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Niniejsze materiay zostay opracowane w ramachizeegi Programu
Rozwojowego Politechniki Warszawskiej wspé finanaoego ze
rodkbw PROGRAMU OPERACYJNEGO KAPITA LUDZKI.
Przeznaczone sdla studentow pierwszego roku studidéwyinierskich
na kierunku studiowEdukacja techniczno-informatycznaa Wydziale
Samochodéw i Maszyn Roboczych Politechniki Warskasjis

Swoim zakresem obejmugagadnienia okréone w programie studiow
dla przedmiotu pt.Techniki komputerowe opisanym w sylabusie
opracowanym dla tego przedmiotu. Jest to pierwszgdgmiot z grupy
przedmiotow informatycznych i stanowi wprowadzed@ nastpnych
przedmiotow z tej grupy. W programie studiow jestwomieszczony na
pierwszym roku studiow — w pierwszym semestrze [Estgodzinny
wyk ad i 30-godzinne laboratorium, a na drugim ssme jest 45-
godzinne laboratorium. Warto podkiie, e w kolejnych semestrach
studenci kierunku Edukacja techniczno-informatycznab d mie

zaj cia z nastpuj cych przedmiotéw (z grupy przedmiotow infor-
matycznych):Systemy informatyczne, Budowa algorytmow, Programo-
wanie i programy wtkowe, Sieci komputerowe i aplikacje sieciowe
Informatyczny charakter ma réwniewiele przedmiotéw obieralnych,
a tak e projektéw i prac dyplomowych

Celem pracy jest zapoznanie Czytelnika z podstawuwyoj ciami
zwi zanymi z technikami komputerowymi, a tekzapoznanie z podsta-
wowymi  zastosowaniami komputerébw w procesie praelnia
maszyn.

Podr cznik sk ada si z pi ciu rozdzia 6w, poprzedzonych wpem,
zako czonych spisem literatury i jednym zeznikiem.

We wst pie oméwiono cel i uk ad pracy.

W rozdziale pierwszym, ktérego zakres jest zgodpyagramem wyk a-
déw opisano podstawowe poja zwi zane z procesem projektowania
i z zapisem projektu, a projektowanie przedstawifakm proces prze-
twarzania informacji. Sformu owano teodstawowe problemy projek-



towania wspomaganego komputerowo (CAD). W kolejngodrozdzia-
ach po prezentacji podstaw teorii informacji opisebudow i zasad
dzia ania komputera Johna von Neumanna. dag opisano elementy
sk adowe wsp6 czesnych systeméw komputerowych. @sgindroz-
dziay powi cono wprowadzeniu do system6éw CAD i doyinierskich
baz danych. W rozdziale tym znajduje &hk e krotkie wprowadzenie
do programowania.

Kolejne rozdzia y szgodne z programem laboratorium.

Rozdzia drugi powvi cono systemom CAD: AutoCAD, AutoCAD Me-
chanical, Inventor - aplikacjom wspomagajm projektowanie.
W pierwszej cz ci rozdzia u opisujcej program AutoCAD omoéwiono
podstawowe mdiwo ci edycji rysunkéw technicznych. Przestawiono
przyk ady rysowania obiektow (linia, olg, uk), zmiany rysunku (fazo-
wanie, zaokrglanie, kopiowanie, obracanie, odbicie lustrzargk)ks
kreskowania obszaréw, wstawianie wymiarow. W druge ci roz-
dzia u opisujcej program AutoCAD Mechanical omowiono typowe na-
rz dzia do projektowania maszyn i tworzenia dokumgntachnicznej
mechanicznej. Przedstawiono przyk ady projektowanisvykorzysta-
niem generatora wa kow, kreatora mze rubowych i ko kowych.
W trzeciej cz ci rozdzia u opisujcej program Inventor omoéwiono typo-
we narzdzia do tworzenia modeli parametrycznych ck maszyn.
Przedstawiono przyk ady tworzenia elementdéw brychvga pomoc
wyci gania, obracania, tworzenia skorupy, zagle , faz, otworéw,
szyku obiektéw.

Rozdzia trzeci opisuje podstawy wykorzystania adeukalkulacyjnego
Excel do prac inynierskich, omawia najpierw pracz komdrkami,
sortowanie list, budowanie formu i korzystanie augowanych funkciji.
Nast pnie pokazuje wykorzystanie opcji sprawdzanie pepmaci. Da-
lej omawia importowanie danych do arkusza i nagoldstawie sporz
dzanie wykres6w. Odbny podrozdzia pavi cono dodatkowi Solver.
Kolejno przedstawiono filtrowanie danych, sumy neadlnie itabele
przestawn. Pokazano te obiekty sterujce - suwak, pokto oraz
rejestracj makr i pod czanie ich do tworzonych przyciskéw. Na koniec
zademonstrowano zabezpieczanie arkusza przed dokoigm
niepo danych zmian..

Rozdzia czwarty w ca @i po wi cono programowi Mathcad — aplikacji
wspomagajcej szeroko rozumiane obliczenia matematyczne. &fipi
szej cz ci rozdzia u szczegbé owo omowiono zasady tworzérgeycji
prostych i zaawansowanych wyea algebraicznych. Opisano techniki
definiowania zmiennych (lokalnych, globalnych, zdawych) i funkciji,



a tak e pokazano ich zastosowanie w tworzenine@o rodzaju algoryt-
mow obliczeniowych. W kolejnych podrozdzia ach onwive zagadnie-
nia oblicze z wykorzystaniem jednostek miar, sposoby tworzenia
wykresOw oraz techniki pracy z tablicami jedno-wuivymiarowymi
(wektory i macierze). Kacéwka rozdziau pavi cona jest zagadnie-
niom zaawansowanym - rozvgywaniu w programie Mathcad rowna

i uk adéw réwna (liniowych i nieliniowych) oraz przetwarzaniu syoib
licznemu.

Rozdzia pity powi cono jzykowi programowania Visual Basic, na
przyk adzie Microsoft Visual Basic 2008 Express ttedi (wszystkie
przyk ady dzia aj tak e w rodowisku jego naspcy — Visual Basic
2010 Express Edition). Microsoft udoghia t aplikacj bezp atnie,
podobnie jak wszystkie sk adniki pakietu Visual @tu2008 Express
Edition i Visual Studio 2010 Express Edition i zedsy bez adnych
ogranicze, na pisanie za ich pomagcw asnych programow tak do
celéw komercyjnych. Rozdzia pe ni funkdfursu podstawowego, st
zawiera jedynie podstawowe konstrukcjeyka programowania. Kolej-
ne podrozdziay omawiajelementarne struktury Zyka, a naspnie
w podrozdzia ach o nazwiewiczenie, pokazuj krok po kroku, wraz
z propozycjami budowy formularzy i pe nym kodenk @udowa pro-
jekt i rozwi za okre lone zadanie. Rozdzia jest zakaony zbiorem
zada do samodzielnego rozwzania.

Materia y uzupe niagce i aktualizujce do przedmiotu i udostpnia-
ne studentom za peednictwem systemu e-learning.

W opracowaniu pracy uczestniczy czteroosobowy @es@uczycieli
akademickich z Zespo u Technik Komputerowych wyistie Podstaw
Budowy Maszyn Politechniki Warszawskiej: Janusz &omwski (roz-
dziay 3 i 5), Grzegorz Linkiewicz (rozdzia 4),a8is aw Skotnicki
(rozdzia 2)iJerzy Wrdbel (rozdzia 1 iredakogdlna).
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Rozw¢j techniki komputerowej powodujes nie ma ju dziedziny gos-
podarki, nauki, techniki, a ta& ycia spo ecznego w eiwie funkcjonu-
j cego bez komputeréw. Poziom technologii utivda masow pro-
dukcj komputeréw wraz z odpowiednim oprogramowanienhivig/ko-
rzystanie we wszystkich dziedzinach dzia atnoludzkiej. Czsto
mowimy wr ¢z orewolucji informacyjnejgdy zmiany zwizane wpro-
wadzaniem komputeréw magasadniczy, cato rewolucyjny charakter
a informacja i bezpoednio zwizana z ni wiedza staje sipodstawow
kategori we wsp6 czesnej coraz bardziej globalnej gosp@daociobnie
jak dobra materialne czy kapita . Rewolucyjny ck&gazmian wynika
z powszechnego stosowania komputerow.

Komputerstaje si podstawowym narziziem do przetwarzania, przesy-
ania i przechowywania raych informacji za pomoc programéw
komputerowych

R6 nym definicjom i miarom informacji przyjrzymy siw nastpnym
podrozdziale. Teraz zauway, e informacja jest mierzalnwielko ci
abstrakcyjn, ktéra moe by przechowywana, przesy ana i przetwarza-
na w pewnych obiektach, a tak stosowana do sterowania obiektami
[Turski, 1989].

Do przesy ania informacji s u komunikaty Na rysunek 1.1 przedsta-
wiono ilustracj graficzn poj cia informacji. Naley podkreli , e acz-
kolwiek sama informacja nalg do , wiata abstrakcji” to jej zapis
(kodowanie) moe by realizowany na wiele sposoboéw. Rgm meto-
dom kodowania informacji przyjrzymy sibli ¢ w nastpnych
podrozdzia ach.
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Rysunek 1.1. llustracja graficzna poj cia informaciji

Komputery znajduj réwnie szerokie zastosowanie w pracy yiniera,
a szczegOlnie w procesie projektowania, wytwarzainiaksploataciji
maszyn. Ceny, rozmiary i rde warunki eksploatacji pozwalajnstalo-
wa komputery w bezpoednim ssiedztwie pracy konstruktora lub
technologa, w hali produkcyjnej, w stacjach obsiutapraw, czy wresz-
cie w samych maszynach.

3

Jak stwierdzilimy we wstpie celem podrcznika jest zapoznanie
Czytelnika z podstawowymi pgajiami zwi zanymi z technikami
komputerowymi a tale zapoznanie z podstawowymi zastosowaniami
komputerow w procesie projektowania maszyn.

Zastanowmy si bli ej czym jest projektowanie. Odpowiecha to
pytanie nie jest prosta, niemniej zgodnie z intuitjo emy przyj , e
jest to obmylanie nowych wytworéw i uk adéw ld przekszta canie
dotychczas istniegych. Projektowanie poprzedza wytwarzanie lub
przetwarzanie. Odnosi sido ronych dziedzin ycia. Projektujemy
zak ady przemys owe, osiedla, sieci transportowstesny organizaciji
produkcji, maszyny itp.

Projekt to model nominalny obiektu (np. maszynyaae dopuszczalny-
mi odchy kami, umdliwiaj cymi realizacj (wykonanie).



Projekt stanowiobraz tego co ma by wykonane wzgldnie przetwo-

rzone, za proces projektowanigprowadza sido przetwarzania wszel-
kich informacji o obiekcie, ktéry ma byzrealizowany (wykonany).
Projekt zapisuje sina ogd w postaci dokumentacji projektowej.

Zwrd my uwag na nhastpuj ce cechy projektowania (rysunek 1.2):

projektowanigestprocesemcz sto d ugotrwa ym, sk adaj
cym si z wielu faz

w procesie projektowania zwykle bierze udziaielu
uczestnikéw - projektantow

projektowanie jestprocesem tworczymie dajcym Si
zalgorytmizowa

istota projektowania wymageapisu projektuktéry jest — z
punktu widzenia przetwarzania informacjkemunikatem

proces projektowania wymagayspecjalizowanych nardzi
(np. do zapisu informaciji, oblicze

Projeltowanie preetwarzanie
/ \ informacii
proces wiely twotzenie
ffazy! uczestnilodw
Lapis
projelu KOWUNIEAT
Komputer
—
DANE

Rysunek 1.2. Cechy projektowania

Projektowanie jest wt przetwarzaniem informacji, ktérego efektem
ko cowym jestzapis projektu

Szczegllnym rodzajem projektowania jest konstruasvaDotyczy ono
szczegb owego projektowamaaszynich zespo 6w i elementow.



Maszyn nazywamy uk ad materialny zaeny z po czonych ze sob
cia wykonujcych okrelony ruch, sucy do wykonania pracy
Zwi zanej z procesem wytworczym lub przemianergii.

3% 4

Projektowanie jest dziaalna twdrcz, niemniej mylowy proces
tworzenia zawsze by wspomagany dodatkowymi dziaraih Nale do

nich zbieranie informacji o poprzednich podobnyabewi zaniach,
o elementach lub zespo ach, ktore mby wykorzystane w projekto-
wanym uk adzie, przeprowadzanie badk wiadczalnych, wykonywa-
nie oblicze itp.

Historycznie rzecz ujmug, projektowanie prawie zawsze obejmowa o
zapis projektu w rénych fazach projektowania. Do zapisu projektu
(tak e w czasach przedkomputerowych) korzystamy z zagsdnku
technicznego (rzutowanie prosttke) i opisow s ownych (np. zwda-
nych z obliczeniami irynierskimi).

Wprowadzenie komputeréw na tyle zmieni o procesjghtowania,
e wprowadzono okréenie projektowanie wspomagane komputerowo -
CAD (Computer Aided Design).

Projektowanie wspomagane komputerowo (CAD) jesttaki proces
projektowania, w ktérym komputer (wraz z oprograraovem)
wykorzystywany jest na kdym etapie projektowania.

Oznacza to, e komputer z zainstalowanym systemem CAD wspomaga
projektanta we wszystkich pracach zwdanych z projektowaniem - od
projektowania wstpnego a do konstruowania poszczegoélnych elemen-
tow i sporzdzania kocowej dokumentacji projektowe;.

Rysunek 1.3 ilustruje zakres CAD.

Od pocztku lat osiemdziestych XX wielu systemy CAD staj si
istotnym elementem rynku komputerowego i standayhowyposae-
niem biur projektowych.

W zakres komputerowego wspomagania (rysunek 1.3hodx
praktycznie wszystkie czynna zwi zane z projektowaniem. Nakedo
nich wykonywanie oblicze in ynierskich, przy czym miejsce
.Klasycznych” metod stosowanych w czasach ,przediaierowych”
zajmuj typowo komputerowe metody obliczeniowe, takie jaktoda
elementéw skoczonych (MES) czy symulacja cyfrowa (metody tel b
omawiane na wyszych latach studiow).



CAD - (ang. Computer Aided Designy

Projektowanie Wspomagane Komputerowo

—J
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Rysunek 1.3. Zakres CAD

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

Nast pnym wanym elementem CAD jest mibwo  korzystania z
wielu niezbdnych w procesie projektowania informacji zgromaudzah

w odpowiednio zorganizowanych i stale aktualizowdmybazach
danych. Bazy te zawierajnformacje o dotychczasowych rozwaniach
konstrukcyjnych, zbiory metod projektowania, zbioygunkdéw powta-
rzalnych elementéw i zespo 6w maszyn, czy wreszbiery norm, pa-
tentow i przepisow. Organizacja baz jest pawan przedsiwzi ciem
(cz sto organizuje sijedn baz np. elementéw znormalizowanych dla
caej brany). Problematyce baz danych po cimy podrozdzia 1.6.
B d tak e specjalne zagia na wyszych latach studiow.

W zakres CAD wchodzi przede wszystkim diwo  zapisu i naspnie
atwej modyfikacji dokumentacji konstrukcyjnej wmaci komputera.
Wi e si to z wykorzystaniem komputerowych programéw dcowya-
nia” tzw. edytoréw rysunkow. Pierwsze opracowane my | narz-
dzia symuloway deskkre larska (pojawiy si edytory rysunku 2D —
edytory dwuwymiaroWe Z czasem pojawi a simo liwo  przejcia od
do uci liwego modelowania dwuwymiarowedD do modelowania
3D. Rozpoczto budowanie modeli bezp@dnio w przestrzeni trojwy-
miarowej 3D ze szczegbélnym uwzdhieniem reprezentacji bry owej
obiektéw. Naley pamita, e sam zapis projektu jest formie binarnej
i znajduje si w rysunkowej bazie danych, z& co oglda u ytkownik -
projektant powinno mie— z za oenia — form mo liwie ,przyjazn .



CAD to tak e wspomaganie prac koncepcyjnych i procesu podegmow
nia decyzji (modelowanie, problemy optymalizacjioteny, systemy
doradcze z bazami wiedzy).

Rynek komputerowy oferuje cagam systeméw CAD. Mdiwo ci
tych systeméw sr6 ne w zalenoci od ceny i specyfiki dziedziny
zastosowa. Mo na wymieni nastpuj ce korzyci p yn ce z zastoso-
wania takich systeméw:

mo liwo optymalizacji konstrukcji (w tym obnénie kosz-
tow produkcji i eksploatacji czy podwszenie jakcci
maszyny);

podniesienie stopnia bezpiecgewa, niezawodnai i row-
nomiernoci zu ywania si poszczegdllnych elementéw ma-
szyn dziki zastosowaniu dok adniejszych modeli matema-
tycznych i metod inynierskich przy kszta towaniu poszcze-
golnych w z éw konstrukcyjnych;

znaczne skrécenie czasu projektowania, co evisi ze
zmniejszeniem kosztow i zwiszeniem mdiwo ci przero-
bowych biura konstrukcyjnego;

odci enie projektanta od prac zrutynizowanych i nietwor-
czych; praca projektanta polega w kszym stopniu na
dzia alnoci koncepcyjnej, co jest istottwdrczego procesu
projektowania; prowadzi to do lepszego wykorzysigoo-
tencjalnych moliwo ci projektanta i zwiksza efektywno
jego pracy;

zwi kszenie moliwo ci korzystania z istniegych rozwi-
za projektowych wskutek wykorzystania komputerowych
baz danych;

przeprowadzenie wiarygodnych badaszcze w sferze pro-
jektu; jest to maliwe dzi ki metodom symulacji cyfrowej,
ktére pozwalaj na analizowanie wp ywu poszczegoélnych
elementéw konstrukcji na jako caej maszyny (tale w
warunkach obci e ekstremalnych) jeszcze na etapie pro-
jektowania, bez konieczna budowy prototypu i przepro-
wadzania badastanowiskowych lub eksploatacyjnych.

Korzy ci zwi zane z wykorzystaniem systeméw CAD zwielokrotniaj
si przy po czeniu CAD zkomputerowo wspomaganym wytwarzaniem
(CAM od ang.Computer Aided ManufacturipgPo czenie CAD/CAM



znacznie skraca czas up ywaj mi dzy projektowaniem a wytwarza-
niem. Szybsze, tgze i atwiejsze jest:

przechodzenie do nowych konstrukgiji,
wprowadzanie zmian konstrukcyjnych w trakcie progiyk
wykonywanie krotkich serii,

produkowanie wed ug indywidualnych wymagatawia-
nych przez klienta.

Wa n tendencj jest d enie do integracji wszystkich prac ymierskich
zwi zanych z projektowaniem, wytwarzaniem, planowanierganiza-
¢j produkcji w jeden sprawnie dzia ay komputerowo zintegrowany
system wytwarzania (CIM od anGomputer Integrated Manufacturipng

Koncepcja ta zak ada integragpbiegu informacji w przeddbiorstwie.
Podstaw tej koncepcji jest zapis informacji o obiektachganiach i sto-
pniach zaawansowania poszczeg6lnych prac w jedpéjnejin ynier-
skiej bazie danycfrysunek 1.4).

Projektowanie InZyniersica Cab
. Baza CaAl
Witwarzanie Danych

| Ekcsploatacia

Kaszowatie

CEZAs
Ilz'l.jircjﬂll
MASTYNy

Rysunek 1.4. Koncepcja CIM

Wa n tendencj w komputerowym wspomaganiu prac ynierskich
d enie do integracji nardzi zwi zanych z caym cyklem ycia”
maszyny.
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Rysunek 1.5. Cykl ,, ycia” maszyny

W procesie projektowania naleuwzgl dnia cay czas ,ycia’” maszy-
ny tj. projektowanie, wytwarzanie, eksploatagj take etapy zwizane
z jej likwidacj (w tym recykling).

Wszystkie informacje dotycze ktéregokolwiek z etapéw czaswgia”
maszyny zebrane sw in ynierskiej bazie danyctZ zasobu informaciji
zgromadzonych w irynierskiej bazie danych korzystamy przez cay
czas , ycia’ maszyny.

Informacje przechowywane w ignierskiej bazie danych tworzprzede
wszystkim projektanci (CAD). Réwnolegle z nimi mogacz prac
technolodzy, specjalii od przygotowania produkcji, ale tak eksperci
od marketingu, reklamy, pionu finansowego (koskty)

Z in ynierskiej bazy danych korzystaj6 ni ludzie, za z jej pewnych
zasobow mog korzysta nie tylko ludzie, ale tale np. inne systemy
komputerowe. W wielu wytworniach powszechne w zssi@niu s
obecnie niektére aspekty tej idei jak np.: obrdbiaterowane nume-
rycznie (CNC)czy roboty przemys owe.



Koncepcja CIM u atwia tetzw. projektowanie wspd biee zwane row-

nie in ynieri wspd bien (od angielskiego okréenia: concurrent
engineering), umdiwiaj ce wspo biene realizowanie pewnych faz
projektowanigrysunek 1.6).

Projeltowanie [ |
Projelt
technologiczy | |

DTR I'!—I_|

Rysunek 1.6. Projektowanie wspo bie ne

Osi gni cie  wszystkich korzyei wynikaj cych z  komputerowo

wspomaganego projektowania uzaiene jest od wielu czynnikéw. Do
najwa niejszych wymaga oprécz bezpsedniego dospu do kompute-

ra (o odpowiednich cechach zezwatgich na dialog graficzny — za
pomoc rysunku), odpowiednio przeszkolonej kadryyinierskiej, odpo-

wiednio zorganizowanego biura konstrukcyjnego, adili przemys owe-
go, a nawet ca ej gospodarki narodowej, naledpowiednie oprogra-
mowanie. Koszt oprogramowania w guh systemach CAD wielo-
krotnie przewysza koszt zainstalowanego spitzkomputerowego.

Projektant powinien znamo liwo ci wsp6 czesnych komputerow i sys-
temoéw CAD. Zaobserwowamo na b dy polegajce na niedowarte
ciowaniu lub przewart@iowaniu komputera jako namzia pracy pro-
jektanta. Nies uszne jest ograniczanie roli komgputdo ,szybkiego
kalkulatora", a wic d enie jedynie do automatyzacji tradycyjnych obli-
cze in ynierskich (rysunek 1.7a). Korzsi z tak rozumianego wspoma-
gania projektowania snieznaczne i trudno sidziwi , e niektorzy
projektanci wzbraniajsi przed korzystaniem w swojej pracy z kompu-
tera, jeli jego rol rozumiej oni w ten spos6b. Nies uszne jest te
d enie do jak najdalej posumej ,automatyzacji" projektowania w celu
prawie ca kowitego wyeliminowania cz owieka z tggocesu (rysunek
1.7b). Wdraaj c taki system ,automatycznego projektowania" uzjesku
si przeciwie stwo tworczego w swej naturze procesu projektowania



a) b)
dane do orogram wyniki - zatozenia [o oo gotowy

komputerowy | pjiczen dane Komputerony | projekt

obliczen

Rysunek 1. 7. llustracja niew a ciwego podej cia do CAD:
a) automatyzacja tradycyjnych oblicze in ynierskich,
b) ,automatyczne" projektowanie

W a ciwym sposobem podeajia do projektowania wspomaganego kom-
puterowo jest odpowiedni podzia zadai dzy projektanta a komputer.
Za o enia takiego podzia u :xastpuj ce (rysunek 1.8):

komputer czlowiek
-przeszukuje - formuiuje
informacje zadanie
—-
-wykonuje - kreuje
i przechowuje koncepcje
dokumentacje
- modeluje
-wykonuje
obliczenia -——| .podejmuje
i prace pomoc- decyzje
nicze

Rysunek 1.8. Znaczenie dialogu mi dzy projektantem a komputerem

W podrozdziale 1.5 przedstawimy wej informacji na temat systemow
CAD. Opisowi wybranych systeméw CAD takiéutoCADQ AutoCAD
Mechanical i Autodesk Inventorpowi cony jest drugi rozdzia
podr cznika.



W poprzednim podrozdziale podkli@ my znaczenieinformacji we
wspo czesnymwiecie i rol komputeréw jako narzlizi do przetwarza-
nia informacji. Stwierdzilimy te, e proces projektowania me by
traktowany jako proces przetwarzania informacji ystemy CAD
wspomagajce projektantéw w zasadniczy sposob zmierii) prac.

W tym rozdziale bliej przyjrzymy si problemom zwizanych z iloci ,
kodowaniem i przetwarzaniem informacji.

Warto zauway , e ze wzgldu na dynamiczny rozwdj technik kompu-
terowych a szczegllnie internetu i szybko postcy proces
globalizacji informacja i wiedza suwa ane za coraz waiejszy towar
na globalnym rynku, podobnie jak dobra materiakapita czy energia.
Informacja ( ac.informatio — przedstawienie, paje) — jest interdyscy-
plinarnym terminem definiowanym rdie w r6 nych dziedzinach nauki
a w popularnym rozumieniu tego s owa, informacjapgosob przenosze-
nia wiedzy o jakim wydarzeniu. Zakres podiznika ograniczymy do
wybranych problemoévteorii informaciji. Twérc tej teorii jest Claude
E. Shannon.

Informacjajestmierzaln wielko ci abstrakcyjn, ktéra moe by prze-
chowywana, przesy ana i przetwarzana w pewnychktdih, a take
stosowana do sterowania obiektami, przy czym puotsekty rozumie

si organizmy ywe, urzdzenia techniczne oraz systemy takich
obiektow.

Miary ilo ci informacji s w teorii informacji oparte o prawdopodobie
stwo zajcia zdarzenia. Jako miarilo ci informacji przyjmuje si
wielko niepewnoci, ktéra zosta a usurta w wyniku zajcia zdarzenia
(otrzymania komunikatu). Zdarzenia (komunikaty) ejrprawdopodo-
bne daj wi cej informacji. To podefie pomija znaczenie (semantyk
jakie niesie komunikat, a skupia gedynie na jego sk adni (a va na
syntaktyce).

Do przesy ania informacji s u komunikaty Nale y podkreli , e acz-
kolwiek sama informacja nalg do , wiata abstrakcji” to jej zapis (ko-



dowanie) moe by realizowany na wiele sposob6w. Kodowanie infor-
macji w postaci komunikatu me by realizowane za pomog osu, za
pomoc rysunku czy za pomoctekstu. Specjalne metody kodowania
informacji wystpuj w przyrodzie (np. kod DNA). Wiele sposobéw
kodowania zosta o opracowanych do bardzo specyfatzrzastosowa
(na przyk ad nutowy zapis muzyki czy zapis dokuraeiprojektowej).

Jak ju stwierdzili my za miar ilo ci informacji przyjmuje si wielko
niepewnoci, ktora zosta a usurta w wyniku zajcia zdarzenia (otrzy-
mania komunikatu). Czyli komunikat zawiera tym eéj informacji, im
mniejsze jest prawdopodobiwo jego wystpienia.

Aby przybliy to wane zaoenie rozwamy jako przyk ad pewne
réd o komunikatéw nadage 5 rénych komunikatow oznaczonych
przeza,b,c,d,grysunek 1.9). Za dny, e nadanie komunikatu z | grupy
(a,b) jest tak samo prawdopodobne, jak nadanie komtunikdl grupy
(c,d,9. Za 6 my, e prawdopodobiestwo wystpienia komunikatwa lub
b w | grupie jest take jednakowe, podobnie jak prawdopodobieo
nadania komunikatu z grupy IIAc)i grupy IIB d,§. Zadmy, e
prawdopodobiestwo wystpienia komunikatowd i e jest réwnie

jednakowe.

grupa | m m grupa Il
[a] [b] grupana[c] [d,e] grupane
d]|e]

Rysunek 1.9. Struktura komunikatow

Oznaczajc przezP(x v y v z) prawdopodobiestwo zdarzenia,e wyst -
pi komunikatx luby lub z, zauwaamy natychmiast,e

P(avb)=Pcvdve) (1.1)



P(a) = P(b) = P(c) =P(d v €) (1.2)
P(d) = P(e) (1.3)

Jeli zosta nadany komunikat, to ngsito zdarzenieg v b) lub cvdv
€), wi C

Plavb) +P(cvdve) = (1.4)

a uwzgl dniaj ¢ (1.1) otrzymamy
1
P(avb)=P(cvdve) = > (1.5)

Jeli zaistnia o zdarzeniea(v b), to musia o naspi nadanie komuni-
katu a lub b. Korzystajc ze znanego wzoru na prawdopodobie/o
warunkowe i uwzgldniaj ¢ (1.2) otrzymujemy

ppy=11_1_1
P(a) =P(b) = 2 2 > (1.6)
analogicznie
11 1 12
'%F””@:EEZZZE (1.7)
P S
W@—W@—8 > (1.8)

Z przyk adu jednoznacznie wynika,e najwicej informacji nios
komunikatyd i e (prawdopodobiestwo p=1/8) natomiast komunikatg,
b i c zawieraj mniejsz ilo informaciji (prawdopodobiestwop=1/8).

Uogolnieniem wynikdéw tego przyk adu jest znany wzda ilo

informacji (zwany czsto wzorem Shannona), ktéry ma npsj c
posta:

K =log, 1 (1.9)
p

Komunikat, ktérego prawdopodob&wo wyst pienia wynosip, zawie-
raK jednostek informaciji.



Ze wzoru Shanonna wynika definicja jednostki infaajn

Jednostk informaciji jestbit (oznaczenie —b), tzn. taka jej ilo , jak
uzyskujemy po stwierdzeniu,e zaszo jedno z dwu jednakowo
prawdopodobnych zdarze

Rzeczywicie jeli w zale no ci (1.9) podstawimyp=1/2 to otrzymamy
K=1b.

atwo zauway , e komunikatya, b, cdla ktérych prawdopodobie
stwo wyst pienia wynosi p=1/4 zawieraj po dwie jednostki informaciji
K=2b, natomiast komunikaty, edla ktérych prawdopodobistwo wy-
st pienia wynosip=1/8 zawieraj po trzy jednostkk=3b.

! ! " #$%
! B g (" ) * %+
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Ka dy komunikat mona zakodowa w ré ny sposob, zaodbiorca
komunikatu znajc sposéb kodowania me zrekonstruowa
(zdekodowa) pocztkow posta komunikatu.

Rozr6 niamy dwa zasadnicze sposoby kodowania:
kodowanie dyskretne
kodowanie cig e (analogowe).

Przy kodowaniudyskretnymzapis dowolnej informacji powstaje z ele-
mentow pewnego, z gory ustalonego zbioru symbakkpw). Ten zbidr
symboli nazywamy alfabetem. Przyk ady kodowanigkdstaego to pis-
mo w j zyku naturalnym (np. polskim), notacja nutowa, diziey zapis
liczb, ale take opatrzone obrazkami (piktogramami) klawisze na ré
nych urzdzeniach. Najprostszym kodowaniem dyskretnym jedbkva-
nie, ktérego alfabet sk ada gedynie z dwoch rénych znakéw, na ogé



oznaczanych przez zero i jeden (0, 1). SposoOb dentg niezwykle
praktyczny, gdy atwo daje si zrealizowa technicznie (np. poprzez
przesy anie komunikatéw za pomadmpulséw elektrycznych).

Kodowanie informacji, w ktorym wywa si alfabetu dwuznakowego,
zwanego te dwojkowym, binarnym lub cyfrowym, jest wie stoso-
wane we wspo czesnych komputerach. Do przechowwwenrfiormacii

w kodzie binarnym s iy pami .

Przy kodowaniwci g ym zbior stosowanych znakéw jest nieskpenie
liczny. Przyk adem kodowania ¢jego jest mowa, muzyka, obraz
malarski. Réwnie zapis dwi ku na p ycie gramofonowej czy na e
magnetofonowej jest uwany za kodowanie aje. Natomiast zapis
tego samego avi ku na p ycie kompaktowej jest binarny.

$

Komputery przetwarzage informacje kodowane binarnie nazywamy
komputerami cyfrowymi

Komputery przetwarzage informacje kodowane gle nazywamykom-
puterami analogowym{wykorzystuj one porednio lub bezpaednio
analogie zjawisk).

Komputerhybrydowyzawiera cz analogow i cz  cyfrow po czo-
ne ze soburz dzeniami pozwalagymi na wymian informaciji.

Komputery analogowe w przeszob znajdowa y zastosowanie do symu-
lacji r6 nego rodzaju procesow giych. Wzrost madiwo ci kompute-
row cyfrowych spowodowa zanik stosowania tych ngasz

W dalszej cz ci podr cznika piszc komputerb dziemy rozumie przez
ten terminkomputer cyfrowy

% &
10

Komputer przetwarza informacje zapisane w kodzigafiym. Taka
posta jest bardzo niewygodna dlaytkownikow, przyzwyczajonych do
znakowego kodowania w tradycyjnie stosowanych elfath jzykéw
naturalnych (np. alfabet polski czy aski). Powsta a wic konieczno
opracowania umowy zaakceptowanej przez wszystkigtikownikéw



komputerow oraz urzlzenia przetwarzagego kody. Istota takiego
przetwarzania jest bardzo prosta. Pos ugugi tablic, w Kktorej
w jednej kolumnie zgromadzono wszystkie symbolatstu komunika-
tu zewntrznego, a w drugiej odpowiadag im ci gi znakéw binarnych,
zamieniamy poszczegdélne symbole komunikatu zéenego na dan
posta wewn trzn lub odwrotnie — cig znakéw binarnych me by
zast piony odpowiednimi symbolami komunikatu zewnznego.

Przyk adem takiej tablicy jest kod ASCIl (Americ&tandard Code for
Information Interchange), ktéry jest zgodny z drynarodowym kodem
ISO-7 (International Organization for Standarizajidkod ten jest stoso-
wany do przetwarzania komunikatéw zapisanych wbalfg&e aciskim,
wzbogaconym o pewne symbole dodatkowe. Nazywamykagem
alfanumerycznym. W kodzie tym kdemu symbolowi alfanumeryczne-
mu odpowiada dwdjkowy of kodowy o dugcci 8, zwany bajtem
(ang.byte, w skrocieB.

Przyk adowo:

A 01000001
a 01100001
1 00110001

"I
* *012.™) /% *
* 3334 * I
+

Niektére cigi znakowe przeznacza sina symbole dodatkowe
(np. przejcie do nowego wiersza). Przyk adem ulzenia przekszta ca-

j cego symbole alfanumeryczne nagtiimpulséw elektrycznych o dwu
wyra nie ré nych napiciach odpowiadagych zeru i jedynce jest kla-
wiatura komputera. Nagaii cie klawisza opatrzonego np. znakiem litery
A powoduje wys anie cgu impulséw odpowiadagego tej literze.

W za czniku 1 przedstawiono zbiér wszystkich 128 (0do01@7) zna-
kow SCII.

Jak wspomniano jeden bajt zawiera osiem bitow



IB=8b
awi ¢ 1B pozwala reprezentow&® = 256 r6nych symboli.
Wi ksz jednostk informacji jest kilobajt
| KB =2""B=1024B
zawierajcy 1024 bajty, a dalej megabajt
IMB=2°B=2"KB
zawierajcy 1024 kilobajty, a dalej gigabajt
|GB=2"B=2""MB
zawierajcy 1024 megabajty, a dalej terabajt

| TB=2°B=2'GB

Poprzedni punkt pevi cony by kodowaniu informacji, w tym ta&
kodowaniu liter i cyfr. Nie pisalmy jednak dotd o kodowaniu liczb.

Powszechnie stosowanym sposobem kodowania licab d&ggsitny
system pozycyjny. Liczby zapisuje siv tym systemie za pomoclO
cyfr 0,1,2,...9 i ewentualnie innych znakow (npakm ,-" (minus)).

Zauwamy, e rzymski zapisliczb nie jest zapisem pozycyjnym.
Przyk adowo rzymski zapis ,C" — oznacza liczj100”, a ,MMX" —
oznacza liczb,2010".

Liczby naturalne (czyli nieujemne liczby ca kowitgpisuje si w dzie-
si tnym systemie pozycyjnym w naptij cy sposob:

CiCn1...Go (1.120)

w Ktorym c,Cy.1...Go S cyframi (0,1,...9). Zapis (1.10) oznacza jak wia-
do_mo liczb

10"+ G110+, + ¢ 10 (1.12)

przyk adowo zapi®82 (co czytamypi set osiemdziedi dwa), zgodnie
z definicj dziesitnego systemu pozycyjnego reprezentuje warto



%

5+10% + 8*10" + 2*1(° =582

Liczba ujemna jest poprzedzona znakiemnus (-12 oznacza liczb
ujemn minus dwanecie).

Do zapisu liczb wymiernych stosuje sknak kropki lub przecinka
oddzielajcy cz  cakowit od cz ci uamkowej (np. 1,25) lub inne
sposoby (np. zapis wyk adniczy — 0,125E

Stwierdzilimy ju, e do zapisu dowolnych informacji w komputerze
korzystnie jest stosowakod dwdjkowy. Z tego wzgtu réwnie liczby
przedstawiamy w kodzie dwdéjkowym. Najceiej stosuje si do tego
celudwojkowy system pozycyjny

Liczby naturalne zapisuje siv dwojkowym systemie pozycyjnym w na-
st puj cy sposob:

CiCi-1---G (1.12)

w ktérym c.C.1...Go S cyframi dwojkowymi Cyfry dwojkowe (0,1) s
réwnie zwanebitami.

Zapis (1.12) oznacza w dziesiym systemie pozycyjnym liczb
2"+ G2+ g2 (1.13)
przyk adowo zapis
10011

w dwojkowym systemie pozycyjnym, co &to oznaczamy 100%j.
oznacza liczb

1%2* + 0%2° + 0*2° + 1* 2' + 1*2° = 16+2+1 = 1§y,

W pami ci komputera znak liczby jest reprezentowany papddatko-
w cyfr dwojkow zwan bitem znaku, ktéra poprzedza wcave cyfry
liczby. Cyfra 1 na pozycji bitu znaku oznacza liczigemn, a cyfra 0 —
oznacza liczb nieujemn.

Zgodnie z t umow liczba 19 ma postabinarn

010011



natomiast liczba —19 ma posta
110011

W podobny sposéb jak liczby ca kowite przedstawiamgostaci rozwi-
ni cia dwojkowego dodatnie u amki wawe. W dwojkowym systemie
pozycyjnym zapis

C.4C...Cp (1.14)

w ktérym ciC,...c, s cyframi dwéjkowymi, oznacza w dziesmym
systemie pozycyjnym liczb

2t +c2%+ . +c2" (1.15)
przyk adowo zapis u amka
10011

w dwojkowym systemie pozycyjnym, co &0 oznaczamy 10014,
oznacza liczb

1221+ 0%22 + 0*2°% + 1* 2% + 1*2° = 1/2+1/16+1/32 =19/32

W pamici komputera liczby rzeczywiste przedstawia @i postaci
wyk adniczej sk adafej si z cz ci uamkowej zwanej mantys(m)
i cz ci ca kowitej zwanej cech(c). Warto liczby okrela zale no

_ ldlax® 0
X =sgnx)m2°, gdzieO £ m<1, sgn) = Odlax<0 (1.16)

Taki zapis liczb rzeczywistych w jednym s owie or@lonej d ugoci
nazywa si zapisem zmiennoprzecinkowyrflo@ting point zwanym te
notacj naukow) i jest on powszechnie stosowany.

Inn form zapisu liczb rzeczywistych jest zapis sta oprdemivy albo
sta opozycyjny fixedpoin). Do zapisu liczby sta oprzecinkowej prze-
znaczona jest z gory oktena ilo cyfr dwéjkowych a pozycjprzecin-
ka ustala si arbitralnie, w zalenoci od wymaganej dok adnoi.
Na przyk ad: majc do dyspozycji s owo 32-bitowe, mma wydzieli

24 bity nacz cakowit, 8 bitbw nacz uamkow, albo po 16 bitow
nacz cakowit i uamkow, albo 30 bitéw na cz ca kowit i zosta-
wi tylko 2 bity do zapisu czci u amkowe;j.



Aby ujednolici wyniki oblicze numerycznych wykonywanych na
ré nych platformach sprtowych, wprowadzonoci le okrelony stan-
dard zapisu zmiennoprzecinkowego IEEE 754.

Standard IEEE 754 definiuje dwa rodzaje liczb zmaprzecinkowych:
32-bitowe (pojedynczej precyzji - ang. single pseai) oraz 64-bitowe
(podwodjnej precyzji - ang. double precision). Kadasny liczby zmien-
noprzecinkowej podzielony jest na trzy pola zawier@ komponenty
Zapisu zmiennoprzecinkowego.

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

W pojedynczej precyzjcechaposiada 8 bitéw (zatem w polu cechy
Mo na zapisa wartoci od -127 (wszystkie bity wyzerowane) do 128
(wszystkie bity ustawione na 1).

W podwdjnej precyzjicechazbudowana jest z 11 bitéw (najmniejsz
wartoci jest -1023 (bity ustawione na 0), a najkgz 1024 (bity
ustawione na 1).

W pojedynczej precyzjinantysgoosiada 23 bity, a w podwdjnej precyzji
52 bity. Wazrost liczby bitbw mantys liczb zmiennmecinkowych

wpywa na ich precyzj czyli dokadno odwzorowywania liczb

rzeczywistych.

System dwadjkowy kodowania liczb jest bardzo wygodnypunktu
widzenia konstruktorow komputerow, natomiast jesphtliwy dla ich

u ytkownikéw (kody binarne stajsi bardzo d ugie, np. 16, 32, a nawet
64 bity. Powsta wic problem takiego zapisu liczb, ktéry by by bargizie
zwi zy ni dwdjkowy, a jednoczaie pozwala by na natychmiastowe
odtworzenie cigu bitow liczby dwdéjkowej. W praktyce stosuje siwa
takie sposoby. Sto 6semkowy i szesnastkowy system pozycyjny.

W 6semkowym systemie pozycyjnfawanym te systemem oktalnym
korzysta si z cyfr: 0, I, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Wyranie okrelaj ce warto
liczby w tym kodzie otrzymujemy natychmiast z (1).18dstawiajc
zamiast 2 liczb 8. Tak wi ¢ zapis

1274



przedstawiajcy liczb 6semkow ma warto :
1*8% + 2*8' + 7*8° = 64+16+7 = 8{o).

Indeksy (8) i (10) oznaczapdpowiednio, liczb 6semkow i dziesitn .
Tego typu indeksy stosujemy tam, gdzie podstawasuapie jest
oczywista. Zauwamy, e natychmiastowa jest konwersja zapisu liczby
w systemie 6semkowym do zapisu w systemie dwadjkowwpawrotnie,

co ilustruj nastpuj ce przyk ady:

liczba 6semkowa: 127

|5

liczba dwédjkowa: 1 010 111

liczba dwédjkowa: 101 001 101

=

liczba 6semkowa: 515

W szesnastkowym systemie pozycyjnyewanym te systemem
heksadecymalnynkorzysta si z cyfr: 0, 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, A, B, C,
D, E, F. Symbole literowe oznaczagyfry szestnaskowe, ktérych
dziesi the wartoci wynosz odpowiednio

A = 10,
B =11,
c=12,
D = 13,
E =14,
F = 15.

Wyra enie okrelaj ce warto liczby w tym kodzie otrzymujemy
natychmiast z (1.13) podstawiajzamiast 2 liczb 16.

Tak wi ¢ zapis

1Eqe)
przedstawiajcy liczb szesnastkowma warto :



1*16" + 14*16 = 30y,

Indeksy (16) i (10) oznaczajpdpowiednio liczb szesnastkowi dzie-
sitn .

Zauwamy, e natychmiastowa jest konwersja zapisu liczby viesyse
szesnastkowym do zapisu w systemie dwodjkowym i othvie, co
ilustruj nastpuj ce przyk ady:

Jak podkrdili my, kodowanie wszelkiej informacji w komputerze
(znakéw tekstowych, liczb, rysunkéw itp.) odbywa z pomoc dwéch
znakéw. Taka postajest bardzo niewygodna dla yikownikow,
przyzwyczajonych do kodowania w tradycyjnie stosoych alfabetach
(np. alfabet polski czy acski) lub w innych systemach kodowania np.
systemach zapisu liczb. Nalewi ¢ przyj powszechnie stosowan
umow — przyk adem takiej umowy jest omowiony jkod ASCII do
kodowania znakéw tekstowych. Umowa taka dotyczy éakodowania
liczb.

