukcja warunkowa). 

Opisany cykl rozkazowy komputera Johna von Neumanna okre� la si�  te�  
jako cykl „pobierz, dekoduj, wykonaj”. 

Warto zauwa� y� , � e wykonywanie programu komputerowego mo� e zo-
sta�  w ka� dej chwili przerwane np. w celu odwo
ania si�  do urz� dze�  
zewn� trznych (monitor, pami��  zewn� trzna, drukarka itp.). W zwi� zku 
z tym procesor sprawdza czy nie by
o �� dania przerwania wykonywania 
programu, po ka� dorazowej zmianie warto� ci licznika rozkazów, a wi� c 
przed przej� ciem do wykonania nast� pnej instrukcji. Je� li by
o takie �� -
danie, co sygnalizuje stan odpowiedniego rejestru, to procesor zawiesza 
wykonanie programu, zapami� tuje stan licznika rozkazów i przechodzi 
do obs
ugi przerwania a po jej wykonaniu wznawia wykonanie progra-
mu. Je� li nie by
o �� dania przerwania to procesor rozpoczyna wykony-
wanie nast� pnego cyklu rozkazowego. 



	 
���
��� � �

������� ������ �� �

Na zako� czenie tego punktu podkre� lmy raz jeszcze, � e praktycznie 
wszystkie wspó
czesne komputery pomimo olbrzymiej ró� norodno�ci s�  
komputerami Johna von Neumanna 
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Jak ju�  stwierdzili�my w poprzednim podrozdziale omawiaj� c budow�  
i dzia
anie komputera - integraln�  cz�� ci�  ka� dego komputera jest pro-
gram komputerowy. Podstawow�  zalet�  komputerów jest mo� liwo��  wy-
konywania wielu ró� nych programów.  

Zauwa� my, � e program komputerowy to – w specjalny sposób zapisana 
w pami� ci operacyjnej informacja, a wi� c wielko��  abstrakcyjna, nato-
miast procesor, pami��  operacyjna, urz� dzenia zewn� trzne - to wytwory 
materialne.  

Aby podkre� li �  znaczenie programu komputerowego, zwykle mówimy 
oprogramowania (mo� e by�  wiele programów) wprowadzamy poj� cie 
systemu komputerowego. System komputerowy to po
� czenie sprz� tu 
komputerowego (hardware) z oprogramowaniem (software). Systemy 
komputerowe coraz cz�� ciej dzia
aj�  w ramach sieci komputerowej. 
Z systemu komputerowego mo� e korzysta�  jeden lub wielu u� ytkowni-
ków U� ytkownikami mog�  by�  ludzie ale tak� e maszyny lub inne kom-
putery. Zautomatyzowany system komputerowy mo� e dzia
a�  bez udzia-

u cz
owieka.  

W sk
ad oprogramowania wchodz� : 

· system operacyjny, 

· programy narz� dziowe, 

· programy u� ytkowe. 

System operacyjny (Operating System) – to zbiór programów kompute-
rowych zarz� dzaj� cych prac�  ca
ego systemu komputerowego.  

Oprogramowanie narz� dziowe – wspomaga zarz� dzanie zasobami sprz� -
towymi oraz usprawnia system operacyjny.  

Oprogramowanie u� ytkowe – s�  to wszystkie pozosta
e programy s
u�� -
ce do przetwarzania informacji u� ytecznych dla konkretnych u� ytko-



	 
���
��� � �

������� ������ �� �

wników (rozwi� zywanie problemów obliczeniowych, korzystanie z baz 
danych itp.). 

5�

%��������%
����	�������&�

Pierwsze komputery przetwarza
y jeden program od momentu jego 
za
adowania do pami� ci operacyjnej a�  do zako� czenia programu. Takie 
przetwarzanie by
o bardzo nieefektywne a samo wprowadzanie progra-
mu i danych z kart perforowanych a nawet ta�m magnetycznych czy 
drukowanie wyników trwa
o du� o d
u� ej ni�  same obliczenia. Poniewa�  
jednocze�nie same komputery by
y urz� dzeniami bardzo kosztownymi, 
wobec czego poszukiwano mo� liwo�ci zwi� kszenia ich efektywno�ci.  

Wa� nym usprawnieniem by
o umieszczenie na sta
e w pami� ci kompu-
tera oprogramowania realizuj� cego obs
ug�  wszystkich urz� dze�  wcho-
dz� cych w sk
ad komputera oraz komunikacj�  tych urz� dze�  z u� ytkow-
nikiem. Oprogramowanie takie jest poprzednikiem systemu operacyjne-
go. Kolejne usprawnienie polega tym aby procesor móg
 przetwarza�  
inny program w trakcie korzystania z urz� dze�  zewn� trznych np. z dru-
karki. Taka cecha, w której komputer wykonuje kilka zada�  w tym sa-
mym czasie nazywa si�  wielozadaniowo�ci�  i jest jedn�  z podstawowych 
cech wspó
czesnych systemów operacyjnych. Programy komputerowe 
przygotowywano wcze�niej w tzw. wsad (batch), a przetwarzanie 
wsadowe to do dzisiaj stosowany tryb przetwarzania programów. Wad�  
przetwarzania wsadowego by
 brak mo� liwo�ci dialogu u� ytkownika 
z komputerem. 

Miano systemu operacyjnego przypisuje si�  dopiero systemowi OS/360 
(Operational System) opracowanemu dla komputerów IBM 360, produ-
kowanych od 1965r. W komputerach tych zapewniono mo� liwo��  dialo-
gu u� ytkowników z komputerem za pomoc�  terminali (ko� cówek). 
OS/360 jest systemem wielodost� pnym gdy�  ka� dy z u� ytkowników 
zgromadzonych przy swoich terminalach otrzymuje cyklicznie dost� p do 
procesora w celu wykonania swojego programu. Wielodost� p realizowa-
ny jest poprzez tzw. podzia
 czasu (time sharing) procesora. Czas pracy 
procesora dzieli si�  na odcinki czasowe, w czasie których wykonywany 
jest program konkretnego u� ytkownika. Po wykonaniu jednego cyklu 
procesor realizuje kolejny a system operacyjny nadzoruje wykonywanie 
prze
� cze� . Mimo, � e czas wykonywania programu w jednym cyklu mo-
� e by�  bardzo krótki, to u� ytkownik ma wra� enie wy
� cznego korzysta-
nia z komputera. Systemy wielodost� pne stwarzaj�  mo� liwo��  korzysta-
nia ze wspólnych zasobów w tym urz� dze�  zewn� trznych ale tak� e 
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bibliotek i baz danych. System operacyjny powinien jednak dodatkowo 
zapewni� : 

· obs
ug�  transmisji danych pomi� dzy terminalami a jednost-
k�  centraln�  (procesorem), 

· obs
ug�  transmisji danych pomi� dzy poszczególnymi termi-
nalami, 

· weryfikacj�  u� ytkowników, 

· realizacj�  priorytetów poszczególnych zada� . 

Specjaln�  odmian�  systemu wielodost� pnego jest system operacyjny cza-
su rzeczywistego (real-time operating system). W takim systemie proce-
sor jest po
� czony z innymi urz� dzeniami, tworz� c np. komputerowy 
system sterowania procesem technologicznym, sterowania procesem 
kontrolno-pomiarowym, czy te�  sterowania pociskiem rakietowym. Rol�  
urz� dze�  wej� cia spe
niaj�  czujniki mierz� ce stan uk
adu np. temperatu-
r� , ci� nienie, czy pr� dko�� . Rol�  urz� dze�  wyj� ciowych spe
niaj�  uk
ady 
przetwarzaj� ce polecenia wydawane z komputera na czynno�ci reguluj� -
ce, np. w
� czanie i wy
� czanie zaworów, silników, hamulców. Zadaniem 
systemu operacyjnego czasu rzeczywistego oraz oprogramowania pracu-
j� cego pod jego kontrol�  jest wi� c opracowywanie odpowiedzi (np. 
sygna
ów steruj� cych kontrolowanym obiektem) na skutek wyst� pienia 
pewnych zdarze�  (np. zmiany sygna
ów z czujników). 

Inny rodzaj podzia
u systemów operacyjnych to podzia
 na systemy 
otwarte i wbudowane. Systemy otwarte mo� na uruchomi�  na dowolnym 
komputerze i w okre� lonym stopniu mo� na je modyfikowa� . Systemy 
wbudowane jak sama nazwa wskazuje s�  zaszyte (wbudowane) we-
wn� trz urz� dze�  (np. robotów, maszyn, pojazdów, zabawek). Aby uzys-
ka�  wysok�  niezawodno��  pracy minimalizuje si�  w takich przypadkach 
mo� liwo��  dokonywania zmian w konfiguracji takiego systemu opera-
cyjnego. 

1����������2���
�������������	������$��

System operacyjny sk
ada si�  z : 

· j� dra systemu wykonuj� cego i kontroluj� cego realizacj�  pro-
gramów komputerowych, 
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· pow
oki czyli specjalnego programu komunikuj� cego u� yt-
kownika z j� drem systemu operacyjnego – pow
oka pe
ni 
rol�  po� rednika pomi� dzy systemem operacyjnym lub inny-
mi programami a u� ytkownikiem, przyjmuj� c jego polecenia 
i wyprowadzaj� c wyniki dzia
ania programów.  

· systemu plików, który okre� la sposób zapisu danych na no� -
nikach informacji (pami� ci zewn� trznej).  

������
�
���������������������	������$��

Najwa� niejsze funkcje systemu operacyjnego to: 

Zarz� dzanie procesem – proces to program komputerowy w stanie uru-
chomionym, ka� dy proces wymaga przydzia
u pewnych zasobów, w
� -
czaj� c w to czas procesora, pami�� , pliki oraz urz� dzenia wej-
� cia/wyj� cia, aby w pe
ni wykona�  swoje zadanie. System operacyjny 
jest odpowiedzialny w fazie zarz� dzania procesami za tworzenie i usu-
wanie procesu, wstrzymywanie i przywracanie procesu, zapewnienie 
mechanizmów pozwalaj� cych na synchronizacj�  procesów oraz komuni-
kacj�  mi� dzy procesami.  

Zarz� dzanie pami� ci�  operacyjn�  – system operacyjny jest odpowie-
dzialny za przydzielanie i zwalnianie pami� ci dla poszczególnych 
procesów.  

Zarz� dzanie plikami – plik (file) jest zbiorem informacji zdefiniowanym 
przez twórc�  pliku. Plik posiada nazw� . Pliki mog�  by�  zapisane w pa-
mi� ci zewn� trznej w katalogach (folderach). System operacyjny umo� li-
wia mi� dzy innymi tworzenie i kasowanie plików, tworzenie i kasowa-
nie katalogów.  

Zarz� dzanie pami� ci�  zewn� trzn� ,                                  

Zarz� dzanie urz� dzeniami wej� cia/wyj�cia (np. monitory, drukarki). 

(������������	�
��

Sie�  komputerowa to grupa komputerów lub innych urz� dze�  po
� czo-
nych ze sob�  w celu wymiany danych lub wspó
dzielenia ró� nych zaso-
bów. Sie�  komputerowa umo� liwia w szczególno�ci wspólne korzysta-
nie z urz� dze�  zewn� trznych (pami� ci, drukarek ploterów itp.), korzysta-
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nie ze wspólnych programów i baz danych, przesy
anie informacji mi� -
dzy poszczególnymi komputerami. Wyró� niamy sieci lokalne (zazwy-
czaj ograniczone do jednego lub kilku pobliskich budynków) i sieci roz-
leg
e (np. Internet). 

Sieci lokalne mog�  by�  budowane w oparciu o ró� ne topologie, takie jak 
gwiazda (najcz�� ciej stosowana), magistrala, pier� cie� , drzewo czy siat-
ka. Sieci lokalne mog�  by�  pod
� czone do Internetu.  

Podstawowe elementy sieci komputerowej to: 

· serwer sieciowy – jest to komputer o du� ej mocy obliczenio-
wej i du� ej pami� ci zewn� trznej niezb� dnej do przechowy-
wania oprogramowania i danych u� ytkowników. Na kompu-
terze tym mo� na uruchomi�  programy realizuj� ce us
ugi 
sieciowe, równie�  nazywane serwerami (np. serwer baz 
danych), 

· pozosta
e komputery (stacje robocze), na których zainstalo-
wano oprogramowanie sieciowe nazywane oprogramowa-
niem klienckim, 

· media do transmisji danych (np. kable miedziane, �wiat
o-
wody, fale radiowe), 

· osprz� t sieciowy (w tym karty sieciowe, modemy, routery, 
koncentratory, prze
� czniki, punkty dost� powe), 

· zasoby sieciowe – wspólne dla wszystkich u� ytkowników 
si� ci (sprz� t, programy, bazy danych). 

· oprogramowanie sieciowe – to programy komputerowe, 
dzi� ki którym mo� liwe jest przesy
anie informacji mi� dzy 
urz� dzeniami sieciowymi.  

Rozró� nia si�  trzy podstawowe rodzaje oprogramowania sieciowego: 

· klient-serwer – w tym przypadku serwer �wiadczy us
ugi do-

� czonym stacjom roboczym a programy wykonywane s�  
w ca
o� ci lub cz�� ciowo na stacjach roboczych. 

· host-terminal – do komputera g
ównego (hosta) do
� czone 
zostaj�  terminale lub komputery emuluj� ce terminale. W sy-
stemie tym wszystkie programy wykonywane s�  na ho�cie. 
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· peer-to-peer – w tym przypadku ka� dy komputer w sieci ma 
takie same prawa i zadania. Ka� dy pe
ni funkcj�  klienta 
i serwera. 

����	����

Internet (International network) to ogólno�wiatowa sie�  komputerowa, 
która jest po
� czona w jednolit�  sie�  adresow�  opart�  na protokole IP 
(Internet Protocol). Pocz� tki Internetu wi���  si�  z powstaniem sieci 
ARPANET i si� gaj�  ko� ca lat 60-tych XX wieku, kiedy to w USA 
prowadzono badania nad mo� liwo�ciami dowodzenia i 
� czno�ci w wa-
runkach wojny nuklearnej i budow�  sieci komputerowej mog� cej funk-
cjonowa�  pomimo zniszczenia jej cz�� ci. Internet w Polsce dost� pny jest 
od 20.12.1991 roku. 

Przy
� czenie komputera z Internetem mo� liwe jest przez wykorzystanie 
ró� nych technologii przewodowych i bezprzewodowych. Do technologii 
przewodowych mo� na zaliczy�  transmisj�  za po� rednictwem linii telefo-
nicznych (analogowych z modemem i cyfrowych), przez sieci energe-
tyczne, a tak� e telewizj�  kablow� . Do technologii bezprzewodowych 
mo� na zaliczy�  transmisj�  za po� rednictwem GPRS, 
� cz satelitarnych 
czy te�  technika Wi-Fi.  

Aby korzysta�  z Internetu komputer musi posiada�  oprogramowanie 
klienckie (np. przegl� darka internetowa).  

Z wielu dost� pnych poprzez Internet us
ug warto wymieni� : dost� p do 
stron internetowych – WWW, dost� p do poczty elektronicznej, telefoni�  
internetow� , telewizj�  i radio internetowe, sklepy internetowe, banko-
wo��  elektroniczn�  czy gie
d�  internetow� . 
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Jak stwierdzili�my na pocz� tku tego rozdzia
u projektowanie 
wspomagane komputerowo (CAD) jest to taki proces projektowania, 
w którym komputer wykorzystywany jest na ka� dym etapie projektowa-
nia - co oznacza, � e komputer z zainstalowanym systemem CAD wspo-
maga projektanta we wszystkich pracach zwi� zanych z projektowaniem.  

W zakres CAD wchodzi przede wszystkim mo� liwo��  zapisu i nast� pnie 

atwej modyfikacji dokumentacji projektowej. Wi�� e si�  to z wykorzys-
taniem komputerowych programów do „rysowania” tzw. edytorów ry-
sunków, które zast� puj�  tradycyjn�  desk�  kre� larsk� . Pierwsze edytory 
rysunków symulowa
y desk�  kre� larsk�  i s
u� y
y do „rysowania” na 
p
aszczy� nie – „kartce papieru”. Edytory takie nazywamy edytorami 2D 
(D – Dimension – wymiar). Z czasem pojawi
a si�  mo� liwo��  przej�cia 
od modelowania dwuwymiarowego 2D do modelowania przestrzennego 
3D. Edytory rysunków 3D umo� liwiaj �  budowanie modeli w przestrzeni 
trójwymiarowej. „Rysunek” powsta
y za pomoc�  edytora rysunku to plik 
sk
adaj� cy si�  z elementów rysunkowych zapisanych w rysunkowej 
bazie danych.  

Rynek komputerowy oferuje ca
�  gam�  systemów CAD. Mo� liwo�ci 
tych systemów s�  ró� ne w zale� no�ci od ceny i specyfiki dziedziny 
zastosowa� . Na rysunku l.14 przedstawiono struktur�  programów two-
rz� cych system CAD. 

 
Rysunek 1.14. Struktura systemu CAD 
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„Sercem" systemu CAD jest baza danych, gdzie magazynowane s�  
wszystkie niezb� dne do procesu projektowania informacje i gdzie 
zapisywany jest sam projekt. Do komunikacji projektanta z baz�  danych 
s
u� y podsystem komunikacji, dzi� ki któremu projektant kreuje swój 
projekt w formie modeli, rysunków czy te�  opisów, oraz ocenia wyniki 
oblicze�  komputerowych. Do wykonywania oblicze�  in� ynierskich s
u��  
ró� ne programy aplikacyjne (np. programy do symulacji, optymalizacji 
czy oblicze�  wytrzyma
o� ciowych). Metody oblicze�  in� ynierskich b� d�  
omawiane na wy� szych latach studiów. Na pierwszym roku studiów 
student powinien zapozna�  si�  ze sposobami komunikacji z komputerem 
i „rysowania” za pomoc�  komputera.  

Celem laboratorium z technik komputerowych jest praktyczne zapozna-
nie studentów z podstawowymi zasadami tworzenia dokumentacji tech-
nicznej (rysunki 2D) i modelowania przestrzennego (modele 3D) za po-
moc�  profesjonalnych systemów CAD (AutoCAD, AutoCAD Mechani-
cal oraz Autodesk Inventor). W rozdziale drugim przedstawimy te zasa-
dy szczegó
owo. W tym punkcie sformu
ujemy pewne podstawy teore-
tyczne u
atwiaj� ce wykonanie zaj��  laboratoryjnych. 

Na wst� pie przyjrzyjmy si�  wymaganiom jakie stawiamy przed doku-
mentacj�  projektow� . Zapis projektu: 

· powinien by�  jednoznaczny, wystarczaj� cy do jednoznacz-
nego odczytu i niesprzeczny, 

· powinien by�  jak najprostszy (jak najmniejszy czas i koszt 
zapisu),  

· powinien by�  trwa
y,powinien zapewnia�  bezpiecze� stwo 
zawartych w nim informacji a jednocze�nie powinien 
umo� liwi �  dost� p do tych informacji dla wielu projektantów, 

· powinien by�  
atwy do nauki.  

Koszt zapisu projektu powinien by�  jak najni� szy. 

Przyjrzyjmy si�  teraz jakie informacje powinny znale��  si�  w zapisie 
projektu. Jest to przede wszystkim posta�  geometryczna projektowanego 
obiektu (np. maszyny) z uk
adem wymiarów. Powinny si�  tak� e znale��  
informacje o materia
ach zastosowanych na poszczególne elementy 
wchodz� ce w sk
ad projektowanego obiektu. Powinny by�  tak� e 
informacje o technologii wykonania, monta� u, eksploatacji a nawet 
utylizacji i recyklingu. W sk
ad dokumentacji projektowej wchodz�  
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tak� e takie wielko� ci jak masa, zu� ycie energii, moc, moment, wska� niki 
emisji zanieczyszcze� , wspó
czynniki bezpiecze� stwa.  

W tym podr� czniku skupimy si�  wy
� cznie na zapisie postaci geome-
trycznej projektowanego obiektu. 

Posta�  geometryczn�  mo� emy zapisa� : 

· w sposób tradycyjny – na papierze (kalce technicznej), 

· za pomoc�  komputera – „rysunek” jest zapisany binarnie 
w pami� ci komputera.  

Do tradycyjnego „papierowego” zapisu projektu korzystamy z pewnych 
zasad opisanych w normach dotycz� cych tworzenia rysunków technicz-
nych. Rysunek jest przedstawiony najcz�� ciej w postaci rzutów prosto-
k� tnych. Z zasad tworzenia rysunków technicznych korzystamy tak� e 
przy zapisie komputerowym – maj�  one uniwersalny charakter. Zasady 
tworzenia rysunków technicznych s�  przedstawione w przedmiocie 
„zapis konstrukcji”.  

Zapis cyfrowy (komputerowy) mo� e by�  zrealizowany jako: 

· zapis rastrowy - „rysunek” to plik b� d� cy zapisem informa-
cji znajduj� cych si�  na poszczególnych rastrach „rysunku”, 

· zapis wektorowy stosowany w systemach CAD - „rysunek” 
to plik lub kilka plików, w których zapisane s�  wszystkie 
elementy rysunkowe tworz� ce „rysunek” – „rysunek” zapisa-
ny jest w postaci „rysunkowej bazy danych”.W dalszej 

cz�� ci b� dziemy si�  zajmowa�  wy
� cznie zapisem wektorowym 
stosowanym w edytorach rysunków wektorowych czyli w systemach 
CAD. 

„Rysunek” w systemie CAD sk
ada si�  z elementów rysunkowych 
zapisanych w rysunkowej bazie danych. Elementy rysunkowe to 
predefiniowane elementy takie jak odcinek, okr� g, 
uk, tekst, wielok� t, 
wymiar, z których u� ytkownik tworzy bardziej z
o� one rysunki. U� yt-
kownik mo� e tak� e tworzy�  w
asne bardziej z
o� one elementy 
rysunkowe.  

Elementy rysunkowe s�  geometrycznie zlokalizowane w tzw. Globalnym 
Uk
adzie Wspó
rz� dnych (GUW) co zilustrowano na rysunku 1.15a. 
W systemach 3D pami� tane s�  3 wspó
rz� dne (x,y,z) punktów 
definiuj� cych dany element rysunkowy (np. dla odcinka jest to punkt 
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okre� laj� cy pocz� tek i koniec odcinka – tak jak na rysunku 1.15a). 
W systemach 2D pami� tane s�  2 wspó
rz� dne (x,y). Wspó
rz� dne 
globalne zapisywane s�  w rysunkowej bazie danych z podwójn�  precy-
zj�  zapisu a wi� c z bardzo wysok�  dok
adno�ci� . Wspó
rz� dne te s�  
zwykle zapisywane w tzw. jednostkach rysunkowych, którym mo� na 
przyporz� dkowa�  dowoln�  jednostk�  miar np. metr, cal, milimetr. Zwy-
kle jest to milimetr. 

U� ytkownik mo� e w procesie projektowania definiowa�  w
asny Lokalny 
Uk
ad Wspó
rz� dnych (LUW). Pocz� tek lokalnego uk
adu wspó
rz� d-
nych mo� e znajdowa�  si�  w dowolnym miejscu a jego osie mog�  by�  
dowolnie obrócone wzgl� dem GUW (rysunek 1.15b). Mo� na definiowa�  
wiele LUW. 

Do prezentacji rysunku na ekranie monitora, na którym pracuje 
u� ytkownik-projektant system CAD korzysta z  Ekranowego Uk
adu 
Wspó
rz� dnych (EUW). Jest to uk
ad p
aski (dwuwymiarowy), a wspó
-
rz� dne poszczególnych punktów (x,y) mog�  przyjmowa�  jedynie warto� -
ci dyskretne co zilustrowano na rysunku 1.15c. Ilo��  punktów w kierun-
kach x,y wynika jedynie z rozdzielczo�ci monitora, który jest urz� dze-
niem rastrowym. Warto podkre� li � , � e u� ywaj� c rastrowych urz� dze�  
wy�wietlaj� cych, dokonujemy jedynie wizualizacji rysunku z dok
adno� -
ci�  tak� , na jak�  pozwala dane urz� dzenie wy�wietlaj� ce 

 
Rysunek 1.15. Uk
ady wspó
rz� dnych w systemach CAD:  

a) Globalny Uk
ad Wspó
rz� dnych – GUW,  
b) Lokalny Uk
ad Wspó
rz� dnych – LUW,  

c) Ekranowy Uk
ad Wspó
rz� dnych – EUW 

Jak podkre� lali�my wspó
czesne systemy CAD to systemy 3D. Elementy 
rysunkowe w systemach 3D mog�  by�  w postaci (rysunek 1.16): 
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· zbioru kraw� dzi (np. odcinków, 
uków) – mówimy wtedy 
o reprezentacji kraw� dziowej, 

· zbioru powierzchni (np. trójk� t, wielok� t, powierzchnia wal-
cowa, sfera) – mówimy wtedy o reprezentacji powierzchnio-
wej, 

· zbioru bry
 (np. prostopad
o� cian, walec, kula) – mówimy 
wtedy o reprezentacji bry
owej, 

 

 
Rysunek 1.16. Kraw� dziowa, powierzchniowa i bry
owa reprezentacja 

modeli przestrzennych 

Wspó
czesne systemy CAD d���  poprzez coraz lepsz�  organizacje 
interfejsu do mo� liwie „przyjaznego” sposobu korzystania przez u� yt-
kownika – projektanta.  

Podstawowym warunkiem jest mo� liwo��  prowadzenia dialogu projek-
tant – komputer. Do prowadzenia takiego dialogu system CAD oferuje 
ca
y zestaw polece� . S�  to: 

· polecenia s
u�� ce do „rysowania” (wprowadzania do rysun-
kowej bazy danych elementów rysunkowych)  

· polecenia s
u�� ce do edycji istniej� cego rysunku (wprowa-
dzania zmian w rysunkowej bazie danych) 

· polecenia s
u�� ce do prezentacji rysunku na ekranie moni-
tora, 

· polecenia organizacyjne. 

Ka� de z polece�  ma swoj�  nazw� . W systemach CAD poszczególne 
polecenia s�  grupowane tematycznie i zorganizowane w postaci menu.  

Warto przypomnie� , � e pierwsze programy do „rysowania” by
y bez 
mo� liwo�ci dialogu (przetwarzanie wsadowe) b� d�  stosowano jedynie 
dialog alfanumeryczny za pomoc�  znaków, takich jak litery i cyfry. Na 
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rysunku 1.17 przedstawiono kopi�  ekranu z menu alfanumerycznym. 
Zwró� my uwag� , � e wybranie np. opcji Rysuj w menu powoduje 
wywo
anie (rozwini� cie kolejnego podmenu). Mówimy, � e jest to menu 
rozwijalne.  

 
Rysunek 1.17. Menu alfanumeryczne 

Na rysunku 1.18 przedstawiono kopi�  ekranu z menu wspó
czesnego 
systemu CAD. Zwró� my uwag� , na menu rozwijalne, w którym cz� sto 
zamiast nazw polece�  znajduj�  si�  jedynie piktogramy (ikony – czyli 
ma
e schematyczne rysunki), jednoznacznie okre� laj� ce akcj� , która zo-
stanie uruchomiona w wyniku wywo
ania polecenia kryj� cego si�  pod 
piktogramem. 

Podkre� lmy, � e wywo
anie polecenia w systemie CAD na ogó
 wymaga 
dialogu u� ytkownika z komputerem (cz� sto jest to dialog za pomoc�  
specjalnego okna dialogowego). Na przyk
ad przy rysowaniu odcinka 
dialog b� dzie dotyczy
 wskazania punktu pocz� tkowego i punktu ko� co-
wego. W przypadku wielu polece�  ich rezultatem jest zmiana w rysun-
kowej bazie danych a tak� e zmiana na ekranie monitora. 
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Rysunek 1.18. Menu wspó
czesnego sytemu CAD 

Jak ju�  wspomnieli�my wszystkie polecenia w systemie CAD mo� na 
podzieli�  na polecenia „rysowania”, polecenia edycji, polecenia prezen-
tacji oraz polecenia organizacyjne. 

Polecenia „rysowania” (np.: LINIA, WYMIAR, TEKST) sprowadzaj�  
si�  do wywo
ania polecenia (zwykle z menu systemu), a po wywo
aniu 
na ogó
 u� ytkownik prowadzi dialog z systemem (cz� sto za pomoc�  
specjalnego okna dialogowego), w celu ustalenia warto� ci parametrów 
niezb� dnych do wykonania polecenia (np.: wska�  pocz� tek odcinka). 
Bezpo� rednim i najwa� niejszym efektem polecenia jest akcja w rysunko-
wej bazie danych polegaj� ca na zapisaniu elementu rysunkowego 
(np. linii w GUW). Akcji w bazie danych towarzyszy akcja na ekranie 
polegaj� ca na pokazaniu efektu „rysowania” (np.: wy�wietlenie linii). 

Polecenia edycyjne (np.: KOPIUJ, PRZESU
 , KASUJ) sprowadzaj�  si�  
podobnie jak polecenia rysowania do wywo
ania polecenia (zwykle 
z menu systemu), a po wywo
aniu na ogó
 u� ytkownik prowadzi dialog z 
systemem (cz� sto za pomoc�  specjalnego okna dialogowego), w celu 
ustalenia warto� ci parametrów niezb� dnych do wykonania polecenia 
edycji (np.: wska�  elementy do skasowania). Bezpo� rednim i najwa� -
niejszym efektem polecenia jest akcja w rysunkowej bazie danych pole-
gaj� ca na zmianie zawarto� ci rysunkowej bazy danych (np. usuni� cia 
z bazy wcze�niej wskazanych elementów). Akcji w bazie danych towa-
rzyszy akcja na ekranie polegaj� ca na pokazaniu efektu edycji (np.: wy-
�wietlenie rysunku ju�  bez skasowanych elementów). 
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Polecenia prezentacyjne (np.: ZOOM, MONTA� , OBRÓT) sprowadzaj�  
si�  podobnie jak polecenia rysowania i edycji do wywo
ania polecenia 
(zwykle z menu systemu), a po wywo
aniu na ogó
 u� ytkownik prowadzi 
dialog z systemem (cz� sto za pomoc�  specjalnego okna dialogowego), 
w celu ustalenia warto� ci parametrów niezb� dnych do wykonania pole-
cenia prezentacji (np.: okre� l wielko��  „przybli� enia” lub „oddalenia” 
w poleceniu zoom). Bezpo� rednim i jedynym efektem polecenia prezen-
tacji jest akcja na ekranie polegaj� ca na zmianie w wyniku wykonania 
polecenia prezentacji (np. „przybli� enia” lub „oddalenia” zaznaczonego 
fragmentu rysunku).  
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Realizacja polece�  organizacyjnych (np. ustalenie koloru linii) przebiega 
w podobny sposób. Po wywo
aniu polecenia (zwykle z menu systemu), 
u� ytkownik prowadzi dialog z systemem (cz� sto za pomoc�  specjalnego 
okna dialogowego), w celu ustalenia warto� ci parametrów niezb� dnych 
do wykonania polecenia (np.: okre� l nowy kolor linii). Bezpo� rednim 
efektem takich polece�  mog�  by�  zmiany w rysunkowej bazie danych, 
a tak� e zwi� zane z zmiany na ekranie. 

Jak ju�  wspominali�my w rozdziale drugim przedstawimy podstawowe 
zasady wraz z przyk
adami tworzenia dokumentacji technicznej 2D i 
modelowania przestrzennego 3D za pomoc�  systemów AutoCAD, 
AutoCAD Mechanical oraz Autodesk Inventor. 
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Jak wielokrotnie podkre� lono w podrozdziale 1.1 zasadnicze znaczenie 
dla komputerowego wspomagania procesu projektowania, a generalnie 
wszelkich prac in� ynierskich, maj�  in� ynierskie bazy danych. Dlatego 
w tym podrozdziale skoncentrujemy si�  na tej tematyce.  

Na pocz� tek omówimy podstawowe poj� cia zwi� zane z bazami danych 
w powi� zaniu z teori�  informacji C. Shannona. 

Przetwarzanie informacji mo� na podzieli�  na: 

· przetwarzanie numeryczne (numeryka), 

· przetwarzanie morfologiczne (morfologia), 

· przetwarzanie semantyczne (semantyka). 

Kryterium klasyfikacji przedstawionego powy� ej podzia
u jest klasa 
obiektów, których dotyczy informacja. Przetwarzanie informacji 
wi�� emy bowiem zwykle z jakimi�  obiektami.  

Numeryka to sposób przetwarzania informacji w
a� ciwy ludziom. 
Obiekty s�  tu bardzo specjalne, bowiem daj�  si�  sprowadzi�  do liczb - 
obiekty s�  liczbami! Na tych liczbach wykonujemy dzia
ania. Przetwa-
rzaniem numerycznym zajmuje si�  matematyka. Rysunek 1.19 podzia
 
liczb, przyk
ady ich przetwarzania i znaczenie narz� dzi do przetwa-
rzania. 

Nale� y zauwa� y� , � e potrzeba przetwarzania numerycznego pojawi
a si�  
w naturalny sposób i to ju�  na wczesnym etapie rozwoju cywilizacji. 
W naturalny sposób pojawi
a si�  te�  konieczno��  zapisu liczb (np. 1, -2, 

2
1

) i metod zwi� zanych z przetwarzaniem (czyli obliczeniami).  
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Rysunek 1.19. Numeryka 

Kiedy tylko zaczynamy przetwarza�  informacje zwi� zane z tymi obiek-
tami, czyli liczbami, stosujemy ró� ne formu
y matematyczne (doda-
wanie, odejmowanie, mno� enie, dzielenie, ca
kowanie, ró� niczkowanie, 
itp.). Tak jak w przypadku obiektów (tu liczb), tak i w przypadku formu
 
musimy dysponowa�  ich zapisem, czyli “przepisem” mówi� cym jak 
nale� y wykona�  przetwarzanie. W ten sposób powstaj�  algorytmy (al.go-
rytm – “przepis” na przetwarzanie numeryczne). Maj� c algorytmy mo� -
na tworzy�  efektywne narz� dzia (np. programy komputerowe) do 
przetwarzania numerycznego.  

Przetwarzanie morfologiczne jest takim rodzajem przetwarzania 
informacji, w którym obiekty nie s�  ju�  liczbami. Obiekty s�  dowolne 
(na ogó
 modeluj� ce konkretny fragment rzeczywisto� ci), ale daj� ce si�  
jednoznacznie opisa� . Obiekty mog�  by�  powi� zane ze sob� . Zd�� amy 
wi� c do naturalnego przetwarzania informacji. Obiektem mo� e by�  
np. student. Mamy �wiadomo�� , � e nie da si�  zbudowa�  modelu studenta 
i nie da si�  go opisa�  liczbowo, ale dla pewnych celów, na przyk
ad do 
obs
ugi pracy dziekanatu, mo� na zbudowa�  wystarczaj� cy a jednocze� -
nie jednoznaczny opis. W analogiczny sposób mo� na opisa�  krew lub 
cz���  maszyny: 
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Proces przetwarzania morfologicznego polega przede wszystkim na 
umiej� tno� ci tworzenia zapisu obiektu, ale tak� e na jego modyfikowa-
niu, a tak� e na pozyskiwaniu informacji (poprzez tworzenie zapyta� ).  

Tak wi� c proces przetwarzania morfologicznego jest zupe
nie inny ni�  
w przypadku numeryki – nie dodaje si�  numerów indeksów studentów, 
ale np. wybiera studentów, którzy maj�  ocen�  bardzo dobr�  z chemii 
i jednocze�nie ocen�  bardzo dobr�  z matematyki. 

W przetwarzaniu semantycznym obiekty – podobnie jak w przetwarzaniu 
morfologicznym – s�  tak� e dowolne, ale dotycz�  pewnej specyficznej 
sfery abstrakcji jak�  jest wiedza.  

Wiedza w pewnym zakresie daje si�  sformalizowa� , mo� na j�  gromadzi�  
i nast� pnie przetwarza� . Nale� y zaznaczy� , � e wiedza mo� e by�  sforma-
lizowana w ró� ny sposób. Dysponujemy ró� nymi formami pozyskiwania 
i zapisu wiedzy (zapisem wiedzy s�  np. fakty czy regu
y). 

Proces przetwarzania semantycznego (wiedzy) polega na wnioskowaniu, 
ale równie�  na pozyskiwaniu i zapisie wiedzy, jej modyfikacji i edycji. 

W semantyce wyró� nia si�  zazwyczaj: 

· analiz�  semantyczn�  (rozpoznawanie znaczenia analizowa-
nej porcji informacji, zapisanej w j� zyku naturalnym lub 
w j� zyku sztucznym) – analiza semantyczna jest warunkiem 
t
umaczenia informacji z jednego j� zyka na drugi i w coraz 
wi� kszym stopniu korzystamy w tym zakresie z narz� dzi 
komputerowych), 

· rozpoznawanie postaci (rozpoznawanie postaci za pomoc�  
zmys
ów wzroku, s
uchu, dotyku, smaku, w� chu itp.) – jest 
to powszechna forma przetwarzania semantycznego w
a� ci-
wa dla cz
owieka i innych organizmów � ywych – w rozpo-
znawaniu postaci w coraz wi� kszym stopniu korzystamy 
z narz� dzi komputerowych, 

· heurystyk�  - w przetwarzaniu heurystycznym wnioski wy-
ci� gamy na podstawie niepe
nych informacji, a zwykle taka 
sytuacja towarzyszy podejmowaniu ró� nych decyzji – kom-
putery umo� liwiaj �  budow�  systemów doradczych (syste-
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mów eksperckich), które na podstawie zgromadzonej wiedzy 
wspomagaj�  proces podejmowania decyzji; w� ród systemów 
doradczych wyró� niamy systemy diagnostyczne – systemy 
takie „obserwuj� ” symptomy (informacje wej� ciowe) diag-
nozowanych obiektów i na ich podstawie stawiaj�  diag-
noz� ). 

Warto zauwa� y� , � e procesie projektowania wyst� puj�  wszystkie posta-
cie kanoniczne przetwarzania informacji (rysunek 1.20). Cz�� ci�  tego 
przetwarzania s�  obliczenia, a wi� c numeryka. Ale zazwyczaj wyst� puje 
przetwarzanie morfologiczne (np. rysowanie, sporz� dzanie opisów). 
Najwa� niejsze jest jednak przetwarzanie wiedzy niezb� dnej w procesie 
projektowania, czyli przetwarzanie semantyczne. 

 
Rysunek 1.20. Trzy postacie przetwarzania informacji  

w procesie projektowania 

Ka� dy z trzech opisanych powy� ej rodzajów przetwarzania informacji, 
mo� e by�  realizowany przez komputery. Na rysunku 1.21 zilustrowano 
udzia
 komputerów w przetwarzaniu informacji na przestrzeni ostatnich 
lat. 

Pierwszym historycznie zastosowaniem komputerów jest przetwarzanie 
numeryczne – wynika
o ono z mo� liwo�ci pierwszych komputerów 
i z zapotrzebowania na obliczenia. Przetwarzanie morfologiczne – jest 
powszechnie uto� samiane z wykorzystaniem komputerowych baz da-
nych – obiekty, odpowiednio zamodelowane s�  zapisywane w postaci 
baz danych. Przetwarzanie semantyczne jest dominuj� ce w praktycznie 
ka� dym procesie przetwarzania informacji tak� e w procesie projektowa-
nia. Stosowanie komputerów w przetwarzaniu semantycznym jest du� o 
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mniejsze. Obserwujemy jednak dynamiczny rozwój zastosowa�  kompu-
terów równie�  w tym zakresie. 

 
Rysunek 1.21. Udzia
 komputerów w przetwarzaniu informacji  

na przestrzeni ostatnich lat 
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Dane to komunikaty zapisywane w komputerze (binarnie), które mog�  
by�  przez komputer jednoznacznie odczytane, przesy
ane i przetwarzane.  

Baza danych to zbiór danych (komunikatów) o obiektach lub procesach: 

· zapisywany w pami� ci zewn� trznej komputera w postaci 
plików (jest to tzw. fizyczna baza danych);  

· zamodelowanych i wzajemnie powi� zanych (zgodnie ze 
struktur�  logiczn�  jak�  jest logiczna baza danych);  

· przygotowanych do wielu ró� nych zastosowa�  (czasami 
nawet nieznanych w momencie tworzenia bazy), zwi� zanych 
z przetwarzaniem morfologicznym (np.: modyfikacje, zapy-
tania);  

· udost� pnianych ró�nym u�ytkownikom o ró� nych upraw-
nieniach;  
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· odpowiednio zabezpieczonych (zarówno na etapie przecho-
wywania jak i przetwarzania informacji) w celu realizacji 
ró� nych zada� . 

Zauwa� my, � e logiczna baza danych jest modelem jakiego�  fragmentu 
rzeczywisto�ci.  

Nale� y te�  podkre� li �  ró� nice pomi� dzy przetwarzaniem numerycznym, 
znanym z matematyki a przetwarzaniem bazodanowym (morfologicz-
nym). W przetwarzaniu tym mog�  by�  z definicji ró� ne (na ogó
 bardzo 
liczne) zastosowania, a tak� e wielu u� ytkowników o ró� nych upraw-
nieniach.   
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Do korzystania z zasobów w bazie danych niezb� dne jest specjalne 
oprogramowanie, które nazywamy systemem zarz� dzania baz�  danych 
(ang. DBMS – Data Base Management System).  

Na rysunku 1.22 przedstawiono schemat systemu zarz� dzania baz�  
danych 

 
Rysunek 1.22. System zarz� dzania baz�  danych 

Fizyczna Baza Danych to pliki zapisane binarnie w pami� ci zewn� trznej 
komputera. Fizyczna baza danych mo� e by�  zapisana na jednym kom-
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puterze (zwykle jest to serwer bazodanowy) ale cz� sto dane s�  zapisywa-
ne na ró� nych urz� dzeniach (bazy rozproszone). Z natury (zapis binarny) 
informacje te s�  nieczytelne. 

U�ytkownicy bazy danych – to na ogó
 ludzie –  s�  cz� sto niewykwalifi-
kowani (np. sprzedawca w sklepie). U� ytkownikiem mo� e by�  tak� e 
urz� dzenie np. czujnik w instalacji. 

Jak ju�  podkre� lili �my aby udost� pni�  u� ytkownikom zasoby fizycznej 
bazy danych potrzebny jest program (zwykle wiele programów) – zwany 
systemem zarz� dzania baz�  danych (DMBS). 

System zarz� dzania baz�  danych przede wszystkim zapewnia 
komunikacj�  z fizyczn�  baz�  danych. DBI (Data Base Interface) - s�  to 
programy zarz� dzaj� ce fizyczn�  baz�  danych.  

System zarz� dzania baz�  danych w swojej pracy korzysta ze zbudowane-
go wcze�niej modelu, czyli logicznej bazy danych. 

System zarz� dzania baz�  danych umo� liwia te�  komunikacj�  z u� ytkow-
nikiem poprzez tzw. system komunikacji u� ytkownika (interfejs 
u� ytkownika - UI – User Interface). Rozwój urz� dze�  grafiki kompute-
rowej umo� liwia budow�  graficznego interfejsu u� ytkownika (GUI – 
Graphic User Interface).  

Spo� ród wielu potencjalnych u� ytkowników bazy danych, najwa� niej-
szym jest tzw. administrator bazy (rysunek 1.23). 

 
Rysunek 1.23. U� ytkownicy bazy danych 

U�ytkownicy ko� cowi to np. projektanci. DBMS powinien umo� liwi �  
u� ytkownikom naturalny i mo� liwie „przyjazny” sposób komunikacji 
z baz� , zwany interfejsem u� ytkownika (bez konieczno�ci samodzielne-
go programowania). U� ytkownicy ko� cowi mog�  by�  podzieleni na 
grupy (na rysunku 1.22 – w� ze
 po� redni). 
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Programi� ci – to u� ytkownicy bardziej zaawansowani z punktu widzenia 
obs
ugi DBMS. Oni definiuj�  nowe polecenia, projektuj�  organizacj�  
dialogu (formularze, raporty) itp. W swojej pracy programistycznej 
korzystaj�  ze specjalizowanych narz� dzi. 

Z definicji bazy danych, wynika mo� liwo��  dost� pu do zasobów infor-
macyjnych zgromadzonych w fizycznej bazie danych, przez wielu ró� -
nych u� ytkowników o ró� nych uprawnieniach. W pocz� tkowych latach 
rozwoju komputerowych baz danych (lata 60-te, 70-te a nawet 80-te XX 
wieku) fizyczna baza danych by
a zapisana w pami� ci zewn� trznej 
komputera a jej zasoby by
y udost� pniane u� ytkownikom zgromadzo-
nym przy terminalach tego komputera. Przyk
adem mo� e tu by�  kom-
puter IBM 360 z systemem operacyjnym OS (b� d� cym pierwowzorem 
systemu Unix) umo� liwiaj � cym prac�  w wielodost� pie z tzw. podzia
em 
czasu procesora.   

Rozwój technologii mikroprocesorowych spowodowa
 te�  dynamiczny 
rozwój sieci komputerowych i programów bazodanowych dost� pnych 
sieciowo. Powszechn�  technologi�  organizacji dost� pu do bazy sta
a si�  
technologia „klient – serwer”.  

W technologii „klient – serwer” fizyczna baza danych posadowiona jest 
na dedykowanym komputerze zwanym serwerem, wraz z oprogramowa-
niem obs
uguj� cym t�  baz� , b� d� cym zasadnicz�  cz�� ci�  systemu zarz� -
dzania baz�  danych (DBMS) zwanym te�  „oprogramowaniem dzia
aj� -
cym po stronie serwera”. Na komputerze u� ytkownika bazy (klienta) 
znajduje si�  jedynie niewielka cz���  oprogramowania zwana „oprogra-
mowaniem po stronie klienta”. 
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W procesie projektowania baz danych kluczow�  rol�  odgrywaj�  modele. 
Modelem najbli� ej zwi� zanym z realnym modelowanym fragmentem 
�wiata rzeczywistego jest konceptualna baza danych (rysunek 1.24) 

Konceptualna baza danych jest prób�  wydzielenia z otaczaj� cej rzeczy-
wisto� ci pewnych obiektów i powi� zania ich ze sob� .  

Obiektami tymi mog�  by�  na przyk
ad 

samochody, studenci, op
aty, ksi�� ki 
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Rysunek 1.24. Modele w bazach danych 

Przyk
ady powi� zania: 

studenci je� d��  samochodami 
studenci wypo� yczaj�  ksi�� ki 

studenci wnosz�  op
aty 

Zarówno studenci jak i samochody, op
aty, ksi�� ki s�  tu jedynie modela-
mi, ale za to szczegó
owo (jak na potrzeby przysz
ych potencjalnych za-
stosowa� ) i jednoznacznie opisanymi. Te obiekty w konceptualnej bazie 
danych s�  nazywane encjami (ang. Entity). Encje s�  ze sob�  powi� zane 
tworz� c tzw. schematy E-R (ang. Entity – Relationship czyli encja - 
powi� zanie). Schematy E-R (zwane te�  diagramami zwi� zków encji) 
tworz�  konceptualn�  baz�  danych. 

Na podstawie konceptualnej bazy danych tworzona jest struktura logicz-
na bazy danych (logiczna baza danych)  

Wyró� niamy trzy podstawowe sposoby organizacji logicznej bazy 
danych: 

· relacyjne bazy danych, 

· hierarchiczne bazy danych, 

· sieciowe (obiektowe) bazy danych. 

Schematy logicznej bazy danych pozwalaj�  przedstawi�  otaczaj� cy nas 
�wiat j� zykiem baz danych. Mo� na powiedzie� , � e schematy logicznej 
bazy danych to sposób, w jaki widzimy otaczaj� cy nas �wiat pos
uguj� c 
si�  j� zykiem baz danych.  
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Najbardziej podstawow�  i najcz�� ciej spotykan�  struktur�  logiczn�  baz 
danych jest relacyjna baza danych.  

Relacyjna baza danych to zbiór powi� zanych ze sob�  relacji. Relacja jest 
zbiorem obiektów charakteryzuj� cych si�  identycznymi atrybutami. Tak 
wi� c je� li tylko potrafimy zebra�  ró� ne obiekty o takich samych atrybu-
tach, to z pewno�ci�  mo� emy te obiekty po
� czy�  w relacj� . 

Na rysunku 1.25 przedstawiono przyk
ad relacji o nazwie STUDENCI 
z 4 atrybutami, a na rysunku 1.26 przyk
ad tej samej relacji w postaci 
wype
nionej przyk
adowymi danymi tablicy: 

 
Rysunek 1.25. Przyk
ad relacji 

Obiektem jest student zamodelowany w tym przypadku za pomoc�  
4 atrybutów: 

Nr_indexu 
Nazwisko 
Imi�  
Data_urodzenia 

Nale� y zauwa� y� , � e wszystkie obiekty zapisane w relacji maj�  te same 
atrybuty. W relacji STUDENCI atrybuty te to: Nr_indeksu, nazwisko, 
imi� , dat�  urodzenia.  

Ka� d�  relacj�  mo� na zapisa�  relacj�  jako tablic� , która ma nazw�  i której 
kolumny odpowiadaj�  poszczególnym atrybutom. Kolumny równie�  po-
siadaj�  nazw� . Ka� dej kolumnie (atrybutowi) nale� y przypisa�  okre� lony 
typ (np. liczbowy, tekstowy, daty, logiczny). 
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Rysunek 1.26. Przyk
ad relacji w postaci tablicy 

Reasumuj� c nale� y podkre� li � , � e ka� da relacja – ma unikaln�  w bazie 
nazw�  (np. STUDENCI) natomiast poszczególne atrybuty – maj�  nazw� , 
równie�  unikaln�  wewn� trz danej relacji (np. Nr_indeksu, nazwisko, 
imi� , dat�  urodzenia) oraz s�  okre� lonego typu (np. liczbowy, tekstowy, 
data, logiczny).  

Na rysunku 1.27 zebrano trzy podstawowe poj� cia zwi� zane z relacyjny-
mi bazami danych niezale� nie definiowane poprzez: 

· teori�  relacyjnych baz danych, 

· j� zyk SQL do obs
ugi relacyjnych baz danych (omówimy go 
w rozdziale czwartym), 

· system operacyjny komputera i zwi� zany z tym system orga-
nizacji plików. 

 

 
Rysunek 1.27. Podstawowe poj� cia zwi� zane z relacyjnymi  

bazami danych 

W podr� czniku poj� cia te s�  stosowane wymiennie (s�  traktowane jak 
synonimy). 
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Powi� zanie relacji (tabel) w relacyjnych bazach danych realizowane jest 
za pomoc�  specjalnych atrybutów zwanych kluczami. Kolumna, która 
jednoznacznie okre� la dan�  krotk�  w relacji nosi nazw�  klucza np. 
Nr_indeksu jest przypisany tylko jednemu studentowi, a wi� c jedno-
znacznie go opisuje – jest kluczem. Klucz g
ówny to klucz jednoatrybuto-
wy. Na rysunku 1.28 przedstawiono dwie powi� zane ze sob�  w ten spo-
sób relacje: STUDENCI oraz OP	ATY, a klucze g
ówne to Nr_indeksu i 
Nr_op
aty. 

Nale� y zauwa� y� , � e w praktyce, stosuj� c komercyjne BDMS, korzysta 
si�  na ogó
 ze specjalnie dedykowanego na klucz g
ówny atrybutu typu 
ID_nazwa_tabeli. 

 
Rysunek 1.28. Powi� zanie pomi� dzy relacjami za pomoc�  kluczy 

Klucz obcy – to taki klucz, który w jakiej�  innej tabeli jest kluczem 
g
ównym. Klucze obce s
u��  do 
� czenia ze sob�  ró� nych tabel. 

Wa� nym poj� ciem w relacyjnych bazach danych jest referencyjna 
integralno��  danych. Jest to wymaganie stawiane warto�ciom kluczy 
obcych. Mo� na je sformu
owa�  w nast� puj� cy sposób: 
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Popularnym przyk
adem modelu stosowanego w tworzenej konceptual-
nej bazie danych jest schemat E-R (ang. Entity-Relationship) czyli encja 
– powi� zanie (diagram zwi� zków encji). Schemat E-R mo� e s
u� y�  do 
budowy logicznej bazy danych w modelu relacyjnym co zilustrowano na 
rysunku 1.29. 
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Rysunek 1.29. Powi� zania pomi� dzy encjami 

W schemacie E-R wyst� puj�  encje (identyfikowane poprzez unikaln�  
nazw�  np. STUDENCI) z atrybutami (ka� dy atrybut ma nazw�  i jest 
okre� lonego typu np. Nazwisko – typ tekstowy). Encje s�  ze sob�  powi� -
zane. Wyró� niamy kilka sposobów powi� zania encji w schematach E-R: 

· powi� zanie „1:1” („jeden do jednego”), 

· powi� zanie „1:N” („jeden do wielu”), 

· powi� zanie „N:M” („wiele do wielu”). 

Poni� ej omówimy ka� de z tych powi� za�  wraz z przyk
adami budowy 
na podstawie schematów E-R modeli logicznych relacyjnych baz 
danych. 
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Powi� zanie to polega na tym, � e jeden element danej encji odpowiada 
dok
adnie jednemu elementowi innej encji. 

Na rysunku 1.30 przedstawiono przyk
ad schematu E-R z takim w
a�nie 
powi� zaniem. Przy budowie modelu relacyjnego ka� dej encji mo� na 
w naturalny sposób przypisa�  relacj�  co pokazano na rysunku 1.31 

 
Rysunek 1.30. Przyk
ad schematu E-R z powi� zaniem „1:1” 
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Rysunek 1.31. Przyk
ad logicznej bazy danych uzyskanej ze schematu 

na rysunku 1.30 

Ten typ powi� zania w praktyce stosowany jest niezbyt cz� sto. Znajduje 
jednak zastosowanie w nast� puj� cych przypadkach: 

· potrzeba wprowadzenia uprawnie�  dost� pu dla u� ytkowni-
ków do danych tabel - na przyk
ad mo� e zaistnie�  potrzeba 
zapewnienia dost� pu danego u� ytkownika do listy studen-
tów (np. przegl� dania, czy wydruku tej listy), ale bez mo� li-
wo�ci dost� pu do ich danych osobowych, 

· potrzeba zwi� kszenia szybko�ci pracy bazy; nie zawsze ko-
nieczne jest korzystanie ze wszystkich danych np. z danych 
osobowych korzystamy stosunkowo rzadko, g
ównie potrze-
bujemy przetwarza�  dane podstawowe studentów tzn. imi� , 
nazwisko i numer indeksu. 
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Powi� zanie to polega na tym, � e jednemu elementowi danej encji odpo-
wiada wiele elementów drugiej encji.    

Na rysunku 1.32 przedstawiono przyk
ad schematu E-R z takim w
a�nie 
powi� zaniem. Tu równie� , przy budowie modelu relacyjnego ka� dej 
encji mo� na w naturalny sposób przypisa�  relacj�  co pokazano na 
rysunku 1.33 

 
Rysunek 1.32. Przyk
ad schematu E-R z powi� zaniem „1:N” 
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Rysunek 1.33. Przyk
ad logicznej bazy danych uzyskanej ze schematu 

na rysunku 1.32 

Zauwa� my, � e w przyk
adzie tym ka� dy student mo� e dokona�  wiele 
wp
at (powi� zanie jeden do wielu).          

Powi� zanie typu „1:N” wyst� puje najcz�� ciej w relacyjnych bazach 
danych. 
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Powi� zanie to polega na tym, � e jeden element z jednej encji mo� e by�  
powi� zany z wieloma elementami drugiej encji i odwrotnie.            

Na rysunku 1.34 przedstawiono przyk
ad schematu E-R z takim w
a�nie 
powi� zaniem. W przyk
adzie, modeluj� cym proces wypo� yczania ksi� -
� ek ka� dy student mo� e wypo� yczy�  wiele ksi�� ek. Jednocze�nie ka� da 
ksi�� ka mo� e by�  wypo� yczona wielokrotnie ró� nym studentom. W tym 
przypadku, przy budowie modelu relacyjnego ka� dej encji mo� na w na-
turalny sposób przypisa�  relacj�  co pokazano na rysunku 1.35, ale 
dodatkowo do zamodelowania powi� zania „N:M” nale� y zastosowa�  
dodatkow�  tabel�  (relacj� ) w przyk
adzie nazwan�  WYPO� YCZENIA. 
Schemat z powi� zaniem „N:M” nale� y wi� c rozdzieli�  na dwa powi� za-
nia „1:N” oraz „1:M” 

 
Rysunek 1.34. Przyk
ad schematu E-R z powi� zaniem „N:M” 
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Rysunek 1.35. Przyk
ad logicznej bazy danych uzyskanej ze schematu 

na rysunku 1.34 

Nale� y podkre� li � , � e w relacyjnych bazach danych mog�  wyst� powa�  
wy
� cznie powi� zania 1:1 i 1:N, za�  ka� de powi� zanie typu N:M, 
ze schematu E-R, nale� y rozbi�  na dwa powi� zania 1:N oraz 1:M. 

Szczególnym przypadkiem powi� zania typu N:M jest tzw. zwi� zek 
rekurencyjny, tzn. takie powi� zanie, w którym element danej tabeli jest 
powi� zany z innym elementem tej samej tabeli. Zwi� zek rekurencyjny 
tak� e musi by�  sprowadzony do postaci dwóch powi� za�  1:N oraz 1:M. 
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Jak ju�  wcze�niej wspomniano oprócz omówionego ju�  modelu re-
lacyjnego baz danych, wyst� puje model hierarchiczny i sieciowy 
(obiektowy). 

Hierarchiczna baza danych polega na stworzeniu drzewiastej struktury 
elementów co zilustrowano na rysunku 1.36. 

 
Rysunek 1.36. Schemat hierarchicznej bazy danych 
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W modelu hierarchicznym ka� dy element (z wyj� tkiem elementu g
ów-
nego) jest podleg
y innemu nadrz� dnemu elementowi. Ka� dy element 
(z wyj� tkiem elementu g
ównego) ma wi� c jeden element nadrz� dny 
czyli ma swego w
a� ciciela. Czyli struktura elementu jest nast� puj� ca: 

(adres_elementu, adres_w
a� ciciela, ...inne_informacje_zwi� zane_z_elementem...) 

Struktura hierarchiczna jest 
atwa do zorganizowania, 
atwe jest przegl� -
danie danych oraz charakteryzuje si�  du��  szybko�ci�  pracy aplikacji. 
Podstawow�  wad�  jest jednak fakt, � e struktury „czysto hierarchiczne” 
nie wyst� puj�  w � yciu. Model czysto hierarchiczny nie znajduje wi� c 
praktycznego zastosowania. 

Kolejnym modelem logicznych baz danych jest model sieciowy (obiekto-
wy). Tego typu modele zwi� zane s�  mi� dzy innymi z systemami CAD, 
z zapisem dokumentacji rysunkowej w rysunkowej bazie danych. W mo-
delu sieciowym dopuszcza si�  powi� zanie z innymi elementami poprzez 
tzw. system wska� ników b� d� cych adresami logicznymi innych powi� -
zanych elementów. Na rysunku 1.37 przedstawiono struktur�  elementu 
w takim modelu. 

 
Rysunek 1.37. Struktura elementu w bazie sieciowej 

Zwykle w edytorach rysunków CAD stosuje si�  specjaln�  organizacj�  
modelu sieciowego czyli tzw. bazy hierarchiczno-sieciowe.      

Struktura hierarchiczno-sieciowa umo� liwia w danym rysunku powi� za-
nie elementów tego samego typu. Ka� dy element pami� ta adres poprzed-
niego i nast� pnego elementu (rysunek 1.38). 
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Rysunek 1.38. Przyk
ad logicznej bazy danych systemu CAD 

Ka� dy element mo� e by�  „w
a� cicielem” innych elementów (np. z
o� ony 
element rysunkowy typu wymiar). Równie�  elementy ró� nego typu mo-
g�  by�  ze sob�  powi� zane (np. element punkt mo� e by�  powi� zany z wy-
miarami i z elementami typu linia). Na rysunku 1.39 przedstawiono 
struktur�  takiego elementu. 

 
Rysunek 1.39. Przyk
ad struktury elementu w bazie CAD 
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Warto zaznaczy� , � e projektowanie baz danych o strukturze hierarchicz-
no-sieciowej jest trudne i dlatego w bazach danych o takiej strukturze 
elementy s�  zazwyczaj predefiniowane. 
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Projektowanie baz danych jest procesem podobnym do projektowania 
maszyn i sk
ada si�  z nast� puj� cych etapów 

I.   Za
o�enia – na tym etapie nale� y okre� li �  podstawowe cele i parame-
try przysz
ej bazy danych. 

II.  Projekt wst� pny – jest to najwa� niejszy z punktu widzenia modelo-
wania etap budowy bazy - projekt wst� pny zawiera w sobie: 

· schemat E-R, 

· logiczn�  baz�  danych wynikaj� c�  ze schematu E-R, 

· struktur�  przysz
ych u� ytkowników – okre� lenie jacy b� d�  
przyszli u� ytkownicy lub grupy u� ytkowników i z jakimi 
uprawnieniami b� d�  korzysta�  z bazy. 

III.  Projekt szczegó
owy – etap ten obejmuje sob�  przede wszystkim 
projektowanie interfejsu poszczególnych u� ytkowników lub grup 
u� ytkowników: 

· projektujemy poszczególne polecenia wchodz� ce w sk
ad 
interfejsu – polecenia mog�  mie�  charakter zapytania, 
formularzy do wype
nienia przez u� ytkownika lub raportów; 
ka� de z polece�  mo� e wi� za�  si�  z organizacj�  dialogu z 
u� ytkownikiem np. za pomoc�  specjalnie zaprojektowanych 
okien dialogowych 

· wszystkie polecenia udost� pniamy u� ytkownikom w postaci 
menu – powszechnie stosowan�  technik�  do organizacji 
menu, w tym stosowanie odpowiednio zaprojektowanych 
piktogramów zamiast nazw polece� . 

IV. Programowanie i testowanie - etap ten polega na „przet
umaczeniu” 
projektu szczegó
owego na program „zrozumia
y” przez procesor kom-
putera a nast� pnie na przetestowaniu otrzymanego produktu. Do progra-
mowania mo� na stosowa�  dowolne j� zyki programowania ale na ogó
 
stosuje si�  specjalizowane narz� dzia. Przy zastosowaniu tych narz� dzi 



	 
���
��� � �

������� ������ �� �

etap programowania mo� e by�  stosunkowo prosty i szybki. Testowanie 
wymaga cz� sto wst� pnego „nawodnienia” bazy i s
u� y do usuni� cia 
ewentualnych usterek. 

V.  Instalacja i piel� gnowanie bazy - etap ten obejmuje wszystkie 
czynno�ci zwi� zane z instalacj�  i utrzymaniem (czyli piel� gnacj� ) bazy. 
Cz� sto tworzy si�  specjalny program instalacyjny a wdro� eniu bazy 
danych do funkcjonowania przedsi� biorstwa towarzyszy z
o� ony system 
szkole�  a nawet zmian organizacyjnych w przedsi� biorstwie wdra� aj� -
cym baz�  danych. Piel� gnowanie bazy (ang. maintenance – utrzymanie) 
to w wielu przypadkach z
o� ony proces nadzoru nad u� ytkowaniem 
bazy, po
� czony z bie�� c�  modyfikacj�  zarówno struktury logicznej jak 
i organizacji interfejsu poszczególnych u� ytkowników. 

Do projektowania i budowy baz danych organizowane s�  cz� sto du� e 
zespo
y ró� nych specjalistów wyposa� one w wyspecjalizowane narz� dzi 
informatyczne. 

/�	
:�
������*���
��*�
������&�

Jak ju�  podkre� lono w poprzednim punkcie do budowy baz danych mo� -
na stosowa�  dowolne j� zyki programowania ale na ogó
 stosuje si�  spec-
jalizowane narz� dzia wchodz� ce w sk
ad systemu zarz� dzania baz�  
danych (DBMS) albo bardziej specjalizowane narz� dzia wchodz� ce 
w sk
ad technologii okre� lanej mianem CASE (Computer Aided 
Software Engineering). 

Na rynku dost� pnych jest wiele ró� nych systemów zarz� dzania baz�  
danych (DBMS) oraz systemów CASE. Przyk
adem DBMS dla baz 
relacyjnych mo� e by�  produkt firmy Microsoft o nazwie MS Access. 
Przyk
adem DBMS dla baz CAD mo� e by�  produkt firmy AutoDesk 
o nazwie AutoCAD. 

Niektóre bazy danych (np. edytory rysunku w systemach CAD) maj�  
predefiniowan�  struktur�  bazy danych. Maj�  one natomiast mo� liwo��  
dostosowywania systemu do indywidualnych wymaga�  u� ytkownika 
(tzw. kastomizacji) poprzez budow�  w
asnych polece� , w
asnej organi-
zacji menu itp. 

Warto zaznaczy� , � e relacyjna baza danych tak� e mo� e posiada�  predefi-
niowan�  struktur�  logiczn� . S�  to aplikacje, które po zainstalowaniu s�  
od razu gotowe do pracy (pierwszym etapem pracy z tego typu baz�  jest 
jej „nawodnienie”, aczkolwiek s�  bazy wst� pnie nawodnione).  
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W wi� kszo�ci sytuacji projektujemy bazy danych od pocz� tku tj. zaczy-
naj� c od okre� lenia za
o� e� . 

Praktycznie niemo� liwe jest kupienie gotowej bazy wspomagaj� cej pro-
ces projektowania maszyn np. � urawi czy samochodów. Trzeba tak�  
baz�  budowa�  od pocz� tku, cz� sto implementuj� c w niej ró� ne struktury. 

<��&����$���)!(1�

Ze wzgl� du na coraz wi� ksz�  z
o� ono��  systemów baz danych d�� ymy 
do skomputeryzowania wszystkich faz procesu ich projektowania 
korzystaj� c z narz� dzi typu CASE (Computer Aided Software Enginee-
ring). Narz� dzia te – umo� liwiaj �  jednoczesn�  prac�  nad budow�  bazy 
przez wielu programistów i innych specjalistów zaanga� owanych w bu-
dow�  bazy np. przedstawicieli zamawiaj� cego. 

 
Rysunek 1.40. Struktura systemu CASE 

Systemy CASE udost� pniaj�  programistom i innym osobom projektuj� -
cym baz�  danych (np. przedstawicielom zamawiaj� cego) specjalne na-
rz� dzia znajduj� ce si�  w repositorium. Repositorium to te�  baza danych, 
której zasoby (narz� dzia) mog�  by�  wykorzystywane we wszystkich eta-
pach budowy bazy danych co przedstawiono na rysunku 1.40. 
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W punkcie 1.6 po�wieconym bazom danych dokonali�my podzia
u me-
tod przetwarzania informacji na numeryczne, morfologiczne i seman-
tyczne. Podkre� lili �my te�  znaczenie modeli w ró� nych procesach prze-
twarzania informacji. Tendencj�  rozwojow�  in� ynierskich zastosowa�  
komputerów jest 
� czenie tych trzech grup modeli. Wspó
czesne systemy 
CAD stosuj�  modele morfologiczne do budowy baz danych, modele 
numeryczne - do oblicze�  in� ynierskich, a modele semantyczne - do 
wspomagania procesów decyzyjnych. 

W tym punkcie przyjrzymy si�  bli� ej modelowaniu numerycznemu. 
Komputery wykorzystuje si�  w ró� nych dziedzinach stosuj� c ró� ne me-
tody modelowania. Metoda post� powania zale� y od przyj� tego modelu. 
Poj� cie modelu jest bardzo wa� ne w pracy in� ynierskiej i w czasie stu-
diów b� dzie jeszcze wielokrotnie rozwa� ane. 

W pracy [Sztoff 1997] wyja�niono, � e modelem danego rzeczywistego 
obiektu jest uk
ad daj� cy si�  wyobrazi�  lub materialnie zrealizowa�  któ-
ry, odzwierciedlaj� c lub odtwarzaj� c obiekt, zdolny jest zast� powa�  go 
tak, � e jego badanie dostarcza nowych, nadaj� cych si�  do dalszego 
sprawdzenia informacji o obiekcie. 

Model powinien dostatecznie wiernie odtwarza�  badany obiekt rzeczy-
wisty (np. maszyn�  lub jej element) pod wybranym k� tem widzenia, 
jednocze�nie by�  mo� liwie prosty i 
atwy do badania. 

Rozró� niamy modele abstrakcyjne (wyra� aj� ce si�  w postaci pewnych 
poj�� , w
a� ciwych dla danej dziedziny) i modele materialne. 

Mechanika klasyczna pos
uguje si�  modelami abstrakcyjnymi, jak np. 
punkt materialny (okre� lony warto� ci�  masy), cia
o sztywne (okre� lone 
po
o� eniem � rodka masy i macierz�  bezw
adno�ci), cia
o odkszta
calne 
(okre� lone dodatkowo macierz�  sztywno�ci). W wytrzyma
o� ci materia-

ów korzysta si�  np. z modelu pr� ta, belki lub p
yty. W mechanice 
p
ynów modelem jest np. ciecz newtonowska. 
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Modelem materialnym drga�  wybranych elementów maszyny mo� e by�  
przep
yw pr� du elektrycznego w przewodniku odpowiedniego obwodu. 
Jest nim te�  model geometrycznie podobny, w którym badane s�  te same 
zjawiska, co w obiekcie modelowanym, z zachowaniem pewnej skali. 

Dalsze rozwa� ania dotycz�  modeli abstrakcyjnych. 

Nale� y podkre� li � , � e zbytnie uproszczenie modelu mo� e doprowadzi�  
do pomini� cia istotnych w
asno�ci obiektów, a zbytnie rozbudowanie - 
do niepotrzebnych kosztów zwi� zanych z jego budow�  i badaniem. 

Proces modelowania abstrakcyjnego sk
ada si�  z budowy modelu nomi-
nalnego i nast� pnie modelu numerycznego (matematycznego). 

Model nominalny stanowi wyidealizowany opis obiektu za pomoc�  
pewnych poj�� . W mechanice modele nominalne (np. punkt materialny, 
cia
o sztywne, pr� t) zwane s�  modelami fizycznymi, gdy�  s�  wyra� ane za 
pomoc�  poj��  fizycznych. W dzia
alno� ci in� ynierskiej wyst� puj�  tak� e 
problemy ekonomiczne, organizacyjne, spo
eczne itp., do modelowania 
których nie wystarcz�  poj� cia fizyczne. W dalszej cz�� ci zajmowa�  si�  
b� dziemy modelami fizycznymi. 

Informacje niezb� dne do budowy modelu fizycznego mo� na uzyska�  w 
wyniku bada�  eksperymentalnych, krytycznej analizy podobnych 
problemów, korzystaj� c z dotychczasowej wiedzy (publikacje) a tak� e 
do�wiadczenia in� ynierskiego. Proces modelowania polega na wydziele-
niu obiektu z jego otoczenia z jednoczesnym ustaleniem jego struktury 
i analiz�  oddzia
ywa�  zewn� trznych i wewn� trznych. Im prostsza jest 
struktura, tym 
atwiej j�  bada� . W uk
adach mechanicznych istotn�  
decyzj�  jest, czy uk
ad nale� y traktowa�  jako dyskretny (o sko� czonej 
liczbie stopni swobody), czy te�  ci� g
y (z niesko� czon�  liczb�  stopni 
swobody). 

Po utworzeniu modelu fizycznego mo� na przyst� pi�  do budowy modelu 
matematycznego. Ustala si�  zbiory zmiennych stanu (np. przemieszcze� ) 
i parametrów (np. wymiarów), a nast� pnie korzystaj� c z praw fizyki (lub 
innych nauk) buduje si�  zale� no�ci matematyczne (równania lub nierów-
no�ci). Model numeryczny odpowiada jednoznacznie modelowi fizycz-
nemu. 
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Wszechstronno��  zastosowa�  komputerów wynika g
ównie z ogromnej 
ró� norodno�ci programów, w mniejszym za�  stopniu z samej konstrukcji 
urz� dze�  komputerowych. Ten sam komputer mo� e w ró� nych sytua-
cjach wykonywa�  ró� ne programy. Nowe zastosowanie wymaga na ogó
 
napisania jedynie nowego programu. Programy te mog�  by�  oferowane 
przez wyspecjalizowane firmy komputerowe lub te�  mog�  by�  przygoto-
wywane przez samych u� ytkowników. 

Jak to podkre� lili �my w punkcie 1.3 po�wi� conym budowie komputera 
Johna von Neumanna, dla procesora program komputerowy jest ci� giem 
„zrozumia
ych” zrozumia
ych przez procesor polece� . Dla u� ytkownika  
program komputerowy s
u� y do rozwi� zywania okre� lonych zada� . 
Opracowuj� c „rozwi� zanie zadania" nale� y dobra�  odpowiedni�  metod�  
i plan stosowania tej metody, a nast� pnie przyst� pi�  do wykonania tego 
planu (a wi� c opisu poszczególnych obiektów i czynno�ci). Informatycz-
nym opisem planu rozwi� zywania zadania jest algorytm. 

Nazwa algorytmu pochodzi od nazwiska arabskiego matematyka Mu-
hammeda ibn Musy al-Chorezmi, który oko
o 820 roku opisa
 pozycyjny 
system kodowania dziesi� tnego liczb wraz z technik�  liczenia w tym 
systemie. Jego praca, przet
umaczona w XII wieku na 
acin� , zapocz� t-
kowa
a w Europie rozwój „sztuki rachowania piórem na papierze”. Jej 
zwolennicy, zwani algorytmistami, d
ugo jeszcze toczyli spory z abacys-
tami, pos
uguj� cymi si�  liczyd
ami, i z kalkulatorami b� d� cymi zwolen-
nikami pos
ugiwania si�  przy rachowaniu kamykami. 

Poj� cie algorytmu (klasycznie - przepisu na post� powanie rachunkowe) 
uleg
o rozszerzeniu i zawiera w sobie opis obiektów oraz opis czynno�ci, 
które nale� y wykona� , aby osi� gn��  okre� lony cel (rozwi� za�  zadanie). 
Opisy obiektów wyst� puj� ce w algorytmie nazywa si�  deklaracjami, za�  
opisy czynno�ci - instrukcjami. 

Do pogl� dowego przedstawiania algorytmów w postaci graficznej 
stosuje si�  schematy blokowe (sieci dzia
a� ). Schematy blokowe rysuje 
si�  korzystaj� c ze zbioru � ci� le okre� lonych figur geometrycznych 
(bloków) i przestrzegaj� c pewnych regu
 ich 
� czenia. We wn� trzu tych 
bloków zapisuje si�  umownie wyst� puj� ce w algorytmie obiekty i 
instrukcje.  

Poni� ej przedstawimy prosty przyk
ad budowy algorytmu. 
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Rysunek 1.42. Schemat blokowy algorytmu rozwi� zywania  

równania kwadratowego 
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Podczas formu
owania algorytmów czy te�  ich schematów blokowych 
nale� y pos
ugiwa�  si�  okre� lonym j� zykiem zrozumia
ym dla odbiorcy. 
Je� li odbiorc�  jest cz
owiek, to mo� na pozwoli�  sobie na pewn�  swobod�  
w formu
owaniu algorytmów. Korzysta si�  wtedy z j� zyków etnicznych 
(j� zyków naturalnych), takich jak polski czy angielski, z ca
ym ich bo-
gactwem. Je� li wykonawc�  algorytmów ma by�  komputer, to nale� y 
stosowa�  sztuczny j� zyk (j� zyk formalny), w którym ka� dy zapis ma 
� ci� le okre� lon�  jednoznaczn�  interpretacj� . Przyk
adem sztucznego 
j� zyka s�  j� zyki programowania s
u�� ce do zapisu algorytmów przezna-
czonych do wykonywania przez komputer. Algorytm zapisany w j� zyku 
programowania nazywa si�  programem komputerowym. 

Nale� y podkre� li � , � e algorytm jest w zasadzie niezale� ny od j� zyka pro-
gramowania. Ten sam algorytm (sposób rozwi� zywania zadania) mo� na 
zapisa�  jako program w ró� nych j� zykach programowania. G
ównym 
problemem przy rozwi� zywaniu zada�  jest wi� c budowa algorytmu. 
Zapis algorytmu w postaci programu wymaga zasadniczo tylko znajo-
mo�ci okre� lonego j� zyka programowania. 

Istnieje wiele j� zyków programowania i ró� ne s�  kryteria ich klasyfika-
cji. J� zyki ró� ni�  si�  g
ównie przeznaczeniem.  

Najwcze�niej pojawi
 si�  podzia
 j� zyków na j� zyki wewn� trzne i j� zyki 
zewn� trzne. Form�  po� redni�  s�  j� zyki zestawiaj� ce (asemblery). 

-:
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�
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Komputer mo� e realizowa�  tylko program zapisany w zrozumia
ym dla 
niego j� zyku wewn� trznym. Przydatno��  komputerów polega wi� c na 
zdolno�ci do wykonywania programu (w j� zyku wewn� trznym) wprowa-
dzonego do pami� ci operacyjnej. 

Program w j� zyku wewn� trznym sk
ada si�  jedynie z deklaracji i in-
strukcji nale�� cych do listy rozkazów procesora. Program taki jest ma
o 
czytelny i mo� e by�  wykorzystywany tylko dla jednego typu komputera. 
Najbardziej uci�� liwe jest dokonywanie zmian w programie. 



� �	
������
� �

������� ������ �� �

!���*��	�

Form�  po� redni�  mi� dzy j� zykami wewn� trznymi i zewn� trznymi s�  
asemblery zwane te�  j� zykami zestawiaj� cymi. Powstaj�  one poprzez pa-
rametryzacj�  niektórych cz�� ci instrukcji w j� zyku wewn� trznym. Para-
metryzacja polega na mo� liwo�ci pos
ugiwania si�  nazwami symbolicz-
nymi zamiast umieszczania w programie jawnych nazw obiektów, któ-
rych dotyczy wykonanie poszczególnych instrukcji. Parametryzacja do-
tyczy najcz�� ciej adresów i dlatego asemblery nazywa si�  te�  j� zykami 
adresów symbolicznych. 

Wszystkie te udogodnienia znacznie u
atwiaj�  i przy�pieszaj�  proces 
pisania i uruchamiania (wykonywania poprawek) programów, natomiast 
programista ma pe
ny dost� p do wszystkich elementów komputera, do 
których istnieje dost� p na poziomie j� zyka wewn� trznego 

Ka� dy typ komputera ma w
asny asembler. Zwykle jednak instrukcja w 
asemblerze sk
ada si�  z nast� puj� cych czterech elementów: pola 
etykiety, pola operacji, pola argumentów i pola komentarza. Etykieta jest 
symbolicznym adresem danej instrukcji, do której mog�  si�  odwo
ywa�  
inne instrukcje programu (np. instrukcje skoku). Pole operacji zawiera 
symboliczny kod rozkazu (dobrany tak, aby 
atwo kojarzy
 si�  z jego 
funkcj� , np. MOV, MOVe - prze� lij). Pole argumentów zawiera identyfi-
katory argumentów rozkazu (mo� e by�  puste). Pole komentarza stanowi 
element dokumentacji, a w fazie t
umaczenia jest pomijane. 

Aby program napisany w j� zyku asemblera móg
 by�  wykonany przez 
komputer, musi by�  wcze�niej przet
umaczony na jego j� zyk wewn� -
trzny. Program t
umacz� cy nazywa si�  programem asemblera lub progra-
mem zestawiaj� co-adresuj� cym. 

Programowanie w j� zyku asemblera pomimo oczywistych zalet w sto-
sunku do j� zyka wewn� trznego (uwolnienie od adresowania, czytelno�� , 

atwo��  poprawek) ma jednak szereg wad w stosunku do programowania 
w j� zykach zewn� trznych. Do wad tych nale�� : czasoch
onno�� , mo� li-
wo��  uruchamiania programów tylko na okre� lonego typu komputerach, 
konieczno��  pami� tania wielu szczegó
owych informacji o organizacji 
komputera przy pisaniu programów, utrudnienie w porozumiewaniu si�  
z potencjalnymi odbiorcami programów. J� zyki asemblera s�  jednak 
podstaw�  do budowy programów t
umacz� cych (translatorów) dla j� zy-
ków zewn� trznych. Stosowane s�  te�  w celu �wiadomego wykorzystania 
pewnych specyficznych, niedost� pnych z poziomu j� zyka zewn� trznego, 
mo� liwo�ci komputera. 
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J� zyki zewn� trzne s�  najbardziej zbli� one do naturalnego zapisu algoryt-
mów. Nale� y podkre� li � , � e j� zyki zewn� trzne nie s�  zwi� zane z kon-
kretnym typem komputera. 

Najwa� niejsz�  zalet�  j� zyków zewn� trznych w stosunku do asemblera i 
j� zyków wewn� trznych jest mo� liwo��  zapisu algorytmu w j� zyku zbli-
� onym do naturalnego, a nie w abstrakcyjnym kodzie literowo-
cyfrowym.  

Poniewa�  jedna instrukcja j� zyka zewn� trznego jest cz� sto równowa� na 
kilkudziesi� ciu instrukcjom j� zyka asemblera, wi� c efektywno��  pracy 
programistów programuj� cych w j� zykach zewn� trznych jest du� o wy� -
sza ni�  efektywno��  programistów programuj� cych w j� zykach asem-
blera. Programy w j� zykach zewn� trznych s�  krótsze i bardziej czytelne 
a nauka programowania 
atwiejsza. W j� zykach tych wprowadzono tak� e 
diagnostyk�  poprawno�ci programów umo� liwiaj � c�  kontrol�  wyst� po-
wania b
� dów. 

Program napisany w j� zyku zewn� trznym zwany jest programem 
� ród
owym. 

Aby algorytm zapisany w postaci programu w j� zyku zewn� trznym móg
 
by�  wykonany przez komputer, program taki musi by�  przet
umaczony 
na j� zyk wewn� trzny. Program t
umacz� cy zwany jest translatorem.     

Translatory dzieli si�  na dwie grupy: kompilatory i interpretery. 

Kompilator jest translatorem, który operuje na ca
ym tek� cie programu 
� ród
owego (napisanego w j� zyku zewn� trznym) i generuje tekst t
uma-
czenia (program w j� zyku wewn� trznym) jako ca
o�� . 

Interpreter operuje na poszczególnych jednostkach sk
adniowych (syn-
taktycznych) programu i generuje ich t
umaczenia. 

Sk
adnia, tj. syntaktyka j� zyka jest to zbiór regu
, które pozwalaj�  gene-
rowa�  syntaktycznie poprawne zdania (np. instrukcje) rozwa� anego j� zy-
ka formalnego. 

U� ywaj� c kompilatora mo� na przyst� pi�  do wykonania programu dopie-
ro po zako� czeniu procesu translacji, natomiast u� ywaj� c interpretera 
mo� na wykonywa�  t
umaczenia poszczególnych jednostek sk
adniowych 
(syntaktycznych), nie czekaj� c na zako� czenie translacji ca
o� ci. Ozna-
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cza to, � e po kompilacji uzyskuje si�  przet
umaczony program w j� zyku 
wewn� trznym i wprowadza si�  go do komputera, natomiast przy transla-
cji interpretacyjnej korzysta si�  z programu � ród
owego, t
umacz� c 
poszczególne jednostki syntaktyczne jedynie wtedy, gdy przychodzi 
kolej ich wykonania. Proces t
umaczenia odbywa si�  tu przy ka� dorazo-
wym uruchamianiu programu, co zdecydowanie wyd
u� a czas wykony-
wania algorytmu realizowanego w programie. W wielu istniej� cych 
translatorach 
� czy si�  zasady kompilacji i interpretacji. 

Istnieje wiele zewn� trznych j� zyków programowania. Ka� dy z nich ma 
wiele odmian a na rynku komputerowym mo� na spotka�  wiele translato-
rów oferowanych dla poszczególnych odmian j� zyków na ró� ne typy 
komputerów. W rozdziale 5 jako przyk
ad j� zyka zewn� trznego przed-
stawimy j� zyk Visual Basic. 

J� zyki programowania cz� sto dzieli si�  tak� e na generacje: pierwsza ge-
neracja to j� zyki wewn� trzne, druga generacja to asemblery natomiast 
j� zyki zewn� trzne to j� zyki trzeciej i czwartej generacji.  

W j� zykach trzeciej generacji, zwanych j� zykami algorytmicznymi lub 
proceduralnymi, nale� y w programie � ród
owym napisanym w tym j� zy-
ku (w postaci procedury) odpowiedzie�  na pytanie JAK nale� y przetwa-
rza�  informacje np. poprzez napisanie stosownego algorytmu.  

W j� zykach czwartej generacji, zwanych j� zykami zapyta�  lub j� zykami 
nieproceduralnymi, nie musimy ju�  definiowa�  JAK przetwarza�  infor-
macje ale wystarczy poprawnie sformu
owa�  CO ma by�  zrobione! 
W interpretery zapyta� , napisanych w j� zyku czwartej generacji, wypo-
sa� one s�  systemy zarz� dzania baz�  danych (DBMS). 
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Systemy CAD s�  to programy komputerowe wykorzystywane do two-
rzenia modeli konstrukcji, wspomagania projektowania i tworzenia 
dokumentacji technicznej. Systemy te umo� liwiaj �  tworzenie modeli 
p
askich i przestrzennych (2D i 3D), za�  dokumentacja techniczna jest 
w postaci rysunków lub schematów technicznych zgodnych z wybrany-
mi normami. 

W systemach CAD modele lub rysunki s�  budowane za pomoc�  wsta-
wienia obiektów takich jak: punkt, okr� g, odcinek, 
uk itp. Te obiekty 
nast� pnie s�  modyfikowane (edytowane) po przez powielanie, przesuwa-
nie, obracanie itp. W systemach CAD mo� na tworzy�  dowolnie geome-
trycznie skomplikowane modele czy rysunki. W wypadku modeli prze-
strzennych (3D) mo� liwa jest obserwacja obiektów z dowolnej strony, 
z uwzgl� dnieniem widoczno�ci kraw� dzi i perspektywy. 

Systemy CAD umo� liwiaj �  modelowanie dzia
ania konstrukcji np. sy-
mulacj�  ruchu mechanizmów.  

Obecnie u� ywanych jest wiele systemów CAD. Jednym z popularnych 
systemów CAD, w Polsce i na �wiecie, jest program AutoCAD (Auto-
desk). Program AutoCAD jest to uniwersalny program s
u�� cy do two-
rzenia dokumentacji technicznej w architekturze, urbanistyce, kartogra-
fii, w przemy� le maszynowym i lotniczym. 

Innym systemem CAD jest program AutoCAD Mechanical (Autodesk). 
Program AutoCAD Mechanical jest dedykowany do tworzenia rysunków 
technicznych w budowie maszyn. 

Modele 3D w budowie maszyn mo� na tworzy�  za pomoc�  programu 
Autodesk Inventor. Program ten tworzy modele parametryczne 
z cechami. 

������	�$	���!���)!��
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W programie AutoCAD rysunek jest zapami� tywany jako wiele obiek-
tów podstawowych. Obiekty podstawowe s�  to niepodzielne elementy 
sk
adowe rysunku (rysunek 2.1). Powstaje rysunek wektorowy tzn. po
o-
� enie obiektów jest okre� lane wzgl� dem globalnego uk
adu wspó
-
rz� dnych. Wspó
rz� dne te oraz w
a�ciwo�ci obiektów np. kolor, rodzaj 
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linii s�  zapisywane w bazie danych. Rysunki tworzone za pomoc�  
programu AutoCAD s�  zapisywane w plikach o rozszerzeniu DWG.  

 

Rysunek 2.1. Przyk
adowe obiekty podstawowe  

W programie AutoCAD do dyspozycji projektanta s�  obiekty podstawo-
we: punkt, odcinek (linia), okr� g, 
uk, polilinia, multilinia, splajn, tekst, 
obszar. Obiekt odcinek (linia) wymaga okre� lenia wspó
rz� dnych jego 
ko� ców, okr� g wymaga okre� lenia wspó
rz� dnych � rodka i promienia, 

uk wymaga okre� lenia wspó
rz� dnych punktów na ko� cu i wybranego 
punktu na 
uku itd. 

W programie AutoCAD do dyspozycji projektanta s�  obiekty podstawo-
we 3D: sfera (kula), sto� ek, walec, prostopad
o� cian (kostka), klin, torus, 
ostros
up, misa, czasza itd. (rysunek 2.2). Obiekty te wymagaj�  okre� le-
nia ich wymiarów oraz po
o� enia w uk
adzie wspó
rz� dnych. 

 

Rysunek 2.2. Przyk
adowe obiekty podstawowe 3D 
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Rysunek jest tworzony poprzez wydawanie polece� . Polecenia mo� na 
wydawa�  wykorzystuj� c menu oraz klawiatur�  (rysunek 2.3). Do dyspo-
zycji u� ytkownika jest kursor o zmiennym kszta
cie. W zale� no�ci od 
po
o� enia kursora lub operacji wykonywanych kursor przyjmuje posta�  
krzy� a, strza
ki, kwadratu, pionowej kreski.  

 

Rysunek 2.3. Ekran programu AutoCAD 

W linii dialogowej (rysunek 2.4) wy�wietlane s�  komunikaty pozwala-
j� ce na podejmowanie decyzji lub okre� lanie wymaganych wielko� ci 
potrzebnych w czasie tworzenia rysunku. Zwykle linia dialogowa ma 
posta�  trzech linii. W celu wy�wietlenia ca
o� ci tekstu dialogu nale� y 
nacisn��  klawisz <F2>. 

Linia stanu (rysunek 2.4) pozwala okre� li �  wspó
rz� dne kursora w aktu-
alnym uk
adzie wspó
rz� dnych, pozwala na w
� czanie i wy
� czanie 
trybów pracy: SKOK, SIATKA, ORTO, � LEDZENIE BIEGUNOWE, 
LOKALIZACJA, � LEDZENIE LOKALIZACJI, DYNAMICZNY 
LUW, WPROWADZANIE DYNAMICZNE, SZEROKO��  LINII, 
SZYBKIE W	A � CIWO� CI. 

 

Rysunek 2.4. Linia stanu i linia dialogowa 
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Rysowanie odcinków (rysunek 2.5) 

Polecenie:  W menu kliknij polecenie Linia  oznaczone ikon� :  

W
� cz tryb ORTO (linia stanu) 

Okre� l pierwszy punkt: kliknij dowolny punkt, 

Okre� l nast� pny punkt lub... (przesu�  kursor w gór� )  110 

Okre� l nast� pny punkt lub... (przesu�  kursor w prawo)  100 

Okre� l nast� pny punkt lub ...: (przesu�  kursor w gór� )  40 

Okre� l nast� pny punkt lub ...: (przesu�  kursor w prawo)  110 

Okre� l nast� pny punkt lub...: (przesu�  kursor w dó
)   40 

Okre� l nast� pny punkt lub...: (przesu�  kursor w prawo)  50 

Okre� l nast� pny punkt lub...: (przesu�  kursor w dó
)  110 

Okre� l nast� pny punkt lub [Zamknij/Cofaj]:   <Enter> 

110

100
40

110

40

110

 

Rysunek 2.5. Rysowanie odcinków o zadanych d
ugo� ciach 
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Rysowanie okr� gów (rysunek 2.6) 

Polecenie:  W menu kliknij polecenie Okr � g  oznaczone ikon� :  

Okre� l � rodek okr� gu lub [3p/2p/Ssr ...]: kliknij punkt B, 

Okre� l promie�  okr� gu lub [� reDnica]:   100 

Polecenie:  W menu kliknij polecenie Okr � g   

Okre� l � rodek okr� gu lub [3p/2p/Ssr ...]: kliknij punkt A, 

Okre� l promie�  okr� gu lub [� reDnica]:   15. 

B

A

R100

 

Rysunek 2.6. Rysowanie okr� gów o zadanych promieniach 
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Edycja rysunku wymaga wskazywania obiektów podlegaj� cych modyfi-
kacji np. wymazywaniu, kopiowaniu. Wskazywanie obiektów jest reali-
zowane  przez wskazanie obiektu kursorem lub przez okre� lenie tzw. 
ramki (okna). Mo� liwe s�  dwa sposoby u� ycia ramki. Je� li ramka zosta
a 
utworzona od lewej (punkt A na rysunku 2.7) do prawej (punkt B na 
rysunku 2.7)(ramka rysowana lini�  ci� g
� ), to ka� dy obiekt, który znaj-
dzie si�  wewn� trz ramki w ca
o� ci zostanie zaznaczony. Je� li ramka 
zosta
a utworzona od prawej (punkt C na rysunku 2.7) do lewej (punkt D 
na rysunku 2.7) (ramka rysowana lini�  przerywan� ), to ka� dy obiekt, 
który znajdzie si�  wewn� trz ramki w ca
o� ci lub zostanie przeci� ty przez 
ramk�  zostanie zaznaczony. Obiekty s�  zaznaczane w przypadku gdy 
w linii polece�  znajduje si�  ponaglenie Polecenie: lub Wybierz obiekty: 
Zaznaczane obiekty s�  rysowane lini�  przerywan� . Po zaznaczeniu mog�  
te�  pojawi�  si�  uchwyty (ma
e kwadraty). 
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A

B

D

C

ramka

ramka
przecinaj� ca

 
Rysunek 2.7. Zaznaczanie obiektów do edycji 

Typowymi operacjami edycji rysunku s� : zaokr� glanie i fazowanie k� -
tów, odbicie lustrzane, kopiowanie, przesuwanie, obrót obiektów. 

-
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Wykonaj rysunek 2.5. 

Polecenie: W menu kliknij polecenie Zaokr � glaj, ikona:  

Wybierz pierwszy obiekt lub [poliLinia/pRomie� /Utnij]:  r <Enter>  

Okre� l promie�  zaokr� glenia <10.0000>:  15 <Enter> 

Wybierz pierwszy obiekt lub [....]: kliknij odcinek BC (rysunek 2.8), 

Wybierz drugi obiekt:                      kliknij odcinek DC. 

Polecenie:   W menu kliknij polecenie Zaokr � glaj 

Wybierz pierwszy obiekt lub [.../pRomie� /Utnij]: kliknij odcinek EF, 

Wybierz drugi obiekt:   kliknij odcinek FG. 
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A

B
C

D E

F
G

H

A

B
C

D E

F
G

H  

Rysunek 2.8. Zaokr� glanie i fazowanie katów 

=
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Polecenie: W menu kliknij polecenie Fazuj oznaczone ikon� :  

Wybierz pierwsz�  lini�  lub [poliLinia/Fazy/k� T/Utnij/Metoda]:       f  

Okre� l pierwszy wymiar fazy <10.0000>: 10 

Okre� l drugi wymiar fazy <20.0000>: <Enter> 

Wybierz pierwsz�  lini�  lub  ....: kliknij odcinek AB (rysunek 2.8), 

Wybierz drug�  lini� :   kliknij. odcinek BC. 

Polecenie:  W  menu kliknij polecenie Fazuj 

Wybierz pierwsz�  lini�  lub  ....: kliknij odcinek DC, 

Wybierz drug�  lini� :   kliknij. odcinek DE. 

Polecenie:  W  menu kliknij polecenie Fazuj 

Wybierz pierwsz�  lini�  lub  ....: kliknij odcinek DE, 

Wybierz drug�  lini� :   kliknij. odcinek EF. 
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Polecenie:  W  menu kliknij polecenie Fazuj 

Wybierz pierwsz�  lini�  lub  ....: kliknij odcinek FG 

Wybierz drug�  lini� :   kliknij. odcinek GH 

:�!����� ���
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Polecenie:  Zaznacz za pomoc�  ramki wszystkie odcinki i 
uki (w
� cz 
uchwyty) 

Polecenie:   w menu kliknij polecenie Lustro, ikona: . 

Okre� l pierwszy punkt osi odbicia: kliknij punkt A (rysunek 2.9), 

Okre� l drugi punkt osi odbicia: kliknij punkt H, 

Wymaza�  wskazane obiekty? [Tak/Nie] <N>:  <Enter> 

A

B
C

D E

F
G

H

 

Rysunek 2.9. Odbicie lustrzane 

Zapisanie rysunku do pliku 

Polecenie:   W menu kliknij polecenie Zapisz , ikona: . 

Podaj nazw�  pliku: walek. 

Kliknij przycisk Zapisz. 
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Rysunek 2.10. Szyk ko
owy 

Wykonaj rysunek 2.6. 

Polecenie:    Zaznacz (w
� cz uchwyty) okr� g o promieniu 15, 

Polecenie:   w menu kliknij polecenie Szyk  oznaczone ikon� : . 

 

Okre� l punkt B jako � rodek szyku ko
owego (rysunek 2.10), 

Podaj liczb�  elementów w szyku: 11 

Okre� l k� t wype
nienia szyku <360>:  
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Tworzenie dok
adnego rysunku wymaga precyzyjnego znajdowania 
punktów charakterystycznych dla obiektów np. ko� ców odcinka, � rodka 
okr� gu itp. W celu dok
adnego znajdowania tych punktów nale� y wyko-
rzysta�  tryb LOKALIZACJA. Tryb ten mo� na ustawi�  wg aktualnych 
potrzeb za pomoc�  poni� szego okna dialogowego:  

 

Tak ustawiony tryb LOKALIZACJA pozwala na szybkie i dok
adne 
znajdowanie ko� ców obiektów, � rodka odcinka, � rodka okr� gu, punktu 
bazowego bloku lub tekstu, punktu po
o� enia obiektu punkt oraz punktu 
przeci� cia obiektów. 

Ustawienie trybu LOKALIZACJA odbywa si�  po wykonaniu nast� puj� -
cej czynno�ci. W linii stanu nale� y klikn��  prawym przyciskiem myszy 
ikon�  trybu LOKALIZACJA i w menu kontekstowym wybra�  opcj�  
Ustawienia. 
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Otwórz wcze�niej narysowany rysunek walek. 

Ustaw tryb LOKALIZACJA tak jak powy� ej. 

W menu kliknij polecenie Linia, a nast� pnie narysuj precyzyjnie braku-
j� ce odcinki zgodnie z rysunkiem 2.11. 

 

Rysunek 2.11. Precyzyjne rysowanie odcinków 

Zapisanie rysunku do pliku 

Polecenie:   W menu kliknij polecenie Zapisz. 
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Warstwy s�  to jakby przezroczyste folie, na których u� ytkownik umiesz-
cza wybrane obiekty rysunkowe. Utworzone w rysunku obiekty maj�  
takie cechy jak warstwy, kolory i rodzaje linii. Obiekt mo� e przej��  dane 
cechy z warstwy, na której jest narysowany lub cechy mog�  zosta�  przy-
pisane poszczególnym obiektom. Kolor pomaga w odró� nieniu podob-
nych elementów rysunkowych, a rodzaje linii pomagaj�  w 
atwy sposób 
rozpozna�  takie elementy rysunku jak linie osiowe czy kraw� dzie niewi-
doczne. Poprzez szeroko�� , zwi� ksza czytelno��  rysunku. Utworzenie 
warstw i umieszczenie obiektów na warstwach u
atwia zarz� dzanie 
danymi rysunkowymi. 

Tworzenie warstw odbywa si�  za pomoc�  poni� szego okna dialogo-
wego: 
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Otwórz wcze�niej narysowany rysunek walek.  

Polecenie: W menu kliknij polecenie Warstwy oznaczone ikon� : . 

Kliknij przycisk Nowa oznaczony ikon� : . 

Napisz nazw�  nowej warstwy  :          OSIE 

Kliknij s
owo bia
y dla tej warstwy. 

Wybierz  w tabeli kolorów czerwony. 

Kliknij przycisk  OK. 

Kliknij s
owo continuous dla warstwy OSIE. 

Kliknij przycisk Wczytaj 

Kliknij w tabeli rodzajów linii lini�  ACAD_ISO10W100. 

Kliknij przycisk  OK. 

Kliknij w tabeli rodzajów linii lini�  ACAD_ISO10W100. 

Kliknij przycisk  OK. 

Kliknij  przycisk Aktualna, ikona . 
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Kliknij warstw�  0. 

Kliknij s
owo Standard dla tej warstwy. 

Ustaw szeroko��  linii 0.30 mm. 

Kliknij przycisk  OK. 

Analogicznie utwórz warstwy wymiar, kontur, kreski zgodnie z tabelk�  
przedstawion�  powy� ej. 

Zamknij tabel�  warstw. 

Narysuj lini�  osiow�  zgodnie z rysunkiem 2.12. 

A H

 

Rysunek 2.12. Rysowanie linii osiowej  

W
� cz tryb widoczno��  szeroko�ci linii przez ikony SZEROKO�	  w linii 
stanu. 

Zapisanie rysunku do pliku 

Polecenie:   W menu kliknij polecenie Zapisz. 
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Program AutoCAD umo� liwia tworzenie wielu typów wymiarowania. 
U� ytkownik  mo� e okre� li �  wymiary w kierunku pionowym i pozio-
mym, k� ty, � rednice i promienie. Rysunek 2.13 przedstawia przyk
ady 
wymiarów. 
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Rysunek 2.13. Typy wymiarów 

Otwórz wcze�niej narysowany rysunek walek.  

 

Ustal warstw�  aktualn�  wymiar. 

W menu kliknij polecenie Liniowy, ikona: . 

Okre� l pocz� tek pierwszej pomocniczej linii ...: kliknij punkt A. 

Okre� l pocz� tek drugiej pomocniczej linii wymiarowej: kliknij punkt D. 

Okre� l po
o�enie linii wymiarowej lub.....: wska�  po
o� enie linii 
wymiarowej (rysunek 2.14). 
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Rysunek 2.14. Wymiary  

W menu kliknij polecenie Liniowy   

Okre� l pocz� tek pierwszej pomocniczej linii wymiarowej ...:  kliknij 
punkt D (rysunek 2.14), 

Okre� l pocz� tek drugiej pomocniczej linii wymiarowej: kliknij punkt E, 

Okre� l po
o�enie linii wymiarowej lub...: wska�  po
o� enie linii wymiaro-
wej. 

Wska�  wymiar ED. Wy�wietl w
a� ciwo�ci tego wymiaru.  

Ustaw przedrostek dlatego wymiaru: %%C  

 

W menu kliknij polecenie Liniowy, 

Okre� l pocz� tek pierwszej pomocniczej linii : kliknij punkt A (rysunek 
2.14), 

Okre� l pocz� tek drugiej pomocniczej linii wymiarowej: kliknij punkt B, 

Okre� l po
o�enie linii wymiarowej...: wska�  po
o� enie linii wymiarowej. 

Wska�  wymiar AB. Wy�wietl w
a� ciwo�ci tego wymiaru. Ustaw 
przyrostek dlatego wymiaru: x45%%d 
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W menu kliknij polecenie Promie�  oznaczone ikon� : . 

Wybierz 
uk lub okr� g: Kliknij na 
uku punkt C, 

Okre� l po
o�enie linii wymiarowej lub [...]: kliknij po
o� enie wymiaru. 

Zapisanie rysunku do pliku 

Polecenie:   W menu kliknij polecenie Zapisz. 

A
�����
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A B

 

Rysunek 2.15. Kreskowanie 

Kreskowanie jest to wype
nianie zamkni� tych obszarów rysunku regu-
larnymi wzorami.  

Narysuj dwa prostok� ty o wymiarach 200x100 zgodnie z rysun-
kiem 2.15. 

W menu kliknij polecenie Kreskuj oznaczone ikon� : . 
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Kliknij przycisk ... (znajduj� cy si�  obok listy rozwijalnej). 

Kliknij zak
adk�  Inny wst� pnie zdefiniowany. 

Wybierz  wzór o nazwie :        HOUND. 

Kliknij przycisk OK. 

K� t :      0    Skala :   5 

Kliknij przycisk Wska�  punkty, 

Wybierz punkt wewn� trzny : kliknij punkt A.  

Wybierz punkt wewn� trzny : < Enter > 

Kliknij przycisk Podgl� d. 

Wybierz albo naci� nij klawisz Esc, aby powróci�  do okna ...,  :<Esc> 

Kliknij przycisk OK. 
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W menu kliknij polecenie Kreskuj. 

Kliknij typ: U�ytkownika. 

K� t:   45  Odst� py: 5 

Kliknij przycisk Wska�  punkt, 

Wybierz punkt wewn� trzny : kliknij punkt B. 

Wybierz punkt wewn� trzny :  < Enter > 

Kliknij przycisk OK. 
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Program AutoCAD pozwala tworzy�  trzy rodzaje modelowania prze-
strzennego: kraw� dziowe, powierzchniowe i bry
owe (rysunek 2.16). 
Model kraw� dziowy sk
ada si�  tylko z punktów, linii i krzywych, które 
opisuj�  kraw� dzie obiektu. Modelowanie powierzchniowe opiera si�  na 
modelach kraw� dziowych. Modelowanie powierzchniowe wykorzystuje 
p
askie powierzchnie (fasety) buduj� c siatki wielok� tne. Fasety takiej 
siatki s�  p
askie, siatka zatem mo� e tylko w przybli� eniu odwzorowa�  
rzeczywisty kszta
t powierzchni.  

W programie AutoCAD mo� na tworzy�  powierzchnie obrotow�  (rysu-
nek 2.17), walcow�  (rysunek 2.18), prostokre� ln�  (rysunek 2.19), kraw� -
dziow�  (rysunek2.20). 

 

Rysunek 2.16. Model kraw� dziowy, powierzchniowy, bry
owy 



� �������  ���!� "�#
	��
	
$�� �

������� ������������ �

 

Rysunek 2.17. Model kraw� dziowy i powierzchnia obrotowa  

 

Rysunek 2.18. Model kraw� dziowy i powierzchnia walcowa 

 

Rysunek 2.19. Model kraw� dziowy i powierzchnia prostokre� lna 

 

Rysunek 2.20. Model kraw� dziowy i powierzchnia czterokraw� dziowa 
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Podczas modelowania bry
owego u� ytkownik mo� e tworzy�  obiekty 
podstawowe takie jak: kostki, sto� ki, walce, kule, kliny i torusy (rysu-
nek 2.21). 

 

Rysunek 2.21. Podstawowe obiekty bry
owe  

 Nast� pnie te obiekty przekszta
ca�  w bardziej z
o� one bry
y, b� d� ce 
sum� , ró� nic�  lub cz�� ci�  wspóln�  bry
 sk
adowych (rysunek 2.22). 
Innymi metodami tworzenia bry
 jest: przesuwanie p
askiego zamkni� te-
go profilu wzd
u�  krzywej (rysunek 2.23), obracanie zamkni� tego profi-
lu wokó
 wybranej prostej (rysunek 2.24) oraz utworzenie bry
y pomi� -
dzy dwoma zamkni� tymi profilami (rysunek 2.25).  

 

Rysunek 2.22. Operacje bry
owe: suma, ró� nica, iloczyn  

 

Rysunek 2.23. Utworzenie bry
y przez przeci� ganie 
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Rysunek 2.24. Utworzenie bry
y obrotowej 

 

Rysunek 2.25. Utworzenie bry
y pomi� dzy profilami 
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� wiczenie I 

Utworzy�  za pomoc�  polece� : LINIA, OKR
 G, ZAOKR
 GL, UTNIJ, 
SZYK, TEKST rysunek 2.26. 

'())�)&�*+,-.�� /��0*1*2

 

Rysunek 2.26. � wiczenie I 
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� wiczenie II 

Utworzy�  za pomoc�  polece� : KOPIUJ, OBRÓT, PRZESU
  rysu-
nek 2.27. 

 

Rysunek 2.27. � wiczenie II  

� wiczenie III 

Utworzy�  za pomoc�  polece� : LINIA, ZAOKR
 GL, FAZUJ, LUSTRO 
rysunek 2.28. 

 

Rysunek 2.28. � wiczenie III 
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� wiczenie IV 

Utworzy�  za pomoc�  polece� : OKR
 G, LINIA, SZYK, WARSTWA, 
ZAOKR
 GL, UTNIJ rysunek. 2.29. 

 

Rysunek 2.29. � wiczenie IV 
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� wiczenie V 

Utworzy�  za pomoc�  polece� : LINIA, FAZUJ, SZYK, WARSTWA, 
ZAOKR
 GL, UTNIJ, LUSTRO, KRESKUJ rysunek 2.30. 

 

Rysunek 2.30. � wiczenie V 

� wiczenie VI 

Utworzy�  rysunek 2.31. 

 

Rysunek 2.31. � wiczenie VI 
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Za pomoc�  programu AutoCAD Mechanical mo� na tworzy�  dokumen-
tacj�  techniczn�  mechaniczn�  zgodnie z wybranymi standardami. W do-
kumentacji tej w prosty sposób mo� na wstawia�  typowe symbole rysun-
kowe takie jak chropowato�� , oznaczenie spoin, tolerancji kszta
tu i po-

o� enia. Mo� na skorzysta�  z gotowych, standardowych cz�� ci, które 
mog�  by�  szybko umieszczone w rysunku. Program pozwala wstawia�  
gotowe rysunki � rub, nakr� tek, podk
adek, sworzni, nitów, tulei, pier-
� cieni, uszczelek, 
o� ysk i wiele innych. Program umo� liwia tworzenie 
listy cz�� ci w rysunku z
o� eniowym, tworzenia numerów pozycji i wy-
kazu materia
ów. Listy cz�� ci automatycznie rozpoznaj�  wstawiane 
cz�� ci standardowe.  