Liczby — podobnie jak znaki tekstowe — koduje &i bajtach (a wic
a cuchach 8-bitowych). W jednym bajcie nma zapisa zaréwno jeden
znak tekstowy (np.: literA) jak i liczb cakowit z zakresu (-127 ...
+127). Procesor komputera powinien @i, rozré ni * czy informacja
zapisana w tym bajcie to znak tekstowy czy ltezba!!! Do tego celu
suy w procesie przygotowania programéw komputerowyshces
zwanydeklarowanienobiektow wystpuj cych w danym programie.

W przypadku kodowania liczb programista restosowa liczby ca ko-
wite, liczby rzeczywiste i liczby zespolone.

Do kodowania liczb ca kowitych korzysta @ 1 lub 2 bajtow (mae by
tak e wi ksza liczba), a do deklaracji tych liczb w prograrkorzysta
si ze specjalnych s éw kluczowych (nptege)).

Do kodowania liczb rzeczywistych korzysta i 4 bajtéw (32 bitow),
a do deklaracji w programie réwnidorzysta si ze specjalnych s 6w
kluczowych (npreal).

Do kodowania liczb zespolonych korzysta si8 bajtow, a do deklaraciji
w programie rownie korzysta si ze specjalnych s 6w kluczowych
(np.complex.



Aby zwi kszy dok adno zapisu liczb rzeczywistych korzysta s 8
bajtow (64 bitbw) — méwimy o podwojnej precyzji sy, a do deklara-
cji w programie korzysta si ze specjalnych soéw kluczowych
(np.double precisioh



Jak ju stwierdzili my na pocztku tego rozdzia u komputer jest progra-
mowalnym urzdzeniem elektronicznym przeznaczonym do przechowy-
wania i przetwarzania informacji. W tym podrozdeiamowimy w bar-
dzo uproszczony sposoéb, budowdzia anie komputera. Na podek
przypomnimy kilka faktéw z historii komputeryzaciji.

Historia rozwoju maszyn liczych jest d uga — za jedre pierwszych
prymitywnych form maszyn liczych mona uwaa liczyd a,
stosowane ju w czasach stargtnych. Mechaniczne urdzenia do
liczenia pojawi y si jednak dopiero w XVII wieku, a Leibniza (Leibniz
Gottfried Wilhelm (1646-1716), niemiecki filozofmatematyk) uwaa
si za tworc pierwszegoarytmometry tj. maszyny wykonugej cztery
podstawowe dzia ania arytmetyczne. Za ptelz ery komputeréw
zgodnie uznaje sirok 1946, w ktérym zbudowano pierwselektro-
niczn maszyn cyfrow ENIAC. (Electronic Numerical Interpreter And
Calculator) By to pierwszy nawiecie komputer, skonstruowany przez
J. P. Eckerta i J. W. Mauchly'ego na Uniwersyt&aasylwanii w latach
1943 -1946, dla potrzeb obliczebalistycznych Marynarki Wojennej
USA. Posiada 17 468 lamp elektronowych, a pobécymeynosi a
130 kW. Masowe przetwarzanie informacji wadkach komputero-
wych stao si jednak moliwe dopiero od 1964 roku, kiedy to firma
IBM wyprodukowa a komputer o nazwie IBM 360. Prawdz rewolu-
cj spowodowa o pojawienie sha rynku komputerowymmikroproce-
sorow i mikrokomputerowklasy PC (komputer osobisty —personal
computey w 1981 roku a nagbnie upowszechnienie sieci komputero-
wych, a szczegdlnie internetu. Odtobserwujemy gwa towny rozwoj
zastosowa zaréwno mikrokomputerow, jak i komputerdw o kszej
mocy obliczeniowej poczonych w sprawnie dzia @e sieci kom-
puterowe. Rynek komputerowy jest Zadn z najbardziej dynamicznie
rozwijaj cych si dziedzin gospodarki.



Powszechnie przyjmowana definicja komputera pod&ree

komputer(ang.computer— liczyd o, od accomputare— oblicza), to
programowalne urz dzenie elektroniczne suce do przetwarzania
(ale tak e przesy ania i panania)informacji.

Jak ju stwierdzili my wczeniej je li informacje s zapisywane w kom-
puterze w postaci aju cyfr to méwimy wtedy o komputerze cyfrowym,
a jeli s zapisywane w formie sygna u giego — to mowimy wtedy
o0 komputerze analogowym. Poniew&omputery cyfrowe wyranie
zdominoway komputery analogowe — w dalszej ciz pod nazw
komputer bdziemy rozumie komputer cyfrowy. Warto przypomnie
e dawniej na komputer ywano w Polsce nazwmézg elektronowy
elektroniczna maszyna cyfromwmaszyna matematyczn@odobnie by o
w innych krajach.

Zauwamy te, e w definicji komputera wyspuje okrelenie, e jest to
urz dzenieelektroniczne gdy w a ciwie wszystkie wspé czesne kom-
putery tourz dzenia elektroniczne

Warto jednak wspomnieo udanych prébach budowy innych kompute-
réw, a zw aszcza:

komputerow optycznych (wykorzystuych prze czniki
optyczne),

komputerow optoelektronicznych (wykorzystoych ele-
menty optyczne i elektroniczne),

komputerow biologicznych (wykorzystuych odpowiednio
wypreparowane komoérki nerwowe),

komputerow molekularnych (wykorzysteych jako ele-
menty sk adowe pojedyncze skki materii — moleku y),

komputerow kwantowych (w ktérych uk ad przetwarzgj
dane wykorzystuje prawa mechaniki kwantowej).
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Warto te przypomnie, e aczkolwiek mechaniczne maszyny licz
istniay od wielu stuleci, to dopiero w drugiej pwie XX wieku, gdy
zbudowano pierwsze komputery elektroniczne a szta&gpo wprowa-
dzeniu na rynek komputerow osobistyckomputerysta y si symbolem
rewolucji informacyjnej.

Wspé czesne komputery nma podzieli na:

komputery osobistepérsonal computgr— o rozmiarach
umo liwiaj cych ich umieszczenie na biurku,ywane za-
zwyczaj przez pojedyncze osoby,

konsole i komputery domowe - korzysteg z telewizora
jako monitora i z ograniczonym oprogramowaniem,

komputery mainframe - o wkszych rozmiarach, ktérych
zastosowaniem jest przetwarzanieyth ilo ci danych, pe -
nienie roli serweréw itp.,

superkomputery - najwksze komputery o dej mocy
obliczeniowej, uywane do czasoch onnych oblicze
naukowych,

komputery wbudowaneefnbedded compulespecjalizowa-
ne komputery s uce do sterowania réego rodzaju urz
dzeniami (np. automatyki, telekomunikacji, elekikin

Komputery osobiste mogvyst powa jako

komputer stacjonarny to komputer, ktéry w odré@ieniu od
komputera przenmego, jest na stale umieszczony w jednym
miejscu, zwykle na biurku (si angielska nazwdesktop—

na biurkg i skada si z co najmniej trzech zwykle
niezalenych elementdéw: jednostki centralnej, monitora
i klawiatury,

laptop (z ang.na kolanach — to komputer przenay, ze
zintegrowan klawiatur i monitorem tworzcymi jedn
cao , ktéry po zamkniciu ma rozmiary zblione do due-
go notatnika (i dlatego zwany t@otebookieryy mo na go
u ywa bez zewntrznego rdd a energii (do wyczerpania
akumulatoréw umieszczonych w obudowie),



palmtop (z ang.na d on) — komputer rozmiarami podobny
do kalkulatora, uywa si go trzymajc w jednej d oni; mo-
na go réwnie u ywa bez zewntrznego réd a energii.

Nale y podkreli , e najliczniejszymi przedstawicielami komputerow s
komputery wbudowane stergg najroniejszymi urzdzeniami — od od-
twarzaczy MP3 i zabawek po roboty przemys owe.

Komputery mog by po czone w sieci komputerowe. Sieciom kompu-
terowym powi cimy wi cej uwagi w naspnym podrozdziale.

2
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Wi kszo wsp6 czesnych komputerow opartych jest na archite&
opracowanej przez Johna von Neumanna stozmowimy, e s to
komputery Johna von Neumanna. Komputer taki sksidez trzech
podstawowych elementéw (rysunek 1.1 ocesorapami ci i urz dze
zewntrznych

procesor pamigé

00 O

urzadzenia zewnegtrzne

Rysunek 1.10. Elementy sk adowe komputera Johna von Neumanna

Procesor(rysunek 1.11) sk ada sz arytmometru, jednostki steragj
i rejestrow.



procesor

artmometr
rejestry
jednostka sterujaca

Rysunek 1.11. Elementy sk adowe procesora
w komputerze Johna von Neumanna

Arytmometr zwany take jednostk arytmetyczno-logiczn stanowi t
cz procesora, ktory faktycznie wykonuje wszystkie zbielne
obliczenia.

Jednostka steruga odpowiada za sterowanie ca ym procesem wykony-
wania programu komputerowego a wiza w aciw kolejno przetwa-
rzania danych, za dostarczanie danych z pardo arytmometru i prze-
kazywanie wynikow do pamgi.

Rejestrys ,podr czn pamici " procesora, gdzie przechowuje sidre-
sy wybranych komoérek panti a take dane i wyniki oblicze W wy-
ré nionym rejestrze nazywanyiicznikiem rozkazéwest umieszczony
adres pamii, okrelaj cy lokalizacj (czyli adres w pamci operacyj-
nej) aktualnie wykonywanej instrukcji programu.

Pami najcz ciej zwanapami ci operacyjn jest to pami adresowa-
na i dostpna bezpaednio przez procesor, a nie przez deenia wej-
cia/wyj cia. W pamici tej mog by umieszczane instrukcje (kody
operacji) programu i inne dane. G éwnym rodzajemipel operacyjnej
jest pami  RAM (Random Access Memdrg bezporednim dostpie.
Pami RAM to uk ady scalone, ktére przechowgrogram i dane oraz
bie ce wyniki oblicze procesora i stale. Procesor na bi® wymienia
te dane z pamci RAM. Jest to pami ulotna. Pamici operacyjn jest
te pami nieulotna, ale tylko do odczytu (ROMRead Only Memory
EPROM -Erasable Programmable Read-Only Membmne jej odmia-
ny) dostpna bezpaednio przez procesor. Wielkopami ci operacyj-
nej okrelana jest w bajtach lub v owach maszynowych d cych
wielokrotnoci bajtu. W adresowalnej panci operacyjnej umieszcza
si programy komputerowe co ilustruje rysunek 1.12.



pamigé operacyjna

adresL instrukcja 1 h
adres L+1 instrukcja 2
program
adres L+2 instrukcja 3 komputerowy
o

Rysunek 1.12. Schemat pami ci operacyjnej
w komputerze Johna von Neumanna

Urz dzenia zewrirznes u do komunikacji komputera z otoczeniem.
Bezporedni komunikacj cz owieka z komputerem zapewnia monitor
z klawiatur . Z wielu innych urzdze zewn trznych wyr6 nijmy pami
zewn trzn , ktéra zapewnia bezpieczne przechowywanie infojimac

-& ./

Komputer Johna von Neumanna pracuje w sposob ayilicPrzebieg
takiego cyklu zwanego cyklem rozkazowym (lub cyklemykonaw-
czym) zwi zanym z wykonaniem pojedynczej instrukcji prograjest
nast puj cy:

Jednostka steruga procesora pobiera z pawgii instrukcj
programu, okrdaj c jej lokalizacje za pomoclicznika
rozkazoéw. Zawarto tej instrukcji zostaje przekazana do
dekodera.

Pobrana instrukcja jest dekodowana do poziomu Leroz
mia ego” dla arytmometru.

Arytmometr wykonuje instrukcj a z pamici pobierane s
ewentualne dane niezatine do wykonania tej instrukcji i s
one zapisywane w rejestrach procesora. Wyniki wgkef
instrukcji s umieszczone w rejestrachdo w pami ci.



Nast puje zmiana wartai licznika rozkazéw tak, aby wska-
zywa kolejn instrukcj dla procesora.

Rysunek 1.13 ilustruje przebieg cyklu rozkazowegmputera. Jednost-
ka sterujca procesora pobiera z pamiiinstrukcj programu zapisan
w pami ci operacyjnej pod adresem L. Po zdekodowaniu iomgkiu tej
instrukcji jednostka steruga zmienia warto licznika rozkazéw na L+1,
a wi ¢ na kolejn instrukc;j .

procesor pamigé wewngtrzna
licznik rozkazow L
dekoder K adres L instrukcja 1
arytmometr adres L+1 instrukcja 2
rejestry / program
L+1 adres L+2 instrukcja 3 komputerowy
licznik rozkazow .

Rysunek 1.13. Cykl pracy komputera Johna von Neumanna

Komputer Johna von Neumanna jest komputerem sekgvgms co 0z-
nacza, e instrukcje programu swykonywane jedna po drugiej. Oczy-
wi cie w programie mogsi znale instrukcje zmieniajce kolejno
wykonywania (np. instrukcja skoku, czy instrukcjarankowa).

Opisany cykl rozkazowy komputera Johna von Neumaknala si te
jako cykl ,pobierz, dekoduj, wykonaj”.

Warto zauway , e wykonywanie programu komputerowego @a@o-
sta w ka dej chwili przerwane np. w celu odwo ania sio urzdze
zewn trznych (monitor, pami zewntrzna, drukarka itp.). W zwkku

Z tym procesor sprawdza czy nie by aania przerwania wykonywania
programu, po kalorazowej zmianie wartoi licznika rozkazow, a wc
przed przejciem do wykonania naginej instrukcji. Jdi by o takie -
danie, co sygnalizuje stan odpowiedniego rejestrygrocesor zawiesza
wykonanie programu, zapartije stan licznika rozkazéw i przechodzi
do obs ugi przerwania a po jej wykonaniu wznawigke@nanie progra-
mu. Jeli nie by o dania przerwania to procesor rozpoczyna wykony-
wanie nastpnego cyklu rozkazowego.



Na zakoczenie tego punktu podkteny raz jeszcze, e praktycznie
wszystkie wspo czesne komputery pomimo olbrzyméeporodnoci s
komputerami Johna von Neumanna
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Jak ju stwierdzilimy w poprzednim podrozdziale omawiajbudow
i dzia anie komputera - integralrcz ci ka dego komputera jegiro-
gram komputerowyPodstawow zalet komputeréw jest mdiwo  wy-
konywania wielu rénych programéw.

Zauwamy, e program komputerowy to — w specjalny sposob aapis
w pami ci operacyjnejinformacjg a wi ¢ wielko abstrakcyjna, nato-
miast procesor, pami operacyjna, urzizenia zewrtrzne - to wytwory
materialne.

Aby podkreli znaczenie programu komputerowego, zwykle méwimy
oprogramowania(mo e by wiele programéw) wprowadzamy poje
systemu komputerowegdsystem komputerowio po czenie sprz tu
komputerowego (hardwarej oprogramowaniem (software). Systemy
komputerowe coraz czciej dziaaj w ramachsieci komputerowej

Z systemu komputerowego ne korzysta jeden lub wieluu ytkowni-
kow U ytkownikami mog by ludzie ale take maszyny lub inne kom-
putery. Zautomatyzowany system komputerowy endzia a bez udzia-

u cz owieka.

W sk ad oprogramowania wchodz
system operacyjny,
programy narzdziowe,
programy uytkowe.

System operacyjnfOperating Systejn- to zbiér programéw kompute-
rowych zarzdzaj cych prac ca ego systemu komputerowego.

Oprogramowanie narziziowe— wspomaga zardzanie zasobami sprz
towymi oraz usprawnia system operacyjny.

Oprogramowanie wytkowe— s to wszystkie pozosta e programy s
ce do przetwarzania informacji ytecznych dla konkretnych ytko-
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wnikoéw (rozwi zywanie problemow obliczeniowych, korzystanie z baz
danych itp.).

% &

Pierwsze komputery przetwarzajgden program od momentu jego
za adowania do panti operacyjnej ado zakoczenia programu. Takie
przetwarzanie by o bardzo nieefektywne a samo wpdaanie progra-
mu i danych z kart perforowanych a nawetmamagnetycznych czy
drukowanie wynikow trwa o dw d u ej ni same obliczenia. Poniewa
jednoczenie same komputery by y umzeniami bardzo kosztownymi,
wobec czego poszukiwano nlivo ci zwi kszenia ich efektywnai.

Wa nym usprawnieniem by o umieszczenie na sta e w parkompu-
tera oprogramowania realizeggo obs ug wszystkich urzdze wcho-
dz cych w sk ad komputera oraz komunikagjch urzdze z u ytkow-
nikiem. Oprogramowanie takie jest poprzednikiemeys operacyjne-
go. Kolejne usprawnienie polega tym aby procesog npizetwarza
inny program w trakcie korzystania z uize zewntrznych np. z dru-
karki. Taka cecha, w ktorej komputer wykonuje kik@da w tym sa-
mym czasie nazywa swielozadaniowcci i jest jedn z podstawowych
cech wspd czesnych systeméw operacyjnych. Prograpmyputerowe
przygotowywano wczaiej w tzw. wsad (batch, a przetwarzanie
wsadowe to do dzisiaj stosowany tryb przetwarzanigramow. Wad
przetwarzania wsadowego by brak riwo ci dialogu uytkownika
z komputerem.

Miano systemu operacyjnego przypisuje dopiero systemowdDS/360
(Operational Systejropracowanemu dla komputeréw IBM 360, produ-
kowanych od 1965r. W komputerach tych zapewnionolimo dialo-
gu u ytkownikéw z komputerem za pomoderminali (ko céwek).
0S/360 jest systemerwielodostpnym gdy kady z uytkownikéw
zgromadzonych przy swoich terminalach otrzymujeicgkie dostp do
procesora w celu wykonania swojego programu. Wdog realizowa-
ny jest poprzez tzwpodzia czasytime sharing procesora. Czas pracy
procesora dzieli sina odcinki czasowe, w czasie ktérych wykonywany
jest program konkretnego ytkownika. Po wykonaniu jednego cyklu
procesor realizuje kolejny a system operacyjny aage wykonywanie
prze cze . Mimo, e czas wykonywania programu w jednym cyklu mo-
e by bardzo krotki, to uytkownik ma wraenie wy cznego korzysta-
nia z komputera. Systemy wielodgste stwarzajmo liwo korzysta-
nia ze wspoélnych zasobow w tym wize zewntrznych ale take



bibliotek i baz danych. System operacyjny powinjetnak dodatkowo
zapewni:

obs ug transmisji danych pomilzy terminalami a jednost-
k centraln (procesorem),

obs ug transmisji danych pomilzy poszczegélnymi termi-
nalami,

weryfikacj u ytkownikow,
realizacj priorytetdw poszczegoélnych zada

Specjaln odmian systemu wielodospnego jessystem operacyjny cza-
su rzeczywisteg@real-time operating systemw takim systemie proce-
sor jest poczony z innymi urzdzeniami, tworzc np. komputerowy
system sterowania procesem technologicznym, steiawprocesem
kontrolno-pomiarowym, czy testerowania pociskiem rakietowym. Rol
urz dze wej cia spe niaj czujniki mierz ce stan uk adu np. temperatu-
r , ci nienie, czy prdko . Rol urz dze wyj ciowych spe niaj uk ady
przetwarzajce polecenia wydawane z komputera na czytimeguluj -
ce, np. w czanie i wy czanie zaworow, silnikéw, hamulcow. Zadaniem
systemu operacyjnego czasu rzeczywistego oraz gprayvania pracu-

j cego pod jego kontroljest wic opracowywanie odpowiedzi (np.
sygna 6w sterugych kontrolowanym obiektem) na skutek wyséenia
pewnych zdarze(np. zmiany sygna 6w z czujnikdw).

Inny rodzaj podziau systemOw operacyjnych to padzia systemy
otwarte i wbudowaneSystemy otwarteno na uruchomi na dowolnym
komputerze i w okréonym stopniu mona je modyfikowa. Systemy
wbudowanejak sama nazwa wskazuje gaszyte (wbudowane) we-
wn trz urz dze (np. robotéw, maszyn, pojazdow, zabawek). Aby uzys
ka wysok niezawodno pracy minimalizuje siw takich przypadkach
mo liwo  dokonywania zmian w konfiguracji takiego systenpera-
cyjnego.
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System operacyjny sk ada & :

j dra systemuwvykonuj cego i kontrolujcego realizacjpro-
gramow komputerowych,



pow oki czyli specjalnego programu komunikcggo uyt-
kownika z jdrem systemu operacyjnego — pow oka pe ni
rol po rednika pomidzy systemem operacyjnym lub inny-
mi programami a wtkownikiem, przyjmujc jego polecenia

i wyprowadzajc wyniki dzia ania programéw.

systemu plikowktory okrela sposob zapisu danych na hio
nikach informacji (pamici zewn trznej).

$

Najwa niejsze funkcje systemu operacyjnego to:

Zarz dzanie procesem procesto program komputerowy w stanie uru-
chomionym, kady proces wymaga przydzia u pewnych zasobéw; w
czajc w to czas procesora, pami pliki oraz urzdzenia wej-
cia/wyj cia, aby w pe ni wykonaswoje zadanie. System operacyjny
jest odpowiedzialny w fazie zamdzania procesami za tworzenie i usu-
wanie procesu, wstrzymywanie i przywracanie proceapewnienie
mechanizméw pozwalagych na synchronizacjproceséw oraz komuni-
kacj mi dzy procesami.

Zarz dzanie pamici operacyjn — system operacyjny jest odpowie-
dzialny za przydzielanie i zwalnianie pawgii dla poszczegolinych
procesow.

Zarz dzanie plikami- plik (file) jest zbiorem informaciji zdefiniowany
przez tworc pliku. Plik posiadanazw. Pliki mog by zapisane w pa-
mi ci zewn trznej wkatalogach(folderach). System operacyjny unfie
wia mi dzy innymi tworzenie i kasowanie plikw, tworzenikasowa-
nie katalogow.

Zarz dzanie pamici zewntrzn ,

Zarz dzanie urzdzeniami wejcia/wyj cia (np. monitory, drukarki).

Sie komputerowao grupa komputeréw lub innych udze po czo-
nych ze sobw celu wymiany danych lub wsp6 dzieleniamgch zaso-
béw. Sie komputerowa umdiwia w szczegoélncci wspélne korzysta-
nie z urzdze zewntrznych (pamici, drukarek ploteréw itp.), korzysta-



nie ze wspodlnych programow i baz danych, przesyg aformacji mi-
dzy poszczegoélnymi komputerami. Wyrdamy sieci lokalne (zazwy-
czaj ograniczone do jednego lub kilku pobliskictdymkow) i sieci roz-
leg e (np. Internet).

Sieci lokalne mogby budowane w oparciu o roe topologie, takie jak
gwiazda (najcz ciej stosowana), magistrala, pigie , drzewo czy siat-
ka. Sieci lokalne mogby pod czone do Internetu.

Podstawowe elementy sieci komputerowej to:

serwer sieciowy- jest to komputer o dej mocy obliczenio-
wej i du ej pamici zewn trznej niezbdnej do przechowy-
wania oprogramowania i danychytkownikéw. Na kompu-
terze tym mona uruchomi programy realizujce us ugi
sieciowe, rownie nazywaneserwerami (np. serwer baz
danych),

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

media do transmisji danych (np. kable miedziandgat o-
wody, fale radiowe),

osprzt sieciowy (w tym karty sieciowe, modemy, routery,
koncentratory, przeczniki, punkty dostpowe),

zasoby sieciowe — wspolne dla wszystkiclytkiownikow
si ci (sprzt, programy, bazy danych).

oprogramowanie sieciowe — to programy komputerowe,
dzi ki ktérym mo liwe jest przesy anie informacji mdzy
urz dzeniami sieciowymi.

Rozré nia si trzy podstawowe rodzagrogramowania sieciowego

klient-serwer— w tym przypadku serwewiadczy us ugi do-
czonym stacjom roboczym a programy wykonywane s
w caocilub cz ciowo na stacjach roboczych.

host-terminal- do komputera g 6wnego (hosta) dzone
zostaj terminale lub komputery emulwe terminale. W sy-
stemie tym wszystkie programy wykonywanena hocie.



peer-to-peer w tym przypadku kaly komputer w sieci ma
takie same prawa i zadania. Kg pe ni funkcj klienta
i serwera.

Internet (International network)o ogolnowiatowa sie komputerowa,
ktora jest po czona w jednolit sie adresow opart na protokole IP
(Internet Protocdl. Pocztki Internetu wi  si z powstaniem sieci
ARPANET i sigaj ko ca lat 60-tych XX wieku, kiedy to w USA
prowadzono badania nad nis/o ciami dowodzenia i cznoci w wa-
runkach wojny nuklearnej i budowsieci komputerowej mogej funk-
cjonowa pomimo zniszczenia jej czi. Internet w Polsce dogny jest
od 20.12.1991 roku.

Przy czenie komputera z Internetem riee jest przez wykorzystanie
ré nych technologii przewodowych i bezprzewodowych. tBchnologii
przewodowych mama zaliczy transmisj za porednictwem linii telefo-
nicznych (analogowych z modemem i cyfrowych), przexi energe-
tyczne, a take telewizj kablow. Do technologii bezprzewodowych
mo na zaliczy transmisj za porednictwem GPRS, cz satelitarnych
czy te technika Wi-Fi.

Aby korzysta z Internetu komputer musi posiadaprogramowanie
klienckie(np. przegldarka internetowa).

Z wielu dostpnych poprzez Internet us ug warto wymierdostp do
stron internetowych — WWW, dogt do poczty elektronicznej, telefoni
internetow, telewizj i radio internetowe, sklepy internetowe, banko-
wo elektroniczn czy gie d internetow.
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Jak stwierdzilimy na pocztku tego rozdziau projektowanie
wspomagane komputerowo (CAD) jest to taki procesjgatowania,

w ktérym komputer wykorzystywany jest na kgm etapie projektowa-
nia - co oznacza,e komputer z zainstalowanym systemem CAD wspo-
maga projektanta we wszystkich pracach zamych z projektowaniem.

W zakres CAD wchodzi przede wszystkim divo  zapisu i naspnie
atwej modyfikacji dokumentacji projektowej. We si to z wykorzys-
taniem komputerowych programéw do ,rysowania” tasdytorow ry-
sunkéw, ktore zaspuj tradycyjn desk kre larsk . Pierwsze edytory
rysunkow symuloway deskkrelarsk i suyy do ,rysowania’ na
p aszczynie — ,kartce papieru”. Edytory takie nazywamgytorami 2D
(D — Dimension — wymigar Z czasem pojawi a simo liwo  przejcia
od modelowania dwuwymiarowego 2D do modelowanigsirzennego
3D. Edytory rysunkoéw 3D umdiwiaj budowanie modeli w przestrzeni
trojwymiarowej. ,Rysunek” powsta y za pomoedytora rysunku to plik
sk adajcy si z elementow rysunkowych zapisanych w rysunkowej
bazie danych.

Rynek komputerowy oferuje cagam systeméw CAD. Mdiwo ci
tych systemoéw sr6 ne w zalenoci od ceny i specyfiki dziedziny
zastosowa. Na rysunku .14 przedstawiono struktyrograméw two-
rz cych system CAD.

Programy aplikacyjne

|MES | |symu|acja | |optymalizacja |
| ]

-

baza _ CAM
danych

podsystem komuniukacji

Rysunek 1.14. Struktura systemu CAD



.Sercem” systemu CAD jest baza danych, gdzie magazgne s
wszystkie niezbdne do procesu projektowania informacje i gdzie
zapisywany jest sam projekt. Do komunikacji progeith z baz danych
suy podsystem komunikacji, d&i ktéremu projektant kreuje swoj
projekt w formie modeli, rysunkéw czy t@pisdw, oraz ocenia wyniki
oblicze komputerowych. Do wykonywania obliczén ynierskich s u

ré ne programy aplikacyjne (np. programy do symulamjitymalizaciji
czy oblicze wytrzyma ociowych). Metody oblicze in ynierskich bd
omawiane na wyszych latach studiow. Na pierwszym roku studiow
student powinien zapoznai ze sposobami komunikacji z komputerem
i ,F/ysowania” za pomockomputera.

Celem laboratorium rechnik komputerowyclest praktyczne zapozna-
nie studentéw z podstawowymi zasadami tworzeniaudhatacji tech-
nicznej (rysunki 2D) i modelowania przestrzennegdele 3D) za po-
moc profesjonalnych systeméw CAD (AutoCAD, AutoCAD M-
cal oraz Autodesk Inventor). W rozdziale drugimegaztawimy te zasa-
dy szczeg6 owo. W tym punkcie sformu ujemy pewndstawy teore-
tyczne u atwiajce wykonanie zaj laboratoryjnych.

Na wstpie przyjrzyjmy si wymaganiom jakie stawiamy przed doku-
mentacj projektow . Zapis projektu:

powinien by jednoznaczny, wystarczay do jednoznacz-
nego odczytu i niesprzeczny,

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

powinien by trway,powinien zapewnia bezpieczestwo
zawartych w nim informacji a jednoczge powinien
umo liwi dost p do tych informacji dla wielu projektantow,

powinien by atwy do nauki.
Koszt zapisu projektu powinien byak najni szy.

Przyjrzyjmy si teraz jakie informacje powinny znalesi w zapisie
projektu. Jest to przede wszystkim posgaometryczna projektowanego
obiektu (np. maszyny) z uk adem wymiaréw. Powinnytak e znale
informacje o materia ach zastosowanych na posztregélementy
wchodzce w skad projektowanego obiektu. Powinny biak e
informacje o technologii wykonania, monta eksploatacji a nawet
utylizacji i recyklingu. W sk ad dokumentacji pr&ewej wchodz



tak e takie wielkoci jak masa, zwcie energii, moc, moment, wskaki
emisji zanieczyszcze wspo czynniki bezpieczstwa.

W tym podrczniku skupimy si wy cznie na zapisie postaci geome-
trycznej projektowanego obiektu.

Posta geometrycznmo emy zapisa
w spos6b tradycyjny — na papierze (kalce technjgzne

za pomoc komputera — ,rysunek” jest zapisany binarnie
w pami ci komputera.

Do tradycyjnego ,papierowego” zapisu projektu katayny z pewnych
zasad opisanych w normach dotymzch tworzenia rysunkéw technicz-
nych. Rysunek jest przedstawiony najciej w postaci rzutow prosto-
k tnych. Z zasad tworzenia rysunkéw technicznych ysiemy take
przy zapisie komputerowym — mapne uniwersalny charakter. Zasady
tworzenia rysunkoéw technicznych gprzedstawione w przedmiocie
»Zapis konstrukcji”.

Zapis cyfrowy (komputerowy) me by zrealizowany jako:

zapisrastrowy - rysunek” to plik bd cy zapisem informa-
cji znajduj cych si na poszczegolnych rastrach ,rysunku”,

zapiswektorowystosowany w systemach CAD - ,rysunek”

to plik lub kilka plikow, w ktorych zapisane swszystkie

elementy rysunkowvorz ce ,rysunek” — ,rysunek” zapisa-

ny jest w postaci ,rysunkowej bazy danych”W dajsze
cz ci bdziemy si zajmowa wy cznie zapisem wektorowym
stosowanym w edytorach rysunkéw wektorowych czylisystemach
CAD.

.Rysunek” w systemie CAD skada siz elementow rysunkowych
zapisanych wrysunkowej bazie danych. Elementy rysunkotee
predefiniowane elementy takie jak odcinek, okr uk, tekst, wielokt,
wymiar, z ktérych uytkownik tworzy bardziej z cone rysunki. Uyt-
kownik moe take tworzy wasne bardziej z@ne elementy
rysunkowe.

Elementy rysunkowe sgeometrycznie zlokalizowane w tz@lobalnym
Uk adzie WspO rainych (GUW) co zilustrowano na rysunku 1.15a.
W systemach 3D pantane s 3 wspdrzdne §y,2 punktow
definiuj cych dany element rysunkowy (np. dla odcinka jesptinkt



okre laj cy pocztek i koniec odcinka — tak jak na rysunku 1.15a).
W systemach 2D pantane s 2 wspoérzdne ,y). Wspo rzdne
globalnezapisywane sw rysunkowej bazie danych z podwdjprecy-

Zj zapisu a wic z bardzo wysok dok adnoci . Wspo6 rzdne te s
zwykle zapisywane w tzwjednostkach rysunkowyclktorym mona
przyporzdkowa dowoln jednostk miar np. metr, cal, milimetr. Zwy-
kle jest to milimetr.

U ytkownik mo e w procesie projektowania definiower asnyLokalny
Uk ad Wsp0 rzdnych (LUW). Pocztek lokalnego uk adu wspo rd-
nych moe znajdowa si w dowolnym miejscu a jego osie mogy
dowolnie obrécone wzgllem GUW (rysunek 1.15b). Mpa definiowa
wiele LUW.

Do prezentacji rysunku na ekranie monitora, na ykiorpracuje

u ytkownik-projektant system CAD korzysta Zkranowego Uk adu
Wsp6 rzdnych(EUW). Jest to uk ad p aski (dwuwymiarowy), a wspo -
rz dne poszczegolnych punktow,¥) mog przyjmowa jedynie warto-

ci dyskretne co zilustrowano na rysunku 1.15c. lipunktéw w kierun-
kach x,y wynika jedynie z rozdzielczoi monitora, ktory jest urzize-
niem rastrowym. Warto podkie , e uywaj c rastrowych uralze

wy wietlaj cych, dokonujemy jedynie wizualizacji rysunku z dadno -

ci tak, najak pozwala dane urdzenie wywietlaj ce

a) b) c)
GUW LUW EUW
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Rysunek 1.15. Uk ady wspo rz dnych w systemach CAD:
a) Globalny Uk ad Wsp6 rz dnych — GUW,
b) Lokalny Uk ad Wspé rz dnych — LUW,
c¢) Ekranowy Uk ad Wsp6 rz dnych — EUW

Jak podkrdali my wspd czesne systemy CAD to systemy 3D. Elementy
rysunkowe w systemach 3D molgy w postaci (rysunek 1.16):



zbioru krawdzi (np. odcinkow, ukéw) — mowimy wtedy
o reprezentacji kravadziowej,

zbioru powierzchni (np. trojk, wielok t, powierzchnia wal-
cowa, sfera) — mowimy wtedy o reprezentacji powabrao-
wej,

zbioru bry (np. prostopad oian, walec, kula) — méwimy
wtedy o reprezentacji bry owej,

o

\
[
o

Rysunek 1.16. Kraw dziowa, powierzchniowa i bry owa reprezentacja
modeli przestrzennych

Wsp6 czesne systemy CAD d poprzez coraz lepszorganizacje
interfejsu do mdliwie ,przyjaznego” sposobu korzystania przeztd
kownika — projektanta.

Podstawowym warunkiem jest miwo prowadzenia dialogu projek-
tant — komputer. Do prowadzenia takiego dialoguesysCAD oferuje
cay zestawolece. S to:

polecenia s u ce do ,rysowania” (wprowadzania do rysun-
kowej bazy danych elementdéw rysunkowych)

polecenia s u ce do edycji istniejcego rysunku (wprowa-
dzania zmian w rysunkowej bazie danych)

polecenia s uce do prezentacji rysunku na ekranie moni-
tora,

polecenia organizacyjne.

Ka de z polece ma swoj nazw. W systemach CAD poszczegdlne
polecenia sgrupowane tematycznie i zorganizowane w postessiu

Warto przypomnie, e pierwsze programy do ,rysowania’ byy bez
mo liwo ci dialogu (przetwarzanie wsadowe)db stosowano jedynie
dialog alfanumeryczny za pomoenakow, takich jak litery i cyfry. Na



rysunku 1.17 przedstawiono kopekranu z menu alfanumerycznym.
Zwr6 my uwag, e wybranie np. opcjiRysuj w menu powoduje
wywo anie (rozwinicie kolejnego podmenu). Moéwimye jest tomenu
rozwijalne

MENT ROEZEWIJANE

Rysunek 1.17. Menu alfanumeryczne

Na rysunku 1.18 przedstawiono koptkranu z menu wspo6 czesnego
systemu CAD. Zwrdmy uwag, ha menu rozwijalne, w ktérym cto
zamiast nazw poleceznajduj si jedynie piktogramy (ikony — czyli
ma e schematyczne rysunki), jednoznacznie tdjree akcj, ktora zo-
stanie uruchomiona w wyniku wywo ania poleceniaj kaggo si pod
piktogramem.

Podkrelmy, e wywo anie polecenia w systemie CAD na ogé wymaga
dialogu uytkownika z komputerem (cgto jest to dialog za pomoc
specjalnego okna dialogowego). Na przyk ad przyowgmniu odcinka
dialog b dzie dotyczy wskazania punktu potkowego i punktu koco-
wego. W przypadku wielu polecdch rezultatem jest zmiana w rysun-
kowej bazie danych a taét zmiana na ekranie monitora.
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Rysunek 1.18. Menu wspo czesnego sytemu CAD

Jak ju wspomnielimy wszystkie polecenia w systemie CAD ma
podzieli na polecenia ,rysowania”, polecenia edycji, poféaeprezen-
tacji oraz polecenia organizacyjne.

Polecenia ,rysowania” (np.: LINIA, WYMIAR, TEKST)mowadzaj

si do wywo ania polecenia (zwykle z menu systemupavywo aniu
na og6 uytkownik prowadzi dialog z systemem (s za pomoc
specjalnego okna dialogowego), w celu ustaleniaongr parametrow
niezb dnych do wykonania polecenia (np.: wskpocztek odcinka).
Bezporednim i najwaniejszym efektem polecenia jest akcjaysunko-
wej bazie danychpolegajca na zapisaniu elementu rysunkowego
(np. linii w GUW). Akcji w bazie danych towarzysakcja na ekranie
polegaj ca na pokazaniu efektu ,rysowania” (np.: wyetlenie linii).

Polecenia edycyjne (np.: KOPIUJ, PRZESWKASUJ) sprowadzajsi
podobnie jak polecenia rysowania do wywo ania peté (zwykle
Z menu systemu), a po wywo aniu na ogd/tisownik prowadzi dialog z
systemem (c&to za pomoc specjalnego okna dialogowego), w celu
ustalenia wartai parametréw niezlinych do wykonania polecenia
edycji (np.: wska elementy do skasowania). Bezpminim i najwa-
niejszym efektem polecenia jest akcjaygunkowej bazie danygbole-
gaj ca ha zmianie zawartd rysunkowej bazy danycnp. usunicia

z bazy wczeniej wskazanych elementéw). Akcji w bazie danyciae
rzyszy akcja na ekranie polegeq na pokazaniu efektu edycji (np.: wy-
wietlenie rysunku ju bez skasowanych elementow).



Polecenia prezentacyjne (np.: ZOOM, MONT0BROT) sprowadzaj

si podobnie jak polecenia rysowania i edycji do wyavga polecenia
(zwykle z menu systemu), a po wywo aniu na og§tkownik prowadzi
dialog z systemem (cgto za pomoc specjalnego okna dialogowego),
w celu ustalenia wartgi parametréw niezlinych do wykonania pole-
cenia prezentacji (np.: oktewielko ,przybli enia” lub ,oddalenia’
w poleceniu zoom). Bezpreednim i jedynym efektem polecenia prezen-
tacji jest akcja na ekranie polegeg na zmianie w wyniku wykonania
polecenia prezentacji (np. ,przykdinia” lub ,oddalenia” zaznaczonego
fragmentu rysunku).

1"l
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Realizacja poleceorganizacyjnych (np. ustalenie koloru linii) prizgm
w podobny sposob. Po wywo aniu polecenia (zwykhaenu systemu),
u ytkownik prowadzi dialog z systemem (s za pomocspecjalnego
okna dialogowego), w celu ustalenia wacioparametrow niezlainych
do wykonania polecenia (np.: okrenowy kolor linii). Bezporednim
efektem takich polecemog by zmiany wrysunkowej bazie danygch
a tak e zwi zane z zmiany na ekranie.

Jak ju wspominalimy w rozdziale drugim przedstawimy podstawowe
zasady wraz z przyk adami tworzenia dokumentaghneznej 2D i
modelowania przestrzennego 3D za pomaysteméw AutoCAD,
AutoCAD Mechanical oraz Autodesk Inventor.



Jak wielokrotnie podkréono w podrozdziale 1.1 zasadnicze znaczenie
dla komputerowego wspomagania procesu projektowanigeneralnie
wszelkich prac inynierskich, maj in ynierskie bazy danych. Dlatego
w tym podrozdziale skoncentrujemy sia tej tematyce.

Na pocztek omoéwimy podstawowe pajia zwi zane z bazami danych
w powi zaniu z teori informacji C. Shannona.

Przetwarzanie informacji moa podzieli na:
przetwarzanie numeryczne (numeryka),
przetwarzanie morfologiczne (morfologia),
przetwarzanie semantyczne (semantyka).

Kryterium klasyfikacji przedstawionego powsj podziau jest klasa
obiektéw, ktérych dotyczy informacja.Przetwarzanie informacji
wi emy bowiem zwykle z jakimiobiektami.

Numeryka to sposéb przetwarzania informacji wcavy ludziom.
Obiekty s tu bardzo specjalne, bowiem daji sprowadzi do liczb -
obiekty s liczbami Na tych liczbach wykonujemgzia ania Przetwa-
rzaniem numerycznym zajmuje snatematyka. Rysunek 1.19 podzia
liczb, przyk ady ich przetwarzania i znaczenie ndzz do przetwa-
rzania.

Nale y zauway , e potrzeba przetwarzania humerycznego pojawi a si
w naturalny sposéb i to juna wczesnym etapie rozwoju cywilizaciji.
W naturalny sposéb pojawi a sie konieczno zapisu liczb(np. 1, -2,

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

Kiedy tylko zaczynamy przetwarzanformacje zwizane z tymi obiek-
tami, czyli liczbami, stosujemy rée formuy matematycznédoda-
wanie, odejmowanie, mnenie, dzielenie, ca kowanie, miczkowanie,
itp.). Tak jak w przypadku obiektow (tu liczb), takw przypadku formu
musimy dysponowa ich zapisem czyli “przepisem” moéwicym jak
nale y wykona przetwarzanie. W ten sposob powstgorytmy(al.go-
rytm — “przepis” na przetwarzanie numeryczne). Malgorytmy mo-
na tworzy efektywne narzalzia (np. programy komputerowe) do
przetwarzania numerycznego

Przetwarzanie morfologicznejest takim rodzajem przetwarzania
informaciji, w ktérym obiekty nie sju liczbami. Obiekty s dowolne
(na ogd modeluge konkretny fragment rzeczywisti), ale dajce si
jednoznaczniepisa. Obiekty mog by powi zane ze sob Zd amy

wi ¢ do naturalnego przetwarzania informacji. Obiektem e by
np.student Mamy wiadomo , e nie da sizbudowa modelustudenta

i nie da si go opisa liczbowo, ale dla pewnych celéw, na przyk ad do
obs ugi pracy dziekanatu, mma zbudowa wystarczajcy a jednocze
nie jednoznaczny opis. W analogiczny sposob maoopisa krew lub

€z maszyny:



STUDENT  (NR_INDEKSU, NAZWISKO, MIE, ..}
KREW (OB., REC, WEC, ..}
CZESC ()

Proces przetwarzania morfologicznego polega przedeystkim na
umiej tno ci tworzenia zapisu obiektu, ale takna jego modyfikowa-
niu, a take na pozyskiwaniu informacji (poprzez tworzenieyzap).

Tak wi ¢ proces przetwarzania morfologicznego jest zupeimy ni

w przypadku numeryki — nie dodaje siumerdéw indeksow studentow,
ale np. wybiera studentéw, ktérzy majcen bardzo dobr z chemii

i jednoczenie ocen bardzo dobr z matematyki.

W przetwarzaniu semantycznyhiekty — podobnie jak w przetwarzaniu
morfologicznym — s tak e dowolne, ale dotyczpewnej specyficznej
sfery abstrakcji jakjest wiedza.

Wiedza w pewnym zakresie daje sformalizowa, mo na j gromadzi

i nast pnie przetwarza Naley zaznaczy, e wiedza moe by sforma-
lizowana w rény sposéb. Dysponujemy ndymi formami pozyskiwania
i zapisu wiedzy (zapisem wiedzy 8p. fakty czy regu y).