Program AutoCAD Mechanical zawiera tysi� ce narysowanych standar-
dowych kszta
tów stali konstrukcyjnej - teowniki, dwuteowniki, ceowni-
ki, kszta
towniki i wiele innych. 

Program umo� liwia szybkie projektowanie wa
ków i umieszczenie ich w 
rysunku. Generator wa
ków tworzy widoki pe
nych i wydr�� onych wa
-
ków z wykorzystaniem centralnego otworu, sko�nych � ci�� , sto� ków, 
zaokr� gle� , bruzd, gwintów i podci�� . Konstrukcje wa
ków mog�  by�  
uzupe
niane o cz�� ci takie jak podpory, z� batki, pier� cienie ustalaj� ce 
i uszczelki. 

Program umo� liwia szybkie projektowanie spr�� yn. Generator spr�� yn 
pozwala na wybranie, obliczenie i wstawienie � cisku, wyci� gni� cia 
i skr� tu spr�� yny z mo� liwo�ci�  kontroli reprezentacji typu spr�� yny. 

Generator pasków i 
a� cuchów tworzy 
a� cuchy i systemy 
a� cuchów 
drabinkowych, lub paski i systemy pasków nap� dowych, oblicza opty-
malne d
ugo�ci dla 
a� cuchów i pasków oraz wstawia te z
o� enia do 
projektu. Paski i 
a� cuchy mog�  by�  wybierane z bibliotek obiektów 
standardowych. 

Generator krzywek wspomaga projektowanie krzywek, p
yt krzywek 
i cylindrycznych krzywek o zadanych warunkach brzegowych. 
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Za pomoc�  programu mo� na wykona�  obliczenia in� ynierskie takie jak: 

· obliczenia momentu bezw
adno�ci i ugi� cia, 

· obliczenia wa
ków na lini�  ugi� cia, moment gn� cy, moment 
skr� caj� cy, moment skr� caj� cy, czy rozci� ganie, 

· obliczenia podpór, 

· obliczenia � rub, aby wybra�  odpowiedni�  wielko��  bazowa-
n�  na si
ach i materia
ach, 

· dobór i obliczenia 
o� ysk. 

B ���������������
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W programie AutoCAD Mechanical s�  wykorzystywane obiekty podsta-
wowe analogicznie jak w programie AutoCAD. U� ytkownik mo� e  
wykorzysta�  elementy rysunku technicznego takie jak: linie konstrukcyj-
ne, kontury, linie osiowe, linie zygzakowate i faliste do oznaczania wyr-
wania, wymiary, kreskowania, symbole jak chropowato�� , oznaczenie 
spoin, tolerancji kszta
tu i po
o� enia (rysunek 2.32). Elementy te maj�  
ustalone cechy: warstwa, kolor, rodzaj linii, szeroko�� . 

W celu u
atwienia i przyspieszenia poprawiania rysunku w programie 
wprowadzono funkcj� , która powoduje, � e po dwukrotnym klikni� ciu 
wybranego elementu jest dokonywana jego modyfikacja.  

 

Rysunek 2.32. Przyk
adowe elementy dokumentacji technicznej 
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Utwórz nowy rysunek na podstawie szablonu Acadiso.dwt. 

 

Rysunek 2.33. Rysowanie konturu p
ytki   

W
� cz tryb ORTO. 

W
� cz tryb Lokalizacja. 

W
� cz rysowanie na warstwie podstawowej AM_0 za pomoc�  polecenia 

oznaczonego ikon� : . 

Polecenie:  W menu wydaj polecenie Linia oznaczone ikon� : . 

Narysuj odcinki zgodnie z  rysunkiem 2.33. 

 

Rysunek 2.34. Rysowanie osi 
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Wydaj polecenie Linie � rodkowa, ikona: . 

Okre� l punkt pocz� tkowy linii osiowej <...>: kliknij punkt A (rysu-
nek 2.34), 

Okre� l punkt ko� cowy linii osiowej: kliknij punkt C. 

Polecenie:  W menu wydaj polecenie Linie � rodkowa. 

Okre� l punkt pocz� tkowy linii osiowej <...>: kliknij punkt B, 

Okre� l punkt ko� cowy linii osiowej: kliknij punkt C. 

-
��
/4 
�����
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Polecenie: W menu wydaj polecenie Zaokr� glij  oznaczone ikon� : . 

Wybierz pierwszy obiekt lub [...]: <Ustawienia> : <Enter> 

 

Podaj  warto�� :  5                  Kliknij  przycisk  OK. 

Wybierz pierwszy obiekt lub ... kliknij pierwszy bok k� ta B (rysunek 
2.35), 

Wybierz drugi obiekt lub <Return - Polilinia>: kliknij drugi bok k� ta B. 

Wybierz obiekt aby odtworzy�  oryginalne d
ugo�ci:  <Enter> 
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Analogicznie wykonaj zaokr� glenie k� ta D. 

 

Rysunek 2.35. Zaokr� glanie i fazowanie k� tów 

=
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Polecenie:  W menu wydaj polecenie Fazuj oznaczone ikon� : . 
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Wybierz pierwszy obiekt lub [.....] <Ustawienia> :  <Enter> 

Podaj warto� ci: D
ugo��  pierwszej fazy   10  D
ugo��  drugiej fazy   10 

Kliknij przycisk OK. 

Wybierz pierwszy obiekt lub...: Kliknij pierwszy bok k� ta A (rysunek 
2.35), 

Wybierz drugi obiekt [Return - Polilinia]: kliknij drugi bok k� ta A.  

Wybierz obiekt do utworzenia oryginalnej d
ugo�ci: <Enter> 

Analogicznie wykonaj fazowanie k� tów C i E. 

 

Rysunek 2.36. Narysowanie okr� gu i jego osi  

Wydaj polecenie Luw. 

Okre� l pocz� tek LUW lub ... : Kliknij punkt A. 

Okre� l punkt na osi X lub <akceptuj>: <Enter> 

9
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W menu wydaj polecenie Okr� g oznaczone ikon� : . 

Okre� l � rodek okr� gu lub [3p/2p/Ssr (sty sty promie� )]:  -55,52.5  

Okre� l promie�  okr� gu lub [� reDnica]: 10 (rysunek 2.36) 

9
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W menu wydaj polecenie Linie � rodkowa. 

Okre� l punkt pocz� tkowy linii osiowej <Okno dialogowe>:  <Enter> 
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Wybierz Krzy�  z linii � rodkowych. 

Kliknij przycisk OK. 

 

Kliknij okr � g (rysunek 2.36). 

:�!����� ���
�
����

Za pomoc�  polecenia Lustro dokonaj odbicia lustrzanego zgodnie 
z rysunkiem 2.37. 

9
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Za pomoc�  polece�  Linia i Linia � rodkowa wykonaj rzut boczny zgodnie 
z rysunkiem 2.37 

W trybie Lokalizacja ustaw opcj�  Bliski.  

9
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Polecenie: W menu wydaj polecenie Zyzgak oznaczone ikon� : , 
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Okre� l pierwszy punkt:  kliknij punkt A (rysunek 2.37), 

Okre� l nast� pny punkt lub [Cofaj]:  kliknij punkt B. 

 

Rysunek 2.37. Odbicie lustrzane 

A
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�����
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Rysunek 2.38. Kreskowanie wyrwania na rzucie bocznym 
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W menu kliknij polecenie Kreskuj. 

Zakreskuj godnie z rysunkiem 2.38. 
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W menu wydaj polecenie Chropowato��  oznaczone ikon� :  , 

Wybierz obiekt do do
� czenia lub [...]:  kliknij odcinek AB (rysunek 
2.39), 

Okre� l punkt pocz� tkowy: kliknij punkt na odcinku AB, 

Okre� l nast� pny punkt lub <Symbol>: <Enter> 

Wybierz stron� : kliknij powy� ej odcinka AB. 

Wpisz   Ra 2,5. Kliknij przycisk OK. 
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Rysunek 2.39. Wstawianie znaku chropowato� ci 

Zapisz rysunek pod nazw� : TARCZA.  

 

Rysunek 2.40. Tarcza 
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Projektowanie wa
ka polega na utworzeniu stopni wa
ka tzn. podaniu 
d
ugo�ci i � rednicy stopni, a nast� pnie na dodaniu cech (szczegó
ów) dla 
tych stopni takich jak: faz, zaokr� gle� , podci��  itp. Mo� liwe jest 
utworzenie czopów sto� kowych lub gwintowych oraz kó
 z� batych 
(rysunek 2.41).  

 

Rysunek 2.41. Elementy wa
ka 

Ka� dy element wa
ka jest wstawiany za pomoc�  generatora. Wszelkie 
zmiany wa
ka np. usuwanie elementu, zmiany jego po
o� enia musz�  by�  
wykonywane za pomoc�  generatora. Je� eli wa
ek zostanie zmieniony 
w inny sposób ni�  za pomoc�  generatora to struktura wa
ka zostanie 
uszkodzona i generator nie b� dzie móg
 by�  u� yty do dalszych zmian. 

Utwórz nowy rysunek na podstawie szablonu Acadiso.dwt. 

D���
�������
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W menu kliknij polecenie Generator wa
ków oznaczone ikon� :   

Okre� l punkt pocz� tkowy . [Nowy wa
ek]: kliknij dowolny punkt po 
lewej stronie ekranu (rysunek 2.42). 

Punkt ko� cowy linii � rodkowej: kliknij dowolny punkt po prawej stronie 
ekranu. (utworzenie osi wa
ka) 

Wybierz zak
adk�  Kontur zewn� trzny 
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Rysunek 2.42. Wymiary czopów wa
ka 

Utworzenie stopnia o wymiarach 60x60. Kliknij przycisk Walec (L x D)  

Okre� l d
ugo��  <50>:    60 

Okre� l � rednic�  <40>:    60 

Utworzenie stopnia o wymiarach 80x80  Kliknij przycisk Walec (L x D) 

Okre� l d
ugo��  <50>:    80 

Okre� l � rednic�  <50>:    80 

Utworzenie stopnia o wymiarach 80x100  Kliknij przycisk Walec (LxD) 

Okre� l d
ugo��  <80>:    80 

Okre� l � rednic�  <80>:    100 

Utworzenie stopnia o wymiarach 60x60  Kliknij przycisk Walec (LxD) 

Okre� l d
ugo��  <80>:    60 
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Okre� l � rednic�  <100>:    60 

Kliknij przycisk Zamknij  

 

Rysunek 2.43. Zaokr� glenia i fazy wa
ków 

Zaokr� glanie k� ta.  

Kliknij przycisk Promie�  . 

Wybierz obiekt: kliknij w pobli� u prawego ko� ca I stopnia (rysunek 
2.43). 

Podaj promie�  (maks. 10.0000) <10.0000>:  5 

Kliknij przycisk Promie� . 

Wybierz obiekt:  kliknij w pobli� u prawego ko� ca II stopnia 

Podaj promie�  (maks. 15.0000) <5.0000>:  5 

Kliknij przycisk Promie� . 

Wybierz obiekt:  kliknij w pobli� u lewego ko� ca IV stopnia 

Podaj promie�  (maks. 25.0000) <5.0000>:  5 

Fazowanie naro� nika.  

Kliknij przycisk Faza. 

Wybierz obiekt:  kliknij w pobli� u lewego ko� ca I stopnia (rysu-
nek 2.43) 

Okre� l d
ugo��  (maks. 50) <10>:  5 

Okre� l k� t (0-63) lub [Odleg
o�� ] <45>:  <Enter> 

Kliknij przycisk Faza. 
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Wybierz obiekt:  kliknij w pobli� u lewego ko� ca II stopnia. 

Okre� l d
ugo��  (maks. 70) <5>:  5 

Okre� l k� t (0-63) lub [Odleg
o�� ] <45>:  <Enter> 

Kliknij przycisk Zamknij. 

Zapisanie rysunku do pliku pod nazw�  WALEK. 

Modyfikacja wa
ka – wstawianie nowych elementów 

Polecenie:     W menu kliknij polecenie Generator wa
ków, 

Okre� l punkt pocz� tkowy ... [Nowy wa
ek]:  kliknij dowolny punkt na osi 
wa
ka (rysunek 2.44). 

Wybierz zak
adk�  Kontur zewn� trzny 

Wstawianie ko
a z� batego 

Kliknij przycisk Wstaw, 

Okre� l punkt:   kliknij pocz� tek III stopnia (rysunek 2.43). 

Kliknij przycisk Ko
o z� bate i wybierz parametry zgodnie z tabelk� : 
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Kliknij przycisk OK. 

 

Rysunek 2.44. Wstawienie ko
a z� batego i nowego stopnia, zmiana 
wymiarów 

Wstawianie nowego stopnia  

Kliknij przycisk Wstaw, 

Okre� l punkt:   kliknij pocz� tek I stopnia (rysunek 2.44). 

Kliknij przycisk Walec (L x D). 

Okre� l d
ugo��  <50>:    70 

Okre� l � rednic�  <40>:    30 

Zmiana wymiarów stopnia    (rysunek 2.44) 

Kliknij przycisk Edycja, 

Wybierz obiekt:     kliknij III stopie�  w dowolnym miejscu. 

Okre� l d
ugo��  <70>:   <Enter> 

Okre� l � rednic�  <70>:  100 

Zmiana wielko�ci zaokr� glenia    

Kliknij przycisk Edycja, 

Wybierz obiekt: kliknij ostatnie zaokr� glenie (rysunek 2.44). 

Podaj promie�  (maks. 70.0000) <5.0000>:  15 



	 
���
��� � �

������� ������������ �

Modyfikacja wa
ka – wstawianie rowka wpustowego   

 

Rysunek 2.45. Wstawienie rowka wpustowego i rowka pod pier� cie�  

Kliknij przycisk Cz�� ci standardowe  

W tabeli Prosz�  wybra�  cz���  kliknij przycisk Równoleg
e - W po
owie 
wa
u (wpusty), 

kliknij przycisk Widok z góry, 

kliknij przycisk PN-91/M-85002-A. 

Okre� l punkt wstawienia na konturze wa
ka: kliknij punkt A (rysunek 
2.45), 

Kierunek w Lewo/Prawo:  kliknij punkt B. 

Kliknij w oknie dialogowym przycisk Koniec. 

Rozmiar dynamiczny: Ustaw kursor tak aby pojawi
 si�  napis A8x5x28. 

Modyfikacja wa
ka – wstawianie rowka 

Kliknij przycisk Rowek, 

Okre� l punkt:   kliknij punkt C (rysunek 2.45). 

Okre� l d
ugo��  <5>:    4 

Okre� l � rednic�  <50>:  25 
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Modyfikacja wa
ka – wstawianie zako� czenia gwintowego po prawej 
stronie  

 

Rysunek 2.46. Zako� czenie gwintowe 

Kliknij dwukrotnie o�  wa
ka (rysunek2.46). 

Kliknij przycisk Gwint. 

Z tabeli norm gwintów kliknij przycisk ISO261. Wybierz parametry 
zgodnie z tabelk� : 

 

Kliknij przycisk OK. Kliknij przycisk Zamknij. 
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Aby wstawi�  zako� czenie gwintowe po lewej stronie nale� y wcze�niej 
klikn��  przycisk Wstaw, a nast� pnie klikn��  pocz� tek wa
ka. 

Wymiarowanie d
ugo�ci stopnia 

W menu kliknij polecenie Super wymiarowanie, ikona: , 

Wybierz pocz� tek pierwszej ...: kliknij punkt A (rysunek 2.47), 

Wybierz pocz� tek drugiej pomocniczej linii ...: kliknij punkt B, 

Okre� l po
o�enie linii wymiarowej lub ...: kliknij punkt poni� ej AB, 

 

Kliknij w oknie dialogowym  przycisk OK. 

 

Rysunek 2.47. Wymiarowanie d
ugo� ci, fazy i promienia 

Wymiarowanie fazy 

Polecenie: W menu kliknij polecenie Super wymiarowanie, 
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Wybierz pocz� tek pierwszej pomocniczej ...:  kliknij punkt C (rysu-
nek 2.47), 

Wybierz pocz� tek drugiej pomocniczej linii ...: kliknij punkt D, 

Okre� l po
o�enie linii wymiarowej ...: kliknij punkt poni� ej CD. 

Kliknij w tabelce przycisk znaki specjalne oznaczony ikon� : . 

Uzupe
nij napis wymiarowy o tekst  x45o 

 

Kliknij w oknie przycisk OK. 

 

Rysunek 2.48. Wymiar � rednicy i gwintu 
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Wymiarowanie zaokr� glenia 

Polecenie:  W menu kliknij polecenie Super wymiarowanie,  

Wybierz pocz� tek .... <Wybierz>:  <Enter> 

Wybierz 
uk, lini� , okr� g lub wymiar: kliknij na 
uku punkt E, 

Okre� l po
o�enie linii wymiarowej ...: kliknij poni� ej 
uku. 

Kliknij w oknie dialogowym przycisk OK. 

Wymiarowanie gwintu 

Polecenie:  W menu kliknij polecenie Super wymiarowanie,  

Wybierz pocz� tek pierwszej pomocniczej ...: kliknij punkt A (rysu-
nek 2.48), 

Wybierz pocz� tek drugiej pomocniczej linii ..:  kliknij punkt B, 

Okre� l po
o�enie linii wymiarowej lub [...]: kliknij punkt na prawo AB, 

Kliknij w oknie dialogowym  przycisk OK. 

Wymiarowanie � rednicy 

Polecenie:  W menu kliknij polecenie Super wymiarowanie, 

Wybierz pocz� tek pierwszej pomocniczej: kliknij punkt C (rysunek 2.48), 

Wybierz pocz� tek drugiej pomocniczej linii ...:  kliknij punkt D, 

Okre� l po
o�enie linii wymiarowej.: kliknij punkt na prawo wymiaru AB. 

Kliknij w oknie dialogowym  przycisk OK. 

Zapisz rysunek pod nazw� : Wa
ek (rysunek 2.49). 
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Rysunek 2.49. Wa
ek 
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Rysunek 2.50. Po
� czenie � rubowe i ko
kowe 

Utwórz nowy rysunek na podstawie szablonu Acadiso.dwt. Wykorzystu-
j� c generator wa
ków wykonaj rysunek 2.51. 

 

Rysunek 2.51. Model sprz� g
a 
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Rysunek 2.52. Ustawienie osi po
� cze�  gwintowych i ko
kowych 

Polecenie:  W menu wydaj polecenie Odsu�  oznaczone ikon� : , 

<Odleg
o�� (ci) odsuni� cia>/[Przez punkt] <10|20|30>:  90 

Wybierz obiekt do odsuni� cia lub <wyjd�>   kliknij o�  wa
ka, 

Strona do odsuni� cia : kliknij dowolne miejsce powy� ej osi, 

Wybierz obiekt do odsuni� cia lub <wyjd�>   kliknij o�  wa
ka, 

Strona do odsuni� cia : kliknij dowolne miejsce poni� ej osi. 

Wybierz obiekt do odsuni� cia lub <wyjd�> <Enter> 

Polecenie:  W menu wydaj polecenie Odsu� , 

<Odleg
o�� (ci) odsuni� cia>/[Przez punkt] <10|20|30>:  60 

Wybierz obiekt do odsuni� cia lub <wyjd�>  kliknij o�  wa
ka, 

Strona do odsuni� cia : kliknij dowolne miejsce poni� ej osi. 

Wybierz obiekt do odsuni� cia lub <wyjd�> <Enter> 
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Rysunek 2.53. Po
� czenie gwintowe I 

W menu wydaj polecenie Po
� czenia gwintow, ikona: . 

Kliknij przycisk <� ruby/Wkr� ty>. 

Kliknij przycisk Ze 
bem sze�ciok� tnym. 

Kliknij przycisk  PN-85/M-82101 Klasa A (Gwint zwyk
y). 

Kliknij przycisk  Przód. 

Kliknij gwint M10. 
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Kliknij przycisk <Podk
adki>. 

Kliknij przycisk Okr� g
e. 

Kliknij przycisk  PN-78/M-82006. 

Kliknij przycisk <Otwory>(pierwszy). 

Kliknij przycisk Otwór cylindryczny przej� ciowy. 

Kliknij przycisk PN-75/M-02046 . 

Kliknij przycisk <Otwory> (drugi). 

Kliknij przycisk Otwór cylindryczny przej� ciowy. 

Kliknij przycisk   PN-75/M-02046. 

Kliknij przycisk <Podk
adki>. 

Kliknij przycisk Spr�� yste. 

Kliknij przycisk  PN-77/M-82008 Z. 
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Kliknij przycisk <Nakr� tki>. 

Kliknij przycisk Nakr� tki sze� ciok� tne. 

Kliknij przycisk PN-86/M-82144 (Gwint zwyk
y). 

Kliknij przycisk Przód. 

Kliknij przycisk Dalej. 

 

Okre� l punkt wstawienia pierwszego otworu: kliknij punkt A (rysunek 
2.52), 

Okre� l koniec pierwszego otworu: kliknij punkt B, 

Okre� l koniec drugiego otworu [Odst� p pomi� dzy elementami]: o 

Okre� l koniec odst� pu: kliknij punkt C, 

Okre� l koniec drugiego otworu: kliknij punkt D. 
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Kliknij przycisk Dalej 
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Kliknij przycisk Wyrwanie. 

Kliknij przycisk Koniec . 
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Polecenie: Kliknij dwukrotnie 
eb � ruby (Super edycja). 

Kliknij w oknie Po
� czenie gwintowe  wymiar M12. 

Kliknij przycisk Koniec. 
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Rysunek 2.54. Po
� czenie gwintowe II 

Polecenie: W menu kliknij polecenie Super kopiuj, ikon� : . 

Wybierz obiekt: Kliknij 
eb skopiowanej � ruby, 

Okre� l punkt wstawienia: kliknij punkt K (rysunek 2.52),  

Okre� l kierunek   kliknij punkt L. 
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Polecenie: W menu kliknij polecenie Super edycja. 

Kliknij przycisk Dalej. 

Kliknij przycisk Tylko widoczne . 

Kliknij przycisk Koniec. 
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Utworzenie otworów pod ko
ek. (rysunek 2.55) 

 

Rysunek 2.55. Otwory pod ko
ki 

Polecenie: W menu kliknij polecenie Otwory przej� ciowe oznaczone 

ikon� : . 

 

Kliknij przycisk Otwór przej� ciowy u� ytkownika (ostatnia opcja). 

Kliknij przycisk Przód, 

Okre� l punkt wstawienia:  kliknij punkt E (rysunek 2.52), 

Okre� l g
� boko��  otworu: kliknij punkt F. 

� rednica nominalna D1:  10 
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Kliknij przycisk Koniec. 

W menu kliknij polecenie Super kopiuj, 

Wybierz obiekt: kliknij lini �  otworu, 

Okre� l punkt wstawienia: kliknij punkt G (rysunek 2.52), 

Okre� l kierunek  kliknij punkt H. 
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Rysunek 2.56. Wstawienie ko
ka, utworzenie wyrwania 

Polecenie:  W menu kliknij polecenie Ko
ki oznaczone ikon� :  

 

Kliknij przycisk ISO 8750. 
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Kliknij przycisk Przód. 

Okre� l punkt wstawienia: kliknij punkt E (rysunek 2.52), 

Okre� l k� t obrotu <0>: kliknij punkt H. 

Kliknij przycisk Koniec. 

Ustaw ko
ek o wymiarach 10h8x60-B. 

D���
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Polecenie:  W menu wydaj polecenie Falista oznaczone ikon� : . 

Narysuj cztery linie faliste tak jak na rysunku 2.56. 

W menu rozwijanym kliknij Model, nast� pnie kliknij Kreskuj. 

-!����
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W menu kliknij polecenie Generator wa
ków, 

Okre� l punkt pocz� tkowy .....:  kliknij dowolny punkt na osi wa
ka. 

 

Kliknij przycisk Z boku. 

Kliknij przycisk Lewy. 

Kliknij w oknie dialogowym przycisk OK. 

Okre� l punkt wstawienia: Kliknij po prawej stronie wa
ka (rysunek 
2.57). 

Kliknij przycisk Zamknij. 
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Rysunek 2.57. Utworzenie rzutu bocznego wa
ka  

Polecenie:  W menu wydaj polecenie Linie � rodkowa. 

Narysuj linie osiowe zgodnie z rysunkiem 2.57. 

Widok z boku dla po
� czenia gwintowego (rysunek 2.58) 

W menu wydaj polecenie Super widok oznaczone ikon� : . 

Wybierz obiekt: Kliknij 
eb górnej � ruby. 

Kliknij w oknie  przycisk Góra, 

Okre� l punkt wstawienia: kliknij punkt A (rysunek 2.57). 

Widok z boku dla po
� czenia ko
kowego (rysunek 2.58) 

W menu wydaj polecenie Super widok. 

Wybierz obiekt: Kliknij ko
ek, 

Okre� l punkt wstawienia: kliknij punkt B (rysunek 2.57). 

Okre� l k� t obrotu <0>: <Enter> 

W menu kliknij polecenie Super kopiuj, 

Wybierz obiekt: prawy rzut ko
ka, 

Okre� l punkt wstawienia: kliknij punkt C (rysunek 2.57). 

Okre� l k� t obrotu <0>: <Enter> 
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Rysunek 2.58. Rzut boczny ko
ka i � ruby  
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Rysunek 2.59. Szyk ko
owy po
� cze�  � rubowych 

Polecenie:  W menu wydaj polecenie Szyk oznaczone ikon� : . 

Wybierz Szyk ko
owy. 

Liczba elementów: 6          K� t wype
nienia: 360 

Kliknij przycisk Wska�  � rodek, 

Okre� l � rodek szyku: kliknij punkt A (rysunek 2.58). 

Kliknij przycisk Wybierz obiekty, 

Wybierz obiekty:  kliknij 
eb � ruby i podk
adk�  w rzucie bocznym. 

Wybierz obiekty: <Enter> 

Kliknij przycisk OK. 
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Rysunek 2.60. Wstawienie opisu elementu znormalizowanego 

W menu wydaj polecenie Linia odno�nika oznaczone ikon� : , 

Wybierz obiekt do do
� czenia: kliknij górn�  nakr� tk�  w lewym rzucie, 

Okre� l nast� pny punkt lub [...] <Symbol>: kliknij punkt (rysunek 2.60). 

Okre� l nast� pny punkt lub <Symbol>: <Enter> 

 

Kliknij przycisk  OK. 

Usu�  zbytecznie linie osiowe. 

Zapisz rysunek pod nazw� : SPRZEGLO. 
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Program Inventor jest przeznaczony do tworzenia przestrzennych modeli 
maszyn. Za pomoc�  tego programu projektuje si�  modele cz�� ci. 
Korzystaj� c z tych cz�� ci tworzy si�  modele zespo
ów. Zespo
y tak 
utworzone montuje si�  tworz� c model maszyny. Modelowanie cz�� ci 
odbywa si�  przez wstawianie elementów bry
owych o zadanych 
wymiarach (parametrach). Elementy te s�  uzupe
niane przez szczegó
y 
konstrukcyjne (cechy – ang. features) takie jak: zaokr� glenia, fazowania, 
otwory, szyk elementów, � ebra oraz inne elementy bry
owe itp. 
(rysunek 2.61). Parametry cz�� ci np. � rednica otworu, liczba elementów 
szyku, mo� na zmienia�  nadaj� c im nowe warto� ci. Takie modelowanie 
cz�� ci maszyn nazywa si�  „modelowaniem parametrycznym z cechami”. 
Model przestrzenny cz�� ci lub zespo
u jest wykorzystywany do 
tworzenia dwuwymiarowej dokumentacji technicznej. 

 

Rysunek 2.61. Przyk
adowe cechy 
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Modelowanie cz�� ci opiera si�  na tworzeniu elementów bry
owych. 
Algorytm tworzenia takich elementów sk
ada si�  z nast� puj� cych 
kroków: 

· Wskazanie p
aszczyzny (je� eli takiej p
aszczyzny nie ma to 
p
aszczyzna jest utworzona). 

· Narysowanie zamkni� tego profilu na wskazanej p
aszczy� -
nie (powstaje przekrój poprzeczny bry
y). 

· Okre� lenie wi� zów i wymiarów pomi� dzy poszczególnymi 
elementami profilu. 

· Nadanie wymiarom warto� ci. 

· Utworzenie bry
y 

Kolejnym etapem tworzenia cz�� ci jest utworzenie cech. Je� li cech�  jest 
nast� pny element bry
owy to powy� szy algorytm nale� y powtórzy� . 

Elementy bry
owe mo� na tworzy�  wykorzystuj� c funkcje: obrotu, wy-
ci� gania prostego, wyci� gania z
o� onego, przeci� gni� cia.  

Na rysunkach 2.62-2.66 przedstawiono metody tworzenia elementów 
bry
owych. 

 

Rysunek 2.62. Profil elementu bry
owego, wymiary-wi� zy  
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Rysunek 2.63. Utworzenie bry
y przez wyci� ganie proste 

 

Rysunek 2.64. Utworzenie bry
y przez obracanie  

 

Rysunek 2.65. Utworzenie bry
y przez wyci� ganie z
o� one 

 

Rysunek 2.66. Utworzenie bry
y przez przeci� ganie 
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Rysunek 2.67. Utworzenie zespo
u 
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Rysunek 2.68. Model korpusu z otworem 

W menu rozwi�  ikon�  Nowy, kliknij opcj�  Cz���   . 

D���
�������������

 

W menu Szkic kliknij polecenie Linia oznaczone ikon� :  . 
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Narysuj dowolny czworok� t zgodnie z rysunkiem 2.69.  

 

Rysunek 2.69. Profil 

W menu Szkic kliknij polecenie Wymiar ogólny oznaczone ikon� : . 

Kliknij odcinek AB, prawy przycisk myszy, kliknij opcj�  Dopasowane, 
kliknij po
o� enie wymiaru powy� ej odcinka AB (rysunek 2.69). 

Kliknij odcinek DC, prawy przycisk myszy, kliknij opcj�  Dopasowane, 
kliknij po
o� enie wymiaru poni� ej odcinka DC. 

Kliknij odcinek BC, prawy przycisk myszy, kliknij opcj�  Dopasowane, 
kliknij po
o� enie wymiaru obok odcinka BC. 

Kliknij odcinek AD, kliknij odcinek CD, kliknij po
o� enie wymiaru 
k� towego pomi� dzy odcinkami AD a CD. 

Kliknij odcinek BC, kliknij odcinek CD, kliknij po
o� enie wymiaru 
k� towego pomi� dzy odcinkami BC a CD. 

<Esc> 

-��
�
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0��

Dwukrotnie kliknij wymiar AB. 

W tabelce podaj wymiar 200 . 
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Ustaw wymiary chwytaj� c je za napisy wymiarowe. 

Analogicznie zmie�  wymiary zgodnie z rysunkiem  2.69. 

W menu kliknij polecenie Zako� cz szkic oznaczone ikon� : . 

 

Rysunek 2.70. Wyci� gni� cie proste 
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Klawisz <F4> - zmiana punktu obserwacji – Ustaw model tak jak na 
rysunku 2.70. 

 

W menu Utwórz kliknij polecenie Wyci� gni� cie proste, ikona . 

Ustal odleg
o��  100. 

Kliknij  OK. 
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Rysunek 2.71. Utworzenie otworu  

W menu kliknij polecenie Otwory oznaczone ikon� : . 

Wska�  � cian� . 

W tabelce Otwory wybierz:  

Pog
� bienie walcowe. 

Zako� czenie Przej� ciowy 

Podaj parametry otworu: 

G
� boko��  pog
� bienia: 5  

� rednica pog
� bienia: 20   

� rednica otworu: 10   

(klikn��  liczby w oknie) 

Zwymiaruj po
o� enie otworu przez wskazanie dwóch kraw� dzi. 

Kliknij OK. 
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W oknie Model ( „drzewo”) kliknij dwukrotnie pozycj�  Hole1. 

 

Rysunek 2.72. Zmiana wymiarów otworu 

W tabelce Otwory ustal: 

� rednica pog
� bienia: 40   

G
� boko��  pog
� bienia: 10   

� rednica otworu: 20   

Kliknij OK. 

-
��
/4 
�����

������

W menu kliknij polecenie Zaokr� glaj oznaczone ikon� : . 

W tabelce Zaokr� glenie ustal: 

Promie� : 20 (klikn��  liczb�  w oknie) 

Kliknij kraw� dzie AB, BC, CD, AD (rysunek 2.73). 

Kliknij OK. 
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Rysunek 2.73. Zaokr� glanie kraw� dzi 
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W oknie Model ( „drzewo”) kliknij dwukrotnie pozycj�  Wyci� gni� cie 
proste1. 

Podaj nowy wymiar wyci� gni� cia 110. (rysunek 2.74) . 
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Rysunek 2.74. Zmiana wymiarów 

 

Rysunek 2.75. Utworzenie profilu 
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W menu kliknij polecenie Szkic, ikona , 

kliknij p
aszczyzn�  ABC (rysunek 2.75). 

W menu Szkic kliknij polecenie Prostok� t oznaczone ikon� : . 

Narysuj prostok� t tak, jak na rysunku 2.75. 

W menu kliknij polecenie Zako� cz szkic oznaczone ikon� : . 
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Rysunek 2.76. Utworzenie bry
y  

W menu kliknij polecenie Wyci� gni� cie proste. 

Kliknij ostatnio narysowany prostok� t (rysunek 2.75). 

Podaj odleg
o�� : 100 (rysunek 2.76). 

Kliknij OK. 

 

Rysunek 2.77. Okno polecenia Zaokr� glaj 
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W menu kliknij polecenie Zaokr� glaj . 

W tabelce Zaokr� glenie ustal: 

Promie� : 20 (klikn��  liczb�  w oknie) 

Kliknij kraw� dzie do zaokr� glenia zgodnie rysunkiem 2.78). 

Kliknij OK. 

 

Rysunek 2.78. Zaokr� glenie kraw� dzi 

Zapisz model pod nazw�  : KORPUS 
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W menu rozwi�  ikon�  Nowy, kliknij opcj�  Cz��� . 

 

Rysunek  2.79. Model pojemnika 
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W menu Szkic kliknij polecenie Linia. 

 

Rysunek 2.80. Szkic bry
y pojemnika 

Narysuj dowolny trójk� t zgodnie z rysunkiem 2.80. 

W menu Szkic kliknij polecenie Wymiar ogólny. 

Utwórz wymiary tak jak na rysunku 2.80. 

Zmie�  wymiary zgodnie z rysunkiem 2.80 (przez dwukrotne klikni � cie). 

W menu kliknij polecenie Zako� cz szkic oznaczone ikon� : . 

 

Rysunek 2.81. Wyci� gni� cie profilu 
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Klawisz <F4> - zmiana punktu obserwacji – Ustaw model tak jak na 
rysunku 2.81. 

W menu kliknij polecenie Wyci� gni� cie proste . 

Ustal odleg
o��  30. 

Kliknij  OK. 

 

Rysunek 2.82. Bry
a pojemnika 
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W menu kliknij polecenie Zaokr� glaj . 

W tabelce Zaokr� glenie ustal: 

Promie� : 10 (klikn��  liczb�  w oknie) 

 

Rysunek 2.83. Zaokr� glenie kraw� dzi 
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Kliknij kraw� dzie AD, CF, BE, DF, DE, FE  (rysunek 2.82). 

Kliknij OK. 

W menu kliknij polecenie Skorupa oznaczone ikon� : . 

Ustal w oknie dialogowym: Grubo�� : 2  

Wska�  powierzchnie do usuni� cia: kliknij górn�  p
aszczyzn� . 

Kliknij OK. 

 

Rysunek 2.84. Utworzenie skorupy 

Zapisz model pod nazw� : POJEMNIK 
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Rysunek 2.85. Model tarczy 
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W menu rozwi�  ikon�  Nowy, kliknij opcj�  Cz��� . 

D���
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W menu Szkic kliknij polecenie Linia . 

Narysuj kszta
t zgodnie z rysunkiem 2.86.  

 

Rysunek 2.86. Profil tarczy  

W menu Szkic kliknij polecenie Wymiar . 

Utwórz wymiary tak jak na rysunku 2.86. 

Zmie�  wymiary zgodnie z rysunkiem 2.86 (przez dwukrotne klikni � cie). 

W menu kliknij polecenie Zako� cz szkic oznaczone ikon� : . 
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Klawisz <F4> - zmiana punktu obserwacji – Ustaw model tak jak na 
rysunku 2.87. 

 

Rysunek 2.87. Tworzenie bry
y obrotowej 
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W menu kliknij polecenie Obrót oznaczone ikon� : . 

Kliknij odcinek, który ma by�  osi�  obrotu. 

Kliknij OK. 

D���
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W menu kliknij polecenie Szkic. 

Kliknij p
aszczyzn�  czo
ow�  (rysunek 2.88). 
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Rysunek 2.88. Utworzenie profilu otworu 

W menu Szkic kliknij polecenie Okr� g. 

Narysuj okr� g tak, jak na rysunku 2.88. 

Klawisz <F4> - zmiana punktu obserwacji – Ustaw model tak jak na 
rysunku 2.89. 

W menu Szkic kliknij polecenie Wymiar. 

Kliknij � rodek okr� gu (punkt A), kliknij � rodek bry
y (punkt B), prawy 
przycisk myszy, kliknij opcj�  Dopasowane, kliknij po
o� enie wymiaru 
(rysunek 2.89). 

Kliknij okr � g, kliknij po
o� enie wymiaru � rednicy. 

Zmie�  wymiary zgodnie z rysunkiem 2.89 (przez dwukrotne klikni � cie). 

W menu kliknij polecenie Zako� cz szkic oznaczone ikon� : . 

Klawisz <F4> - zmiana punktu obserwacji – Ustaw model tak jak na 
rysunku 2.90. 
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Rysunek 2.89. Wymiarowanie szkicu   

 

Rysunek 2.90. Utworzenie otworu   

W menu kliknij polecenie Wyci� gni� cie proste.  

Kliknij ostatnio narysowany okr� g. 

Wybierz opcj�  Wyci� cie. 

Ustal rozmiary Przej� ciowe. 

Kliknij OK. 
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Rysunek 2.91. Utworzenie szyku ko
owego 

W menu kliknij polecenie Szyk ko
owy oznaczone ikon� :  

Kliknij przycisk Elementy . 

Kliknij otwór. 

Kliknij przycisk O�  obrotu. 

Kliknij dowoln�  powierzchni�  walcow�  bry
y obrotowej. 

Ilo��  elementów szyku:  6            K� t : 360 

Kliknij  OK. 
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W oknie Model kliknij dwukrotnie pozycj�  Szyk kolowy1. 

Wprowad�  12 i zatwierd�  warto�� . 

 

Rysunek 2.92. Zmiana szyku ko
owego 

Zapisz model pod nazw�  : TARCZA 
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Rysunek 2.93. Model spr�� yny � rubowej 

W menu rozwi�  ikon�  Nowy, kliknij opcj�  Cz��� . 

Narysuj okr� g i odcinek zgodnie z rysunkiem 2.94. (szkic na 
p
aszczy� nie XY). 
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Rysunek 2.94. Profil 

Klawisz <F4> - zmiana punktu obserwacji – Ustaw model tak jak na 
rysunku 2.95. 

W menu kliknij polecenie Zwój oznaczone ikon� : . 

 

Rysunek 2.95. Utworzenie bry
y na bazie linii � rubowej – okre� lenie osi 
linii � rubowej  

 

Rysunek 2.96. Utworzenie bry
y na bazie linii � rubowej – okre� lenie 
parametrów linii � rubowej  
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Kliknij zak
adk�  Rozmiar. 

Wybierz Typ: Skok i wysoko��  

Podzia
ka:  15    Wysoko�� : 100 

Kliknij  OK . 

 

Rysunek 2.97. Utworzenie spr�� yny � rubowej  
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Kliknij prawym przyciskiem myszy w oknie Model pozycj�   Zwój1, 
wybierz w menu kontekstowym Edycja elementu. 

 

 

Rysunek 2.98. Model spr�� yny � rubowej rozci� ganej 
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W oknie Zwój wybierz zak
adk�  Rozmiar i ustal parametry: 

Podzia
ka: 6     

Kliknij  OK . 

Zapisz model pod nazw�  : Spr�� yna. 
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Na rysunkach 2.100 – 2.117 przedstawiono przyk
adowy algorytm 
tworzenia modelu 
o� yska (rysunek 2.99). 

 

Rysunek 2.99. Model 
o� yska  

 

Rysunek 2.100. Profil podstawy 
o� yska na p
aszczy� nie XY  
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Rysunek 2.101. Utworzenie podstawy. Wyci� gni� cie proste, 
symetrycznie 

 

Rysunek 2.102. Profil 
o� yska na p
aszczy� nie XY  
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Rysunek 2.103. Utworzenie 
o� yska. Wyci� gni� cie proste, symetrycznie 

 

Rysunek 2.104. 	o � ysko  
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Rysunek 2.105. Profil � ebra, wprowadzenie wi� zów styczno� ci i symetrii  

 

Rysunek 2.106. Utworzenie � ebra. Wyci� gni� cie proste, symetrycznie 
Wysoko��  10 
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Rysunek 2.107. 	 ebro 

 

Rysunek 2.108. Profil nadlewów 

 

Rysunek 2.109. Utworzenie nadlewów. Wyci� gni� cie proste 
Wysoko��  10 
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Rysunek 2.110. Nadlewy  

 

Rysunek 2.111. Utworzenie otworów  

 

Rysunek 2.112. Zaokr� glanie nadlewów  
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Rysunek 2.113. Fazowanie kraw� dzi otworu 
o� yska 

 

Rysunek 2.114. Zaokr� glanie kraw� dzi � ebra promieniem 30 

 

Rysunek 2.115. Zaokr� glanie kraw� dzi � ebra promieniem 2 
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Rysunek 2.116.  	 ebro po zaokr� glaniu 

 

Rysunek 2.117.  Zaokr� glanie kraw� dzi podstawy 
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Aplikacje o ogólnej nazwie Arkusz kalkulacyjny firmy produkuj� ce 
oprogramowanie przygotowuj�  przede wszystkim do zastosowa�  
ksi� gowych. Nadaj�  si�  one do wykonywania oblicze�  arytmetycznych, 
oprócz bardzo bogatej biblioteki funkcji ksi� gowych maja te�  biblioteki 
funkcji matematycznych, in� ynierskich, statystycznych i innych.  

Za pomoc�  arkuszy kalkulacyjnych mo� na bada�  trendy, przedstawia�  
dane w postaci wykresów, tworzy�  proste bazy danych czy budowa�  
kosztorysy. 

Arkusz kalkulacyjny omówimy na przyk
adzie aplikacji Excel 
wchodz� cej w sk
ad pakietu MS Office. 

Arkusze kalkulacyjne maj�  zwykle wbudowany j� zyk programowania do 
tworzenia (czasem automatycznej rejestracji) programów, tzw. makr. W 
Excelu, wbudowanym  j� zykiem programowania jest Visual Basic dla 
aplikacji. 
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Po wywo
aniu aplikacji Excel mamy do dyspozycji arkusz, elektroniczn�  
tabel� , z wyró� nionymi kolumnami i wierszami. 

Na przeci� ciu kolumn i wierszy istniej�  komórki do których mo� emy 
wpisywa�  nie tylko liczby i teksty, jak w tabelach zwyk
ego edytora 
tekstu lecz tak� e wyra� enia przedstawiaj� ce operacje arytmetyczne. 

Kolumny arkusza opisane s�  literami w ten sposób, � e pocz� tkowe 
kolumny opisane s�  pojedynczymi literami A, B, ..., Z, a nast� pnie 
dwoma literami AA, AB, AC, ... , AZ i dalej BA, BB, BC, ... , BZ, a�  do 
kolumny IV. Wiersze ponumerowane s�  kolejno od 1 do 65536. 

Aby wskaza�  komórk�  wpisujemy jej adres. Adres sk
ada si�  z nazwy 
kolumny i numeru wiersza, na przeci� ciu których le� y wskazywana 
komórka. Np. komórka w lewym górnym rogu arkusza ma adres A1, bo 
le� y na przeci� ciu kolumny A i wiersza 1; komórka na przeci� ciu 
kolumny C i wiersza 5 ma adres C5. 

Zapis C5 jest tzw. adresem wzgl� dnym. Adres wzgl� dny komórki 
charakteryzuje si�  tym, � e ulega zmianie przy kopiowaniu wzorów 
pomi� dzy komórkami. Natomiast adres bezwzgl� dny komórki nie ulega 
zmianie podczas kopiowania formu
. Adres bezwzgl� dny zapisujemy 
u� ywaj� c znaku dolara ($). np. zapis $C$5 oznacza, ze ani kolumna (C) 
ani wiersz (5) nie ulegnie zmianie podczas kopiowania; zapis $C5 
oznacza blokowanie na zmian�  tylko adresu kolumny, zapis C$5 
oznacza blokad�  tylko adresu wiersza. 

Prostok� tn�  grup�  komórek nazywamy zakresem. Zakres identyfikujemy 
wskazuj� c adres komórki le�� cej w jego lewym górnym i prawym 
dolnym rogu, oddzielaj� c je dwukropkiem, np. komórki A3, A4, A5, B3, 
B4, B5, C3, C4, C5 tworz�  zakres A3:C5. Na zakresach komórek 
mo� emy wykonywa�  ró� ne operacje, np. mo� emy oblicza�  sum�  
warto� ci znajduj� cych si�  w komórkach zakresu, zakres mo� emy 
sortowa� , kasowa�  wype
nia�  automatycznie lub sporz� dzi�  wykres. 

Wprawdzie Excel posiada bardzo wiele wbudowanych funkcji w
asnych, 
ale je� li jakie�  dzia
a nie mog�  by�  zrealizowane za ich pomoc�  
tworzymy (piszemy lub rejestrujemy) w
asne makro-programy, tzw. 
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makra, które umieszczane s�  w specjalnych arkuszach zwanych 
arkuszami kodu. J� zykiem makr jest Visual Basic dla aplikacji (VBA). 
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Po wywo
aniu Excel zg
asza si�  typowym oknem aplikacji systemu 
Windows (rysunek 3.1). 

 
Rysunek 3.1. Okno aplikacji 

W oknie tym wyró� niamy charakterystyczne jego elementy: pasek 
tytu
u, pasek Menu, pasek Standardowy, pasek Formatowania, pasek 
Formu
y, pasek Stanu. Zasadnicz�  cz���  okna stanowi siatka arkusza. 
Paski wywo
ujemy z menu sekwencj�  Widok, Paski narz� dzi, a 
nast� pnie zaznaczamy wymagany pasek narz� dzi. Zasadniczo paski 
umieszczane s�  u góry okna aplikacji lecz mo� emy je rozmieszcza�  
dowolnie chwytaj� c i przeci� gaj� c mysz� . 

Aby uczyni�  prace z arkuszem kalkulacyjny jeszcze wygodniejsz�  
wyposa� ono go w seryjnie zg
aszaj� ce si�  okna dialogowe, tzw. 
kreatory, prowadz� ce u� ytkownika krok po kroku przez ca
�  procedur� , 
np. poprzez procedur�  budowania wykresu. 

3
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Aby wpisa�  dane do komórki musimy j�  wskaza�  (wybra� ). Na rysun-
ku 3.1. komórk�  wskazan�  jest komórka A1. Wskazana komórka 
otoczona jest wyró� nieniem - pogrubieniem. Wyró� nienie mo� emy prze-
mieszcza�  po siatce arkusza pos
uguj� c si�  tak� e klawiszami nawigacyj-
nymi (klawisze ze strza
kami oraz klawisze Home, End, PgUp, PgDn). 
Adres komórki wybranej wy�wietlany jest na lewym skraju paska 
Formu
y w Polu nazwy, rysunek 3.1. 
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Dowolna komórk�  mo� emy wyró� ni�  tak� e po wci� ni� ciu klawisza F5 
i wpisaniu w oknie dialogowym adresu komórki. 

Podczas wpisywania danych do komórki, wpisywane znaki pojawiaj�  si�  
w komórce i na pasku formu
y. Na pasku formu
y pojawiaj�  si�  tak� e 
trzy przyciski . Przyciski te maja nast� puj� ce dzia
ania: 

X  – anuluj - wycofanie akcji, to samo dzia
anie uzyskamy wciskaj� c 
klawisz <Esc>, 

ÖÖÖÖ  – akceptacja - taka sama akcja jak po wci� ni� ciu klawisza <Enter>, 

= – wywo
anie kreatora funkcji.  

Po wpisaniu danych do komórki arkusza naciskamy klawisz <Enter> lub 
klikamy mysz�  przycisk ÖÖÖÖ na pasku formu
y. Anulowanie wpisywania 
uzyskujemy naciskaj� c klawisz <Esc> lub klikaj� c mysz�  przycisk X.  

Aby dokona�  edycji zawarto� ci komórki arkusza musimy t�  komórk�  
uczyni�  komórk�  aktywn� , a nast� pnie wprowadzi�  arkusz w stan edycji, 
na jeden z trzech sposobów: 

· wciskaj� c klawisz F2, 

· klikaj� c 1 raz na pasku formu
y, 

· dwa razy klikaj� c komórk�  arkusza. 

Wprowadzony tekst mo� emy formatowa�  (nadaj� c mu odpowiednie 
atrybuty). Gdy tekst jest zbyt d
ugi, w stosunku do szeroko�ci kolumny, 
mo� na wybra�  opcj�  "zawijania" w komórce sekwencj�  z rozwijalnego 
menu: Format, Komórki... i w otwartym oknie dialogowym Formatuj 
komórki, w zak
adce Wyrównanie zaznaczaj� c kratk� : Zawijaj tekst. 

Zmian�  szeroko�ci kolumny mo� emy wykona�  

· mysz� :  
Ustawi�  wska� nik myszy na kraw� dzi oddzielaj� cej kolum-
ny, na listwie z oznaczeniami kolumn (prosz�  zwróci�  uwa-
g�  na zmian�  kszta
tu kursora myszy) i trzymaj� c wci� ni� ty 
lewy klawisz myszy rozci� gn��  kolumn�  do wymaganej sze-
roko�ci, lub ustawi�  wska� nik myszy na kraw� dzi oddzie-
laj� cej kolumny, na listwie z oznaczeniami kolumn i klikn��  
2 razy - szeroko��  kolumny dopasuje si�  automatycznie do 
najszerszej zawarto� ci. 
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· z menu: 
Wybra�  opcj� : Format, Kolumna, Szeroko��  i w oknie 
dialogowym wstawi�  wymagan�  szeroko��  kolumny (np. 
zmienimy z domy� lnej warto� ci 8.43 na 12), a nast� pnie 
potwierdzi�  klawiszem OK. 

Wstawianie nowej kolumny przed istniej� c�  kolumn� : Ustawiamy kursor 
w kolumnie, przed któr�  chcemy wstawi�  now�  kolumn�  i wybieramy 
opcje z menu: Wstaw, Kolumny. 

Przenoszenie i kopiowanie wykonywane jest wed
ug podobnego algoryt-
mu. Najpierw musimy umie� ci�  zawarto��  zaznaczonego obszaru 
w Schowku, a nast� pnie wstawi�  t�  zawarto��  ze Schowka do wskazanej 
lokalizacji.  

Wype
nianie obszaru komórek: 

Komórki arkusza mo� emy wype
ni�  nast� puj� cymi czterema metodami: 

1. Poprzez wczytanie uprzednio przygotowanego arkusza (opcje: 
Plik, Otwórz, a nast� pnie z okna dialogowego, wybranie nap� du, 
katalogu i nazwy arkusza). 

2. Poprzez wczytanie pliku ASCII (opcje: Plik, Otwórz,  i dalej 
z okna dialogowego wybranie nap� du, katalogu i nazwy pliku 
*.txt), i poprzez kolejne okna dialogowe Kreatora importu tekstu 
okre� lenie parametrów importowanego pliku 

3. Wprowadzenie danych z klawiatury. 

4. Wype
nienie kolejnych komórek w kolumnie liczbami 
o okre� lonej warto� ci pocz� tkowej i kroku poprzez polecenia 
z menu (Edycja, Wype
nij, Serie danych) lub wpisuj� c dwie 
kolejne (rosn� ce lub malej� ce) dane do dwóch s� siednich 
komórek arkusza, zaznaczaj� c je i przeci� gaj� c za uchwyt 
wype
nienia. 
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Sortowanie listy omówimy na przyk
adzie niewielkiej listy osób, 
zawieraj� cej imiona, nazwiska i wzrosty czterech osób, rysunek 3.2. 
Posortujmy t�  list�  alfabetycznie wed
ug nazwisk. 

Niech lista przed sortowaniem ma posta� , jak na rysunku 3.2. 

 
Rysunek 3.2. Rozpocz� cie sortowania listy 

Algorytm sortowania jest nast� puj� cy:  

Ustawiamy kursor w dowolnym miejscu listy i wybieramy z menu: 
Dane, Sortuj..., (rysunek 3.2). Je� eli przewidujemy, � e sortowanie ma 
by�  wykonane wed
ug nazwisk - to najwygodniej jest od razu ustawi�  
kursor w kolumnie Nazwisko bo wtedy w oknie dialogowym Sortowanie 
(rysunek 3.3) – klucz g
ówny zostanie automatycznie wybrany zgodnie 
z naszym zamierzeniem. Dla poprawnego przebiegu okre� lania paramet-
rów sortowania wystarczy jednak je� li jaka�  inna, dowolna komórka listy 
b� dzie wybrana. Zauwa� my na rysunku 3.3, � e w dolnej cz�� ci okna 
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dialogowego Sortowanie, w cz�� ci Lista – Excel rozpozna
, � e tabelka 
posiada wiersz nag
ówka i wyraz Nazwisko nie zostanie w
� czony do 
sortowanych nazwisk, co podkre� la tak� e ramka otaczaj� ca elementy do 
sortowania, wewn� trz której nie ma wiersza nag
ówkowego. 

 
Rysunek 3.3. Okre� lanie parametrów sortowania 

W oknie dialogowym Sortowanie okre� lamy parametry sortowania 
(rysunek 3.3).  