Proces przetwarzania semantycznego (wiedzy) palegaiioskowaniy
ale réwnie na pozyskiwaniu i zapisie wiedzy, jej modyfikacidyciji.

W semantyce wyrdia si zazwyczaj:

analiz semantyczn (rozpoznawanie znaczenia analizowa-
nej porcji informacji, zapisanej w Zyku naturalnym lub
W j zyku sztucznym) — analiza semantyczna jest waramkie
t umaczenia informacji z jednegoziyka na drugi i w coraz
wi kszym stopniu korzystamy w tym zakresie z ndrz
komputerowych),

rozpoznawanie postac¢rozpoznawanie postaci za pomoc
zmys 6w wzroku, s uchu, dotyku, smaku,chiu itp.) — jest
to powszechna forma przetwarzania semantycznegaiw a
wa dla cz owieka i innych organizmowwych — w rozpo-
Znawaniu postaci w coraz viiszym stopniu korzystamy
z narzdzi komputerowych,

heurystyk - w przetwarzaniu heurystycznym wnioski wy-
ci gamy na podstawie niepe nych informacji, a zwylkdkat
sytuacja towarzyszy podejmowaniu ngch decyzji — kom-
putery umoliwiaj budow systeméw doradczych (syste-



mow eksperckich), ktére na podstawie zgromadzoiesjzy
wspomagaj proces podejmowania decyzji; Wd systemow
doradczych wyréniamy systemy diagnostyczne — systemy
takie ,obserwuj” symptomy (informacje wegiowe) diag-
nozowanych obiektéw i na ich podstawie stawidjag-
noz).

Warto zauway , e procesie projektowania wypuj wszystkie posta-
cie kanoniczne przetwarzania informacji (rysuneR0O). Cz ci tego

przetwarzania sobliczenia, a wic numeryka. Ale zazwyczaj wysluje

przetwarzanie morfologiczne (np. rysowanie, spdzanie opisow).
Najwa niejsze jest jednak przetwarzanie wiedzy niezigj w procesie
projektowania, czyli przetwarzanie semantyczne.

mumetyla
semantylka

motfologia

Rysunek 1.20. Trzy postacie przetwarzania informacji
w procesie projektowania

Ka dy z trzech opisanych powsj rodzajow przetwarzania informaciji,
mo e by realizowany przez komputery. Na rysunku 1.21 nitbwgano
udzia komputeréw w przetwarzaniu informacji nagstzzeni ostatnich
lat.

Pierwszym historycznie zastosowaniem komputerow jezetwarzanie
numeryczne — wynikao ono z nlovo ci pierwszych komputerow

i z zapotrzebowania na obliczenia. Przetwarzaniefolugiczne — jest
powszechnie uteamiane z wykorzystaniem komputerowych baz da-
nych — obiekty, odpowiednio zamodelowanezspisywane w postaci
baz danych. Przetwarzanie semantyczne jest dorsEwy praktycznie

ka dym procesie przetwarzania informacji takw procesie projektowa-
nia. Stosowanie komputerow w przetwarzaniu semantyo jest duo



mniejsze. Obserwujemy jednak dynamiczny rozwoéjossia kompu-
teréw réwnie w tym zakresie.

udzizt ; semantyka
[%] -

; motfologia

1950 2000

Rysunek 1.21. Udzia komputeréw w przetwarzaniu informacji
na przestrzeni ostatnich lat

&

Dane to komunikatyzapisywane w komputerze (binarnie), ktére mog
by przez komputer jednoznacznie odczytane, przesy preetwarzane.

Baza danycho zbior danych (komunikatow) o obiektach lub msexch:

zapisywany w pamci zewntrznej komputera w postaci
plikow (jest to tzwfizyczna baza danygh

zamodelowanych i wzajemnie powanych (zgodnie ze
struktur logiczn jak jestlogiczna baza danygh

przygotowanych do wielu réaych zastosowa (czasami
nawet nieznanych w momencie tworzenia bazy), zawych
z przetwarzaniem morfologicznym (np.: modyfikagapy-
tania);

udost pnianych r6 nym uytkownikomo r6 nych upraw-
nieniach



odpowiednio zabezpieczonych (zaréwno na etapiechoze
wywania jak i przetwarzania informacji) w celu fieatji
ré nych zada.

Zauwamy, e logiczna baza danych jest modelem jakiefyjagmentu
rzeczywistoci.

Nale y te podkreli r6 nice pomidzy przetwarzaniem numerycznym,
znanym z matematyki a przetwarzaniem bazodanowywrf¢hogicz-
nym). W przetwarzaniu tym mody z definicji ré ne (na og6é bardzo
liczne) zastosowania, a tak wielu uytkownikéw o rénych upraw-
nieniach.

0O *0 &

Do korzystania z zasobdéw w bazie danych nidmk jest specjalne
oprogramowanie, ktére nazywansystemem zardzania baz danych
(ang. DBMS — Data Base Management System).

Na rysunku 1.22 przedstawiono schemat systemu dzamia baz
danych

UZ¥TE OWIIICY {obiekty)
u. koficowi . programiici DB &dmimstrator
&I Interfeis
usytkownika

SYSTEM ZARZATZANIA EAZA DANTCH
(DBEMS - Data Base Management System) progratmy
- logicena baza danych,

- strukttura uzytlownilodw 1 uprawniena,

DEI
program zarzadzajacy
Inmpmiersk g Bazg Danych
FIZYCENA BAZA DANYCH p].ﬂq
binarne
(bity)

Rysunek 1.22. System zarz dzania baz danych

Fizyczna Baza Danydo pliki zapisane binarnie w pangi zewn trznej
komputera. Fizyczna baza danych edy zapisana na jednym kom-



puterze (zwykle jest to serwer bazodanowy) alstczdane szapisywa-
ne na ronych urzdzeniach (bazy rozproszone). Z natury (zapis bijarn
informacje te snieczytelne.

U ytkownicy bazy danych to na og6 ludzie — <z sto niewykwalifi-
kowani (np. sprzedawca w sklepie). ytkownikiem moe by tak e
urz dzenie np. czujnik w instalacji.

Jak ju podkrelili my aby udostpni u ytkownikom zasoby fizycznej
bazy danych potrzebny jest program (zwykle wielegpgmow) — zwany
systemem zardzania baz danych(DMBS).

System zarzlzania baz danych przede wszystkim zapewnia
komunikacj z fizyczn baz danych.DBI (Data Base Interfage- s to
programy zarzdzaj ce fizyczn baz danych.

System zarzizania baz danych w swojej pracy korzysta ze zbudowane-
go wczeniej modelu, czyllogicznej bazy danych

System zaraizania baz danych umdiwia te komunikacj z u ytkow-
nikiem poprzez tzw. system komunikacji ytkownika (interfejs
u ytkownika - Ul — User Interfacg Rozwoj urzdze grafiki kompute-
rowej umoliwia budow graficznego interfejsu ytkownika GUI —
Graphic User Interface

Sporod wielu potencjalnych ytkownikow bazy danych, najwaiej-
szym jest tzw. administrator bazy (rysunek 1.23).

DE Admistrator

Tayth owmicy

koficow
Rysunek 1.23. U ytkownicy bazy danych

U ytkownicy kocowi to np. projektanci. DBMS powinien unliwi

u ytkownikom naturalny i mdiwie ,przyjazny” sposéb komunikacji
z baz, zwany interfejsem ytkownika (bez koniecznai samodzielne-
go programowania). Wtkownicy ko cowi mog by podzieleni na
grupy (na rysunku 1.22 —we poredni).



Programi ci — to u ytkownicy bardziej zaawansowani z punktu widzenia
obs ugi DBMS. Oni definiuj nowe polecenia, projektujorganizacj
dialogu (formularze, raporty) itp. W swojej pracyogramistycznej
korzystaj ze specjalizowanych nazi.

Z definicji bazy danych, wynika mbwo dostpu do zasobdéw infor-
macyjnych zgromadzonych w fizycznej bazie danyctagp wielu ro-
nych uytkownikéw o ré nych uprawnieniach. W podkowych latach
rozwoju komputerowych baz danych (lata 60-te, 78-tawet 80-te XX
wieku) fizyczna baza danych by a zapisana w pemzewn trznej
komputera a jej zasoby by y udgstiane uytkownikom zgromadzo-
nym przy terminalach tego komputera. Przyk ademanto by kom-
puter IBM 360 z systemem operacyjnym OSd(leym pierwowzorem
systemu Unix) umdiwiaj cym prac w wielodostpie z tzw. podzia em
Czasu procesora.

Rozw¢j technologii mikroprocesorowych spowodowa thynamiczny
rozwoj sieci komputerowych i programéw bazodanowyldst pnych
sieciowo. Powszechrtechnologi organizacji dospu do bazy sta a si
technologia klient — serwet.

W technologii klient — serwet fizyczna baza danych posadowiona jest
na dedykowanym komputerze zwanggrweremwraz z oprogramowa-
niem obs ugujcym t baz, b d cym zasadniczcz ci systemu zarz
dzania baz danych (DBMS) zwanym te,oprogramowaniem dzia aj
cym po stronie serwefaNa komputerze wtkownika bazy (klienta)
znajduje si jedynie niewielka cz oprogramowania zwanaprogra-
mowaniem po stronie klierita

& &

W procesie projektowania baz danych kluczowl odgrywaj modele.
Modelem najbliej zwi zanym z realnym modelowanym fragmentem
wiata rzeczywistego jest konceptualna baza danyshifek 1.24)

Konceptualna baza danych jest praiaydzielenia z otaczagej rzeczy-
wisto ci pewnych obiektéw i powkania ich ze sob

Obiektami tymi mog by na przyk ad

samochody, studenci, op aty, ki



Swiat
obiektéw

(konkretéw) : Swiat abstrake (informaci) :

r—F\ : Konceptualna Baza Danych Logiczna Baza Danych :Fizycma Baza Danych

| | Samochéd Studentl lo ooy, | Fizycrna

| T‘ Baza

% | E=I=T=) | Danych

| - |

! |

| relationships |

I Ewrrr |

I E Y (encja) |

Schemat E-R

Rysunek 1.24. Modele w bazach danych
Przyk ady powizania:

studenci jed samochodami
studenci wypo/czaj ksi ki
studenci wnoszop aty

Zarownostudencijak i samochody, op aty, kski s tu jedynie modela-
mi, ale za to szczegd owo (jak na potrzeby przyge potencjalnych za-
stosowa) i jednoznacznie opisanymi. Te obiekty w koncefrtejpbazie
danych s nazywaneencjami(ang. Entity. Encje s ze sob powi zane
tworz ¢ tzw. schematy E-Rang. Entity — Relationship czyli encja -
powi zanie). Schematy E-R (zwane tdiagramami zwizkéw encji
tworz konceptualn baz danych.

Na podstawie konceptualnej bazy danych tworzortasjesktura logicz-
na bazy danycHdgiczna baza danygh

Wyr6 niamy trzy podstawowe sposoby organizacji logiczigzy
danych:

relacyjnebazy danych,
hierarchicznebazy danych,
sieciowe (obiektowd)azy danych.

Schematy logicznej bazy danych pozwalpjzedstawi otaczajcy nas
wiat j zykiem baz danych. Mma powiedzie, e schematy logicznej
bazy danych to sposob, w jaki widzimy otacegjnas wiat pos ugujc
si j zykiem baz danych.
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Najbardziej podstawowi najcz ciej spotykan struktur logiczn baz
danych jestelacyjna baza danych.

Relacyjna baza danych to zbiér poranych ze sobrelacji. Relacja jest
zbiorem obiektéw charakteryzujych si identycznymiatrybutami Tak
wi c je li tylko potrafimy zebra ré6 ne obiekty o takich samych atrybu-
tach, to z pewn@i mo emy te obiekty poczy w relacj.

Na rysunku 1.25 przedstawiono przyk ad relacji awia STUDENCI
z 4 atrybutami, a na rysunku 1.26 przyk ad tej gamacji w postaci
wype nionej przyk adowymi danyntéblicy:

STUDENCI

Diaka_urodzenia

Rysunek 1.25. Przyk ad relacji

Obiektem jest student zamodelowany w tym przypadku za pomoc
4 atrybutéw:

Nr_indexu
Nazwisko

Imi
Data_urodzenia

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

Ka d relacj mo na zapisarelacj jakotablic , ktéra manazw i ktorej
kolumnyodpowiadaj poszczegolnym atrybutom. Kolumny réwnigo-
siadaj nazw . Ka dej kolumnie (atrybutowi) nalg przypisa okre lony
typ (np. liczbowy, tekstowy, daty, logiczny).



STUDENCI

Nr_indeksu Nazwisko Imie |Data_urudzen
1001 Mowak Jan 74-01-23
1005 Kowwal Anna 75-06-09

/ Erotka

Eclumna

Rysunek 1.26. Przyk ad relacji w postaci tablicy

Reasumujc naley podkreli , e kadarelacja — ma unikaln w bazie
nazw (np. STUDENCI) natomiast poszczegOkieybuty— maj nazw,
réwnie unikaln wewntrz danej relacji (np.Nr_indeksu, nazwisko,
imi , dat urodzenid oraz s okre lonegotypu (np. liczbowy tekstowy
data logiczny).

Na rysunku 1.27 zebrano trzy podstawowe gigj zwi zane z relacyjny-
mi bazami danych niezaleie definiowane poprzez:

teori relacyjnych baz danych,

j zyk SQL do obs ugi relacyjnych baz danych (omowmpoy
w rozdziale czwartym),

system operacyjny komputera i z&any z tym system orga-
nizacji plikow.

Bazy relacyjne SQL System operacyjny
Felacje Tabela (tablica) | Plik (o dostepie bezpodrednim)
Krotka Wietsz Eekord
Atrybut Eolumna Pole

Rysunek 1.27. Podstawowe poj cia zwi zane z relacyjnymi
bazami danych

W podr czniku pojcia te s stosowane wymiennie (draktowane jak
synonimy).



Powi zanie relacji (tabel) w relacyjnych bazach danyeslizowane jest
za pomoc specjalnych atrybutéw zwanych kluczami. Kolumn&jrk
jednoznacznie okréa dan krotk w relacji nosi nazw klucza np.
Nr_indeksujest przypisany tylko jednemu studentowi, a aviedno-
znacznie go opisuje — jeduczem. Klucz g 6wnty klucz jednoatrybuto-
wy. Na rysunku 1.28 przedstawiono dwie pax@ine ze sobw ten spo-
séb relacje: STUDENCI oraz OP ATY, a klucze g dwtteNr_indeksu
Nr_op aty.

Nale y zauway , e w praktyce, stosuj komercyjne BDMS, korzysta
si na ogd ze specjalnie dedykowanego na klucz g éatngbutu typu
ID_nazwa_tabeli

Powigranie

STUDEMCI OPEATY

Nr_indeksu Nr_oplaty
Mazwisko Mr_indeksu
Klucz Imiz Kot Klucz
Data_urodzenia Data obcy
STUDENCT OPLATY
| MNrindeksu | Mazwiske |  Imig  |Data_urodzen | Mr_oplaty | Miindeksu | HKwota | Data |
1001 Mowak Jan 74-01-23 101 1005 100,00 =t 980528
1005 Kiowal Anna 75-06-09 102 1001 100,00 zt 3-10-02

103 1006 200,00 =z a-10-02
Rysunek 1.28. Powi zanie pomi dzy relacjami za pomoc kluczy

Klucz obcy— to taki klucz, ktory w jakiej innej tabeli jest kluczem
g éwnym. Klucze obce su do czenia ze sobré nych tabel.

Wa nym pojciem w relacyjnych bazach danych jesferencyjna
integralno  danych Jest to wymaganie stawiane waciom kluczy
obcych. Mona je sformu owaw nastpuj cy sposob:

1"l
4 *oEM6 % | ! *o %

Popularnym przyk adem modelu stosowanego w twojzemaceptual-
nej bazie danych jesthemat E-Rang. Entity-Relationship) czyli encja
— powi zanie (diagram zwikow encji). Schemat E-R me suy do
budowy logicznej bazy danych w modelu relacyjnyneziostrowano na
rysunku 1.29.



Schemat E-E. — Eonceptualna
Baza Danych

1
zhidr powigzanych < Logiczna
tabel Baza Danych

Rysunek 1.29. Powi zania pomi dzy encjami

W schemacie E-R wygtuj encje (identyfikowane poprzez unikaln
nazw np. STUDENCI) z atrybutami (kdy atrybut ma nazwi jest
okre lonego typu npNazwisko- typ tekstowy. Encje s ze sob powi -
zane. Wyroniamy kilka sposobdw powzania 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 omowimy kade z tych powiza wraz z przyk adami budowy
na podstawie schematéw E-R modeli logicznych rghgch baz
danych.

3/ 5657% $ 48

Powi zanie to polega na tymg jeden element danej encji odpowiada
dok adnie jednemu elementowi innej enciji.

Na rysunku 1.30 przedstawiono przyk ad schematu Zt&kim w anie
powi zaniem. Przy budowie modelu relacyjnego de encji mona
w naturalny sposéb przypiseelacj co pokazano na rysunku 1.31

STITDENCI DANE OZ0BOWE
1 1

E-E

Rysunek 1.30. Przyk ad schematu E-R z powi zaniem ,1:1”



STUDENCI - R CANE_DSOROWE
Nr_invdeksu
Migjscomoss
Kod_pocztowey

Data_urodzenia Ulica

Mumer_daomu
Mumer_mieszkania

Rysunek 1.31. Przyk ad logicznej bazy danych uzyskanej ze schematu
na rysunku 1.30

Ten typ powizania w praktyce stosowany jest niezbytsta. Znajduje
jednak zastosowanie w ngstij cych przypadkach:

potrzeba wprowadzenia uprawnidostpu dla uytkowni-
kéw do danych tabel - na przyk ad meozaistnie potrzeba
zapewnienia dospu danego wtkownika do listy studen-
tow (np. przegldania, czy wydruku tej listy), ale bez ntie
wo ci dost pu do ich danych osobowych,

potrzeba zwikszenia szybkai pracy bazy; nie zawsze ko-
nieczne jest korzystanie ze wszystkich danych mgarg/ch
osobowych korzystamy stosunkowo rzadko, g éwniezeet
bujemy przetwarzadane podstawowe studentow tzn. imi
nazwisko i numer indeksu.

3/ 56957% 8

Powi zanie to polega na tyme jednemu elementowi danej encji odpo-
wiada wiele elementéw drugiej enciji.

Na rysunku 1.32 przedstawiono przyk ad schematu Zt&kim w anie
powi zaniem. Tu réwnie przy budowie modelu relacyjnego kigj
encji mona w naturalny sposéb przypisaelacj co pokazano na
rysunku 1.33

STUDENCI OFEATY
1 i)

E-E

Rysunek 1.32. Przyk ad schematu E-R z powi zaniem ,1:N”



STUDENC OPEATY

Data_urodzenia

Rysunek 1.33. Przyk ad logicznej bazy danych uzyskanej ze schematu
na rysunku 1.32

Zauwamy, e w przyk adzie tym kaly student mce dokona wiele
wp at (powi zaniejeden do wiely

Powi zanie typu ,1:N” wystpuje najcz ciej w relacyjnych bazach
danych.

3/ 59657 8

Powi zanie to polega na tyme jeden element z jednej encji necby
powi zany z wieloma elementami drugiej encji i odwrotnie

Na rysunku 1.34 przedstawiono przyk ad schematuZt&kim w anie
powi zaniem. W przyk adzie, modelgym proces wypo/czania ksi-

ek kady student meoe wypoyczy wieleksi ek. Jednoczaie kada
ksi ka moe by wypo yczonawielokrotnieré nym studentom. W tym
przypadku, przy budowie modelu relacyjnegodej encji mona w na-
turalny sposéb przypisarelacj co pokazano na rysunku 1.35, ale
dodatkowo do zamodelowania powania ,N:M” naley zastosowa
dodatkow tabel (relacj) w przyk adzie nazwanWYPO YCZENIA.
Schemat z powkaniem ,N:M” naley wi c rozdzieli na dwa powiza-
nia ,1:N” oraz ,1:M”

STUDENCT ESIAZKI
i) M

E-E

Rysunek 1.34. Przyk ad schematu E-R z powi zaniem ,N:M”



KSIAZK

STUDENCI

Data_urodzenia

Mr_indeksu
Mr_ksigzki
Data_wypozycze
Daka_zwroku

Rysunek 1.35. Przyk ad logicznej bazy danych uzyskanej ze schematu
na rysunku 1.34

Nale y podkreli , e w relacyjnych bazach danych mogyst powa
wy cznie powizania 1:1 i 1:N, za ka de powizanie typu N:M,
ze schematu E-R, nalerozbi na dwa powizania 1:N oraz 1:M.

Szczegllnym przypadkiem powania typu N:M jest tzw.zwi zek
rekurencyjny tzn. takie powizanie, w ktérym element danej tabeli jest
powi zany z innym elementem tej samej tabeli. Z@k rekurencyjny
tak e musi by sprowadzony do postaci dwdch pora 1:N oraz 1:M.

* &

Jak ju wczeniej wspomniano oprécz oméwionego jumodelu re-
lacyjnego baz danych, wystuje model hierarchiczny i sieciowy
(obiektowy).

Hierarchiczna baza danycpolega na stworzeniu drzewiastej struktury
elementéw co zilustrowano na rysunku 1.36.

Element

Element ghéwmy (encia)
encja

(root elenent)

Rysunek 1.36. Schemat hierarchicznej bazy danych



W modelu hierarchicznym kdy element (z wyjtkiem elementu g 6w-
nego) jest podlegy innemu naddnemu elementowi. Kay element
(z wyj tkiem elementu g 6wnego) ma wi jeden element nadmny

czyli ma swego w &iciela. Czyli struktura elementu jest namij ca:

(adres_elementu, adres_wciciela, ...inne_informacje_zwiane_z_elementem...)

Struktura hierarchiczna jest atwa do zorganizowamitwe jest przegl
danie danych oraz charakteryzuje du szybkoci pracy aplikacji.
Podstawow wad jest jednak fakt, e struktury ,czysto hierarchiczne”
nie wystpuj w yciu. Model czysto hierarchiczny nie znajduje @i
praktycznego zastosowania.

Kolejnym modelem logicznych baz danych jesidel sieciowyobiekto-
wy). Tego typu modele zwzane s mi dzy innymi z systemami CAD,
z zapisem dokumentaciji rysunkowej w rysunkowej daznych. W mo-
delu sieciowym dopuszcza gpowi zanie z innymi elementami poprzez
tzw. system wskanikow b d cych adresami logicznymi innych powi
zanych elementow. Na rysunku 1.37 przedstawiongkistr elementu
w takim modelu.

Element

Crest
o state
dlugoso
- to mie jest relacja, bo ne
ma tu stale) dugodc
rekeordu.

wslcagniki Czgdt

© ZfTHEnne]
dlugosct
(powlazama)

Rysunek 1.37. Struktura elementu w bazie sieciowej

Zwykle w edytorach rysunkéw CAD stosuje sipecjaln organizacj
modelu sieciowego czyli tzvinazy hierarchiczno-sieciowe

Struktura hierarchiczno-sieciowa untivia w danym rysunku powka-
nie elementéw tego samego typu. Hg element pamta adres poprzed-
niego i nastpnego elementu (rysunek 1.38).
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Rysunek 1.38. Przyk ad logicznej bazy danych systemu CAD

Ka dy element mce by ,w a cicielem” innych elementow (np. z ony
element rysunkowy typwymian. Rownie elementy rénego typu mo-
g by ze sob powi zane (np. elememunktmo e by powi zany zwy-
miarami i z elementami typdinia). Na rysunku 1.39 przedstawiono
struktur takiego elementu.

adres
typ

adres nastepnego elementy
adres poprzedmego elementu
e

wikatnili

Rysunek 1.39. Przyk ad struktury elementu w bazie CAD



Warto zaznaczy e projektowanie baz danych o strukturze hierarehicz
no-sieciowej jest trudne i dlatego w bazach danydakiej strukturze
elementy s zazwyczaj predefiniowane.

* &

Projektowanie baz danych jest procesem podobnynprdektowania
maszyn i sk ada sz nastpuj cych etapéw

I. Za o enia— na tym etapie nalg okreli podstawowe cele i parame-
try przysz ej bazy danych.

II. Projekt wstpny — jest to najwaniejszy z punktu widzenia modelo-
wania etap budowy bazy - projekt wsy zawiera w sobie:

schemat E-R,
logiczn baz danych wynikajc ze schematu E-R,

struktur przysz ych uytkownikéw — okrelenie jacy bd
przyszli uytkownicy lub grupy uytkownikow i z jakimi
uprawnieniami bd korzysta z bazy.

lll. Projekt szczeg6 owy etap ten obejmuje solprzede wszystkim
projektowanie interfejsu poszczegdlnych ytkownikow lub grup
u ytkownikow:

projektujemy poszczegoélne polecenia wchadzw sk ad
interfejsu — polecenia mogmie charakter zapytania,
formularzy do wype nienia przez ytkownika lub raportow;
ka de z polece mo e wi za si z organizacj dialogu z
u ytkownikiem np. za pomocspecjalnie zaprojektowanych
okien dialogowych

wszystkie polecenia udoginiamy uytkownikom w postaci
menu — powszechnie stosowartechnik do organizaciji
menu, w tym stosowanie odpowiednio zaprojektowanych
piktogramow zamiast nazw polece

IV. Programowanid testowanie- etap ten polega na ,przet umaczeniu”
projektu szczeg6 owego na program ,zrozumiay” prpeocesor kom-
putera a naspnie na przetestowaniu otrzymanego produktu. Dgraro
mowania mona stosowa dowolne jzyki programowania ale na ogo
stosuje si specjalizowane nardzia. Przy zastosowaniu tych naizi



etap programowania me by stosunkowo prosty i szybki. Testowanie
wymaga czsto wstpnego ,hawodnienia” bazy i sy do usunicia
ewentualnych usterek.

V. Instalacja i piel gnowanie bazy- etap ten obejmuje wszystkie
czynnoci zwi zane z instalacji utrzymaniem (czyli pielgnacj) bazy.

Cz sto tworzy si specjalny program instalacyjny a wdeaiu bazy
danych do funkcjonowania przedsiorstwa towarzyszy z @ny system
szkole a nawet zmian organizacyjnych w przetsrstwie wdraaj -
cym baz danych. Pielgnowanie bazy (ang. maintenance — utrzymanie)
to w wielu przypadkach z @ny proces nadzoru nad ygkowaniem
bazy, po czony z bie ¢ modyfikacj zaréwno struktury logicznej jak

i organizacji interfejsu poszczegdlnychytkownikow.

Do projektowania i budowy baz danych organizowan&zssto due
zespo y rénych specjalistow wyposane w wyspecjalizowane nadzi
informatyczne.

* * &

Jak ju podkrelono w poprzednim punkcie do budowy baz danych-mo
na stosowadowolne jzyki programowania ale na og6 stosujespec-
jalizowane narzdzia wchodzce w sk ad systemu zadzania baz
danych (DBMS) albo bardziej specjalizowane ndria wchodzce
wskad technologii okréganej mianem CASE (Computer Aided
Software Engineering).

Na rynku dostpnych jest wiele rinych systeméw zardzania baz
danych (DBMS) oraz systeméw CASE. Przyk adem DBMS$ loaz
relacyjnych moe by produkt firmy Microsoft o nazwie MS Access.
Przyk adem DBMS dla baz CAD me by produkt firmy AutoDesk
0 nazwie AutoCAD.

Niektére bazy danych (np. edytory rysunku w syst@m@&AD) maj
predefiniowan struktur bazy danych. Majone natomiast mdwo
dostosowywania systemu do indywidualnych wymagaytkownika
(tzw. kastomizac)i poprzez budow w asnych polece w asnej organi-
zacji menu itp.

Warto zaznaczy e relacyjna baza danych takmo e posiada predefi-
niowan struktur logiczn. S to aplikacje, ktére po zainstalowaniu s
od razu gotowe do pracy (pierwszym etapem pra@ga typu bazjest
jej ,nawodnienie”, aczkolwiek sbazy wstpnie nawodnione).



W wi kszoci sytuacji projektujemy bazy danych od pd&a tj. zaczy-
naj ¢ od okrelenia za oe .

Praktycznie niemdiwe jest kupienie gotowej bazy wspomagaj pro-
ces projektowania maszyn npurawi czy samochodow. Trzeba tak
baz budowa od pocztku, cz sto implementujc w niej r6 ne struktury.

<& $ )

Ze wzgldu na coraz wksz zo ono systemOw baz danych g/my

do skomputeryzowania wszystkich faz procesu ichjegtowania
korzystajc z narzdzi typu CASE (Computer Aided Software Enginee-
ring). Narzdzia te — umdiwiaj jednoczesn prac nad budow bazy
przez wielu programistow i innych specjalistow agamowanych w bu-
dow bazy np. przedstawicieli zamawieggo.

. Programowanie
szczegdlowy
PI’OJEkt
WEtEpIy Eepositorum
(baza narzedziowa)

Zalogfema

Rysunek 1.40. Struktura systemu CASE

Systemy CASE udogbniaj programistom i innym osobom projektuj
cym baz danych (np. przedstawicielom zamawiggo) specjalne na-
rz dzia znajdujce si w repositorium. Repositorium to téaza danych,
ktorej zasoby (narzizia) mog by wykorzystywane we wszystkich eta-
pach budowy bazy danych co przedstawiono na rysiku



W punkcie 1.6 pavieconym bazom danych dokonafiy podzia u me-
tod przetwarzania informacji na numeryczne, modapne i seman-
tyczne. Podkrdili my te znaczenie modeli w réych procesach prze-
twarzania informacji. Tendencjrozwojow in ynierskich zastosowa
komputerow jest czenie tych trzech grup modeli. Wspé czesne systemy
CAD stosuj modele morfologiczne do budowy baz danych, modele
numeryczne - do obliczein ynierskich, a modele semantyczne - do
wspomagania procesow decyzyjnych.

W tym punkcie przyjrzymy si bli e modelowaniu numerycznemu.
Komputery wykorzystuje siw roé nych dziedzinach stosuj r6 ne me-
tody modelowania. Metoda popbwania zaley od przyjtego modelu.
Poj cie modelu jest bardzo wiae w pracy inynierskiej i w czasie stu-
didw b dzie jeszcze wielokrotnie rozwane.

W pracy [Sztoff 1997] wyjaniono, e modelemdanego rzeczywistego
obiektu jest uk ad dagy si wyobrazi lub materialnie zrealizowakté-
ry, odzwierciedlajc lub odtwarzajc obiekt, zdolny jest zagiowa go
tak, e jego badanie dostarcza nowych, nadajh si do dalszego
sprawdzenia informacji o obiekcie.

Model powinien dostatecznie wiernie odtwarzesdany obiekt rzeczy-
wisty (np. maszyn lub jej element) pod wybranym tem widzenia,
jednoczenie by mo liwie prosty i atwy do badania.

Rozré niamy modele abstrakcyjne (wygj ce si w postaci pewnych
poj , w aciwych dla danej dziedziny) i modele materialne.

Mechanika klasyczna pos uguje snodelamiabstrakcyjnymi jak np.
punkt materialny (okréony wartoci masy), cia o sztywne (okidene
po o eniem rodka masy i macierzbezw adnoci), cia o odkszta calne
(okre lone dodatkowo macierzsztywnoci). W wytrzyma oci materia-
Ow korzysta si np. z modelu pta, belki lub pyty. W mechanice
p ynéw modelem jest np. ciecz newtonowska.



Modelem materialnyndrga wybranych elementow maszyny neoby
przep yw prdu elektrycznego w przewodniku odpowiedniego obwodu
Jest nim te model geometrycznie podobny, w ktérym badantesame
zjawiska, co w obiekcie modelowanym, z zachowarpemnej skali.

Dalsze rozwaania dotycz modeli abstrakcyjnych.

Naley podkreli , e zbytnie uproszczenie modelu reodoprowadzi
do pomini cia istotnych w asnai obiektow, a zbytnie rozbudowanie -
do niepotrzebnych kosztéw zvezanych z jego budowi badaniem.

Proces modelowania abstrakcyjnego sk ada $iudowy modelu nomi-
nalnego i naspnie modelu numerycznego (matematycznego).

Model nominalnystanowi wyidealizowany opis obiektu za pomoc
pewnych poj . W mechanice modele nominalne (np. punkt matgrjaln
cia 0 sztywne, pit) zwane s modelami fizycznymgdy s wyra ane za
pomoc poj fizycznych. W dzia alnai in ynierskiej wystpuj tak e
problemy ekonomiczne, organizacyjne, spo eczne @p.modelowania
ktérych nie wystarcz poj cia fizyczne. W dalszej czci zajmowa si

b dziemy modelami fizycznymi.

Informacje niezbdne do budowy modelu fizycznego ma uzyska w
wyniku bada eksperymentalnych, krytycznej analizy podobnych
problemow, korzystag z dotychczasowej wiedzy (publikacje) a &k
do wiadczenia inynierskiego. Proces modelowania polega na wydziele-
niu obiektu z jego otoczenia z jednoczesnym usiaterjego struktury

i analiz oddziaywa zewntrznych i wewntrznych. Im prostsza jest
struktura, tym atwiej j bada. W uk adach mechanicznych istotn
decyzj jest, czy uk ad nalg traktowa jako dyskretny (o ska@zonej
liczbie stopni swobody), czy teci gy (z nieskoczon liczb stopni
swobody).

Po utworzeniu modelu fizycznego nma przystpi do budowymodelu
matematycznegdJstala si zbiory zmiennych stanu (np. przemieszgze
i parametréw (np. wymiardw), a naghie korzystajc z praw fizyki (lub
innych nauk) buduje sizale no ci matematyczne (réwnania lub nieréw-
no ci). Model numeryczny odpowiada jednoznacznie moaefizycz-
nemu.



Wszechstronno zastosowa komputeréw wynika g 6wnie z ogromnej
ré norodnoci programéw, w mniejszym zatopniu z samej konstrukcji
urz dze komputerowych. Ten sam komputer raow ré nych sytua-
cjach wykonywa ré ne programy. Nowe zastosowanie wymaga na 0go
napisania jedynie nowego programu. Programy te niigg oferowane
przez wyspecjalizowane firmy komputerowe lub neog by przygoto-
wywane przez samych ytkownikow.

Jak to podkrdili my w punkcie 1.3 pavi conym budowie komputera
Johna von Neumanna, dla procespragram komputerowjest ci giem
»Zrozumia ych” zrozumia ych przez procesor polecBla u ytkownika
program komputerowy sy do rozwizywania okrelonych zada.
Opracowujc ,rozwi zanie zadania" nalg dobra odpowiedni metod

i plan stosowania tej metody, a ngstie przystpi do wykonania tego
planu (a wic opisu poszczegoélnych obiektéw i czyneip. Informatycz-
nym opisem planu rozwzywania zadania jestigorytm

Nazwa algorytmu pochodzi od nazwiska arabskiegoematyka Mu-
hammeda ibn Musy al-Chorezmi, ktéry oko o 820 rokisa pozycyjny
system kodowania dziesnego liczb wraz z technikliczenia w tym
systemie. Jego praca, przet umaczona w Xll wiekuaoen , zapoczt-
kowa a w Europie rozwdj ,sztuki rachowania pidreia papierze”. Jej
zwolennicy, zwani algorytmistami, d ugo jeszczezidicspory z abacys-
tami, pos ugujcymi si liczyd ami, i z kalkulatorami kd cymi zwolen-
nikami pos ugiwania siprzy rachowaniu kamykami.

Poj cie algorytmu (klasycznie - przepisu na ppstwanie rachunkowe)
uleg o rozszerzeniu i zawiera w sobie opis obiektdaz opis czynnai,
ktére naley wykona, aby osign okrelony cel (rozwiza zadanie).
Opisy obiektéw wystpuj ce w algorytmie nazywa stdeklaracjamj za
opisy czynnoci - instrukcjami

Do pogldowego przedstawiania algorytméw w postaci grafigzn
stosuje si schematy blokowésieci dzia a). Schematy blokowe rysuje
si  korzystajc ze zbioru ci le okrelonych figur geometrycznych
(blokéw) i przestrzegag pewnych regu ich czenia. We wrtrzu tych
blokéw zapisuje si umownie wystpuj 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
réwnania kwadratowego



Podczas formu owania algorytmow czy teh schematéw blokowych
naley pos ugiwa si okrelonym j zykiem zrozumia ym dla odbiorcy.
Jeli odbiorc jest cz owiek, to maha pozwoli sobie ha pewnswobod

w formu owaniu algorytméw. Korzysta sitedy z jzykéw etnicznych
(j zykéw naturalnych), takich jak polski czy angielskica ym ich bo-
gactwem. Jéi wykonawc algorytméw ma by komputer, to nale
stosowa sztuczny jzyk (j zyk formalny), w ktérym kady zapis ma
ci le okrelon jednoznaczn interpretacj. Przyk adem sztucznego
j zyka s j zyki programowania s uce do zapisu algorytméw przezna-
czonych do wykonywania przez komputer. Algorytmigapy w j zyku
programowania nazywa gprogramem komputerowym

Nale y podkreli , e algorytm jest w zasadzie niezalg od j zyka pro-
gramowania. Ten sam algorytm (sposéb rozwivania zadania) moa
zapisa jako program w rénych j zykach programowania. G éwnym
problemem przy rozwikywaniu zada jest wic budowa algorytmu.
Zapis algorytmu w postaci programu wymaga zasadnigiko znajo-
mo ci okre lonego j zyka programowania.

Istnieje wiele jzykdéw programowania i rive s kryteria ich klasyfika-
cji. J zyki ré ni si g éwnie przeznaczeniem.

Najwczeniej pojawi si podzia jzykdéw na jzyki wewn trzne i j zyki
zewntrzne. Form poredni s j zyki zestawiajce (asemblery).

Komputer moe realizowa tylko program zapisany w zrozumia ym dla
niego jzyku wewntrznym. Przydatno komputeréw polega wt na
zdolno ci do wykonywania programu (wZyku wewntrznym) wprowa-
dzonego do pamii operacyjne;.

Program w jzyku wewntrznym sk ada si jedynie zdeklaraciji i in-
strukcji nale cych do listy rozkazéw procesora. Program taki jeato
czytelny i moe by wykorzystywany tylko dla jednego typu komputera.
Najbardziej uci liwe jest dokonywanie zmian w programie.



Form poredni mi dzy j zykami wewntrznymi i zewntrznymi s
asembleryzwane te j zykami zestawiagymi Powstaj one poprzez pa-
rametryzacj niektérych cz ci instrukcji w j zyku wewntrznym. Para-
metryzacja polega na miawvo ci pos ugiwania si nazwamisymbolicz-
nymi zamiast umieszczania w programie jawnych nazwkbdie kto-
rych dotyczy wykonanie poszczegolnych instrukcprdmetryzacja do-
tyczy najcz ciej adresow i dlatego asemblery nazywatsi j zykami
adres6w symbolicznych

Wszystkie te udogodnienia znacznie u atwijprzy pieszaj proces
pisania i uruchamiania (wykonywania poprawek) paogbw, natomiast
programista ma pe ny dogt do wszystkich elementéw komputera, do
ktorych istnieje dosp na poziomie jzyka wewntrznego

Ka dy typ komputera ma w asny asembler. Zwykle jedimskrukcja w
asemblerze skada siz nastpuj cych czterech elementéw: pola
etykiety, pola operacji, pola argumentéw i pola leotarzaEtykietajest
symbolicznym adresem danej instrukcji, do ktorejgmsi odwo ywa
inne instrukcje programu (np. instrukcje skokBhle operacjizawiera
symboliczny kod rozkazu (dobrany tak, aby atwoakny si z jego
funkcj , np. MOV, MOVe - przdij). Pole argumentovwawiera identyfi-
katory argumentéw rozkazu (m@by puste).Pole komentarzatanowi
element dokumentacji, a w fazie t umaczenia jestijane.

Aby program napisany w zyku asemblera mog bywykonany przez
komputer, musi by wcze niej przet umaczony na jegozyk wewn -
trzny. Program t umacey nazywa si programem asemblera lub progra-
memzestawiaj co-adresujcym

Programowanie w gyku asemblera pomimo oczywistych zalet w sto-
sunku do jzyka wewntrznego (uwolnienie od adresowania, czytelno
atwo poprawek) ma jednak szereg wad w stosunku do anoguvania

w j zykach zewntrznych. Do wad tych nale: czasoch onno, mo li-
wo uruchamiania programéw tylko na olanego typu komputerach,
konieczno pamitania wielu szczegé owych informacji o organizacji
komputera przy pisaniu programéw, utrudnienie wogamiewaniu si

z potencjalnymi odbiorcami programéw.zyki asemblera s jednak
podstaw do budowy programow t umaaz/ch (translatoréw) dla ry-
kow zewntrznych. Stosowane ¢e w celu wiadomego wykorzystania
pewnych specyficznych, niedophych z poziomu gyka zewntrznego,
mo liwo ci komputera.



J zyki zewn trzne s najbardziej zblione do naturalnego zapisu algoryt-
moéw. Naley podkreli , e j zyki zewntrzne nie s zwi zane z kon-
kretnym typem komputera.

Najwa niejsz zalet j zykdéw zewntrznych w stosunku do asemblera i
j zykobw wewntrznych jest mdiwo  zapisu algorytmu w gyku zbli-
onym do naturalnego, a nie w abstrakcyjnym kodzierdwo-

cyfrowym.

Poniewa jedna instrukcja gyka zewntrznego jest casto rownowana
kilkudziesi ciu instrukcjom jzyka asemblera, we¢ efektywno pracy
programistéw programugych w j zykach zewntrznych jest duo wy -
sza ni efektywno programistéw programugych w jzykach asem-
blera. Programy w gykach zewntrznych s krétsze i bardziej czytelne
a nauka programowania atwiejsza. Viykach tych wprowadzono tak
diagnostyk poprawnoci programow umdiwiaj ¢ kontrol wyst po-
wania b dow.

Program napisany w jyku zewntrznym zwany jestprogramem
rod owym.

Aby algorytm zapisany w postaci programu &yku zewntrznym maég
by wykonany przez komputer, program taki musi lpyzet umaczony
naj zyk wewn trzny. Program t umacey zwany jestranslatorem.

Translatory dzieli sina dwie grupy: kompilatory i interpretery.

Kompilator jest translatorem, ktéry operuje na ca ym ¢ék programu
réd owego (napisanego wziyku zewntrznym) i generuje tekst t uma-
czenia (program w gyku wewntrznym) jako ca o .

Interpreter operuje na poszczegdlnych jednostkach sk adnioviggh-
taktycznych) programu i generuje ich t umaczenia.

Sk adnia, tj.syntaktykg zyka jest to zbiér regu , ktére pozwalajene-
rowa syntaktycznie poprawne zdania (np. instrukcjejwaanego jzy-
ka formalnego.

U ywaj ¢ kompilatora mona przystpi do wykonania programu dopie-
ro po zakoczeniu procesu translacji, hatomiastywaj c interpretera
mo na wykonywa t umaczenia poszczegoélnych jednostek sk adniowych
(syntaktycznych), nie czekaj na zakoczenie translacji ca ai. Ozna-



cza to, e po kompilacji uzyskuje siprzet umaczony program wzyku
wewn trznym i wprowadza sigo do komputera, natomiast przy transla-
cji interpretacyjnej korzysta siz programu rod owego, tumacz
poszczegolne jednostki syntaktyczne jedynie wteglyy przychodzi
kolej ich wykonania. Proces t umaczenia odbywatsiprzy kadorazo-
wym uruchamianiu programu, co zdecydowanie wya ozas wykony-
wania algorytmu realizowanego w programie. W wigtniej cych
translatorach czy si zasady kompilacji i interpretaciji.

Istnieje wiele zewrtrznych j zykéw programowania. Kay z nich ma
wiele odmian a na rynku komputerowym ma spotka wiele translato-
row oferowanych dla poszczegélnych odmiamykéw na rone typy
komputerow. W rozdziale 5 jako przyk adzyka zewntrznego przed-
stawimy j zyk Visual Basic.

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

W j zykach trzeciej generacji, zwanyctzykami algorytmicznymi lub
proceduralnymi, naley w programie rod owym napisanym w tym zy-
ku (w postaci procedury) odpowiedziea pytanie JAK nalg przetwa-
rza informacje np. poprzez napisanie stosownego algury

W j zykach czwartej generacji, zwanyclrykami zapyta lub j zykami
nieproceduralnymi, nie musimy juwefiniowa JAK przetwarza infor-
macje ale wystarczy poprawnie sformuow@O ma by zrobione!
W interpretery zapyta napisanych w gyku czwartej generacji, wypo-
saone s systemy zarzizania bazdanych (DBMS).
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Systemy CAD s to programy komputerowe wykorzystywane do two-
rzenia modeli konstrukcji, wspomagania projektovaani tworzenia
dokumentacji technicznej. Systemy te ufiwiaj tworzenie modeli

p askich i przestrzennych (2D i 3D), zdokumentacja techniczna jest
w postaci rysunkéw lub schematéw technicznych zgodrz wybrany-
mi normami.

W systemach CAD modele lub rysunki Budowane za pomoaonsta-
wienia obiektow takich jak: punkt, okg, odcinek, uk itp. Te obiekty
nast pnie s modyfikowane (edytowane) po przez powielanie, gure-
nie, obracanie itp. W systemach CAD ma tworzy dowolnie geome-
trycznie skomplikowane modele czy rysunki. W wypadkodeli prze-
strzennych (3D) mdiwa jest obserwacja obiektow z dowolnej strony,
z uwzgl dnieniem widoczncai kraw dzi i perspektywy.

Systemy CAD umdiwiaj modelowanie dzia ania konstrukcji np. sy-
mulacj ruchu mechanizmow.

Obecnie uywanych jest wiele systeméw CAD. Jednym z populehny
systemdéw CAD, w Polsce i naviecie, jest program AutoCAD (Auto-
desk). Program AutoCAD jest to uniwersalny progmm cy do two-
rzenia dokumentacji technicznej w architekturzdyanistyce, kartogra-
fii, w przemy le maszynowym i lotniczym.

Innym systemem CAD jest program AutoCAD Mechani@aitodesk).
Program AutoCAD Mechanical jest dedykowany do twoia rysunkow
technicznych w budowie maszyn.

Modele 3D w budowie maszyn mwa tworzy za pomoc programu
Autodesk Inventar Program ten tworzy modele parametryczne
z cechami.

$ 1)l

W programie AutoCAD rysunek jest zapatyivany jako wiele obiek-
tow podstawowych. Obiekty podstawowe t® niepodzielne elementy
sk adowe rysunku (rysunek 2.1). Powstaje rysundgitavewy tzn. po o-
enie obiektéw jest okrtane wzgldem globalnego uk adu wspd -
rz dnych. Wspo rzdne te oraz w @iwo ci obiektow np. kolor, rodzaj



linii s zapisywane w bazie danych. Rysunki tworzone za geom
programu AutoCAD szapisywane w plikach o rozszerzeniu DWG.

LINIA

ELIPSA

Rysunek 2.1. Przyk adowe obiekty podstawowe

OKRAG LUK

SPLAJN

W programie AutoCAD do dyspozycji projektantaabiekty podstawo-
we: punkt, odcinek (linia), okg, uk, polilinia, multilinia, splajn, tekst,
obszar. Obiekt odcinek (linia) wymaga oKemia wspé rzdnych jego
ko céw, okrg wymaga okrdenia wspo rzdnych rodka i promienia,
uk wymaga okrdenia wspo rzdnych punktow na kau i wybranego
punktu na uku itd.

W programie AutoCAD do dyspozycji projektantaabiekty podstawo-
we 3D: sfera (kula), stek, walec, prostopad oian (kostka), klin, torus,
ostros up, misa, czasza itd. (rysunek 2.2). Obigktywymagaj okre le-
nia ich wymiaréw oraz po @nia w uk adzie wspé rdnych.

i

Rysunek 2.2. Przyk adowe obiekty podstawowe 3D




Rysunek jest tworzony poprzez wydawanie poledeolecenia mama
wydawa wykorzystujc menu oraz klawiatur(rysunek 2.3). Do dyspo-
zycji u ytkownika jest kursor o zmiennym kszta cie. W zateci od

po o enia kursora lub operacji wykonywanych kursor prayje posta
krzy a, strza ki, kwadratu, pionowej kreski.

ok -
Narzedzia giéwne | Wstaw Opisz Parametryczne Widok Zarzadzaj Wynikipracy =
/’ CHlol Lt BORR-ESEB 28 %55 HLiniowy - O R Utwérz @ Wiakwarstwa
* -/~ Ni - . e D ; =
Linia Prooauf L& é\g |- Niezapisany stan warstwy s 7°Wielolinia odniestenia -| | - &5 Edycla B JakWarst
L&@88 - Q 4F Mo || wiclowiorermn: ~ EH Tabela '®@Edycia atrybutéw - | £ JakWarsh
Rsui ~ Modvfikui ~ Warstwy ~ Onis ~ Blok ~ Wiadciwodel ~

| menu wstazkowe
|

Rysunek 2.3. Ekran programu AutoCAD

W linii dialogowej (rysunek 2.4) wyvietlane s komunikaty pozwala-
j ce na podejmowanie decyzji lub oKemie wymaganych wielkai
potrzebnych w czasie tworzenia rysunku. Zwykledimiialogowa ma
posta trzech linii. W celu wywietlenia ca oci tekstu dialogu nalg
nacisn klawisz <F2>.

Linia stanu (rysunek 2.4) pozwala oHdre wsp6 rzdne kursora w aktu-
alnym uk adzie wspo rznych, pozwala na wczanie i wy czanie
trybdw pracy: SKOK, SIATKA, ORTO, LEDZENIE BIEGUNOWE,
LOKALIZACJA, LEDZENIE LOKALIZACJI, DYNAMICZNY
LUW, WPROWADZANIE DYNAMICZNE, SZEROKO  LINII,
SZYBKIEWA CIWO CI.

\‘/
[ Modsl ( Ukkad] { Uktadz
" [Uszystko/Centrun/Dynamiczny/ Zakres/ Poprzedni/Skala/ Okno/oBiekt] <szyhki>: w
Ponoune generowanie modelu. . " .
Polecenie: <Siatka wiscz I]nla d|alogowa ’ Ilnla Stal‘lu
Polecenie:
40,0223, 245.9802, 0.0000 [a Bl e[ O« [2]=]+e]

Rysunek 2.4. Linia stanu i linia dialogowa



Rysowanie odcinkow (rysunek 2.5)

Polecenie W menu kliknij poleceni&inia oznaczone ikon /

W cz trypbORTO (linia stanu)

Okre | pierwszy punkt:

Okre | nast pny punkt lub.
Okre | nast pny punkt lub.
Okre | nast pny punkt luh..:
Okre | nast pny punkt lub ..
Okre | nast pny punkt lub.:
Okre | nast pny punkt lub...:
Okre | nast pny punkt lub.:

kliknij dowolny punkt,
(przesu kursor w gér)
(przesu kursor w prawo)

(przesu kursor w gor)

{przesu kursor w prawo)

(przesu kursor w do )
(przesu kursor w prawo)

(przesu kursor w do )

Okre | nast pny punkt lub [Zamknij/Cofaj]:

100

110

A0 40

110
100

40
110
40
50
110

<Enter>

110

110

Rysunek 2.5. Rysowanie odcinkéw o zadanych d ugo ciach



Rysowanie okrgow (rysunek 2.6)

-

Polecenie: W menu Kliknij poleceni®kr g oznaczone ikon

Okre | rodek okrgu lub [3p/2p/Ssr...]:  kliknij punkt B,
Okre | promie okr gu lub [ reDnica]: 100
Polecenie: W menu Kliknij poleceni®©kr g

Okre | rodek okrgu lub [3p/2p/Ssr...]:  Kliknij punkt A,
Okre | promie okr gu lub [ reDnica]: 15.

r100

B

©,

Rysunek 2.6. Rysowanie okr géw o zadanych promieniach
10

Edycja rysunku wymaga wskazywania obiektow podleyah modyfi-
kacji np. wymazywaniu, kopiowaniu. Wskazywanie &bdsv jest reali-
zowane przez wskazanie obiektu kursorem lub poiee lenie tzw.
ramki (okna). Moliwe s dwa sposoby wcia ramki. Jdi ramka zosta a
utworzona od lewej (punkt A na rysunku 2.7) do ppgpunkt B na
rysunku 2.7)(ramka rysowana linci g ), to kady obiekt, ktéry znaj-
dzie si wewntrz ramki w caoci zostanie zaznaczony. leramka
zosta a utworzona od prawej (punkt C na rysunkiy @7ewej (punkt D
na rysunku 2.7) (ramka rysowana linprzerywan), to kady obiekt,
ktory znajdzie si wewn trz ramki w ca oci lub zostanie przedy przez
ramk zostanie zaznaczony. Obiekty gaznaczane w przypadku gdy
w linii polece znajduje si ponagleniePolecenie lub Wybierz obiekty
Zaznaczane obiekty sysowane lini przerywan. Po zaznaczeniu mog
te pojawi si uchwyty (ma e kwadraty).



Cc

ramka
/przecinaj ca

Rysunek 2.7. Zaznaczanie obiektow do edycji

Typowymi operacjami edycji rysunku :szaokr glanie i fazowanie k
tow, odbicie lustrzane, kopiowanie, przesuwaniepbbbiektow.

4 10
Wykonaj rysunek 2.5.

Polecenie:W menu Kliknij poleceni€aokr glaj, ikona:li

Wybierz pierwszy obiekt lub [poliLinia/pRomigtnij]: r <Enter>
Okre | 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 poleceni@aokr glaj

Wybierz pierwszy obiekt lub [.../pRomiétnij]: kliknij odcinek EF,
Wybierz drugi obiekt: kliknij odcinek FG.



A H
Rysunek 2.8. Zaokr glanie i fazowanie katow

= /

Polecenie:W menu Kliknij poleceni€&azuj oznaczone ikon ‘d
Wybierz pierwszlini lub [poliLinia/Fazy/k T/Utnij/Metoda]: f
Okre | pierwszy wymiar fazy <10.0000>: 10

Okre | drugi wymiar fazy <20.0000>: <Enter>

Wybierz pierwszlini lub ....: kliknij odcinek AB (rysunek 2.8),
Wybierz drug lini : kliknij. odcinek BC.
Polecenie: W menu Kliknij poleceni€azuj

Wybierz pierwszlini lub ....: kliknij odcinek DC,

Wybierz drug lini : kliknij. odcinek DE.
Polecenie: W menu Kliknij poleceni&azuj

Wybierz pierwszlini Iub ....: kliknij odcinek DE,

Wybierz drug lini : kliknij. odcinek EF.



Polecenie: W menu kliknij poleceni€azuj

Wybierz pierwszlini lub ....: kliknij odcinek FG
Wybierz drug lini : kliknij. odcinek GH
ol 10

Polecenie Zaznacz za pomoaamki wszystkie odcinki i uki (wcz
uchwyty)

Ak

Polecenie: w menu Kliknij poleceniéustro, ikona:
Okre | pierwszy punkt osi odbicia: kliknij punkt A (rysunek 2.9),
Okre | drugi punkt osi odbicia: kliknij punkt H,

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

B

IR O

Rysunek 2.9. Odbicie lustrzane

Zapisanie rysunku do pliku

Polecenie W menu kliknij poleceni@apisz, ikona:“_‘.
Podaj nazw pliku: walek.

Kliknij przycisk Zapisz.



Rysunek 2.10. Szyk ko owy
Wykonaj rysunek 2.6.

Polecenie: Zaznacz (wcz uchwyty) okrg o promieniu 15,

Polecenie: w menu kliknij poleceni&zyk oznaczone ikon M.

wE Szyk g|
: ‘Winbierz obiekty

Wwhybrano 1 obigkbdw

() Szyk prostokatry

Srodek: % 1049 | v [184 |

Metoda i wartogci

Metoda: =T =5 Q}
| Lizzba elementdw i kat wypetnienia W | &
Liczba elementdw: U +

&
gt wypeknienia; Q} % I:Ié}
K.at miedzy elementarni: l:l ﬁ

( wWiarogd dodatnia kata wopetnienia okresla
g kigrunek obrotu przecivny do kigmunku ruchu
wzkazdwek zegara. Wartodc ujemna okiegla
Parada kierunek zgodny z kierunkienn ruchu wakazdwek,
Zegara.
: Prdnlad ¢

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

Podaj liczb elementow w szyku: 11

Okre | k t wype nienia szyku <360>:



< $

Tworzenie dok adnego rysunku wymaga precyzyjnegajdowania
punktéw charakterystycznych dla obiektéw np. ¢é@wv odcinka, rodka
okr gu itp. W celu dok adnego znajdowania tych punkt@le y wyko-
rzysta tryb LOKALIZACJA. Tryb ten mona ustawi wg aktualnych
potrzeb za pomocponi szego okna dialogowego:

& Ustawienia rysunkowe @

Skak i siatka | Sledzenie bisgunowe | Lokalizacia wagledem obiektu | wiprowadzanie ¢ ¢ #

[“]Lakalizacia wegl. obiektu [F3E Sledzenie lokalizacji wzgl. obiekiu [F11]
Tryby lok.alizac)i wealedern obiekiu

O Punkt koficawy th Baza
&y Punkt syrnetrii b [ Prostopadty
) Centrum 7 [ Stweeny

] Burikt % [ Majblizszy

<5 [ Kwadrart E [ Pozomy

> Punkt przecigcia 4[] Btwnoleghy

- Przedtuzenie

: Abw whaczpd dledzenie od punkiu lokalizacj wzgleder obiektu,
(1) powydaniu polecenia praptrzymaj wskanik nad tm punktem, Gdy po
é" chwili przesuniesz kursar, pojawi sig wektar fledzenia. Aby wikaceyd
fledzenie, ponownie przgtrzyma) wekaznik nad punktem.

[ (]9 H Al ][ Pomoe: ]

Tak ustawiony tryb LOKALIZACJA pozwala na szybkiedok adne
znajdowanie kocéw obiektéw, rodka odcinka, rodka okrgu, punktu
bazowego bloku lub tekstu, punktu paeaia obiektypunktoraz punktu
przeci cia obiektow.

Ustawienie trybu LOKALIZACJA odbywa sipo wykonaniu naspuj -
cej czynnoci. W linii stanu naley klikn  prawym przyciskiem myszy
ikon trybu LOKALIZACJA i w menu kontekstowym wybraopcj
Ustawienia



Otworz wcezeniej narysowany rysunekalek.
Ustaw tryb LOKALIZACJA tak jak powyej.

W menu kliknij polecenid.inia, a nastpnie narysuj precyzyjnie braku-
j ce odcinki zgodnie z rysunkiem 2.11.

Rysunek 2.11. Precyzyjne rysowanie odcinkow
Zapisanie rysunku do pliku
Polecenie: W menu kliknij poleceni€apisz.
> ?@

Warstwy s to jakby przezroczyste folie, na ktérychytkownik umiesz-
cza wybrane obiekty rysunkowe. Utworzone w rysuikiekty maj
takie cechy jak warstwy, kolory i rodzaje linii. @&t mo e przej dane
cechy z warstwy, na ktorej jest narysowany lub getlg zosta przy-
pisane poszczegélnym obiektom. Kolor pomaga w adediu podob-
nych elementéw rysunkowych, a rodzaje linii pomagaj atwy sposéb
rozpozna takie elementy rysunku jak linie osiowe czy krdaie niewi-
doczne. Poprzez szeroko zwi ksza czytelno rysunku. Utworzenie
warstw i umieszczenie obiektow na warstwach u ategaz dzanie
danymi rysunkowymi.

Tworzenie warstw odbywa siza pomoc poni szego okna dialogo-
wego:

R ¥

S, Nazwa W, Bl.. Z.. Kolor Rodzai linii Szerckosc linii
= 0 9 - o M biaty Continuous — (.30 mm
<= Defpoints W D: e | biaty Continuous — Standard
= kontur 9 5 m biaty Continuous —().30 MM
= kreski Y ECI e | biaty ACAD_IS002W100 —— Standard
+” osie ¢ %+ of M niebieski ACAD_ISO10W100 —— Standard
<= wymiar Y D: e | biaty Continuous — Standard



& Wybierz rodzaj linii

Wwiczptane rodzaje lini
Radzaj linii Wiyglad Opiz
ACAD 15008100 —  — — _ lniakeskowa__ _ _
ACAD_1SO10w00 —_— ——  —— linig kreska kropka IS0 __ .
Continuous —  Solidline
<
[ Ok l [ Anuluj l [ wioazpta).. l [ Pomoc

Otworz wezeniej narysowany rysunekalek.

Polecenie W menu kliknij poleceni&Varstwyoznaczone ikon

Kliknij przycisk Nowaoznaczony ikort b .

Napisz nazw nowej warstwy OSIE

Kliknij s owo bia y dla tej warstwy.

Wybierz w tabeli kolorévezerwony.

Kliknij przycisk OK.

Kliknij s owo continuouddla warstwy OSIE.

Kliknij przycisk Wczytaj

Kliknij w tabeli rodzajow linii lini ACAD_ISO10W100.
Kliknij przycisk OK.

Kliknij w tabeli rodzajow linii lini ACAD_ISO10W100.
Kliknij przycisk OK.

o

Kliknij przycisk Aktualng ikona .




Kliknij warstw 0.

Kliknij s owo Standarddla tej warstwy.
Ustaw szeroko linii 0.30 mm.

Kliknij przycisk OK.

Analogicznie utworz warstwyymiar, kontur, kreski zgodnie z tabelk
przedstawion powy ej.

Zamknij tabel warstw.

Narysuj lini osiow zgodnie z rysunkiem 2.12.

v N

Rysunek 2.12. Rysowanie linii osiowej

W cz tryb widoczno szerokoci linii przez ikonySZEROKO  w linii
stanu.

Zapisanie rysunku do pliku

Polecenie W menu Kliknij poleceni€apisz.

Program AutoCAD umdiwia tworzenie wielu typéw wymiarowania.
U ytkownik moe okreli wymiary w kierunku pionowym i pozio-
mym, kty, rednice i promienie. Rysunek 2.13 przedstawia pegk
wymiarow.



dugo \
ki
uku %V‘

-

=

wymiar/‘;q‘

liniowy
pionowy

Q

[ \
/®// rednica
o

wymiar

liniowy

poziomy
270

wymiar
wyréwnany

promieniowy

Rysunek 2.13. Typy wymiaréw

Otworz wezeniej narysowany rysunekalek.

5z Parametryczne Widok
il A
Niezapisany stan warstwy -
¢ Lo M wvmiar
tedog J

4t o Il Defpoints
1t of Il kontur

¥t of W kreski

%t of M osie

2o Il wymiar

-

'\;'n
Y

Ustal warstw aktualn wymiar.

W menu Kliknij poleceniginiowy, ikona:

[iLiniowy

Okre | pocz tek pierwszej pomocniczej linii: kliknij punkt A.

Okre | pocz tek drugiej pomocniczej linii wymiarowstiknij punkt D.

Okre |

po o enie linii wymiarowej

wymiarowej (rysunek 2.14).

lub.....:wska po o enie linii



2220

260

Rysunek 2.14. Wymiary
W menu Kliknij poleceniéiniowy

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

Okre | pocz tek drugiej pomocniczej linii wymiarowstiknij punkt E,

Okre | po o enie linii wymiarowej lub...wska po o enie linii wymiaro-
wej.

Wska wymiar ED. Wywietl w a ciwo ci tego wymiaru.

Ustaw przedrostek dlatego wymiaft%C

| Jednostki podstawowe -

Separator dziesietry

Frzedrostek wymiaru Fh %l
Przyrostek wyrmiaru
| Przyrostek jednostek dod...|

W menu kliknij poleceni&iniowy,

Okre | pocz tek pierwszej pomocniczej liniikliknij punkt A (rysunek
2.14),

Okre | pocz tek drugiej pomocniczej linii wymiarowsktiknij punkt B,
Okre | po o enie linii wymiarowej...wska po o enie linii wymiarowej.

Wska wymiar AB. Wywietl waciwo ci tego wymiaru. Ustaw
przyrostek dlatego wymiaru45%%d



Jednostki podstawowe -

Separator dziesiginy

Przedrostek wymiaru

Przyrostek wymiaru

| RSOSSN IV [ DR QNI N e |

W menu kliknij poleceni®romie oznaczone ikon ©Promien
Wybierz uk lub okmg: Kliknij na uku punkt C,

Okre | po o enie linii wymiarowej lub [...]: kliknij po o enie wymiaru.
Zapisanie rysunku do pliku

Polecenie W menu Kliknij poleceni&apisz.

A

m— i —
mmE — I —

Rysunek 2.15. Kreskowanie

Kreskowanie jest to wype nianie zamkiych obszaréw rysunku regu-
larnymi wzorami.

Narysuj dwa prostoky o wymiarach 200x100 zgodnie z rysun-
kiem 2.15.

W menu Kliknij poleceni&reskujoznaczone ikon lﬁ .



Kreskowanie i wypetnienie

Kreskowanie |Wype}’nienie

Obwiednie

Tup i wzdt
e
Wb HOUND v ]
Prabka:
K.atiskala
Eat: Skala:
1] v | |5 v |
Ma krayz ‘wzgledem obszamu papieru

[

Poczatek. kreskowania
(=) Uzyj biezacego poczatku
() Okiedlony poczatek

E

Domyélrie do granic obwiedni

Zapisz jako domysing pocz,

Dodaj: Wskaz punkiy

Diodaj Wybierz ohiekty

B

@ Pokaz wybdr

Opcie

[] Opisawe @
Zespolone

[ Utw. oddz. kreskowaria

Usuf obwiednie

Porzadek wyéwietlania:

|W_l,ls'||| poza obwiednig w

‘Wwhasciwoéci deiedziczone

] [ Faomoc: ] @

[ Anuluj

&k Paleta wzorow kreskowania @

ANSI (150 | Inny wsteprie zdefiniowany | Miestandardawy
AT 7 = =
GOST_W0O0D  GOST_GROUND GRASS =
b
L {1
GRATE GRAVEL HE=
& =
Fezz=:]
Fzz==:]
L
HOMEY INSUL
Z 7 7
d d e
JIs_LC_20 JI5_LC 204 JI5_LC. 8
A
kK ] [ Anuluj ] [ Fomog




Kliknij przycisk ... (znajdujcy si obok listy rozwijalnej).

Kliknij zak adk Inny wst pnie zdefiniowany.

Wybierz wz6r o nazwie : HOUND.

Kliknij przycisk OK.

Kt: 0 Skala : 5

Kliknij przycisk Wska punkty,

Wybierz punkt wewirzny : kliknij punkt A.

Wybierz punkt wewtrzny : < Enter >

Kliknij przycisk Podgl d.

Wybierz albo nachij klawisz Esc, aby powrd6cdo okna ..., <Esc>

Kliknij przycisk OK.

& Kreskowanie i wypetnienie

Kreskawanie |w}.p5ynienie Obwiedrie
Tup i wadr Dodaj: Wwskaz punkly
= Drodaj: "wybierz obiekly
5| Usur obwiedrie

E
Katiskala @ Pokaz viybdr
Kat:
45 - Opcie

[] Opisowe @
(el Zespolone
Odsteny; [ U, oddz. kreskowaria

Porzadelk wyswietlania:

|Wy§|\| poza obwiednie ~

Poczatek kreskawania

© Uizyi biezanegn poszatiu @ “whastiwodci dziedziczone

() Okreglony poczatek

I
LT
T 11
+

[ ok ][ Anulu ] [ Parnoc ]@




W menu Kliknij poleceni&resku;.

Kliknij typ: U ytkownika

Kt 45 Odstpy: 5
Kliknij przycisk Wska punkt,

Wybierz punkt wewitrzny : kliknij punkt B.
Wybierz punkt wewirzny : < Enter >

Kliknij przycisk OK.

$

Program AutoCAD pozwala tworzytrzy rodzaje modelowania prze-
strzennego: kravdziowe, powierzchniowe i bry owe (rysunek 2.16).
Model kraw dziowy sk ada sitylko z punktéw, linii i krzywych, ktére
opisuj kraw dzie obiektu. Modelowanie powierzchniowe opierars
modelach krawdziowych. Modelowanie powierzchniowe wykorzystuje
p askie powierzchnie (fasety) budgjsiatki wieloktne. Fasety takiej
siatki s p askie, siatka zatem m® tylko w przyblieniu odwzorowa
rzeczywisty kszta t powierzchni.

W programie AutoCAD maa tworzy powierzchnie obrotow (rysu-
nek 2.17), walcow (rysunek 2.18), prostokra (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 2.20. Model kraw dziowy i powierzchnia czterokraw dziowa



Podczas modelowania bry owegoytkownik mo e tworzy obiekty
podstawowe takie jak: kostki, sta, walce, kule, kliny i torusy (rysu-

nek 2.21).

Rysunek 2.21. Podstawowe obiekty bry owe

Nast pnie te obiekty przekszta cav bardziej z oone bryy, bd ce
sum, ré nic lub cz ci wspbéin bry skadowych (rysunek 2.22).
Innymi metodami tworzenia bry jest: przesuwaniasgiego zamknte-
go profilu wzd u krzywej (rysunek 2.23), obracanie zamkago profi-
lu wokd wybranej prostej (rysunek 2.24) oraz utzemie bry y pomi-
dzy dwoma zamkntymi profilami (rysunek 2.25).

.0,

Rysunek 2.22. Operacje bry owe: suma, rd nica, iloczyn

L

Rysunek 2.23. Utworzenie bry y przez przeci ganie



g
.

Rysunek 2.24. Utworzenie bry y obrotowej

-
Rysunek 2.25. Utworzenie bry y pomi dzy profilami

2 > 7 &

wiczenie |

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

0))&*+,-. 1 0*1%2

Rysunek 2.26. wiczenie |



wiczenie Il

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

Rysunek 2.27. wiczenie Il

wiczenie Il

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

—T]
) A

@

\ (—/
—~—L

Rysunek 2.28. wiczenie Il



wiczenie IV

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

Rysunek 2.29. wiczenie IV



wiczenie V

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

130
|
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77
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5x45°
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Rysunek 2.30. wiczenie V
wiczenie VI

Utworzy rysunek 2.31.

35 100 100
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Rysunek 2.31. wiczenie VI
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Za pomoc programu AutoCAD Mechanical moa tworzy dokumen-
tacj techniczn mechaniczn zgodnie z wybranymi standardami. W do-
kumentacji tej w prosty sposob mma wstawia typowe symbole rysun-
kowe takie jak chropowato, oznaczenie spoin, tolerancji kszta tu i po-
o enia. Mona skorzysta z gotowych, standardowych cei, ktére
mog by szybko umieszczone w rysunku. Program pozwalawiata
gotowe rysunki rub, nakrtek, podk adek, sworzni, nitéw, tulei, pier-
cieni, uszczelek, qsk i wiele innych. Program umibwia tworzenie
listy cz ci w rysunku z oeniowym, tworzenia numeréw pozycji i wy-
kazu materia 6w. Listy czci automatycznie rozpoznajwstawiane
cz cistandardowe.

Program AutoCAD Mechanical zawiera tyse narysowanych standar-
dowych kszta tow stali konstrukcyjnej - teownikiyateowniki, ceowni-
ki, kszta towniki i wiele innych.

Program umdiwia szybkie projektowanie wa kow i umieszczerth w
rysunku. Generator wa kéw tworzy widoki pe nychydw onych wa -
kéw z wykorzystaniem centralnego otworu, skeh ci , sto kow,
zaokr gle , bruzd, gwintéw i podci. Konstrukcje wa koéw mog by
uzupe niane o czci takie jak podpory, datki, piercienie ustalajce
i uszczelki.

Program umdiwia szybkie projektowanie spryn. Generator spryn
pozwala na wybranie, obliczenie i wstawienieisku, wycigni cia
i skr tu spr yny z moliwo ci kontroli reprezentacji typu spryny.

Generator paskéw i auchdéw tworzy acuchy i systemy auchoéw

drabinkowych, lub paski i systemy paskow rdgwych, oblicza opty-
malne dugoci dla acuchow i paskdéw oraz wstawia te zoia do

projektu. Paski i acuchy mog by wybierane z bibliotek obiektow
standardowych.

Generator krzywek wspomaga projektowanie krzywelt Brzywek
i cylindrycznych krzywek o zadanych warunkach beegch.



Za pomoc programu mona wykona obliczenia inynierskie takie jak:
obliczenia momentu bezw adrodi ugi cia,

obliczenia wa koéw na liniugi cia, moment grcy, moment
skr caj cy, moment skicaj ¢y, czy rozciganie,

obliczenia podpér,

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

dobdr i obliczenia oysk.

B $ $

W programie AutoCAD Mechanical svykorzystywane obiekty podsta-
wowe analogicznie jak w programie AutoCAD. ytkownik mo e
wykorzysta elementy rysunku technicznego takie jak: linie $toukcyj-
ne, kontury, linie osiowe, linie zygzakowate i 4 do oznaczania wyr-
wania, wymiary, kreskowania, symbole jak chropowat@mznaczenie
spoin, tolerancji ksztatu i po enia (rysunek 2.32). Elementy te maj
ustalone cechy: warstwa, kolor, rodzaj linii, skero.

W celu u atwienia i przyspieszenia poprawiania nkguw programie

wprowadzono funkcj ktéra powoduje, e po dwukrotnym klikniciu
wybranego elementu jest dokonywana jego modyfikacja

23¢

Razs
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Rysunek 2.32. Przyk adowe elementy dokumentacji technicznej
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Utworz nowy rysunek na podstawie szablonu Acadisb.d
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Rysunek 2.33. Rysowanie konturu p ytki
W cz trybORTO.

W cz trybLokalizacja

W cz rysowanie na warstwie podstawowej AM_0 za ponpmdecenia

oznaczonego ikon —

Polecenie W menu wydaj polecenignia oznaczone ikon /

Narysuj odcinki zgodnie z rysunkiem 2.33.

Rysunek 2.34. Rysowanie o0si



Wydaj polecenié.inie rodkowa ikona: - Linia srodkowa .

Okre | punkt pocztkowy linii osiowej <...>: kliknij punkt A (rysu-
nek 2.34),

Okre | punkt ko cowy linii osiowej:kliknij punkt C.
Polecenie: W menu wydaj polecenignie rodkowa

Okre | punkt pocztkowy linii osiowej <...>:kliknij punkt B,
Okre | punkt ko cowy linii osiowej:kliknij punkt C.

14 co

Polecenie:W menu wydaj polecenigaokr glij oznaczone ikon Ll

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

Ly Zaokraglenie E‘

Rozmiar

Rozmiar zaokraglenia:

B =

Opcje

Geometria obcinania

[]wstaw weymiar na zaokragleniu
Konfiguruj !istﬁ rozmiardn Konfigurui. ..
zaokraglenia;

Lok [ sy |

Podaj warto: 5 Kliknij przyciskOK.

Wybierz pierwszy obiekt lub. kliknij pierwszy bok kta B (rysunek
2.35),

Wybierz drugi obiekt lub <Return - Poliliniaxliknij drugi bok k ta B.

Wybierz obiekt aby odtworzgryginalne d ugoci: <Enter>



Analogicznie wykonaj zaokglenie kta D.

Rysunek 2.35. Zaokr glanie i fazowanie k téw

= c o
-
Polecenie: W menu wydaj polecenigéazujoznaczone ikon
L3 Fazowanie g‘
Raozriar

Dtugosc pierwszej fazy;
10 v

‘vbierz dtugosc lub kat drugiej Fazy.

%) Dhugost drugiej Fazy:

E v

() kat Fazowania:

Opcje
Geomettia obrinania
|:| Wskaw wymiar na Fazie

Wvglad Fazowania wymiary:

10
_[:h I
| =
1

Konfiguruj liste rozmiardw Korfiguruj. ..

fazy:

ok || anuwy |




Wybierz pierwszy obiekt lub [.....] <Ustawienia><Enter>
Podaj wartoci: D ugo pierwszej fazy 10 D ugo drugiej fazy 10
Kliknij przycisk OK.

Wybierz pierwszy obiekt lub.Kliknij pierwszy bok kta A (rysunek
2.35),

Wybierz drugi obiekt [Return - Polilinialkliknij drugi bok k ta A.
Wybierz obiekt do utworzenia oryginalnej d ugjo <Enter>

Analogicznie wykonaj fazowanie tow C i E.

Rysunek 2.36. Narysowanie okr gu ijego osi
Wydaj polecenid.uw.
Okre | pocz tek LUW lub ..: Kliknij punkt A.
Okre | punkt na osi X lub <akceptuj><Enter>

9 4

W menu wydaj polecen®kr g oznaczone ikon @ .

Okre | rodek okrgu lub [3p/2p/Ssr (sty sty promig: -55,52.5
Okre | promie okr gu lub [ reDnica]: 10 (rysunek 2.36)

9

W menu wydaj polecenieinie rodkowa

Okre | punkt pocztkowy linii osiowej <Okno dialogowe><Enter>



WybierzKrzy z linii rodkowych
Kliknij przycisk OK.

L% Linie osiowe

‘Wwhybierz metode bworzenia lini srodkowe;,

O\l\ 7

\"—\_
—

’ QK ] ’ Anuluj l ’ Pomoc 5

Kliknij okr g (rysunek 2.36).
!

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

9 ' 4

Za pomoc polece Linia i Linia rodkowawykonaj rzut boczny zgodnie
z rysunkiem 2.37

W trybie Lokalizacjaustaw opcj Bliski.

9 $/ 4

Polecenie:W menu wydaj polecenigyzgakoznaczone ikon A ,



Okre | pierwszy punkt:Kkliknij punkt A (rysunek 2.37),
Okre | nast pny punkt lub [Cofaj]: kliknij punkt B.

Rysunek 2.37. Odbicie lustrzane

Rysunek 2.38. Kreskowanie wyrwania na rzucie bocznym



W menu Kliknij poleceni&reskuj

Zakreskuj godnie z rysunkiem 2.38.

?

Ly Tekstura powierzchni ISO

Wersja: 150 1302 - 2002(E)

Symbol | Linia odriesienia i tekst |

Opcje Eiblioteka
(O symbol podstawowy Nazw

Wymagane usuniscie \/ WS (\/) Urnigst jako
V/ ® materiatu O zakoriczenie O gtdwny symbal

O Zabronione usuniecie
materistu

‘Whymagania

Wistaw syrbol: ’:‘, -

C|Razs v!

C'i v|

W menu wydaj poleceni€hropowato oznaczone ikon ,

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

Okre | punkt pocztkowy: kliknij punkt na odcinku AB,
Okre | nast pny punkt lub <Symbol>=Enter>
Wybierz stron: kliknij powy ej odcinka AB.

Wpisz Ra 2,5 Kliknij przycisk OK.



Ra 25

Rysunek 2.39. Wstawianie znaku chropowato ci

Zapisz rysunek pod nazwTARCZA

’/\

R
LT

Rysunek 2.40. Tarcza
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Projektowanie wa ka polega na utworzeniu stopnikevezn. podaniu
dugocii rednicy stopni, a naginie na dodaniu cech (szczegé 6w) dla
tych stopni takich jak: faz, zaolgle , podci itp. Mo liwe jest
utworzenie czopow st&owych lub gwintowych oraz k6 batych
(rysunek 2.41).

koto zgbate N fazowanie

rowek -
podciecie
/ :
rowek pod wpust
zarys / N

wewnetrzny \ J l

nakietek

czop fgwintowy

czop stozkowy

——

| “zaokraglenie

Rysunek 2.41. Elementy wa ka

Ka dy element wa ka jest wstawiany za pomaeneratora. Wszelkie
zmiany wa ka np. usuwanie elementu, zmiany jego pmia musz by
wykonywane za pomocgeneratora. Jeli wa ek zostanie zmieniony
w inny sposob ni za pomoc generatora to struktura wa ka zostanie
uszkodzona i generator niedzie még by u yty do dalszych zmian.

Utworz nowy rysunek na podstawie szablonu Acadisb.d

D

W menu kliknij poleceni€&enerator wa kéwoznaczone ikon

Okre | punkt pocztkowy . [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 zewntrzny



L Generator watkow

| LB Kontur wewnstrany lewy | 08 Kontur zennetizny | 5] Kontur wewnetrary prawy

= \Dﬂ EnimE|Ed
\Djl S| o \
lnscimmmamnees W s N i ocin M s W ke I e ol oo

[>>> H Opcie... ]E__Z.amknii |[ Pamoc ]

60x60 60x60
80x80

80x100

Rysunek 2.42. Wymiary czopéw wa ka
Utworzenie stopnia o wymiarach 60x60. Kliknij prigicWalec(L x D)
Okreldugo <50>: 60
Okre | rednic <40>: 60
Utworzenie stopnia o wymiarach 80x80 Kliknij prigicWalec(L x D)
Okreldugo <50>: 80
Okre | rednic <50>: 80
Utworzenie stopnia o wymiarach 80x100 Kliknij pcigk Walec(LxD)
Okreldugo <80>: 80
Okrel rednic <80>: 100
Utworzenie stopnia o wymiarach 60x60 Kliknij prigicWalec(LxD)
Okreldugo <80>: 60



Okrel rednic <100>: 60
Kliknij przycisk Zamknij

Rysunek 2.43. Zaokr glenia i fazy wa kéw
Zaokr glanie kta.
Kliknij przycisk Promie .

Wybierz obiekt:kliknij w pobli u prawego koca | stopnia (rysunek
2.43).

Podaj promie (maks. 10.0000) <10.0000>5

Kliknij przycisk Promie .

Wybierz obiekt: kliknij w pobli u prawego koca Il stopnia
Podaj promie (maks. 15.0000) <5.0000>: 5

Kliknij przycisk Promie .

Wybierz obiekt: kliknij w pobli u lewego koca IV stopnia
Podaj promie (maks. 25.0000) <5.0000>: 5

Fazowanie naraika.

Kliknij przycisk Faza

Wybierz obiekt: kliknij w pobli u lewego koca | stopnia (rysu-
nek 2.43)
Okreldugo (maks. 50) <10>: 5

Okrel k t (0-63) lub [Odleg o ]| <45>: <Enter>

Kliknij przycisk Faza



Wybierz obiekt: kliknij w pobli u lewego koca Il stopnia.
Okreldugo (maks. 70) <5>: 5

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

Kliknij przycisk Zamknij.

Zapisanie rysunku do pliku pod nazWALEK

Modyfikacja wa ka — wstawianie howych elementéw
Polecenie: W menu kliknij poleceni&enerator wa kow,

Okre | punkt pocztkowy ... [Nowy wa ek]:kliknij dowolny punkt na osi
wa ka (rysunek 2.44).

Wybierz zak adk Kontur zewntrzny

Wstawianie ko a datego

Kliknij przycisk Wstaw,

Okre | punkt: kliknij pocz tek Ill stopnia (rysunek 2.43).

Kliknij przycisk Ko o z batei wybierz parametry zgodnie z tabelk

L% Koto zebate @

@ DIN () ANSI

Modub m= 3 | [
Liczba zebow z= |BD |

Kat spirali beta = |U—| [at]

‘whrpdhczynnik odsuniecia zarysu = |D |

Dhugosé L= |5u | [mm] |

Prafil =

K.at przyporu afa= |20 | [st] da 186 [mm]
‘whrpdh, wozokogoi ghoww zeba hap®= |1 da [mm]
Wizpok, wysokodci stopy zeba hfp* = I1.25 | d 180 [mm]
[I'wspdkczpnnik luzu gémegn ca®= 0.25 d 1725 [mm]

[1'wspdt. prom. zaokraglenia ma’= 038

QK. ][ Anuluj H Parnoc: ]




Kliknij przycisk OK.

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

Wstawianie nowego stopnia

Kliknij przycisk Wstaw

Okre | punkt: kliknij pocz tek | stopnia (rysunek 2.44).
Kliknij przycisk Walec(L x D).

Okreldugo <50>: 70

Okre | rednic <40>: 30

Zmiana wymiaréw stopnia (rysunek 2.44)

Kliknij przycisk Edycja

Wybierz obiekt: Kliknij Il stopie w dowolnym miejscu.
Okreldugo <70>: <Enter>

Okre | rednic <70>: 100

Zmiana wielkoci zaokr glenia

Kliknij przycisk Edycja

Wybierz obiektkliknij ostatnie zaokrglenie (rysunek 2.44).
Podaj promie (maks. 70.0000) <5.0000>: 15



Modyfikacja wa ka — wstawianie rowka wpustowego

tozyska toczne

tozyzka fizgowe

Skkadniki

Réwnoleghe - W pokowie watu

Ir |
A{D

Rysunek 2.45. Wstawienie rowka wpustowego i rowka pod pier cie
Kliknij przycisk Cz ci standardowe

W tabeliProsz wybra cz  kliknij przycisk Réwnoleg e W po owie
wa u (wpusty),

kliknij przycisk Widok z gory,
kliknij przycisk PN-91/M-85002-A.

Okre | punkt wstawienia na konturze wa kkliknij punkt A (rysunek
2.45),

Kierunek w Lewo/Prawo:  Kliknij punkt B.

Kliknij w oknie dialogowym przyciskoniec.

Rozmiar dynamicznystaw kursor tak aby pojawi shapis A8x5x28.
Modyfikacja wa ka — wstawianie rowka

Kliknij przycisk Rowek,

Okre | punkt: kliknij punkt C (rysunek 2.45).
Okreldugo <b5>: 4

Okrel rednic <50>: 25



Modyfikacja wa ka — wstawianie zakczenia gwintowego po prawej
stronie

Rysunek 2.46. Zako czenie gwintowe
Kliknij dwukrotnie o wa ka (rysunek2.46).
Kliknij przycisk Gwint.

Z tabeli norm gwintow kliknij przyciskSO261 Wybierz parametry
zgodnie z tabelk

¥ ISO 261 Gwinty zewnetrzne (Gwint...

Fozmiar standard... df.. Sko -4\
M39x15 kL
M39%2 Et)
M 39x3 &0
M 39 L)
M 40415 40
M 40% 2 a0
M 40w 3 40 v
< 3
Dhugass =50 | (rm]
dg=|37 | [ a-3 | frm]
1=[1 [ @2-|7 | from]
o (oot ) Croms ]

Kliknij przycisk OK. Kliknij przycisk Zamknij.



Aby wstawi zako czenie gwintowe po lewej stronie nalewcze niej
klikn  przyciskWstaw a nastpnie klikn pocztek wa ka.

Wymiarowanie d ugai stopnia

W menu kliknij poleceni&uper wymiarowaniekona: I ,
Wybierz pocziek pierwszej .. kliknij punkt A (rysunek 2.47),
Wybierz pocztek drugiej pomocniczej linii.: kliknij punkt B,

Okre | po o enie linii wymiarowej luh..: kliknij punkt poniej AB,

3y Superwymiarowanie

| Gudine | kontrola | Geometria | Jednostki

e

Wiyalad

Tekst

Wartogt ttadciwosc

Dokadna odleghost: | 50 Zastosuj do
Co ] (om ]

Kliknij w oknie dialogowym przycisiOK.

O
\m

5X45°

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

Polecenie:W menu Kliknij poleceni&uper wymiarowanije



Wybierz poczek pierwszej pomocniczej ...kliknij punkt C (rysu-
nek 2.47),

Wybierz pocztek drugiej pomocniczej linii.: kliknij punkt D,

Okre | po o enie linii wymiarowej..: kliknij punkt poniej CD.

Kliknij w tabelce przyciskznaki specjaln@znaczony ikon

Uzupe nij napis wymiarowy o tekst45’

— . PiA [
Wyglad Tekst [ -
[xx]! ﬁ] IEI]] (xx)] [<> ﬂ] [ it ”-ﬂ} l
Warkogd ‘Whasciwosii
Dokfadna odlegtost: |5 | [ Zastosuj do ]
Dokfadnosd: | 2 : | [ Kopiuj 2 ]
Co ) o]
Kliknij w oknie przyciskOK.
B
. _ _ _ _ | § g
=
A
[
a C

Rysunek 2.48. Wymiar rednicy i gwintu



Wymiarowanie zaokglenia

Polecenie: W menu kliknij poleceni&uper wymiarowanie,
Wybierz poczek .... <Wybierz>: <Enter>

Wybierz uk, lini, okr g lub wymiar:kliknij na uku punkt E,
Okre | po o enie linii wymiarowej ...Kkliknij poni ej uku.
Kliknij w oknie dialogowym przycislOK.