W pozycji: Sortuj wed
ug - wybieramy klucz g
ówny sortowania. Mamy 
mo� liwo��  wyboru z listy rozwijalnej, ale ze wzgl� du na uwag�  powy� ej 
jest tam ju�  nazwa w
a� ciwej kolumny Nazwisko, 

W pozycji nast� pnie wed
ug - wybieramy z rozwijalnej listy Imi� , (obie 
Rosn� co), i potwierdzamy przyciskiem OK - lista zostanie posortowana. 
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Zaprojektujmy arkusz, do którego wpisane b� d�  oceny z kolokwiów 
zespo
u studentów, a nast� pnie obliczona b� dzie � rednia ocena z kolo-
kwiów dla ka� dego studenta i � rednia ocena dla ca
ego zespo
u. Arkusz 
ma mie�  posta� , jak na rysunku 3.4. 
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Rysunek 3.4. Dane do przyk
adu 

W celu wykonania arkusza wype
nimy odpowiednio komórki: 

C1: Lista ocen z � wicze�  - Excel (prosz�  zauwa� y� , � e zawarto��  
komórki C1 sta
a si�  po naszym wpisie du� o wi� ksza od szeroko�ci 
kolumny C. Je� li w komórce D1 nie ma � adnego wpisu, to tre��  komórki 
s� siaduj� cej z lewej nakrywa pust�  komórk�  s� siaduj� c�  z prawej 
strony). Wpiszmy dalej do A2: Nr, do B2: Imi� , do C2: Nazwisko, do 
D2:Oceny, i do I2: � rednia. 

Nast� pnie wype
niamy komórki arkusza od B3 do C11 imionami, na-
zwiskami i ocenami. Po wpisaniu pierwszej osoby, wraz z jej ocenami - 
zorientujemy si� , � e pierwsza kolumna (Nr), w której umie� cimy numery 
porz� dkowe listy jest za szeroka. Za szerokie s�  tak� e kolumny 
przeznaczone na oceny. Mo� emy je zw� zi�  kolejno myszk� , ale mo� emy 
wszystkie kolumny od D do H zw�� a�  jednocze�nie (rysunek 3.5). 
W tym celu: 

· kliknijmy w nag
ówek kolumny D – zaznaczy si�  ca
a 
kolumna,  

· trzymaj� c wci� ni� ty klawisz Shift – kliknijmy nag
ówek 
kolumny H – zaznacz�  si�  wszystkie kolumny od D do H, 

· ustawmy myszk�  w pasie nag
ówków kolumn, na kraw� dzi 
pomi� dzy kolumn�  H i I (uwaga kursor zmienia kszta
t), 

· maj� c wci� ni� ty lewy klawisz przeci� gnijmy kraw� d�  H - I 
w lewo zw�� aj� c wszystkie zaznaczone kolumny jed-
nocze�nie. 
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Rysunek 3.5. Zmiana szeroko� ci grupy kolumn 

Inny sposób okre� lania szeroko�ci kolumn to zaznaczenie ich (jak wy� ej) 
i wybranie z menu: Format, Kolumna, Szeroko�� , a nast� pnie w oknie 
dialogowym Szeroko��  kolumn wpisanie wymaganej szeroko�ci 
(rysunek 3.6). 

 
Rysunek. 3.6. Okre� lanie szeroko� ci kolumny 

Gdy wszystkie oceny s�  ju�  wpisane mo� emy obliczy�  � redni�  ocen�  dla 
ka� dego studenta. 

Do komórki I3 wpiszmy wzór na obliczenie warto� ci � redniej z kolej-
nych ocen w wierszu, korzystaj� c z funkcji � REDNIA. Funkcja ta jako 
argumentu wymaga zakresu komórek, z których b� dzie wyliczana 
warto��  � redniej arytmetycznej.  

Funkcj�  � REDNIA zapisujemy nast� puj� co: =� REDNIA(D3:H3), pro-
sz�  pami� ta�  o znaku „ = " równa si� , od którego rozpoczynamy 
wpisywanie formu
y. 

Poniewa�  w bardzo podobny sposób b� dziemy obliczali warto��  � redniej 
oceny dla ka� dego, kolejnego studenta, tzn. w kolejnych komórka 
kolumny I maj�  znajdowa�  si�  formu
y: =� REDNIA(D4:H4), 
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=� REDNIA(D5:H5), ... itd.) - przekopiujmy ten wzór z komórki H3 od 
razu do zakresu komórek od I4 do I11. 

Kopiowanie wykonamy nast� puj� co:  

5. Zaznaczamy komórk�  I3, a nast� pnie wybieramy sekwencj�  
polece�  z menu: Edycja, Kopiuj, (wzór zosta
 umieszczony 
w Schowku) 

6. Zaznaczmy obszar docelowy czyli komórki od I4 do I11, 
wybierzmy sekwencj�  polece�  z menu: Edycja, Wklej i naci� nij-
my <Enter>.  

Zakres I4:I11 zostanie wype
niony odpowiednimi wzorami. Sprawd� my, 
� e wzory s�  podobne, ale podczas kopiowania Excel zmieni
 odpowied-
nio zakresy do obliczania warto� ci � redniej. 

Wprowadzamy nast� pnie wzór na � redni�  w ca
ej grupie do komórki J2 
czyli z ca
ego zakresu: =� REDNIA(D3:H11) 

Zauwa� my, � e zmieniaj� c dowoln�  ocen�  z pojedynczego kolokwium 
uzyskamy natychmiast obliczenie wszystkich, zwi� zanych z t�  ocen� , 
warto� ci � rednich � rednia studenta i � rednia w ca
ej grupie. 

Posiadaj� c obliczone warto� ci � rednie ocen z kolokwiów dla ka� dego 
studenta - mo� emy wykona�  sortowanie studentów wed
ug ocen. 

Aby poprawi�  wygl� d arkusza mo� emy pos
u� y�  si�  autoformatowaniem 
zestawie�  i tabel. Dokonamy tego, poprzez zaznaczenie obszaru do 
formatowania, a nast� pnie wybranie z menu: Format, Autoformatowa-
nie, i dalej z okna dialogowego wybranie gotowej postaci tabeli. 
Poniewa�  arkusz kalkulacyjny przeznaczony jest przede wszystkim dla 
oblicze�  ksi� gowych proponowane przyk
ady autoformatowania w zasa-
dzie dotycz�  tylko tego typu zestawie� . 
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Obliczy�  reakcjeRA  i RB  w podporach belki obci�� onej si
�  P (rysu-
nek 3.7), dla danych: P=100 N, l =5 m, a = 2 m. 
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Rysunek 3.7. Belka, obci�� enie, reakcje 

Warunki równowagi dla belki: 
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l
a

PRB ×= . 

Wype
nijmy arkusza jak na rysunku 3.8 

 
Rysunek 3.8. Arkusz obliczaj� cy reakcje w podporach  

dla belki z rysunku 3.7 
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Aby arkusz (w komórkach E8 i E9) oblicza
 warto� ci reakcji dla 
dowolnych danych - do komórki E8 wpiszmy wzór: =E6*(1-E5/E4), 
a do komórki E9 wpiszmy wzór =E6*E5/E4 

W komórce B10 mo� emy umie� ci�  funkcj�  spod przycisku Autosuma 
(SSSS) z Pasku narz� dzi. Funkcja ta to sumowanie zakresu, który Excel sam 
zaproponuje: =SUMA(E8:E9) (zakres ten mo� emy modyfikowa�  przez 
przeci� gni� cie mysz� ). Propozycj�  t�  akceptujemy klawiszem <Enter>. 
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Wykona�  arkusz przedstawiaj� cy podsumowanie wykonania pewnej 
pracy przez zespó
 pracowników znaj� c liczb�  przepracowanych godzin i 
stawk�  godzinow�  ka� dego pracownika. Dodatkowo pokaza� : 

· Udzia
 procentowy pensji ka� dego pracownika w ogólnym 
bud� ecie pracy. 

· Udzia
 procentowy czasu pracy ka� dego pracownika w ogól-
nej liczbie roboczogodzin jaka by
a potrzebna na wykonanie 
ca
ej pracy. 

· Wprowadzi�  kolumn�  z uwagami o wyst� pieniu o nagrod�  
dla tych pracowników, którzy przepracowali liczb�  godzin 
przekraczaj� c�  � redni�  liczb�  godzin o 20%. 

·  Uszeregowa�  list�  pracowników a) alfabetycznie, b) wed
ug 
liczby przepracowanych godzin, c) wed
ug pensji. 

Arkusz mo� e mie�  posta� , jak na rysunku 3.9 

 
Rysunek 3.9. Propozycja arkusza 
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Prosz�  samodzielnie wpisa�  imiona i nazwiska pracowników, liczby 
przepracowanych godzin i stawek godzinowych. Nast� pnie wype
nijmy 
komórki w kolumnie Wyp
ata odpowiednimi iloczynami komórek 
w kolumnie Stawka i w kolumnie Godziny. Np. do komórki E5 
wpiszemy formu
� : =C5*D5 i kopiujemy j�  do zakresu E6:E10 (np. 
poleceniami z menu: Edycja, Kopiuj; Edycja, Wklej). 

W komórce C11 nale� y wstawi�  sum�  warto� ci z zakresu C5:C10. 
Dokonamy tego korzystaj� c z przycisku Autosuma z Paska Narz� dzi  

 nast� puj� cymi krokami: 

· Ustawiamy kursor w komórce C11, 

· Klikamy przycisk Autosuma z Paska Narz� dzi , Excel 
zaproponuje wstawienie do komórki funkcji SUMA wraz 
z zakresem: =SUMA(C5:C10), nale� y potwierdzi�  propozy-
cj�  klawiszem <Enter>. W komórce C11 otrzymamy sum�  
zakresu C5:C10. 

Podobnie nale� y wype
ni�  komórk�  E11. Dodatkowo, zawarto� ci komór-

ki E11 nale� y nada�  atrybut Pogrubienie wciskaj� c przycisk  na 

Pasku Formatowania. Zakresom D5:D10 i E5:E11 nale� y nada�  format 

waluty korzystaj� c z przycisku Zapis walutowy .  

Prosz�  sprawdzi�  tak� e dzia
anie przycisków Dodaj pozycj�  dziesi� tn�  

i Usu�  pozycj�  dziesi� tn�   Mo� e si�  zdarzy� , � e gdy nadamy 

komórkom format Zapisu walutowego – posta�  liczby z symbolem z
 
b� dzie wymaga
a wi� cej miejsca ni�  obecna szeroko��  kolumn. Nale� y 
wówczas zwi� kszy�  szeroko��  kolumn ustawiaj� c mysz na granicy 
kolumn (uwaga na zmian�  kszta
tu kursora myszy) i przeci� gaj� c praw�  
kraw� d�  kolumny do �� danej szeroko�ci.   

Aby, w komórce F5 wy�wietli�  udzia
 procentowy wyp
aty dla 
pracownika w ca
ym bud� ecie wpiszmy do niej formu
�  =E5/E11 
i nadajmy ca
emu zakresowi F5:F11 format Procent, bowiem komórki 
mo� emy formatowa�  tak� e przed ich wype
nieniem. Format procent 

mo� emy nada�  komórce klikaj� c przycisk Zapis procentowy 
 
na 

pasku narz� dziowym Formatowanie. 
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W komórce F6 powinna znajdowa�  si�  formu
a podobna. Przekopiujmy 
do niej zatem formu
�  z komórki F5, wybieraj� c z menu: Edycja, Kopiuj, 

i dalej Edycja, Wklej. Niestety uzyskamy efekt:  – czyli 

dzielenie przez zero. Ustawmy kursor w komórce F6 i sprawd� my 
w linii edycyjnej posta�  formu
y. Stwierdzamy, � e jej zawarto��  to: 
=E6/E12. Excel skopiowa
 zawarto��  komórki F5: =E5/E11 i podczas 
kopiowania jak zwykle zmieni
 adresy. Ta w
a� ciwo��  arkusza, bardzo 
korzystna gdy w kolumnie E kopiowali�my formu
�  z E5 do zakresu 
E6:E10 – tym razem okaza
a si�  nieprzyjemna, bowiem chcieliby�my 
aby mianownik pozosta
 ten sam, zawsze równy E11.  
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Wpiszmy zatem do komórki F5 formu
�  z uwzgl� dnieniem adresacji 
bezwzgl� dnej: =E5/$E$11 (co nie zmieni wyniku), a nast� pnie przeko-
piujmy jej zawarto��  do komórki F6 i sprawd� my w wierszu edycyjnym 
posta�  wzoru – b� dzie teraz taki jak nale� y =E6/$E$11. Adres bez-
wzgl� dny nie zosta
 zmieniony – pozosta
 taki sam $E$11, a adres 
wzgl� dny uleg
 zmianie z E5 na E6. Mo� emy zatem przekopiowa�  
formu
�  z F5 nie tylko do F6, ale do ca
ego zakresu.  

Nie róbmy jednak tego, lecz zapoznajmy si�  z jeszcze jedn�  cech�  
Excela. Adresowi komórki, zakresowi komórek, warto� ci lub formule 
mo� na nada�  nazw� , a nast� pnie u� ywa�  tej nazwy w formu
ach (za-
miast adresu). 

Nadajmy nazw�  komórce E11. Niech b� dzie to nazwa - Bud� et. 
Nadawanie nazwy wykonujemy nast� puj� co: 

· ustawiamy kursor w komórce, której chcesz nada�  nazw�  – 
w naszym przypadku E11, 

· wybieramy kolejno z menu: Wstaw, Nazwa, Definiuj, 

· w oknie dialogowym Definiuj nazwy (rysunek 3.10) w polu 
Nazwy w skoroszycie:, wpisujemy nazw�  Budzet. (Wpraw-
dzie nie jest to konieczne, ale lepiej nie stosowa�  polskich 
liter w nazwach). W polu Adres: mo� na sprawdzi�  lub zmie-
ni�  adres zakresu, któremu nazw�  definiujemy. Widoczny na 
rysunku adres jest poprawny – nie musimy zatem nic zmie-
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nia�  – klikamy przycisk Dodaj i zamykamy okno 
przyciskiem OK. Nazwa Budzet zosta
a nadana komórce 
E11. Prosz�  sprawdzi� , � e za ka� dym razem, gdy komórka 
E11 jest komórk�  aktywn� , w Polu nazwy, na lewym skraju 
Paska edycyjnego pojawi si�  jej nazwa. 

 

  
Rysunek 3.10. Definiowanie nazwy 
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Po zdefiniowaniu nazwy formu
a w komórce F5 mo� e mie�  posta�  
=E5/Budzet i tak�  formu
�  mo� emy przekopiowa�  do zakresu F6:F11. 

Podobnie nadajmy komórce C11 nazw�  Godziny_razem, do komórki G5 
wpiszmy formu
�  =C5/Godziny_razem, i przekopiujmy j�  do zakresu 
G6:G11. Zakresowi G5:G11 nale� y te�  nada�  format Zapis procentowy, 
a zakresowi E11:G11 doda�  odpowiednie kraw� dzie. 
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Wype
nienie zakresu  H5:H10 uwagami rozpoczniemy od wype
nienia 
komórki H5 formu
� , która s
ownie brzmi: 

„Je� eli zawarto��  komórki C5 jest wi� ksza od warto�ci � redniej z zakre-
su C5:C10, pomno� onej przez 1.2 – to drukuj tekst Nagroda, je� li nie jest 
wi� ksza to drukuj spacj�  (czyli komórka b� dzie pusta)” 
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Funkcja JE� ELI ma nast� puj� c�  sk
adni� :  

JE� ELI(test logiczny; warto��  je� eli PRAWDA; warto��  je� eli FA	SZ). 

Test logiczny ma posta� : C5>1,2*(� REDNIA($C$5:$C$10)).  

Warto��  je� eli PRAWDA - to tekst (uwaga na cudzys
owy): "Nagroda". 

Warto��  je� eli FA	SZ - to pojedyncza spacja (uwaga na cudzys
owy):  

" ". 

Pe
ny zapis funkcji w komórce b� dzie mia
 posta� :  

=JE� ELI(C5>1,2*� REDNIA($C$5:$C$10);"Nagroda";" ")  

Przekopiujmy formu
�  z H5 do zakresu H6:H10.  
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Rysunek 3.11. Wybory w oknie dialogowym Sortowanie 
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Aby posortowa�  list�  wed
ug liczby przepracowanych godzin z zastrze-
� eniem, � e je� li kilka osób przepracowa
o tak�  sam�  liczb�  godzin, to 
nale� y ustawi�  je alfabetycznie wed
ug nazwisk, a tak� e imion – 
zaznaczymy odpowiednio w oknie dialogowym Sortowanie, rysunek 
3.11. 

Podobnie sortujemy tablic�  alfabetycznie (nale� y u� y�  dwa pola 
Nazwisko i Imi� ) lub wed
ug wysoko�ci pensji (nale� y u� y�  trzy pola: 
Wyp
ata, Nazwisko, Imi� ). 

=����$
�,1�-�EBFB,1�

Kierownik przedsi� wzi� cia postanowi
 nagrodzi�  osoby wytypowane do 
nagrody ksi�� kami. Ile ksi�� ek ma kupi� ? 

Skorzystajmy z jeszcze jednej funkcji Excela, która pomo� e nam 
okre� li �  liczb�  osób wytypowanych do nagrody. Mo� emy tego dokona�  
funkcj�  informacyjn�  o nazwie LICZ.JE� ELI. Funkcja ta zlicza liczb�  
komórek wewn� trz zakresu, które spe
niaj�  podane wymagania.  

Sk
adnia funkcji: 

 LICZ.JE� ELI(zakres; kryteria). 

W naszym przypadku zakres to: H5:H10, a kryterium to �� danie by tekst 
by
 
a� cuchem znaków: "Nagroda" (uwaga na cudzys
owy). 

Wpiszmy zatem do komórki H11 funkcj� :  

 =LICZ.JE� ELI(H5:H10;”Nagroda”),  

a zwróci nam ona liczb�  komórek, w których znajduje si�  tekst Nagroda. 

Do sprawozdania potrzebna jest lista ponumerowana, dodajmy zatem 
kolumn�  przed kolumn�  z imionami i wprowad� my do niej szybko 
kolejne liczby od 1 do 6. 

Wstawienie kolumny przed kolumn�  A: ustawiamy kursor w dowolnej 
komórce kolumny A i wybieramy z menu: Wstaw, Kolumny. Kolumna 
zostanie wstawiona. 

Wype
nianie zakresu komórek kolejnymi liczbami: 

Po wpisaniu do komórki A4 etykiety Nr – wpisujemy do komórek A5 
cyfr�  1, do komórki A6 cyfr�  2, zaznaczmy obie komórki i przeci� gamy 
za uchwyt wype
nienia do komórki A10. 
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Bardzo cz� sto wype
niaj� c tabel�  warto� ciami mo� emy wpisywa�  do 
niej jedynie dane o okre� lonej warto� ci i ze sko� czonego zbioru, np., 
wpisuj� c oceny mo� emy wpisywa�  tylko 2, 3, 3,5, 4, 4,5, 5. Innych ocen 
nie mo� emy wpisywa� . Mo� na tak przygotowa�  arkusz, aby wpisywanie 
warto� ci by
o ograniczone tylko do okre� lonego zakresu lub listy.  

Wykonajmy przyk
adowy arkusz, zawieraj� cy list�  ocen, w grupie, jak 
na rysunku 3.12. 

 
Rysunek 3.12. Lista do wpisywania ocen 

Oceny maj�  by�  wpisywane w zakres komórek D4:F9. Aby zabezpie-
czy�  ten zakres przed wpisaniem innych warto� ci ni�  dopuszczalne - 
wykonajmy list�  warto� ci dopuszczalnych w dowolnym miejscu arkusz, 
np. w kolumnie H, rysunek 3.13. 

Maj� c przygotowan�  list�  warto� ci dopuszczalnych mo� emy rozpocz��  
zabezpieczanie zakresu D4:F9: 

1. Zaznaczamy zabezpieczany zakres D4:F9 i wybierany z menu 
Dane, Sprawdzanie poprawno�ci. Pojawi si�  okno dialogowe 
z 3 zak
adkami, rysunek 3.13. 

2. Na zak
adce Ustawienia dla pola Dozwolone wybieramy Lista, 
a dla pola 
 ród
o zaznaczamy lub wpisujemy zakres komórek 
z warto� ciami dopuszczalnymi $H$3:$H$8, rysunek 3.13. 
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Rysunek 3.13. Arkusz z danymi, list�  poprawnych danych i pierwsz�  

zak
adk�  okna Sprawdzanie poprawno� ci 

3. Na zak
adkach Komunikat wej� ciowy i Ostrze�enie o b
� dzie 
wpisujemy tre� ci podane na rysunku 3. 14. 

Tak przygotowany arkusz zachowuje si�  jak na rysunku 3.15, uniemo� li-
wiaj� c wpisanie warto� ci spoza zakresu. Je� li zamierzamy usun��  spraw-
dzanie poprawno�ci nale� y zaznaczy�  zakres sprawdzany, wybra�  
z menu Dane, Sprawdzanie poprawno�ci, rysunek 3.13, i klikn��  
przycisk Wyczy��  wszystko. 
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Rysunek 3. 14. Definiowanie komunikatu wej� ciowego  

i ostrze� enia o b
� dzie 

 
Rysunek 3.15. Efekt b
� dnej danej przy Sprawdzaniu poprawno� ci 
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Podczas ró� nych bada�  w laboratoriach - na ogó
 plik z wynikami 
pomiarów tworzony jest na dysku przez specjalny program obs
uguj� cy 
stanowisko badawcze i zbieraj� cy dane pomiarowe. W naszym przypad-
ku plik z danymi o nazwie dane.txt wykonamy samodzielnie, zgodnie 
z tabelk� , pos
uguj� c si�  edytorem ASCII, (np. Notatnikiem), 
oddzielaj� c liczby w wierszach znakami tabulacji. 

1,0 1,0 6,0 
1,8 3,9 16,7 
2,0 4,2 18,0 
2,5 7,0 25,0 
2,9 8,4 31,8 
3,4 11,0 34,0 
4,0 16,7 33,4 
4,2 18,0 32,6 
4,8 25,0 21,4 
5,2 27,0 8,00 

Po zapisaniu pliku w lokalizacji C:\tkm\gr1_01\dane.txt otwieramy 
Excela i wybieramy z menu: Plik, Otwórz i z okna dialogowego Otwórz 
wybieramy: z katalogu c:\tkm\gr1_01 (katalog docelowy pliku), plik 
dane.txt. Je� li nie mo� emy zobaczy�  pliku w oknie dialogowym nale� y 
w pozycji Wy�wietl pliki typu wybra�  Wszystkie pliki (*.*). 

Tak wykonane otwarcie pliku uruchomi Kreator importu tekstu, rysu-
nek 3.16. Kreator sam rozpoznaje separator zastosowany do rozdzielania 
liczb w kolumny i wystarczy przechodzi�  mi� dzy kolejnymi krokami 
naciskaj� c dwa razy przycisk Dalej i na koniec Zako� cz. 
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Rysunek 3.16. Trzy kroki Kreatora importu pliku 
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Zadanie. Korzystaj� c z danych w pliku dane.txt wykona�  wykres 
funkcyjny, w którym pierwsza kolumna ma by�  zmienn�  niezale� n�  X, 
a dwie pozosta
e zmiennymi zale� nymi Y1 i Y2. 

Aby wykona�  wykres musimy uruchomi�  Kreator wykresów, który 
w czterech krokach przeprowadzi nas przez proces tworzenia dowolnych 
wykresów, w tym tak� e wykresu funkcji. 

Kreator wywo
ujemy z menu, wybieraj� c Wstaw, Wykres. Po tym wybo-
rze zg
osi si�  pierwszy krok kreatora, rysunek 3.17. W pierwszym kroku 
wybieramy typ wykresu. W kroku tym wybieramy te�  podtyp wykresu, 
tzn. wykres sk
adaj� cy si�  z samych punktów, punkty i 
amana je 

� cz� ca, itp., rysunek 3.17 
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Rysunek 3.17. Pierwszy krok Kreatora wykresów,  

wybieramy XY (Punktowy) 
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Wybranie innego typu wykresu spowoduje, � e nie b� dzie to wykres 
funkcji! Po poprawnym wybraniu typu wykresu klikamy Dalej, wywo
u-
j� c drugi krok Kreatora wykresu, rysunek 3.18. 

W drugim kroku kreatora klikamy przycisk Dodaj, który otworzy okno 
Dane � ród
owe. W oknie tym w pozycji Nazwa wpisujemy nazw�  serii 
danych, np. Wykres 1, a nast� pnie definiujemy zakres warto� ci dla 
zmiennej X i zmiennej Y. 

W pozycji Warto� ci X, na ko� cu pola, znajduje si�  kolorowy przycisk, 
Zwi�  okno dialogowe (zaznaczono go elips� ). Po klikni� ciu tego 
przycisku okno Dane � ród
owe zostanie zminimalizowane, ods
oni 
arkusz, i za pomoc�  myszy mo� emy zaznaczy�  zakres komórek  arkusza, 
A1:A10, przeznaczone do wykresu jako zmienna niezale� na X. 
Po zaznaczeniu tego zakresu ponownie klikamy przycisk Zwi�  okno 
dialogowe, co przywróci do pe
nego rozmiaru okno Dane � ród
owe, 
a w polu Warto� ci X pojawi si�  wpis: =dane!$A$1:$A$10. 
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Podobnie korzystaj� c z przycisku Zwi�  okno dialogowe wype
niamy 
pole Warto� ci Y, uzyskuj� c na formularzu wpis: =dane!$B$1:$B$10 

 
Rysunek 3.18. Etapy drugiego kroku Kreatora wykresu 

Poniewa�  zamierzamy utworzy�  dwa przebiegi funkcyjne na jednym 
wykresie klikamy przycisk Dodaj, na formularzu Dane � ród
owe. Doda 
to now�  pozycj�  w oknie Serie i pozwoli nam omówionymi powy� ej 
krokami, wpisa�  now�  Nazw� , np. Wykres 2, i korzystaj� c z przycisków 
Zwi�  okno dialogowe, okre� li �  nowe zakresy Warto� ci X: 
=dane!$A$1:$A$10 i Warto� ci Y: =dane!$C$1:$C$10.  

Prosz�  zwróci�  uwag� , � e dla obu wykresów pola Warto� ci X zawieraj�  
ten sam zakres. 

Po zdefiniowaniu danych � ród
owych klikamy przycisk Dalej, 
przywo
uj� c Krok 3 kreatora Opcje wykresu. Okno to jest rozbudowane 
poprzez wiele zak
adek, rysunek 3.19. W kroku tym decydujemy o tym 
jaki ma by�  tytu
 wykresu i jak maj�  by�  opisane osie, czy osie maj�  by�  
widoczne i czy ma by�  i jak g� sto pomocnicza siatka na wykresie, czy 
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ma by�  wy�wietlana i w którym miejscu legenda wykresu i czy maj�  by�  
i w jakiej postaci etykiet danych. 

 
Rysunek 3.19. Postacie kolejnych zak
adek 3-go okna Kreatora 

Po klikni� ciu przycisku Dalej zg
asza si�  ostatni, czwarty krok Kreatora 
wykresów. W oknie tym wskazujemy gdzie ma by�  umieszczony wykres. 
Pozostawiamy wykres Jako obiekt w arkuszu dane i klikamy Zako� cz 
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Rysunek 3.20. Czwarty krok Kreatora wykresów 

Wykres zostaje umieszczony na arkuszu, rysunek 3.21. 

 
Rysunek 3.21. Wykres umieszczony na arkuszu 

Wszystkie elementy wykresu mo� na po jego wykonaniu i umieszczeniu 
na arkuszu - przeformatowa� . Dost� p do opcji uzyskujemy z pojawiaj� -
cego si� , po klikni� ciu wykresu, nowej pozycji menu: Wykres lub 
poprzez klikni� cie elementu do przeformatowania prawym klawiszem 
myszy, patrz rysunek 3.22.  
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Rysunek. 3.22. Przyk
adowe okna wyboru otwieraj� ce si�  po klikni� ciu 

elementów wykresu prawym klawiszem myszy 
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Ciekaw�  opcj�  wykresów jest mo� liwo��  aproksymacji punktów wykre-
su wybran�  funkcj� . Po klikni� ciu, np. Wykresu 2, prawym klawiszem 
myszy, mo� emy wskaza�  pozycj�  Dodaj lini�  trendu.  

Po jej wybraniu otwarte zostaj okno Dodaj lini�  trendu, rysunek 3.23, 
w którym, na zak
adce Typ, wybieramy Wielomianowy i okre� lamy 
Stopie�  wielomianu na 2, nast� pnie na zak
adce Opcje zaznaczamy 
kratk�  Wy�wietl równanie na wykresie i klikamy OK.  

Do wykresu zostanie dodany nowy wykres paraboli aproksymuj� cy 
wprowadzone punkty, a tak� e dodane zostanie równanie tej paraboli, 
rysunek 3.24 
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Rysunek 3.23. Okre� lania parametrów funkcji trendu 

 
Rysunek 3.24. Wykresy wraz z linia trendu i jej równaniem 
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Rozwi�� emy problem aproksymacji punktów zadan�  funkcj�  metod�  
minimum sumy kwadratów - za pomoc�  dodatku Solver. 

Cz� sto badaj� c jakie�  zjawisko modelowane w laboratorium – uzyskuje-
my zestawy danych, dla których charakter przebiegu jest znany, a nale� y 
okre� li �  wspó
czynniki funkcji aproksymuj� cej. 

Za
ó� my, � e z bada�  otrzymali�my tabel�  wyników: 

X Y  X cd. Y cd.  X cd. Y cd. 
-3 -2  -0,8 5  1,4 -1 

-2,8 1  -0,6 4  1,6 0 
-2,6 3  -0,4 3  1,8 1 
-2,4 5  -0,2 2  2 3 
-2,2 6  0 1  2,2 6 
-2 7  0,2 0  2,4 8 

-1,8 7  0,4 -1  2,6 12 
-1,6 7  0,6 -1  2,8 17 
-1,4 7  0,8 -2  3 22 
-1,2 7  1 -2    
-1 6  1,2 -2    

Wiemy, � e zale� no��  y = f(x) okre� lona jest funkcj� : 

 ( ) DxCxBxAxy +×+×+×= 23 .  

Nale� y okre� li �  wspó
czynniki A, B, C i D. 

�����
�����
�
��
�

Wykonajmy arkusz, jak na rysunku 3.25. 

Warto� ci x wpiszmy do zakresu A7:A37, a warto�ci y do zakresu 
B7:B37. Do komórek A4, B4, C4 i D4 wpiszmy odpowiednio propono-
wane, pocz� tkowe warto� ci wspó
czynników A, B,C i D równania apro-
ksymuj� cego, od których Solver rozpocznie poszukiwanie wspó
-
czynników, wprowadzono dane.1, 2, 3, 4. 

Do komórki C7 wpiszmy obliczeniow�  warto��  funkcji y - zgodnie ze 
wzorem na wielomian trzeciego stopnia  
=$A$4*A7^3+$B$4*A7^2+$C$4*A7+$D$4 i przekopiujmy t�  formu
�  
do zakresu C8:C37 
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Rysunek 3.25. Fragment arkusza 

Do komórki D7 wpiszmy wzór na kwadrat ró� nicy warto� ci y_z_ bada�  
i y_obliczeniowe, wed
ug wzoru: =(B7-C7)^2. Przekopiujmy t�  formu
�  
do zakresu D8:D37. Do komórki E4 wpiszmy sum�  kwadratów: 
=SUMA(D7:D37). Uzupe
nijmy etykiety i opisy pól oraz kolumn jak na 
rysunku powy� ej. 

Zadaniem Excela b� dzie takie dobranie wspó
czynników A, B, C i D, 
aby uzyska�  najmniejsz�  warto��  w komórce E4. Aby Solver wykona
 
odpowiednie dzia
ania wykonajmy nast� puj� ce kroki:: 

· Umie�� my kursor w komórce, której minimum poszu-
kujemy, tzw. komórka celu, w naszym przypadku jest to 
komórka E4, 

· Wybierzmy z menu: Narz� dzia, Solver i w oknie dialogo-
wym Solver - Parametry, rysunek 3.26, zaznaczmy przycisk 
radiowy Równa: Min, czyli poszukujemy minimum warto� ci 
dla komórki E4. 

· W pole Komórki zmieniane: wpiszmy lub zaznaczmy na 
arkuszu, co spowoduje automatyczne ich wpisanie: 
$A$4:$D$4 

i wci� nijmy przycisk Rozwi�� . 
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Rysunek 3.26. Wype
nianie okna Solver - Parametry 

 

 
Rysunek 3.27. Okno dialogowe Solver - Wyniki 

Wspó
czynniki A, B, C i D zostan�  dobrane tak, aby warto��  w komórce 
E4 osi� gn� 
a  minimum: A = 0,985959, B = 0,99889, C = -4,89704, 
 D = 0,964809 suma kwadratów = 1,682369. Wy�wietlone tak� e zostanie 
okno dialogowe Solver – Wyniki, rysunek 3.27, z którego wybieramy 
przycisk OK. 

Je� li interesuje nas wspó
czynnik korelacji wpiszmy np. do komórki F4 
funkcj�  Excela =R.KWADRAT(B7:B37;C7:C37). 

Funkcja ta oblicza kwadrat wspó
czynnika korelacji Pearsona dla 
wszystkich punktów danych. 

( ) ( ) ( )
( )[ ] ( )[ ]2222 


 






-×-×

×-
=

oobb

obob

YYnYYn

YYYYn
r  

gdzie Yb - y z bada� ), a Yo - y obliczeniowe. 
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Sk
adnia funkcji:  

 R.KWADRAT(Ybad; Yobl ) 

Je� li interesuje nas b
� d standardowy wpiszmy np. do komórki G4 
funkcj�  Excela 

 =REGB	STD(C7:C37;B7:B37) 

Sk
adnia: REGB	STD(Yo; Yb) 

Funkcja ta oblicza b
� d standardowy okre� lony wzorem: 

 
( )

( ) ( )( )[ ]
( ) �

�
�




�
�
�

�

-

-
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gdzie Yo - y obliczeniowe, Yb - y z bada� . 

Ostatecznie wspó
czynnik korelacji r = 0,99816374, a b
� d standardowy 
s = 0,240636938. 

Efekt zastosowania funkcji Solver przedstawiaj�  rysunki 3.28 i 3.29 

  

Rysunek 3.28. Przebieg funkcji przed zastosowaniem dodatku Solver 
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Rysunek 3.29. Przebieg funkcji po zastosowaniu dodatku Solver 
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Dane jest 217 funduszy inwestycyjnych wraz z cen�  jednostkow� , stop�  
zwrotu za okres 12, 6, 3 i 1 miesi� ca. Stopa zwrotu to zysk z jednostki 
podany w [%]. Fragment arkusza, posortowany alfabetycznie, mo� e 
mie�  posta�  jak na rysunku 3.30. 

 
Rysunek 3.30. Fragment arkusza 

Zadanie 1 
Wskaza�  fundusz, który ma najwi� ksz�  roczn�  stop�  zwrotu. 

Rozwi� zanie 

Takie zadanie nie wymaga dodatkowych zabiegów – wystarczy 
posortowa�  tabel�  malej� co wed
ug kolumny z etykiet�  „12 mies.” 

Zadanie 2 
Wskaza�  fundusze, które maj�  roczn�  stop�  zwrotu wi� ksz�  lub równ�  
40% 

Rozwi� zanie 

Aby rozwi� za�  tak postawione zadanie zastosujmy filtr. Ustawmy kursor 
w dowolnej komórce tabeli i wybierzmy z menu Dane, Filtr , Autofiltr. 
Akcja taka spowoduje, � e wszystkie komórki nag
ówków kolumn zosta-
n�  wyposa� one w przyciski ze strza
k�  ku do
owi z listami rozwijalnymi. 
Je� li rozwiniemy list�  w kolumnie „12 mies.” i wybierzemy pozycj�  Inne 
zg
osi si�  okno dialogowe, rysunek 3.31. W pierwszym polu, z listy 
rozwijalnej wybieramy „jest wi� ksze ni�  lub równe” a w drugie wpisuje-
my 40 i klikamy OK  
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Rysunek 3.31. Budowanie warunku 

Arkusz po zastosowaniu filtra b� dzie mia
 posta�  jak na rysunku 3.32. 

 
Rysunek 3.32. Arkusz po odfiltrowaniu 

Zadanie 3 
Wskaza�  jakie fundusze maj�  roczn�  stop�  zwrotu wi� ksz�  ni�  lub równ�  
40% oraz stop�  zwrotu za ostatnie 3 miesi� ce wi� ksz�  ni�  8%. 

Rozwi� zanie 

Pierwszy krok jest dok
adnie taki jak w zadaniu 2. Filtrujemy warto� ci 
w kolumnie „12 mies.” wi� ksze lub równe 40. Drugi krok to utworzenie 
filtra w kolumnie z etykiet�  „3 mies.”. Aby tego dokona�  rozwijamy list�  
w tej kolumnie, wybieramy Inne i w oknie Autofiltr niestandardowy 
w pierwszym polu wybieramy jest wi� ksze ni� , a w drugim wpisujemy 8. 
Efekt zastosowania filtrów na dwóch kolumnach pokazuje rysunek 3.33. 
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Rysunek. 3.33. W kolumnie „12 mies.” warto� ci wi� ksze lub równe 40, 

oraz w kolumnie „3 mies.” warto� ci wi� ksze od 8 

Jedynie dwa wiersze w tabeli spe
niaj�  ten warunek. 

Zadanie 
Wskaza�  jakie fundusze maj�  roczn�  stop�  zwrotu wi� ksz�  ni�  20% oraz 
mniejsz�  ni�  30%. 

Rozwi� zanie 

Budujemy autofiltr niestandardowy jak na rysunku 3.34. 

 
Rysunek 3.34. Warunki logiczne po
� czone operatorem I (AND) 

Aby wy�wietli�  wszystkie wiersze tabeli wybieramy we wszystkich lis-
tach rozwijalnych pozycj�  Wszystkie. Aby wycofa�  si�  z opcji Autofiltr 
wybieramy z menu Dane, Filtr  i klikni � ciem w pozycj�  Filtr usuwamy 
wy�wietlany tam znak zaznaczenia, rysunek 3.35. 
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Rysunek 3.35. Przywo
anie lub odwo
anie Autofiltra 

(�������	������

Dana jest lista grupy dyplomantów, zawieraj� ca: nazwiska, imiona, rok 
studiów, � redni�  ocen�  o opiekuna studentów, patrz tabela 3.1. 

Tabela 3.1. Dane do zadania 

Stud_Nazw Stud_Imi�  Rok � rednia Opiekun 
Nowak Kazimierz 5 3,0 Gaw
owski 
Sobol Patrycja 4 3,3 Laskowski 
Malinowski 	ukasz 4 4,6 Bednarczyk 
Markowski Jerzy 3 3,5 Klata 
Lis Zofia 2 4,9 Krawczyk 
Kubacki Zbigniew 5 5,0 Bednarczyk 
Krawczyk Anna 4 4,5 Amerek 
Kowal Halina 3 4,1 Klata 
Jackowska Monika 4 4,6 Mirecki 
Witecki Piotr 3 4,0 Mirecki 
Grzyb Tomasz 2 3,2 Krawczyk 
Gromadowski Tadeusz 2 3,1 Klata 
Gola� ska Natalia 1 3,0 Gaw
owski 
Figurski Tomasz 5 4,9 Gaw
owski 
Dominicka Alina 2 5,0 Lasek 
Dobosz Andrzej 1 4,7 Bednarz 
Cichocki Piotr 3 4,0 Amerek 
Krszewski Damian 4 4,0 Amerek 
Beretko Jan 2 5,0 Krawczyk 
Bednarz Zofia 4 3,6 Zubrzycki 
B� k Tadeusz 3 3,7 Zubrzycki 
Adamowski Adam 5 4,0 Klata 
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Dane zosta
y zebranie w sposób nieuporz� dkowany.  

Zadanie 
Nale� y poda�  ilu studentów przypada na ka� dego opiekuna. 

Rozwi� zanie 

Algorytm post� powania przy obliczaniu sum po� rednich jest 
nast� puj� cy: 

1. Nale� y posortowa�  list�  wed
ug kolumny, dla których chcesz 
obliczy�  sumy po� rednie. W naszym przypadku, aby obliczy�  
liczb�  studentów przypadaj� cych na ka� dego opiekuna 
posortujemy list�  wed
ug kolumny Opiekun. 

2. Klikn��  dowoln�  komórk�  listy. 

3. Z menu Dane kliknij polecenie Sumy po� rednie. Zg
osi si�  okno 
dialogowe jak na rysunku 3.37. 

 

 
Rysunek 3.37. Wybieranie opcji dla sum po� rednich 
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4. W polu Dla ka�dej zmiany wybra�  kolumn�  wed
ug której 
sortowali�my tablic�  czyli Opiekun. 

5. W polu U�yj funkcji wybra�  funkcj�  której chcemy u� y� . 
Poniewa�  zamierzamy zlicza�  wiersze, w których nast� pi zmiana 
wybieramy funkcj�  Licznik. 

6. W polu Dodaj sum�  po� redni�  do zaznaczamy pole wyboru dla 
kolumny, w której ma si�  znale��  wynik, czyli Opiekun. Dobrze 
jest te�  zaznaczy�  kratki dla Zamie�  bie�� ce sumy po� rednie 
i ewentualnie Podsumowanie poni� ej danych. 

Posta�  tabeli z obliczonymi sumami po� rednimi pokazuje rysunek 3.38. 

Po lewej stronie arkusza pojawi
o si�  dodatkowe menu pozwalaj� ce 
sterowa�  – w
� cza�  i wy
� cza�  wiersze po� rednie. Dla czterech ostatnich 
opiekunów wy
� czono widoczno��  wierszy z nazwiskami studentów. 

Aby usun��  sumy po� rednie wybieramy z menu Dane, Sumy po� rednie i 
w oknie dialogowym Sumy po� rednie, rysunek 3.37, klikamy Usu�  
wszystko. 
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Rysunek 3.38. Obliczono ilu studentów przypada na ka� dego opiekuna 
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Tabela przestawna jest technik�  pozwalaj� c� , na uzyskanie z du� ego 
arkusza, o wielu wierszach i kolumnach zbiorcz�  informacji, na ogó
 nie 
widoczn�  wprost w arkuszu, z powodu jego rozmiarów i z
o� ono�ci 
[Wikipedia 2008]. Technika ta umo� liwia uzyskanie informacji 
niewidocznych w skomplikowanym i wielowymiarowym na ogó
 
oryginalnym uk
adzie tabeli, bardziej czytelnych dla u� ytkownika ni�  
surowy uk
ad pocz� tkowy - dzi� ki temu technika tabel przestawnych jest 
ceniona jako narz� dzie analityczne, szczególnie w � rodowisku 
biurowym. Syntetyczne dane tabeli przestawnej prezentowane s�  w 
odmiennej ni�  dane wyj� ciowe, podsumowuj� cej postaci. 

Nich b� dzie dana tabela zasobów magazynowych w postaci jak na 
rysunku 3.39. Tabela zawiera 124 wiersze o kolumnach: ID_produktu, 
Nazwa artyku
u, Grupa, Jednostka, Cena, VAT, Stan magazynu. 

 
Rysunek 3.39. Posta�  wyj� ciowa danych 

W tabeli znajduje si�  6 grup artyku
ów: D
ugopisy, Gumki, Markery, 
O
ówki, Papier, Zeszyty. 

Zadanie 
Poda�  Stan magazyny dla ka� dej grupy artyku
ów. 

Rozwi� zanie 
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Zadanie rozwi�� emy buduj� c tabel�  przestawn� . W tym celu: 

Ustawiamy kursor w dowolnej komórce tabeli. 

Wybieramy z menu Dane, Raport tabeli przestawnej i wykresu 
przestawnego. Zg
asza si�  pierwszy (z trzech) krok Kreatora, w którym 
pozostawiamy domy� lne zaznaczenia i klikamy przycisk Dalej. W 
drugim kroku Kreatora mo� emy skorygowa�  zakres danych, który na 
ogó
 jest wpisany poprawnie je� li przed wykonaniem pierwszego kroku 
umie� cili �my kursor w dowolnej komórce tabeli. Je� li zakres jest 
poprawny klikamy przycisk Dalej. 

W trzecim kroku Kreatora klikamy przycisk Uk
ad...,  

W oknie: Kreator tabel i wykresów przestawnych – uk
ad, pos
uguj� c si�  
mysz� , budujemy tabel�  przestawn� . Zamierzamy uzyska�  zbiorcze 
Stany magazynowe dla Grup artyku
ów. Niech w przysz
ej tabeli 
przestawnej Grupy znajduj�  si�  w wierszach, a Stan magazynu niech 
tworzy kolumn�  obok kolumny Grup. Przeci� gamy zatem pole z 
napisem Grupa na pole z napisem WIERSZ, a pole Stan magazynu na 
pole DANE, rysunek 3.42, i klikamy przycisk OK, a w oknie 
wy�wietlaj� cego si�  ca
y czas trzeciego kroku Kreatora klikamy przycisk 
Zako� cz, rysunek 3.41. Pojawi si�  nowy arkusz z gotow�  tabel� , rysu-
nek 3.43. 

 
Rysunek 3.40. Pierwszy i drugi krok Kreatora ... 



	 
���
��� � �

������� ������������ �

 
Rysunek 3.41. Trzeci krok Kreatora – przechodzimy do uk
adu tabeli 

przestawnej 

 
Rysunek 3.42. Tworzenie uk
adu tabeli przestawnej 
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Rysunek 3.43. Tabela przestawna pokazuj� ca zbiorczy Stan magazynu 

dla Grup artyku
ów 

Zadanie 
Pokaza�  liczby Stanu magazynu w rozbiciu na Grupy artyku
ów 
z uwzgl� dnieniem podatku VAT. 

Rozwi� zanie 

Zadanie to mo� emy rozwi� za�  na dwa sposoby w zale� no�ci od tego, 
jak�  posta�  tabeli potrzebujemy. Je� li zmodyfikujemy tabel�  przestawn�  
z rysunku 3.43, w sposób podany na rysunku 3.44, przez przeci� gni� cie, 
z Paska Tabela przestawna, pola VAT na pole Suma, otrzymamy posta�  
tabeli jak na rysunku 3.45. 

 
Rysunek 3.44. Sposób tworzenia tabeli o postaci jak na rysunku 3.45 
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Rysunek 3.45. Stan magazynu z podzia
em na produkty o ró� nym 

podatku VAT 

Inn�  posta�  rozwi� zuj� c�  to samo zadanie b� dzie mia
a tabela, gdy 
przeci� gniemy pole VAT tak, jak pokazuje to rysunek 3.46. 

 
Rysunek 3.46. Poszukujemy najdogodniejszej postaci tabeli 

Po operacji jak na rysunku 3.46 tabela przyjmie posta�  jak na rysunku 
3.47. Wsz� dzie tam, gdzie w tabeli przestawnej, w tytu
ach list pojawiaj�  
si�  znaki „strza
ki w dó
” pola rozwijalne – mo� emy odfiltrowa�  
wy�wietlane listy tak, aby pokazywa
y tylko wybrane elementy. 

Sposób wy�wietlenia Stanu magazynu z artyku
ami o stawce VAT równej 
jedynie 7%, a ukrycie pozosta
ych, pokazuje rysunek 3.48 
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Rysunek 3.47. Inna posta�  tabeli pokazuj� cej Grupy artyku
ów 

z uwzgl� dnieniem podzia
u na ró� ne stawki podatku VAT 
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Rysunek 3.48. Sposób wy� wietlania elementów tabeli przestawnej i jej 

Stanu magazynu z artyku
ami o stawce VAT równej tylko 7% 

Na rysunkach 3.44 i 3.46 widzimy okno Tabela przestawna, które do 
demonstracji wyników zawartych w tabeli przestawnej nie jest potrzebne 
i przyciskiem [X], w prawym górnym rogu powinno by�  zamkni� te. 
Gdyby�my jednak potrzebowali ponownie mie�  do niego dost� p, w celu 
przebudowy tabeli (lub jej od�wie� enie po zmianie danych, przyciskiem 
[!]), mo� emy je wywo
a�  z menu wybieraj� c: Widok, Paski narz� dzi, 
Tabela przestawna. 

Podrozdzia
 ten ma jedynie pokaza�  elementarne zastosowanie bardzo 
silnego narz� dzia, jakim jest Tabela przestawna w Excelu (której szersze 
omówienie, z przyk
adami, przekracza za
o� enia tej ksi�� ki) – dlatego na 
tym zako� czymy t�  jej prezentacj� . 
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Cz� sto istnieje potrzeba zmiany warto� ci w komórce arkusza. Mo� na 
warto� ci wpisywa�  z klawiatury, ale mo� na pos
u� y�  si�  w tym celu 
obiektem w postaci suwaka lub pokr� t
a, umieszczonym na arkuszu. 
Suwak i pokr� t
o umieszczamy na arkuszu klikaj� c je na pasku 
Formularze i rysuj� c na siatce (komórkach) arkusza. Pasek Formularze 
wywo
ujemy z menu: Widok, Paski narz� dzi, Formularze. 

Uwaga. W Paskach narz� dzi obok paska Formularze jest inny pasek, 
bardzo do niego podobny o nazwie Przybornik formantów. Na tym pasku 
tak� e znajduje si�  obiekt podobny do suwaka, ale obs
uga tego obiektu 
jest odmienna i nie b� dziemy nim si�  zajmowali. 

Po narysowaniu obiektu suwak, rysunek 3.47, klikamy go prawym 
klawiszem myszy i z kontekstowego menu, wybieramy Formatuj 
formant co przywo
a okno Formatuj obiekt. 

 
Rysunek 3.47. Definiujemy parametry suwaka 
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Podstawowym polem dla suwaka jest adres komórki, której zawarto��  
jest zmieniana przy ruchach suwaka. Adres ten wpisujemy lub 
wskazujemy na arkusz. W przyk
adzie jest to komórka $G$8. Nast� pnie 
mo� emy okre� li �  Warto��  minimaln�  (na rysunku przyj� to 0), Warto��  
maksymaln�  (przyj� to 100), Zmian�  przyrostow�  – przyrost (krok) 
warto� ci w G8, gdy klikamy w strza
ki na ko� cach suwaka (przyj� to 1) 
i Zmiana strony – zmiana warto� ci w G8 gdy klikamy w przestrze�  
bie� ni mi� dzy strza
k�  a suwakiem (przyj� to 10). 

Gdy klikniemy przycisk OK suwak jest gotowy do pracy i w komórce 
G8 mo� emy zmienia�  warto��  od 0 do 100 z krokiem 1 lub (Zmiana 
strony) z krokiem 10. 

Sprawa si�  komplikuje gdy zamierzamy zmienia�  warto��  w jakiej�  
komórce od warto�ci ujemnej do dodatniej albo z krokiem innym ni�  
liczba ca
kowita. Ani warto� ci ujemnych ani u
amkowych nie mo� na 
wprowadza�  w pola formatowania formantu. Jak zatem rozwi� za�  ten 
problem? 

Zadanie 
W komórce A2 zmienia�  warto� ci suwakiem od –5 do +4 z krokiem 0,2. 

Po narysowaniu suwaka rozpoczynamy obliczenia: 

Nr 
Warto��  

minimalna Krok 
Warto��  

maksymalna Komentarz 

1 -5 0,2 4 Dane 
2 Poniewa�  nie mo� emy zdefiniowa�  w polach formatowania 

formantu warto� ci ujemnych, ale d
ugo��  przedzia
u (od –5 do 4) 
musimy zachowa�  – przesu� my ca
y przedzia
 w kierunku warto� ci 
dodatnich, w prawo. Przesuni� cie o 1 (-4, 5) to za ma
o, 
przesuni� cie o 2 (-3,6) te�  za ma
o. Najmniejsze przesuni� cie ju�  
nas satysfakcjonuj� ce to takie, � e –5 uro�nie do 0 - czyli musimy 
minimum i maksimum powi� kszy�  o 5. 

3 
-5 +5 = 0 0,2 4 + 5 = 9 

Dodajemy 5 do warto� ci 
minimum i maksimum 

4 Obliczmy krok.  
Krok jest za ma
y (0,2 - u
amek), aby go ustawi� . Szukamy zatem 
takiej liczby ca
kowitej, aby pomno� ony przez ni�  krok sta
 si�  te�  
liczb�  ca
kowit� . Najmniejsza liczba, przez któr�  pomno� ony krok 
staje si�  ju�  liczb�  ca
kowit�  to 5 

5 
0 * 5 = 0 0,2 * 5 = 1 9 * 5 = 45 

Mno� ymy wszystkie 
nastawy przez 5 
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6 Obliczyli�my ju�  nastawy dla suwaka, które s�  mo� liwe do 
wpisania w pola: minimum = 0, krok = 1, maksimum = 45 i te 
nastawy niech steruj�  komórk�  C2 (a nie A2), rysunek 3.48. 

7 Wracamy do punktu wyj� cia. W kroku 5 mno� yli �my wszystkie 
nastawy przez 5. Dzielimy zatem przez 5 zawarto��  komórki C2 i 
wynik umieszczamy B2 - czyli B2 = C2/5 

8 W kroku 3 dodawali�my do obu granic warto��  5. Odejmujemy 
zatem 5 od zawarto�ci komórki B2, a wynik umieszczamy w A2; 
czyli A2 = B2-5. Komórka A2 spe
nia wymagania zadania. 

 

 
Rysunek 3.48. Nastawiamy suwak na warto� ci, które mo� e on przyj�� , 

dla komórki C2 

Przyk
ad formu
 rozwi� zania znajduje si�  na rysunku 4.49. 
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Rysunek 3.49. W komórce A2 warto� ci zmieniaj�  si�   

od –5 do +4 z krokiem 0,2 

Suwak steruje komórk�  C2, w komórce B2 jest formu
a =C2/5, a w 
komórce A2 jest formu
a B2-5. Oczywi� cie mo� na by tak� e do komórki 
A2 wpisa�  od razu formu
�  =C2/5-5 z pomini� ciem kroku po� redniego w 
komórce B2. 
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Makra, to programy, procedury napisane w j� zyku Visual Basic dla 
aplikacji, umieszczone w specjalnym module, w
� czonym do arkusza. 
Wszystkie podr� czniki omawiaj� ce pisanie makr zalecaj� , aby przed 
napisaniem makra, najpierw spróbowa�  zarejestrowa�  sekwencj�  kroków 
wykonuj� cych dzia
anie podobne do tego, które chcemy, aby wykony-
wa
o makro. W ten sposób b� dziemy w posiadaniu procedury prawie 
gotowej. Nast� pnie trzeba j�  b� dzie, niewiele poprawi� , przerobi�  
i makro b� dzie dzia
a�  dok
adnie z naszymi wymaganiami. 