Wymiarowanie gwintu

Polecenie: W menu kliknij polecenie Supgrymiarowanie,

Wybierz poczek pierwszej pomocniczej ..kliknij punkt A (rysu-
nek 2.48),

Wybierz poczek drugiej pomocniczej linii .. kliknij punkt B,
Okre | po o enie linii wymiarowej lub [...] kliknij punkt na prawo AB,
Kliknij w oknie dialogowym przycislOK.

Wymiarowanie rednicy

Polecenie W menu kliknij poleceni&uperwymiarowanie

Wybierz poczek pierwszej pomocniczdgliknij punkt C (rysunek 2.48),
Wybierz poczek drugiej pomocniczej linii ...: kliknij punkt D,
Okre | po o enie linii wymiarowej. kliknij punkt na prawo wymiaru AB.
Kliknij w oknie dialogowym przycislOK.

Zapisz rysunek pod nazwWa ek(rysunek 2.49).
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Rysunek 2.50. Po czenie rubowe i ko kowe

Utworz nowy rysunek na podstawie szablonu Acadigb.iykorzystu-
j ¢ generator wa kow wykonaj rysunek 2.51.

230

5 30

Rysunek 2.51. Model sprz g a



Rysunek 2.52. Ustawienie osi po cze gwintowych i ko kowych

i

Polecenie: W menu wydaj poleceni@dsu oznaczone ikon ,
<Odleg o (ci) odsunicia>/[Przez punkt] <10|20|30>:90

Wybierz obiekt do odsurmia lub <wyjd > kliknij o wa ka,
Strona do odsuncia : kliknij dowolne miejsce powyej osi,

Wybierz obiekt do odsurmia lub <wyjd > kliknij o wa ka,
Strona do odsuncia : kliknij dowolne miejsce pongj osi.

Wybierz obiekt do odsumia lub <wyjd > <Enter>

Polecenie: W menu wydaj poleceni@dsu,

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

Wybierz obiekt do odsumia lub <wyjd >  kliknij o wa ka,
Strona do odsuncia : kliknij dowolne miejsce pongj osi.

Wybierz obiekt do odsumia lub <wyjd > <Enter>



Rysunek 2.53. Po czenie gwintowe |

Hil

W menu wydaj polecenieo czeniagwintow,ikona: == .
Kliknij przycisk < ruby/WKkr ty>.

Kliknij przycisk Ze bem szeiok tnym.

Kliknij przycisk PN-85/M-82101 Klasa A (Gwint zwyg).
Kliknij przycisk Przéd.

Kliknij gwint M10.

Mazwa

£e tbem szesciok gtnym

| | Ze them walcowym
Mazwa

Okraghe

Ze Fbem specjalhym

Sprezyste
Wwikrety samogwintujace




Kliknij przycisk <Podk adkp.

Kliknij przycisk Okr g e.

Kliknij przycisk PN-78/M-82006.

Kliknij przycisk <Otwory>(pierwszy).

Kliknij przycisk Otwor cylindryczny przegiowy.
Kliknij przycisk PN-75/M-02046

Kliknij przycisk <Otwory> (drugi).

Kliknij przycisk Otwoér cylindryczny przegiowy.
Kliknij przycisk PN-75/M-02046.

Kliknij przycisk <Podk adks.

Kliknij przycisk Spr yste.

Kliknij przycisk PN-77/M-82008 Z.

M azwa

. M akretki kobpakowe/slepe
Sl

M akretki skraydetkome

e Makretkiokraghe

M akretki szedciok atne




Kliknij przycisk <Nakr tki>.

Kliknij przycisk Nakr tki sze ciok tne.

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

Kliknij przycisk Dalej.

Ly Potaczenie gwintowe - Widok z przodu

Szablony _—
b \iyber widok  (Préd v M3
Pokozerie ‘ 0 [PN B5/M-B2101 Klasa & (Guint zvpkhy) ]. I ﬂé
Prezentacia ME
[@= [F-7an-a2008 |x] @ e
l“ [<Podkradki> ]| Wiz
M 16
[PN 75/M-02046 H12 | ESRR
j‘r. [Pr-7m-0z2045 12 | ESRER
. M 27
& [pr-77me2008 7 %)@ M2
-u_'- [¢Podktadki> ]| nT
|F'N -B6/M-82144 A+B [Guint 2wkl | ‘
’<Nakretkl> ] Obl, pobacz. awintom
=="-\,_ Zawleczkis P
['witaczone z list czedci [ < Watecz ][ Dialej > ] K.ohiec [ Al ] [ Fomoc ]

Okre | punkt wstawienia pierwszego otworkiiknij punkt A (rysunek
2.52),

Okre | koniec pierwszego otworlliknij punkt B,

Okre | koniec drugiego otworu [Odgb pomi dzy elementami]o
Okre | koniec odstpu: kliknij punkt C,

Okre | koniec drugiego otworuwkliknij punkt D.



GLI: |30 &

—
GAP: B b

6Lz |30 5y

Szablony
winbir —-=—]
* Polozenie :
P 3 pa x|
rezentacia 1] =
= &
o
—
[
Element 1
Gap:
Element 2
[('witaczone z list czedci [ < Wstecz “ Dale) >

] [ F.oniec ] [ Anuluj ] [ Pomoc:

Kliknij przycisk Dalej

Szablony

wiybir v‘_"““‘"““
Potozenie
¥ Prezentacja Irl
|
™,

Mormalha

Ukryta

Tylko widoczne

['wikaczone z list czesei

‘Winwanie

Kaoniec ] [ Anulu ] [ Fomoc




Kliknij przycisk Wyrwanie.
Kliknij przycisk Koniec.

o . 2!4
PolecenieKliknij dwukrotnie eb ruby (Super edycjp
Kliknij w oknie Po czeniegwintowe wymiarM12.
Kliknij przycisk Koniec.
A A 2147 &8

()

Rysunek 2.54. Po czenie gwintowe |l

0
&

Polecenie:W menu kliknij poleceni&uper kopiujikon :
Wybierz obiektKliknij eb skopiowanejruby,
Okre | punkt wstawieniakliknij punkt K (rysunek 2.52),
Okre | kierunek kliknij punkt L.

$ 4 ./ ?21 4
Polecenie:W menu Kliknij poleceni&uper edycja.
Kliknij przycisk Dalej.
Kliknij przycisk Tylko widoczne

Kliknij przycisk Koniec.



3./

Utworzenie otworéw pod ko ek. (rysunek 2.55)

11 B

Rysunek 2.55. Otwory pod ko ki

Polecenie: W menu kliknij polecenieOtwory przejciowe oznaczone

1y

ikon :

Ly Otwory przejsciowe uzytkownika - Sr... @

Potozenie
» Srednica - Srednica nominalna -
] Dt ||1n| @'
Dalej = [ Koniec ] [ Anuluj ] [ Pamoc ]

Kliknij przycisk Otwor przejciowy u ytkownika(ostatnia opcja).
Kliknij przycisk Przéd,

Okre | punkt wstawienia:kliknij punkt E (rysunek 2.52),
Okrel g boko otworu: kliknij punkt F.

rednica nominalna D1: 10



Kliknij przycisk Koniec.

W menu kliknij poleceni&uperkopiuj,

Wybierz obiektkliknij lini otworu,

Okre | punkt wstawieniakliknij punkt G (rysunek 2.52),
Okre | kierunek kliknij punkt H.

s

Rysunek 2.56. Wstawienie ko ka, utworzenie wyrwania

Polecenie W menu kliknij poleceni&o ki oznaczone ikon

L ISO 8750: 2007 - Srednica nominalna ['g|

Potozenie ‘Wiyhierz rozmiar [rrm]

» srednica 0.8
1 s,

1.2
1.5
z

2.5

3
3.5

Dalej = [ Koniec ] [ Anuluj ] [ Pomoc ]

Kliknij przycisk ISO 8750.

| =



Kliknij przycisk Przéd.

Okre | punkt wstawieniakliknij punkt E (rysunek 2.52),
Okre | k t obrotu <0>: kliknij punkt H.

Kliknij przycisk Koniec.

Ustaw ko ek o wymiarach 10h8x60-B.

D

Polecenie W menu wydaj polecenigalista oznaczone ikon .
Narysuj cztery linie faliste tak jak na rysunku@.5

W menu rozwijanym klikniModel nastpnie kliknij Kreskuj

-l !

W menu Kliknij poleceni€&eneratorwa kow,

Okre | punkt pocztkowy .....: kliknij dowolny punkt na osi wa ka.

» Widok z boku

A N
© B o)

Pravay Lewy

[ ok H Anuluj ” Fornoc

Kliknij przycisk Z boku.
Kliknij przycisk Lewy.
Kliknij w oknie dialogowym przycislOK.

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

Kliknij przycisk Zamknij.



Rysunek 2.57. Utworzenie rzutu bocznego wa ka

Polecenie W menu wydaj polecenie Linieodkowa.
Narysuj linie osiowe zgodnie z rysunkiem 2.57.

Widok z boku dla poczenia gwintowego (rysunek 2.58)

£
W menu wydaj poleceniBupemwidokoznaczone ikon = .

Wybierz obiektKliknij eb gérnej ruby.

Kliknij w oknie przyciskGora,

Okre | punkt wstawieniakliknij punkt A (rysunek 2.57).
Widok z boku dla poczenia ko kowego (rysunek 2.58)
W menu wydaj poleceniBupemwidok

Wybierz obiektKliknij ko ek,

Okre | punkt wstawieniakliknij punkt B (rysunek 2.57).
Okre | k t obrotu <0>: <Enter>

W menu Kliknij poleceni&uperkopiuj,

Wybierz obiektprawy rzut ko ka,

Okre | punkt wstawieniakliknij punkt C (rysunek 2.57).

Okre | k t obrotu <0>: <Enter>



Rysunek 2.59. Szyk ko owy po cze rubowych

Polecenie W menu wydaj poleceni®zykoznaczone ikon EE.
WybierzSzyk ko owy.

Liczba elementow: 6 Kwype nienia: 360

Kliknij przycisk Wska rodek

Okre | rodek szykukliknij punkt A (rysunek 2.58).

Kliknij przycisk Wybierzobiekty

Wybierz obiekty:kliknij eb ruby i podk adk w rzucie bocznym.
Wybierz obiekty<Enter>

Kliknij przycisk OK.



4
Nakr ftka PN-86/M-821LL4 - M12

Rysunek 2.60. Wstawienie opisu elementu znormalizowanego

W menu wydaj poleceniginia odno nika oznaczone ikon ,
Wybierz obiekt do doczenia:kliknij gorn nakr tk w lewym rzucie,
Okre | nast pny punkt lub [...] <Symbol>kliknij punkt (rysunek 2.60).
Okre | nast pny punkt lub <Symbol>=Enter>

13 Opis ISO

\Wersja: 150 129 - 1985

¢ Linia odniesienia i bekst

opcje Biblinteka
E pakazlne = Fodwrst symbol e 5 |
Fan odnlaslenla i vardE symbol Kategoria: L_SZABLONY CZESCI _ll
Wymagania Nazwa
1 < 7| Template 1

Zmiennes | WLASCIWOSCIRVSUNKD % ygstaw symbol: | ‘

=hakr bka PR-BE/M-82166 - M12

Template 2 v |
Template 3
Tryb wyéwietlania |
podgladu: Tekst renderawvany mona “
o) ) e

Kliknij przycisk OK.
Usu zbytecznie linie osiowe.

Zapisz rysunek pod nazwSPRZEGLO
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Program Inventor jest przeznaczony do tworzeniagtrzennych modeli
maszyn. Za pomoc tego programu projektuje simodele cz ci.
Korzystajc z tych cz ci tworzy si modele zespo 6w. Zespoy tak
utworzone montuje sitworz ¢ model maszyny. Modelowanie cgi
odbywa si przez wstawianie elementéw bry owych o zadanych
wymiarach (parametrach). Elementy teuzupe niane przez szczegdy
konstrukcyjne (cechy — ang. features) takie jakkealenia, fazowania,
otwory, szyk elementow, ebra oraz inne elementy bry owe itp.
(rysunek 2.61). Parametry czi np. rednica otworu, liczba elementéw
szyku, mona zmienia nadajc im nowe wartcci. Takie modelowanie
cz ci maszyn nazywa si,modelowaniem parametrycznym z cechami”.
Model przestrzenny czci lub zespou jest wykorzystywany do
tworzenia dwuwymiarowej dokumentacji techniczne;.

szyk kotowy

zaokraglenie

Rysunek 2.61. Przyk adowe cechy



Modelowanie cz ci opiera si na tworzeniu elementéw bry owych.
Algorytm tworzenia takich elementow sk ada st nastpuj cych
krokow:

Wskazanie p aszczyzny (ji takiej p aszczyzny nie ma to
p aszczyzna jest utworzona).

Narysowanie zamkniego profilu na wskazanej p aszczy
nie (powstaje przekrdj poprzeczny bry y).

Okre lenie wi zéw i wymiaréw pomidzy poszczegolnymi
elementami profilu.

Nadanie wymiarom wartai.
Utworzenie bry y

Kolejnym etapem tworzenia czi jest utworzenie cech. Jiecech jest
nast pny element bry owy to powsgzy algorytm naley powtorzy .

Elementy bry owe mma tworzy wykorzystujc funkcje: obrotu, wy-
ci gania prostego, wydjania z oonego, przecgni cia.

Na rysunkach 2.62-2.66 przedstawiono metody twdazehementow
bry owych.

Rysunek 2.62. Profil elementu bry owego, wymiary-wi zy



Rysunek 2.63. Utworzenie bry y przez wyci ganie proste

Rysunek 2.64. Utworzenie bry y przez obracanie

D

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

Rysunek 2.66. Utworzenie bry y przez przeci ganie



Rysunek 2.67. Utworzenie zespo u

Rysunek 2.68. Model korpusu z otworem

=== - -]
%Zespé}
ERysunek
() et
W menu rozwi ikon Nowy, kliknij opcj Cz =~ 27
D
/ @ f = o Splain - [0 Zaokraglanie - ﬁ &l v © @ I8 Prostokatny
2 S Eipsa & Wielobok : ) 2 < = A € Kolowy
ik Ok[qg hvjk Pmstakat - Punktowy A Tekst - eﬁ{:ﬂt' vala[_ O "t 01 = | B8 Odbicie lustrzane
_Rysui~ Wiazanie Szvk

W menuSzkickliknij polecenieLinia oznaczone ikontinia .



Narysuj dowolny czworok zgodnie z rysunkiem 2.69.

Rysunek 2.69. Profil

1

W menuSzkickliknij polecenieWymiarogélny oznaczone ikor Wymiar,

Kliknij odcinek AB, prawy przycisk myszy, kliknijmcj Dopasowang
kliknij po o enie wymiaru powyej odcinka AB (rysunek 2.69).

Kliknij odcinek DC, prawy przycisk myszy, Kliknijpzj Dopasowang
kliknij po o enie wymiaru poniej odcinka DC.

Kliknij odcinek BC, prawy przycisk myszy, kliknijpzj Dopasowang
kliknij po o enie wymiaru obok odcinka BC.

Kliknij odcinek AD, kliknij odcinek CD, kliknij poo enie wymiaru
k towego pomidzy odcinkami AD a CD.

Kliknij odcinek BC, kliknij odcinek CD, Kliknij pco enie wymiaru
k towego pomidzy odcinkami BC a CD.

<Esc>

0
Dwukrotnie kliknij wymiar AB.
W tabelce podaj wymiar 200 .



Ustaw wymiary chwytajc je za napisy wymiarowe.

Analogicznie zmie wymiary zgodnie z rysunkiem 2.69.

W menu kliknij poleceni€ako cz szkimznaczone ikon “cu

Zakoricz

Keztatt [wiecsi|

e Rozmiar Y
e
Elew @
vkt | [
Bso

Rysunek 2.70. Wyci gni cie proste
14

D I

Klawisz <F4> - zmiana punktu obserwacji — Ustaw elok jak na
rysunku 2.70.

] @ U Wyciag. zioz. B Zwdj

&) Fazowanie
Wyciggniecie Obrdt % If'rzeqqgnleae iy W\rpukloscl Otwory Zaokraglanie SO .
Sk (& Zebro [ Wyprowadz (& Pochylenie

W menuUtworzkliknij polecenieWyci gni cie proste ikona@I .
Ustal odleg o 100.

Kliknij OK.



Otwory \z

Urieszczenie

olf
)
@ Powlerzchria B ﬂ =
[y | Bryty .
i X
[ ] 5] odriesiene 1 “ _,|

) osence  ONE

Qstrze wisrtda Zakoriczenie

-
off oflf ol of 4

Feo [ oo [ anau ][ zasesu |

Rysunek 2.71. Utworzenie otworu

e

W menu Kliknij poleceni®twory oznaczone ikon
Wska cian .
W tabelceOtworywybierz:
Pog bienie walcowe.
Zako czeniePrzej 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 dwoch krewi.

Kliknij OK.



- 0
W oknieModel ( ,drzewo”) kliknij dwukrotnie pozycj Holel

Otwory : Hole1

eeeeeeeeee

I
|
Powierzchnia o u

[ Broty ® “
O 1 -
Odrlesiere 2 o @E

Qstrze wierkta

Zakoriczenie
1P [fede Presjicions v

ofif clf o ofi
o

Rysunek 2.72. Zmiana wymiaréw otworu
W tabelceOtwory ustal:
rednica pog bienia: 40
G boko pog bienia: 10
rednica otworu: 20
Kliknij OK.

- 4

W menu Kliknij poleceni€aokr glaj oznaczone ikon .
W tabelceZzaokr glenieustal:

Promie : 20 (klikn liczb w oknie)

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

Kliknij OK.



Rysunek 2.73. Zaokr glanie kraw dzi
o!.

W oknie Model ( ,drzewo”) kliknij dwukrotnie pozycj Wyci gni cie
prostel

Podaj nowy wymiar wycigni cia 110. (rysunek 2.74) .



Rysunek 2.74. Zmiana wymiaréw

Rysunek 2.75. Utworzenie profilu

W menu Kliknij poleceni&zkic ikona ,

kliknij p aszczyzn ABC (rysunek 2.75).

W menuSzkickliknij polecenieProstok t oznaczone ikon

Narysuj prostokt tak, jak na rysunku 2.75.

W menu Kliknij poleceni€ako cz szkimznaczone ikon



Rysunek 2.76. Utworzenie bry y
W menu Kliknij poleceni&Vyci gni cie proste.
Kliknij ostatnio narysowany prostok(rysunek 2.75).
Podaj odleg o : 100 (rysunek 2.76).
Kliknij OK.

Rysunek 2.77. Okno polecenia Zaokr glaj



W menu Kliknij poleceni&aokr gla; .
W tabelceZaokr glenieustal:
Promie : 20 (klikn liczb w oknie)

Kliknij kraw dzie do zaokrglenia zgodnie rysunkiem 2.78).

Kliknij OK.

Rysunek 2.78. Zaokr glenie kraw dzi

Zapisz model pod nazw KORPUS

D $ 2

W menu rozwi ikon Nowy, kliknij opcj Cz

Rysunek 2.79. Model pojemnika



D

W menu Szkic kliknij polecenie Linia.

Rysunek 2.80. Szkic bry y pojemnika
Narysuj dowolny trgjkt zgodnie z rysunkiem 2.80.
W menuSzkickliknij polecenieWymiar ogolny.
Utworz wymiary tak jak na rysunku 2.80.
Zmie wymiary zgodnie z rysunkiem 2.80 (przez dwukrdtlileni cie).

W menu Kliknij poleceni€ako cz szkimznaczone ikon

Rysunek 2.81. Wyci gni cie profilu



D . 14

Klawisz <F4> - zmiana punktu obserwacji — Ustaw elok jak na
rysunku 2.81.

W menu Kliknij poleceni&Vyci gni cie proste.
Ustal odleg o 30.
Kliknij OK.

Rysunek 2.82. Bry a pojemnika
- /4
W menu Kliknij poleceni&aokr gla; .
W tabelceZzaokr glenieustal:

Promie : 10 (klikn liczb w oknie)

Rysunek 2.83. Zaokr glenie kraw dzi



Kliknij kraw dzie AD, CF, BE, DF, DE, FE (rysunek 2.82).
Kliknij OK.

W menu Kliknij polecenie Skorupa oznaczone ikon

Ustal w oknie dialogowymGrubo : 2

Wska powierzchnie do usurgia: kliknij gorn p aszczyzn.

Kliknij OK.

Rysunek 2.84. Utworzenie skorupy

Zapisz model pod nazwPOJEMNIK

Rysunek 2.85. Model tarczy



W menu rozwi ikon Nowy; kliknij opcj Cz
D
W menuSzkickliknij polecenielinia .

Narysuj kszta t zgodnie z rysunkiem 2.86.

Rysunek 2.86. Profil tarczy
W menuSzkickliknij polecenieWymiar.
Utworz wymiary tak jak na rysunku 2.86.
Zmie wymiary zgodnie z rysunkiem 2.86 (przez dwukrdthleni cie).

W menu Kliknij poleceni€ako cz szkimznaczone ikon



Klawisz <F4> - zmiana punktu obserwacji — Ustaw elok jak na
rysunku 2.87.

Rysunek 2.87. Tworzenie bry y obrotowej

D . 10

W menu kliknij poleceni®brot oznaczone ikon
Kliknij odcinek, ktéry ma by osi obrotu.

Kliknij OK.

D

W menu Kliknij poleceni&zkic

Kliknij p aszczyzn czo ow (rysunek 2.88).



Rysunek 2.88. Utworzenie profilu otworu
W menuSzkickliknij polecenieOkr g.
Narysuj okrg tak, jak na rysunku 2.88.

Klawisz <F4> - zmiana punktu obserwacji — Ustaw elok jak na
rysunku 2.89.

W menuSzkickliknij polecenieWymiar.

Kliknij rodek okrgu (punkt A), kliknij rodek bryy (punkt B), prawy
przycisk myszy, kliknij opcj Dopasowangkliknij po o enie wymiaru
(rysunek 2.89).

Kliknij okr g, kliknij po 0 enie wymiaru rednicy.

Zmie wymiary zgodnie z rysunkiem 2.89 (przez dwukrdthileni cie).

W menu Kliknij poleceni€ako cz szkimznaczone ikon

Klawisz <F4> - zmiana punktu obserwacji — Ustaw elodk jak na
rysunku 2.90.



Rysunek 2.89. Wymiarowanie szkicu

Rysunek 2.90. Utworzenie otworu
W menu Kliknij poleceni&Vyci gni cie proste.
Kliknij ostatnio narysowany okg.
Wybierz opcj Wyci cie.
Ustal rozmiaryPrzej ciowe

Kliknij OK.



Rysunek 2.91. Utworzenie szyku ko owego

W menu Kliknij poleceni&zykko owyoznaczone ikon
Kliknij przycisk Elementy.

Kliknij otwor.

Kliknij przycisk O obrotu.

Kliknij dowoln powierzchni walcow bry y obrotowe;.
llo elementow szyku: 6 K 360

Kliknij OK.



0
W oknieModel kliknij dwukrotnie pozycj Szyk kolowyl

Woprowad 12 i zatwierd warto .

Rysunek 2.92. Zmiana szyku ko owego

Zapisz model pod nazw TARCZA

Rysunek 2.93. Model spr yny rubowej
W menu rozwi ikon Nowy Kliknij opcj Cz

Narysuj okrg i odcinek zgodnie z rysunkiem 2.94.
p aszczynie XY).

(szkic

na



Rysunek 2.94. Profil

Klawisz <F4> - zmiana punktu obserwacji — Ustaw elodk jak na
rysunku 2.95.

W menu kliknij poleceni&€wéj 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
parametréw linii rubowej



Kliknij zak adk Rozmiar.
Wybierz Typ:Skok i wysoko
Podziaka: 15 Wysoko: 100
Kliknij OK.

Rysunek 2.97. Utworzenie spr  yny rubowej
0 C

Kliknij prawym przyciskiem myszy w okniéodel pozycj Zwdjl,
wybierz w menu kontekstowyiadycja elementu

Rysunek 2.98. Model spr yny rubowej rozci ganej



W oknieZwoj wybierz zak adk Rozmiari ustal parametry:

Podzia ka: 6
Kliknij OK.

Zapisz model pod nazw Spr yna

28

Na rysunkach 2.100 — 2.117 przedstawiono przyk gdalgorytm
tworzenia modelu g/ska (rysunek 2.99).

Rysunek 2.99. Model o yska

Rysunek 2.100. Profil podstawy o yska na p aszczy nie XY



Rysunek 2.101. Utworzenie podstawy. Wyci gni cie proste,
symetrycznie

Rysunek 2.102. Profil o yska na p aszczy nie XY



Rysunek 2.103. Utworzenie o yska. Wyci gni cie proste, symetrycznie

Rysunek 2.104. o ysko



Rysunek 2.105. Profil ebra, wprowadzenie wi z6w styczno ci i symetrii

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



Rysunek 2.107. ebro

Rysunek 2.108. Profil nadlewow

Rysunek 2.109. Utworzenie nadlewéw. Wyci gni cie proste
Wysoko 10



Rysunek 2.110. Nadlewy

Rysunek 2.111. Utworzenie otworow

Rysunek 2.112. Zaokr glanie nadlewéw



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



Rysunek 2.116. ebro po zaokr glaniu

Rysunek 2.117. Zaokr glanie kraw dzi podstawy
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Aplikacje o ogolnej nazwieArkusz kalkulacyjnyfirmy produkujce
oprogramowanie przygotowuj przede wszystkim do zastosowa
ksi gowych. Nadaj si one do wykonywania obliczearytmetycznych,
oprécz bardzo bogatej biblioteki funkcji kgpwych maja te biblioteki
funkcji matematycznych, itynierskich, statystycznych i innych.

Za pomoc arkuszy kalkulacyjnych mmoa bada trendy, przedstawia
dane w postaci wykresow, tworzyproste bazy danych czy budowa
kosztorysy.

Arkusz kalkulacyjny omoéwimy na przyk adzie aplikacxcel
wchodz cej w sk ad pakietu MS Office.

Arkusze kalkulacyjne majzwykle wbudowany jzyk programowania do
tworzenia (czasem automatycznej rejestracji) progm, tzw. makr. W
Excelu, wbudowanym gykiem programowania jedtisual Basic dla
aplikacji.
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Po wywo aniu aplikacji Excel mamy do dyspozycji @k, elektroniczn
tabel , z wyrd nionymi kolumnami i wierszami.

Na przeciciu kolumn i wierszy istniej komorki do ktérych moemy
wpisywa nie tylko liczby i teksty, jak w tabelach zwyk egamlytora
tekstu lecz take wyra enia przedstawiage operacje arytmetyczne.

Kolumny arkusza opisane diterami w ten sposob,e pocztkowe
kolumny opisane s pojedynczymi literami A, B, ..., Z, a naphie
dwoma literami AA, AB, AC, ..., AZ i dalej BA, BBBC, ..., BZ, ado
kolumny IV. Wiersze ponumerowane lsolejno od 1 do 65536.

Aby wskaza komoérk wpisujemy jej adres. Adres sk ada g nazwy
kolumny i numeru wiersza, na przeuu ktérych ley wskazywana
komorka. Np. komérka w lewym gornym rogu arkuszaadees Al, bo
le y na przeciciu kolumny A i wiersza 1; komoérka na przegu

kolumny C i wiersza 5 ma adres C5.

Zapis C5 jest tzw. adresem wzghym. Adres wzgldny komorki
charakteryzuje sitym, e ulega zmianie przy kopiowaniu wzorow
pomi dzy komdrkami. Natomiast adres bezwzigly komérki nie ulega
zmianie podczas kopiowania formu. Adres bezwadgy zapisujemy
u ywaj ¢ znaku dolara ($). np. zapis $C$5 oznacza, z&anmna (C)
ani wiersz (5) nie ulegnie zmianie podczas kopiaaazapis $C5
oznacza blokowanie na zmiartylko adresu kolumny, zapis C$5
oznacza blokadtylko adresu wiersza.

Prostoktn grup komorek nazywamyakresemZakres identyfikujemy
wskazujc adres komorki lecej w jego lewym gérnym i prawym
dolnym rogu, oddzielag je dwukropkiem, np. komorki A3, A4, A5, B3,
B4, B5, C3, C4, C5 tworz zakres A3:C5. Na zakresach komorek
mo emy wykonywa r0 ne operacje, np. memy oblicza sum
wartoci znajdujcych si w komoérkach zakresu, zakres remy
sortowa, kasowa wype nia automatycznie lub spordzi wykres.

Woprawdzie Excel posiada bardzo wiele wbudowanycikdji w asnych,
ale jeli jakie dziaa nie mog by zrealizowane za ich pomoc
tworzymy (piszemy lub rejestrujemy) w asne makrogramy, tzw.



makra, ktére umieszczane sw specjalnych arkuszach zwanych
arkuszami kodu. ykiem makr jesWisual Basic dla aplikacj{VBA).

$

Po wywo aniu Excel zgasza stypowym oknem aplikacji systemu
Windows (rysunek 3.1).

Rysunek 3.1. Okno aplikacji

W oknie tym wyrGniamy charakterystyczne jego elementy: pasek
tytu u, pasek Menu, pasek Standardowy, pasek Fomaaia, pasek
Formuy, pasek Stanu. Zasadniozz  okna stanowi siatka arkusza.
Paski wywo ujemy z menu sekwencjWidok, Paski narzizi, a
nastpnie zaznaczamy wymagany pasek ndzz Zasadniczo paski
umieszczane su gory okna aplikacji lecz memy je rozmieszcza
dowolnie chwytajc i przecigaj c mysz.

Aby uczyni prace z arkuszem kalkulacyjny jeszcze wygodniejsz
wyposaono ¢go W seryjnie zgaszag si okna dialogowe, tzw.
kreatory, prowadze u ytkownika krok po kroku przez caprocedur,
np. poprzez procedubudowania wykresu.

3 0

Aby wpisa dane do komorki musimy jwskaza (wybra). Na rysun-
ku 3.1. komoérk wskazan jest komorka Al. Wskazana komoérka
otoczona jest wyrdnieniem - pogrubieniem. Wyrdienie moemy prze-
mieszcza po siatce arkusza pos ugajsi tak e klawiszami nawigacyj-
nymi (klawisze ze strza kami oraz klawisze Homed EHAgUp, PgDn).
Adres komorki wybranej wyvietlany jest na lewym skraju paska
Formu y w Polu nazwy, rysunek 3.1.
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Dowolna komork mo emy wyré ni tak e po wcini ciu klawisza F5
i wpisaniu w oknie dialogowym adresu komorki.

Podczas wpisywania danych do komaorki, wpisywandizoajawiaj si
w komorce i na pasku formuy. Na pasku formuy pagg si tak e

trzy przyciski . Przyciski te maja nagiuj ce dzia ania:
X — anuluj - wycofanie akcji, to samo dzia anie skamy wciskajc
klawisz <€sc>,

©® - akceptacja - taka sama akcja jak po mictiu klawisza <Enter>,

= —wywo anie kreatora funkcji.

Po wpisaniu danych do komorki arkusza naciskamyikla<Enter> lub
klikamy mysz przycisk @na pasku formuy. Anulowanie wpisywania
uzyskujemy naciskag klawisz <Esc> lub klikac mysz przyciskX.

Aby dokona edycji zawartoci komérki arkusza musimy tkomark
uczyni komoérk aktywn, a nastpnie wprowadzi arkusz w stan edyciji,
na jeden z trzech sposobéw:

wciskaj ¢ klawisz F2,
klikaj ¢ 1 raz na pasku formuy,
dwa razy klikajc komérk arkusza.

Wprowadzony tekst memy formatowa (nadajc mu odpowiednie
atrybuty). Gdy tekst jest zbyt d ugi, w stosunkusderokoci kolumny,

mo na wybra opcj “zawijania” w komdrce sekwencg rozwijalnego
menu: Format, Komoérki.. i w otwartym oknie dialogowynfrormatuj

komorki w zak adcéVyréwnaniezaznaczag kratk : Zawijaj tekst

Zmian szerokoci kolumny moemy wykona

mysz :

Ustawi wskanik myszy na krawdzi oddzielajcej kolum-
ny, na listwie z oznaczeniami kolumn (progavréci uwa-
g na zmian kszta tu kursora myszy) i trzymajwci ni ty
lewy klawisz myszy rozcgn kolumn do wymaganej sze-
roko ci, lub ustawi wskanik myszy na krawdzi oddzie-
laj cej kolumny, na listwie z oznaczeniami kolumn kkli

2 razy - szeroko kolumny dopasuje siautomatycznie do
najszerszej zawartoi.



Z menu:

Wybra opcj: Format Kolumng Szeroko i w oknie
dialogowym wstawi wymagan szeroko kolumny (np.
zmienimy z domyinej wartoci 8.43 na 12), a naginie
potwierdzi klawiszem OK.

Wstawianie nowej kolumny przed istniej kolumn : Ustawiamy kursor
w kolumnie, przed ktér chcemy wstawi now kolumn i wybieramy
opcje z menuWstaw, Kolumny

Przenoszenie i kopiowanie wykonywane jest wed udppoego algoryt-
mu. Najpierw musimy umiei zawarto zaznaczonego obszaru
w Schowku, a nagpnie wstawi t zawarto ze Schowka do wskazanej
lokalizacji.

Wype nianie obszaru komorek:
Komarki arkusza mamy wype ni nastpuj cymi czterema metodami:

1. Poprzez wczytanie uprzednio przygotowanego aekyspcje:
Plik, Otworz a nastpnie z okna dialogowego, wybranie ndp,
katalogu i nazwy arkusza).

2. Poprzez wczytanie pliku ASCII (opcjelik, Otworz i dalej
z okna dialogowego wybranie naju, katalogu i nazwy pliku
*.txt), i poprzez kolejne okna dialogow&eatora importu tekstu
okre lenie parametrow importowanego pliku

3. Wprowadzenie danych z klawiatury.

4. Wype nienie kolejnych komérek w kolumnie liczdam
o okrelonej wartoci pocztkowej i kroku poprzez polecenia
z menu Edycjg Wype nij Serie danych lub wpisujc dwie
kolejne (rosnce lub malejce) dane do dwoch siednich
komorek arkusza, zaznaczamjje i przecigaj c za uchwyt
wype nienia.



%$ % "%3$" & ' "#  $

Sortowanie listy omowimy na przyk adzie niewielkidgty o0sGb,
zawierajcej imiona, nazwiska i wzrosty czterech 0so6b, rggui3.2.
Posortujmy t list alfabetycznie wed ug nazwisk.

Niech lista przed sortowaniem ma posfak na rysunku 3.2.

Rysunek 3.2. Rozpocz cie sortowania listy
Algorytm sortowania jest nagiuj cy:

Ustawiamy kursor w dowolnym miejscu listy i wybierg z menu:
Dane Sortuj.., (rysunek 3.2). Jeli przewidujemy, e sortowanie ma
by wykonane wed ug nazwisk - to najwygodniej jestradu ustawi

kursor w kolumnieNazwiskabo wtedy w oknie dialogowyrSortowanie
(rysunek 3.3) — klucz g éwny zostanie automatyczmybrany zgodnie
z naszym zamierzeniem. Dla poprawnego przebiege lakia paramet-
réw sortowania wystarczy jednakligaka inna, dowolna komoérka listy
b dzie wybrana. Zauwany na rysunku 3.3,e w dolnej cz ci okna



dialogowegoSortowanie w cz ci Lista — Excel rozpozna ,e tabelka
posiada wiersz nag 6wka i wyrd¢azwiskonie zostanie wczony do
sortowanych nazwisk, co podkle tak e ramka otaczaga elementy do
sortowania, wewrtrz ktérej nie ma wiersza nag 6wkowego.

Rysunek 3.3. Okre lanie parametrOw sortowania

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

W pozyciji: Sortuj wed ug- wybieramy klucz g 6wny sortowania. Mamy
mo liwo wyboru z listy rozwijalnej, ale ze wzglu na uwag powy ej
jest tam ju nazwa w aciwej kolumnyNazwisko

W pozycji nast pnie wed ug- wybieramy z rozwijalnej listymi , (obie
Rosn co), i potwierdzamy przyciskiem OK - lista zostan@sprtowana.

% @ 2AB B

Zaprojektujmy arkusz, do ktérego wpisanedb oceny z kolokwiow
zespo u studentdéw, a ngshie obliczona kdzie rednia ocena z kolo-
kwiow dla kadego studenta irednia 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 kdknd

C1: Lista ocen z wicze - Excel (prosz zauway , e zawarto
komorki C1 staa sipo naszym wpisie do wi ksza od szerokai
kolumny C. Jdi w komdrce D1 nie maadnego wpisu, to tre komorki
s siadujcej z lewej nakrywa pustkomoérk s siadujc z prawej
strony). Wpiszmy dalej do A2: Nr, do B2: Imido C2: Nazwisko, do
D2:Oceny, i do 12: rednia.

Nast pnie wype niamy komorki arkusza od B3 do C11 imiohana-

zwiskami i ocenami. Po wpisaniu pierwszej osobyazam jej ocenami -
zorientujemy si, e pierwsza kolumna (Nr), w ktérej umamy numery
porz dkowe listy jest za szeroka. Za szerokie tak e kolumny

przeznaczone na oceny. Muny je zwzi kolejno myszk, ale moemy

wszystkie kolumny od D do H zwa jednoczenie (rysunek 3.5).
W tym celu:

kliknijmy w nag 6wek kolumny D — zaznaczy scaa
kolumna,

trzymaj c weci ni ty klawisz Shift — kliknijmy nag 6wek
kolumny H — zaznaczsi wszystkie kolumny od D do H,

ustawmy myszk w pasie nag 6wkéw kolumn, na krasizi
pomi dzy kolumn H il (uwaga kursor zmienia kszta t),

maj ¢ wci ni ty lewy klawisz przecignijmy krawd H - |
w lewo zw aj ¢ wszystkie zaznaczone kolumny jed-
noczenie.



Rysunek 3.5. Zmiana szeroko ci grupy kolumn

Inny sposéb okrdania szerokaci kolumn to zaznaczenie ich (jak vej)
i wybranie z menuFormat, Kolumna Szeroko , a nastpnie w oknie
dialogowym Szeroko kolumn wpisanie wymagane] szerokb
(rysunek 3.6).

Rysunek. 3.6. Okre lanie szeroko ci kolumny

Gdy wszystkie oceny §u wpisane moemy obliczy redni ocen dla
ka dego studenta.

Do komérki 13 wpiszmy wzOr na obliczenie wanto redniej z kolej-
nych ocen w wierszu, korzystajz funkcji REDNIA. Funkcja ta jako
argumentu wymaga zakresu komérek, z ktérychizle wyliczana
warto redniej arytmetycznej.

Funkcj REDNIA zapisujemy naspuj co: = REDNIA(D3:H3), pro-

sz pamita o0 znaku , = " réwna si od ktérego rozpoczynamy
wpisywanie formu y.

Poniewa w bardzo podobny sposobdziemy obliczali warto redniej
oceny dla kadego, kolejnego studenta, tzn. w kolejnych komérka
kolumny | maj znajdowa si formuy: = REDNIA(D4:H4),
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= REDNIA(D5:H5), ... itd.) - przekopiujmy ten wzorkomorki H3 od
razu do zakresu komoérek od 14 do 111.

Kopiowanie wykonamy nagpuj co:

5. Zaznaczamy komorklI3, a nastpnie wybieramy sekwencj
polece z menu: Edycjg Kopiuj, (wzor zosta umieszczony
w Schowku)

6. Zaznaczmy obszar docelowy czyli komorki od 14 dd,
wybierzmy sekwencjpolece z menu:Edycja Wkleji naci nij-
my <Enter>.

Zakres 14:111 zostanie wype niony odpowiednimi varai. Sprawdmy,
e wzory s podobne, ale podczas kopiowania Excel zmieni wdkpd-
nio zakresy do obliczania wartw redniej.

Wprowadzamy naspnie wzor naredni w ca ej grupie do komorki J2
czyli z ca ego zakresu: REDNIA(D3:H11)

Zauwamy, e zmieniajc dowoln ocen z pojedynczego kolokwium
uzyskamy natychmiast obliczenie wszystkich, zanych z t ocen,
warto ci rednich rednia studenta rednia w ca ej grupie.

Posiadajc obliczone wartai rednie ocen z kolokwiow dla kdego
studenta - maemy wykona sortowanie studentow wed ug ocen.

Aby poprawi wygl d arkusza meemy pos uy si autoformatowaniem
zestawie i tabel. Dokonamy tego, poprzez zaznaczenie obsdar
formatowania, a naginie wybranie z menu-ormat, Autoformatowa-
nie, i dalej z okna dialogowego wybranie gotowej poistiabeli.
Poniewa arkusz kalkulacyjny przeznaczony jest przede wikiysdla
oblicze ksi gowych proponowane przyk ady autoformatowania vazas
dzie dotycz tylko tego typu zestawie

2" &*

Obliczy reakcjeR, i R; w podporach belki obcionej si P (rysu-
nek 3.7), dla danyci?=100 N,| =5 m,a=2 m.
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Rysunek 3.7. Belka, obci enie, reakcje

Warunki réwnowagi dla belki:
SP=R,+R- P=0
SM,=axP -1, D

st d:

R, = Px1-

’

a
I

RB=P><|9.

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 komorkach E8 i E9) oblicza wanxb reakcji dla
dowolnych danych - do komorki E8 wpiszmy wzor: =EBES/E4),
a do komorki E9 wpiszmy wzor =E6*E5/E4

W komorce B10 meemy umieci funkcj spod przycisku Autosuma
(S) z Pasku narzizi. Funkcja ta to sumowanie zakresu, ktory Exaeh s
zaproponuje: =SUMA(E8:E9) (zakres ten ramy modyfikowa przez
przeci gni cie mysz). Propozycjt akceptujemy klawiszemEnter>.

2B B B

Wykona arkusz przedstawiajy podsumowanie wykonania pewnej
pracy przez zesp6é pracownikéw zr@jiczb przepracowanych godzin i
stawk godzinow ka dego pracownika. Dodatkowo pokaza

Udzia procentowy pensji kdego pracownika w ogolnym
bud ecie pracy.

Udzia procentowy czasu pracy kiego pracownika w ogol-
nej liczbie roboczogodzin jaka by a potrzebna n&omanie
ca ej pracy.

Wprowadzi kolumn z uwagami o wyspieniu o nagrod
dla tych pracownikéw, ktorzy przepracowali liczgodzin
przekraczajc redni liczb godzin o 20%.

Uszeregowalist pracownikow a) alfabetycznie, b) wed ug
liczby przepracowanych godzin, c) wed ug pens;ji.

Arkusz moe mie posta, jak na rysunku 3.9

Rysunek 3.9. Propozycja arkusza



Prosz samodzielnie wpisaimiona i nazwiska pracownikow, liczby
przepracowanych godzin i stawek godzinowych. Nase wype nijmy

komorki w  kolumnie Wyp ata odpowiednimi iloczynami komorek
w kolumnie Stawka i w kolumnie Godziny Np. do komorki E5

wpiszemy formu: =C5*D5 i kopiujemy j do zakresu E6:E10 (np.
poleceniami z menlEdycja Kopiuj; Edycja WKkKle).

W komérce Cl1l1l nalg wstawi sum wartoci z zakresu C5:C10.
Dokonamy tego korzystaj z przycisku Autosuma Paska Narzdzi

nast puj cymi krokami:
Ustawiamy kursor w komoérce C11,

Klikamy przycisk Autosuma z Paska Nadlzi , Excel

zaproponuje wstawienie do komorki funkgiumA wraz
z zakresem: =SUMA(C5:C10), nalepotwierdzi propozy-
cj klawiszem <Enter>. W komoérce C11 otrzymamy sum

zakresu C5:C10.
Podobnie naley wype ni komérk E11. Dodatkowo, zawartoi komor-
ki E11 naley nada atrybut Pogrubieniewciskaj c przycisk na
Pasku FormatowaniaZakresom D5:D10 i E5:E11 naienada format
waluty korzystajc z przyciskuwZapis walutowy

Prosz sprawdzi tak e dzia anie przyciskdwDodaj pozycj dziesitn
i Usu pozycj dziesitn Mo e si zdarzy, e gdy nadamy
komoérkom formatZapisu walutowege- posta liczby z symbolem z
b dzie wymaga a wicej miejsca ni obecna szeroko kolumn. Naley
wowczas zwikszy szeroko kolumn ustawiajc mysz na granicy

kolumn (uwaga na zmiarkszta tu kursora myszy) i przeggaj ¢ praw
kraw d kolumny do danej szerokai.