Czasem procedura nie wymaga � adnych poprawek – wystarczy pod
� -
czy�  j�  do przycisku i mo� na si�  ni�  ju�  wygodnie pos
ugiwa� . 
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Zadanie 
Zarejestrujmy i pod
� czmy do przycisku makro, które zaznaczonemu ob-
szarowi komórek przypisze kolor zielony. 

Rozwi� zanie 

1. Zaznaczmy dowolny zakres komórek, np. F5:F7. 

2. Wybierzmy z menu: Narz� dzia, Makro, Zarejestruj nowe makro. 
W oknie dialogowym, rysunek 3.50, nale� y wpisa�  Nazw�  
makra i opcjonalnie jego Opis. 

 
Rysunek 3.50. Okno dialogowe Rejestruj makro 
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3. Po klikni� ciu przycisku OK Excel jest gotów do rejestrowania 
wszystkich operacji na nim wykonywanych, a na arkuszu pojawi 
si�  przycisk pozwalaj� cy zako� czy�  rejestracj�  makra, rysu-
nek 3.51. 

4. Kliknijmy, na Pasku formatowania przycisk Kolor wype
nienia 
i wybierzmy kolor zielony. 

5. Zatrzymajmy rejestrowanie makra klikaj� c przycisk z rysun-
ku 3.51. 

 
Rysunek 3.51. Przycisk Zatrzymaj rejestrowanie 

Posiadaj� c zarejestrowane makro mo� emy wykorzystywa�  go wielokrot-
nie. Zaznaczmy np. zakres komórek G2:H4 i wybierzmy z menu: Narz� -
dzia, Makro, Makra. Zg
osi si�  okno dialogowe Makro, zawieraj� ce 
wszystkie procedury zarejestrowane w skoroszycie. Wybierzmy proce-
dur�  o nazwie NaZielono i kliknijmy przycisk Uruchom. Makro zostanie 
wykonane i zakres zostanie wype
niony kolorem zielonym. 

 
Rysunek 3.52. Makra zarejestrowane w arkuszu 
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Wywo
ywanie makr poprzez sekwencj�  kroków z menu jest niewygodne 
i d
ugotrwa
e. Pod
� czymy makro do przycisku, który umie� cimy na ar-
kuszu. Po klikni� ciu przycisku makro zostanie wykonane. 

Przycisk narysujemy na arkuszu tak samo jak rysowali�my suwak lub 
pokr� t
o, korzystaj� c z paska Formularze. Pasek ten przywo
ujemy 
wybieraj� c z menu: Widok, Paski narz� dzi, Formularze.  

Natychmiast po narysowaniu przycisku na arkuszu zg
osi si�  okno Przy-
pisz makro, rysunek 3.53. W oknie tym nale� y wskaza�  makro o nazwie 
NaZielono, które ma by�  przypisane do przycisku i klikn��  przycisk OK. 

 
Rysunek 3.53. Przypisywanie makra do przycisku 

Po klikni� ciu przycisku OK okno dialogowe zniknie, ale przycisk 
w dalszym ci� gu b� dzie wyró� niony i b� dzie posiada
 bia
e uchwyty. 
Mo� na zatem zmieni�  mu etykiet� , zmieniaj� c napis na nim na „Na 
zielono”, mo� na tak� e zmieni�  jego rozmiary i po
o� enie na arkuszu. 
Gdy tego dokonamy nale� y klikn�  w dowoln�  komórk�  arkusza, aby 
wyró� nienie przycisku znikn� 
o. Od tego momentu za ka� dym razem, 
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gdy zaznaczymy obszar i klikniemy przycisk – obszar zostanie wype
-
niony kolorem zielonym. 

Zadanie 
Zarejestrowa�  makro, które zaznaczonemu obszarowi komórek przypi-
sze atrybut Brak wype
nienia. 

Rozwi� zanie 

1. Zaznaczmy dowolny obszar komórek. 

2. Wybierzmy z menu: Narz� dzia, Makro, Zarejestruj nowe makro. 

3. W oknie Rejestruj makro nadajmy nazw� : KasujKolor (Uwaga! 
Bez spacji). 

4. Z paska Formatowanie wybierzmy strza
k�  w dó
 na przycisku 
Kolor wype
nienia i z otwartej palety wybierzmy Brak wype
-
nienia. 

5. Zatrzymajmy rejestracj�  makra przyciskiem Zatrzymaj rejestro-
wanie. 

6. Z paska Formularze narysujmy na arkuszu przycisk. 

7. W otwartym oknie Przypisz makro wska� my makro KasujKolor 
i kliknijmy OK. 

8. Zmie� my etykiet�  na przycisku na „Kasowanie koloru”. 

Mo� emy zobaczy�  jak wygl� da kod makr. Z menu wybierzmy: Narz� -
dzia, Makro, Edytor Visual Basic. W oknie modu
u kodu, po jego lewej 
stronie, w obszarze Mened�era projektu z napisem Project – VBAProject 
kliknijmy, na drzewie arkuszy kodu, arkusz z napisem Module1. To 
w tym module rejestrowane s�  makra, których kod wy�wietlony zostanie 
w g
ównej cz�� ci okna, rysunek 3.54. 
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Rysunek. 3.54. Okno Edytora kodu VBA 

Samodzielne pisanie makr poznamy w rozdziale 5. Visual Basic 
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Bardzo cz� sto arkusz zawiera komórki do których u� ytkownik wpisuje 
dane z klawiatury, a w innych komórkach, dzi� ki wpisanym w nich 
formu
om, odczytuje wyniki. Formu
y cz� sto s�  z
o� one i autorowi 
arkusza mo� e zale� e�  na tym, aby u� ytkownik nie móg
 ich zmieni�  lub 
skasowa� . W tym celu nale� y arkusz odpowiednio zabezpieczy� . 

Zadanie 
Do komórek B1 i B2 arkusza u� ytkownik wpisuje dane. Komórki te 
maj�  mie�  mo� liwo��  zmian, pozosta
e komórki arkusza powinny by�  
zabezpieczone przed zmianami. 

Rozwi� zanie 

1. Zaznaczmy komórki B1 i B2, czyli te, w których zmiany b� d�  
mo� liwe i wybierzmy z menu: Format, Komórki, w oknie dialo-
gowym Formatuj komórki na zak
adce Ochrona usu� my 
zaznaczenie z kratki Zablokuj i kliknijmy przycisk OK, rysu-
nek 3.55. 

2. Wybierzmy z menu: Narz� dzia, Ochrona, Chro�  arkusz, w ok-
nie dialogowym Chro�  arkusz pozostawmy zaznaczenia na krat-
kach Zawarto�� , Obiekty, Scenariusze, a w polu Has
o wpiszmy 
has
o. Po klikni� ciu przycisku OK zg
osi si�  okno Potwierd�  



	 
���
��� � �

������� ������������ �

has
o gdzie nale� y ponownie wpisa�  to samo has
o, rysu-
nek 3.56. 

 
Rysunek 3.55. Odblokowanie komórek – zmiany w nich b� d�  mo� liwe 

 
Rysunek. 3.56. Ochrona arkusza has
em 

Ca
y arkusz zostanie zabezpieczony przed zmianami z wyj� tkiem 
komórek B1 i B2. 

Gdy zamierzamy odbezpieczy�  wszystkie komórki arkusz i dopu�ci�  
mo� liwo��  w nich zmiany nale� y wybra�  z menu: Narz� dzia, Ochrona, 
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Nie chro�  arkusza i w oknie Nie chro�  arkusza, w polu Has
o wpisa�  
poprzednio wprowadzone has
o, rysunek 3.57. 

 
Rysunek 3.57. Zdejmowanie ochrony z arkusza 
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Przy pomocy sta
ych i operatorów matematycznych mo� na budowa�  
proste wyra� enia algebraiczne, przy czym ka� de takie wyra� enie mo� e 
by�  wstawione w dowolnym miejscu dokumentu programu Mathcad. 
Tworzenie wyra� e�  algebraicznych sprowadza si�  do 
� czenia tzw. 
sta
ych stosownymi operatorami. Jedn�  z charakterystycznych cech 
programu Mathcad jest to, � e podczas wprowadzania i edycji wyra� e�  
algebraicznych ca
y czas wy�wietla on na ekranie posta�  
wprowadzonego równania. Na rysunku 4.1 pokazano przyk
adowe 
wyra� enia algebraiczne. 

 
Rysunek 4.1 Przyk
adowe wyra� enia algebraiczne 

Niektóre operatory matematyczne mog�  by�  wprowadzane do dokumen-
tu za pomoc�  tzw. paska arytmetycznego. Aby wy�wietli�  na ekranie 
pasek arytmetyczny nale� y kolejno: 

· z menu rozwijalnego View wybra�  polecenie Toolbars, 
a nast� pnie opcj�  Math; 

· na wy�wietlonym pasku narz� dzi klikn��  przycisk Arithme-
tic Toolbar. 

Wstawienie do dokumentu operatora matematycznego nast� puje po 
klikni � ciu myszk�  stosownego przycisku znajduj� cego si�  na pasku 
arytmetycznym (patrz rysunek 4.2). 
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Rysunek 4.2 Tworzenie wyra� e�  algebraicznych z wykorzystaniem 

paska Arithmetic Toolbar  
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Stwórz podane ni� ej wyra� enia algebraiczne wprowadzaj� c poni� sze 
ci� gi znaków. 
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Wprowad�  samodzielnie do dokumentu programu Mathcad podane ni� ej 
wyra� enia algebraiczne. Mo� esz korzysta�  zarówno z klawiatury, jak 
i z paska Arithmetic Toolbar. 
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Je� li w którym�  momencie pracy z programem zechcesz obliczy�  
(oszacowa� ) warto��  jakiego�  wyra� enia algebraicznego, to po wprowa-
dzeniu go do dokumentu naci� nij klawisz = (znak równo�ci). Mo� esz 
tak� e klikn��  przycisk Evaluate Expression znajduj� cy si�  na pasku 
Arithmetic .  

Bardzo wa� nym elementem, bez opanowania którego trudne jest 
prawid
owe budowanie wyra� e�  algebraicznych jest tzw. linia edycyjna. 
Ma ona fundamentalne znaczenie w programie Mathcad, gdy�  wskazuje 
wyra� enie, do którego odnosi�  si�  b� dzie wprowadzony operator. 
Na rysunku 4.3a pokazano dwie, bardzo podobne sytuacje, prowadz� ce 
do istotnie ró� ni� cych si�  wyników zale� nych od tego, która cz���  
danego wyra� enia algebraicznego by
a otoczona niebiesk�  lini�  
edycyjn� . 

Linia edycyjna mo� e zmienia�  swój rozmiar i tym samym otacza�  
wi� ksz�  lub mniejsz�  cz���  wyra� enia algebraicznego. Zmian�  rozmiaru 
linii edycyjnej uzyskuje si�  naciskaj� c klawisz spacja, przy czym ka� de 
naci�ni� cie tego klawisza powoduje takie powi� kszenie si�  linii 
edycyjnej, aby obejmowa
a wyra� enie bezpo� rednio nadrz� dne (to, 
którego cz�� ci�  jest wyra� enie otoczone w danym momencie lini�  
edycyjn� ). Zagadnienie to wyja�nia rysunek 4.3b. 
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Rysunek 4.3 Wykorzystanie linii edycyjnej 

Program Mathcad (podobnie jak arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel) 
pracuje w tzw. automatycznym trybie realizacji oblicze� . Oznacza to, � e 
ka� da zmiana w jakimkolwiek wyra� eniu algebraicznym poci� ga za sob�  
przeliczenie i zaktualizowanie ca
ego dokumentu. Aby w
� czy� /wy
� -
czy�  automatyczny tryb realizacji oblicze�  skorzystaj ze znajduj� cego 
si�  w menu rozwijalnym polecenia Math | Automatic Calculation. 

G���������#�

Wprowad�  do dokumentu i oszacuj poni� sze wyra� enie algebraiczne, a 
nast� pnie zmie�  liczb�  3 na 6. Zwró�  uwag�  na zmian�  wyniku 
wyra� enia. 
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W dokumencie programu Mathcad mo� na korzysta�  z tzw. zmiennych, 
które z kolei dziel�  si�  na lokalne i globalne. Zmienne nale� y rozumie�  
jako specyficzne kontenery (patrz rysunek 4.4), które maj�  swoje 
unikalne nazwy i do których „wk
ada� ” mo� na ró� ne obiekty (liczby, 
wyra� enia algebraiczne albo inne zmienne). Na rysunku 4.5 przedsta-
wiono schemat ideowy ilustruj� cy sposób, w jaki nale� a
oby zapisa�  
kolejne zadania: 

· przypisania do zmiennej droga warto� ci 10; 

· przypisania do zmiennej czas warto� ci 2; 

· przypisania do zmiennej pr� dkosc wyniku, jaki powstaje po 
podzieleniu zmiennej droga przez zmienn�  czas (5); 

· oszacowania zmiennej droga. 

W nazwach zmiennych mo� na stosowa�  wszystkie litery, cyfry i znaki 
specjalne, jednak trzeba pami� ta�  o tym, � eby nazwa ta nie zaczyna
a si�  
od cyfry. Nie mo� na te�  w nazwie zmiennej stosowa�  spacji. Trzeba te�  
pami� ta� , � e w nazwach zmiennych rozró� niane s�  ma
e i du� e litery 
oraz rozmiar i krój czcionki. 

 
Rysunek 4.4 Idea stosowania zmiennych 
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Rysunek 4.5 Schemat ideowy definiowania zmiennych 

Zmienne lokalne to takie zmienne, które obowi� zuj�  w dokumencie od 
miejsca ich wstawienia „dalej” (na prawo i poni� ej miejsca wstawienia). 
Zmienne globalne obowi� zuj�  w ca
ym dokumencie bez wzgl� du na to, 
gdzie zosta
y wstawione. Je� li w jednym dokumencie zdefiniowane 
zostan�  dwa razy te same zmienne, to druga „nadpisuje” pierwsz� . Na 
rysunku 4.6 pokazano technik� , któr�  definiuje si�  w programie Mathcad 
zmienne lokalne i globalne, za�  na rysunku 4.7 zaprezentowano to, w 
jaki sposób zadanie zdefiniowane na rysunku 4.4 zrealizowa�  w 
dokumencie programu Mathcad. Zakres obowi� zywania zmiennych 
lokalnych i globalnych oraz wzajemne nadpisywanie si�  zmiennych 
ilustruje rysunek 4.8. 

 
Rysunek 4.6 Technika definiowania zmiennych lokalnych i globalnych 
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Rysunek 4.7 Definiowanie zmiennych lokalnych i globalnych – technika 

realizacji w programie Mathcad 

W nazwie zmiennej mo� na wykorzysta�  tzw. wska� nik dolny. Aby 
zrealizowa�  to praktycznie nale� y po podaniu zasadniczej nazwy zmien-
nej nacisn��  klawisz z kropk� , a nast� pnie wpisa�  wska� nik dolny. 

 
Rysunek 4.8 Zakres obowi� zywania zmiennych lokalnych i globalnych 

w dokumencie programu Mathcad 
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W programie Mathcad mo� na definiowa�  tzw. zmienne globalne. Zmien-
ne takie mog�  przechowywa�  w sobie nie jedn� , ale kilka warto� ci z za-
danego przedzia
u liczb, przy czym trzeba pami� ta� , � e warto� ci te 
musz�  wyznacza�  elementy szeregu arytmetycznego tzn. ka� da nast� pna 
warto��  zmiennej zakresowej musi by�  o tyle samo wi� ksza od poprzed-
niej. Technicznie zmienn�  zakresow�  definiuje si�  poprzez: 

· wprowadzenie nazwy zmiennej; 

· wprowadzenie operatora definicji lokalnej lub globalnej 
(w zale� no�ci od potrzeb); 

· wprowadzenia pierwszej warto� ci zmiennej; 

· naci�ni� cie klawisza , (przecinek); 

· wprowadzenie drugiej warto� ci zmiennej; 

· naci�ni� cie klawisza ; (� rednik); 

· wprowadzenie ostatniej warto� ci zmiennej. 

Na rysunku 4.9 pokazano sk
adni�  definicji zmiennej zakresowej oraz 
przyk
ad zastosowania tej sk
adni w dokumencie programu Mathcad. 
Nale� y zwróci�  uwag� , � e tak zdefiniowana zmienna zakresowa b� dzie 
zmienn�  lokaln�  zawieraj� c�  w sobie kolejne warto� ci szeregu 
arytmetycznego od 1 do 2 z krokiem 0.2 (1, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2). 

 
Rysunek 4.9 Definiowanie lokalnej zmiennej zakresowej 
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Zbudowa�  prosty dokument umo� liwiaj � cy obliczanie obj� to� ci walca 
dla dowolnych warto� ci promienia i wysoko�ci tje bry
y. 
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Jako aplikacja wspomagaj� ca realizacj�  oblicze�  matematycznych, pro-
gram Mathcad w pe
nym zakresie obs
uguje szeroko rozumiane operacje 
na funkcjach. Podobnie jak zmienne, funkcje mog�  by�  definiowane 
lokalnie albo globalnie. Aby zadeklarowa�  funkcj�  nale� y: 

· wprowadzi�  nazw�  funkcji; 

· otworzy�  nawias okr� g
y; 

· wprowadzi�  argument lub kilka argumentów funkcji; je� li 
funkcja ma mie�  kilka argumentów, to nale� y rozdzieli�  je 
przecinkami; 

· zamkn��  nawias okr� g
y; 

· wprowadzi�  operator definicji lokalnej lub globalnej; 

· wprowadzi�  wyra� enie okre� laj� ce funkcj�  (tzw. cia
o 
funkcji). 

Na rysunku 4.10 zilustrowano technik�  definiowania funkcji w progra-
mie Mathcad 



� ��' ��� (�"�#
	��
	
$�� �

������� ������������ �

 
Rysunek 4.10 Definiowanie funkcji 

W programie Mathcad odnale��  mo� na wiele predefiniowanych (przygo-
towanych przez twórców systemu) funkcji matematycznych, takich jak 
funkcje trygonometryczne, logarytmiczne, czy umo� liwiaj � ce rozwi� zy-
wanie równa�  i uk
adów równa� . Niektóre z takich funkcji omawiane s�  
w dalszej cz�� ci tego rozdzia
u. 
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W programie Mathcad mo� liwe jest realizowanie oblicze�  z wykorzys-
taniem jednostek miar. Domy� lnie, aktywny jest uk
adu jednostek SI, 
a u� ytkownik ma do dyspozycji zarówno jednostki podstawowe 
(np. metr, sekunda, kilogram, wolt, wat itp.), jak i wtórne tego uk
adu 
(np. milimetr, godzina, kilowat, gram, miliwolt itp.). 

Ka� da jednostka miary posiada w programie Mathcad swój unikalny 
symbol, za�  wprowadzenie do dokumentu wyra� enia uwzgl� dniaj� cego 
jednostk�  miary wymaga: 

· wprowadzenia sta
ej lub zmiennej; 

· wprowadzenia operatora mno� enia; 

· wprowadzenia symbolu jednostki miary. 
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Na rysunku 4.11 wprowadzono wyra� enie symbolizuj� ce 6 gramów 
(symbolem grama jest gm). 

 
Rysunek 4.11 Wyra� enie z jednostk�  miary 

Je� li w dokumencie znajduje si�  ju�  jakie�  wyra� enie, jednak bez symbo-
lu jednostki miary, to symbol taki mo� na w ka� dym momencie doda� . 
W tym celu nale� y: 

· otoczy�  lini�  edycyjn�  wyra� enie, do którego ma by�  doda-
ny symbol jednostki miary; 

· wprowadzi�  operator mno� enia; 

· wprowadzi�  symbol jednostki miary i opu�ci�  wyra� enie. 

Proces wprowadzania do dokumentu symboli jednostek miar bardzo 
usprawnia okno dialogowe Insert Unit, które wywo
a�  mo� na klikaj� c 
przycisk Insert Unit znajduj� cy si�  na standardowym pasku narz� dzi. 
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Aby wstawi�  do dokumentu symbol �� danej jednostki miar nale� y 
najpierw wybra�  z przewijalnej listy Dimension stosown�  wielko��  
fizyczn� , a nast� pnie z listy przewijalnej Unit wybra�  nazw�  konkretnej 
jednostki. Na zako� czenie nale� y klikn��  przycisk OK zamykaj� cy okno 
dialogowe Insert Unit. 

Na wyra� eniach zawieraj� cych jednostki miar mo� na przeprowadza�  
wszelkie operacje matematyczne. Nale� y jednak pami� ta�  o tym, � e 
zabronione jest dodawanie do siebie lub odejmowanie od siebie wyra� e�  
z niejednorodnymi jednostkami. Dla przyk
adu mo� liwe jest wykonanie 
operacji (dodanie dwóch wyra� e�  opisuj� cych d
ugo�� ): 

2 × km + 3 × mm 

jednak zabronione jest wykonanie operacji typu (nie wolno dodawa�  
d
ugo�ci do napi� cia): 

2 × km + 3 × volt 

Czasami zdarza si� , � e w programie Mathcad nie ma zdefiniowanego 
symbolu potrzebnej w danym momencie jednostki. Tak jest dla przyk
a-
du w przypadku decymetra, którego nie przewidziano w zbiorze predefi-
niowanych symboli jednostek miar. W ka� dej tego typu sytuacji mo� na 
jednak samodzielnie zdefiniowa�  potrzebny symbol jednostki miary. 
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1. Wprowad�  do dokumentu symbol jednostki miary, który chcesz 
zdefiniowa� . W przypadku decymetra móg
by to by�  np. symbol 
dm. 

2. Wprowad�  operator definicji lokalnej lub globalnej. 

3. Wprowad�  wyra� enie okre� laj� ce warto��  definiowanej jednost-
ki w odniesieniu do jakiejkolwiek istniej� cej ju�  w programie 
Mathcad jednostki miary. W przypadku decymetra symbol dm 
móg
by by�  zdefiniowany jako 10 centymetrów. 

Prawid
owa definicja nowej jednostki miary mog
aby wygl� da�  
nast� puj� co: 

dm := 10 × cm 

 

 



	 
���
��� � �

������� ������������ �

 !D/1E�
9��
������!�
�������	������
����������
�
�����
/	�� �
������*
,���!�����
���
	��!��
��
���3�
5��
	�	
)
�
�������!�����
���
	��!��
��
����"���
�
 ��!������
��
�������	
)
�
*�
�������
�%��

��������!���
����� 	�
���
*���+�

1 ×××× dm := 10 × cm  – b
� d (niedozwolona warto��  przed dm) 

dm := 10cm   – b
� d (brak operatora mno� enia przed cm) 

Wyniki wszelkich wyra� e�  algebraicznych wy�wietlane s�  zawsze 
w jednostkach podstawowych obowi� zuj� cego w programie uk
adu jed-
nostek miar (domy� lnie w jednostkach podstawowych uk
adu SI). Dla 
przyk
adu, wynikiem dodania do siebie 2 centymetrów i 14 milimetrów 
b� dzie warto��  wyra� ona w metrach. 

Istnieje mo� liwo��  wyra� enia wyniku oblicze�  w �� danej jednostce 
miary. W tym celu u� ytkownik powinien przeprowadzi�  nast� puj� ce 
czynno�ci: 

· zaznaczy�  równanie (gdziekolwiek je klikn�� ); 

 

· zaznaczy�  znak braku znajduj� cy si�  na ko� cu równania 
(otoczy�  go lini�  edycyjn� ); 

 

· wprowadzi�  �� dany symbol jednostki miary; 

 

· opu�ci�  obszar wyra� enia (klikn��  dowolny, pusty obszar 
dokumentu). 

 

Przy ka� dym nast� pnym zmienianiu jednostki miary, w której ma by�  
wy�wietlany wynik, procedura post� powania jest bardzo podobna i spro-
wadza si�  do: 

· skasowania symbolu jednostki miary, w jakiej wy�wietlany 
jest wynik wyra� enia; 
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· wprowadzenia �� danego symbolu miary (w jakiej ma by�  
wy�wietlany wynik); 

· opuszczenia obszaru wyra� enia. 
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Bardzo przydatnym narz� dziem oferowanym przez program Mathcad 
jest mo� liwo��  definiowania i wstawiania do dokumentu ró� nego rodza-
ju wykresów. Cho�  liczba dost� pnych typów wykresów jest w programie 
dosy�  du� a, w niniejszym rozdziale ograniczono si�  do omówienia 
jedynie dwóch najbardziej popularnych i najcz�� ciej wykorzystywanych 
w dzia
alno� ci in� ynierskiej wykresów: wykresów prostok� tnych i wy-
kresów w biegunowym uk
adzie wspó
rz� dnych. W ko� cowej cz�� ci 
tego rozdzia
u zaprezentowano tak� e technik�  tworzenia wykresów ani-
mowanych. 

Praca z wykresami staje si�  o wiele przyjemniejsza, je� li u� ytkownik 
wy�wietli sobie na ekranie pasek przycisków Graphing, na którym 
znajduj�  si�  najbardziej popularne narz� dzia zwi� zane z obs
ug�  wykre-
sów. Pasek Graphing mo� na w
� czy�  wydaj� c z menu rozwijalnego 
systemu polecenie View | Toolbars | Graph, albo klikaj� c przycisk 
Graph Toolbar znajduj� cy si�  na pasku Math (patrz rysunek 4.12). 

 
Rysunek 4.12 W
� czanie paska narz� dzi Graphing  
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Wykresy budowane w prostok� tnym (kartezja� skim) uk
adzie wspó
-
rz� dnych s�  niew� tpliwie najcz�� ciej wyst� puj� cym typem wykresów, 
z jakimi na co dzie�  spotyka si�  in� ynier i pozwalaj�  wykre� la�  przebieg 
ró� nego rodzaju funkcji. Wykresy te w programie Mathcad nosz�  nazw�  
wykresów XY. 
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Wstawianie wykresu XY: 

1. Zdefiniuj zmienn�  zakresow� , która b� dzie dziedzin�  wykre� la-
nej funkcji. 

 

2. Zdefiniuj funkcj� , która ma by�  wykre� lona w prostok� tnym 
uk
adzie wspó
rz� dnych. 

 

3. Ustaw kursor roboczy w dowolnym, pustym fragmencie 
dokumentu, tam gdzie ma si�  znale��  górny lewy róg wykresu. 

4. Wstaw szkielet wykresu klikaj� c przycisk X-Y Plot znajduj� cy 
si�  na pasku Graphing, b� d�  te�  wybieraj� c z menu rozwijalne-
go polecenie Insert | Graph | X-Y Plot. 
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Nale� y podkre� li � , � e za dok
adno��  wykresu odpowiada krok zmiennej 
zakresowej definiuj� cej dziedzin�  funkcji. Im krok ten jest wi� kszy, tym 
dok
adno��  wykresu staje si�  mniejsza. Na rysunku 4.13 przedstawiono 
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ten sam wykres dla bardzo ma
ej warto� ci kroku zmiennej zakresowej 
(du� a dok
adno��  wykresu – rysunek 4.13a) oraz dla du� ej warto� ci 
kroku zmiennej zakresowej (ma
a dok
adno��  wykresu – rysunek 4.13b). 

Mathcad w automatyczny sposób dobiera zakres warto� ci na osiach X 
i Y wykresu tak, aby przebieg wykre� lanej funkcji by
 jak najlepiej wi-
doczny. U� ytkownik mo� e w dowolnej chwili zmieni�  ten zakres, wpro-
wadzaj� c �� dane warto� ci w znaki braku wyznaczaj� ce doln�  i górn�  
granic�  warto� ci dziedziny i przeciwdziedziny funkcji (patrz rysu-
nek 4.14). 

 
Rysunek 4.13 Wp
yw kroku zmiennej zakresowej na dok
adno��  wykresu 

 
Rysunek 4.14 Dolna i górna granica dziedziny i przeciwdziedziny 

wykre� lanej funkcji 
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Rysunek 4.15 Wykre� lanie dwóch funkcji na jednym uk
adzie 

wspó
rz� dnych 
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Rysunek 4.16 Okno dialogowe Formatting Currently Selected X-Y Plot  
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· X-Y Axes – formatowanie osi uk
adu wspó
rz� dnych (skala, 
siatka, kszta
t uk
adu wspó
rz� dnych itp.); 

· Traces – formatowanie linii okre� laj� cych przebieg ka� dej 
z wykre� lanych funkcji (kolor, rodzaj, szeroko��  linii itp.); 

· Labels – formatowanie etykiet wykresu (tytu
, opis osi itp.); 

· Defaults – przywracanie domy� lnych parametrów wykresu. 
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Poza wykresami w prostok� tnym uk
adzie wspó
rz� dnych, w codziennej 
dzia
alno� ci in� ynierskiej cz� sto wykorzystuje si�  wykresy wykre� lane 
w tzw. biegunowym uk
adzie wspó
rz� dnych. 
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1. Zdefiniuj zmienn�  zakresow� , która b� dzie dziedzin�  wykre� la-
nej funkcji. Zwró�  uwag� , � e zmienna ta powinna wyra� a�  war-
to� ci w k� tach. 

 

2. Zdefiniuj funkcj� , która ma by�  wykre� lona w biegunowym 
uk
adzie wspó
rz� dnych. 

 

3. Ustaw kursor roboczy w dowolnym, pustym fragmencie doku-
mentu, tam gdzie ma si�  znale��  górny lewy róg wykresu. 

4. Wstaw szkielet wykresu klikaj� c przycisk Polar Plot znajduj� cy 
si�  na pasku Graphing, b� d�  te�  wybieraj� c z menu rozwijalne-
go polecenie Insert | Graph | Polar Plot. 



	 
���
��� � �

������� ������������ �

 

 

5. Wprowad�  nazw�  zdefiniowanej wcze�niej zmiennej zakresowej 
oznaczaj� cej dziedzin�  funkcji w miejsce znaku braku znajduj� -
cego si�  pod doln� , poziom�  osi�  wykresu. 

 

6. Wprowad�  nazw�  wykre� lnej funkcji w miejsce znaku braku 
znajduj� cego si�  obok lewej pionowej osi wykresu. 

 

7. Opu��  obszar wykresu. 
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Mo� liwe jest uzyskiwanie w programie Mathcad wykresów animowa-
nych, dzi� ki czemu 
atwe staje si�  � ledzenie tego jak na przebieg funkcji 
wp
ywa zmiana okre� lonego jej parametru. Dzia
anie takie jest mo� liwe 
dzi� ki specjalnej zmiennej FRAME, której zakres mo� na dowolnie 
definiowa� . Podczas przygotowywania przez program Mathcad animacji 
wykresu, poszczególne klatki filmu powstaj�  poprzez zbudowanie 
przebiegu funkcji dla kolejnych warto� ci zmiennej FRAME. 

1. Zdefiniuj prawid
owo dowolny wykres w uk
adzie prostok� tnym 
lub biegunowym. Mo� e to by�  wykres taki, jak zaproponowano 
na rysunku 4.17. 

2. Okre� l, który parametr funkcji ma si�  zmienia�  podczas animacji 
uzale� niaj� c go od zmiennej FRAME. Na rysunku 4.17 zmienna 
a uzale� niona jest od zmiennej FRAME i to w ten sposób, � e 
zawsze otrzymuje warto��  równ�  trzykrotnej warto� ci zmiennej 
FRAME. 

3. Uruchom przygotowywanie animacji wybieraj� c z menu rozwi-
jalnego polecenie View | Animate. 

4. W oknie dialogowym Animate okre� l od jakiej warto� ci (pole 
From) do jakiej warto� ci (pole To) ma si�  zmienia�  zmienna 
FRAME przy renderowaniu kolejnych klatek animacji. Dodatko-
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wo okre� l pr� dko��  animacji wpisuj� c w polu At liczb�  klatek na 
sekund� , z jak�  ma by�  odtwarzany film. Na ilustracji poni� ej 
zdefiniowano, � e zmienna FRAME b� dzie si�  zmienia�  od -10 
do 10, za�  animacja b� dzie przeprowadzana z pr� dko�ci�  5 kla-
tek na sekund�   

5. Zaznacz wykres, który ma by�  animowany otaczaj� c go ramk�  
(na rysunku 4.17 ramka to narysowana jest przerywan�  lini � ). 

6. Kliknij przycisk Animate i poczekaj na wygenerowanie si�  
filmu. 

 

 

7. Gdy film zostanie utworzony, na ekranie pojawi si�  okno 
Playback (patrz rysunek 4.18). Kliknij przycisk oznaczony trój-
k� tem skierowanym w prawo aby odtworzy�  animacj� . 
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Rysunek 4.17 Tworzenie wykresu animowanego 

 
Rysunek 4.18 Okno dialogowe Playback 
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Program Mathcad oferuje ca
�  gam�  bardzo zaawansowanych narz� dzi 
wspomagaj� cych in� yniera w codziennych pracach obliczeniowych. 
W rozdziale tym omówione zostan�  wybrane modu
y systemu pozwa-
laj� ce: 

· przeprowadza�  obliczenia na macierzach i wektorach, 

· rozwi� zywa�  równania i uk
ady równa� ; 

· realizowa�  przetwarzanie symboliczne. 

<�*�����

Praca z tablicami to jedna z ciekawszych mo� liwo�ci programu 
Mathcad. Nale� y zwróci�  uwag� , � e w programie dost� pne s�  operacje, 
które wykonywa�  mo� na zarówno na tablicach jednowymiarowych 
(wektory), jak i na dwuwymiarowych (macierze). 
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1. Wprowad�  do dokumentu nazw�  macierzy (np. ETO), a nast� p-
nie operator definicji lokalnej lub globalnej.  

 

2. Z menu rozwijalnego programu wybierz polecenie Insert | 
Matrix . Na ekranie powinno pojawi�  si�  okno dialogowe Insert 
Matrix.   
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3. W polu Rows okre� l liczb�  wierzy macierzy, za�  w polu 
Columns wprowad�  liczb�  kolumn. Je� li chcesz uzyska�  wektor 
(tablic�  jednowymiarow� ), to podaj tylko jeden wiersz (lub tylko 
jedn�  kolumn� ). Na zako� czenie kliknij przycisk OK. W doku-
mencie powinien pojawi�  si�  szkielet macierzy. 

 

4. Wprowad�  poszczególne elementy macierzy. 

 

Macierz lub wektor mog�  by�  tak� e zdefiniowane poprzez okre� lenie ich 
poszczególnych elementów. Przyk
adow�  procedur�  zdefiniowania wek-
tora o nazwie W zaprezentowano na rysunku 4.19. Nale� y zwróci�  uwa-
g� , � e drugi element wektora jest trzy razy wi� kszy od pierwszego, za�  
trzeci element wektora jest sum�  pierwszego i drugiego elementu. 
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Rysunek 4.19 Definiowanie tablicy poprzez okre� lanie jej 

poszczególnych elementów 

Aby oszacowa�  macierz lub wektor wystarczy, podobnie jak w przypad-
ku zwyk
ych zmiennych, wpisa�  ich nazw� , a nast� pnie nacisn��  przy-
cisk = (znak równo�ci) – patrz rysunek 4.20. 

 
Rysunek 4.20 Szacowanie tablicy 

 
Rysunek 4.21 Uzyskiwanie indeksu elementu tablicy 
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W programie Mathcad na macierzach wykonywa�  mo� na szereg operacji 
matematycznych, spo� ród których najwa� niejsze wyliczono poni� ej. 

1. Dodawanie macierzy. 

2. Mno� enie macierzy przez liczb� . 

3. Dzielenie macierzy przez liczb� . 

4. Iloczyn skalarny wektorów. 

5. Iloczyn wektorowy. 

6. Iloczyn macierzowy. 
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7. Uzyskiwanie macierzy odwrotnej. 

8. Transponowanie macierzy. 

Jednym z podstawowych w sztuce in� ynierskiej zastosowa�  rachunku 
macierzowego jest rozwi� zywanie przy jego pomocy uk
adów n równa�  
z n niewiadomymi. Ide�  tego typu operacji oraz techniczne wykonanie 
zadania w programie Mathcad zaprezentowano na rysunku 4.22. 

 
Rysunek 4.22 Rozwi� zywanie uk
adów równa�  metod�  macierzow�  
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Kolejn�  bardzo istotn�  funkcj�  z punktu widzenia realizacji oblicze�  
in� ynierskich jest mo� liwo��  rozwi� zywania w programie Mathcad 
równa�  i uk
adów równa�  zarówno liniowych, jak i nieliniowych. 
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Rozwi� zywanie równa�  liniowych i nieliniowych mo� liwe jest dzi� ki 
wykorzystaniu predefiniowanej funkcji root. Funkcja ta ma dwa argu-
menty. Pierwszym z nich musi by�  lewa strona, sprowadzonego do zera, 
rozwi� zywanego równania. Drugim argumentem funkcji root musi by�  
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poszukiwana niewiadoma. Ze wzgl� du na wymagania zastosowanej 
w programie metody numerycznej pozwalaj� cej rozwi� zywa�  równania 
liniowe i nieliniowe, niezb� dne jest, przed zastosowaniem w dokumen-
cie funkcji root, nadanie zmiennej b� d� cej poszukiwan�  niewiadom�  
dowolnej pocz� tkowej warto�ci. Idea, wraz ze stosownym przyk
adem, 
stosowania funkcji root, zosta
a przedstawiona na rysunku 4.23. 

 
Rysunek 4.23 Rozwi� zywanie równa�  z wykorzystaniem funkcji root 
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Rozwi� zywanie uk
adów równa�  liniowych i nieliniowych umo� liwiaj �  
predefiniowane funkcje Given i Find. Procedur�  post� powania w tym 
przypadku zaprezentowano na rysunku 4.24. 
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Rysunek 4.24 Rozwi� zywanie uk
adów równa�  z wykorzystaniem funkcji 

Given i Find 
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Przetwarzanie symboliczne w najprostszym uj� ciu charakteryzuje si�  
tym, � e jego wynikiem nie jest � adna konkretna warto��  liczbowa, ale 
jakie�  wyra� enie algebraiczne. Najprostszym przyk
adem przetwarzania 
symbolicznego s�  wzory skróconego mno� enia. 

Mathcad dysponuje ca
ym szeregiem funkcji umo� liwiaj � cych realizacj�  
oblicze�  w trybie symbolicznym. Wszystkie polecenia zwi� zane z prac�  
w tym trybie znajduj�  si�  w menu rozwijalnym Symbolice. 
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1. Wprowad�  wyra� enie do dokumentu. 

2. Otocz ca
e wyra� enie lini�  edycyjn� . 

3. Wydaj polecenie Symbolics | Factor. 

Przyk
adowe zadania rozk
adania wyra� e�  na czynniki w programie 
Mathcad pokazano na rysunku 4.25. 
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1. Wprowad�  wyra� enie do dokumentu. 

2. Otocz ca
e wyra� enie lini�  edycyjn� . 

3. Wydaj polecenie Symbolics | Expand. 

Przyk
adowe zadania wymna� ania wyra� e�  na czynniki w programie 
Mathcad pokazano na rysunku 4.26. 
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Rysunek 4.25 Rozk
adanie wyra� e�  na czynniki 
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Rysunek 4.26 Wymna� anie wyra� e�  

��	��
�
�����
�	�8�?�

3
�����

���������
��
6�

1. Wprowad�  wyra� enie do dokumentu. 

2. Otocz ca
e wyra� enie lini�  edycyjn� . 

3. Wydaj polecenie Symbolics | Symplify. 

Przyk
adowe zadanie upraszczania wyra� e�  w programie Mathcad poka-
zano na rysunku 4.27. 
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Rysunek 4.27 Upraszczanie wyra� e�  

5�

�0
�
�����	%
��?�

3
�����

���������
��
6�

1. Wprowad�  wyra� enie do dokumentu. 

2. Otocz lini�  edycyjn�  poszukiwan�  niewiadom� . 

3. Wydaj polecenie Symbolics | Variable | Solve. 

Przyk
adowe zadanie rozwi� zywania równa�  w programie Mathcad po-
kazano na rysunku 4.28. 

 
Rysunek 4.28 Rozwi� zywanie równa�  
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1. Wprowad�  wyra� enie do dokumentu. 

2. Otocz lini�  edycyjn�  zmienn� , wzgl� dem której ma by�  zró� -
niczkowane wyra� enie. 

3. Wydaj polecenie Symbolics | Variable | Differentiate. 
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1. Wprowad�  wyra� enie do dokumentu wstawiaj� c symbol 
pochodnej (kombinacja klawiszy Shift + / ). 

2. Otocz lini�  edycyjn�  ca
e wyra� enie. 

3. Wydaj polecenie Symbolics | Evaluate | Symbolically. 

Przyk
adowe zadanie znajdowania pochodnej z zadanego wyra� enia, 
przeprowadzone w programie Mathcad obydwiema wy� ej opisanymi 
technikami, pokazano na rysunku 4.29. 

 
Rysunek 4.29 Znajdowanie pochodnej wyra� enia 
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1. Wprowad�  wyra� enie do dokumentu. 

2. Otocz lini�  edycyjn�  zmienn� , po której ma by�  przeprowadzo-
ne ca
kowanie. 

3. Wydaj polecenie Symbolics | Variable | Integrate. 
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1. Wprowad�  wyra� enie do dokumentu wstawiaj� c symbol ca
ki 
nieoznaczonej (kombinacja klawiszy Ctrl + I  ). 

2. Otocz lini�  edycyjn�  ca
e wyra� enie. 

3. Wydaj polecenie Symbolics | Evaluate | Symbolically. 

Przyk
adowe zadanie wyznaczania ca
ki nieoznaczonej, przeprowadzone 
w programie Mathcad obydwiema wy� ej opisanymi technikami, pokaza-
no na rysunku 4.30. 

 
Rysunek 4.30 Znajdowanie ca
ki nieoznaczonej 
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1. Wprowad�  wyra� enie do dokumentu wstawiaj� c symbol ca
ki 
noznaczonej (kombinacja klawiszy Shift + 7). 

2. Otocz lini�  edycyjn�  ca
e wyra� enie. 

3. Wydaj polecenie Symbolics | Evaluate | Symbolically. 
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Przyk
adowe zadanie wyznaczania ca
ki oznaczonej, przeprowadzone 
w programie, pokazano na rysunku 4.31. 

 
Rysunek 4.31 Znajdowanie ca
ki oznaczonej 
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W ksi�� ce [Freez, 2000] jej autor napisa
: 
”Dlaczego Visual Basic? 
Odpowied�  na to pytanie mog
aby brzmie�  tak:  
Visual Basic jest najlepszym pakietem programistycznym, 
dost� pnym na rynku, pod wzgl� dem funkcjonalno�ci, wydajno�ci, 

atwo�ci u� ycia i stabilno� ci” 

Ta opinia jest nadal aktualna i zach� camy do nauki tego j� zyka w jego 
kolejnych implementacjach. 

Visual Basic, w skrócie b� dziemy pisa�  VB, jest j� zykiem programo-
wania aplikacji przeznaczonych g
ównie dla systemu operacyjnego 
Windows, cho�  mo� na w nim tworzy�  tak� e aplikacje konsolowe. 
W systemie tym komunikacja pomi� dzy u� ytkownikiem, a systemem 
operacyjnym odbywa si�  poprzez interfejs graficzny. Oznacza to, � e 
u� ytkownik wydaje polecenia systemowi poprzez specjalne formularze 
z oknami tekstowymi, przyciskami, paskami przewijania i innymi ele-
mentami steruj� cymi, a system operacyjny wykonuj� c wskazane 
operacje mo� e informowa�  u� ytkownika o ich efektach wy�wietlaj� c 
formularze, okna informacyjne z ikonami i inne obiekty graficzne. 

Aplikacja zbudowana w j� zyku Visual Basic pracuje z obiektami. 

Obiekt jest kombinacj�  kodu i danych, tworz� cym samodzieln�  jednost-
k� . Przyk
adami obiektów s�  przycisk (Button), okno tekstowe 
(TextBox), kratka wyboru (CheckBox), elementy graficzne linia 
(LineShape) czy owal (OvalShape), formularz (Form) i wiele innych. 
J� zyk Visual Basic posiada wszystkie struktury implementowane we 
wszystkich nowoczesnych j� zykach programowania. 
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Po zainstalowaniu Visual Basic’a i jego wywo
aniu mo� emy przyst� pi�  
do budowy aplikacji. W tym celu wybieramy z menu: File -> New 
Project, co otwiera okno dialogowe New Project, tworzenia nowego 
projektu, rysunek 5.1. 

 
Rysunek 5.1. Okno dialogowe zak
adania nowego projektu 

Aplikacja napisana w VB ma odpowiedni�  , z
o� on�  struktur� . Aby tej 
struktury nie tworzy�  za ka� dym razem od pocz� tku VB ma 
przygotowane wzorce, mo� liwych do utworzenia, projektów. St� d, po 
decyzji budowy nowej aplikacji (zwanej tutaj projektem) zg
asza si�  
okno z mo� liwo�ci�  wyboru szablonu, czyli ca
ej struktury tej aplikacji. 

W oknie tym zaznaczamy, w pozycji Visual Studio installed templates, 
Szablon aplikacji dla � rodowiska Windows z formularzami o nazwie 
Windows Forms Application, a w pozycji Name wpisujemy 
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proponowan�  nazw�  np. VB1. Po zatwierdzeniu decyzji przyciskiem OK 
zg
osi si�  � rodowisko programistyczne, jak na rysunku 5.2. 

 
Rysunek 5.2. 
 rodowisko programistyczne 

W � rodkowej, g
ównej cz�� ci okna aplikacji znajduje si�  projekt 
formularza. Formularz pocz� tkowo jest pusty, a programista rozmieszcza 
na nim obiekty znajduj� ce si�  na pasku Narz� dzi Toolbox, po lewej 
stronie okna. Przyk
adowe obiekty to przycisk Button, etykieta Label, 
okno tekstowe TextBox itp. Obiekty na formularzu umieszczamy 
przeci� gaj� c je z Toolboxu na formularz. Je� li zamierzamy usun��  obiekt 
z formularza – zaznaczmy go i naciskamy klawisz Delete na klawiaturze.  

Po prawej stronie � rodowiska znajduj�  si�  dwa okna, jedno pod drugim: 
Okno przegl� dania rozwi� zania (projektu) Solution Explorer ukazuje 
pliki wchodz� ce w sk
ad tworzonego rozwi� zania solution, a pod nim 
okno ukazuj� ce w
a� ciwo�ci Properties. Okno Properies sk
ada si�  z 
dwóch kolumn, w pierwszej kolumnie widoczne s�  nazwy w
a� ciwo�ci 
wybranego na formularzu obiektu, a w drugiej warto� ci tych 
w
a� ciwo�ci. Podczas procesu projektowania aplikacji zmieniamy 
warto� ci w
a� ciwo�ci wpisuj� c je z klawiatury lub wybieraj� c z list 
rozwijalnych. 
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W oknie projektu, pod jego nazw�  Solution Explorer, widnieje ci� g 
pi� ciu ikon. Dwie ostatnie to Poka�  kod View code i Poka�  projektanta 
View Designer. Rysunek 5.2 pokazuje stan g
ównego okna przy wybra-
nej ikonie Poka�  projektanta View Designer – w tym stanie aplikacji 
projektujemy jej formularz – rozmieszamy obiekty, nadajemy im 
w
a� ciwo�ci itp. Gdy klikniemy ikon�  Poka�  kod View Code – w g
ów-
nym oknie wy�wietlony zostanie edytor kodu aplikacji, rysunek 5.3. 

 
Rysunek 5.3. Posta�  � rodowiska przy otwartym edytorze kodu 

W górnej cz�� ci okna edytora kodu znajduj�  si�  dwie listy rozwijalne. 
Lista po lewej stronie, rysunek 5.3, z widocznym tekstem Form1, zawie-
ra nazwy formularza i wszystkich obiektów utworzonych na tym formu-
larzu. Lista po prawej stronie, z napisem Declarations zawiera spis zda-
rze� , które wybrany z pierwszej listy obiekt potrafi obs
u� y� . 

Rozpoczynaj� c pisanie kodu obs
uguj� cego jakie�  zdarzenie wybieramy 
najpierw z listy po lewej stronie nazw�  obiektu, potem z listy po prawej 
stronie nazw�  zdarzenia, którego obs
ug�  zamierzamy oprogramowa�  - 
wtedy � rodowisko wygeneruje szkielet procedury, który wype
niamy 
kodem 

Np. - Je� li zamierzamy napisa�  kod obs
uguj� cy zdarzenie: „Za
adowa-
nie formularza” co ma miejsce podczas uruchamiania aplikacji – � rodo-
wisko wygeneruje szkielet procedury o nazwie Form1_Load wraz z jej 
parametrami, rysunek 5.4. Edytor koloruje kod. Domy� lnie s
owa 
kluczowe wy�wietlane s�  na niebiesko, a komentarze, je� li je dopiszemy 
- na zielono. Komentarze musz�  rozpoczyna�  si�  od znaku apostrofa. VB 
nie analizuje zawarto� ci wiersza komentarza. 
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Rysunek 5.4. Okno kodu ze szkieletem procedury 

Szkielet procedury to jedynie nag
ówek procedury rozpoczynaj� cy si�  od 
s
ów Private Sub ... z poprawnie okre� lonymi jej argumentami i wiersz 
ko� cz� cy procedur�  - End Sub. 
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Je� li z menu File wybierzemy Save All - zg
osi si�  okno jak na rysun-
ku 5.5, pozwalaj� ce na zapisanie ca
ego rozwi� zania (projektu) w zapla-
nowanej lokalizacji. 

 
Rysunek 5.5. Okno zapisywania tworzonej aplikacji 
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Projekt sk
ada si�  z rozbudowanej struktury katalogów i plików. Plik 
projektu (a � ci� le mówi� c jedno-projektowego rozwi� zania) ma rozsze-
rzenie sln (skrót od solution - rozwi� zanie) i to ten plik wskazujemy (np. 
dwukrotnie klikamy), gdy zamierzamy przywo
a�  � rodowisko VB i kon-
tynuowa�  prac�  z wcze�niej utworzon�  i zapisan�  na dysku aplikacj� . 

Je� li podczas zapisu projektu, patrz rysunek 5.5, zaznaczona b� dzie krat-
ka Create directory for solution - Utwórz katalog dla rozwi� zania - 
utworzona zostanie struktura katalogów i plików z dodatkowym, nad-
rz� dnym katalogiem zawieraj� cym wszystkie wymagane pliki i foldery, 
na zewn� trz którego b� dzie znajdowa
 si�  jedynie plik rozwi� zania *.sln. 
Je� li kratka nie b� dzie zaznaczona to pliki i foldery zebrane zostan�  
bezpo� rednio w katalogu wskazanym do zapisu rozwi� zania. Fakt 
zaznaczenia lub nie zaznaczenia tej kratki ma funkcj�  przede wszystkim 
porz� dkuj� c� . Zaleca si�  zaznaczanie tej kratki. Utworzon�  drzewiast�  
struktur�  katalogów dla pojedynczej aplikacji Visual Basic pokazuje 
rysunek 5.6. 

 
Rysunek 5.6. Struktura katalogów rozwi� zania 
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Zdarzenie (event) jest akcj�  rozpoznawaln�  przez obiekt (formularz, 
przycisk, suwak itp.) Aplikacja sterowana zdarzeniem wykonuje kod 
j� zyka Visual Basic w odpowiedzi na zaistnienie zdarzenia. Ka� dy 
obiekt ma zdefiniowany zbiór zdarze� , na które potrafi zareagowa� . 
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Kiedy pojawi si�  jedno z tych zdarze�  – VB uruchamia procedur�  
skojarzon�  z tym zdarzeniem. Je� li sami nie napiszemy procedury obs
u-
gi jakiego�  zdarzenia to, gdy zdarzenie takie zaistnieje, obiekt wykona 
reakcje domy� ln� . Np. je� li umie� cimy na formularzu przycisk, a nie 
napiszemy procedury obs
uguj� cej zdarzenie – „klikni� cie na przycisku”, 
to je� li klikniemy przycisk - nie uruchomi si�  � adna procedura, a przy-
cisk wykona jedynie akcj�  domy� ln�  czyli animuje wciskanie – 
„uginanie si� ” przy klikni� ciu.  

Kiedy chcemy by obiekt odpowiedzia
 w szczególny sposób na zdarze-
nie musimy dla tego zdarzenia samodzielnie napisa�  procedur� , która 
b� dzie wywo
ywana w momencie zaistnienia tego zdarzenia 
(ang. event procedure). 

Zachowanie aplikacji posiadaj� cej procedury obs
ugi zdarze�  jest 
nast� puj� ce: 

· Aplikacja startuje i wy�wietla pierwszy formularz. 

· Formularz i/lub element steruj� cy oczekuj�  na zdarzenie.  
(Zdarzenie mo� e by�  wywo
ane przez u� ytkownika, przez 
obiekt (np. timer) lub poprzez kod, np. kiedy kod 
aduje 
formularz pojawia si�  zdarzenie Load), 

· Je� li pojawi si�  zdarzenie i istnieje procedura obs
uguj� ca to 
zdarzenie, to jest ona uruchamiana i wykonuje si� , obs
u-
guj� c zdarzenie. 

· Aplikacja czeka na nast� pne zdarzenie. 
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W tradycyjnych aplikacjach wykonanie rozpoczyna si�  od pierwszej linii 
kodu i post� puje sekwencyjnie, wiersz po wierszu, w zdefiniowany 
sposób. 

W aplikacjach sterowanych zdarzeniami - pojawiaj� ce si�  zdarzenia wy-
wo
uj�  procedury, które mog�  by�  umieszczone w kodzie w dowolnej 
kolejno� ci. Po wykonaniu procedury obs
ugi zdarzenia inne bloki kodu 
programu (inne procedury) nie b� d�  wykonywane. To która procedura 
zostanie wykonana nie zale��  od jej po
o� enia w ca
ym kodzie lecz od 
kolejno� ci pojawiaj� cych si�  zdarze� .  
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Istot�  graficznych interfejsów u� ytkownika i programowania aplikacji 
sterowanych zdarzeniami jest to, � e u� ytkownik wywo
uje zdarzenie, 
a aplikacja na nie odpowiada. 
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Programem typu „Hello World” nazywa si�  program, który zwyczajowo 
jest budowany jako pierwszy program podczas nauki wielu j� zyków pro-
gramowani. Jego jedyn�  funkcj�  jest wypisanie komunikatu „Hello 
World” lub podobnego. W naszej aplikacji, komunikat – jak przysta
o na 
graficzne � rodowisko systemu operacyjnego – wy�wietlony zostanie 
w oknie tekstowym, po klikni� ciu przycisku z napisem Informacja. Aby 
wzbogaci�  aplikacj�  dodamy do niej jeszcze dwa przyciski: po klikni� ciu 
przycisku z napisem Kasuj – tekst komunikatu zostanie skasowany, a po 
klikni � ciu przycisku Koniec - aplikacja zako� czy dzia
anie. 
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Po wywo
aniu � rodowiska VB, wybieramy z menu File - > New Project, 
a w oknie dialogowym New Project zaznaczamy szablon Aplikacja 
z formularzami dla Windows - Windows Forms Application i wpisujemy 
nazw� : VB1_Hello.  