Aby, w komdrce F5 wywietli udzia procentowy wyp aty dla
pracownika w caym buecie wpiszmy do niej formu =E5/E11
i nadajmy ca emu zakresowi F5:F11 fornfrbcent bowiem komorki
mo emy formatowa tak e przed ich wype nieniem. Format procent

mo emy nada komorce klikajc przycisk Zapis procentowy na
pasku narzdziowymFormatowanie
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W komorce F6 powinna znajdowai formu a podobna. Przekopiujmy
do niej zatem formu z komérki F5, wybierac z menuEdycja, Kopiuj

i dalej Edycja, Wklej Niestety uzyskamy efekt: — czyli

dzielenie przez zero. Ustawmy kursor w komorce Fgpiawdmy
w linii edycyjnej posta formuy. Stwierdzamy, e jej zawarto to:
=E6/E12. Excel skopiowa zawartokomorki F5: =E5/E11 i podczas
kopiowania jak zwykle zmieni adresy. Ta weawvo arkusza, bardzo
korzystna gdy w kolumnie E kopiowatny formu z E5 do zakresu
E6:E10 — tym razem okaza a gnieprzyjemna, bowiem chcielibyy
aby mianownik pozosta ten sam, zawsze réwny E11.

Wpiszmy zatem do komorki F5 formuz uwzgl dnieniem adresacji
bezwzgl dnej: =E5/$E$11 (co nie zmieni wyniku), a ngstie przeko-
piujmy jej zawarto do komérki F6 i sprawdny w wierszu edycyjnym
posta wzoru — bdzie teraz taki jak nalg =E6/$E$11. Adres bez-
wzgl dny nie zosta zmieniony — pozosta taki sam $E®iladres
wzgl dny uleg zmianie z E5 na E6Jo emy zatem przekopiowa
formu z F5 nie tylko do F6, ale do ca ego zakresu.

Nie robmy jednak tego, lecz zapoznajmy gi jeszcze jedn cech
Excela. Adresowi komorki, zakresowi komoérek, waetolub formule
mo na nada nazw, a nastpnie uywa tej nazwy w formu ach (za-
miast adresu).

Nadajmy nazw komérce E11. Niech hizie to nazwa - Bucbt.
Nadawanie nazwy wykonujemy nggstij co:

ustawiamy kursor w komoérce, ktérej chcesz nadazw —
w naszym przypadku E11,

wybieramy kolejno z menWstaw Nazwa Definiuj,

w oknie dialogowynDefiniuj nazwy(rysunek 3.10) w polu
Nazwy w skoroszyciewpisujemy nazw Budzet. (Wpraw-
dzie nie jest to konieczne, ale lepiej nie stosopalskich
liter w nazwach). W polu Adres: moea sprawdzi lub zmie-
ni adres zakresu, ktéremu nazdefiniujemy. Widoczny na
rysunku adres jest poprawny — nie musimy zatenzmie-



nia — Kklikamy przycisk Dodaj i zamykamy okno
przyciskiem OK. Nazwa Budzet zosta a nadana komérce
E1l. Prosz sprawdzi, e za kadym razem, gdy komoérka
E11 jest komork aktywn , w Polu nazwy na lewym skraju
Paska edycyjnegpojawi si jej nazwa.

Rysunek 3.10. Definiowanie nazwy

9 (Y

*) +9 9.7:<7
I * + *6 L !

/ +

Po zdefiniowaniu nazwy formua w komorce F5 momie posta
=E5/Budzet i tak formu mo emy przekopiowado zakresu F6:F11.

Podobnie nadajmy komérce C11 naz@odziny_razem, do komérki G5
wpiszmy formu =C5/Godziny_razem, i przekopiujmy go zakresu
G6:G11. Zakresowi G5:G11 nalete nada formatZapis procentowy
a zakresowi E11:G11 dodadpowiednie krawdzie.

1 3

Wype nienie zakresu H5:H10 uwagami rozpoczniemywyge nienia
komarki H5 formu , ktéra s ownie brzmi:

.Je eli zawarto komérki C5 jest wiksza od wartai redniej z zakre-
su C5:C10, pomnmnej przez 1.2 — to drukuj tekst Nagrodalijeie jest
wi ksza to drukuj spacj(czyli komérka bdzie pusta)”



%$ % "%3$" & ' "#  $

Funkcja JEELI ma nastpuj ¢ sk adni:

JE ELI(test logiczny; warto je eli PRAWDA; warto je eli FA SZ).
Test logiczny ma postaC5>1,2*( REDNIA($C$5:$C$10)).

Warto je eli PRAWDA - to tekst (uwaga na cudzys owyitagroda”.
Warto je eli FA SZ - to pojedyncza spacja (uwaga na cudzys/i
Pe ny zapis funkcji w komaorce dzie mia posta

=JE ELI(C5>1,2* REDNIA($C$5:$C$10);"Nagroda";" ")
Przekopiujmy formu z H5 do zakresu H6:H10.

Rysunek 3.11. Wybory w oknie dialogowym Sortowanie



Aby posortowa list wed ug liczby przepracowanych godzin z zastrze-
eniem, e jeli kilka oséb przepracowa o taksam liczb godzin, to
naley ustawi je alfabetycznie wed ug nazwisk, a takimion —
zaznaczymy odpowiednio w oknie dialogowym Sortowarrysunek
3.11.

Podobnie sortujemy tablic alfabetycznie (naly uy dwa pola
Nazwisko i Imi) lub wed ug wysokeai pensji (naley uy trzy pola:
Wyp ata, Nazwisko, Imi).

= $ ,1-EBFB,1

Kierownik przedsiwzi cia postanowi nagrodziosoby wytypowane do
nagrody ksi kami. lle ksi ek ma kupi?

Skorzystajmy z jeszcze jednej funkcji Excela, kt@gamoe nam
okreli liczb o0s6b wytypowanych do nagrody. Momy tego dokona
funkcj informacyjn o nazwie LICZ.JEELI. Funkcja ta zlicza liczb
komodrek wewntrz zakresu, ktére spe nigpodane wymagania.

Sk adnia funkgiji:
LICZ.JE ELI(zakres; kryteria).

W naszym przypadku zakres to: H5:H10, a kryteriom tlanie by tekst
by a cuchem znakéw: "Nagroda" (uwaga na cudzys owy).

Wpiszmy zatem do komorki H11 funkcj
=LICZ.JE ELI(H5:H10;"Nagroda”),
a zwrdci nam ona liczbkomorek, w ktérych znajduje siekst Nagroda.

Do sprawozdania potrzebna jest lista ponumerowdndajmy zatem
kolumn przed kolumn z imionami i wprowadmy do niej szybko
kolejne liczby od 1 do 6.

Wstawienie kolumny przed kolumrA: ustawiamy kursor w dowolnej
komorce kolumny A i wybieramy z menMVstaw, KolumnyKolumna
zostanie wstawiona.

Wype nianie zakresu komérek kolejnymi liczbami:

Po wpisaniu do komorki A4 etykiety Nr — wpisujemyg Bomorek A5
cyfr 1, do komérki A6 cyfr 2, zaznaczmy obie komorki i przegamy
za uchwyt wype nienia do komérki A10.
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Bardzo czsto wype niajc tabel warto ciami moemy wpisywa do
niej jedynie dane o okrlonej wartoci i ze skoczonego zbioru, np.,
wpisuj ¢ oceny moemy wpisywa tylko 2, 3, 3,5, 4, 4,5, 5. Innych ocen
nie mo emy wpisywa. Mo na tak przygotowaarkusz, aby wpisywanie
warto ci by o ograniczone tylko do okdenego zakresu lub listy.

Wykonajmy przyk adowy arkusz, zawieray list ocen, w grupie, jak
na rysunku 3.12.

Rysunek 3.12. Lista do wpisywania ocen

Oceny maj by wpisywane w zakres komorek D4:F9. Aby zabezpie-
czy ten zakres przed wpisaniem innych wastoni dopuszczalne -
wykonajmy list warto ci dopuszczalnych w dowolnym miejscu arkusz,
np. w kolumnie H, rysunek 3.13.

Maj ¢ przygotowan list warto ci dopuszczalnych memy rozpocz
zabezpieczanie zakresu D4:F9:

1. Zaznaczamy zabezpieczany zakres D4:F9 i wybrezamenu
Dane Sprawdzanie poprawnoi. Pojawi si okno dialogowe
z 3 zak adkami, rysunek 3.13.

2. Na zak adcaJstawieniadla polaDozwolonewybieramyLista,
adla pola réd o zaznaczamy lub wpisujemy zakres komorek
z warto ciami dopuszczalnymi $H$3:$H$8, rysunek 3.13.



Rysunek 3.13. Arkusz z danymi, list poprawnych danych i pierwsz
zak adk okna Sprawdzanie poprawno ci

3. Na zak adkachKomunikat wejciowy i Ostrzeenie o b dzie
wpisujemy treci podane na rysunku 3. 14.

Tak przygotowany arkusz zachowuje gk na rysunku 3.15, uniemo
wiaj ¢ wpisanie wartcci spoza zakresu. Jezamierzamy usun spraw-
dzanie poprawna@i naley zaznaczy zakres sprawdzany, wybra
z menu Dane Sprawdzanie poprawnoi, rysunek 3.13, i Kklikn
przyciskWyczy wszystko
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Rysunek 3. 14. Definiowanie komunikatu wej ciowego
i ostrze eniao b dzie

Rysunek 3.15. Efekt b dnej danej przy Sprawdzaniu poprawno ci



&

Podczas rénych bada w laboratoriach - na ogé plik z wynikami
pomiaréw tworzony jest na dysku przez specjalnygmm obs uguicy
stanowisko badawcze i zbierey dane pomiarowe. W naszym przypad-
ku plik z danymi o nazwielane.txtwykonamy samodzielnie, zgodnie
ztabelk, posugujc si edytorem ASCIl, (np. Notatnikiem),
oddzielaj c liczby w wierszach znakami tabulaciji.

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

34 11,0 34,0
4,0 16,7 33,4
4,2 18,0 32,6
4,8 25,0 21,4
52 27,0 8,00

Po zapisaniu pliku w lokalizacji C:\tkm\grl_Ol\dare otwieramy
Excela i wybieramy z menwRlik, Otworzi z okna dialogowego Otworz
wybieramy: z katalogu c:\tkm\grl_01 (katalog dowstopliku), plik
dane.txt. Jdi nie mo emy zobaczy pliku w oknie dialogowym nale
w pozycji Wy wietl pliki typuwybra Wszystkie pliki (*.*)

Tak wykonane otwarcie pliku uruchoriireator importu teksturysu-

nek 3.16. Kreator sam rozpoznaje separator zastygodo rozdzielania
liczb w kolumny i wystarczy przechodzimi dzy kolejnymi krokami

naciskajc dwa razy przycisbaleji na koniecZako cz
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Rysunek 3.16. Trzy kroki Kreatora importu pliku
/ 0

Zadanie. Korzystap z danych w pliku dane.txt wykonawykres
funkcyjny, w ktérym pierwsza kolumna ma bymienn niezalen X,
a dwie pozosta e zmiennymi zatgymi Y1 i Y2.

Aby wykona wykres musimy uruchomi Kreator wykresow ktory
w czterech krokach przeprowadzi nas przez proceszemia dowolnych
wykresow, w tym take wykresu funkciji.

Kreator wywo ujemy z menu, wybieraj Wstaw Wykres Po tym wybo-

rze zg osi si pierwszy krok kreatora, rysunek 3.17. W pierws&noku

wybieramy typ wykresu. W kroku tym wybieramy tpodtyp wykresu,

tzn. wykres sk adagy si z samych punktéw, punkty i amana je
cz ca, itp., rysunek 3.17



Rysunek 3.17. Pierwszy krok Kreatora wykreséw,
wybieramy XY (Punktowy)

0 1 *)*
! +

Wybranie innego typu wykresu spowodujes nie bdzie to wykres
funkcji! Po poprawnym wybraniu typu wykresu klikarblej, wywo u-
j ¢ drugi krokKreatora wykresprysunek 3.18.

W drugim kroku kreatora klikamy przycidRodaj, ktéry otworzy okno
Dane réd owe W oknie tym w pozycji Nazwa wpisujemy naz\serii
danych, np. Wykres 1, a nashie definiujemy zakres wartc dla
zmiennej X i zmiennej Y.

W pozycji Warto ci X, na ko cu pola, znajduje sikolorowy przycisk,
Zwi okno dialogowe (zaznaczono go elips Po klikni ciu tego
przycisku okno Dane rod owe zostanie zminimalizowane, ods oni
arkusz, i za pomocmyszy moemy zaznaczyzakres komoérek arkusza,
Al:A10, przeznaczone do wykresu jako zmienna néenal X.
Po zaznaczeniu tego zakresu ponownie klikamy pskyZwi okno
dialogowe co przywrdci do pe nego rozmiaru okmmane rdéd owe

a w polu Wartoci X pojawi si wpis: =dane!$A$1:$3A$10.
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Podobnie korzystag z przyciskuZwi okno dialogowewype niamy
poleWarto ci Y, uzyskuj c na formularzu wpis: =dane!$B$1:$B$10

Rysunek 3.18. Etapy drugiego kroku Kreatora wykresu

Poniewa zamierzamy utworzy dwa przebiegi funkcyjne na jednym
wykresie klikamy przyciskDodaj, na formularzuDane réd owe Doda
to now pozycj w oknie Seriei pozwoli nam omdéwionymi powgj
krokami, wpisa now Nazw, np. Wykres 2, i korzystag z przyciskow
Zwi okno dialogowe okreli nowe zakresy Wartoci X
=dane!$A$1:$A$10 Warto ci Y: =dane!$C$1:$C$10.

Prosz zwréci uwag, e dla obu wykreséw pol@/arto ci X zawieraj
ten sam zakres.

Po zdefiniowaniu danych réd owych klikamy przycisk Dalej,
przywo uj ¢ Krok 3 kreatora&Opcje wykresuOkno to jest rozbudowane
poprzez wiele zak adek, rysunek 3.19. W kroku tyeoydlujemy o tym
jaki ma by tytu wykresu i jak majby opisane osie, czy osie mdjy
widoczne i czy ma byi jak g sto pomocnicza siatka na wykresie, czy



ma by wy wietlana i w ktorym miejscu legenda wykresu i czgjnby
i w jakiej postaci etykiet danych.

Rysunek 3.19. Postacie kolejnych zak adek 3-go okna Kreatora

Po klikni ciu przyciskuDalej zg asza si ostatni, czwarty krolKreatora
wykresow W oknie tym wskazujemy gdzie ma bymieszczony wykres.
Pozostawiamy wykre3ako obiekt w arkuszu danklikamy Zako cz
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Rysunek 3.20. Czwarty krok Kreatora wykresow

Wykres zostaje umieszczony na arkuszu, rysunek 3.21

Rysunek 3.21. Wykres umieszczony na arkuszu

Wszystkie elementy wykresu mma po jego wykonaniu i umieszczeniu
na arkuszu - przeformatowaDost p do opcji uzyskujemy z pojawiaj
cego si, po klikni ciu wykresu, nowej pozycji menwVykres lub
poprzez kliknicie elementu do przeformatowania prawym klawiszem
myszy, patrz rysunek 3.22.



Rysunek. 3.22. Przyk adowe okna wyboru otwieraj ce si po klikni ciu
elementow wykresu prawym klawiszem myszy

$ 0

Ciekaw opcj wykresow jest mdiwo aproksymacji punktow wykre-
su wybran funkcj . Po klikni ciu, np. Wykresu 2, prawym klawiszem
myszy, moemy wskazapozycj Dodaj lini trendu

Po jej wybraniu otwarte zostaj okd@odaj lini trendy rysunek 3.23,

w ktérym, na zak adce Typ, wybieramyielomianowyi okre lamy
Stopie wielomianu na 2, naginie na zak adce Opcje zaznaczamy
kratk Wy wietl rownanie na wykresieklikamy OK.

Do wykresu zostanie dodany nowy wykres paraboliokgymujcy
wprowadzone punkty, a tal dodane zostanie réwnanie tej paraboli,
rysunek 3.24
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Rysunek 3.23. Okre lania parametrow funkcji trendu

Rysunek 3.24. Wykresy wraz z linia trendu i jej réwnaniem




Rozwi emy problem aproksymaciji punktéw zadafunkcj metod
minimum sumy kwadratéw - za pomododatku Solver.

Cz sto badajc jakie zjawisko modelowane w laboratorium — uzyskuje-
my zestawy danych, dla ktérych charakter przebjegtiznany, a nalg
okre li wspo czynniki funkcji aproksymuge;j.

Za 6 my, e z bada otrzymali my tabel wynikow:

X Y Xcd. | Yecd. Xecd. | Yecd.
-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 zaleno y =f(x) okrelona jest funkc;j:
y(x)= A% + B3 +Cxx+D.

Nale y okreli wspo czynniki A, B, C i D.

Wykonajmy arkusz, jak na rysunku 3.25.

Wartoci x wpiszmy do zakresu A7:A37, a warto y do zakresu
B7:B37. Do komorek A4, B4, C4 i D4 wpiszmy odpowié propono-
wane, pocztkowe wartoci wspo czynnikéw A, B,C i D réwnania apro-
ksymuj cego, od ktorych Solver rozpocznie poszukiwanie avsp
czynnikéw, wprowadzono dane.1, 2, 3, 4.

Do komérki C7 wpiszmy obliczeniowwarto funkcji y - zgodnie ze
wzorem na wielomian trzeciego stopnia

=$ABA*AT 3 +$BSA*AT2+$CH4*A7+$D$4 i przekopiujmy tformu
do zakresu C8:C37
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Rysunek 3.25. Fragment arkusza

Do komérki D7 wpiszmy wzor na kwadrat récy wartociy_z bada
i y_obliczeniowe, wed ug wzoru: =(B7-C7)"2. Przekgmy t formu
do zakresu D8:D37. Do komérki E4 wpiszmy surkwadratéw:
=SUMA(D7:D37). Uzupe nijmy etykiety i opisy pol ar&olumn jak na
rysunku powyej.

Zadaniem Excela llzie takie dobranie wspé czynnikow A, B, C i D,
aby uzyska najmniejsz warto w komodrce E4. Aby Solver wykona
odpowiednie dzia ania wykonajmy ngstij ce kroki::

Umie my kursor w komorce, ktérej minimum poszu-
kujemy, tzw. komérka cely w naszym przypadku jest to
komorka E4,

Wybierzmy z menuNarz dzia, Solveri w oknie dialogo-
wym Solver - Parametryrysunek 3.26, zaznaczmy przycisk
radiowy R6wna Min, czyli poszukujemy minimum wartoi
dla komorki E4.

W pole Komorki zmieniarne wpiszmy lub zaznaczmy na
arkuszu, co spowoduje automatyczne ich wpisanie:
$A$4:$D$4

i wei nijmy przyciskRozwi .



Rysunek 3.26. Wype nianie okna Solver - Parametry

Rysunek 3.27. Okno dialogowe Solver - Wyniki

Wspé czynniki A, B, C i D zostandobrane tak, aby wartow komaérce
E4 osign a minimum: A = 0,985959, B = 0,99889, C = -4,8870
D = 0,964809 suma kwadratéw = 1,682369. Wigtlone take zostanie

okno dialogowe Solver — Wyniki, rysunek 3.27, zrktgo wybieramy
przycisk OK.

Jeli interesuje nas wspo czynnik korelacji wpiszmy. dp komoérki F4
funkcj Excela =R.KWADRAT(B7:B37;C7:C37).

Funkcja ta oblicza kwadrat wspo6 czynnika korelaBjearsona dla
wszystkich punktéw danych.

k(M )

e vl we-(wF

gdzie Y, - y z bada), a Y, - y obliczeniowe.
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Sk adnia funkcji:
R.KWADRAT(Ybad; Yobl )

Jeli interesuje nas bd standardowy wpiszmy np. do komoérki G4
funkcj Excela

=REGB STD(C7:C37;B7:B37)
Sk adnia: REGB STD(Y; Yp)

Funkcja ta oblicza bd standardowy okréony wzorem:

— 1 2 [n Yon - ( Yb )( Yo )]2
SY Yo —\/ n{n-2) noYy- ( Yo) - noYZ- ( Yb)z
gdzie Y, - y obliczeniowe, ¥ - y z bada.

Ostatecznie wspo czynnik korelacji r = 0,998163F 4, d standardowy
s =0,240636938.

Efekt zastosowania funkcji Solver przedstawigpunki 3.28 i 3.29

Rysunek 3.28. Przebieg funkcji przed zastosowamiedatku Solver



Rysunek 3.29. Przebieg funkcji po zastosowaniu dodatku Solver
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Dane jest 217 funduszy inwestycyjnych wraz z gewlnostkow, stop
zwrotu za okres 12, 6, 3 i 1 miesi. Stopa zwrotu to zysk z jednostki
podany w [%]. Fragment arkusza, posortowany alfatzeie, moe
mie posta jak na rysunku 3.30.

Rysunek 3.30. Fragment arkusza

Zadanie 1
Wskaza fundusz, ktéry ma najwksz roczn stop zwrotu.

Rozwi zanie

Takie zadanie nie wymaga dodatkowych zabiegéw - tamgysy
posortowa tabel malej co wed ug kolumny z etykiet,12 mies.”

Zadanie 2
Wskaza fundusze, ktére majroczn stop zwrotu wi ksz lub réwn
40%

Rozwi zanie

Aby rozwi za tak postawione zadanie zastosujmy filtr. Ustawmgskr

w dowolnej komaorce tabeli i wybierzmy z medane Filtr, Autofiltr.
Akcja taka spowoduje,e wszystkie komorki nag éwkow kolumn zosta-
n wyposaone w przyciski ze strza kKku do owi z listami rozwijalnymi.
Jeli rozwiniemy list w kolumnie ,12 mies.” i wybierzemy pozycinne
zg osi si okno dialogowe, rysunek 3.31. W pierwszym polulisty
rozwijalnej wybieramy ,jest wiksze ni lub rowne” a w drugie wpisuje-
my 40 i klikamy OK



Rysunek 3.31. Budowanie warunku

Arkusz po zastosowaniu filtra 8zie mia postajak na rysunku 3.32.

Rysunek 3.32. Arkusz po odfiltrowaniu

Zadanie 3
Wskaza jakie fundusze majroczn stop zwrotu wi ksz ni lub rown
40% oraz stopzwrotu za ostatnie 3 miese wi ksz ni 8%.

Rozwi zanie

Pierwszy krok jest dok adnie taki jak w zadaniuFtrujemy wartoci

w kolumnie ,12 mies.” wiksze lub rowne 40. Drugi krok to utworzenie
filtra w kolumnie z etykiet 3 mies.”. Aby tego dokonarozwijamy list

w tej kolumnie, wybieramyinne i w oknie Autofiltr niestandardowy
w pierwszym polu wybieramjest wi ksze ni, a w drugim wpisujemy 8.
Efekt zastosowania filtréw na dwoch kolumnach pol@zysunek 3.33.
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Rysunek. 3.33. W kolumnie ,12 mies.” warto ci wi ksze lub réwne 40,
oraz w kolumnie ,3 mies.” warto ci wi ksze od 8

Jedynie dwa wiersze w tabeli spe nign warunek.

Zadanie
Wskaza jakie fundusze majroczn stop zwrotu wi ksz ni 20% oraz
mniejsz ni 30%.

Rozwi zanie

Budujemy autofiltr niestandardowy jak na rysunk843.

Rysunek 3.34. Warunki logiczne po czone operatorem | (AND)

Aby wy wietli wszystkie wiersze tabeli wybieramy we wszystkiish |
tach rozwijalnych pozycjWszystkie. Aby wycofasi z opcji Autofiltr
wybieramy z menwDane Filtr i klikni ciem w pozycj Filtr usuwamy
wy wietlany tam znak zaznaczenia, rysunek 3.35.



Rysunek 3.35. Przywo anie lub odwo anie Autofiltra

Dana jest lista grupy dyplomantéw, zawieca; nazwiska, imiona, rok
studiéw, redni ocen o opiekuna studentéw, patrz tabela 3.1.

Tabela 3.1. Dane do zadania

Stud_Nazw|Stud_Imi | Rok | rednia| Opiekun
Nowak Kazimierz 5 3,0 Gaw owskKi
Sobol Patrycja 4 3,3 Laskowski
Malinowski  ukasz 4 4,6 Bednarczyk
Markowski  Jerzy 3 3,5 Klata
Lis Zofia 2 49 Krawczyk
Kubacki Zbigniew 5 5,0 Bednarczyk
Krawczyk  Anna 4 4,5 Amerek
Kowal Halina 3 41 Klata
Jackowska  Monika 4 4.6 Mirecki
\Witecki Piotr 3 4,0 Mirecki
Grzyb Tomasz 2 3,2 Krawczyk
GromadowskiTadeusz 2 3,1 Klata
Gola ska Natalia 1 3,0 Gaw owskKi
Figurski Tomasz 5 4.9 Gaw owskKi
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 50 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 sposéb nieupdkpwany.

Zadanie
Nale y poda ilu studentow przypada na ldego opiekuna.

Rozwi zanie

Algorytm postpowania przy obliczaniu sum pednich jest
nastpuj cy:

1. Naley posortowa list wed ug kolumny, dla ktérych chcesz
obliczy sumy porednie. W naszym przypadku, aby obliczy
liczb  studentéw przypadajych na kadego opiekuna
posortujemy list wed ug kolumnyOpiekun

2. Klikn dowoln komérk listy.

3. Z menuDaneKkliknij polecenieSumy parednie Zg osi si okno
dialogowe jak na rysunku 3.37.

Rysunek 3.37. Wybieranie opcji dla sum po rednich



4. W polu Dla kadej zmianywybra kolumn wed ug ktorej
sortowali my tablic czyli Opiekun

5. W polu Uyj funkcji wybra funkcj ktorej chcemy uy .
Poniewa zamierzamy zliczawiersze, w ktdrych nagti zmiana
wybieramy funkcj Licznik

6. W poluDodaj sum po redni do zaznaczamy pole wyboru dla
kolumny, w ktoérej ma siznale wynik, czyli Opiekun Dobrze
jest te zaznaczy kratki dla Zamie bie ce sumy paednie
i ewentualniePodsumowanie porgj danych

Posta tabeli z obliczonymi sumami pednimi pokazuje rysunek 3.38.

Po lewej stronie arkusza pojawi o sidlodatkowe menu pozwalag
sterowa —w cza i wy cza wiersze porednie. Dla czterech ostatnich
opiekunoéw wy czono widoczno wierszy z nazwiskami studentow.

Aby usun sumy porednie wybieramy z menu Dane, Sumynganie i
w oknie dialogowym Sumy poednie, rysunek 3.37, klikamsu

wszystko
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Rysunek 3.38. Obliczono ilu studentéw przypada na ka dego opiekuna
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Tabela przestawna jest technikozwalajc , na uzyskanie z dego
arkusza, o wielu wierszach i kolumnach zbiorcformaciji, na og6 nie
widoczn wprost w arkuszu, z powodu jego rozmiarOw i DO Ci
[Wikipedia 2008]. Technika ta umliwia uzyskanie informacji
niewidocznych w skomplikowanym i wielowymiarowym nago
oryginalnym uk adzie tabeli, bardziej czytelnycha di ytkownika ni
surowy uk ad poczkowy - dzi ki temu technika tabel przestawnych jest
ceniona jako narzzie analityczne, szczegélnie wrodowisku
biurowym. Syntetyczne dane tabeli przestawnej pemeane s w
odmiennej ni dane wyjciowe, podsumowugej postaci.

Nich b dzie dana tabela zasobéw magazynowych w postacingak
rysunku 3.39. Tabela zawiera 124 wiersze o kolumné2_ produktu,
Nazwa artyku u, Grupa, Jednostka, Cena, VAT, Stagazynu.

Rysunek 3.39. Posta wyj ciowa danych

W tabeli znajduje si 6 grup artyku éw: D ugopisy, Gumki, Markery,

O Owki, Papier, Zeszyty.

Zadanie
Poda Stan magazyny dla kdej grupy artyku ow.

Rozwi zanie
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Zadanie rozwi emy budujc tabel przestawn. W tym celu:
Ustawiamy kursor w dowolnej komérce tabeli.

Wybieramy z menuDane Raport tabeli przestawnej i wykresu
przestawnegoZg asza si pierwszy (z trzech) kroKreatora, w ktérym
pozostawiamy domyne zaznaczenia i klikamy przycisbalej. W
drugim kroku Kreatora mo emy skorygowa zakres danych, ktéry na
0g6 jest wpisany poprawnie Jeprzed wykonaniem pierwszego kroku
umiecili my kursor w dowolnej komorce tabeli. lezakres jest
poprawny klikamy przycisPalej.

W trzecim krokuKreatoraklikamy przyciskUk ad..,

W oknie: Kreator tabel i wykreséw przestawnych -adk pos ugujc si
mysz, budujemy tabel przestawn. Zamierzamy uzyska zbiorcze
Stany magazynowella Grup artyku 6w. Niech w przysz ej tabeli
przestawnejGrupy znajduj si w wierszach, &tan magazynuniech
tworzy kolumn obok kolumny Grup. Przegamy zatem pole z
napisem Grupa na pole z napis®#iERSZ a poleStan magazynuna
pole DANE, rysunek 3.42, i klikamy przycisk OK, a w oknie
wy wietlaj cego si cay czas trzeciego kroku Kreatora klikamy przicis
Zako cz, rysunek 3.41. Pojawi showy arkusz z gotowtabel, 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 6w

Zadanie
Pokaza liczby Stanu magazynuwv rozbiciu na Grupy artyku éw
z uwzgl dnieniem podatkiWVAT.

Rozwi zanie

Zadanie to moemy rozwiza na dwa sposoby w zaleo ci od tego,
jak posta tabeli potrzebujemy. Je zmodyfikujemy tabel przestawn
z rysunku 3.43, w sposéb podany na rysunku 3.4z&zpprzecigni cie,
z Paska Tabela przestawna, pola VAT na pole Sutrgynsamy posta
tabeli jak na rysunku 3.45.

Rysunek 3.44. Sposodb tworzenia tabeli o postaci jak na rysunku 3.45



Rysunek 3.45. Stan magazynu z podzia em na produkty o ré6 nym
podatku VAT

Inn posta rozwi zuj ¢ to samo zadanie Hzie miaa tabela, gdy
przeci gniemy poleVAT tak, jak pokazuje to rysunek 3.46.

Rysunek 3.46. Poszukujemy najdogodniejszej postaci tabeli

Po operacji jak na rysunku 3.46 tabela przyjmietgpogk na rysunku
3.47. Wszdzie tam, gdzie w tabeli przestawnej, w tytu ash piojawiaj
si znaki ,strzaki w do6” pola rozwijalne — memy odfiltrowa
wy wietlane listy tak, aby pokazywa y tylko wybraneraenty.

Sposo6b wywietleniaStanu magazynm artyku ami o stawc@ATrownej
jedynie 7%, a ukrycie pozosta ych, pokazuje rysundid
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Rysunek 3.47. Inna posta tabeli pokazuj cej Grupy artyku éw
z uwzgl dnieniem podzia u na ré ne stawki podatku VAT



Rysunek 3.48. Sposdb wy wietlania elementéw tabeli przestawnej i jej
Stanu magazynu z artyku ami o stawce VAT rownej tylko 7%

Na rysunkach 3.44 i 3.46 widzimy okno Tabela paesh, ktore do
demonstracji wynikéw zawartych w tabeli przestawmiejjest potrzebne

i przyciskiem [X], w prawym gdérnym rogu powinno byamknite.
Gdyby my jednak potrzebowali ponownie mido niego dosp, w celu
przebudowy tabeli (lub jej odie enie po zmianie danych, przyciskiem
[', mo emy je wywo a z menu wybierag: Widok, Paski narzlzi,
Tabela przestawna.

Podrozdzia ten ma jedynie pokazelementarne zastosowanie bardzo
silnego narzdzia, jakim jest Tabela przestawna w Excelu (ktémgjrsze
omowienie, z przyk adami, przekracza zawia tej ksi ki) — dlatego na
tym zako czymy t jej prezentac;.
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Cz sto istnieje potrzeba zmiany wartdo w komérce arkusza. Moa
warto ci wpisywa z klawiatury, ale mama posuy si w tym celu
obiektem w postacsuwakalub pokr ta, umieszczonym na arkuszu.
Suwak i pokrto umieszczamy na arkuszu klikej je na pasku
Formularzei rysuj ¢ na siatce (komérkach) arkusza. PaBekmularze
wywo ujemy z menuWidok Paski narzdzi, Formularze

Uwaga. WPaskach narzizi obok paska~ormularzejest inny pasek,
bardzo do niego podobny o nazwiezybornik formantéwNa tym pasku
tak e znajduje si obiekt podobny dsuwaka ale obs uga tego obiektu
jest odmienna i nie llziemy nim si zajmowali.

Po narysowaniu obiektu suwak, rysunek 3.47, klikagoyy prawym
klawiszem myszy i z kontekstowego menu, wybierafyrmatuj
formantco przywo a oknd-ormatuj obiekt

Rysunek 3.47. Definiujemy parametry suwaka



Podstawowym polem dla suwaka jest adres komorkiektzawarto
jest zmieniana przy ruchach suwaka. Adres ten \gisy lub
wskazujemy na arkusz. W przyk adzie jest to kom@&&$8. Nastpnie
mo emy okreli Warto minimaln (na rysunku przyto 0), Warto
maksymaln (przyj to 100), Zmian przyrostow — przyrost (krok)
warto ci w G8, gdy klikamy w strza ki na keach suwaka (przyfo 1)
i Zmiana strony— zmiana warta@i w G8 gdy klikamy w przestrze
bie ni mi dzy strza k a suwakiem (przyjo 10).

Gdy Klikniemy przycisk OK suwak jest gotowy do pyacw komorce
G8 moemy zmienia warto od 0 do 100 z krokiem 1 lutZiana
strony) z krokiem 10.

Sprawa si komplikuje gdy zamierzamy zmieniawarto w jakiej
komoérce od wartai ujemnej do dodatniej albo z krokiem innym ni
liczba ca kowita. Ani warta@i ujemnych ani u amkowych nie mua
wprowadza w pola formatowania formantu. Jak zatem rozai ten
problem?

Zadanie
W komoérce A2 zmieniawarto ci suwakiem od -5 do +4 z krokiem 0,2.

Po narysowaniu suwaka rozpoczynamy obliczenia:

Nr V_Vgrto Krok Warto Komentarz
minimalna maksymalna
1 -5 0,2 4 Dane

2 | Poniewa nie moemy zdefiniowa w polachformatowania
formantuwarto ci ujemnych, ale d ugo przedzia u (od -5 do 4)
musimy zachowa— przesumy cay przedzia w kierunku wartd
dodatnich, w prawo. Przesunie o 1 (-4, 5) to za ma o,
przesunicie o 2 (-3,6) teza ma 0. Najmniejsze przesucie ju
nas satysfakcjonuge to takie, e =5 uronie do 0 - czyli musimy
minimum i maksimum powkszy o 5.

3 54520 0.2 4+5=9 D(_)d_ajemy_ 5do wartei
minimum i maksimum

4 | Obliczmy krok.

Krok jest za may (0,2 - u amek), aby go ustaizukamy zatem
takiej liczby ca kowitej, aby pomnony przez ni krok sta si te
liczb ca kowit . Najmniejsza liczba, przez ktépomno ony krok
staje si ju liczb ca kowit to 5

5 e fE fE Mno ymy wszystkie
0*5=0 0,2*5=1 9 5_45nastawyprze25
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6 | Obliczyli my ju nastawy dla suwaka, ktore o liwe do
wpisania w pola: minimum = 0, krok = 1, maksimum5=i te
nastawy niech sterukomork C2 (a nie A2), rysunek 3.48.

7 | Wracamy do punktu wygia. W kroku 5 mnoyli my wszystkie
nastawy przez 5. Dzielimy zatem przez 5 zawarkmmOorki C2 i

wynik umieszczamy B2 - czyli B2 = C2/5

8 | W kroku 3 dodawalmy do obu granic warto 5. Odejmujemy
zatem 5 od zawartoi komérki B2, a wynik umieszczamy w A2;
czyli A2 = B2-5. Komérka A2 spe nia wymagania zadan

Rysunek 3.48. Nastawiamy suwak na warto ci, ktére mo e on przyj
dla komérki C2

Przyk ad formu rozwizania znajduje sina rysunku 4.49.




Rysunek 3.49. W komdrce A2 warto ci zmieniaj Si
od -5 do +4 z krokiem 0,2

Suwak steruje komorkC2, w komorce B2 jest formua =C2/5, a w
komorce A2 jest formu a B2-5. Oczywie mo na by take do komorki
A2 wpisa od razu formu =C2/5-5 z pominiciem kroku poredniego w
komadrce B2.
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Makra, to programy, procedury napisane vzyku Visual Basic dla
aplikacji, umieszczone w specjalnym module, czonym do arkusza.
Wszystkie podrczniki omawiajce pisanie makr zalecajaby przed
napisaniem makra, najpierw sprobowarejestrowasekwencj krokow
wykonuj cych dzia anie podobne do tego, ktére chcemy, apyony-
wa o makro. W ten sposéb dziemy w posiadaniu procedury prawie
gotowej. Nastpnie trzeba | b dzie, niewiele poprawj przerobi

i makro b dzie dzia a dok adnie z naszymi wymaganiami.

Czasem procedura nie wymagadnych poprawek — wystarczy pod
czy j do przycisku i mona si ni ju wygodnie pos ugiwa

")
5 % | / *6
Y * 4

Zadanie
Zarejestrujmy i podczmy do przycisku makro, ktére zaznaczonemu ob-
szarowi komorek przypisze kolor zielony.

Rozwi zanie
1. Zaznaczmy dowolny zakres komorek, np. F5:F7.

2. Wybierzmy z menu: Nardzia, Makro, Zarejestruj nowe makro.
W oknie dialogowym, rysunek 3.50, naje wpisa Nazw
makrai opcjonalnie jeg@pis

Rysunek 3.50. Okno dialogowe Rejestruj makro



*) +9

3. Po klikni ciu przycisku OK Excel jest gotow do rejestrowania
wszystkich operacji na nim wykonywanych, a na azkysojawi
si przycisk pozwalagcy zakoczy rejestracj makra, rysu-
nek 3.51.

4. Kliknijmy, na Pasku formatowanigrzycisk Kolor wype nienia
i wybierzmy kolor zielony.

5. Zatrzymajmy rejestrowanie makra klikaj przycisk z rysun-
ku 3.51.

Rysunek 3.51. Przycisk Zatrzymaj rejestrowanie

Posiadajc zarejestrowane makro memy wykorzystywa go wielokrot-
nie. Zaznaczmy np. zakres komorek G2:H4 i wybierznmgenu:Narz -
dzia Makro, Makra. Zg osi si okno dialogoweMakro, zawierajce
wszystkie procedury zarejestrowane w skoroszycigbi&/zmy proce-
dur o nazwieNaZielonoi kliknijmy przycisk Uruchom Makro zostanie
wykonane i zakres zostanie wype niony kolorem znigio.

Rysunek 3.52. Makra zarejestrowane w arkuszu
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Wywo ywanie makr poprzez sekwendjrokéw z menu jest niewygodne
i d ugotrwa e. Podczymy makro do przycisku, ktéry um@my na ar-
kuszu. Po klikniciu przycisku makro zostanie wykonane.

Przycisk narysujemy na arkuszu tak samo jak rysomsgl suwak lub
pokr t o, korzystajc z paskaFormularze Pasek ten przywo ujemy
wybieraj ¢ z menuWidok Paski narzdzi, Formularze

Natychmiast po narysowaniu przycisku na arkuszastgi oknoPrzy-
pisz makrorysunek 3.53. W oknie tym nalewskaza makro o nazwie
NaZielong ktére 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 prajci
w dalszym cigu b dzie wyréniony i b dzie posiada bia e uchwyty.
Mo na zatem zmieni mu etykiet, zmieniajc napis na nim na ,Na
zielono”, mona take zmieni jego rozmiary i po cenie na arkuszu.
Gdy tego dokonamy nalg klikn w dowoln komork arkusza, aby
wyrd nienie przycisku znikno. Od tego momentu za kdym razem,



gdy zaznaczymy obszar i klikniemy przycisk — obszastanie wype -
niony kolorem zielonym.

Zadanie
Zarejestrowa makro, ktore zaznaczonemu obszarowi komorek przypi
sze atrybuBrak wype nienia

Rozwi zanie
1. Zaznaczmy dowolny obszar komérek.
2. Wybierzmy z menu: Nardzia, Makro, Zarejestruj nowe makro.

3. W oknieRejestruj makranadajmy nazw KasujKolor (Uwaga!
Bez spacji).

4. Z paskaFormatowaniewybierzmy strza k w dé na przycisku
Kolor wype nieniai z otwartej palety wybierzmrak wype -
nienia

5. Zatrzymajmy rejestracjmakra przyciskienZatrzymaj rejestro-
wanie

6. Z paskd&ormularzenarysujmy na arkuszu przycisk.

7. W otwartym okniePrzypisz makravska my makroKasujKolor
i kliknijmy OK.

8. Zmie my etykiet na przycisku na ,Kasowanie koloru”.

Mo emy zobaczy jak wygl da kod makr. Z menu wybierzmiarz -
dzia, Makro, Edytor Visual BasicW oknie modu u kodu, po jego lewej
stronie, w obszarzilenedera projektuz napisentroject — VBAProject
kliknijmy, na drzewie arkuszy kodu, arkusz z napisklodulel To
w tym module rejestrowane snakra, ktérych kod wyvietlony zostanie
w g éwnej cz ci okna, rysunek 3.54.
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Rysunek. 3.54. Okno Edytora kodu VBA

Samodzielne pisanie makr poznamy w rozdziale SudtiBasic

Bardzo czsto arkusz zawiera komorki do ktérychytkownik wpisuje
dane z klawiatury, a w innych komérkach, dziwpisanym w nich
formu om, odczytuje wyniki. Formuy cgto s z o one i autorowi
arkusza moe zalee na tym, aby wtkownik nie még ich zmienilub
skasowa. W tym celu naley arkusz odpowiednio zabezpieczy

Zadanie

Do komorek Bl i B2 arkusza ytkownik wpisuje dane. Komorki te
maj mie mo liwo zmian, pozosta e komorki arkusza powinny by
zabezpieczone przed zmianami.

Rozwi zanie

1. Zaznaczmy komorki B1 i B2, czyli te, w ktérycmiany bd
mo liwe i wybierzmy z menuFormat, Komérki w oknie dialo-
gowym Formatuj komorki na zak adce Ochrona usu my
zaznaczenie z kratkZablokuj i kliknijmy przycisk OK, rysu-
nek 3.55.

2. Wybierzmy z menuNarz dzia, Ochrong Chro arkusz w ok-
nie dialogowymChro arkuszpozostawmy zaznaczenia ha krat-
kachZawarto , Obiekty Scenariuszea w poluHas o wpiszmy
has 0. Po klikniciu przycisku OK zg osi si okno Potwierd



has o gdzie naley ponownie wpisa to samo haso, rysu-
nek 3.56.

Rysunek 3.55. Odblokowanie komérek — zmiany w nichb d mo liwe

Rysunek. 3.56. Ochrona arkusza has em

Cay arkusz zostanie zabezpieczony przed zmianamiyptkiem
komarek B1 i B2.

Gdy zamierzamy odbezpieczywszystkie komorki arkusz i dopci
mo liwo  w nich zmiany naley wybra z menu:Narz dzia Ochrona
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Nie chro arkuszai 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 staych i operatorow matematycznych maobudowa
proste wyraenia algebraiczne, przy czym ki takie wyraenie moe
by wstawione w dowolnym miejscu dokumentu programuthidad.
Tworzenie wyrae algebraicznych sprowadza stlo czenia tzw.
sta ych stosownymi operatorami Jedn z charakterystycznych cech
programu Mathcad jest tog podczas wprowadzania i edycji wyega
algebraicznych cay czas wyietla on na ekranie posta
wprowadzonego réwnania. Na rysunku 4.1 pokazanokmdowe
wyra enia algebraiczne.