Proponujemy od razu po zg
oszeniu si�  projektu z pojedynczym, pustym 
jeszcze formularzem, zapisa�  go. W tym celu w menu File wybierzmy 
Zapisz wszystko Save all, patrz rysunek 5.7.  

 
Rysunek 5.7. Zapisywanie projektu 

W oknie Zapisywanie projektu Save Project, w pozycji Nazwa Name 
pozostawmy nazw�  projektu VB1_Hello, w pozycji Po
o� enie Location, 
korzystaj� c z przycisku Przegl� danie Browse... wska� my katalog 
przeznaczony do zapisywania prac wykonywanych na zaj� ciach z Labo-
ratorium, czyli c:\tkm, a w nim wska� my katalog grupy studenckiej, 
która aktualnie odbywa zaj� cia, np. gr1.01. Zwró� my uwag�  na to by 
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kratka Utwórz katalog dla rozwi� zania Create directory for solution by
a 
zaznaczona i kliknijmy przycisk Zapisz Save. 
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Przeci� gnijmy z paska Toolbox Narz� dzi obiekt Label Etykieta i trzy 
obiekty Button Przycisk na formularz. Obiekty utworzone na formularzu 
uzyskuj�  w chwili tworzenia - domy� lne w
a� ciwo�ci (nazwy, rozmiar, 
napisy, itp), rysunek 5.8..  

 
Rysunek 5.8. Propozycja formularza 

Zmie� my niektóre z tych w
a� ciwo�ci jak podano w Tabeli 5.1.  

Tabela 5.1. 

Label1  
Name lblInfo 

AutoSize False 
BackColor Zak
adka Custom – bia
y 

BorderStyle FixedSingle 
Font 12 punktów 
Text Usun��  napis Label1 

TextAlign MiddleCenter 
Button1  

Name btnInfo 
Text Informacja 

Button2  
Name btnKasuj 
Text Kasuj 

Button3  
Name btnKoniec 
Text Koniec 
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W celu zmiany domy� lnych w
a� ciwo�ci kliknijmy na formularzu obiekt, 
a w oknie Properties odnajd� my w
a� ciwo��  i wpiszmy lub wybierzmy 
z listy rozwijalnej okre� lon�  jej warto�� . 

Przy definiowaniu w
asnych nazw obiektów nale� y przestrzega�  nast� -
puj� cych zasad: 

· Nazwa musi rozpoczyna�  si�  od litery. 

· Nazwa mo� e sk
ada�  si�  jedynie z liter, cyfr i znaku 
podkre� lenia. 

· Znak spacji jest niedopuszczalny! 

Microsoft zaleca aby nazwy obiektów rozpoczyna
y si�  od trzyliterowe-
go przedrostka pisanego ma
ymi literami, a nast� pnie w
a� ciwej nazwy 
rozpoczynaj� cej si�  z wielkiej litery. Jest to tzw. notacja w� gierska, któr�  
wymy� li
 Charles Simonyi. Nazwy obiektów w aplikacji zaproponowano 
wed
ug tego zalecenia: lblInfo, btnInfo, btnKasuj, btnKoniec. Nazwy 
mog�  zawiera�  polskie litery, ale wielu programistów ich unika. 
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Po wykonaniu projektu formularza w postaci jak na rysunku 5.8, mo� na 
przej��  do pisania kodu aplikacji. 

Aby rozpocz��  pisanie kodu nale� y prze
� czy�  � rodowisko w stan 
edytora kodu. S
u� y do tego przycisk View code znajduj� cy si�  w oknie 
Eksploratora rozwi� zania Solution Explorer, rysunek 5.9. 

 
Rysunek 5.9. Przycisk View Code Poka�  kod  

Po klikni� ciu ikony View Code � rodowisko programistyczne b� dzie 
mia
o posta�  jak na rysunku 5.10. 
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Rysunek 5. 10. Okno edytora kodu 

W oknie edytora kodu nale� y zwróci�  uwag�  na dwie listy rozwijalne. 
Pierwsza z napisem Form1, druga z napisem Declaration. Aby napisa�  
kod obs
ugi zdarzenia – „Klikni� cie na przycisku btnInfo” – nale� y 
z pierwszej listy, po jej rozwini� ciu, wybra� , nazw�  btnInfo, a z drugiej 
listy Click. Po tej akcji � rodowisko wygeneruje szkielet procedury 
btnInfo_Click, która b� dzie zawsze uruchamiana wtedy, gdy nast� pi 
klikni � cie na przycisku btnInfo, rysunek 5.11. 

 

Rysunek 5.11. 
 rodowisko programistyczne  
z wygenerowanym szkieletem procedury  

obs
ugi zdarzenia „klikniecie na przycisku btnInfo” 

 

Kod procedury uruchamianej po klikni� ciu przycisku btnInfo przedsta-
wia listing 1. 
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Listing 5.1 

Private Sub btnInfo_Click(ByVal sender As Object, _  
                     ByVal e As System.EventArgs) _  
                     Handles btnInfo.Click 
    lblInfo.Text = "Witaj, program dzia
a!!!" 
End Sub 

Na listingu 5.1 pierwsza (
amana) linia to deklaracja procedury. Sk
ada 
si�  ona ze s
ów kluczowych Private Sub  oznaczaj� cych typ i rodzaj 
procedury, z nazwy procedury btnInfo_Click  i uj� tych w nawiasy 
jej parametrów, których na razie nie b� dziemy komentowali. Prosz�  
zwróci�  uwag� , � e nazwa procedury sk
ada si�  z nazwy obiektu (btnInfo) 
i rodzaju zdarzenia (Click) po
� czonych znakiem dolnego podkre� lenia. 

Instrukcj� , któr�  nale� y wpisa�  samodzielnie pomi� dzy nag
ówkiem i za-
ko� czeniem procedury mo� na stre� ci�  s
owami: zdefiniuj warto��  w
a� -
ciwo�ci Text dla obiektu btnInfo jako 
a� cuch tekstowy o tre� ci „Witaj, 
program dzia
a!!!” umieszczony w cudzys
owach. 

Je� li porównamy deklaracj�  procedury na rysunku 5.11 i na listingu 5.1, 
rozpoczynaj� c�  si�  od s
ów kluczowych: Private Sub , widzimy, � e 
na rysunku 5.11 jest to jedna d
uga linia, której ko� ca nie widzimy, a na 
listingu 5.1 linia ta zosta
a podzielona („z
amana”) tak by w ca
o� ci 
mog
a by�  widoczna na ekranie. 
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Aby przycisk Kasuj kasowa
 tekst - napiszemy drug�  procedur� . W tym 
celu, w oknie edytora kodu wybierzemy z pierwszej listy rozwijalnej 
nazw�  przycisku btnKasuj, a z drugiej listy rozwijalnej Click i do 
szkieletu procedury wpiszemy jedn�  instrukcj� . Instrukcja ta zmieni 
zawarto��  etykiety lblInfo umieszczaj� c tam pusty 
a� cuch tekstowy, 
patrz listing 5.2. 
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Listing 5.2 

Private Sub btnKasuj_Click(ByVal sender As Object, _ 
                     ByVal e As System.EventArgs) _  
                     Handles btnKasuj.Click 
    lblInfo.Text = "" 
End Sub 

Aby mo� liwe by
o programowe zamkni� cie aplikacji oprogramujemy 
klikni � cie na przycisk Koniec. W tym celu z pierwszej listy rozwijalnej 
wybierzemy btnKoniec, z drugiej Click i w szkielet procedury wpiszemy 
instrukcj�  zamykaj� c�  aplikacj� , patrz listing 4 

Listing 4 

Private Sub btnKoniec_Click(ByVal sender As Object,  _ 
                       ByVal e As System.EventArgs)  _ 
                       Handles btnKoniec.Click 
    Application.Exit() 
End Sub 

Aplikacj�  uruchamiamy do testowania klawiszem F5 lub przyciskiem 
Start Debugging, a ko� czymy przyciskiem Stop Debugging, rysu-
nek 5.12 

 
Rysunek 5.12. Przyciski uruchamiania i zamykania aplikacji 
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Je� li nie zastosujemy specjalnych technik - instrukcje w procedurach wy-
konywane s�  sekwencyjnie. Oznacza to, � e wykonuj�  si�  jedna po dru-
giej, poczynaj� c od pierwszej, a ko� cz� c na ostatniej, kolejno, � adnej nie 
opuszczaj� c. Aby zmieni�  sekwencyjny porz� dek wykonywania instruk-
cji programu stosujemy instrukcj�  warunkow� . Instrukcja warunkowa 
ma nast� puj� c�  sk
adni�  (posta�  pe
na): 

Listing 5.13 

If  warunek1 Then 
    Lista 1 instrukcji wykonywanych 
    gdy warunek1 jest spe
niony. 
ElseIf  warunek2 Then 
    Lista2 instrukcji wykonywanych 
    gdy warunek2 jest spe
niony. 
ElseIf  warunek3 Then 
    Lista3 instrukcji wykonywanych 
    gdy warunek3 jest spe
niony. 
        . . . 
ElseIf  warunekN Then 
    ListaN instrukcji wykonywanych 
    gdy warunekN jest spe
niony. 
Else 
    Lista instrukcji wykonywanych  
    gdy � aden z warunków nie zosta
 spe
niony. 
End If 
Pierwsza instrukcja po instrukcji warunkowej. 

Instrukcja warunkowa musi rozpoczyna�  si�  od s
owa kluczowego If 
i ko� czy�  si�  s
owami kluczowymi End If (istnieje wyj� tek, który 
pominiemy). 

Dzia
anie instrukcji warunkowej jest nast� puj� ce:  

Gdy program dochodzi do pierwszego wiersza instrukcji ze s
owem 
kluczowym If sprawdzany jest warunek1.  

Je� eli warunek1 posiada warto��  True (Prawda) wykonywana jest Lista1 
instrukcji, a�  do najbli� szej instrukcji ze s
owem kluczowym ElseIf, Else 
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lub End If. Gdy to nast� pi - sterowanie programem opuszcza wszystkie 
pozosta
e instrukcje bloku instrukcji warunkowej i dalsze wykonywanie  
programu kontynuowane jest od pierwszej instrukcji po instrukcji 
warunkowej. 

Je� eli warunek1 ma warto��  False (Fa
sz) - Lista1 instrukcji jest 
pomijana i sprawdzany jest warunek2.  

Je� li warunek2 posiada warto��  True (Prawda) wykonywana jest Lista2 
instrukcji, a�  do najbli� szej instrukcji ze s
owem kluczowym ElseIf, Else 
lub End If i nast� pnie wykonywana jest pierwsza instrukcja po instrukcji 
warunkowej.  

Je� eli warunek2 ma warto��  False (Fa
sz) Lista2 instrukcji jest tak� e 
pomijana i sprawdzany jest warunek3 itd. 

Je� li � aden z warunków (warunek1, warunek2, ...,warunekN) nie 
zostanie spe
niony (nie posiada warto� ci True (Prawda)) – sterowanie 
przechodzi do listy instrukcji znajduj� cych si�  po s
owie kluczowym 
Else. 

W ten sposób, w zale� no�ci od warto� ci warunków mo� e by�  wykony-
wana inna lista instrukcji programu.  

Instrukcja warunkowa mo� e zawiera�  dowolnie wiele bloków instrukcji: 

    ElseIf warunek Then 
        Lista instrukcji 

Listing 5.13 przedstawia pe
n�  posta�  instrukcji warunkowej. Dla w
as-
nych potrzeb mo� na tak�  posta�  redukowa� . Np. podczas rozwi� zywania 
równania kwadratowego obliczamy wyró� nik Delta, a nast� pnie w zale� -
no� ci od jego warto� ci - obliczamy pierwiastki równania lub drukujemy 
komunikat o ich braku. Instrukcja warunkowa mog
aby mie�  wtedy 
posta�  jak na listingu 5.14. 

 

 

 

 

 

 



	 
���
��� � �

������� ������������ �

Listing 5.14 

If Delta < 0 Then 
    Komunikat o braku pierwiastków 
    w zakresie liczb rzeczywistych. 
ElseIf Delta = 0 Then 
    Obliczanie jednego pierwiastka podwójnego. 
Else 
    Obliczenie dwóch ró � nych pierwiastków. 
End If 

Instrukcja warunkowa mo� e by�  jeszcze bardziej zminimalizowana, 
patrz Listing 5.15. W zale� no�ci od warto� ci warunkuAB wykonana 
zostanie albo lista instrukcji A albo lista instrukcji B. 

Listing 5.15 

If warunekAB Then 
    Lista instrukcji A 
Else 
    Lista instrukcji B 
End If 

Lub jeszcze bardziej zredukowana, patrz Listing 5.16. W tym przyk
a-
dzie „Lista instrukcji C” zostanie wykonana jedynie wtedy gdy 
warunekC ma warto��  Prawda (True). 

Listing 5.16 

    If warunekC Then 
        Lista instrukcji C 
    End If 
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Zbudowa�  aplikacj�  symuluj� c�  dialog. Propozycj�  formularza przedsta-
wia rysunek 5.13. 

 
Rysunek 5.13. Propozycja formularza symuluj� cego dialog 

Aplikacja powinna dzia
a�  nast� puj� co. Je� li w oknie dialogowym wpi-
szemy tekst „Cze�� ” i klikniemy przycisk Odpowied� , to w innym oknie 
powinien si�  pojawi�  tekst „Dzie�  dobry” itd. Pe
n�  propozycj�  dialogu 
przedstawia tabela 5.2. 

           Tabela 5.2 

Wpis Odpowied�  
Cze��  Dzie�  dobry 
Witam Moje uszanowanie 
Serwus Siema 

Inny tekst Nie rozumiem 

A���
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Listing 5.17 

Private  Sub btnOdp _Click(ByVal  sender  As System . Object , _  
                        ByVal e As System.EventArgs)  _ 
                        Handles btnOdpowied � .Click 
    If txtWpis.Text = "Cze �� " Then 
        lblOdp.Text = "Dzie �  dobry" 
    ElseIf txtWpis.Text = "Witam" Then 
        lblOdp.Text = "Moje uszanowanie" 
    ElseIf txtWpis.Text = "Serwus" Then 
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        lblOdp.Text = "Siema" 
    Else 
        lblOdp.Text = "Nie rozumiem" 
    End If 
End Sub 
 
Private Sub btnKoniec_Click(ByVal sender As _ 
                      System.Object, _ 
                      ByVal e As System.EventArgs) _ 
                      Handles btnKoniec.Click 
    Application.Exit() 
End Sub 

Podczas testowania programu mo� e wyda�  si�  niepo�� danym fakt, � e na 
formularzu mo� e by�  widoczna nast� puj� ca sytuacja: po przetestowaniu 
pierwszej cz�� ci instrukcji warunkowej wpis brzmi „Cze�� ”, a odpo-
wied�  „Dzie�  dobry”. Nast� pnie zmieniamy wpis na „Witam”, a odpo-
wied�  w dalszym ci� gu, dopóki nie klikniemy ptrzyciski z napisem 
Odpowied� , pozostaje „Dzie�  dobry” – co jest niezgodne z tabel�  5.2. 

Rozwi� zaniem takiego problemu mo� e by�  oprogramowanie zdarzenia 
„zmiana tekstu w obiekcie txtWpis” w taki sposób, � e gdy zmieniany 
jest tekst w txtWpis, to wówczas programowo kasowana jest zawarto��  
etykiety lblOdp.  

Proponowany kod tej procedury zawiera Listing 5.18. 

Listing 5.18 

Private Sub txtWpis_TextChanged(ByVal sender As _ 
                       System.Object, _ 
                       ByVal e As System.EventArgs)  _ 
                       Handles txtWpis.TextChanged 
    lblOdp.Text = "" 
End Sub 
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O rodzaju danych przechowywanych w zmiennej decyduje typ zmiennej. 

Praca ze zmienn�  to wykonanie trzech kroków: 

1. Zadeklarowanie zmiennej, czyli zdefiniowanie nazwy i typu 
zmiennej. 

2. Nadanie zmiennej warto� ci – podstawienie pod zmienn� . 

3. Wykorzystanie zmiennej w programie. 

Ad 1 

Nazwa zmiennej – dowolny ci� g znaków rozpoczynaj� cy si�  od litery, 
bez spacji (najlepiej sk
adaj� cy si�  z liter, cyfr i ewentualnie dolnego 
podkre� lenia z wykorzystaniem notacji w� gierskiej) 

Typy zmiennych (najcz�� ciej wykorzystywane): 

· Liczbowe – Integer, Single, Long, Double,  

· Logiczne - Boolean,  

· Tekstowe - String. 

Przyk
ad deklaracji zmiennej (konieczne u� ycie s
owa kluczowego Dim) 

Dim intMaxZestaw as Integer 
Dim intLiczbaCykli as Integer 

Zmienne intMaxZestaw i intLiczbaCykli zdefiniowane jako typ Integer 
w oddzielnych instrukcjach lub 

Dim intMaxZestaw, LiczbaCykli as Integer 
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zmienne intMaxZestaw i intLiczbaCykli zdefiniowano jako typ Integer 
jedn�  instrukcj� . 

Dim sngSprawnosc as Single 
Dim dblMoc as Double 
Dim blnCzyOK as Boolean 

Ró� ni programi� ci maja ró� ne, w
asne style programowania. W powy� -
szych przyk
adach deklarowania zmiennych zastosowano styl, w którym 
notacj�  w� giersk� , trzy pierwsze ma
e litery podpowiadaj�  typ zmiennej, 
a po nich, poczynaj� c z wielkiej litery okre� lona jest nazwa zmiennej 
zwi� zana z jej funkcj� . 

Ad 2  

Nadanie zmiennej warto� ci to podstawienie warto� ci pod zmienn� , przy-
pisanie jej warto� ci (zgodnej z typem zmiennej)  

Warto� ci zmiennym mo� na nadawa�  podczas deklarowania (jako 
warto� ci pocz� tkowe): 

 Dim intLiczbaCykli as Long = 0 

lub w kodzie programu 

 sngSprawnosc = 0.987 
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Wykonajmy aplikacj�  pozwalaj� c�  dokonywa�  oblicze�  z wykorzysta-
niem warto� ci wprowadzonych w okna tekstowe, patrz propozycja for-
mularza na rysunek 5.14. Aplikacj�  zabezpieczymy przed brakiem da-
nych lub przed prób�  wykonania dzia
a�  gdy dane s�  b
� dne – 
np. wpisano litery zamiast cyfr.  

 

 
Rysunek 5.14. Propozycja formularza 

Priorytet dzia
a�  od najwy� szego:  

operacja, dzia
anie operator Przyk
ad 
funkcje  Math.Sin(kat) 
nawiasy ((..)) (-b-Math.Sqrt(D))/(2*a) 
pot� gowanie ^ B^3 
mno� enie i dzielenie *   / A*B,  C/D 
dzielenie ca
kowite \ G\H 
reszta z dzielenia Mod() 10 Mod 3 
dodawanie i odejmowanie + i - +    - R1 + R2,    7 - b 

Przed prób�  wykonania dzia
a� , gdy nie wpisano � adnych danych 
zabezpieczymy si�  konstrukcj� , listing 5.19. 
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Listing 5.19 

If txtA.Text = "" Then 
    Label2.Text = "Prosz �  wprowadzi �  pierwsz �  liczb � " 
    Exit Sub 
End If 

Konstrukcja ta spowoduje wydrukowanie w etykiecie Label2 komunika-
tu i opuszczenie procedury (Exit Sub) je� li w oknie tekstowym znajduje 
si�  pusty 
a� cuch tekstowy. 

Przed prób�  wykonania dzia
a� , gdy zamiast liczb pod zmienne A i B 
podstawiono teksty zabezpieczymy si�  funkcj�  IsNumeric(ci� g znaków). 
Funkcja ta ma jeden argument (ci� g znaków) i zwraca prawd�  (True) 
je� li ci � g znaków jest liczb�  i fa
sz (False), gdy liczb�  nie jest. W przy-
k
adzie poni� ej, w etykiecie Label2 pojawi si�  informacja wtedy, gdy 
jako w oknie txtA wpiszemy ci� g znaków nie b� d� cy liczb� . 

Listing 5.20 

    If IsNumeric(txtA.Text) = False Then 
        Label2.Text = "A nie jest liczb � !" 
        Exit Sub 
    End If 

Przed wykonaniem dzia
a�  algebraicznych ci� gi znaków znajduj� ce si�  
w oknach tekstowych trzeba zamieni�  na ich reprezentacj�  liczbow� . 
Dokonujemy tego stosuj� c funkcje konwersji.  

Przyk
adowe funkcje konwertuj� ce:  

CSng  – konwersja do typu Single 

CDbl   – konwersja do typu Double 

CInt  – konwersja do typu Integer 

CStr  – konwersja do typu String 

lub metody Parse i ToString  

Single.Parse  – konwersja do typu Single 

Double.Parse  – konwersja do typy Double 

Integer.Parse  – konwersja do typu Integer 

NazwaZmiennej.ToString  – konwersja do typu String 
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Listing 5.21 

Private Sub btnPlus_Click(ByVal sender As _ 
                    System.Object, _ 
                    ByVal e As System.EventArgs) _ 
                    Handles btnPlus.Click 
    Dim A, B, W As Single 
    If txtA.Text = "" Then 
        Label2.Text = _ 
                 "Prosz �  wprowadzi �  pierwsz �  liczb � " 
        Exit Sub 
    End If 
    If IsNumeric(txtA.Text) = False Then 
        Label2.Text = "A nie jest liczb � !" 
        Exit Sub 
    End If 
 
    If txtB.Text = "" Then 
        Label2.Text = _ 
                    "Prosz �  wprowadzi �  drug �  liczb � " 
        Exit Sub 
    End If 
    If IsNumeric(txtB.Text) = False Then 
        Label2.Text = "B nie jest liczb � !" 
        Exit Sub 
    End If 
 
    A = CSng(txtA.Text) 
    B = CSng(txtB.Text) 
    W = A + B 
    lblW.Text = W.ToString 
End Sub 
 
Private Sub btnMinus_Click(ByVal sender As _ 
                     System.Object, _ 
                     ByVal e As System.EventArgs) _  
                     Handles btnMinus.Click 
    Dim A, B, W As Single 
    If txtA.Text = "" Then 
        Label2.Text = "Wprowad �  pierwsz �  liczb � " 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtA.Text) Then 
        Label2.Text = "A nie jest liczb � !" 
        Exit Sub 
    End If 
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    If txtB.Text = "" Then 
        Label2.Text = "Wprowad �  drug �  liczb � " 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtB.Text) Then 
        Label2.Text = "B nie jest liczb � !" 
        Exit Sub 
    End If 
 
    A = CSng(txtA.Text) 
    B = CSng(txtB.Text) 
    W = A - B 
    lblW.Text = W.ToString 
End Sub 

  

Private Sub btnMnozenie_Click(ByVal sender As _ 
                      System.Object, _ 
                      ByVal e As System.EventArgs) _ 
                      Handles btnMnozenie.Click 
    Dim A, B, W As Single 
    If txtA.Text = "" Then 
        Label2.Text = "Wpisz pierwsz �  liczb � " 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtA.Text) Then 
        Label2.Text = "A nie jest liczb � !" 
        Exit Sub 
    End If 
 
    If txtB.Text = "" Then 
        Label2.Text = "Prosz �  wpisz drug �  liczb � " 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtB.Text) Then 
        Label2.Text = "B nie jest liczb � !" 
        Exit Sub 
    End If 
 
    A = CSng(txtA.Text) 
    B = CSng(txtB.Text) 
    W = A * B 
    lblW.Text = W.ToString 
End Sub 
 
 



) 
�$�"� #��
 � (�"�#
	��
	
$� �

������� ������������ �

Private Sub btnDzielenie_Click(ByVal sender As – 
                   System.Object, _ 
                   ByVal e As System.EventArgs) – 
                   Handles btnDzielenie.Click 
    Dim A, B, W As Single 
    If txtA.Text = "" Then 
        Label2.Text = "Prosz �  wpisz pierwsz �  liczb � " 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtA.Text) Then 
        Label2.Text = "A nie jest liczb � !" 
        Exit Sub 
    End If 
 
    If txtB.Text = "" Then 
        Label2.Text = "Prosz �  wpisa �  drug �  liczb � " 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtB.Text) Then 
        Label2.Text = "B nie jest liczb � !" 
        Exit Sub 
    End If 
 
    A = CSng(txtA.Text) 
    B = CSng(txtB.Text) 
    If B = 0 Then 
        Label2.Text = "dzielenie przez zero!" 
        Exit Sub 
    End If 
 
    W = A / B 
    lblW.Text = W.ToString 
End Sub 
 
Private Sub btnPotega_Click(ByVal sender As _ 
                    System.Object, _ 
                    ByVal e As System.EventArgs) _ 
                    Handles btnPotega.Click 
    Dim A, B, W As Single 
    If txtA.Text = "" Then 
        Label2.Text = "Prosz �  wpisa �  pierwsz �  liczb � " 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtA.Text) Then 
        Label2.Text = "A nie jest liczb � !" 
        Exit Sub 
    End If 
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    If txtB.Text = "" Then 
        Label2.Text = "Prosz �  wpisa �  drug �  liczb � " 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtB.Text) Then 
        Label2.Text = "B nie jest liczb � !" 
        Exit Sub 
    End If 
 
    A = CSng(txtA.Text) 
    B = CSng(txtB.Text) 
    W = A ^ B 
    lblW.Text = W.ToString 
End Sub 
 
Private Sub btnSin_Click(ByVal sender As _ 
                   System.Object, _ 
                   ByVal e As System.EventArgs) _ 
                   Handles btnSin.Click 
    Dim A As Single 
    Dim rad, W As Double 
    If txtA.Text = "" Then 
        Label2.Text = "Wpisz k � t w stopniach" 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtA.Text) Then 
        Label2.Text = "A nie jest liczb � !" 
        Exit Sub 
    End If 
 
    A = CSng(txtA.Text) 
    rad = A * Math.PI / 180 
    W = Math.Sin(rad) 
    lblW.Text = W.ToString 
End Sub 

VB wyposa� ony zosta
 w wiele bibliotek (tzw. przestrzeni nazw) w tym 
w bibliotek�  funkcji matematycznych o nazwie Math. Aby skorzysta�  
z warto� ci liczby pi, która znajduje si�  w tej bibliotece, nale� y napisa�  
w kodzie Math.PI , aby obliczy�  sinus zmiennej alfa (uwaga! Musi by�  
wyra� ona w radianach) nale�  napisa�  Math.Sin(alfa) . 
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Procedury obs
ugi klikni� cia przycisków btnCos i btnTan prosz�  napisa�  
samodzielnie wzoruj� c si�  na procedurze btnSin_Click. Funkcja oblicza-
j� ca cosinus wywo
ywana jest przez Math.Cos(), a funkcja obliczaj� ca 
tangens przez Math.Tan(). 
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Wykonajmy aplikacj�  pozwalaj� c�  dokonywa�  oblicze�  na warto� ciach 
wprowadzonych w okna tekstowe, patrz propozycja formularza na ry-
sunku 5.15. Zabezpieczy�  aplikacj�  przed b
� dnymi danymi. Komunika-
ty wy�wietla�  funkcj�  MessageBox. 

                          
Rysunek 5.15. Propozycja formularza 

Utworzone zosta
y dwa przyciski wykonuj� ce dzielenie warto� ci z txtA 
i txtB, Listing 5.22 

Listing 5.22 

Private Sub btnDzielenie1_Click(ByVal sender As _ 
                       System.Object, _ 
                       ByVal e As System.EventArgs)  _ 
                       Handles btnDzielenie1.Click 
    'Prosz � , testowo, uruchomi �  procedur �  
    'bez wprowadzania danych 
    Dim A, B, W As Single 
    A = Single.Parse(txtA.Text) 
    B = CSng(txtB.Text) 
    W = A / B 
    lblW.Text = W.ToString 
End Sub 
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Private Sub btnDzielenie2_Click(ByVal sender As _ 
                       System.Object, _ 
                       ByVal e As System.EventArgs)  _ 
                       Handles btnDzielenie2.Click 
    'Prosz � , testowo, uruchomi �  procedur �  
    'bez wprowadzania danych 
 
    Dim A, B, W As Single 
    Try 
        A = Single.Parse(txtA.Text) 
        B = CSng(txtB.Text) 
        W = A / B 
        lblW.Text = W.ToString 
    Catch ex As Exception 
        MessageBox.Show(ex.ToString, _ 
              "Informacja ex.ToString o b
 � dzie", _ 
              MessageBoxButtons.OKCancel, _ 
              MessageBoxIcon.Error) 
        MessageBox.Show(ex.Message, _ 
              "Informacja ex.Message o b
 � dzie", _ 
              MessageBoxButtons.OKCancel, _ 
              MessageBoxIcon.Error) 
        MessageBox.Show("Prosz �  poprawi �  dane", _ 
              "W
asny komunikat o b
 � dzie", _ 
              MessageBoxButtons.OKCancel, _ 
              MessageBoxIcon.Error) 
    End Try 
End Sub 

Procedura btnDzielenie1_Click nie ma � adnych zabezpiecze� . Je� li po-
jawi si�  jaki�  b
� d podczas wykonywania kodu, aplikacja przerwie prac�  
sygnalizuj� c b
� d i „zawiesi si� ” pokazuj� c nieudolno��  programisty i 
nie pozwalaj� c ju�  na dalsz�  prac� .  

Aby dokonywa�  dalszych oblicze�  trzeba usun��  aplikacj�  z pami� ci 
komputera i uruchomi�  j�  ponownie. Tak�  sytuacj�  mo� emy wygenero-
wa�  uruchamiaj� c aplikacj�  bez wprowadzonych danych. Da to efekt jak 
na rysunku 5.16. 
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Rysunek 5.16. Aplikacja przestaje pracowa� , „zawiesi
a si� ” 

Przycisk btnDzielenie2 uruchamia procedur�  zabezpieczon�  przed b
� da-
mi wykonania. Zabezpieczenie takie wykonujemy pos
uguj� c si�  struk-
tur�  Try ...Catch...End Try , listing 5.23. 

Listing 5.23 

    Try 
        A = Single.Parse(txtA.Text) 
        B = CSng(txtB.Text) 
        W = A / B 
        lblW.Text = W.ToString 
    Catch  ex As Exception 
        MessageBox.Show("Prosz �  poprawi �  dane", _ 
              "W
asny komunikat o b
 � dzie", _ 
              MessageBoxButtons.OKCancel, _ 
              MessageBoxIcon.Error) 
    End Try 

Wszystkie instrukcj�  znajduj� ce si�  pomi� dzy s
owami kluczowymi 
Try...Catch  s�  tzw. kodem chronionym. Je� li w tym kodzie pojawi 
si�  b
� d wykonania – program nie zawiesza si� , lecz przekazuje sterowa-
nie do wiersza znajduj� cego si�  po instrukcji Catch . 
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Najcz�� ciej umieszcza si�  tam komunikat informuj� cy o b
� dzie i pro-
gram mo� e dalej pracowa� , np. po wprowadzeniu nowych danych. 
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Komunikaty najcz�� ciej wy�wietla si�  specjalnym „wyskakuj� cym” 
oknem dialogowym, wywo
ywanym metod�  Show obiektu MessageBox, 
która ma kilka parametrów.  

W wierszu  

     Catch ex As Exception 

ex – jest obiektem o nazwie wyj� tek.  

Metod�  Show obiektu MessageBox drukujemy w procedurze 
btnDzielenie2_Click, listing 5.22, dwie jego metody: ex.ToString  
i ex.Message . Efekt wydruku pokazuje rysunek 5.17 i rysunek 5.18. 

 
Rysunek 5.17. Posta�  komunikatu ex.ToString 

 
Rysunek 5.18. Posta�  komunikatu ex.Message 

 

Przyjrzyjmy si�  jak wy�wietli�  w
asny komunikat o b
� dzie za pomoc�  
metody Show obiektu MessageBox, listing 5.24. 
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Listing 5.24 

     MessageBox.Show( _ 
(1)                   "Prosz �  poprawi �  dane", _ 
(2)                   "W
asny komunikat o b
 � dzie", _ 
(3)                   MessageBoxButtons.OKCancel, _  
(4)                   MessageBoxIcon.Error) 

MessageBox.Show  – wywo
anie metody Show obiektu MessageBox. 

Pierwszy parametr to komunikat, 
a� cuch tekstowy 
"Prosz �  poprawi �  dane".  

Drugi parametr to tekst nag
ówka okna informacyjnego 
"W
asny komunikat o b
 � dzie" . 

Trzeci parametr to okre� lenie liczby i rodzaju przycisków w oknie 
MessageBoxButtons.OKCancel , dwa przyciski OK i Anuluj. 

Czwarty parametr okre� la ikon�  w oknie komunikatu 
MessageBoxIcon.Error . 

Wykonanie listingu 5.24 spowoduje wy�wietlenie okna komunikatu jak 
na rysunku 5.19. 

 
Rysunek. 5.19. Efekt wykonania kodu z listingi 5.24 
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W wi� kszych aplikacjach, cz� sto w ich kodzie wykonujemy te same ob-
liczenia dla innych warto� ci zmiennych. Mo� na te obliczenia wykona�  
pisz� c kilkakrotnie ten sam kod lecz z innymi zmiennymi, a mo� na (i to 
jest tematem tego � wiczenia) wyodr� bniaj� c ten kod w oddzielnej proce-
durze i nie pisa�  go wielokrotnie, ale tylko wielokrotnie, w odpowiedni 
sposób si�  do niego odwo
ywa� . 

Tak napisana aplikacja jest bardziej zwarta, czytelniejsza i 
atwiejsza do 
piel� gnacji (poprawiania, zmieniania, itp.). 

-
�
����

Wykona�  aplikacj�  pozwalaj� c�  dodawa�  dwie liczby. Liczby  wpisywa-
ne s�  do TextBoxów txtL1 i txtL2. Wynik wy�wietlany jest w etykiecie 
lblW. Operacj�  dodawania wykona�  oddzieln�  procedur�  typu Sub – 
przycisk DodajSub, a tak� e oddzieln�  procedur�  typu  Function – 
przycisk DodajFunkcja. Propozycja formularza znajduje si�  na ry-
sunku 5.20. 

 
Rysunek 5.20. Propozycja formularza 
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Listing 5.26 

 
'   W
asna procedura typu Sub            
Private Sub suma(ByVal Liczba1, _ 
                 ByVal Liczba2, _ 
                 ByRef  Wynik) 
    Wynik = Liczba1 + Liczba2 
End Sub 
 
Private Sub btnDodajSub_Click(ByVal sender As _ 
                      System.Object, _ 
                      ByVal e As System.EventArgs) _ 
                      Handles btnDodajSub.Click 
    Dim L1, L2, W As Single 
    L1 = CSng(txtL1.Text) 
    L2 = CSng(txtL2.Text) 
 
'   Wywo
anie procedury.     
    Call suma (L1, L2, W) 
'              1   2  3 kolejno ��  argumentów.     
 
    lblW.Text = W.ToString 
End Sub 

Pisanie kodu tej cz�� ci aplikacji najlepiej jest rozpocz��  od napisania 
w
asnej procedury typu Sub. Procedura ta ma nazw�  suma i dodaje dwa 
pierwsze swoje argumenty, a wynik dodawania umieszcza w trzecim 
argumencie.  

Nie ma znaczenia jak sami nazwiemy te argumenty. Argumenty w na-
g
ówku procedury nazywaj�  si�  Liczba1, Liczba2 i Wynik, a w wywo
a-
niu procedury, Call suma...  , w ich miejscu znajduj�  si�  zmienne 
L1, L2 i W. Przy wywo
aniu procedury decyduj� ce znaczenie ma 
kolejno�� , czyli po
o� enie zmiennej na li� cie argumentów. 

Po napisaniu procedury suma mo� emy przyst� pi�  do pisania procedury 
obs
ugi zdarzenia btnDodajSub_Click. W procedurze tej, kolejno - 
deklarujemy zmienne, pobieramy warto� ci z TextBoxów txtL1 i txtL2 
i podstawiamy pod zmienne L1 i L2, a nast� pnie za pomoc�  s
owa 
kluczowego Call wywo
ujemy procedur�  suma. Poniewa�  wiemy, 
� e procedura suma dodaje dwa pierwsze argumenty, a wynik umieszcza 
w trzecim argumencie – przy wywo
aniu, na dwóch pierwszych 
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miejscach umieszczamy zmienne, które zamierzamy doda� , a na trzeciej 
pozycji zmienn� , w której ma by�  przechowywany wynik. 

    Call suma(L1, L2, W) 

Podczas pisania w
asnej procedury - � rodowisko VB automatycznie 
dopisuje przed nazwami argumentów (argumenty to s
owa Liczba1, 
Liczba2, Wynik) s
owa kluczowe ByVal okre� laj� ce tryb przekazywania 
argumentów.  

Private Sub suma( ByVal  Liczba1, ByVal  Liczba2, _ 
                 ByRef  Wynik) 

Tryb ByVal  oznacza przekazanie argumentu przez warto�� . Konsek-
wencj�  przekazywania argumentów pomi� dzy procedur� , a jej wywo
a-
niem w trybie ByVal jest to, � e � adna zmiana warto� ci argumentów 
z wn� trza procedury nie jest przekazywana na zewn� trz.  

Aby w programie nadrz� dnym uzyska�  jednak warto��  argumentu 
obliczonego w procedurze (czyli warto��  zmiennej Wynik) - nale� y 
zmieni�  tryb przekazywania warto� ci tego argumentu z ByVal na ByRef 
(przez referencje). Tak�  zmian�  nale� y wykona�  samodzielnie. 

A���
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�$��� 
��
�����
��=�����������
�
�� ����� 4����%�

Listing 5.27 

Private Function dodawanie (ByVal param1, _ 
                           ByVal param2) As Single 
    dodawanie  = param1 + param2 
End Function 
 
Private Sub btnDodajFunkcja_Click(ByVal sender As _  
            System.Object, ByVal e As _ 
            System.EventArgs) _ 
            Handles btnDodajFunkcja.Click 
    Dim L1, L2 As Single 
    L1 = CSng(txtL1.Text) 
    L2 = CSng(txtL2.Text) 
 
    'Pos
u � enie si �  funkcj �       
    '-----------vvvvvvvvv------- 
    lblW.Text = dodawanie(L1, L2).ToString 
End Sub 

Pisanie kodu tej cz�� ci aplikacji te�  lepiej jest rozpocz��  od napisania 
najpierw w
asnej procedury typu Function. Procedura ta ma dwa argu-
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menty, bo zamierzamy dodawac dwie liczby. Wynik za�  przekazywany 
jest na zewn� trz funkcji poprzez jej nazw� , st� d funkcja nazywa si�  
„dodawanie” i wiersz kryj� cy w sobie wynik dzia
ania funkcji musi mie�  
po lewej stronie instrukcji podstawienia takie samo s
owo „dodawanie”. 

Tre��  procedury Function mo� emy zapisa�  na kilka sposobów. Mo� na 
napisa�  j�  tak jak w listingu 5.27. Listing 5.28 demonstruje udost� pnie-
nie warto��  wyliczonej w funkcji poprzez s
owo kluczowe Return. 

Listing 5.28 

Private Function dodawanie(ByVal param1, _ 
                           ByVal param2) As Single 
    Dim wynik As Single              
    wynik = param1 + param2   
    Return  wynik 
End Function 

lub krócej  

Private Function dodawanie(ByVal param1, _ 
                           ByVal param2) As Single 
    Return param1 + param2 
End Function 
 

Metoda udost� pnienia warto��  wyliczonej w funkcji poprzez podstawie-
nia tej warto� ci pod nazw�  funkcji, listing 5.29 

Listing 5.29 

Private Function dodawanie (ByVal param1, _ 
                           ByVal param2) As Single 
        dodawanie  = param1 + param2 
    End Function 

Funkcja powinna te�  mie�  zdefiniowany swój typ, co wida�  na listingach 
5.28 i 5.29. Ma to posta� : 

Private Function Nazwa (argumenty) As TypFunkcji  

Typ funkcji to typ warto� ci jak�  zwraca funkcja. W powy� szych 
przyk
adach jest to typ Single. 
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Pewien etap rajdu samochodowego sk
ada si�  z 3 odcinków specjalnych. 
Znana jest d
ugo��  i czas przejazdu ka� dego odcinka. Napisa�  program 
obliczaj� cy pr� dko�ci samochodu na ka� dym odcinku specjalnym. Obli-
czenia wykona�  za pomoc�  tej samej procedury typu Sub, wywo
uj� c j�  
z ró� nymi parametrami. Zabezpieczy�  program przed b
� dnie wprowa-
dzonymi danymi. Propozycja formularza, patrz rysunek 5.21 

 
Rysunek 5.21. Propozycja formularza 
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Listing 5.30 

' W
asna procedura obliczaj � ca predko �� 1 
Private Sub Obliczenia(ByVal droga As Single, _ 
                       ByVal czas As Single, _ 
                       ByRef  predkosc As Single) 
    predkosc = droga / czas 
End Sub 
 
Private Sub btnOblicz_Click(ByVal sender As _ 
                     System.Object, _ 
                     ByVal e As System.EventArgs) _  
                     Handles btnOblicz.Click 
    Dim S1, S2, S3, T1, T2, T3, V1, V2, V3 As Singl e 
 
    '  Odcinek 1 
    S1 = CSng(txtS1.Text)       '(1)  
    T1 = CSng(txtT1.Text)       '(2)  
    Call Obliczenia(S1, T1, V1) '(3)  
    lblV1.Text = CStr(V1)       '(4)  
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    '  Blok instrukcji od (1)...(4) powtarzamy  
    '  (kopiujemy, z minimalnymi zmanami)  
    '  dla ka � dego odcinka specjalnego . 
 
    '  Odcinek 2  
    S2 = CSng(txtS2.Text) 
    T2 = CSng(txtT2.Text) 
    Call Obliczenia(S2, T2, V2) 
    lblV2.Text = CStr(V2) 
 
    '  Odcinek  3 
    S3 = CSng(txtS3.Text) 
    T3 = CSng(txtT3.Text) 
    Call Obliczenia(S3, T3, V3) 
    lblV3.Text = CStr(V3) 
End Sub 

Podczas wywo
ywania procedury Obliczenia przekazywane s�  do niej 
dwie warto�ci zmiennych droga i czas, znajduj� cych si�  na miejscu 
pierwszym i drugim listy argumentów, na trzcim miejscu znaduje si�  
wynik dzia
ania procudry predkosc (bez polskich liter).  

�
�4
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Poniewa�  w zadaniu wykonujemy kilkakrotnie konwersj�  z warto� ci 
tekstowej na liczbow�  i ponownie z liczbowej na tekstow�  – mo� na te 
operacje, a tak� e sprawdzanie poprawno�ci danych umie� ci�  we w
asnej 
procedurze, która teraz bardzo si�  rozbuduje, listing 5.32. 

Krótki, zwarty i czytelny kod procedury klikni� cia przycisku i rozbudo-
wany kod w
asnej procedury sprawdzaj� cej dane, wypisuj� cej komuni-
katy o ich ewentualnych b
� dach i obliczaj� cej wyniki. 

 

Listing 5.32 

Private Sub btnOblicz_Click(ByVal sender As _ 
                      System.Object, _ 
                      ByVal e As System.EventArgs) _ 
                      Handles btnOblicz.Click 
  Call Obliczenia(txtS1.Text, txtT1.Text, lblV1.Tex t) 
  Call Obliczenia(txtS2.Text, txtT2.Text, lblV2.Tex t) 
  Call Obliczenia(txtS3.Text, txtT3.Text, lblV3.Tex t) 
End Sub 
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Private Sub Obliczenia(ByVal strDroga As String, _ 
                     ByVal strCzas As String, _ 
                     ByRef  strPredkosc As String) 
    Dim Droga, Czas, Predkosc As Single 
 
'    Sprawdzanie, czy wprowadzono warto � ci liczbowe  
 
    If IsNumeric(strDroga) Then 
        Droga = CSng(strDroga) 
    Else 
        strPredkosc = "B
 � d danych" 
        Exit Sub 
    End If 
 
    If IsNumeric(strCzas) Then 
        Czas = CSng(strCzas) 
    Else 
        strPredkosc = "B
 � d danych" 
        Exit Sub 
        End If 
 
'    Sprawdzanie, czy wprowadzono warto � ci > zera  
 
    If Droga <= 0 Then 
        strPredkosc = "B
 � d danych droga <= 0" 
        Exit Sub 
    End If 
    If Czas <= 0 Then 
        strPredkosc = "B
 � d danych czas <= 0" 
        Exit Sub 
    End If 
 
 '    Obliczenia  
 
    Predkosc = Droga / Czas 
    strPredkosc = CStr(Predkosc) 
End Sub 
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Przyk
ad z � wiczenia 4.1 Podprogram procedura Sub rozwi�� emy teraz 
wykorzystuj� c struktur�  podprogramu Function. 

Pewien etap rajdu samochodowego sk
ada si�  z 3 odcinków specjalnych. 
Znana jest d
ugo��  i czas przejazdu ka� dego odcinka. Napisa�  program 
obliczaj� cy pr� dko�ci samochodu na ka� dym odcinku specjalnym. Obli-
czenia wykona�  za pomoc�  tej samej procedury typu Function, wywo
u-
j� c j�  z ró� nymi parametrami. Zabezpieczy�  program przed b
� dnie 
wprowadzonymi danymi. Propozycja formularza, rysunek 5.21. Kod 
aplikacji, listing 5.33 

Listing 5.33 

Private Sub btnOblicz_Click(ByVal sender As _ 
       System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
       Handles btnOblicz.Click 
    lblV1.Text = Predkosc(txtS1.Text, txtT1.Text) 
    lblV2.Text = Predkosc(txtS2.Text, txtT2.Text) 
    lblV3.Text = Predkosc(txtS3.Text, txtT3.Text) 
End Sub 
 
 
 
 
Private Function Predkosc(ByVal strDroga As String,  _ 
                   ByVal strCzas As String) As Stri ng 
    Dim Droga, Czas As Single 
 
'Sprawdzenie, czy wprowadzono warto � ci liczbowe?  
    If IsNumeric(strDroga) Then 
        Droga = CSng(strDroga) 
    Else 
        Predkosc = "B
 � d danych" 
        Exit Function 
    End If 
 
    If IsNumeric(strCzas) Then 
        Czas = CSng(strCzas) 
    Else 
        Predkosc = "B
 � d danych" 
        Exit Function 
    End If 
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' Sprawdzenie, czy wprowadzono warto � ci > zera?  
    If Droga <= 0 Then 
        Predkosc = "B
 � d danych droga <= 0" 
        Exit Function 
    End If 
    If Czas <= 0 Then 
        Predkosc = "B
 � d danych czas <= 0" 
        Exit Function 
    End If 
 
' Obliczenia  
    Predkosc = (Droga / Czas).ToString 
End Function 

 

 



) 
�$�"� #��
 � (�"�#
	��
	
$� �

������� ������������ �

6�=��!�������B�����B�
���*�B�
����	�

W podrozdziale 5.3 powiedzieli�my, � e aplikacja w � rodowisku Win-
dows pracuje w ten sposób, � e u� ytkownik wywo
uje zdarzenie, a apli-
kacja na nie odpowiada uruchamiaj� c odpowiedni�  procedur�  obs
ugi 
tego zdarzenia.  

Zdarzenia mog�  si�  tak� e pojawia�  bez udzia
u u� ytkownika. Jest obiekt, 
który samodzielnie mo� e generowa�  zdarzenie i je� li b� dzie istnia
a 
procedura obs
ugi tego zdarzenia - aplikacja b� dzie dzia
a
a bez dodatko-
wej akcji u� ytkownika. 

Obiektem, który samodzielnie potrafi generowa�  zdarzenie jest obiekt 
Timer, a cyklicznie wywo
ywane przez niego zdarzenie nosi nazw�  Tic.  
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Zbudujmy aplikacj�  pozwalaj� c�  odlicza�  czas, z dok
adno�ci�  do 
1 sekundy. Formularz mo� e mie�  posta�  jak na rysunku 5.23.  

 
Rysunek 5.23. Propozycja formularza 

Niech stoper ma mo� liwo��  zatrzymywania si�  i kontynuowania odlicza-
nia czasu ponownie tym samym przyciskiem Start/Stop.  

Jako obiekt odliczaj� cy czas wykorzystamy obiekt Timer znajduj� cy si�  
na pasku Toolbox w zak
adce Components. Obiekt Timer jest bardzo 
ubogi we w
a� ciwo�ci. Ich list�  pokazuje rysunek 5.23 – okno 
Properties. Lista zdarze�  dla tego obiektu te�  jest bardzo krótka, patrz 
rysunek 5.24. 

 
Rysunek 5.24. Lista zdarze�  obiektu Timer 



) 
�$�"� #��
 � (�"�#
	��
	
$� �

������� ������������ �

Obiekt Timer nie posiada w
a� ciwo�ci „widoczny” - widzimy go jedynie 
w stanie projektowania aplikacji, a nie jest widoczny podczas jej dzia
a-
nia. Próba umieszczenie go na formularzu ko� czy si�  tym, � e nie poja-
wia si�  on na w
a� ciwym formularzu lecz na dole okna projektowania, 
na dodatkowym pasku przeznaczonym do przechowywania obiektów 
niewidocznych. 

Je� li Timer jest aktywny (w
a� ciwo��  Enabled = True) wtedy, co 
przedzia
 czasu okre� lony warto� ci�  w
a� ciwo�ci Interval wyra� onej 
w milisekundach generuje zdarzenie Tick i w aplikacji uruchamiana 
mo� e by� , je� li istnieje, procedura obs
ugi tego zdarzenia.  

Interval = 1000 oznacza, � e zdarzenie Tick pojawi si�  co 1 sekund� . 
Ustawimy zatem warto��  w
a� ciwo�ci Interval na 1000 milisekund. 

Niech na ka� de zdarzenie Tick zmienna sekundy zwi� ksza si�  o 1, a gdy 
zmienna ta osi� gnie 60 – zeruje si� , ale jednocze�nie zwi� ksza zmienn�  
minuty o 1. Podobnie, gdy zmienna minut osi� gnie 60 – zeruje si�  
i zwi� ksza o 1 zmienn�  godziny.  

Aby wy�wietlanie zmiennych sekundy, minuty i godziny zawsze posia-
da
o dwa miejsca, nawet gdy liczba jest jednocyfrowa – zastosowano 
funkcj�  Format. 

Wywo
anie funkcji Format 

Format(Liczba, styl) 

Funkcja ta przekszta
ca Liczb �  do postaci okre� lonej przez styl . 

Wybrane style wbudowane 

Wywo
anie funkcji Funkcja zwraca 
FormatNumber(1234.567, 2) 1 234.57 
FormatNumber(1234.5, 2) 1 234.50 
FormatNumber (1234567.891, 1) 1 234 567.9 
FormatPercent (0.12345, 1) 12,3% 
FormatPercent (0.12345, 2) 12,35% 

Style u� ytkownika 

Wywo
anie funkcji Funkcja zwraca 
Format(123456.576,"# ##0.00") 123 456,58 
Format(123456.576,"z
 # ##0.00") z
 123 456,58 
Format(0.12345, "0%") 12% 
Format(0.12345, "0.00%") 12,35% 
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Listing 5.33 

Dim sekundy, minuty, godziny As Integer 
 
Private Sub Form1 _Load(ByVal  sender  As System.Object,  _ 
                      ByVal e As System.EventArgs) _ 
                      Handles MyBase.Load 
    Timer1.Interval = 1000 
End Sub 
 
Private Sub btnStart_Click(ByVal sender As _ 
                      System.Object, _ 
                      ByVal e As System.EventArgs) _ 
                      Handles btnStart.Click 
    If btnStart.Text = "Start" Then 
        btnStart.Text = "Stop" 
        Timer1.Enabled = True 
    Else 
        btnStart.Text = "Start" 
        Timer1.Enabled = False 
    End If 
End Sub 
 
Private Sub Timer1_Tick(ByVal sender As _ 
                      System.Object, _ 
                      ByVal e As System.EventArgs) _ 
                      Handles Timer1.Tick 
    Dim strEkran As String 
    sekundy = sekundy + 1 
    If sekundy = 60 Then 
        sekundy = 0 
        minuty = minuty + 1 
        If minuty = 60 Then 
            minuty = 0 
            godziny = godziny + 1 
        End If 
    End If 
 
    strEkran = Format(godziny, "00") & ":" & _ 
               Format(minuty, "00") & ":" & _ 
               Format(sekundy, "00") 
    lblEkran.Text = strEkran 
    Me.Text = strEkran 
End Sub 
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Przyjrzyjmy si�  zmiennej sekundy w procedurze Timer1_Tick. Gdyby 
nie stosowa�  dodatkowych technik programistycznych, to po ka� dym jej 
uruchomieniu, zmienna sekundy która rozpoczyna swoje istnienie i na 
pocz� tek, domy� lnie uzyskuje warto��  zero (!) zwi� kszy
aby swoj�  
warto��  o 1 ( 0 + 1 = 1), a nast� pnie warto��  ta zosta
aby wy�wietlona 
w etykiecie lblEkran i procedura Timer1_Tick zako� czy
aby si� , a ob-
szar pami� ci, gdzie znajdowa
a si�  zmienna sekundy zosta
by zwolniony 
i zmienna zako� czy
aby tzw. „� ycie”.  

Dzieje si�  tak dlatego, � e zmienna, gdy ma status zmiennej lokalnej, 
pojawia si�  do „� ycia” gdy jest deklarowana lub pierwszy raz u� yta, 
a „znika”, trac� c przechowywan�  warto��  wtedy, gdy ko� czy si�  proce-
dura, która j�  do „� ycia” powo
a
a. 

Tak napisana procedura ca
y czas wy�wietla
aby warto��  zmiennej 
sekundy = 1. 

Aby zmienna nie traci
a przechowywanych warto�ci, nawet wtedy, gdy 
zako� czy si�  procedura, w której zmienna te warto� ci otrzymywa
a - 
musi ona posiada�  status zmiennej globalnej. 