Rysunek 4.1 Przyk adowe wyra enia algebraiczne

Niektére operatory matematyczne mdiyy wprowadzane do dokumen-
tu za pomoc tzw. paska arytmetycznegdby wy wietli na ekranie
pasek arytmetyczny nalgkolejno:

z menu rozwijalnegoView wybra polecenie Toolbars,
a nastpnie opcj Math;

na wy wietlonym pasku narzzi klikn  przyciskArithme-
tic Toolbar.

Wstawienie do dokumentu operatora matematycznegt puge po
klikni ciu myszk stosownego przycisku znajdaggo Si na pasku
arytmetycznym (patrz rysunek 4.2).



Rysunek 4.2 Tworzenie wyra e algebraicznych z wykorzystaniem
paska Arithmetic Toolbar

G

Stwoérz podane nej wyra enia algebraiczne wprowadzej poni sze
ci gi znakow.

G

Wprowad samodzielnie do dokumentu programu Mathcad podareg
wyra enia algebraiczne. Mesz korzysta zaréwno z klawiatury, jak
i z paska Arithmetic Toolbar.
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Jeli w ktérym momencie pracy z programem zechcesz obliczy
(oszacowa) warto jakiego wyra enia algebraicznego, to po wprowa-
dzeniu go do dokumentu nagij klawisz = (znak réwnai). Mo esz
tak e klikn przycisk Evaluate Expressionznajdujcy si na pasku
Arithmetic .

Bardzo wanym elementem, bez opanowania ktorego trudne jest
prawid owe budowanie wyra algebraicznych jest tzviinia edycyjna

Ma ona fundamentalne znaczenie w programie Mathgdyl, wskazuje
wyra enie, do ktérego odnosisi b dzie wprowadzony operator.
Na rysunku 4.3a pokazano dwie, bardzo podobne ggtuprowadzce

do istotnie roéni cych si wynikow zalenych od tego, ktéra cz
danego wyraenia algebraicznego by a otoczona niebieslni
edycyjn .

Linia edycyjna moe zmienia swoj rozmiar i tym samym otacza
wi ksz lub mniejsz cz  wyra enia algebraicznego. Zmiamozmiaru
linii edycyjnej uzyskuje sinaciskajc klawiszspacja przy czym kade
nacini cie tego klawisza powoduje takie pokszenie si linii
edycyjnej, aby obejmowaa wymnie bezpaednio nadrzdne (to,
ktérego cz ci jest wyraenie otoczone w danym momencie lini
edycyjn ). Zagadnienie to wyjaia rysunek 4.3b.



Rysunek 4.3 Wykorzystanie linii edycyjnej

Program Mathcad (podobnie jak arkusz kalkulacyjnigrivsoft Excel)
pracuje w tzwautomatycznym trybie realizacji obliczeDznacza to,e
ka da zmiana w jakimkolwiek wyr&niu algebraicznym poaa za sob
przeliczenie i zaktualizowanie caego dokumentuy Ab czy /wy -
czy automatyczny tryb realizacji obliczeskorzystaj ze znajdujego
si w menu rozwijalnym polecenidath | Automatic Calculation.

G #

Wprowad do dokumentu i oszacuj posze wyraenie algebraiczne, a
nastpnie zmie liczb 3 na 6. Zwré uwag na zmian wyniku

wyra enia.

11 -

32+2-J§=5
8



W dokumencie programu Mathcad ma korzysta z tzw. zmiennych
ktore z kolei dziel si nalokalnei globalne Zmienne naley rozumie

jako specyficzne kontenery (patrz rysunek 4.4),re&ktdnaj swoje
unikalne nazwy i do ktorych ,wk ada mo na ré ne obiekty (liczby,
wyra enia algebraiczne albo inne zmienne). Na rysunkupfzedsta-
wiono schemat ideowy ilustrigy sposob, w jaki nale oby zapisa
kolejne zadania:

przypisania do zmiennérogawarto ci 10;
przypisania do zmiennegaswarto ci 2;

przypisania do zmienngjr dkoscwyniku, jaki powstaje po
podzieleniu zmiennegjroga przez zmiennczas();

oszacowania zmienndjoga

W nazwach zmiennych moa stosowa wszystkie litery, cyfry i znaki
specjalne, jednak trzeba paiai o tym, eby nazwa ta nie zaczyna a si
od cyfry. Nie mona te w nazwie zmiennej stosowapacji. Trzeba te
pamita, e w nazwach zmiennych rozrmiane s mae i due litery
oraz rozmiar i kroj czcionki.

Rysunek 4.4 Idea stosowania zmiennych



Rysunek 4.5 Schemat ideowy definiowania zmiennych

Zmienne lokalne to takie zmienne, ktére obawj w dokumencie od
miejsca ich wstawienia ,dalej” (na prawo i pogji miejsca wstawienia).
Zmienne globalne obowzuj w ca ym dokumencie bez wzglu na to,
gdzie zostay wstawione. Jew jednym dokumencie zdefiniowane
zostan dwa razy te same zmienne, to druga ,nhadpisujefwsie. Na
rysunku 4.6 pokazano technjktor definiuje si w programie Mathcad
zmienne lokalne i globalne, zaa rysunku 4.7 zaprezentowano to, w
jaki sposOb zadanie zdefiniowane na rysunku 4.daliz@ava w
dokumencie programu Mathcad. Zakres obaywvania zmiennych
lokalnych i globalnych oraz wzajemne nadpisywanie z@miennych
ilustruje rysunek 4.8.

Rysunek 4.6 Technika definiowania zmiennych lokalnych i globalnych



Rysunek 4.7 Definiowanie zmiennych lokalnych i globalnych — technika
realizacji w programie Mathcad

W nazwie zmiennej mma wykorzysta tzw. wskanik dolny. Aby
zrealizowa to praktycznie naleg/ po podaniu zasadniczej nazwy zmien-
nej nacisn klawisz z kropk, a nastpnie wpisa wska nik dolny.

Rysunek 4.8 Zakres obowi zywania zmiennych lokalnych i globalnych
w dokumencie programu Mathcad



W programie Mathcad maa definiowa tzw. zmienne globalneZmien-
ne takie mog przechowywa w sobie nie jedn ale kilka wartoci z za-
danego przedziau liczb, przy czym trzeba paémj e wartoci te
musz wyznacza elementy szeregu arytmetycznego tzndkanastpna
warto zmiennej zakresowej musi by tyle samo wiksza od poprzed-
niej. Technicznie zmienrzakresow definiuje si poprzez:

wprowadzenie nazwy zmiennej;

wprowadzenie operatora definicji lokalnej lub glbtzg
(w zale no ci od potrzeb);

wprowadzenia pierwszej wartm zmiennej;
naci ni cie klawisza, (przecinek);
wprowadzenie drugiej wartoi zmiennej;
naci ni cie klawisza ( rednik);
wprowadzenie ostatniej warim zmienne;j.

Na rysunku 4.9 pokazano sk adrdefinicji zmiennej zakresowej oraz
przyk ad zastosowania tej sk adni w dokumencie @og Mathcad.
Nale y zwréci uwag, e tak zdefiniowana zmienna zakresowaZie
zmienn lokaln zawierajc w sobie Kkolejne wartai szeregu
arytmetycznego odl do2 z krokiem0.2(1, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2).

Rysunek 4.9 Definiowanie lokalnej zmiennej zakresowej
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Zbudowa prosty dokument umdiwiaj cy obliczanie objto ci walca
dla dowolnych wartai promienia i wysokaci tje bry y.

r=4
hi=15

R
vWEIlCE’L = wrh
V ralon = 753.982

Jako aplikacja wspomagap realizacj oblicze matematycznych, pro-
gram Mathcad w pe nym zakresie obs uguje szerokomiane operacje
na funkcjach. Podobnie jak zmienne, funkcje mdy definiowane
lokalnie albo globalnie. Aby zadeklarowlinkcj naley:

wprowadzi nazw funkcji;
otworzy nawias okrgy;

wprowadzi argument lub kilka argumentow funkcji; fie
funkcja ma mie kilka argumentéw, to nalg rozdzieli je
przecinkami;

zamkn nawias okrgy;
wprowadzi operator definicji lokalnej lub globalnej;

wprowadzi wyra enie okrelaj ce funkcj (tzw. ciao
funkcji).

Na rysunku 4.10 zilustrowano technikefiniowania funkcji w progra-
mie Mathcad



Rysunek 4.10 Definiowanie funkcji

W programie Mathcad odnalemo na wiele predefiniowanych (przygo-
towanych przez twoércéw systemu) funkcji matematychn takich jak
funkcje trygonometryczne, logarytmiczne, czy utiviaj ce rozwizy-
wanie rowna i uk adow réwna. Niektore z takich funkcji omawiane s
w dalszej cz ci tego rozdzia u.



W programie Mathcad mbwe jest realizowanie obliczez wykorzys-
taniem jednostek miar. Domipie, aktywny jest uk adu jednostek S,
auytkownik ma do dyspozycji zarowno jednostki podsiews
(np. metr, sekunda, kilogram, wolt, wat itp.), jakwtérne tego uk adu
(np. milimetr, godzina, kilowat, gram, miliwolt ifp

Ka da jednostka miary posiada w programie Mathcad awikalny
symbol, za wprowadzenie do dokumentu wyeaia uwzgldniaj cego
jednostk miary wymaga:

wprowadzenia sta ej lub zmiennej;

wprowadzenia operatora mremia;

wprowadzenia symbolu jednostki miary.
ID/1E
9 ! !

! 3
Na rysunku 4.11 wprowadzono wysemie symbolizujce 6 gramow
(symbolem grama jegim).
fi-gm
Rysunek 4.11 Wyra enie z jednostk miary

Jeli w dokumencie znajduje sju jakie wyra enie, jednak bez symbo-
lu jednostki miary, to symbol taki moa w kadym momencie doda
W tym celu naley:

otoczy lini edycyjn wyra enie, do ktérego ma bydoda-
ny symbol jednostki miary;

wprowadzi operator mncenia;
wprowadzi symbol jednostki miary i opagi wyra enie.

Proces wprowadzania do dokumentu symboli jednostéde bardzo
usprawnia okno dialogowknsert Unit ktore wywo a mo na klikaj ¢
przycisk Insert Unit znajdujcy si na standardowym pasku nazi.
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Aby wstawi do dokumentu symbol danej jednostki miar nalg
najpierw wybra z przewijalnej listy Dimension stosown wielko
fizyczn , a nastpnie z listy przewijalneJnit wybra nazw konkretnej
jednostki. Na zakaczenie naley klikn  przyciskOK zamykajcy okno
dialogowelnsert Unit

Na wyraeniach zawieragpych jednostki miar maa przeprowadza
wszelkie operacje matematyczne. Nglgednak pamita o tym, e
zabronione jest dodawanie do siebie lub odejmowadiisiebie wyrae

z niejednorodnymi jednostkami. Dla przyk adu iwe jest wykonanie
operacji (dodanie dwdch wyra opisuj cych d ugo ):

2xkm+3xmm

jednak zabronione jest wykonanie operacji typu (w@no dodawa
d ugo ci do napicia):

2 xkm+3 xvolt

Czasami zdarza si e w programie Mathcad nie ma zdefiniowanego
symbolu potrzebnej w danym momencie jednostki. jeak dla przyk a-
du w przypadku decymetra, ktérego nie przewidziarzbiorze predefi-
niowanych symboli jednostek miar. W kiej tego typu sytuacji moa
jednak samodzielnie zdefiniowaotrzebny symbol jednostki miary.

H . $$ 6

1. Wprowad do dokumentu symbol jednostki miary, ktory chcesz
zdefiniowa. W przypadku decymetra mog by to byp. symbol
dm.

2. Wprowad operator definicji lokalnej lub globalnej.

3. Wprowad wyra enie okrelaj ce warto definiowanej jednost-
ki w odniesieniu do jakiejkolwiek istnigjej ju w programie
Mathcad jednostki miary. W przypadku decymetra syimim
mog by by zdefiniowany jakdlO centymetrow

Prawid owa definicja nowej jednostki miary mog abyygl da
nast puj co:

dm:=10 xcm
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1—x¢dm := 10 xcm —b d (niedozwolona warto przeddm)
dm:= 10em —b d (brak operatora mnenia przecdtm)

Wyniki wszelkich wyrae algebraicznych wywietlane s zawsze

w jednostkach podstawowych obowilj cego w programie uk adu jed-
nostek miar (domynie w jednostkach podstawowych uk adu Sl). Dla
przyk adu, wynikiem dodania do siebie 2 centymetrdas milimetrow

b dzie warto wyra ona w metrach.

Istnieje moliwo  wyra enia wyniku oblicze w danej jednostce
miary. W tym celu uytkownik powinien przeprowadzinastpuj ce
Cczynnoci:

zaznaczy réwnanie (gdziekolwiek je klikn);

zaznaczy znak braku znajdugy si na kocu rownania
(otoczy go lini edycyjn);

wprowadzi  dany symbol jednostki miary;

opuci obszar wyreenia (klikn dowolny, pusty obszar
dokumentu).

Przy kadym nastpnym zmienianiu jednostki miary, w ktorej ma by
wy wietlany wynik, procedura pogiowania jest bardzo podobna i spro-
wadza si do:

skasowania symbolu jednostki miary, w jakie] wietlany
jest wynik wyraenia;
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wprowadzenia danego symbolu miary (w jakiej ma by
wy wietlany wynik);

opuszczenia obszaru wysmia.



Bardzo przydatnym nardziem oferowanym przez program Mathcad
jest moliwo definiowania i wstawiania do dokumentu mégo rodza-
ju wykresow. Cho liczba dostpnych typow wykreséw jest w programie
dosy dua, w niniejszym rozdziale ograniczono silo oméwienia
jedynie dwdch najbardziej popularnych i najaiej wykorzystywanych
w dzia alnoci in ynierskiej wykreséw: wykreséw prostdakych i wy-
kresbw w biegunowym uk adzie wspo dnych. W kocowej cz ci
tego rozdzia u zaprezentowano takechnik tworzenia wykreséw ani-
mowanych.

Praca z wykresami staje sb wiele przyjemniejsza, j& u ytkownik

wy wietli sobie na ekranie pasek przyciskd@raphing, na ktérym
znajduj si najbardziej popularne nadzia zwi zane z obs ugwykre-

séw. Pasek Graphing mma w czy wydaj c z menu rozwijalnego
systemu poleceni®&/iew | Toolbars | Graph albo klikaj c przycisk
Graph Toolbar znajdujcy si na paskwath (patrz rysunek 4.12).

Rysunek 4.12 W czanie paska narz dzi Graphing

0 2
%2 . &

Wykresy budowane w prostakym (kartezjaskim) uk adzie wspo -
rz dnych s niew tpliwie najcz ciej wyst puj cym typem wykresow,
z jakimi na co dzie spotyka si in ynier i pozwalaj wykre la przebieg
ré nego rodzaju funkcji. Wykresy te w programie Mathcevsz nazw
wykresow XY



Wstawianie wykresu XY:

1. Zdefiniuj zmienn zakresow, ktéra bdzie dziedzin wykre la-
nej funkgciji.
Xi=-5,-49..5

2. Zdefiniuj funkcj, ktéra ma by wykre lona w prostokinym
uk adzie wspé rainych.

3. Ustaw kursor roboczy w dowolnym, pustym fragnenc
dokumentu, tam gdzie ma sinale goérny lewy rég wykresu.

4. Wstaw szkielet wykresu klikaj przycisk X-Y Plot znajdugy
si na paskuGraphing, b d te wybieraj c z menu rozwijalne-
go poleceniénsert | Graph | X-Y Plot.

5.) A 7
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Nale y podkreli , e za dok adno wykresu odpowiada krok zmiennej
zakresowej definiujcej dziedzin funkcji. Im krok ten jest wikszy, tym
dok adno wykresu staje simniejsza. Na rysunku 4.13 przedstawiono
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ten sam wykres dla bardzo ma ej waciokroku zmiennej zakresowej
(du a dok adno wykresu — rysunek 4.13a) oraz dla éjuwartoci
kroku zmiennej zakresowej (ma a dok adnaykresu — rysunek 4.13b).

Mathcad w automatyczny spos6b dobiera zakres wart@ osiach X
i Y wykresu tak, aby przebieg wyktanej funkcji by jak najlepiej wi-
doczny. Uytkownik mo e w dowolnej chwili zmieniten zakres, wpro-
wadzajc dane wartoci w znaki braku wyznaczaje doln i gorn
granic wartoci 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 gérna granica dziedziny i przeciwdziedziny
wykre lanej funkgciji

) B4 * 3 13 ; *
+B 7/ / 1 %+ B
+ 71 @ 3 13 ; B /
C [+ D
/| @ + ! #
1+ B +, 1

1* 3 13 ; /*



1* =D CD E * E 1*

Rysunek 4.15 Wykre lanie dwoch funkcji na jednym uk adzie
wspo rz dnych
< */ 7
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Rysunek 4.16 Okno dialogowe Formatting Currently Selected X-Y Plot

6 C I (D 3
@
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X-Y Axes- formatowanie osi uk adu wspé dnych (skala,
siatka, kszta t uk adu wspo dnych itp.);

Traces— formatowanie linii okrdaj cych przebieg kalej
z wykre lanych funkgciji (kolor, rodzaj, szerokolinii itp.);

Labels— formatowanie etykiet wykresu (tytu , opis ogi.)t

Defaults— przywracanie domynych parametréw wykresu.

*$ 2
%2 1 &

Poza wykresami w prostotaym uk adzie wspo rzinych, w codzienne;j
dzia alnoci in ynierskiej czsto wykorzystuje si wykresy wykrelane
w tzw. biegunowym uk adzie wspo dnych

14 . 0. 6

1. Zdefiniuj zmienn zakresow, ktéra bdzie dziedzin wykre la-
nej funkcji. Zwrdé uwag, e zmienna ta powinna wyra war-
to ci w k tach.

k= 0deg, 5 deg.. 360 deg

2. Zdefiniuj funkcj, ktéra ma by wykrelona w biegunowym
uk adzie wspé rainych.

(k) = 2:(02 + cos(k))?

3. Ustaw kursor roboczy w dowolnym, pustym fragmeraoku-
mentu, tam gdzie ma sknale gorny lewy rog wykresu.

4. Wstaw szkielet wykresu klikag przycisk Polar Plot znajdujy
si na paskuGraphing, b d te wybieraj c z menu rozwijalne-
go polecenignsert | Graph | Polar Plot



5. Wprowad nazw zdefiniowanej wczeniej zmiennej zakresowej
oznaczajcej dziedzin funkcji w miejsce znaku braku znajduj
cego si pod doln, poziom osi wykresu.

6. Wprowad nazw wykre Inej 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 wykresamimowa-
nych, dziki czemu atwe staje siledzenie tego jak na przebieg funkgciji
wp ywa zmiana okréonego jej parametru. Dzia anie takie jest tivoe
dzi ki specjalnej zmiennej FRAME, ktérej zakres ma dowolnie
definiowa . Podczas przygotowywania przez program Mathcachaaji
wykresu, poszczegOlne klatki filmu powstapoprzez zbudowanie
przebiegu funkgciji dla kolejnych wartd zmiennej FRAME.

1. Zdefiniuj prawid owo dowolny wykres w uk adzieogtok thym
lub biegunowym. Moe to by wykres taki, jak zaproponowano
na rysunku 4.17.

2. Okrel, ktory parametr funkcji ma szmienia podczas animacji
uzale niaj ¢ go od zmienneFRAME Na rysunku 4.17 zmienna
a uzaleniona jest od zmienndfRAME i to w ten sposoéb,e
zawsze otrzymuje warto rown trzykrotnej wartoci zmiennej
FRAME

3. Uruchom przygotowywanie animacji wybiemjz menu rozwi-
jalnego poleceni¥iew | Animate.

4. W oknie dialogowymAnimateokrel od jakiej wartoci (pole
From) do jakiej wartoci (pole To) ma si zmienia zmienna
FRAME przy renderowaniu kolejnych klatek animacji. Ddaat



wo okrel pr dko animacji wpisujc w poluAt liczb klatek na
sekund, z jak ma by odtwarzany film. Na ilustracji porgj
zdefiniowano, e zmiennaFRAME b dzie si zmienia od -10
do 10, za animacja bdzie przeprowadzana z piko ci 5 kla-
tek na sekund

5. Zaznacz wykres, ktéry ma bynimowany otaczag go ramk
(na rysunku 4.17 ramka to narysowana jest przery\wan).

6. Kiliknij przycisk Animate i poczekaj na wygenerame Si
filmu.

7. Gdy film zostanie utworzony, na ekranie pojawi ®kno
Playback(patrz rysunek 4.18). Kliknij przycisk oznaczomgjt
k tem skierowanym w prawo aby odtworzgnimac;j.



Rysunek 4.17 Tworzenie wykresu animowanego

Rysunek 4.18 Okno dialogowe Playback
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Program Mathcad oferuje cagam bardzo zaawansowanych naizi
wspomagajcych inyniera w codziennych pracach obliczeniowych.
W rozdziale tym omowione zostawybrane moduy systemu pozwa-
laj ce:

przeprowadzaobliczenia na macierzach i wektorach,
rozwi zywa réwnania i uk ady réwna

realizowa przetwarzanie symboliczne.

<*

Praca z tablicami to jedna z ciekawszych Im@® ci programu
Mathcad. Naley zwr6ci uwag, e w programie dospne s operacje,
ktére wykonywa mo na zaréwno na tablicach jednowymiarowych
(wektory), jak i na dwuwymiarowych (macierze).

H

1. Wprowad do dokumentu nazwmacierzy (np. ETO), a nagt
nie operator definicji lokalnej lub globalnej.

2. Z menu rozwijalnego programu wybierz poleceihsert |
Matrix . Na ekranie powinno pojawsi okno dialogowednsert

Matrix.



3. W polu Rows okrel liczb wierzy macierzy, za w polu
Columnswprowad liczb kolumn. Jeli chcesz uzyskawektor
(tablic jednowymiarow), to podaj tylko jeden wiersz (lub tylko
jedn kolumn). Na zakoczenie Kliknij przycisk OK. W doku-
mencie powinien pojawisi szkielet macierzy.

4. Wprowad poszczegélne elementy macierzy.

Macierz lub wektor mogby tak e zdefiniowane poprzez oktenie ich
poszczegolnych elementéw. Przyk adoprocedur zdefiniowania wek-
tora o nazwie W zaprezentowano na rysunku 4.1% Mawréci uwa-
g, e drugi element wektora jest trzy razy ks8zy od pierwszego, za
trzeci element wektora jest sumierwszego i drugiego elementu.
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Rysunek 4.19 Definiowanie tablicy poprzez okre lanie jej
poszczegOlnych elementéw

Aby oszacowa macierz lub wektor wystarczy, podobnie jak w peayp
ku zwyk ych zmiennych, wpisaich nazw, a nastpnie nacisn przy-
cisk = (znak réwnaci) — patrz rysunek 4.20.

Rysunek 4.20 Szacowanie tablicy

Rysunek 4.21 Uzyskiwanie indeksu elementu tablicy
$ !

W programie Mathcad na macierzach wykonywe na szereg operacji
matematycznych, spadd ktérych najwaniejsze wyliczono pongj.

1. Dodawanie macierzy.
Mno enie macierzy przez liczb
Dzielenie macierzy przez liczb

2
3
4. lloczyn skalarny wektoréw.
5. lloczyn wektorowy.

6

lloczyn macierzowy.
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7. Uzyskiwanie macierzy odwrotnej.
8. Transponowanie macierzy.

Jednym z podstawowych w sztuce yinierskiej zastosowarachunku
macierzowego jest rozwiywanie przy jego pomocy uk addwrowna

z n niewiadomymi. Ide tego typu operacji oraz techniczne wykonanie
zadania w programie Mathcad zaprezentowano nakystu22.

Rysunek 4.22 Rozwi zywanie uk adoéw réwna metod macierzow

% ? 2% % ?

Kolejn bardzo istotn funkcj z punktu widzenia realizacji oblicze
in ynierskich jest mdiwo rozwi zywania w programie Mathcad
réwna i uk adéw réwna zaréwno liniowych, jak i nieliniowych.

< |/ 0 ;

Rozwi zywanie réwna liniowych i nieliniowych moliwe jest dziki
wykorzystaniu predefiniowanej funkcipot. Funkcja ta ma dwa argu-
menty. Pierwszym z nich musi bjewa strona, sprowadzonego do zera,
rozwi zywanego réwnania. Drugim argumentem funkcji roatsirby



poszukiwana niewiadoma. Ze wzdl na wymagania zastosowanej
w programie metody numerycznej pozwat&j rozwi zywa rownania
liniowe i nieliniowe, niezbdne jest, przed zastosowaniem w dokumen-
cie funkcji root, nadanie zmiennej d cej poszukiwan niewiadom
dowolnej pocztkowej wartoci. Idea, wraz ze stosownym przyk adem,
stosowania funkcjioot, zosta a przedstawiona na rysunku 4.23.

Rysunek 4.23 Rozwi zywanie rbwna z wykorzystaniem funkcji root
< |/ .0 0 ;

Rozwi zywanie uk adow roéwnaliniowych i nieliniowych umoliwiaj
predefiniowane funkcjésiven i Find. Procedur postpowania w tym
przypadku zaprezentowano na rysunku 4.24.



Rysunek 4.24 Rozwi zywanie uk adow rowna z wykorzystaniem funkciji
Given i Find
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Przetwarzanie symboliczne w najprostszymciuj charakteryzuje si
tym, e jego wynikiem nie jestadna konkretna warto liczbowa, ale
jakie wyra enie algebraiczne. Najprostszym przyk adem przetsvaa
symbolicznego swzory skroconego mnenia.

Mathcad dysponuje ca ym szeregiem funkcji ulimgaj cych realizacj
oblicze w trybie symbolicznym. Wszystkie polecenia zzdane z prac
w tym trybie znajduj si w menu rozwijalnynSymbolice

87?

3 6
1. Wprowad wyra enie do dokumentu.
2. Otoczca ewyra enie lini edycyjn .
3. Wydaj poleceni&ymbolics|Factor.

Przyk adowe zadania rozk adania wyga na czynniki w programie
Mathcad pokazano na rysunku 4.25.

87?

3 6
1. Wprowad wyra enie do dokumentu.
2. Otoczca ewyra enie lini edycyjn .
3. Wydaj poleceni&ymbolics| Expand.

Przyk adowe zadania wymrenia wyrae na czynniki w programie
Mathcad pokazano na rysunku 4.26.



Rysunek 4.25 Rozk adanie wyra e na czynniki



Rysunek 4.26 Wymna anie wyra e

8 7?

3 6
1. Wprowad wyra enie do dokumentu.
2. Otoczca ewyra enie lini edycyjn.
3. Wydaj poleceni&ymbolics| Symplify.

Przyk adowe zadanie upraszczania wgrav programie Mathcad poka-
zano na rysunku 4.27.



Rysunek 4.27 Upraszczanie wyra e

0 % ?

3 6
1. Wprowad wyra enie do dokumentu.

2. Otocz lini edycyjn poszukiwan niewiadom .

3. Wydaj poleceni&ymbolics| Variable | Solve

Przyk adowe zadanie rozveywania rOwna w programie Mathcad po-
kazano na rysunku 4.28.

Rysunek 4.28 Rozwi zywanie rébwna

3 6
1. Wprowad wyra enie do dokumentu.

2. Otocz lini edycyjn zmienn , wzgl dem ktérej ma by zré -
niczkowane wyraenie.

3. Wydaj poleceni&ymbolics| Variable | Differentiate.



3 6

1. Wprowad wyraenie do dokumentu wstawiaj symbol
pochodnej (kombinacja klawis&hift + /).

2. Otocz lini edycyjn ca ewyra enie.
3. Wydaj poleceni&ymbolics| Evaluate | Symbolically.

Przyk adowe zadanie znajdowania pochodnej z zadamega enia,
przeprowadzone w programie Mathcad obydwiema ejyopisanymi
technikami, pokazano na rysunku 4.29.

Rysunek 4.29 Znajdowanie pochodnej wyra enia

3 6
1. Wprowad wyra enie do dokumentu.

2. Otocz lini edycyjn zmienn , po ktérej ma by przeprowadzo-
ne ca kowanie.

3. Wydaj poleceni&ymbolics| Variable | Integrate.



3 6

1. Wprowad wyra enie do dokumentu wstawiaj symbol ca ki
nieoznaczonej (kombinacja klawis@yrl + 1 ).

2. Otocz lini edycyjn ca ewyra enie.
3. Wydaj poleceni&ymbolics| Evaluate | Symbolically.

Przyk adowe zadanie wyznaczania ca ki nieoznacz@negprowadzone
w programie Mathcad obydwiema wegj opisanymi technikami, pokaza-
no na rysunku 4.30.

Rysunek 4.30 Znajdowanie ca ki nieoznaczonej

3 6

1. Wprowad wyra enie do dokumentu wstawiaj symbol ca ki
noznaczonej (kombinacja klawis3hift + 7).

2. Otocz lini edycyjn ca ewyra enie.

3. Wydaj poleceni&ymbolics| Evaluate | Symbolically.



Przyk adowe zadanie wyznaczania caki oznaczorngppowadzone
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 brzmitak:

Visual Basic jest najlepszym pakietem programisiycy

dost pnym na rynku, pod wzglem funkcjonalnai, wydajnoci,
atwo ci u ycia i stabilnoci”

Ta opinia jest nadal aktualna i zachmy do nauki tego zyka w jego
kolejnych implementacjach.

Visual Basic, w skrécie lziemy pisa VB, jest j zykiem programo-
wania aplikacji przeznaczonych g déwnie dla systepperacyjnego
Windows, cho mo na w nim tworzy tak e aplikacje konsolowe.
W systemie tym komunikacja pondizy u ytkownikiem, a systemem
operacyjnym odbywa sipoprzez interfejs graficzny. Oznacza t@

u ytkownik wydaje polecenia systemowi poprzez speejdbrmularze
z oknami tekstowymi, przyciskami, paskami przewganinnymi ele-

mentami sterugymi, a system operacyjny wykonaj wskazane
operacje meoe informowa u ytkownika o ich efektach wyietlaj ¢

formularze, okna informacyjne z ikonami i inne dyegraficzne.

Aplikacja zbudowana w gyku Visual Basic pracuje z obiektami.

Obiekt jest kombinacjkodu i danych, tworzym samodzieln jednost-
k . Przyk adami obiektéw s przycisk (Button), okno tekstowe
(TextBox), kratka wyboru (CheckBox), elementy grafie linia
(LineShape) czy owal (OvalShape), formularz (Foimyiele innych.
J zyk Visual Basic posiada wszystkie struktury impéerowane we
wszystkich nowoczesnychzykach programowania.
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Po zainstalowaniu Visual Basic’'a i jego wywo anio emy przystpi
do budowy aplikacji. W tym celu wybieramy z menkile -> New
Project co otwiera okno dialogowe New Project, tworzen@wvego
projektu, rysunek 5.1.

Rysunek 5.1. Okno dialogowe zak adania nowego projektu

Aplikacja napisana w VB ma odpowiedniz o on struktur. Aby tej
struktury nie tworzy za kadym razem od pocku VB ma
przygotowane wzorce, miiwych do utworzenia, projektow. St, po
decyzji budowy nowej aplikacji (zwanej tutaj projekn) zg asza si
okno z moliwo ci wyboru szablonu, czyli ca €] struktury tej aplikac

W oknie tym zaznaczamy, w pozygfisual Studio installed templates
Szablon aplikacji dlarodowiska Windows z formularzami o nazwie
Windows Forms Applicatign a w pozycji Name wpisujemy



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 ownej czci okna aplikacji znajduje si projekt
formularza. Formularz poctkowo jest pusty, a programista rozmieszcza
na nim obiekty znajduge si na pasku Narzlzi Toolbox po lewej
stronie okna. Przyk adowe obiekty to przyciBltton etykietalLabel,
okno tekstowe TextBox itp. Obiekty na formularzu umieszczamy
przeci gaj ¢ je zToolboxuna formularz. Jé zamierzamy usun obiekt
z formularza — zaznaczmy go i naciskamy klavidgtetena klawiaturze.

Po prawej stronierodowiska znajdujsi dwa okna, jedno pod drugim:
Okno przegldania rozwizania (projektu)Solution Explorerukazuje
pliki wchodz ce w sk ad tworzonego rozwianiasolution a pod nim
okno ukazujce w aciwo ci Properties Okno Properiessk ada si z
dwéch kolumn, w pierwszej kolumnie widoczne razwy w aciwo ci
wybranego na formularzu obiektu, a w drugiej waio tych
w a ciwo ci. Podczas procesu projektowania aplikacji zmieia
warto ci w a ciwo ci wpisuj ¢ je z klawiatury lub wybierag z list
rozwijalnych.
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W oknie projektu, pod jego nazwSolution Explorer widnieje cig

pi ciu ikon. Dwie ostatnie to Pok&od View codel Poka projektanta
View DesignerRysunek 5.2 pokazuje stan g éwnego okna przy awybr
nej ikonie Poka projektantaView Designher— w tym stanie aplikacji
projektujemy jej formularz — rozmieszamy obiektyadajemy im
w a ciwo ci itp. Gdy klikniemy ikon Poka kod View Code- w g 6w-
nym oknie wywietlony zostanie edytor kodu aplikaciji, rysuneR.5.

Rysunek 5.3. Posta rodowiska przy otwartym edytorze kodu

W gérnej cz ci okna edytora kodu znajdupi dwie listy rozwijalne.

Lista po lewej stronie, rysunek 5.3, z widocznykstemForm1, zawie-

ra nazwy formularza i wszystkich obiektow utworzohyna tym formu-
larzu. Lista po prawej stronie, z napis€maclarationszawiera spis zda-
rze , ktére wybrany z pierwszej listy obiekt potrafisoby .

Rozpoczynajc pisanie kodu obs ugujego jakie zdarzenie wybieramy
najpierw z listy po lewej stronie nazwbiektu, potem z listy po prawej
stronie nazw zdarzenia, ktérego obs ugamierzamy oprogramowa
wtedy rodowisko wygeneruje szkielet procedury, ktory wwypemy
kodem

Np. - Jeli zamierzamy napisakod obs ugujcy zdarzenie: ,Za adowa-
nie formularza” co ma miejsce podczas uruchamiapi&acji — rodo-
wisko wygeneruje szkielet procedury o nazwi@ml_Loadwraz z jej
parametrami, rysunek 5.4. Edytor koloruje kod. Ddmg s owa
kluczowe wywietlane s na niebiesko, a komentarze,lige dopiszemy
- na zielono. Komentarze muswzpoczynasi od znaku apostrofa. VB
nie analizuje zawartgi wiersza komentarza.



Rysunek 5.4. Okno kodu ze szkieletem procedury

Szkielet procedury to jedynie nag 6wek procedumpozzynajcy si od
s Ow Private Sub ..z poprawnie okrdonymi jej argumentami i wiersz
ko cz cy procedur - End Sub

- $ S

Jeli z menuFile wybierzemySave All- zg osi si okno jak na rysun-
ku 5.5, pozwalajce na zapisanie ca ego rozmania (projektu) w zapla-
nowanej lokalizaciji.

Rysunek 5.5. Okno zapisywania tworzonej aplikacji
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Projekt sk ada siz rozbudowanej struktury katalogéw i plikéw. Plik
projektu (a ci le mowi ¢ jedno-projektowego rozwiania) ma rozsze-
rzeniesln (skrét odsolution- rozwi zanie) i to ten plik wskazujemy (np.
dwukrotnie klikamy), gdy zamierzamy przywo aodowisko VB i kon-
tynuowa prac z wczeniej utworzon i zapisan na dysku aplikacj

Jeli podczas zapisu projektu, patrz rysunek 5.5, aezona bdzie krat-
ka Create directory for solution Utwoérz katalog dla rozwkania -
utworzona zostanie struktura katalogéw i plikéwozlatkowym, nad-
rz dnym katalogiem zawieragyym wszystkie wymagane pliki i foldery,
na zewntrz ktérego bdzie znajdowa sijedynie plik rozwizania *.sln.
Jeli kratka nie bdzie zaznaczona to pliki i foldery zebrane zostan
bezporednio w katalogu wskazanym do zapisu rozania. Fakt
zaznaczenia lub nie zaznaczenia tej kratki ma funfzede wszystkim
porz dkuj c . Zaleca si zaznaczanie tej kratki. Utworzordrzewiast
struktur katalogow dla pojedynczej aplikacji Visual Basiokpzuje
rysunek 5.6.

Rysunek 5.6. Struktura katalogdéw rozwi zania
3 $ $

Zdarzenie évenj jest akcj rozpoznawaln przez obiekt (formularz,
przycisk, suwak itp.) Aplikacja sterowana zdarzemiarykonuje kod
j zyka Visual Basic w odpowiedzi na zaistnienie zdaia. Kady
obiekt ma zdefiniowany zbior zdarzena ktére potrafi zareagowa



Kiedy pojawi si jedno z tych zdarze— VB uruchamia procedur
skojarzon z tym zdarzeniem. J&sami nie napiszemy procedury obs u-
gi jakiego zdarzenia to, gdy zdarzenie takie zaistnieje, kibieykona
reakcje domyin . Np. jeli umie cimy na formularzu przycisk, a nie
napiszemy procedury obs ugogj zdarzenie — ,kliknicie na przycisku”,
to je li klikniemy przycisk - nie uruchomi si adna procedura, a przy-
cisk wykona jedynie akcj domylIn czyli animuje wciskanie —
Luginanie si” przy klikni ciu.

Kiedy chcemy by obiekt odpowiedzia w szczegélngssip na zdarze-
nie musimy dla tego zdarzenia samodzielnie napmacedur, ktéra

b dzie wywoywana w momencie zaistnienia tego zdaazen
(ang.event proceduie

Zachowanie aplikacji posiadagj procedury obsugi zdarzejest
nast puj ce:

Aplikacja startuje i wywietla pierwszy formularz.

Formularz i/lub element steray oczekuj na zdarzenie.
(Zdarzenie meoe by wywo ane przez wtkownika, przez
obiekt (np. timer) lub poprzez kod, np. kiedy katiuje
formularz pojawia si zdarzenid.oad),

Jeli pojawi si zdarzenie i istnieje procedura obs ugajto
zdarzenie, to jest ona uruchamiana i wykonuje &bs u-
guj ¢ zdarzenie.

Aplikacja czeka na nagine zdarzenie.

<0C $ $ > $
$$7 $ $8

W tradycyjnych aplikacjach wykonanie rozpoczynaai pierwszej linii
kodu i postpuje sekwencyjnie, wiersz po wierszu, w zdefinioywan
sposob.

W aplikacjach sterowanych zdarzeniami - pojavagejsi zdarzenia wy-
wo uj procedury, ktére mogby umieszczone w kodzie w dowolnej
kolejno ci. Po wykonaniu procedury obs ugi zdarzenia inlokibkodu
programu (inne procedury) nie d wykonywane. To ktéra procedura
zostanie wykonana nie zaleod jej po oenia w caym kodzie lecz od
kolejno ci pojawiaj cych si zdarze.
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Istot graficznych interfejséw wtkownika i programowania aplikacji
sterowanych zdarzeniami jest tee u ytkownik wywo uje zdarzenie,
a aplikacja na nie odpowiada.



Programem typu ,Hello World” nazywa sprogram, ktéry zwyczajowo
jest budowany jako pierwszy program podczas naigdiy zykow pro-
gramowani. Jego jedynfunkcj jest wypisanie komunikatu ,Hello
World” lub podobnego. W naszej aplikacji, komunikggk przysta o na
graficzne rodowisko systemu operacyjnego — wjetlony zostanie
w oknie tekstowym, po klikntiu przycisku z napisem Informacja. Aby
wzbogaci aplikacj dodamy do niej jeszcze dwa przyciski: po klilaii
przycisku z napisem Kasuj — tekst komunikatu zastakasowany, a po
klikni ciu przycisku Koniec - aplikacja zakezy dzia anie.

D $ 1/

Po wywo aniu rodowiska VB, wybieramy z mertkile - > New Project

a w oknie dialogowymNew Projectzaznaczamy szablon Aplikacja
z formularzami dla WindowsWindows Forms Applicationwpisujemy
nazw : VB1 Hello.

Proponujemy od razu po zg oszeniu giojektu z pojedynczym, pustym
jeszcze formularzem, zapisgo. W tym celu w mentrile wybierzmy
Zapisz wszystk®@ave all patrz rysunek 5.7.

Rysunek 5.7. Zapisywanie projektu

W oknie Zapisywanie projekt$ave Projectw pozycji NazwaName
pozostawmy nazwprojektu VB1 Hello, w pozycji Po @nie Location
korzystajc z przycisku Przegtlanie Browse.. wskamy katalog
przeznaczony do zapisywania prac wykonywanych naiagh z Labo-
ratorium, czylic:\\tkm, a w nim wskamy katalog grupy studenckiej,
ktéra aktualnie odbywa zajia, np.grl.01. Zwré my uwag na to by
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kratka Utworz katalog dla rozwdaniaCreate directory for solutioby a
zaznaczona i kliknijmy przycisk ZapiSave

3% H

Przecignijmy z paskaToolbox Narz dzi obiektLabel Etykieta i trzy
obiekty Button Przycisk na formularz. Obiekty utworzone na foramau
uzyskuj w chwili tworzenia - domyine w aciwo ci (nazwy, rozmiar,
napisy, itp), rysunek 5.8..

Rysunek 5.8. Propozycja formularza
Zmie my niektore z tych w aiwo ci jak podano w Tabeli 5.1.

Tabela 5.1.

Labell

Name| Iblinfo

AutoSize| False

BackColor| Zak adka Custom — biay

BorderStylg FixedSingle

Font| 12 punktéw

Text|Usun napis Labell

TextAlign | MiddleCenter

Buttonl

Name| btninfo

Text| Informacja

Button2

Name| btnKasuj

Text| Kasuj

Button3

Name| btnKoniec

Text| Koniec




W celu zmiany domynych w a ciwo ci kliknijmy na formularzu obiekt,
a w okniePropertiesodnajdmy w a ciwo i wpiszmy lub wybierzmy
z listy rozwijalnej okrelon jej warto .

Przy definiowaniu w asnych nazw obiektéw n@lerzestrzeganast-
puj cych zasad:

Nazwa musi rozpoczynasi od litery.

Nazwa moe skada si jedynie z liter, cyfr i znaku
podkrelenia.

Znak spacji jest niedopuszczalny!

Microsoft zaleca aby nazwy obiektéw rozpoczyna yad trzyliterowe-
go przedrostka pisanego ma ymi literami, a nase w aciwej nazwy
rozpoczynajcej si z wielkiej litery. Jest to tzw. notacja gierska, ktér
wymy li Charles Simonyi. Nazwy obiektéw w aplikacji zaponowano
wed ug tego zalecenia: Iblinfo, btninfo, btnKasbjnKoniec. Nazwy
mog zawiera polskie litery, ale wielu programistéw ich unika.

A $

Po wykonaniu projektu formularza w postaci jak psunku 5.8, mana
przej do pisania kodu aplikaciji.

Aby rozpocz pisanie kodu nalg prze czy rodowisko w stan
edytora kodu. S iy do tego przycisk/iew codeznajdujcy si w oknie
Eksploratora rozwizaniaSolution Explorerrysunek 5.9.

Rysunek 5.9. Przycisk View Code Poka kod

Po klikni ciu ikony View Code rodowisko programistyczne 8zie
mia o posta jak na rysunku 5.10.
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Rysunek 5. 10. Okno edytora kodu

W oknie edytora kodu nalg zwréci uwag na dwie listy rozwijalne.
Pierwsza z napiserorml, druga z napisereclaration Aby napisa
kod obs ugi zdarzenia — ,Klikngcie na przycisku btninfo” — nalg

z pierwszej listy, po jej rozwinciu, wybra, nazw btninfo, a z drugiej
listy Click. Po tej akcji rodowisko wygeneruje szkielet procedury
btninfo_Click ktéra bdzie zawsze uruchamiana wtedy, gdy rnast
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 klikeiu przycisku btninfo przedsta-
wia listing 1.