Aby zmienna uzyska
a status zmiennej globalnej musi zosta�  zadeklaro-
wana poza wszystkimi procedurami na pocz� tku kodu. To jest ta specjal-
na technika programistyczna. Kod zapewniaj� cy przechowanie warto� ci 
w zmiennej, mimo � e procedura zosta
a zako� czona pokazano na listin-
gu 5.34. Zbudujmy formularz z jednym przyciskiem btnZakres 
i wpiszmy kod poni� ej. 

Listing 5.34 

Dim ZmiennaGlobalna  As Integer 
 
Private Sub btnZakres_Click(ByVal sender As _ 
        System.Object, ByVal e As System.EventArgs)  _ 
        Handles btnZakres.Click 
    Dim ZmiennaLokalna  As Integer 
    ZmiennaGlobalna = ZmiennaGlobalna + 1 
    ZmiennaLokalna = ZmiennaLokalna + 1 
    MessageBox.Show("ZmiennaGlobalna = " & _ 
                     ZmiennaGlobalna .ToString & _ 
                     bCrLf & _ 
                    "ZmiennaLokalna = " & _ 
                     ZmiennaLokalna .ToString) 
End Sub 
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W kodzie tym, klikaj� c na przycisk zwi� kszamy obie zmienne o 1, ale 
tylko zmienna globalna przechowuje t�  warto��  i zwi� ksza o 1 swoj�  
zawarto�� , rysunek 5.25. 

 
Rysunek 5.25. Zachowanie zmiennej globalnej i zmiennej lokalnej 

w aplikacji z listingu 5.34, po 5 klikni� ciach 
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Wykonajmy aplikacj�  wy�wietlaj� c�  pliki rysunków typu bmp (jpg lub 
innych rodzajów map bitowych). Polecenia w aplikacji niech b� d�  wyda-
wane poprzez wybory z menu. Aplikacja w dzia
aniu, patrz rysu-
nek 5.26. 

 
Rysunek 5.26. Aplikacja w dzia
aniu 

 
Rysunek 5.27. Rysunki planowane do wy� wietlenia 

Poniewa�  planowane do wy�wietlenia cztery rysunki, patrz rysunek 5.26, 
mo� na podzieli�  na dwie grupy, o nazwach: Rysunki 0 (rys01.bmp, 
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rys02.bmp) i Rysunki 1 (rys11.bmp, rys12.bmp) podobnie zbudujemy 
menu.  

Na najwy� szym poziomie umie� cimy dwie pozycje: Rysunki 0 i Rysun-
ki 1, a w ka� dej z tych pozycji umie� cimy podmenu z nazwami odpo-
wiednich rysunków z podgrupy – jak na rysunku 5.28. 

Rysunki 0 Rysunki 1 Koniec 
Rys01 Rys11  
Rys02 Rys12  

Rysunek 5.28. Propozycja menu 

Wykonajmy menu z pozycjami jak na rysunku 5.28, dodaj� c jeszcze 
pozycj�  o nazwie Koniec, klikni� cie którego b� dzie zamyka�  aplikacj� . 
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Obiekt menu rozwijalnego pobieramy z paska Toolbox, z grupy Menus 
& Toolbars, gdzie nazywa si�  MenuStrip. Je� li przeniesiemy obiekt 
MenuStrip na formularz – efekt b� dzie jak na rysunku 5.29. 

 
Rysunek 5.29. Rozpoczynamy tworzenie menu 



) 
�$�"� #��
 � (�"�#
	��
	
$� �

������� ������������ �

· W oknie formularza, ale poza samym formularzem, dodany 
zostanie obiekt MenuStrip o domy� lnej nazwie MenuStrip1,  

· Na formularzu dodany zostanie szablon menu rozwijalnego, 
do którego mo� emy wpisywa�  pozycje menu - poziomów 
g
ównych i pozycje podmenu. 

Dodawanie pozycji menu rozpoczynamy wpisuj� c ich nazwy w okno 
z napisem Type Here (wpisz tutaj). Po klikni� ciu tego okna – rozwinie 
si�  ono w dó
 i w prawo pozwalaj� c wpisywa�  pozycje menu na tym 
samym poziomie jak i pozycje podmenu, rysunek 5.30. 

 
Rysunek 5.30. Wpisywanie pozycji menu i podmenu 

Wype
nijmy wszystkie wymagane pozycje jak na rysunku 5.28. 
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Obiektem przeznaczonym do wy�wietlania rysunków map bitowych, 
ró� nych typów, jest obiekt PictureBox, znajduj� cy si�  w Toolbox’ie, 
w grupie Common Controls. Pozostawmy nazwy obiektów takie jakie 
proponuje Visual Basic. Formularz wraz z obiektami mo� e mie�  posta�  
jak na rysunku 5.31. 

 
Rysunek 5.31. Formularz wraz z z MenuStrip i PictureBox 
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Instrukcja wy�wietlaj� ca rysunek o nazwie Rys01.bmp, znajduj� cy si�  
np. w katalogu: C:\tkm\gr1.01 – czyli na � cie� ce: 
c:\tkm\gr1.01\rysunki\Rys01.bmp , ma posta� : 

PictureBox1.Image = _ 
                System.Drawing.Image.FromFile _ 
                ("c:\tkm\gr1.01\rysunki\Rys01.bmp")  

Instrukcja ta b� dzie musia
a by�  wywo
ana 4 razy dla ka� dego rysunku, 
prawie w identycznej postaci. Zmianie ulegnie tylko nazwa rysunku, 
a w
a� ciwie dwa ostatnie znaki nazwy (01, 02, 11, 12).  

Proponujemy zatem napisa�  oddzieln�  procedur�  wy�wietlaj� ca rysunek, 
którego nazwa b� dzie argumentem tej procedury. Procedur�  t�  nazwie-
my ZaladujObraz, listing 5.35. Poniewa�  mo� e si�  zdarzy� , � e aplikacja 
nie odnajdzie rysunku i mo� e zawiesi�  dzia
anie z powodu nie obs
u� o-
nego b
� du – wykonajmy w
asn�  obs
ug�  b
� dów pos
uguj� c si�  
obiektem Err, którego w
a� ciwo��  Number zwraca numer b
� du 
wykonania, patrz listing 5.35. 

Listing 5.35 

Private Sub ZaladujObraz(ByVal nazwa As String) 
' Procedura umieszcza plik rysunku o wskazanej nazwie  
' (bez rozszerzenia) w obiekcie PictureBox1  
'-------------------------------------------------- - 
    Dim sc As String 
    ' Uwaga!   
    ' Poni � ej nale � y wpisa �  w
asn �  � cie � k �   
    ' wskazuj � c �  lokalizacj �  plików z rysunkami  
    sc = "C:\tkm\gr1.01\VB4.2_menu_bmp\rysunki" 
    Try 
        PictureBox1.Image = _ 
           System.Drawing.Image.FromFile(sc & "\" &  _ 
                                      nazwa & ".bmp ") 
    Catch ex As Exception 
    ' W
asna obs
uga b
 � du 
        If Err.Number = 53 Then 
          MsgBox("Na wskazanej � cie � ce:" & vbCrLf & _ 
                  sc & vbCrLf & _ 
                  "brak pliku rysunku") 
        End If 
    End Try 
End Sub 
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Listing 5.36 

Private Sub ZaladujObraz(ByVal nazwa As String) 
' Procedura umieszcza plik rysunku o wskazanej nazwie  
' (bez rozszerzenia) w obiekcie PictureBox1  
'-------------------------------------------------- - 
    Dim sc As String 
    ' Uwaga!   
    ' Poni � ej nale � y wpisa �  � cie � k �   
    ' wskazuj � c �  lokalizacj �  plików z rysunkami  
    sc = "C:\tkm\gr1.01\VB4.2_menu_bmp\rysunki" 
    Try 
        PictureBox1.Image = _ 
           System.Drawing.Image.FromFile(sc & "\" &  _ 
                                      nazwa & ".bmp ") 
    Catch ex As Exception 
    ' W
asna obs
uga b
 � du 
        If Err.Number = 53 Then 
          MsgBox("Na wskazanej � cie � ce:" & vbCrLf & _ 
                  sc & vbCrLf & _ 
                  "brak pliku rysunku") 
        End If 
    End Try 
End Sub 
 
Private  Sub Rys01ToolStripMenuItem _Click(ByVal  sender  _  
                As System.Object, _ 
                ByVal e As System.EventArgs) _ 
                Handles Rys01ToolStripMenuItem.Clic k 
    Call ZaladujObraz("Rys01") 
End Sub 
 
Private Sub Rys02ToolStripMenuItem_Click(ByVal _  
                sender As System.Object, _ 
                ByVal e As System.EventArgs) _ 
                Handles Rys02ToolStripMenuItem.Clic k 
    Call ZaladujObraz("Rys02") 
End Sub 
 
Private  Sub Rys11ToolStripMenuItem_Click(ByVal  sender  _ 

                 As Object, _ 
                 ByVal e As System.EventArgs) _ 
                 Handles Rys11ToolStripMenuItem.Cli ck 
    Call ZaladujObraz("Rys11") 
End Sub 
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Private  Sub Rys12ToolStripMenuItem_Click(ByVal  sender  _  
                As Object, _ 
                ByVal e As System.EventArgs) _ 
                Handles Rys12ToolStripMenuItem.Clic k 
    Call ZaladujObraz("Rys12") 
End Sub 
 
Private Sub KoniecToolStripMenuItem_Click(ByVal _ 
              sender As System.Object, _ 
              ByVal e As System.EventArgs) _ 
              Handles KoniecToolStripMenuItem.Click  
    Dim Odp As Integer 
    Odp = MessageBox.Show( _ 
            "Czy rzeczywi � cie zamknm ��  aplikacj � ", _ 
            "Zamkni � cie aplikacji", _ 
             MessageBoxButtons.YesNo, _ 
             MessageBoxIcon.Question) 
    If Odp = vbYes Then 
        Application.Exit() 
    End If 
End Sub 

Procedura powy� ej (dla pozycji menu Koniec) pobiera do zmiennej Odp 
kod przycisku klikni� tego w obiekcie MessageBox, nast� pnie testuje go 
i je� li by
 to klawisz Tak (jego kod zawarty jest w sta
ej Visual Basic’a 
o nazwie vbYes) – zamyka aplikacj� . 

Jest to przyk
ad jak przetestowa� , który przycisk w obiekcie Message-
Box zosta
 klikni� ty. 
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W � wiczeniu 5.2. Menu, wy�wietlanie map bitowych, aplikacja istnia
a 
oddzielnie, a pliki do wy�wietlenia – tak� e oddzielnie, byleby � cie� ka 
dost� pu do nich by
a poprawnie umieszczona w kodzie aplikacji.  

Takie organizowanie wy�wietlania rysunków ma swoje zalety, 
np. mniejszy plik exe, mo� liwo��  zamiany rysunków w ich lokalizacji na 
dysku lecz ma te�  wady, np. oddzielnie umieszczone rysunki mog�  
zosta�  utracone i aplikacja nigdy nie b� dzie dzia
a� .  

Aby temu zapobiec mo� na umie� ci�  pliki rysunków w specjalnej 
przestrzeni pliku exe zwanym zasobami (Resources). Powi� kszy to 
wprawdzie plik exe, ale zabezpieczy rysunki do których ju�  nie b� dzie 
dost� pu z zewn� trz. 

Wykonajmy aplikacj�  podobn�  do aplikacji w � wiczeniu 5.2  ale rysunki 
do wy�wietlenia umie�� my w zasobach. 
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Aby umie� ci�  w Zasobach pliki map bitowych (lub inne pliki zewn� trzne 
wykorzystywane w aplikacji) wybieramy kolejno: 

· Z menu Project wybieramy Properties poprzedzone nazw�  
projektu. 

· W oknie Properties (W
a� ciwo�ci Projektu), z bocznego 
menu, wybieramy pozycje: Resources, rysunek 5.32, co 
wywo
a okno umo� liwiaj � ce dodanie pliku, rysunek 3.33 

· W górnym menu tego okna, w pozycji Add Resource, 
klikamy strza
k�  w dó
 i wybieramy pozycj�  Add Existing 
File, rysunek 5.33 

· Otwiera to okno dialogowe Add existig file to resources, 
(Dodawania istniej� cych plików), w którym poprzez list�  
rozwijaln�  mo� emy wskaza�  katalog zawieraj� cy pliki z ry-
sunkami, rysunek 5.34. Zaznaczamy wszystkie plik (np. 
przez Ctrl+A) i klikamy Otwórz. 
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· Ca
y proces dodawania plików map bitowych do aplikacji 
zosta
 wykonany. Zamykamy zatem okno Zasobów klikaj� c 
przycisk Zamknij [x] na pasku tytu
u okna Zasobów, 
rysunek 5.3 5.Wywo
a to okno dialogowe z pytaniem o zapis 
zmian Save changes to the following items? w odpowiedzi 
klikamy Yes, rysunek 3.56. 

 

 
Rysunek 5.32. Wybieramy pozycje: Resources 
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Rysunek 5.33. Dost� p do zasobów 

 
Rysunek 5.34. Dodawanie plików do zasobów 
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Rysunek 3.35. Pliki dodane do zasobów 

 
Rysunek 5.36. Zapisywanie akcji dodawania plików do zasobów 

Wszystkie zaznaczone pliki znajd�  si�  w Zasobach, rysunek 5.35. Prosz�  
zwróci�  uwag� , � e w oknie Solution Explorer pojawi si�  nowy folder 
z mapami bitowymi dodanymi do zasobów. 
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Obiekt menu rozwijalnego pobieramy z paska Toolbox, z grupy Menus 
& Toolbars, gdzie nazywa si�  MenuStrip. Je� li przeniesiemy obiekt 
MenuStrip na formularz – efekt b� dzie jak na rysunku 5.29. 

W oknie projektowania, ale poza samym formularzem, dodany zostanie 
obiekt MenuStrip o domy� lnej nazwie MenuStrip1. Na formularzu 
dodany zostanie szablon menu rozwijalnego, do którego mo� emy 
wpisywa�  pozycje menu poziomów g
ównych i pozycje podmenu. 

Dodawanie pozycji menu rozpoczynamy wpisuj� c ich nazwy w okno 
z napisem Type Here (wpisz tutaj). Po klikni� ciu tego okna – rozwinie 
si�  ono w dó
 i w prawo pozwalaj� c wpisywa�  pozycje menu na tym 
samym poziomie jak i pozycje podmenu. Zbudujmy menu jak na 
rysunku 5.37 

 
Rysunek 5.37 
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Obiektem przeznaczonym do wy�wietlania rysunków map bitowych, 
ró� nych typów, jest obiekt PictureBox, znajduj� cy si�  w Toolbox’ie, 
w grupie Common Controls. Pozostawmy nazwy obiektów takie jakie 
proponuje Visual Basic. Formularz wraz z obiektami mo� e mie�  posta�  
jak na rysunku 5.38. 
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Rysunek 5.36. Formularz z MenuStrip i PictureBox 
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Przyk
adowa instrukcja wy�wietlaj� ca rysunek z zasobów ma posta� : 

        PictureBox1.Image = My.Resources.aveo4 

Pe
ny kod aplikacji pokazano na listingu 5.36 

Listing 5.36 

Private Sub TrzyDrzwiowy_Click(ByVal sender As _ 
        System.Object, ByVal e As System.EventArgs)  _ 
        Handles TrzyDrzwiowy.Click 
    PictureBox1.Image = My.Resources.aveo3 
End Sub 
 
Private Sub CzteroDrzwiowy_Click(ByVal sender As _ 
       System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
       Handles CzteroDrzwiowy.Click 
    PictureBox1.Image = My.Resources.aveo4 
End Sub 
 
Private Sub PiecioDrzwiowy_Click(ByVal sender As _ 
       System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
       Handles PiecioDrzwiowy.Click 
    PictureBox1.Image = My.Resources.aveo5 
End Sub 
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Private Sub ZamknijToolStripMenuItem_Click( _ 
         ByVal sender As System.Object, _ 
         ByVal e As System.EventArgs) _ 
         Handles ZamknijToolStripMenuItem.Click 
 ' Pytanie za pomoc �  funkcj �  MessageBox   
 ' umieszczonej wewn � trz instrukcji warunkowej   
 
    If MessageBox.Show( _ 
             "czy rzeczywi � cie zamkn ��  aplikacj � ", _ 
             "Zamykanie aplikacji", _ 
              MessageBoxButtons.YesNo, _ 
              MessageBoxIcon.Question) = _ 
                 Windows.Forms.DialogResult.Yes The n 
        Application.Exit() 
    End If 
End Sub 

Dzi� ki umieszczeniu plików zewn� trznych w Zasobach, nie musimy 
zabezpiecza�  aplikacji na wypadek braku rysunku do wy�wietlenia, 
spowodowanego np. zmian�  nazwy katalogu z rysunkami lub jego braku. 
Wszystkie potrzebne pliki znajduj�  si�  wprost w pliku exe. Poci� ga to za 
sob�  zmian�  rozmiaru tego pliku, patrz rysunek 5.37. 
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Rysunek 5.37. Ró� ne rozmiary pliku exe 
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Danych jest 8 zdj��  b� d� cych klatkami filmu, o nazwach kolejno 
ren50.jpg, ren51.jpg do ren57.jpg. Wykona�  aplikacj�  wy�wietlaj� c�  te 
zdj� cia kolejno, pos
uguj� c si�  obiektem Timer, imituj� c film. Polecenia 
wybiera�  za pomoc�  menu. Propozycj�  formularza przedstawia 
rysunku 5.38. 

 
Rysunek 5.38. propozycja formularza 

Obiekt menu rozwijalnego pobieramy z paska Toolbox, z grupy Menus 
& Toolbars i wstawiamy na formularz podobnie jak w aplikacji 
� wiczenia 5.2. Menu, wy�wietlanie map bitowych.  

Utwórzmy menu jak na rysunku 5.39 

Start Stop Ustawienia Koniec 
  Interval = 2000  
  Interval = 1000  
  Interval = 200    

Rysunek 5.39. Pozycje menu 

Zmie� my domy� lne nazwy pozycji menu w sposób zaproponowany 
w tabeli 5.3. 
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Tabela 5.3 

Pozycja menu Nazwa 
Start mnuStart 
Stop mnuStop 
Ustawienia mnuUstawienia 
Interval = 2000 mnuInterval2000 
Interval = 1000 mnuInterval1000 
Interval = 200 mnuInterval200 
Koniec mnuKoniec 

Obiekt Timer pobieramy z paska Toolbox, z grupy Components. Obiekt 
ten pojawi si�  nie na formularzu lecz w zasobniku formularza u do
u 
ekranu. 

Obiektem przeznaczonym do wy�wietlania rysunków map bitowych, 
ró� nych typów, jest obiekt PictureBox, znajduj� cy si�  w Toolbox’ie, w 
grupie Common Controls. Pozostawmy nazwy obiektów takie jakie 
proponuje Visual Basic.  

Instrukcja wy�wietlaj� ca rysunek o nazwie np. ren50.jpg, znajduj� cy si�  
w katalogu: C:\tkm\gr1.01\VB5.4_film\rysunki\ ren50.jpg ma posta� : 

       PictureBox1.Image = _ 
              System.Drawing.Image.FromFile _ 
             ("C:\tkm\VB5.4_film\rysunki\ren50.jpg" ) 

Planujemy wy�wietlanie kolejno rysunków: ren50.jpg, ren51.jpg itd. do 
ren57.jpg. 

Podzielmy � cie� k�  do pliku na nast� puj� ce tragmenty:  

· Cze��  pocz� tkowa � cie� ki: 
"C:\tkm\VB5.4_film\rysunki\ren5" 

· Jedna cyfra przyjmuj� c kolejno warto� ci 0, 1, … 7. 

· i jej ko� cow cz���  ".jpg”.  

Cz���  pocz� tkow�  � cie� ki nazwiemy poczatek (bez polskich liter), 
zmieniaj� cy si�  numer rysunku nazwiemy nr i wtedy polecenie 
wy�wietlania kolejnego rysunku w obiekcie PictureBox1 przyjmie 
posta� , patrz listing : 5.37 
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Listing 5.37 

PictureBox1.Image = _ 
  System.Drawing.Image.FromFile(poczatek & "ren5" &  _ 
                               nr.ToString & ".jpg" ) 

Przy ka� dym zdarzeniu Tick obiektu Timer zmienna nr b� dzie 
zwi� ksza
a swoj�  warto��  o 1 i kolejne zdj� cie zostanie wy�wietlone 
w PictureBox1. 

Procedura obs
ugi zdarzenia Tick dla Timera b� dzie mia
a posta� , patrz 
listing 5.38: 

Listing 5.38 

Private Sub Timer1_Tick(ByVal sender As _ 
                      System.Object, _ 
                      ByVal e As System.EventArgs) _ 
                      Handles Timer1.Tick 
    Try 
        nr = nr + 1 
        If nr = 8 Then nr = 0 
        PictureBox1.Image = _ 
        System.Drawing.Image.FromFile(poczatek & _ 
                    "ren5" & nr.ToString & ".jpg") 
    Catch ex As Exception 
        Timer1.Stop() 
        mnuStop.Enabled = False 
        mnuStart.Enabled = True 
        If Err.Number = 53 Then 
            MsgBox("Na wskazanej � cie � ce: " & _ 
                    vbCrLf & _ 
                    poczatek & vbCrLf & _ 
                    "brak odpowiednich zdj �� .") 
        Else 
             MsgBox("B
 � d nr: " & Err.Number & _ 
                     vbCrLf & _ 
                     "Opis: " & Err.Description) 
        End If 
    End Try 
End Sub 

Poniewa�  mo� e si�  zdarzy� , � e aplikacja nie odnajdzie rysunku i mo� e 
ulec awarii z powodu nie obs
u� onego b
� du – wykonajmy w
asn�  obs
u-
g�  b
� dów pos
uguj� c si�  obiektem Err, którego w
a� ciwo��  Number 
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zwraca numer b
� du, a w
a� ciwo��  Description jego opis, patrz kod 
listingu 5.38 powy� ej. 

Je� li dojdzie do b
� du nale� y ponownie udost� pni�  menu Start, 
a „wyszarzy� ” menu Stop jako nieaktywne. 
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Listing 5.39 

Dim nr As Integer = 0 
Dim poczatek As String = _ 
                 "C:\tkm\gr1.01\VB5.4_film\rysunki\ " 
 
Private Sub mnuStart_Click(ByVal sender As _ 
                      System.Object, _ 
                      ByVal e As System.EventArgs) _ 
                      Handles mnuStart.Click 
    mnuStart.Enabled = False 
    mnuStop.Enabled = True 
    Timer1.Enabled = True 
End Sub 
 
Private Sub mnuStop_Click(ByVal sender As _ 
                       System.Object, _ 
                       ByVal e As System.EventArgs)  _ 
                       Handles mnuStop.Click 
    mnuStop.Enabled = False 
    mnuStart.Enabled = True 
    Timer1.Enabled = False 
End Sub 
 
Private Sub Timer1_Tick(ByVal sender As _ 
                       System.Object, _ 
                       ByVal e As System.EventArgs)  _ 
                       Handles Timer1.Tick 
    Try 
        nr = nr + 1 
        If nr = 8 Then nr = 0 
        PictureBox1.Image = _ 
           System.Drawing.Image.FromFile(poczatek &  _ 
           "ren5" & nr.ToString & ".jpg") 
    Catch ex As Exception 
        Timer1.Stop() 
        mnuStop.Enabled = False 
        mnuStart.Enabled = True 
        If Err.Number = 53 Then 
          MsgBox("Na wskazanej � cie � ce:  "  & vbCrLf  & _ 
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                 poczatek & vbCrLf & _ 
                 "brak odpowiednich zdj �� .") 
        Else 
            MsgBox("B
 � d nr: " & Err.Number & _ 
                        vbCrLf & _ 
                       "Opis: " & Err.Description) 
        End If 
    End Try 
End Sub 
 
Private Sub mnuInterval1000_Click(ByVal sender As _  
               Object, ByVal e As System.EventArgs)  _ 
               Handles mnuInterval1000.Click 
    Timer1.Interval = 1000 
End Sub 
 
Private Sub mnuInterval200_Click(ByVal sender As _ 
               Object, ByVal e As System.EventArgs)  _ 
               Handles mnuInterval200.Click 
    Timer1.Interval = 200 
End Sub 
 
Private Sub mnuInterval2000_Click(ByVal sender As _  
               Object, ByVal e As System.EventArgs)  _ 
               Handles mnuInterval2000.Click 
    Timer1.Interval = 2000 
End Sub 
 
Private Sub mnuKoniec_Click(ByVal sender As Object,  _ 
                      ByVal e As System.EventArgs) _ 
                      Handles mnuKoniec.Click 
    Dim Odp As Integer 
    Odp = MsgBox("Czy zamknm ��  aplikacj � ", _ 
          MsgBoxStyle.Question + MsgBoxStyle.YesNo,  _ 
          "Zamkni � cie aplikacji") 
    If Odp = vbYes Then 
        Application.Exit() 
    End If 
End Sub 
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Zbudowa�  aplikacj�  symuluj� c�  sygnalizacj�  �wietln�  na skrzy� owaniu. 
Lampy symulowac obiektami OvalShape. Formularz mo� e mie�  posta�  
jak na rysunku 5.40. Niech sygnalizacja przyjmuje 4 stany: 

1. � wiat
o czerwone – 4 sekundy 

2. � wiat
a czerwone i � ó
te – 1 sekunda 

3. � wiat
o zielone – 4 sekundy 

4. � wiat
o zielone i � ó
te – 1 sekunda 

Przyjmiemy zmienn�  „stan” zmieniaj� c�  warto��  kolejno od 1 do 4 
i w zale� no�ci od warto� ci zmiennej „stan” b� dziemy ustawia�  w
a� ci-
wo�ci BackColor obiektów OvalShape nazwanych tak jak na rysunku 
5.40. 

                                       
Rysunek 5.40. Propozycja formularza 
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Zmienna „stan” przechowuj� ca stan aplikacji pomi� dzy kolejnymi 
Tic’ami Timera musi by�  zmienn�  globaln� . 
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Kod aplikacji, listing 5.40 

Dim stan As Integer 
 
Private  Sub Form1_Load(ByVal  sender  As System.Object,  _ 
                 ByVal e As System.EventArgs) _ 
                 Handles MyBase.Load 
  tmrSwiatla.Enabled = False 
  shpCZerwone.BackStyle = PowerPacks.BackStyle.Opaq ue 
  shpZielone.BackStyle = PowerPacks.BackStyle.Opaqu e 
  shpZolte.BackStyle = PowerPacks.BackStyle.Opaque 
End Sub 
 
Private Sub btnSwiatla_Click(ByVal sender As _ 
                      System.Object, _ 
                      ByVal e As System.EventArgs) _ 
                      Handles btnSwiatla.Click 
    If btnSwiatla.Text = "Start" Then 
        btnSwiatla.Text = "Stop" 
        tmrSwiatla.Enabled = True 
    Else 
        btnSwiatla.Text = "Start" 
        tmrSwiatla.Enabled = False 
    End If 
End Sub 
 
Private Sub tmrSwiatla_Tick(ByVal sender As _ 
                      System.Object, _ 
                      ByVal e As System.EventArgs) _ 
                      Handles tmrSwiatla.Tick 
    stan = stan + 1 
    If stan = 1 Then 
        shpCZerwone.BackColor = Color.Red 
        shpZolte.BackColor = Color.LightGray 
        shpZielone.BackColor = Color.LightGray 
        tmrSwiatla.Interval = 3000 
    ElseIf stan = 2 Then 
        shpCZerwone.BackColor = Color.Red 
        shpZolte.BackColor = Color.Yellow 
        shpZielone.BackColor = Color.LightGray 
        tmrSwiatla.Interval = 1000 
    ElseIf stan = 3 Then 
        shpCZerwone.BackColor = Color.LightGray 
        shpZolte.BackColor = Color.LightGray 
        shpZielone.BackColor = Color.Green 
        tmrSwiatla.Interval = 3000 
    ElseIf stan = 4 Then 
        shpCZerwone.BackColor = Color.LightGray 
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        shpZolte.BackColor = Color.Yellow 
        shpZielone.BackColor = Color.Green 
        tmrSwiatla.Interval = 1000 
        stan = 0 
    End If 
    Beep() 
End Sub 
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Aby zapozna�  si�  z mo� liwo�ciami animacji VB wykonajmy � wi-
czenie 5.6a i cwiczenia 5.6b.  

Animacj�  wykonamy przesuwaj� c po formularzu obiekty LineShape 
i OvalShape przenoszone na formularz z zak
adki Visual Basic Po-
werPacks na pasku Toolbox. Ruch wywo
amy zmieniaj� c programowo 
wspó
rz� dne okre� laj� ce po
o� enie tych obiektów (podczas zdarzenia Tic 
obiektu Timer). Pocz� tek uk
adu kartezja� skiego osi XY znajduje si�  
w lewym górnym rogu formularza. O�  X jest pozioma, a o�  Y pionowa, 
ale skierowana do do
u, patrz rysunek 5.41. 

 
Rysunek 5.41. Wspó
rz� dne obiektów na formularzu 

Oznacza to, � e zwi� kszaj� c wspó
rz� dn�  X2 spowodujemy przesuwanie 
si�  punktu 2 w prawo, ale zwi� kszaj� c wspó
rz� dn�  Y2 spowodujemy 
przesuwanie si�  punktu 2 do do
u. 

Po
o� enie obiektu LineShape okre� lamy definiuj� c warto�ci wspó
rz� d-
nych punktów (X1,Y1) i (X2,Y2). Po
o� enie obiektu OvalShape 
definiujemy po
o� enie jego lewego, górnego rogu. Po
o� enie to 
definiowane jest w
a� ciwo�ci�  Location.X i Location.Y. Szeroko��  i wy-
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soko��  definiujemy w
a� ciwo�ciami Width i Height. Warto� ci tych 
w
a� ciwo�ci okre� lamy w pikselach. 
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Np. 

    Dim Punkt As Point 
    Punkt.X = 10 
    Punkt.Y = 20 
    OvalShape.Location = Punkt 

� wiczenie 5.6a 

Wykona�  aplikacj�  w której p
ynnie, w 5 krokach o d
ugo�ci 5 pikseli, 
zwora b� dzie przesuwa�  si�  do góry lub do do
u, uruchamiana 
przyciskami Do góry i Do do
u. Gdy zwora przesunie si�  do do
u obiekt 
symuluj� ce Lamp�  ma wype
ni�  si�  kolorem � ó
tym, rysunek 5.42. 

 
Rysunek 5.42. Propozycja formularza 

U do
u formularza, , przyciskiem W
� cz �wiat
a/Wy
� cz �wiat
a 
adowa�  
do obiektu PictureBox na zmian�  dwa rysunki, rysunek 5.43, samochodu 
z w
� czonymi z wy
� czonymi �wiat
ami. 
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                                            Rysunek sam1b.bmp 

 
                                            Rysunek sam1b.bmp 
 

Rysunek 5.43. Rysunki do animacji 

Kod aplikacji, listing 5.41 

'    P rzyrost (w pikselach) w 1 kroku  
Dim dy As Integer = 5 
'   Liczba kroków  
Dim LiczbaKrokow As Integer = 0  
'   Zapami � tanie koloru gdy � arówka jest "zgaszona"  
Dim kolor As Color   
 
Private  Sub Form1_Load(ByVal  sender  As System.Object,  _ 
                      ByVal e As System.EventArgs) _ 
                      Handles MyBase.Load 
    btnGora.Enabled = True 
    btnDol.Enabled = False 
    PictureBox1.Image = _ 
         Image.FromFile( "C:\tkm\gr_1.01\sam1b.bmp" ) 
 
' � eby dzia
a
a zmiana koloru w shoLampa 
    shpLampa.BackStyle = PowerPacks.BackStyle.Opaque  
' zapami � ta �  kolor zgaszonej lampy  
    kolor = shpLampa.BackColor 
    End Sub 
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Private Sub Timer1_Tick(ByVal sender As _ 
        System.Object, ByVal e As System.EventArgs)  _ 
        Handles Timer1.Tick 
    LiczbaKrokow = LiczbaKrokow + 1 
    Me.Text = "LiczbaKrokow = "  & _ 
                              LiczbaKrokow.ToString  
    shpZwora.Y1 = shpZwora.Y1 + dy 
    shpZwora.Y2 = shpZwora.Y2 + dy 
' Je � li zrobiono 5 kroków - zatrzyma �  zegar  
    If LiczbaKrokow = 5 And dy < 0 Then 
        Timer1.Enabled = False 
        LiczbaKrokow = 0 
        btnDol.Enabled = True 
    ElseIf LiczbaKrokow = 5 And dy > 0 Then 
        Timer1.Enabled = False 
        LiczbaKrokow = 0 
        btnGora.Enabled = True 
        shpLampa.BackColor = Color.Yellow 
    End If 
End Sub 
 
Private Sub btnGora_Click(ByVal sender As _ 
       System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
       Handles btnGora.Click 
    Timer1.Enabled = True 
    btnGora.Enabled = False 
    dy = -dy 
' zga �  lamp �  
    shpLampa.BackColor = kolor 
End Sub 
 
Private Sub btnDol_Click(ByVal sender As _ 
       System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
       Handles btnDol.Click 
    Timer1.Enabled = True 
    btnDol.Enabled = False 
    dy = -dy 
End Sub 
 
Private Sub btnSwiatla_Click(ByVal sender As _ 
         System.Object,  ByVal  e As System.EventArgs) _ 
         Handles btnSwiatla.Click 
    If btnSwiatla.Text = "WY	 � CZ � wiat
a" Then 
        btnSwiatla.Text = "W	 � CZ � wiat
a" 
        PictureBox1.Image = _ 
          Image.FromFile("C:\tkm\gr_1.01\sam1b.bmp" ) 
    Else 
        btnSwiatla.Text = "WY	 � CZ � wiat
a" 
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        PictureBox1.Image = _ 
          Image.FromFile( "C:\tkm\gr_1.01\sam1s.bmp" ) 
    End If 
End Sub 

Aby obiekt shpLampa przyjmowa
 polecenie zmiany koloru nale� y jego 
w
a� ciwo��  BackStyle zdefiniowa�  jak pokazano poni� ej: 

  shpLampa.BackStyle = PowerPacks.BackStyle.Opaque  
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Wykona�  animacj�  ko
a ze szprych�  przetaczaj� cego si�  p
ynnie w pra-
wo i w lewo. Propozycja formularza, rysunek 5.44. 

 
Rysunek 5.44. Propozycja formularza 

W
a�ciwo�ci obiektów potrzebne do utworzenia formularza, tabela 5.4  

Tabela 5.3 

W
a�ciwo��  Warto��  
shpKolo.Location.X 20 
shpKolo.Location.Y 20 
ShpKolo.Width 80 
ShpKolo.Height 80 

Z tabeli wynika, � e � rodek ko
a ma wspó
rz� dne (60,60), takie te�  b� d�  
wspó
rz� dne punktu 1 szprychy. Drugi jej punkt b� dzie mia
 wspó
-
rz� dne (60,20). 

Podczas wizualizacji obrotu ko
a ze szprych� , w rzeczywisto� ci ko
o 
b� dzie si�  tylko przesuwa
a o dxKolo, punkt (1) szprychy tak� e b� dzie 
si�  przesuwa
 od dxKolo. Jedynie koniec (2) szprychy b� dzie si�  obraca
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po okr� gu i przesuwa
 o dxKolo. Sposób obliczania wspó
rz� dnych 
punktu (2) szprychy wyja�nia rysunek 5.45. 

 
Rysunek 5.45. 

Poniewa�  utworzyli�my obiekt shpKolo, dla którego  

 shpKolo.Width = shpKolo.Height 

Mo� emy obliczy�  R 

 R = shpKolo.Width/2 

I dalej 

Obliczenia o jaki k� t obróci si�  okr� g przetaczany na odleg
o��  dxKolo. 

 2*Pi*R –-- 2*PI 
 dxKolo –-- Alfa 
 ------------------------- 
 Alfa = dxKolo/R [radianów] 

 YK = R * sin(Alfa) 
 XK = R * cos(Alfa) 

 XS = shpKolo.Location.X + R 
 YS = shpKolo.Location.Y + R 

Xglobalny = XS +XK 
Yglobalny = YS + YK 
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Kod aplikacji, listing 42 

Dim R As Double 
Dim dxKolo As Double = 5 
Dim Alfa As Double = -Math.PI / 4 
Dim dAlfa As Double 
 
Private  Sub Form1_Load(ByVal  sender  As System.Object,  _ 
                       ByVal e As System.EventArgs)  _ 
                       Handles MyBase.Load 
' Wyszarzenie przycisków  
    btnStop.Enabled = False 
    btnWlewo.Enabled = False 
 
' Obliczanie warto � ci sta
ych  
' Promie �  ko
a R  
    R = shpKolo.Width / 2 
 
' Przyrost k � ta dAlfa  
    dAlfa = dxKolo / R 
End Sub 
 
Private Sub btnWprawo_Click(ByVal sender As _ 
       System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
       Handles btnWprawo.Click 
    TimerKolo.Enabled = True 
    btnWprawo.Enabled = False 
    btnWlewo.Enabled = False 
    btnStop.Enabled = True 
    dxKolo = Math.Abs(dxKolo) 
    dAlfa = Math.Abs(dAlfa) 
End Sub 
 
Private Sub btnStop_Click(ByVal sender As _ 
        System.Object, ByVal e As System.EventArgs)  _ 
        Handles btnStop.Click 
    TimerKolo.Enabled = False 
    btnStop.Enabled = False 
    btnWprawo.Enabled = True 
    btnWlewo.Enabled = True 
End Sub 
 
Private Sub btnWlewo_Click(ByVal sender As _ 
       System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
       Handles btnWlewo.Click 
    TimerKolo.Enabled = True 
    btnWlewo.Enabled = False 
    btnWprawo.Enabled = False 
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    btnStop.Enabled = True 
    dxKolo = -dxKolo 
    dAlfa = -dAlfa 
End Sub 
 
Private Sub TimerKolo_Tick(ByVal sender As _ 
      System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _  
      Handles TimerKolo.Tick 
    Dim Punkt As Point 
    Dim XS, YS, XK, YK As Double 
 
' przyrost kroku i przesuni � cie ko
a   
' (w prawo lub w lewo, decyduje znak dxKolo)  
    Punkt.X = shpKolo.Location.X 
    Punkt.Y = shpKolo.Location.Y 
    Punkt.X = Punkt.X + dxKolo 
    shpKolo.Location = Punkt 
' Nowy � rodek ko
a  
    XS = shpKolo.Location.X + R 
    YS = shpKolo.Location.Y + R 
' _______Szprycha_______  
' Przesuni � cie � rodka  
    shpSzprycha.X1 = XS 
    shpSzprycha.Y1 = YS 
' Przyrost k � ta Alfa  
' (przyrost kub ubytek, decysuje znak dAlfa)  
    Alfa = Alfa + dAlfa 
' Lokalne wspó
rz � dne ko � ca  
    XK = R * Math.Cos(Alfa) 
    YK = R * Math.Sin(Alfa) 
' Globalne po
o � enie ko � ca  
    shpSzprycha.X2 = XS + XK 
    shpSzprycha.Y2 = YS + YK 
End Sub 
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Najprostszym obiektem pozwalaj� cym pos
ugiwa�  si�  list�  jest obiekt 
ListBox. Obiekt ten w swoich kolejnych wierszach wy�wietla teksty. 
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Obiekt ListBox znajduje si�  na pasku Toolbox, w grupie Common 
Controls. 

Tabela 5.4. Przyk
adowe polecenia dotycz� ce obiektu istDane 

Cel instrukcji Posta �  instrukcji 
Dodawanie tekstu   lstDane.Items,Add(”tekst”) 
Umieszczenie tekstu 
na wskazanej pozycji lstDane.Items.Insert(Nr, ”tekst”) 

Liczba elementów 
w obiekcie lstDane lstDane.Items.Count 

Usuni� cie wszystkich 
elementów z listy lstDane.Items.Clear() 

Usuni� cie elementu 
z pozycji Nr lstDane.Items.RemoveAt(Nr) 

Numer wiersza 
(pozycja) na li� cie lstDane.SelektedIndex 

Tekst z listy z pozycji 
Nr lstDane.Items.Item(Nr) 

Drugi temat tego podrozdzia
u to instrukcja cyklu For Next 
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Je� li aplikacja ma wielokrotnie, cyklicznie, wykonywa�  ten sam kod – 
kod ten umieszczamy wewn� trz instrukcji cyklu. Mówimy wewn� trz 
p� tli. Krotno��  wykonania p� tli mo� e by�  znana lub nieznana. Je� li 
znamy liczb�  cykli jaka ma by�  wykonana stosujemy instrukcj�  cyklu 
For Next. 
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Sk
adnia instrukcji For ... Next (s
owa kluczowe wyt
uszczono, elementy 
nieobowi� zkowe uj� to w nawiasy kwadratowe) 

For Licznik  = Start  To Koniec  [ Step  Krok ] 
    Blok instrukcji  
    [ Exit For ] 
    Blok instrukcji  
Next  [ Licznik ]  

Krok  mo� e mie�  warto��  dodatni�  lub ujemn� . Je� li Krok  jest dodatni 
Start  musi by�  mniejszy lub równy Koniec  – w przeciwnym 
przypadku Blok instrukcji  nie b� dzie wykonany. 

Je� li Krok   jest ujemny - Start  musi by�  wi� kszy lub równy Koniec  
aby Blok instrukcji  zosta
 wykonany. 

W momencie wykonywania instrukcji For...Next Visual Basic wykonuje 
nast� puj� ce dzia
ania: 

5. Przypisuje zmiennej Licznik warto��  zmiennej Start. 

6. Sprawdza, czy Licznik jest wi� kszy od zmiennej Koniec. (Je� li 
Krok jest ujemny sprawdzany jest warunek czy licznik jest 
mniejszy od warto� ci zmiennej Koniec) 
Je� li TAK – wychodzi z p� tli.  
Je� li NIE – wykonuje Blok instrukcji (oba bloki, ca
y kod) 

7. Zwi� ksza Licznik o 1 (lub o Krok, je� li jest podany, nie musi by�  
liczba ca
kowit� . Gdy Krok jest ujemny – zmniejsza Licznik). 

8. Powtarza punkty 2 i 3. 

Z punktu 3 wynika wniosek, � e je� li zak
adamy Krok = 1, to mo� emy go 
jawnie nie podawa� . 

Wykonywanie p� tli For...Next mo� na przerwa�  poleceniem Exit For , 
które znajduje si�  wewn� trz Bloku instrukcji. 

W tre� ci instrukcji cyklu mo� e znajdowa�  si�  dowolnie wiele instrukcji 
Exit For w ró� nych miejscach Bloku instrukcji. Instrukcja Exit For 
najcz�� ciej u� ywana jest w po
� czeniu z instrukcj�  warunkow�  powodu-
j� c, � e instrukcja cyklu zostaje zako� czona mimo, � e Licznik nie 
osi� gn� 
 warto� ci wi� kszej od zmiennej Koniec, lecz gdy spe
niony 
zosta
 jaki�  inny warunek w instrukcji warunkowej. 
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Wszystkie wspó
czesne j� zyki programowania umo� liwiaj �  prac�  ze 
zmiennymi tablicowymi, tzw.  tablicami.  

Je� li potrzebujemy przechowywa�  lub wylicza�  zmienn�  dla pojedynczej 
warto� ci deklarujemy j�  instrukcj� , np: 

    Dim masa as Single 

Jest to tzw. zmienna prosta. Cz� sto jednak zdarzaj�  si�  przypadki, � e 
zamierzamy przechowywa�  pewna liczb�  danych tego samego rodzaju 
i na tej grupie danych wykonywa�  ró� ne obliczenia, u� ywamy w tym 
celu zmiennych tablicowych. Np. zamierzamy przechowywa�  wzrost, 
w metrach, grupy 5 osób – mo� emy zadeklarowa�  na ten cel tablic�  
Wzrost posiadaj� c�  5 elementów. Ustalono, � e elementy tabeli numero-
wane s�  od 0 – zatem pierwszy element ma indeks 0, druga ma indeks 1 
itd. do elementów tablicy odwo
ujemy si�  pisz� c nazw�  i w nawiasie 
indeks elementu, rysunek 5.42.  

Tabel�  tak�  deklarujemy: 

    Dim Wzrost(4) as Single 
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 zawarto��  
Wzrost(0) 1.78 
Wzrost(1) 1.75 
Wzrost(2) 1.80 
Wzrost(3) 1.95 
Wzrost(4) 1.79 

Rysunek 5.42. Zawarto��  zmiennej tablicowej Wzrost(4) 

Je� li zmierzamy dla ka� dej osoby przechowywa�  dwa parametry, np.: 
wzrost w metrach i wag�  w kilogramach, nale� a
oby albo zadeklarowa�  
dwie tablice: 

     Dim Wzrost(4), Waga(4) as Single 

lub jedn�  o dwóch wymiarach: 

     Dim Dane(4,1) as Single 
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Zapis Dane(4,1) oznacza, � e tablica ma 5 wierszy i 2 kolumny, patrz 
rysunek 5.43. 

 

Zawarto��  tabeli 
Dane(4,1) 

1.78 70.5 
1.75 60.8 
1.80 95.3 
1.95 81.4 
1.79 80.3 

Rysunek 5.42. Zawarto��  zmiennej tablicowej Dane(4,1) 

Podstawienie warto� ci pod element tabeli ma posta� : 

    Dane(0,0) = 1.78 
    Dane(0,1) = 70.5 
     ...  
    Dane(4,0) = 1.79 
    Dane(4,1) = 80.3 

Gdyby trzeba by
o przechowywa�  wi� ksz�  liczb�  danych, nale� a
oby 
zadeklarowa�  tabel�  o wi� kszej liczbie kolumn. Np. tablica o 5 wier-
szach i 3 kolumnach deklarowana b� dzie jako Wyniki(4,2). 

Tablice mog�  mie�  dowolnie wiele wymiarów. Tablica Wzrost(4) ma 
jeden wymiar, tablice Dane(4,1) i Wyniki(4,2) maj�  dwa wymiary, 
tablica Szescian(4,4,4) ma trzy wymiary, a HiperKostka(7,20,9,14,8) ma 
pi��  wymiarów. 
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Przyk
ad 1 

Dla pi� ciu osób, o znanym wzro� cie podanym w metrach i wadze poda-
nej w kilogramach, obliczy�  tzw. wska� nik wagi cia
a (ang. Body Mass 
Index - BMI) obliczany ze wzoru 

 
( )2][

][

mwzrost

kgwaga
BMI =  

Dla uproszczenia zadania dane nie b� d�  wczytywane, lecz umieszczone 
w kodzie, a wynik wy�wietlony w obiekcie MessageBox. 
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Rozwi� zanie, listing 5.43 

Private Sub ObliczBMI_Click(ByVal sender As _ 
       System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
       Handles ObliczBMI.Click 
' Deklaracja tablicy o 5 wierszach i 3 kolumnach  
    Dim Dane(4, 2) As Single 
 
' Deklaracja zmiennych pomocniczych  
    Dim i As Integer 
    Dim wydruk As String 
 
' Podstawianie danych   
' kolumna 0 - wzrost  
' kolumna 1 - waga  
    Dane(0, 0) = 1.78 
    Dane(0, 1) = 70.5 
' Uwaga. Je � li zamierzamy umieszcza �  w jednym wierszu  
' wi � cej ni �  jedn �  instrukcj �  nale � y zastosowa �   
' jako separator dwukropek :  
' Czasem taki zapis jest wygodniejszy  
    Dane(1, 0) = 1.75 : Dane(1, 1) = 60.8 
    Dane(2, 0) = 1.81 : Dane(2, 1) = 95.3 
    Dane(3, 0) = 1.95 : Dane(3, 1) = 81.4 
    Dane(4, 0) = 1.79 : Dane(4, 1) = 80.3 
 
' Obliczenia BMI umieszczamy w trzeciej kolumnie  
    For i = 0 To 4 
        Dane(i, 2) = Dane(i, 1) / (Dane(i, 0) ^ 2) 
    Next 
 
' Budowanie wydruku  
    wydruk = "" 
    For i = 0 To 4 
        wydruk = wydruk & vbCrLf & _ 
             i.ToString & ": " & Dane(i, 2).ToStrin g 
    Next 
    MessageBox.Show(wydruk, "BMI dla osób od 0 .. 4 ") 
End Sub 

 

Przyk
ad 2 

Dla pi� ciu osób, o znanym wzro�cie podanym w metrach i umieszczo-
nym w tablicy Wzrost obliczy�  � redni�  warto��  wzrostu. Dla uproszcze-
nia zadania dane nie b� d�  wczytywane, lecz umieszczone w kodzie, 
a wynik wy�wietlony w obiekcie MessageBox. 
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Rozwi� zanie, listing 5.44 

Private Sub btnSrednia_Click(ByVal sender As _ 
       System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
       Handles btnSrednia.Click 
' Deklaracja tablicy o 5 elementach  
    Dim Wzrost(4), suma, srednia As Single 
' Deklaracja zmiennej pomocniczej  
    Dim i As Integer 
 
' Podstawianie danych   
    Wzrost(0) = 1.78 
    Wzrost(1) = 1.75 
    Wzrost(2) = 1.81 
    Wzrost(3) = 1.95 
    Wzrost(4) = 1.79 
 
' Obliczanie sumy elementów z tablicy Wzrost   
    suma = 0 
    For i = 0 To 4 
        suma = suma + Wzrost(i) 
    Next 
 
' Warto ��  � rednia  
    srednia = suma / 5 
 
' Wydruk  
    MessageBox.Show(" 	 rednia warto � c wzrostu = " & _ 
                    srednia.ToString) 
End Sub 
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Wykona�  aplikacj�  nape
niaj� c�  list�  z TextBoxu liczbami i sortuj� c�  te 
liczby rosn� co lub malej� co. 

 
Rysunek 5.46. Propozycja formularza 

Aplikacja ma dzia
a�  nast� puj� co: obiekt ListBox1 nape
niamy liczbami 
(tyko liczbami, program musi to sprawdza� ) wpisuj� c je kolejno do 
txtLiczba i klikaj� c przycisk Dodaj co przeniesie liczb�  do ListBox1. 
Przycisk Usu�  usuwa klikni� t�  liczbe na li�cie. Przycisk Wyczy��  kasuje 
wszystkie elementy z listy uprzednio wy�wietlaj� c pro�b�  o potwierdze-
nie tego polecenia. Przycisk Suma sumuje wszystkie elementy na li�cie 
i wy�wietla j�  w obiekcie lblSuma. Przyciski Sortuj rosn� co i Sortuj 
malej� co wy�wietlaj�  w obiekcie ListBox2 elementy z obiektu ListBox1 
posortowane rosn� co lub malej� co. 
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Kod aplikacji, listing 5.45 

Private Sub btnDodaj_Click(ByVal sender As _ 
       System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
       Handles btnDodaj.Click 
    If txtLiczba.Text = "" Then 
        MessageBox.Show("Prosz �  wpisa �  liczb � ", _ 
                        "Brak danych") 
        Exit Sub 
    End If 
    If IsNumeric(txtLiczba.Text) = False Then 
        MessageBox.Show("Wpisujemy tylko iczby", _ 
               "B
 � d danych", MessageBoxButtons.OK, _ 
                MessageBoxIcon.Exclamation) 
        Exit Sub 
    End If 
    ListBox1.Items.Add(txtLiczba.Text) 
    ListBox2.Items.Clear() 
    txtLiczba.Text = "" 
    txtLiczba.Focus() 
End Sub 
 
Private Sub btnSuma_Click(ByVal sender As _ 
       System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
       Handles btnSuma.Click 
 
    Dim N, i As Integer 
    Dim suma As Single 
 
    N = ListBox1.Items.Count 
    If N = 0 Then 
        MessageBox.Show("Brak danych do sumowania")  
        Exit Sub 
    End If 
 
    ' sumowanie  
 
    suma = 0 
    For i = 1 To N 
       suma = suma + CSng(ListBox1.Items.Item(i - 1 )) 
    Next 
    lblSuma.Text = suma.ToString 
End Sub 
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Private Sub btnWyczy �� _Click(ByVal sender As _ 
        System.Object, ByVal e As System.EventArgs)  _ 
        Handles btnWyczy �� .Click 
 
    Dim tmp, N As Integer 
 
    N = ListBox1.Items.Count 
    If N = 0 Then 
        MessageBox.Show("Brak danych do usuni � cia") 
        Exit Sub 
    End If 
 
    tmp = MessageBox.Show _ 
    ("Czy rzeczywi � cie usun ��  wszystkie elementy", _ 
     "Usuni � cie jest nieodwracalne!", _ 
      MessageBoxButtons.YesNo, _ 
      MessageBoxIcon.Question) 
    If tmp = vbYes Then 
        ListBox1.Items.Clear() 
        ListBox2.Items.Clear() 
        lblSuma.Text = "" 
    End If 
End Sub 
 
 
 
Private Sub btnUsu � _Click(ByVal sender As _ 
        System.Object, ByVal e As System.EventArgs)  _ 
        Handles btnUsu � .Click 
 
    Dim nr As Integer 
    If ListBox1.SelectedIndex <> -1 Then 
        '   Usu�  element z listy  
        nr = ListBox1.SelectedIndex 
        ListBox1.Items.RemoveAt(nr) 
        '-------------------------- 
        ListBox2.Items.Clear() 
        lblSuma.Text = "" 
    Else 
        MessageBox.Show("Prosz �  wskaza �  element") 
    End If 
End Sub 
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Private Sub btnRosn � co_Click(ByVal sender As _ 
        System.Object, ByVal e As System.EventArgs)  _ 
        Handles btnRosn � co.Click 
 
    Dim N, i, j As Integer 
    Dim E1 As Single 
 
    N = ListBox1.Items.Count 
    If N = 0 Then 
        MessageBox.Show("Brak danych do sortowania" ) 
        Exit Sub 
    End If 
 
    '    Deklaracja tablicy (N+1 elementowej.)  
    Dim tabLista(N) As Single 
 
    '    Przek
adanie liczb z listy do tablicy  
    For i = 1 To N 
       tabLista(i) = CSng(ListBox1.Items.Item(i - 1 )) 
    Next i 
 
    '    Sortowanie rosn � co (najmniejszy najwy � ej)  
    For i = 1 To N 
        For j = 1 To N - 1  ' For j=1 To N-1 - (i-1)  
            If tabLista(j) > tabLista(j + 1) Then 
                ' zamieni �  miejscami  
                E1 = tabLista(j) 
                tabLista(j) = tabLista(j + 1) 
                tabLista(j + 1) = E1 
            End If 
        Next j 
    Next i 
 
    '    Przek
adanie z tablicy do listy  
    ListBox2.Items.Clear() 
    For i = 1 To N 
        ListBox2.Items.Add(CStr(tabLista(i))) 
    Next i 
End Sub 
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Private Sub btnMalej � co_Click(ByVal sender As _ 
        System.Object, ByVal e As System.EventArgs)  _ 
        Handles btnMalej � co.Click 
 
    Dim N, i, j As Integer 
    Dim E1 As Single 
 
    N = ListBox1.Items.Count 
    If N = 0 Then 
        MessageBox.Show("Brak danych do sortowania" ) 
        Exit Sub 
    End If 
 
    '   Deklaracja tablicy (N+1 elementowej)  
    Dim tabLista(N) As Single  
 
    '    Przek
adanie liczb z listy do tablicy  
    For i = 1 To N Step 1 
      tabLista(i) = CSng(ListBox1.Items.Item(i - 1) ) 
    Next i 
 
    '    Sortowanie malej � co (najwi � kszy najwy � ej)  
    For i = 1 To N 
        For j = 1 To N - 1  'For j=1 To N-1 - (i-1)  
            If tabLista(j) < tabLista(j + 1) Then 
                    ' zamieni �  miejscami  
                E1 = tabLista(j) 
                tabLista(j) = tabLista(j + 1) 
                tabLista(j + 1) = E1 
            End If 
        Next j 
    Next i 
 
    '    Przek
adanie z tablicy do listy  
    ListBox2.Items.Clear() 
    For i = 1 To N 
        ListBox2.Items.Add(CStr(tabLista(i))) 
    Next i 
End Sub 
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Instrukcja cyklu For Next wykonuje si�  znan� , sko� czon�  liczb�  razy. 
Je� li nie jest znana liczba powtórze�  w p� tli - stosujemy inn�  konstrukcj�  
j� zyka VB – s�  to instrukcje cyklu Do While/Until, patrz tabela 5.5 
(s
owa kluczowe pogrubiono, elementy opcjonalne umieszczono w na-
wiasach kwadratowych []).  

Tabela 5.5 

1 

Do While  warunek  
    [instrukcje] 
   [ Exit Do ] 
    [instrukcje] 
Loop   

2 

Do  
    [instrukcje] 
   [ Exit Do ] 
    [instrukcje] 
Loop  While  warunek  

P� tle Do While i Do Loop 
While s�  przerywane, gdy 
warunek otrzyma warto��  
False. 
 

3 

Do Until  warunek  
    [instrukcje] 
   [ Exit Do ] 
    [instrukcje] 
Loop  

4 

Do  
    [instrukcje] 
   [ Exit Do ] 
    [instrukcje] 
Loop Until  warunek  

P� tle Do Until i Do Loop 
Until s�  przerywana, gdy 
warunek otrzyma warto��  
True. 
 

Wszystkie powy� sze instrukcje cyklu mo� na przerwa� , wychodz� c 
z nich instrukcj�  Exit Do, na ogó
 po sprawdzeniu okre� lonego stanu 
instrukcj�  warunkow� . 
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Czym ró� ni si�  struktura 1 od 2? Dzia
anie obu tych instrukcji cyklu jest 
takie samo: zako� czy�  cykl gdy warunek osi� gnie warto��  False. 
W strukturze 1 warunek sprawdzany jest zanim sterowanie wejdzie do 
instrukcji cyklu zatem – je� li warunek od pocz� tku jest równy False 
instrukcje wewn� trz p� tli nie wykonaj�  si�  ani razu, a sterowanie 
zostanie przekazane do instrukcji nast� pnej po instrukcji Loop. 
W strukturze 2, aby dosz
o do sprawdzenia warunku musi doj��  do 
wykonania, wszystkich instrukcji cyklu, a dopiero po ich wykonaniu 
sprawdzony zostanie warunek i je� li jest on równy False wykonywanie 
p� tli ju �  nie b� dzie powtarzane. Pierwszy raz jednak ta struktura p� tli 
wykonana zostanie zawsze. 

Podobnie jest ze strukturami 3 i 4. Struktura 3, je� li warunek od pocz� t-
ku równy jest True, nie wykona si�  nigdy, natomiast struktura 4 wykona 
si�  raz, bo dopiero na ko� cu sprawdza stan warunku. 
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Metod�  iteracyjn�  znale��  wspó
rz� dne punktu przeci� cia dwu funkcji 
y1(x) i y2(x). Propozycj�  formularza przedstawiono na rysunku 5.47. 

 
Rysunek 5.47. Propozycja formularza 

Funkcje dobrano trywialnie tylko dlatego, aby szybko móc obliczy� , ze 
znanych wzorów, ich punkt przeci� cia, ale t�  sam�  metod�  znajdziemy 
punkt przeci� cia dowolnych, bardziej z
o� onych funkcji, gdy algebraicz-
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ne poszukiwanie rozwi� zania mo� e nastr� cza�  du� e trudno�ci i zaj-
mowa�  wiele czasu. Bez stosowania metody iteracyjnej, wprost ze 
wzorów w ramce, patrz rozwi� zanie i interpretacja graficzna w arkuszu 
kalkulacyjnym na rysunku 5.44, mo� emy obliczy�  wspó
rz� dne punktu 
przeci� cia, dla zadanych wspó
czynników a i b wynosz�  x = 3,5, y = 5,5.  

Zastosujmy jednak metod�  iteracyjn�  w celu poznania instrukcji cyklu 
Do...Loop. Instrukcja ta stosowana jest w sytuacjach, w których nie 
wiemy ile razy p� tla ma by�  wykonana. W naszym przypadku, je� li 
rozpoczniemy poszukiwanie punktu przeci� cia od punktu Xstart bardzo 
odleg
ego i gdy za
o� ymy przyrost dx bardzo ma
y – p� tla b� dzie wyko-
nywana wiele razy. Natomiast je� li punkt startowy Xstart b� dzie bliski 
szukanego x i dx stosunkowo du� y – p� tla wykona si�  mo� e tylko 
kilkakrotnie. 

Metoda jak�  si�  pos
u� ymy w iteracyjnym szukaniu rozwi� zanie b� dzie 
polega
a na tym, � e dla okre� lonej warto�ci zmiennej niezale� nej Xstart 
obliczymy warto�ci funkcji y1(Xstart) i y2(Xstart).  

Nast� pnie sprawdzimy czy y2-y1 > 0 – je� li tak, oznacza to, � e 
znajdujemy si�  na lewo od punktu przeci� cia i nale� y zwi� kszy�  Xstart 
o dx i ponownie obliczy�  y1 i y2 i sprawdzi�  ró� nic�  y2-y1. Je� li nadal 
jest dodatnia oznacza to, � e krok w prawo nale� y wykona�  ponownie, 
natomiast je� li ró� nica nie jest dodatnia, czyli y2 �  y1, oznacza to � e 
przekroczyli�my ju�  punkt przeci� cia (lub mo� e trafili�my w punkt) i 
wtedy albo bie�� ca albo poprzednia warto��  zmiennej x (i obliczona dla 
niej warto��  funkcji y1(x) lub y2(x)) s�  wspó
rz� dnymi punktu 
przeci� cia, z dok
adno�ci�  dx 
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Rysunek 5.48. Rozwi� zanie zadania w arkuszu kalkulacyjnym 

Algorytm przyj� tej metody iteracyjnego poszukiwania punktu przeci� cia 
przedstawia rysunek 5.49. 
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Rysunek 5.49. Algorytm rozwi� zania zadania 
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Kod aplikacji, listing 5.46 

Private Sub btnOblicz_Click(ByVal sender As _ 
                    System.Object, _ 
                    ByVal e As System.EventArgs) _ 
                    Handles btnOblicz.Click 
    Dim a1, b1, y1, a2, b2, y2 As Double 
    Dim Xstart, dx, Xbie As Double 
' Dowolna dodatnia warto ��   
' podstawiona pod zmienn �  rozn,  
' aby przy pierwszym sprawdzeniu by
a dodatnia  
    Dim rozn As Double = 100 
' Odczytanie warto ��  z TextBoxów   
    a1 = CDbl(txta1.Text) 
    b1 = CDbl(txtb1.Text) 
    a2 = CDbl(txta2.Text) 
    b2 = CDbl(txtb2.Text) 
    Xstart = CDbl(txtXstart.Text) 
    dx = CDbl(txtdx.Text) 
' Czyszczenie list dodanych do formularza  
' jedynie dla podgladu oblicze �   
    ListBox1.Items.Clear() 
    ListBox2.Items.Clear() 
' Iteracyjne poszukiwanie punktu przeci � cia  
    Xbie = Xstart 
    Do While rozn > 0 
        Call WartoscY(a1, b1, Xbie, y1) 
        Call WartoscY(a2, b2, Xbie, y2) 
        rozn = y2 - y1 
        Xbie = Xbie + dx 
        ListBox1.Items.Add(Xbie.ToString) 
        ListBox2.Items.Add(rozn.ToString) 
    Loop 
    lblWynik.Text = "X=" & (Xbie - dx).ToString & _  
              vbCrLf & _ 
             "Y=" & (a2 * (Xbie - dx) + b2).ToStrin g 
End Sub 
 
' W
asna procedura obliczaj � ca warto ��  funkcji. 
 
Private Sub WartoscY(ByVal a As Double, _ 
                     ByVal b As Double, _ 
                     ByVal x As Double, _ 
                     ByRef y As Double) 
    y = a * x + b 
End Sub 
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Metod�  iteracyjn�  znale��  maksimum funkcji. Aby 
atwo pozna�  
(dok
adne, a nie przybli� one, iteracyjne rozwi� zanie algebraiczne jako 
funkcj�  przyjmijmy parabol�  o równaniu y(x) = ax2 + bx + c. 

Zadanie mo� na zobrazowa�  za pomoc�  arkusza kalkulacyjnego, którego 
posta�  przedstawia rysunek. 5.50. 

 
Rysunek 5.50. Rozwi� zanie w arkuszu kalkulacyjnym 

                      
Rysunek 5.51. Propozycja formularza 
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Propozycj�  formularza przedstawia rysunek 5.51, a algorytm oblicze�  
rysunek 5.52. W algorytmie posuwamy si�  od lewej strony funkcji, 
np. od punktu x = -3. Za ka� dym razem, po wykonaniu kroku w prawo 
(przyrost zmiennej x o dx) sprawdzamy, czy warto��  funkcji dla nowej 
warto�ci x jest wi� ksza od poprzedniej, starej warto�ci funkcji. Je� li 
nowa warto��  jest wi� ksza oznacza to, � e nie przekroczyli�my jeszcze 
maksimum funkcji i mo� emy zrobi�  nowy krok o dx. Je� li nowa warto��  
funkcji jest mniejsza od poprzedniej – oznacza to, � e ta poprzednia jest 
warto�ci�  maksimum. 

 
Rysunek 5.52. Algorytm poszukiwania maksimum funkcji 
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Kod aplikacji, listing 5.47 

Private Sub btnOblicz_Click(ByVal sender As _ 
        System.Object, ByVal e As System.EventArgs)  _ 
        Handles btnOblicz.Click 
' Deklaracja zmiennych  
    Dim A, B, C, Xstart, dx As Single 
    Dim X1, X2, Y1, Y2 As Single 
' Wczytywanie danych i warto � ci startowych  
    A = CSng(txtA.Text) 
    B = CSng(txtB.Text) 
    C = CSng(txtC.Text) 
    Xstart = CSng(txtXstart.Text) 
    dx = CSng(txtDx.Text) 
' Przygotowanie testowanych warto � ci Y1 i Y2  
    X1 = Xstart 
    Y1 = WartoscFunkcji(A, B, C, X1) 
    X2 = X1 + dx 
    Y2 = WartoscFunkcji(A, B, C, X2) 
'Czyszczenie ListBoxów pokazuj � cych kroki iteracji 
    ListBox1.Items.Clear() 
    ListBox2.Items.Clear() 
' Instrukcja cyklu  
    Do While Y2 > Y1 
        X1 = X2 
        Y1 = Y2 
        X2 = X1 + dx 
        Y2 = WartoscFunkcji(A, B, C, X2) 
        ListBox1.Items.Add(X1.ToString) 
        ListBox2.Items.Add(Y1.ToString) 
    Loop 
' Wydruk wyników  
    lblWynik.Text  = "Xextr="  & X1.ToString  & vbCrLf  & _ 
                   "Yextr=" & Y1.ToString 
    End Sub 
 
' W
asna procedura Function   
' obliczaj � ca warto ��  funkcji  
 
Private Function WartoscFunkcji(ByVal A As Single, _ 
                       ByVal B As Single, _ 
                       ByVal C As Single, _ 
                       ByVal X As Single) As Single  
    Return A * X ^ 2 + B * X + C 
End Function 

 



	 
���
��� � �

������� ������������ �

A������
�$
���������
������� ��
��������������

Cz� sto nale� y przechowa�  na dysku pliki zawieraj� ce pewn�  liczb�  
danych. Je� li liczba danych jest du� a i dodatkowo tworz�  pewn�  
struktur�  – umieszczamy je w bazie danych. Je� li jednak danych nie jest 
wiele mo� na je umieszcza�  w zwyk
ych plikach tekstowych. Visual 
Basic zapewnia prosty sposób dost� pu do takich plików.  

Dost� p do pliku (w metodzie odczytu wierszami) zawsze wykonujemy 
w trzech krokach 

Krok 1 – otwarcie pliki , Mo� e to by�  otwarcie w celu odczytania 
warto�ci z pliku i podstawienia ich pod odpowiednie zmienne lub otwar-
cie w celu zapisania do pliku warto�ci zmiennych. W obu przypadkach 
otwartemu plikowi nadajemy numer urz� dzenia i w dalszych krokach 
odwo
ujemy si�  do niego ju�  po tym numerze. 

Np. Otwarcie do odczytu pliku „C:\tkm\Dane1.txt” i przypisanie mu 
numeru urz� dzenia 1: 

    FileOpen(1, “C:\tkm\Dane1.txt”, OpenMode.Input)  

Otwarcie pliku „C:\tkm\Dane1.txt” w celu zapisania danych i przypo-
rz� dkowanie mu numeru 1: 

    FileOpen(1, “C:\tkm\Dane1.txt”, OpenMode.Output ) 

Krok 2 – zapisanie lub odczytanie, Zapisanie, to zapisanie warto�ci 
zmiennej na plik poczynaj� c od pierwszego wiersza, kolejno wierszami. 
Odczytanie to umieszczenie warto�ci z wiersza w zmiennej. 

Np. Je� li w pliku tekstowym znajduj�  si�  wiersze: 

Wiersz pierwszy: 123 

Wiersz drugi:      456 

To kolejne dwie instrukcje 

    Input(1, A) 
    Input(1, B) 

umieszcz�  w zmiennej A liczb�  123, a w zmiennej B liczb�  456. 

Je� li w txtA znajduje si�  liczba 12 a w txtB liczba 34, to instrukcje 

    PrintLine(1, txtA.Text) 
    PrintLine(1, txtB.Text) 
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Utworz�  dwa wiersze w pliku o numerze urz� dzenia 1 

12 
34 

Krok 3 – zamkni� cie pliku. Usuni� cie powi� zania pomi� dzy numerem 
urz� dzenia a nazw�  pliku. (Od tego momentu u� ywany przed chwil�  
numer urz� dzenia jest wolny i mo� e zosta�  zwi� zny z innym plikiem). 

    FileClose(1) 
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Obiekty te generuj�  typowe okna dialogowe otwarcia i zapisu jak na 
rysunku 5.53 

 
Rysunek 5.53. Typowe okna Otwórz i Zapisz 

Obiekty te umieszczane na formularz, poniewa�  nie maj�  w
a�ciwo�ci 
Widoczny sytuuj�  si�  nie wprost na formularzu, ale w dodatkowym 
zasobniku, podobnie jak obiekt Timer. 

Obiekty te zwracaj�  nazw�  wpisanego lub wskazanego mysz�  pliku, 
(w
a�ciwo��  FileName ) wraz ze �cie� k�  dost� pu, co pozwala nam, 
posiadaj� c tak�  pe
n�  �cie� k�  zastosowa�  krok 1 (omówiony wy� ej) 
dost� pu do pliku: 

    OpenFileDialog1.FileName 
    SaveFileDialog1.FileName 
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Oba obiekty posiadaj�  w
a�ciwo��  InitialDirectory, poprzez któr�  
mo� emy wskaza�  docelowy katalog z jakim si�  otworz� . Po
o� enie to 
mo� na wskaza�  jawnie, wpisuj� c �cie� k� , np.: „C:\tkm”, albo pos
uguj� c 
si�  funkcj�  CurDir() odczyta�  ni�  po
o� enie aplikacji exe, bo bardzo 
cz� sto dane i aplikacja przechowywane s�  w tym samym katalogu. 

       OpenFileDialog1.InitialDirectory = CurDir() 

Inn�  u� yteczn�  w
a�ciwo�ci�  jest Filter - mo� liwo��  na
o� enia filtra na 
wy�wietlane pliki. 

    OpenFileDialog1.Filter = _ 
      "Plik danych (*.txt)|*.txt|All Files(*.*)|*.* " 

Mo� na te�  samodzielnie kszta
towa�  nazw�  na pasku tytu
u otwieranego 
okna dialogowego 

    OpenFileDialog1.Title = "Wybierz plik z danymi"  

Ostateczne wywo
anie okna dialogowego uzyskuje si�  metod�  
ShowDialog: 

    OpenFileDialog1.ShowDialog() 

 

Gdy podejmujemy decyzj�  o zapisaniu lub nie zapisaniu pliku – okno 
dialogowe zwraca okre� lone odpowiedzi, które mo� emy testowa� . 

Tabela 5.6 

Decyzja u� ytkownika Warto��  odpowiedzi 
Sytuacja - plik nie istnieje  

Naciskamy Zapisz OK 
Naciskamy Anuluj Cancel 

Sytuacja - plik nie istnieje  
Naciskamy Zapisz i Nadpisz (Tak) OK 

Naciskamy Zapisz, ale Nadpisz (Nie) Cancel 
Naciskamy Anuluj Cancel 
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Wykonajmy aplikacj�  pozwalaj� ca oblicza�  pierwiastki równania 
kwadratowego Ax2 + Bx + C = 0. Niech wspó
czynniki równania b� d�  
wprowadzane z klawiatury lub wczytywane z pliku tekstowego. Niech 
tak� e wspó
czynniki mog�  by�  zapisywane do pliku tekstowego, patrz 
propozycja formularza na rysunku 5.54. 

 
Rysunek 5.54. Propozycja formularza 

Kod aplikacji, listing 5.48 

Private Sub btnOblicz_Click(ByVal sender As _ 
       System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
       Handles btnOblicz.Click 
' Deklaracje zmiennych  
    Dim A, B, C, D, X1, X2 As Single 
    Try 
        A = CSng(txtA.Text) 
        If A = 0 Then 
            Beep() 
            lblOdp.Text = "To nie jest " & _ 
                          "równanie kwadratowe" 
            Exit Sub 
        End If 
        B = CSng(txtB.Text) 
        C = CSng(txtC.Text) 
        D = B ^ 2 - 4 * A * C 
        If D < 0 Then 
            lblOdp.Text = "Delta < 0" & vbCrLf & _ 
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                           "Brak pierwiastków" 
        Else 
            X1 = (-B - Math.Sqrt(D)) / (2 * A) 
            X2 = (-B + Math.Sqrt(D)) / (2 * A) 
            lblOdp.Text  = "X1="  & CStr(X1)  & vbCrLf  & _ 
                         "X2=" & CStr(X2) 
        End If 
    Catch ex As Exception 
        Beep() 
        lblOdp.Text = "B
 � d danych" 
    End Try 
End Sub 
 
Private Sub btnDaneZPliku_Click(ByVal sender As _ 
        System.Object, ByVal e As System.EventArgs)  _ 
        Handles btnDaneZPliku.Click 
    Dim plik As String 
    Dim A, B, C As Single 
    OpenFileDialog1.InitialDirectory = CurDir() 
    OpenFileDialog1.Title = "Wybierz plik z danymi"  
    OpenFileDialog1.Filter = _ 
      "Plik danych (*.txt)|*.txt|All Files(*.*)|*.* " 
    OpenFileDialog1.ShowDialog() 
 
' Odczytanie pe
nej � cie � ki do zmiennej plik  
    plik = OpenFileDialog1.FileName 
    Try 
    ' Otwarcie pliku do odczytu.  
        FileOpen(1, plik, OpenMode.Input) 
    ' Odczytanie danych kolejno  
    ' wiersz 1 do zmiennej A,   
    ' wiersz 2 do zmiennej B i wiersz 3 do C . 
        Input(1, A) 
        Input(1, B) 
        Input(1, C) 
    ' Zamkni � cie pliku.  
        FileClose(1) 
    ' Wy� wietlenie danych w TextBoxach  
        txtA.Text = CStr(A) 
        txtB.Text = CStr(B) 
        txtC.Text = CStr(C) 
    ' Skasowanie poprzedniego wyniku  
        lblOdp.Text = "" 
    Catch ex As Exception 
        FileClose(1) 
        If Err.Number = 53 Then 
            MsgBox("Plik o tej nazwie nie istnieje" ) 
        ElseIf Err.Number = 13 Then 
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            MsgBox("Plik zawiera b
 � dne dane") 
        Else 
           MsgBox("B
 � d nr  = "  & Err.Number.ToString) 
        End If 
    End Try 
End Sub 
 
Private Sub btnZapisz_Click(ByVal sender As _ 
        System.Object, ByVal e As System.EventArgs)  _ 
        Handles btnZapisz.Click 
 
    Dim plik As String 
    Dim odp As DialogResult 
 
    SaveFileDialog1.InitialDirectory = CurDir() 
    SaveFileDialog1.Title = "Zapisz plik z danymi" 
    SaveFileDialog1.Filter = _ 
      "Plik danych (*.txt)|*.txt|All Files(*.*)|*.* " 
    odp = SaveFileDialog1.ShowDialog() 
    If odp.ToString = "OK" Then 
        '  Odpowiedziano: zapisa �  plik  
        plik = SaveFileDialog1.FileName 
        FileOpen(1, plik, OpenMode.Output) 
        '  Wpisanie danych do pliku.  
        PrintLine(1, txtA.Text) 
        PrintLine(1, txtB.Text) 
        PrintLine(1, txtC.Text) 
        '    Zamkni � cie pliku.  
        FileClose(1) 
    ElseIf odp.ToString = "Cancel" Then 
        ' Odpowiedziano Anuluj - wyjscie bez zapis  
        MsgBox("Dane  nie  zosta
y  zapisane  do  pliku",  _ 

                        MsgBoxStyle.Information, "Rezygnacja") 
    End If 
End Sub 
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Wykonajmy aplikacj�  pozwalaj� ca wczyta�  wierszami plik tekstowy do 
TextBox’u. Dla wygody u� ytkownika mo� emy zorganizowa�  odczyty-
wanie i zapisywanie pliku poprzez okno dialogowe. Polecenia wydawa�  
z menu. Propozycja formularza patrz rysunek 5.55. 

 
Rysunek 5.55. Propozycja formularza 

Aby obiekt TextBox móg
 wy�wietla�  tekst w wi� cej ni�  jednej linii 
nale� y jego w
a�ciwo��  Multiline ustawi�  na True. Menu zbudujmy jak 
na rysunki 5.56. 
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Rysunek 5.56. Postacie menu 

G
ówny fragment kodu zapewniaj� cy odczytywanie wierszami pliku 
tekstowego o nieznanej liczbie wierszy - pokazano na listingu 5.49. 

Listing 5.49 

' Otwarcie pliku do odczytu.  
    FileOpen(1, plik, OpenMode.Input) 
' Odczytanie pliku wierszami.  
    txtOkno.Text = "" 
    Do While EOF(1) = False 
        txtOkno.Text = txtOkno.Text & _ 
                       LineInput(1)  & vbCrLf 
    Loop 
' Zamkni � cie pliku  
        FileClose(1) 

Aplikacja oprócz procedur obs
ugi pozycji menu, posiada dwie 
procedury Form1_Load(...) i Form1_Resize(...) obs
uguj� ce w ten sam 
sposób zdarzenia: „za
adowanie formularza” i „zmiana rozmiaru formu-
larza”. Kody tych procedur zapewniaj�  pod�� anie rozmiaru okna 
tekstowego za zmian�  rozmiaru formularza. 
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Pe
ny kod aplikacji, listing 5.50 

Private  Sub Form1_Load(ByVal  sender  As System.Object,  _ 
                      ByVal e As System.EventArgs) _ 
                      Handles MyBase.Load 
    Dim szer, wyso As Integer 
    szer = Me.Width 
    wyso = Me.Height 
' Warto � ci 10 i 63 dobrano eksperymentalnie  
    txtOkno.Width = szer - 10 
    txtOkno.Height = wyso - 63 
End Sub 
 
Private Sub Form1_Resize(ByVal sender As Object, _ 
                    ByVal e As System.EventArgs) _ 
                    Handles Me.Resize 
    Dim szer, wyso As Integer 
    szer = Me.Width 
    wyso = Me.Height 
 
    txtOkno.Width = szer - 10 
    txtOkno.Height = wyso - 63 
End Sub 
 
Private Sub OtwórzToolStripMenuItem_Click( _ 
              ByVal sender As System.Object, _ 
              ByVal e As System.EventArgs) _ 
              Handles OtwórzToolStripMenuItem.Click  
 
    Dim plik As String 
    dlgOtworz.InitialDirectory = CurDir() 
    dlgOtworz.Filter = _ 
      "Plik danych (*.txt)|*.txt|All Files(*.*)|*.* " 
    dlgOtworz.ShowDialog() 
' Odczytanie � cie � ki do pliku.  
    plik = dlgOtworz.FileName 
    Try 
        ' Otwarcie pliku do odczytu.  
        FileOpen(1, plik, OpenMode.Input) 
        ' Odczytanie pliku wierszami.  
        txtOkno.Text = "" 
        Do While EOF(1) = False  
            txtOkno.Text = txtOkno.Text & _ 
                           LineInput(1) & vbCrLf 
        Loop 
        ' Zamkni � cie pliku  
        FileClose(1) 
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    Catch ex As Exception 
        FileClose(1) 
        If Err.Number = 53 Then 
            MsgBox("Plik o tej nazwie nie istnieje" ) 
         ElseIf Err.Number = 13 Then 
             MsgBox("Plik zawiera b
 � dne dane") 
         Else 
            MsgBox("B
 � d nr = " & _ 
                                Err.Number.ToString ) 
         End If 
     End Try 
End Sub 
 
Private Sub ZapiszToolStripMenuItem_Click( _ 
              ByVal sender As System.Object, _ 
              ByVal e As System.EventArgs) _ 
              Handles ZapiszToolStripMenuItem.Click  
    Dim plik As String 
    Dim odp As DialogResult 
    dlgZapisz.InitialDirectory = CurDir() 
    dlgZapisz.Filter = _ 
      "Plik danych (*.txt)|*.txt|All Files(*.*)|*.* " 
    odp = dlgZapisz.ShowDialog() 
 
    If odp.ToString = "OK" Then 
        '     Odpowied �  - zapisa �  plik  
        plik = dlgZapisz.FileName 
        FileOpen(1, plik, OpenMode.Output) 
        '    Zapisanie danych.  
        PrintLine(1, txtOkno.Text) 
        '    Zamkni � cie pliku.  
        FileClose(1) 
    ElseIf odp.ToString = "Cancel" Then 
        '    wyjscie bez zapis  
        MsgBox("Dane nie zosta
y zapisane do pliku" ) 
    End If 
End Sub 
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Private Sub KopiujToolStripMenuItem_Click( _ 
              ByVal sender As System.Object, _ 
              ByVal e As System.EventArgs) _ 
              Handles KopiujToolStripMenuItem.Click  
 
  My.Computer.Clipboard.Clear() 
  My.Computer.Clipboard.SetText(txtOkno.SelectedTex t) 
End Sub 
 
Private Sub WklejToolStripMenuItem_Click( _ 
              ByVal sender As System.Object, _ 
              ByVal e As System.EventArgs) _ 
              Handles WklejToolStripMenuItem.Click 
 
    If My.Computer.Clipboard.ContainsText Then 
        txtOkno.SelectedText = _ 
                      My.Computer.Clipboard.GetText  
    End If 
End Sub 
 
Private Sub WytnikToolStripMenuItem_Click( _ 
              ByVal sender As System.Object, _ 
              ByVal e As System.EventArgs) _ 
              Handles WytnikToolStripMenuItem.Click  
' Wyczy��  Schowek.  
  My.Computer.Clipboard.Clear()  
' Umie��  w Schowku zaznaczony tekst.  
  My.Computer.Clipboard.SetText(txtOkno.SelectedTex t) 
  txtOkno.SelectedText = "" 
End Sub 
 
Private Sub ZaznaczWszystkoToolStripMenuItem_Click(  _ 
      ByVal sender As System.Object, _ 
      ByVal e As System.EventArgs) _ 
      Handles ZaznaczWszystkoToolStripMenuItem.Clic k 
 
   txtOkno.SelectAll() 
End Sub 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



) 
�$�"� #��
 � (�"�#
	��
	
$� �

������� ������������ �

Private Sub KoniecToolStripMenuItem_Click(ByVal _ 
               sender As System.Object, _ 
               ByVal e As System.EventArgs) _ 
               Handles KoniecToolStripMenuItem.Clic k 
 
    Dim odp As Integer 
    odp = MessageBox.Show( _ 
                   "Czy zamkn ��  aplikacj � ", _ 
                   "Koniec aplikacji", _ 
                    MessageBoxButtons.YesNo, _ 
                    MessageBoxIcon.Question) 
    If odp.ToString = vbYes Then 
        End 
    End If 
End Sub 
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Utwórzmy aplikacj�  umo� liwiaj � c�  otwieranie pliku tekstowego (do 
odczytu i edycji) i zapisuj� c�  plik na dysku pos
uguj� c si�  zapisem 
i odczytem strumieniowym. Posta�  formularza przedstawia 
rysunku 5.57. 

 
Rysunek 5.57. Propozycja formularza 

Dla uproszczenia zrezygnowano z menu na rzecz przycisków.  

Komentarze do aplikacji umieszczono w kodzie, patrz listing 5.51 
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Kod aplikacji, listing 5.51 

Private Sub btnOtworz_Click(ByVal sender As _ 
                      System.Object, _ 
                      ByVal e As System.EventArgs) _ 
                      Handles btnOtworz.Click 
' Otwarcie pliku i wczytanie go w ca
o � ci   
' jedn �  instrukcj �  
 
' Deklaracja obiektu typu String zawieraj � cego   
' � cie � k �  dost � pu do pliku 
' Prosz �  tu wpisa �  w
asna � cie � k �  
 
    Dim sciezka As String = "C:\tkm\dane1.txt" 
    Try 
' (1) Deklaracja obiektu StreamReader  
'     i wskazanie pliku do odczytu  
        Dim srOdczyt As IO.StreamReader = _ 
                        New IO.StreamReader(sciezka ) 
' (2) Odczyt CA	EGO pliku  i umieszczenie go  
'     w txtOkno  
        txtOkno.Text = srOdczyt.ReadToEnd 
' (3) Zamkni � cie obiektu srOdczyt  
' i zwolnienie zajmowanej przez niego pami � ci  
        srOdczyt.Close() 
    Catch ex As Exception 
        MsgBox(ex.Message) 
    End Try 
End Sub 
 
Private Sub btnOdczytajWierszami_Click(ByVal sender  _ 
                As System.Object, _ 
                ByVal e As System.EventArgs) _ 
                Handles btnOdczytajWierszami.Click 
' Otwarcie pliku i wczytanie jego zawarto � ci  
' kolejno wiersz po wierszu  
 
' Deklaracja obiektu typu String zawieraj � cego   
' � cie � k �  do st � pu do pliku 
' Prosz �  tu wpisa �  w
asna � cie � k �  
    Dim sciezka As String = "C:\tkm\dane1.txt"   
 
' (1) Deklaracja obiektu StreamReader   
'    i wskazanie pliku do odczytu  
 
    Dim srOdczyt As IO.StreamReader = _ 
                        New IO.StreamReader(sciezka) 
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' Usuwamy star �  zawrto ��  txtOkno  
        txtOkno.Text = "" 
 
' (2) Odczytanie kolejnych linii z pliku  
'    i "doklejenie" ich (znak & - ampersand)  
'    do poprzednich linii  
'    oraz dodanie na ko � cu  2 znaków :  
'    "powrót karetki" - CR i "nowa liniia" - LF  
 
    Do While srOdczyt.EndOfStream = False 
        txtOkno.Text = txtOkno.Text & _ 
                          srOdczyt.ReadLine & vbCrL f 
    Loop 
 
' (3) Zamkni � cie obiektu srOdczyt   
'    i zwolnienie zajmowanej przez niego pami � ci  
 
    srOdczyt.Close() 
 
End Sub 
 
Private Sub btnZapisz_Click(ByVal sender As _ 
       System.Object, ByVal e As System.EventArgs) _ 
       Handles btnZapisz.Click 
' Zapisanie zawarto � ci txtOkno do pliku:  
'  "c:\tkm\nowy.txt"  
 
' Deklaracja obiektu typu String  
' zawieraj � cego � cie � k �  do st � pu do pliku wynikowego  
 
    Dim sciezka As String = "C:\tkm\dane2.txt"   
 
' Je � li plik wynikowy istnieje zapytaj czy go usun �� .  
 
    If IO.File.Exists(sciezka) Then 
        If MessageBox.Show( _ 
                "Plik istnieje. Czy go usun �� ?", _ 
                 "Informacja", _ 
                 MessageBoxButtons.YesNo) = _ 
                 Windows.Forms.DialogResult.Yes The n 
            IO.File.Delete(sciezka) 
        Else 
            MessageBox.Show("Nie zapisano pliku") 
            Exit Sub 
        End If 
    End If 
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' (1) Deklaracja obiektu StreamWriter  
' i wskazanie pliku do odczytu  
 
    Dim swZapisywacz As IO.StreamWriter = _ 
                        New IO.StreamWriter(sciezka ) 
 
' (2) Zapisanie zawarto � ci txtOkno  
 
    swZapisywacz.Write(txtOkno.Text) 
 
' (3) Zamkni � cie obiektu swZapisywacz 
 
    swZapisywacz.Close() 
End Sub 

 



	 
���
��� � �

������� ������������ �

����������������
�����$��	�

�0
�����

Wykonaj projekt dla nast� puj� cych zada� : 

Proste przeliczenia 

-
��	��

Zamie�  warto�ci k� ta podanego w stopniach na radiany. Zabezpieczy�  
program przed wprowadzeniem warto�ci nienumerycznych.  

                                                                            (
p

180
×= radianystopnie ) 

-
�����

Zamie�  stopnie Farenheita na stopnie Celsjusza, gdy 

 ( )
9
5

32 ×-= FC  

gdzie: C – temperatura w stopniach Celsjusza, F – temperatura w stop-
niach Farenheita. 

Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem warto�ci nienumerycz-
nych. 

-
��#��

Napisa�  aplikacj�  zamieniaj� c�  cm na cale, wiedz� c � e 1’’ = 2.54cm. 
Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem warto�ci nienumerycz-
nych. 

-
��&��

Obliczy�  pole S i obwód P ko
a o podanej � rednicy d. Zabezpieczy�  
program przed wprowadzeniem warto�ci nienumerycznych i przed 
wprowadzeniem liczb ujemnych. 

(Pole ko
a obliczamy ze wzoru: 
4

2d
S ×= p , a obwód dP ×= p ) 
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Obliczy�  pole S pier�cienia ko
owego o promieniu wewn� trznym r 
i zewn� trznym R. Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem warto�ci 
nienumerycznych, ujemnych i takich warto�ci na promienie, � e promie�  
zewn� trzny jest wi� kszy od wewn� trznego. 

                                            (Pole ko
a obliczamy ze wzoru: 2rS ×= p ) 

-
��+��

Obliczy�  obwód okr� gu o zadanym promieniu r. Zabezpieczy�  program 
przed wprowadzeniem warto�ci nienumerycznych i przed 
wprowadzeniem liczb ujemnych. 

                                                                                    Odp. rP ××= p2  

-
��%��

Obliczy�  pole powierzchni trójk� ta, przy danej d
ugo�ci podstawy a 
i wysoko�ci h. Zabezpieczy�  aplikacj�  przed wprowadzeniem dla a i h 
warto�ci nienumerycznych lub ujemnych. 

                                                                                         Odp. 
2
ha

S
×

=  

-
��"��

Wykona�  kalkulator obliczaj� cy pierwiastek kwadratowy dowolnej 
liczby. Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem warto�ci 
nienumerycznych i przed wprowadzeniem liczb ujemnych. (Funkcja 
zwracaj� ca pierwiastek 2-go stopnia: Sqr(liczba)) 

-
�����

Obliczy�  reakcje w belce AB o d
ugo�ci l, obci�� onej si
�  F odleg
�  od 
podpory A o odleg
o��  a. Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem 
warto�ci nienumerycznych. 

-
���	��

Napisz program na obliczanie ci�nienia, jakie wywiera ostrze gwo� dzia 
na powierzchni� , gdy gwó� d�  wbijamy z si
�  F [N], a powierzchnia 
ostrego ko� ca gwo� dzia wynosi S [mm2]. Odpowied�  poda�  w Pa, hPa 
i MPa. Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem warto�ci 
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nienumerycznych i przed wprowadzeniem liczb ujemnych. 

(1 Pa = 1 
m
N

,   1 MPa =10 000 hPa = 1000 000 Pa). 

-
��	2��

Obliczy�  obj� to��  V ostros
upa prawid
owego czworok� tnego o kraw� -
dzi podstawy a i wysoko�ci h. Zabezpieczy�  program przed wprowadze-
niem warto�ci nienumerycznych i przed wprowadzeniem liczb 
ujemnych. 

                               (Je� li pole podstawy oznaczymy S, to hSV ×=
3
1 .) 

-
��		��

Obliczy�  obj� to��  V ostros
upa, którego podstaw�  jest trójk� t prostok� t-
ny o przyprostok� tnych a i b, je� eli wysoko��  ostros
upa wynosi h. Za-
bezpieczy�  program przed wprowadzeniem warto�ci nienumerycznych i 
przed wprowadzeniem liczb ujemnych. 

                               (Je� li pole podstawy oznaczymy S, to hSV ×=
3
1

.) 

-
��	���

Zapisa�  w postaci instrukcji nast� puj� ce wyra� enie: 

 

qp
on

ml
kj

ih
gf

e
d

c
b

a

+
+

×
×
+

×
+

×+
=

 

                             Odp. Dla b=1, c=2...p=15, q=16, a= 6.196584778112 

-
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Wykonaj aplikacj�  obliczaj� c�  zasi� g rzutu uko�nego xmax i maksymaln�  
wysoko��  ymax  rzutu uko�nego dla danych: k� t od poziomu rzutu a, 
pr� dko��  pocz� tkow�  wyrzucenia pod k� tem a =vo, 
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(Uwaga: maksymalna wysoko�� : y h
v

g
o

max

sin
= =

2 2

2
a   

maksymalny zasi� g: x l
v

g
o

max

sin
= =

2 2a  

przyj��  g=9.81 m/s2, uwaga na miar�  
ukow�  k� ta). 

:! ������
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�
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Obliczy� , stosuj� c instrukcj�  cyklu, sum�  szeregu:1+2+3+...+n. 
Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem warto�ci nienumerycz-
nych i przed wprowadzeniem liczb ujemnych. 

                                                                                           Odp. ( )
2

1+nn  

-
��	���

Obliczy� , stosuj� c instrukcj�  cyklu, sum�  szeregu: 
1+3+5+...+(2n-3)+(2n-1). Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem 
warto�ci nienumerycznych i przed wprowadzeniem liczb ujemnych. 

                                                                                                   Odp. 2n  

-
��	+��

Obliczy� , stosuj� c instrukcj�  cyklu, sum�  szeregu: 2+4+6+...+(2n-2)+2n. 
Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem warto�ci nienumerycz-
nych i przed wprowadzeniem liczb ujemnych. 

                                                                                              Odp. n(n+1) 

-
��	%��

Obliczy� , stosuj� c instrukcj�  cyklu, sum�  szeregu:12+22+32+...+n2. 
Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem warto�ci nienumerycz-
nych i przed wprowadzeniem liczb ujemnych. 

                                                                                 Odp. ( )( )
6

121 ++ nnn  
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Obliczy� , stosuj� c instrukcj�  cyklu, sum�  szeregu:13+23+33+...+n3. 
Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem warto�ci nienumerycz-
nych i przed wprowadzeniem liczb ujemnych. 

                                                                                      Odp. ( )
4

1 22 +nn  

-
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Obliczy� , stosuj� c instrukcj�  cyklu, sum�  szeregu: 
12+32+52+...+(2n-3)2+(2n-1)2. Zabezpieczy�  program przed wprowadze-
niem warto�ci nienumerycznych i przed wprowadzeniem liczb ujem-
nych. 

                                                                                       Odp. ( )
3

14 2 -nn  

-
���2��

Obliczy� , stosuj� c instrukcj�  cyklu, sum�  szeregu: 
13+33+53+...+(2n-3)3+(2n-1)3. Zabezpieczy�  program przed wprowadze-
niem warto�ci nienumerycznych i przed wprowadzeniem liczb ujem-
nych. 

                                                                                    Odp. ( )12 22 -nn  

-
���	��

Obliczy� , stosuj� c instrukcj�  cyklu, sum�  szeregu:14+24+34+...+n4. 
Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem warto�ci nienumerycz-
nych i przed wprowadzeniem liczb ujemnych. 

                                                           Odp. 
( )( )( )

30
133121 2 -+++ nnnnn

 

-
������

Obliczy� , stosuj� c instrukcj�  cyklu, sum�  szeregu: 

 a + (a+1) + (a+2) + ...+ (b-1) + b. 
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 Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem warto�ci nienumerycz-
nych i przed wprowadzeniem liczb ujemnych oraz przed wprowa-
dzeniem a > b. 

-
���#��

Obliczy� , stosuj� c instrukcj�  cyklu, sum�  liczb parzystych z przedzia
u 
<a,b> (domkni� tego – a i b nale��  do przedzia
u). 

Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem warto�ci nieparzystych 
i przed wprowadzeniem liczb ujemnych oraz przed wprowadzeniem 
a > b. 

-
���&��

Rozwi� zywanie trójk� tów prostok� tnych. Oznaczenia: a, b – przyprosto-
k� tne, c - przeciwprostok� tna, A, B – k� ty naprzeciw boków a i b. 

Zwi� zki podstawowe: a = csinA = ccosB, a = btgA = bctgB. 

Dane Wzory do wyznaczania pozosta
ych elementów 

c, A B=90o-A, a=csinA, b=ccosA 

a, A B=90o-A, b=actgA, 
A

a
c

sin
=  

a, c 
c
a

A =sin , b=ccosA, B=90o-A 

a, b 
b
a

A =tg , 
A

a
c

sin
= , B=90o-A 

Wykonaj aplikacj�  pozwalaj� c�  rozwi� zywa�  problem okre� lony w jed-
nym wierszu a nast� pnie dla ca
ej tabeli. Zabezpieczy�  program przed 
wprowadzeniem warto�ci nienumerycznych lub przed wprowadzeniem 
liczb ujemnych. 

-
������

Obliczy� , stosuj� c instrukcj�  cyklu, warto��  W po n latach kapita
u 
pocz� tkowego K umieszczonego w banku na sta
y p procent rocznie. 
Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem warto�ci 
nienumerycznych lub przed wprowadzeniem liczb ujemnych. 

-
���+��

Obliczy� , stosuj� c instrukcj�  cyklu, jaka powinna by�  warto��  pocz� tko-
wa kapita
u, aby po n latach mia
 on warto��  K, przy sta
ym rocznym 



	 
���
��� � �

������� ������������ �

oprocentowaniu p. Zabezpieczy�  program przed wprowadzeniem 
warto�ci nienumerycznych lub przed wprowadzeniem liczb ujemnych. 

-
���%��

Jaki jest wynik nast� puj� cych procedur: 

Procedura 1 Procedura 2 
Private Sub _ 
     btnOblicz_Click() 
  S=0 
  For i=1 To 10  
      If i > 10 Then 
        S=i+1 
      End If 
  Next i 
  MsgBox ”S=” & S 
End Sub 

Private Sub _ 
          btnOblicz_Click() 
S=0 
For i=1 To 10 Step 2 
   If  S > 10 Then 
     S=i+S 
   End If 
Next i 
MsgBox ”S=” & S 
End Sub 

-
���"��

Z miejscowo�ci A i B odleg
ych o AB wyruszaj�  jednocze�nie 2 samo-
chody z pr� dko�ciami VA i VB. Po jakim czasie t i w jakiej odleg
o�ci od 
A spotkaj�  si� ? Rozwi� za�  zadanie obliczaj� c, metod�  symulacji, za 
pomoc�  instrukcji cyklu odleg
o��  pomi� dzy samochodami w kolejnych 
chwilach czasu ti+1 = ti + Dt, przyjmuj� c Dt odpowiednio ma
e. 

-
������

Znale��  wszystkie liczby pierwsze w przedziale 2 ... N. Liczba pierwsza 
to taka liczba, która dzieli si�  tylko przez 1 i przez sam�  siebie. (Np. 
2,3,5,7 to liczby pierwsze w zakresie 1...10).  

Wskazówka: Najprostszy (chocia�  nie najefektywniejszy) algorytm 
polega na sprawdzaniu czy N dzieli si�  bez reszy przez 2,3,4,5,6,...,N-1. 
Je� li które�  z dziele�  realizowane jest bez reszty to liczba N nie jest 
liczb�  pierwsz� , je� li � adne – to mamy do czynienia z liczb�  pierwsz� .  

-
��#2��

Dany jest kr�� ek blachy o promieniu l. Wyci� to w nim sektor o k� cie a  
i sporz� dzono z tego sektora sto� ek. Stosuj� c instrukcj�  cyklu obliczy�  
dla jakiej warto�ci k� ta a  sto� ek ma najwi� ksz�  obj� to�� ? 

Wskazówka: Je� li oznaczymy, h – wysoko��  sto� ka, l – tworz� ca sto� ka, 
r- promie�  podstawy, to: 
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Obj� to��  sto� ka hrV 2

3
1

p= ,  

l, r i h zwi� zane s�  zale� no�ciami: 222 hrl += , oraz 
a

pp
-

=
360

2
360
2 rl  

Odp. a = [(2/3)*Math.Sqrt(6)]*p =5.131849[rad]=293.93999[deg] 

-
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Z kawa
ka kwadratowej blachy o boku A wyci� to na rogach kwadraciki 
o boku X i po zagi� ciu brzegów otrzymano prostopad
o�cienne pude
ko. 
Stosuj� c instrukcj�  cyklu obliczy�  jaka mo� e by�  max. obj� to��  
pude
ka? 

                                                                                   Odp.V=(2/27)A^3. 

-
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Stosuj� c instrukcj�  cyklu, znale��  taki podzia
 liczby 50 na dwie cz�� ci, 
by jedna z cz�� ci by
a 3 razy wi� ksza od ró� nicy cz�� ci.  

                                                                                                Odp.30,20 

-
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Stosuj� c instrukcj�  cyklu, znale��  liczb�  a, która ma tak�  w
asno�� , � e 

20
1

=
+

+
n

a
n
a , dla n < a. 

                                                               Odp. 2081224
3
1

24
2
1

=+=×+×   
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Pokaza� , w postaci animacji obiektu Line, ruch wskazówek zegara, 
wskazówki godzinowej, minutowej i sekundnika. (Równanie 
parametryczne okr� gu o � rodku w pocz� tku uk
adu wspó
rz� dnych i 
promieniu R: ( )acosRx = , ( )asinRy = ). 

-
��#���

Pokaza� , w postaci animacji obiektu Shape, w
� czanie i wy
� czanie 
modelu migaczy samochodowych. (Podpowied� : Aby kolor obiektu 
Shape by
 widoczny (migacz w
� czony) nale� y przyj��  
Shape1.FillStyle=0, aby kolor by
 niewidoczny (migacz wy
� czony) 
nale� y przyj��  Shape1.FillStyle=1. Mo� na tak� e wype
nia�  obiekt na 
przmian kolorem jasnym i ciemnym.) 

-
��#+��

Pokaza� , w postaci animacji obiektów Line, zsuwanie si� , ruchem 
jednostajnym, prostopad
o�ciennej kostki po równi pochy
ej. 

-
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Pokaza� , w postaci animacji obiektów Line, zsuwanie si� , ruchem 
jednostajnym, dowolnego obiektu Shape po równi pochy
ej. 

-
��#"��

Pokaza� , w postaci animacji obiektu Line, ruch wahad
a 
matematycznego. (Równanie parametryczne okr� gu o promieniu R: 

( )acosRx = , ( )asinRy = ). 

-
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Pokaza� , w postaci animacji obiektu Line, ruch wycieraczki przedniej 
szyby samochodowej. 
(Dla u
atwienia mo� na przyj�� , � e pocz� tek pióra wycieraczki znajduje 
si�  w punkcie jej obrotu. Równanie parametryczne okr� gu o promieniu 
R: ( )acosRx = , ( )asinRy = ). 

-
��&2��

Pokaza� , w postaci animacji wektorowej obiektów Line i Shape, 
przeje� d� aj� cy samochód.  
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Zestawienie kodów:  
DEC - dziesi� tny, BIN - dwójkowy, OCT - ósemkowy, 
HEX - szesnastkowy 

DEC BIN OCT HEX ASCII  
0 00000000 000 00 NUL (brak informacji) 
1 00000001 001 01 SQH (pocz� tek nag
ówka) 
2 00000010 002 02 STX (pocz� tek tekstu) 
3 00000011 003 03 ETX (koniec tekstu) 
4 00000100 004 04 EOT (koniec transmisji) 
5 00000101 005 05 ENQ (zapytanie) 
6 00000110 006 06 ACK (potwierdzenie) 
7 00000111 007 07 BEL (sygna
 d� wi� kowy) 
8 00001000 010 08 BS (cofni� cie) 
9 00001001 011 09 HT (tabulacja pozioma) 
10 00001010 012 0A LF (wysuw wiersza) 
11 00001011 013 0B VT (tabulacja pionowa) 
12 00001100 014 0C FF (wysuw strony) 
13 00001101 015 0D CR (powrót karetki) 
14 00001110 016 0E SO (zmiana kodu) 
15 00001111 017 0F SI (powrotna zmiana kodu) 
16 00010000 020 10 DLE (zmiana znaczenia) 
17 00010001 021 11 DCI (sterowanie urz� dzeniem 1) 
18 00010010 022 12 DC2 (sterowanie urz� dzeniem 2) 
19 00010011 023 13 DC3 (sterowanie urz� dzeniem 3) 
20 00010100 024 14 DC4 (sterowanie urz� dzeniem 4) 
21 00010101 025 15 NAK (odrzucenie) 
22 00010110 026 16 SYN (synchronizacja) 
23 00010111 027 17 ETB (koniec bloku transmisji) 
24 00011000 030 18 CAN (anulowanie) 
25 00011001 031 19 EM (koniec no�nika) 
26 00011010 032 1A SUB (zast� pienie) 
27 00011011 033 1B ESC (prze
� czenie) 
28 00011100 034 1C FS (separator plików) 
29 00011101 035 1D GS (separator grup) 
30 00011110 036 1E RS (separator rekordów) 
31 00011111 037 1F us (separator pól) 
32 00100000 040 20  (spacja) 
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DEC BIN OCT HEX ASCII 
33 00100001 041 21 ! 
34 00100010 042 22 " 
35 00100011 043 23 # 
36 00100100 044 24 $ 
37 00100101 045 25 % 
38 00100110 046 26 & 
39 00100111 047 27 ' 
40 00101000 050 28 ( 
41 00101001 051 29 ) 
42 00101010 052 2A * 
43 00101011 053 2B + 
44 00101100 054 2C , 
45 00101101 055 2D - 
46 00101110 056 2E . 
47 00101111 057 2F / 
48 00110000 060 30 0 
49 00110001 061 31 1 
50 00110010 062 32 2 
51 00110011 063 33 3 
52 00110100 064 34 4 
53 00110101 065 35 5 
54 00110110 066 36 6 
55 00110111 067 37 7 
56 00111000 070 38 8 
57 00111001 071 39 9 
58 00111010 072 3A : 
59 00111011 073 3B ; 
60 00111100 074 3C < 
61 00111101 075 3D = 
62 00111110 076 3E > 
63 00111111 077 3F ? 
64 01000000 100 40 @ 
65 01000001 101 41 A 
66 01000010 102 42 B 
67 01000011 103 43 C 
68 01000100 104 44 D 
69 01000101 105 45 E 
70 01000110 106 46 F 
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DEC BIN OCT HEX ASCII 
71 01000111 107 47 G 
72 01001000 110 48 H 
73 01001001 111 49 I 
74 01001010 112 4A J 
75 01001011 113 4B K 
76 01001100 114 4C L 
77 01001101 115 4D M 
78 01001110 116 4E N 
79 01001111 117 4F 0 
80 01010000 120 50 P 
81 01010001 121 51 Q 
82 01010010 122 52 R 
83 01010011 123 53 S 
84 01010100 124 54 T 
85 01010101 125 55 U 
86 01010110 126 56 V 
87 01010111 127 57 W 
88 01011000 130 58 X 
89 01011001 131 59 Y 
90 01011010 132 5A Z 
91 01011011 133 5B [ 
92 01011300 134 5C \ 
93 01011101 135 5D ] 
94 01011110 136 5E ^ 
95 01011111 137 5F _ 
96 01100000 140 60 ` 
97 01100001 141 61 a 
98 01100010 142 62 b 
99 01100011 143 63 c 
100 01100100 144 64 d 
101 01100101 145 65 e 
102 01100110 146 66 f 
103 01100111 147 67 g 
104 01101000 150 68 h 
105 01101001 151 69 i 
106 01101010 152 6A j 
107 01101011 153 6B k 
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DEC BIN OCT HEX ASCII 
108 01101100 154 6C 1 
109 01101101 155 6D m 
110 01101110 156 6E n 
111 01101111 157 6F o 
112 01110000 160 70 p 
113 01110001 161 71 q 
114 01110010 162 72 r 
115 01110011 163 73 s 
116 01110100 164 74 t 
117 01110101 165 75 u 
118 01110110 166 76 v 
119 01110111 167 77 w 
120 01111000 170 78 x 
121 01111001 171 79 y 
122 01111010 172 7A z 
123 01111011 173 7B { 
124 01111100 174 7C | 
125 01111101 175 7D } 
126 01111110 176 7E ~ 
127 01111111 177 7F DEL 
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