Listing 5.1

Private Sub btninfo_Click(ByVal sender As Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles btninfo.Click
Iblinfo.Text = "Witaj, program dzia a!!!"
End Sub

Na listingu 5.1 pierwsza ( amana) linia to dekl@aurocedury. Sk ada
si ona ze s 6w kluczowycRrivate Sub  oznaczajcych typ i rodzaj

procedury, z nazwy procedubtninfo_Click i uj tych w nawiasy

jej parametréw, ktorych na razie niedziemy komentowali. Prosz

zwréci uwag, e nazwa procedury sk ada ginazwy obiektu (btninfo)
i rodzaju zdarzenia (Click) paczonych znakiem dolnego podkienia.

Instrukcj , ktor naley wpisa samodzielnie pomdzy nag 6wkiem i za-
ko czeniem procedury maa streci s owami: zdefiniuj warto w a -
ciwo ci Text dla obiektu btninfo jako &uch tekstowy o trei ,Witaj,
program dzia a!!'!” umieszczony w cudzys owach.

Jeli poréwnamy deklaracjprocedury na rysunku 5.11 i na listingu 5.1,
rozpoczynajc si od s 6w kluczowychPrivate Sub , widzimy, e
na rysunku 5.11 jest to jedna d uga linia, ktdérejda nie widzimy, a na
listingu 5.1 linia ta zosta a podzielona (,z amgn&ék by w ca oci
mog a by widoczna na ekranie.

G ! x !
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Aby przycisk Kasuj kasowa tekst - napiszemy drpgocedur. W tym
celu, w oknie edytora kodu wybierzemy z pierwsisfyl rozwijalnej
nazw przycisku btnKasuj, a z drugiej listy rozwijaln€jlick i do
szkieletu procedury wpiszemy jednnstrukcj. Instrukcja ta zmieni
zawarto etykiety Iblinfo umieszczag tam pusty acuch 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
Iblinfo.Text =™
End Sub

Aby mo liwe by o programowe zamkriie aplikacji oprogramujemy
klikni cie na przycisk Koniec. W tym celu z pierwszejylisbzwijalnej
wybierzemy btnKoniec, z drugiej Click i w szkief@tocedury wpiszemy
instrukcj zamykajc 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 prkyera
Start Debugging a ko czymy przyciskiem Stop Debugging rysu-
nek 5.12

Rysunek 5.12. Przyciski uruchamiania i zamykania aplikacji
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Jeli nie zastosujemy specjalnych technik - instrukejprocedurach wy-
konywane s sekwencyjnie. Oznacza toe wykonuj si jedna po dru-
giej, poczynajc od pierwszej, a kez ¢ na ostatniej, kolejnoadnej nie
opuszczajc. Aby zmieni sekwencyjny porzlek wykonywania instruk-
cji programu stosujemy instrukcjwarunkow. Instrukcja warunkowa
ma nastpuj ¢ sk adni (posta pe na):

Listing 5.13

If warunekl Then
Lista 1 instrukcji wykonywanych
gdy warunekl jest spe niony.
Elself warunek2 Then
Lista2 instrukcji wykonywanych
gdy warunek?2 jest spe niony.
Elself warunek3 Then
Lista3 instrukcji wykonywanych
gdy warunek3 jest spe niony.

Elself . .WarunekN Then
ListaN instrukcji wykonywanych
gdy warunekN jest spe niony.

Else

Lista instrukcji wykonywanych

gdy aden z warunkow nie zosta spe niony.
End If

Pierwsza instrukcja po instrukcji warunkowej.

Instrukcja warunkowa musi rozpoczynai od s owa kluczowego If
i ko czy si sowami kluczowymi End If (istnieje wyiek, ktory
pominiemy).

Dzia anie instrukcji warunkowej jest nagtj ce:

Gdy program dochodzi do pierwszego wiersza insfruke s owem
kluczowym If sprawdzany jest warunekl.

Je eli warunekl posiada wartoTrue (Prawda) wykonywana jest Listal
instrukcji, a do najbli szej instrukcji ze s owem kluczowym Elself, Else
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lub End If. Gdy to naspi - sterowanie programem opuszcza wszystkie
pozosta e instrukcje bloku instrukcji warunkowejalsze wykonywanie
programu kontynuowane jest od pierwszej instrukmyi instrukcji
warunkowej.

Jeeli warunekl ma warto False (Fasz) - Listal instrukcji jest
pomijana i sprawdzany jest warunek2.

Jeli warunek2 posiada warto True (Prawda) wykonywana jest Lista2
instrukcji, a do najbli szej instrukcji ze s owem kluczowym Elself, Else
lub End If i nastpnie wykonywana jest pierwsza instrukcja po instjuk
warunkowej.

Je eli warunek2 ma warto False (Fasz) Lista2 instrukcji jest tak
pomijana i sprawdzany jest waruneka3 itd.

Jeli aden z warunkéw (warunekl, warunek2, ...,waruneki
zostanie spe niony (nie posiada wacioTrue (Prawda)) — sterowanie
przechodzi do listy instrukcji znajduych si po s owie kluczowym
Else.

W ten sposoéb, w zalao ci od wartoci warunkéw moe by wykony-
wana inna lista instrukcji programu.

Instrukcja warunkowa me zawiera dowolnie wiele blokdw instrukcji:

Elself warunek Then
Lista instrukciji

Listing 5.13 przedstawia pe rposta instrukcji warunkowej. Dla w as-
nych potrzeb mma tak posta redukowa. Np. podczas rozwzywania
réwnania kwadratowego obliczamy wynik Delta, a naspnie w zale-
no ci od jego wartcci - obliczamy pierwiastki réwnania lub drukujemy
komunikat o ich braku. Instrukcja warunkowa mog aije wtedy
posta jak na listingu 5.14.



Listing 5.14

If Delta < 0 Then

Komunikat o braku pierwiastkéw

w zakresie liczb rzeczywistych.
Elself Delta = 0 Then

Obliczanie jednego pierwiastka podwojnego.
Else

Obliczenie dwoch ré nych pierwiastkow.
End If

Instrukcja warunkowa me by jeszcze bardziej zminimalizowana,
patrz Listing 5.15. W zal@o ci od wartoci warunkuAB wykonana
zostanie albo lista instrukcji A albo lista instgjikB.

Listing 5.15

If warunekAB Then
Lista instrukcji A
Else
Lista instrukcji B
End If

Lub jeszcze bardziej zredukowana, patrz Listingg5W tym przyk a-
dzie ,Lista instrukcji C” zostanie wykonana jedynietedy gdy
warunekC ma warto Prawda (True).

Listing 5.16

If warunekC Then
Lista instrukcji C
End If
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Zbudowa aplikacj symulujc dialog. Propozycjformularza przedsta-
wia rysunek 5.13.

Rysunek 5.13. Propozycja formularza symuluj cego dialog

Aplikacja powinna dzia anastpuj co. Jeli 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

Whpis Odpowied

Cze Dzie dobry

Witam Moje uszanowani€

Serwus Siema

Inny tekst Nie rozumiem

A $
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
IblOdp.Text = "Dzie dobry"

Elself txtWpis.Text = "Witam" Then
IblOdp.Text = "Moje uszanowanie"
Elself txtWpis.Text = "Serwus" Then



IblOdp.Text = "Siema"
Else
IblOdp.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 mavyda si niepo danym fakt, e na
formularzu moe by widoczna naspuj ca sytuacja: po przetestowaniu
pierwszej cz ci instrukcji warunkowej wpis brzmi ,Cze’, a odpo-
wied ,Dzie dobry”. Nastpnie zmieniamy wpis na ,Witam”, a odpo-
wied w dalszym cigu, dopdki nie klikniemy ptrzyciski z napisem
Odpowied, pozostaje ,Dzie dobry” — co jest niezgodne z tabél.2.

Rozwi zaniem takiego problemu m® by oprogramowanie zdarzenia
.ZMmiana tekstu w obiekcie txtWpis” w taki sposoéle gdy zmieniany
jest tekst w txtWpis, to wowczas programowo kasawgast zawarto
etykiety IblOdp.

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
IblOdp. Text ="
End Sub
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O rodzaju danych przechowywanych w zmiennej de@/tg zmienne.
Praca ze zmienrto wykonanie trzech krokow:

1. Zadeklarowanie zmiennej, czyli zdefiniowanie wigzi typu
zmiennej.

2. Nadanie zmiennej wartt — podstawienie pod zmienn
3. Wykorzystanie zmiennej w programie.
Ad1

Nazwa zmiennej — dowolny @ znakdw rozpoczynay si od litery,
bez spacji (najlepiej sk adaly si z liter, cyfr i ewentualnie dolnego
podkrelenia z wykorzystaniem notacji gierskiej)

Typy zmiennych (najczciej wykorzystywane):
Liczbowe — Integer, Single, Long, Double,
Logiczne - Boolean,
Tekstowe - String.

Przyk ad deklaracji zmiennej (konieczneyaie s owa kluczowego Dim)

Dim intMaxZestaw as Integer
Dim intLiczbaCykli as Integer

Zmienne intMaxZestaw i intLiczbaCykli zdefiniowafeko typ Integer
w oddzielnych instrukcjach lub

Dim intMaxZestaw, LiczbaCykli as Integer



zmienne intMaxZestaw i intLiczbaCykli zdefiniowafako typ Integer
jedn instrukc;j .

Dim sngSprawnosc as Single
Dim dbIMoc as Double
Dim bInCzyOK as Boolean

RO ni programici maja rone, w asne style programowania. W powy
szych przyk adach deklarowania zmiennych zastosowsan, w ktérym
notacj w giersk , trzy pierwsze ma e litery podpowiadayp zmiennej,
a po nich, poczynag z wielkiej litery okrelona jest nazwa zmiennej
zwi zana z jej funkcj.

Ad 2

Nadanie zmiennej wartoi to podstawienie wartci pod zmienn, przy-
pisanie jej wartcci (zgodnej z typem zmiennej)

Warto ci zmiennym mona 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 pozwalajc dokonywa oblicze z wykorzysta-
niem wartoci wprowadzonych w okna tekstowe, patrz propozyoja
mularza na rysunek 5.14. Aplikacgabezpieczymy przed brakiem da-
nych lub przed prob wykonania dziaa gdy dane s b dne —
np. wpisano litery zamiast cyfr.

Rysunek 5.14. Propozycja formularza

Priorytet dzia a od najwy szego:

operacja, dzia anie operatar Przyk ad
funkcje Math.Sin(kat)
nawiasy ((..) (-b-Math.Sqrt(D))/(2*a
pot gowanie N 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,-br

Przed prob wykonania dziaa gdy nie wpisano adnych danych
zabezpieczymy sikonstrukcj, listing 5.19.



Listing 5.19

If txtA.Text =" Then
Label2.Text = "Prosz wprowadzi pierwsz liczb
Exit Sub

End If

Konstrukcja ta spowoduje wydrukowanie w etykiecabél2 komunika-
tu i opuszczenie procedury (Exit Sub)lijev oknie tekstowym znajduje
si pusty acuch tekstowy.

Przed prob wykonania dzia a gdy zamiast liczb pod zmienne A i B
podstawiono teksty zabezpieczymy finkcj IsNumeric(cig znakow).
Funkcja ta ma jeden argument iznakow) i zwraca prawd(True)
je li ci g znakow jest liczbi fa sz (False), gdy liczbnie jest. W przy-
k adzie poniej, w etykiecie Label2 pojawi siinformacja wtedy, gdy
jako w oknie txtA wpiszemy cg znakéw nie bd cy liczb .

Listing 5.20

If IsNumeric(txtA.Text) = False Then
Label2.Text = "A nie jest liczb "
Exit Sub

End If

Przed wykonaniem dzia aalgebraicznych cgi znakéw znajdujce si
w oknach tekstowych trzeba zamiema ich reprezentacjliczbow .
Dokonujemy tego stosuj funkcje konwersji.

Przyk adowe funkcje konwertuje:

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

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
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

IbIW.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
Exit Sub
End If
If Not IsNumeric(txtA.Text) Then
Label2.Text = "A nie jest liczb
Exit Sub
End If

drug

liczb

liczb

liczb



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

IbIW.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

IbIW.Text = W.ToString
End Sub
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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
IbIW.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



If txtB.Text =" Then
Label2.Text = "Prosz
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

IbIW.Text = W.ToString
End Sub

wpisa drug liczb

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
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)

IbIW.Text = W.ToString
End Sub

t w stopniach”

VB wyposaony zosta w wiele bibliotek (tzw. przestrzeni ngzawtym
w bibliotek funkcji matematycznych o nazwie Math. Aby skorayst
z wartoci liczby pi, ktora znajduje siw tej bibliotece, naley napisa
w kodzieMath.Pl , aby obliczy sinus zmiennej alfa (uwaga! Musi by
wyra ona w radianach) nalaapisa Math.Sin(alfa)

")

;* )* **6

* ) £l LELL 4
*6 * )*
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Procedury obs ugi klikntia przyciskow btnCos i btnTan proszapisa
samodzielnie wzorug si na procedurze btnSin_Click. Funkcja oblicza-
j ca cosinus wywo ywana jest przez Math.Cos(), a djamlobliczajca
tangens przez Math.Tan().

' 2 0*2%0
*2: %

Wykonajmy aplikacj pozwalajc dokonywa oblicze na wartociach
wprowadzonych w okna tekstowe, patrz propozycjantdarza na ry-
sunku 5.15. Zabezpieczwplikacj przed b dnymi danymi. Komunika-

ty wy wietla funkcj MessageBox.

Rysunek 5.15. Propozycja formularza

Utworzone zostay dwa przyciski wykonag dzielenie wart@i z txtA
i txtB, Listing 5.22

Listing 5.22

Private Sub btnDzieleniel_Click(ByVal sender As _
System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles btnDzieleniel.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
IbIW.Text = W.ToString
End Sub



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

IbIW.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 btnDzieleniel_Click nie madnych zabezpieczeJeli po-
jawi si jaki b d podczas wykonywania kodu, aplikacja przerwie prac
sygnalizujc b d i ,zawiesi si” pokazujc nieudolno programisty i
nie pozwalajc ju na dalsz prac.

Aby dokonywa dalszych oblicze trzeba usun aplikacj z pamici
komputera i uruchomij ponownie. Tak sytuacj mo emy wygenero-
wa uruchamiajc aplikacj bez wprowadzonych danych. Da to efekt jak
na rysunku 5.16.
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Rysunek 5.16. Aplikacja przestaje pracowa , ,zawiesia si ”

Przycisk btnDzielenie2 uruchamia procedmabezpieczonprzed b da-
mi wykonania. Zabezpieczenie takie wykonujemy pggjLc 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

IbIW.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 znajdujce si pomidzy sowami kluczowymi
Try...Catch s tzw. kodem chronionym. Jew tym kodzie pojawi
si b d wykonania — program nie zawiesza, $&cz przekazuje sterowa-
nie do wiersza znajdugego si po instrukcjiCatch .



Najcz ciej umieszcza sitam komunikat informugy o b dzie i pro-
gram moe dalej pracowa np. po wprowadzeniu nowych danych.

1 4)d

Komunikaty najcz ciej wy wietla si specjalnym ,wyskakugym”
oknem dialogowym, wywo ywanym meto&howobiektuMessageBax
ktéra ma kilka parametrow.

W wierszu

Catch ex As Exception
ex - jest obiektem o nazwie wygk.

Metod Show obiektu MessageBox drukujemy w procedurze
btnDzielenie2_Click, listing 5.22, dwie jego metodx.ToString
i ex.Message . Efekt wydruku pokazuje rysunek 5.17 i rysunelkg5.1

Rysunek 5.17. Posta komunikatu ex.ToString

Rysunek 5.18. Posta komunikatu ex.Message

Przyjrzyjmy si jak wy wietli w asny komunikat o bdzie 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, cich tekstowy
"Prosz  poprawi dane".

Drugi parametr to tekst nag 6wka okna informacyneg
"W asny komunikat o b dzie"

Trzeci parametr to okrienie liczby i rodzaju przyciskow w oknie
MessageBoxButtons.OKCancel , dwa przyciski OK i Anuluj.

Czwarty parametr okria ikon w oknie komunikatu
MessageBoxIcon.Error

Wykonanie listingu 5.24 spowoduje wyietlenie okna komunikatu jak
na rysunku 5.19.

Rysunek. 5.19. Efekt wykonania kodu z listingi 5.24
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(* C

W wi kszych aplikacjach, csto w ich kodzie wykonujemy te same ob-
liczenia dla innych wart@i zmiennych. Mona te obliczenia wykona
pisz c¢ kilkakrotnie ten sam kod lecz z innymi zmiennyaimo na (i to
jest tematem tegowiczenia) wyodrbniaj ¢ ten kod w oddzielnej proce-
durze i nie pisago wielokrotnie, ale tylko wielokrotnie, w odpowli@
sposoéb sido niego odwo ywa

Tak napisana aplikacja jest bardziej zwarta, criggdza i atwiejsza do
piel gnacji (poprawiania, zmieniania, itp.).

Wykona aplikacj pozwalajc dodawa dwie liczby. Liczby wpisywa-
ne s do TextBoxow txtL1 i txtL2. Wynik wywietlany jest w etykiecie
Iblw. Operacj dodawania wykonaoddzieln procedur typu Sub —
przycisk DodajSub, a tak oddzieln procedur typu Function —
przycisk DodajFunkcja. Propozycja formularza znpggdsi na ry-
sunku 5.20.

Rysunek 5.20. Propozycja formularza
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Listing 5.26

W asha procedura typu Sub
Private Sub suma(ByVal Liczbal, _
ByVal Liczba2, _
ByRef Wynik)
Wynik = Liczbal + 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 3kolejno argumentow.

IbIW.Text = W.ToString
End Sub

Pisanie kodu tej czci aplikacji najlepiej jest rozpocz od napisania
w asnej procedury typu Sub. Procedura ta ma nanma i dodaje dwa
pierwsze swoje argumenty, a wynik dodawania umisag trzecim
argumencie.

Nie ma znaczenia jak sami nazwiemy te argumentgumenty w na-

g 6wku procedury nazywajsi Liczbal, Liczba2 i Wynik, a w wywo a-
niu proceduryCall suma... , W ich miejscu znajdujsi zmienne

L1, L2 i W. Przy wywo aniu procedury decydog znaczenie ma
kolejno , czyli po o enie zmiennej na Icie argumentéw.

Po napisaniu procedury suma ramy przystpi do pisania procedury
obs ugi zdarzenia btnDodajSub_Click. W procedureg kolejno -
deklarujemy zmienne, pobieramy wakbz TextBoxOw txtL1 i txtL2
i podstawiamy pod zmienne L1 i L2, a ngstie za pomoc s owa
kluczowego Call wywo ujemy procedursuma. Poniewa wiemy,
e procedura suma dodaje dwa pierwsze argumentyn& wmieszcza
w trzecim argumencie — przy wywo aniu, na dwaoch ngszych



miejscach umieszczamy zmienne, ktore zamierzamg dedna trzeciej
pozycji zmienn, w ktérej ma by przechowywany wynik.

Call suma(L1, L2, W)

Podczas pisania w asnej proceduryredowisko VB automatycznie
dopisuje przed nazwami argumentow (argumenty tava diczbal,
Liczba2, Wynik) s owa kluczowByVal okre laj ce tryb przekazywania
argumentow.

Private Sub suma( ByVal Liczbal, ByVal Liczba2, _
ByRef Wynik)

Tryb ByVal oznacza przekazanie argumentu przez wartonsek-
wencj przekazywania argumentéw porizy procedur, a jej wywo a-
niem w trybie ByVal jest to, e _adnazmiana wartcci argumentow
z wn trza procedury nie jest przekazywana na zéxgn

Aby w programie nadrzinym uzyska jednak warto argumentu
obliczonego w procedurze (czyli wartozmiennej Wynik) - naley
zmieni tryb przekazywania wartoi tego argumentu z ByVal rByRef
(przez referencje). Takzmian naley wykona samodzielnie.

A $ = 4 %
Listing 5.27

Private Function dodawanie (ByVal paraml, _
ByVal param2) As Single
dodawanie = paraml + param?2
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

fommmme e VVVVVVVVV-------

IbIW.Text = dodawanie(L1, L2).ToString
End Sub

Pisanie kodu tej czci aplikacji te lepiej jest rozpocz od napisania
najpierw w asnej procedury typu Function. Procedarana dwa argu-
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menty, bo zamierzamy dodawac dwie liczby. Wynik pezekazywany
jest na zewrtrz funkcji poprzez jej nazw std funkcja nazywa si
,dodawanie” i wiersz kryjcy w sobie wynik dzia ania funkcji musi mie
po lewej stronie instrukcji podstawienia takie sasmawo ,dodawanie”.

Tre procedury Function memy zapisa na kilka sposobéw. Mma
napisa j tak jak w listingu 5.27. Listing 5.28 demonstrujgost pnie-
nie warto wyliczonej w funkcji poprzez s owo kluczowe Return

Listing 5.28

Private Function dodawanie(ByVal paraml, _
ByVal param2) As Single
Dim wynik As Single
wynik = paraml + param2
Return wynik
End Function

lub krocej

Private Function dodawanie(ByVal paraml, _
ByVal param2) As Single
Return paraml + param2
End Function

Metoda udostpnienia warto wyliczonej w funkcji poprzez podstawie-
nia tej wartoci pod nazw funkgiji, listing 5.29

Listing 5.29

Private Function dodawanie (ByVal paraml, _
ByVal param?2) As Single
dodawanie = paraml + param?2
End Function

Funkcja powinna temie zdefiniowany swoj typ, co widana listingach
5.2815.29. Ma to posta

Private Function Nazwa (argumenty) As TypFunkcji

Typ funkcji to typ wartoci jak zwraca funkcja. W powgzych
przyk adach jest to typ Single.
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Pewien etap rajdu samochodowego sk ada § odcinkéw specjalnych.
Znana jest d ugo i czas przejazdu kdego odcinka. Napisgprogram
obliczaj cy pr dko ci samochodu na kdym odcinku specjalnym. Obli-
czenia wykona za pomaoc tej samej procedury typu Sub, wywo cijj

z r6 nymi parametrami. Zabezpieczprogram przed bdnie wprowa-
dzonymi danymi. Propozycja formularza, patrz rysube1

Rysunek 5.21. Propozycja formularza
3 $
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)

IbIV1.Text = CStr(V1) '(4)
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' Blok instrukcji od (1)...(4) powtarzamy
' (kopiujemy, z minimalnymi zmanami)
' dlaka dego odcinka specjalnego

' Odcinek 2

S2 = CSng(txtS2.Text)

T2 = CSng(txtT2.Text)

Call Obliczenia(S2, T2, V2)
IblV2.Text = CStr(V2)

' Odcinek 3
S3 = CSng(txtS3.Text)
T3 = CSng(txtT3.Text)
Call Obliczenia(S3, T3, V3)
IblV3.Text = CStr(V3)
End Sub

Podczas wywo ywania procedufybliczeniaprzekazywane sdo niegj
dwie wartoci zmiennychdroga i czas znajdujcych si na miejscu
pierwszym i drugim listy argumentow, na trzcim rs@j znaduje si
wynik dzia ania procudrpredkosgbez polskich liter).

4 3

Poniewa w zadaniu wykonujemy kilkakrotnie konwersg wartoci
tekstowej na liczbowi ponownie z liczbowej na tekstow mo na te
operacje, a tale sprawdzanie poprawrm danych umieci we w asnej
procedurze, ktéra teraz bardzo gizbuduje, listing 5.32.

Krotki, zwarty i czytelny kod procedury klikngia przycisku i rozbudo-
wany kod w asnej procedury sprawdzajj dane, wypisugej komuni-
katy o ich ewentualnych ldach i obliczajcej 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, IbIV1.Tex t)
Call Obliczenia(txtS2.Text, txtT2.Text, IblV2.Tex t)
Call Obliczenia(txtS3.Text, txtT3.Text, IbIV3.Tex t)

End Sub



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 rozemy teraz
wykorzystuj ¢ struktur podprogramu Function.

Pewien etap rajdu samochodowego sk ada § odcinkéw specjalnych.
Znana jest d ugo i czas przejazdu kdego odcinka. Napisgprogram
obliczaj cy pr dko ci samochodu na kdym odcinku specjalnym. Obli-
czenia wykona za pomoc tej samej procedury typu Function, wywo u-
j € j z r6nymi parametrami. Zabezpieczyprogram przed bdnie
wprowadzonymi danymi. Propozycja formularza, rysure2l. Kod
aplikaciji, listing 5.33

Listing 5.33

Private Sub btnOblicz_Click(ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnOblicz.Click

IbIV1.Text = Predkosc(txtS1.Text, txtT1.Text)
IbIV2.Text = Predkosc(txtS2.Text, txtT2.Text)
IbIV3.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



' 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
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W podrozdziale 5.3 powiedzietiy, e aplikacja w rodowisku Win-
dows pracuje w ten sposoOke u ytkownik wywo uje zdarzenie, a apli-
kacja na nie odpowiada urucham@jodpowiedni procedur obs ugi
tego zdarzenia.

Zdarzenia mogsi tak e pojawia bez udzia u wtkownika. Jest obiekt,
ktéry samodzielnie m@ generowa zdarzenie i jdi b dzie istnia a
procedura obs ugi tego zdarzenia - aplikacjdzie dzia a a bez dodatko-
wej akcji u ytkownika.

Obiektem, ktéry samodzielnie potrafi generowalarzenie jest obiekt
Timer, a cyklicznie wywo ywane przez niego zdarzenid nagw Tic.
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Zbudujmy aplikacj pozwalajc odlicza czas, z dokadnoi do
1 sekundy. Formularz me mie posta jak na rysunku 5.23.

Rysunek 5.23. Propozycja formularza

Niech stoper ma méwo zatrzymywania sii kontynuowania odlicza-
nia czasu ponownie tym samym przyciskiem Start/Stop

Jako obiekt odliczagy czas wykorzystamy obieRimer znajduj cy si

na paskuToolbox w zak adceComponents Obiekt Timer jest bardzo
ubogi we waciwo ci. Ich list pokazuje rysunek 5.23 — okno
Properties Lista zdarze dla tego obiektu tejest bardzo krotka, patrz
rysunek 5.24.

Rysunek 5.24. Lista zdarze obiektu Timer
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Obiekt Timer nie posiada w &iwo ci ,widoczny” - widzimy go jedynie

w stanie projektowania aplikacji, a nie jest widogpodczas jej dzia a-
nia. Préba umieszczenie go na formularzudzg si tym, e nie poja-
wia si on na w aciwym formularzu lecz na dole okna projektowania,
na dodatkowym pasku przeznaczonym do przechowywabiaktow

niewidocznych.

Jeli Timer jest aktywny (w aciwo

przedzia czasu okrleny wartoci

= Trug wtedy, co

w a ciwo ci Interval wyra onej

w milisekundachgeneruje zdarzenidick i w aplikacji uruchamiana
mo e by, je li istnieje, procedura obs ugi tego zdarzenia.

Interval = 1000 oznacza,e zdarzenieTick pojawi si co 1 sekund
Ustawimy zatem warto w a ciwo ci Interval na 1000 milisekund.

Niech na kade zdarzeni@ick zmiennasekundyzwi ksza si o 1, a gdy
zmienna ta osgnie 60 — zeruje sj ale jednoczanie zwi ksza zmienn
minuty o 1. Podobnie, gdy zmienna minut gsie 60 — zeruje si

i zwi ksza 0 1 zmienngodziny.

Aby wy wietlanie zmiennych sekundy, minuty i godziny zagvgmsia-
da o dwa miejsca, nawet gdy liczba jest jednocy&row zastosowano

funkcj Format.

Wywo anie funkcji Format
Format(Liczba, styl)
Funkcja ta przekszta ddczb

Wybrane style wbudowane

do postaci okréonej przezstyl

Wywo anie funkcji

Funkcja zwrac

L

FormatNumber(1234.567, 2) 1234.57
FormatNumber(1234.5, 2) 1234.50
FormatNumber (1234567.891, 1) 1234 567.9
FormatPercent (0.12345, 1) 12,3%
FormatPercent (0.12345, 2) 12,35%

Style u ytkownika

Wywo anie funkcji

Funkcja zwrac

L

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%




A > 4 ##
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
Timerl.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"
Timerl.Enabled = True
Else
btnStart. Text = "Start"
Timerl.Enabled = False
End If
End Sub

Private Sub Timerl_Tick(ByVal sender As _
System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs)
Handles Timerl.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")
IblEkran.Text = strEkran
Me.Text = strEkran
End Sub
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Przyjrzyjmy si zmiennej sekundy w procedurze Timerl_Tick. Gdyby
nie stosowa dodatkowych technik programistycznych, to podsem jej
uruchomieniu, zmienna sekundy ktéra rozpoczyna evisipienie i na
pocztek, domylnie uzyskuje warto zero (!) zwikszy aby swoj
warto 01 (0 + 1=1), anaginie warto ta zosta aby wywietlona

w etykiecie IblEkran i procedura Timerl _Tick zakay aby si, a ob-
szar pamici, gdzie znajdowa a szmienna sekundy zosta by zwolniony
i zmienna zakoczy aby tzw. , ycie”.

Dzieje si tak dlatego, e zmienna, gdy ma status zmiennej lokalnej,
pojawia si do , ycia” gdy jest deklarowana lub pierwszy razyta,

a ,znika”, tracc przechowywanwarto wtedy, gdy koczy si proce-
dura, ktéra j do ,, ycia” powo a a.

Tak napisana procedura cay czas wigtlaaby warto zmiennej
sekundy = 1.

Aby zmienna nie traci a przechowywanych wactp nawet wtedy, gdy
zako czy si procedura, w ktdrej zmienna te wardbotrzymywa a -
musi ona posiadastatus zmiennej globalne;j.

Aby zmienna uzyska a status zmiennej globalnej masta zadeklaro-
wana poza wszystkimi procedurami na pokaz kodu. To jest ta specjal-
na technika programistyczna. Kod zapewrgjprzechowanie wartoi
w zmiennej, mimo e procedura zosta a zalkazona pokazano na listin-
gu 5.34. Zbudujmy formularz z jednym przyciskiemnzdkres

i wpiszmy kod poniej.

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 ZmiennalLokalna As Integer
ZmiennaGlobalna = ZmiennaGlobalna + 1
Zmiennalokalna = ZmiennalLokalna + 1
MessageBox.Show("ZmiennaGlobalna=" & _
ZmiennaGlobalna .ToString & _
bCrLf & _
"Zmiennalokalna="& _
Zmiennalokalna .ToString)
End Sub



W kodzie tym, klikajc na przycisk zwikszamy obie zmienne o 1, ale
tylko zmienna globalna przechowuje warto i zwi ksza o 1 swoj
zawarto , rysunek 5.25.

Rysunek 5.25. Zachowanie zmiennej globalnej i zmiennej lokalnej
w aplikaciji z listingu 5.34, po 5 klikni ciach
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Wykonajmy aplikacj wy wietlaj ¢ pliki rysunkéw typu bmp (jpg lub
innych rodzajow map bitowych). Polecenia w aplikaggch bd wyda-

wane poprzez wybory z menu. Aplikacja w dzia anpatrz rysu-
nek 5.26.

Rysunek 5.26. Aplikacja w dzia aniu

Rysunek 5.27. Rysunki planowane do wy wietlenia

Poniewa planowane do wyvietlenia cztery rysunki, patrz rysunek 5.26,
mo na podzieli na dwie grupy, onazwach: Rysunki O (rysOl.bmp,



rys02.bmp) i Rysunki Xrys1l.bmp, rys12.bmp) podobnie zbudujemy
menu.

Na najwy szym poziomie umieimy dwie pozycje: Rysunki 0 i Rysun-
ki1, a w kadej z tych pozycji umieimy podmenu z nazwami odpo-
wiednich rysunkdéw z podgrupy — jak na rysunku 5.28.

Rysunki O Rysunki 1 Koniec |
Rys01 Rys11
Rys02 Rys12

Rysunek 5.28. Propozycja menu

Wykonajmy menu z pozycjami jak na rysunku 5.28, ajad jeszcze
pozycj o nazwie Koniec, kliknicie ktérego bdzie zamyka aplikac;j .

Obiekt menu rozwijalnego pobieramy z padk@olbox z grupyMenus
& Toolbars gdzie nazywa si MenuStrip Jeli przeniesiemy obiekt
MenusStripna formularz — efekt lolzie jak na rysunku 5.29.

Rysunek 5.29. Rozpoczynamy tworzenie menu
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W oknie formularza, ale poza samym formularzem,atgd
zostanie obiekiMenuStripo domylnej nazwieMenuStripl

Na formularzu dodany zostanie szablon menu rozmégd,
do ktdrego moemy wpisywa pozycje menu - poziomow
g éwnych i pozycje podmenu.

Dodawanie pozycji menu rozpoczynamy wpisujch nazwy w okno
z napisemType Here(wpisz tutaj). Po klikniciu tego okna — rozwinie
si ono w dé i w prawo pozwalaj 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 ryaubk28.
3 )J

Obiektem przeznaczonym do wietlania rysunkdw map bitowych,
ré nych typow, jest obiekPictureBox znajdujcy si w ToolboxX'ig

w grupie Common ControlsPozostawmy nazwy obiektow takie jakie
proponuje Visual Basic. Formularz wraz z obiektamu e mie posta
jak na rysunku 5.31.

Rysunek 5.31. Formularz wraz z z MenuStrip i PictureBox
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Instrukcja wywietlaj ca rysunek o nazwie Rys01.bmp, znajdyjsi
np. w katalogu: C:\tkm\gr1.01 — czyli neie 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 bdzie musia a by wywo ana 4 razy dla kaego rysunku,
prawie w identycznej postaci. Zmianie ulegnie tylkazwa rysunku,
a w aciwie dwa ostatnie znaki nazwy (01, 02, 11, 12).

Proponujemy zatem napisaddzieln procedur wy wietlaj ca rysunek,
ktérego nazwa lizie argumentem tej procedury. Procedurnazwie-
my ZaladujObraz, listing 5.35. Poniewmo e si zdarzy, e aplikacja
nie odnajdzie rysunku i me zawiesi dzia anie z powodu nie obsa+
nego b du — wykonajmy wash obsug b dow posugujc si
obiektem Err, ktérego waciwo Number zwraca numer bdu
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 ywpisa wasn cie k

wskazuj c¢ lokalizacj plikdw z rysunkami
sc = "C:\tkm\gr1.01\VB4.2_menu_bmp\rysunki"

Try
PictureBox1.lmage = _
System.Drawing.lImage.FromFile(sc & "\" &
nazwa & ".bmp "
Catch ex As Exception
W asna obs uga b du
If Err.Number = 53 Then
MsgBox("Na wskazanej cie ce!"&VvbCrLf& _
sc & vbCrLf & _
"brak pliku rysunku")
End If
End Try
End Sub
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Listing 5.36

Pri

vate 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 plikdw z rysunkami
sc = "C:\tkm\gr1.01\VB4.2_menu_bmp\rysunki"
Try

PictureBox1.lmage = _

System.Drawing.Image.FromFile(sc & "\" &
nazwa & ".bmp
Catch ex As Exception
W asha 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 Rys01ToolStripMenultem _Click(ByVal

As System.Object, _

ByVal e As System.EventArgs) _

Handles Rys01ToolStripMenultem.Clic
Call ZaladujObraz("Rys01")

End Sub

Private Sub Rys02ToolStripMenultem_Click(ByVal _

sender As System.Object, _

ByVal e As System.EventArgs) _

Handles Rys02ToolStripMenultem.Clic
Call ZaladujObraz("Rys02")

End Sub

Pri

ivate  Sub Rys11ToolStripMenultem_Click(ByVal
As Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles Rys11ToolStripMenultem.Cli

Call ZaladujObraz("Rys11")

End Sub

sender _

sender _

ck



Private  Sub Rys12ToolStripMenultem_Click(ByVal sender _
As Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles Rys12ToolStripMenultem.Clic k
Call ZaladujObraz("Rys12")
End Sub

Private Sub KoniecToolStripMenultem_Click(ByVal _
sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles KoniecToolStripMenultem.Click
Dim Odp As Integer
Odp = MessageBox.Show( _
"Czy rzeczywi cie zamknm aplikacj "
"Zamkni cie aplikacji”, _
MessageBoxButtons.YesNo, _
MessageBoxlcon.Question)
If Odp = vbYes Then
Application.EXxit()
End If
End Sub

Procedura powyej (dla pozycji menu Koniec) pobiera do zmiennepOd
kod przycisku kliknitego w obiekcie MessageBox, ngstie testuje go

i je li by to klawisz Tak (jego kod zawarty jest w gfjaVisual Basic’'a
0 nazwie vbYes) — zamyka aplikacj

Jest to przyk ad jak przetestowtéry przycisk w obiekcie Message-
Box zosta kliknity.
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W wiczeniu 5.2. Menu, wyvietlanie map bitowych, aplikacja istnia a
oddzielnie, a pliki do wywietlenia — take oddzielnie, bylebycie ka
dost pu do nich by a poprawnie umieszczona w kodziekapiji.

Takie organizowanie wyvietlania rysunkdw ma swoje zalety,
np. mniejszy plik exe, mdwo zamiany rysunkéw w ich lokalizacji na
dysku lecz ma te wady, np. oddzielnie umieszczone rysunki mog
zosta utracone i aplikacja nigdy nie dizie dzia a.

Aby temu zapobiec moa umieci pliki rysunkédw w specjalnej
przestrzeni pliku exe zwanym zasobanitesources Powi kszy to
wprawdzie plik exe, ale zabezpieczy rysunki do ydtirju nie b dzie
dost pu z zewntrz.

Wykonajmy aplikacj podobn do aplikacji w wiczeniu 5.2 ale rysunki
do wy wietlenia umie my w zasobach.

D o -1!17 < 8

Aby umie ci w Zasobach pliki map bitowych (lub inne pliki zevrzne
wykorzystywane w aplikacji) wybieramy kolejno:

Z menuProject wybieramy Propertiespoprzedzone nazw
projektu.

W oknie Properties (W a ciwo ci Projektu), z bocznego
menu, wybieramy pozycjeResources rysunek 5.32, co
wywo a okno umadliwiaj ce dodanie pliku, rysunek 3.33

W goérnym menu tego okna, w pozyciidd Resource
klikamy strzak w dé i wybieramy pozycj Add Existing
File, rysunek 5.33

Otwiera to okno dialogowédd existig file to resources
(Dodawania istniecych plikéw), w ktérym poprzez list
rozwijaln mo emy wskaza katalog zawieragy pliki z ry-
sunkami, rysunek 5.34. Zaznaczamy wszystkie plig. (n
przez Ctrl+A) i klikamy Otworz.



Cay proces dodawania plikdbw map bitowych do agiika
zosta wykonany. Zamykamy zatem okno Zasobow klikaj
przycisk Zamknij [x] na pasku tytuu okna Zasobow,
rysunek 5.3 5.Wywo a to okno dialogowe z pytaniepapis
zmian Save changes to the following items?dpowiedzi
klikamy Yes, rysunek 3.56.

Rysunek 5.32. Wybieramy pozycje: Resources
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Rysunek 5.33. Dost p do zasobéw

Rysunek 5.34. Dodawanie plikéw do zasobdéw



Rysunek 3.35. Pliki dodane do zasobow

Rysunek 5.36. Zapisywanie akcji dodawania plikéw do zasobdéw

Wszystkie zaznaczone pliki znajdi w Zasobach, rysunek 5.35. Prosz
zwréci uwag, e w oknieSolution Explorerpojawi si nowy folder
Z mapami bitowymi dodanymi do zasobdw.
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Obiekt menu rozwijalnego pobieramy z padkelbox z grupyMenus
& Toolbars gdzie nazywa si MenuStrip Jeli przeniesiemy obiekt
MenusStripna formularz — efekt lizie jak na rysunku 5.29.

W oknie projektowania, ale poza samym formularzdogdany zostanie
obiekt MenuStrip o domylnej nazwie MenuStripl Na formularzu
dodany zostanie szablon menu rozwijalnego, do gtrenoemy

wpisywa pozycje menu poziomow g éwnych i pozycje podmenu.

Dodawanie pozycji menu rozpoczynamy wpisujch nazwy w okno
z napisemType Here(wpisz tutaj). Po klikniciu tego okna — rozwinie
si ono w dé i w prawo pozwalaj wpisywa pozycje menu na tym
samym poziomie jak i pozycje podmenu. Zbudujmy megak na
rysunku 5.37

Rysunek 5.37
3 )Jd

Obiektem przeznaczonym do wyietlania rysunkéw map bitowych,
ré nych typow, jest obiekPictureBox znajdujcy si w Toolboxie,

w grupie Common ControlsPozostawmy nazwy obiektow takie jakie
proponuje Visual Basic. Formularz wraz z obiektanu e mie posta
jak na rysunku 5.38.



Rysunek 5.36. Formularz z MenuStrip i PictureBox
K $
Przyk adowa instrukcja wyvietlaj ca rysunek z zasoboéw 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 ZamknijToolStripMenultem_Click( _
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles ZamknijToolStripMenultem.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.EXxit()
End If
End Sub

Dzi ki umieszczeniu plikbw zewirznych w Zasobach, nie musimy
zabezpiecza aplikacji na wypadek braku rysunku do wetlenia,
spowodowanego np. zmianazwy katalogu z rysunkami lub jego braku.
Wszystkie potrzebne pliki znajdugi wprost w pliku exe. Poaja to za
sob zmian rozmiaru tego pliku, patrz rysunek 5.37.



Rysunek 5.37. R6 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. Wykoreplikacj wy wietlaj ¢ te

zdj cia kolejno, pos ugug si obiektem Timer, imitujc film. Polecenia
wybiera za pomoc menu. Propozycj formularza przedstawia

rysunku 5.38.

Rysunek 5.38. propozycja formularza

Obiekt menu rozwijalnego pobieramy z padkelbox z grupyMenus
& Toolbars i wstawiamy na formularz podobnie jak w aplikacji
wiczenia 5.2. Menu, wyvietlanie map bitowych.

Utworzmy menu jak na rysunku 5.39

| Start | Stop Ustawienia Koniec |
Interval = 2000
Interval = 100(
Interval = 200

Rysunek 5.39. Pozycje menu

Zmie my domylne nazwy pozycji menu w sposOb zaproponowany
w tabeli 5.3.



Tabela 5.3

Pozycja menu Nazwa
Start mnuStart
Stop mnuStop
Ustawienia mnuUstawienia

Interval = 2000

mnulnterval200(

Interval = 1000

mnulnterval100(

Interval = 200

mnulnterval200

Koniec mnuKoniec

Obiekt Timer pobieramy z pask@oolbox z grupyComponentsObiekt
ten pojawi si nie na formularzu lecz w zasobniku formularza uudo
ekranu.

Obiektem przeznaczonym do wyietlania rysunkéw map bitowych,
ré nych typow, jest obiekPictureBox znajdujcy si w Toolboxie, w
grupie Common Controls Pozostawmy nazwy obiektow takie jakie
proponuje Visual Basic.

Instrukcja wywietlaj ca rysunek o nazwie np. ren50.jpg, znajdyjsi
w katalogu: C:\tkm\gr1.01\VB5.4_film\rysunki\ ren§lg ma posta

PictureBox1.Image = _
System.Drawing.Image.FromFile _
("C:\tkm\VB5.4_film\rysunki\ren50.jpg" )

Planujemy wywietlanie kolejno rysunkéw: ren50.jpg, ren51.jpd. itlo
ren57.jpg.

Podzielmy cie k do pliku na naspuj ce tragmenty:

Cze pocztkowa cie ki:
"C:\tkm\VB5.4_film\rysunki\ren5"

Jedna cyfra przyjmug¢ kolejno wartoci 0, 1, ... 7.

ijejko cowcz "jpg”.

Cz pocztkow cie ki nazwiemy poczatek (bez polskich liter),
zmienigjcy si numer rysunku nazwiemy nr i wtedy polecenie
wy wietlania kolejnego rysunku w obiekcie PictureBoxitzyjmie
posta, patrz listing : 5.37
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Listing 5.37

PictureBox1.Image = _
System.Drawing.Image.FromFile(poczatek & "ren5" & _
nr.ToString & ".jpg" )

Przy kadym zdarzeniu Tick obiektu Timer zmienna nrdbie
zwi kszaa swoj warto o0 1 i kolejne zdjcie zostanie wywietlone
w PictureBox1.

Procedura obs ugi zdarzenia Tick dla Timerd#e mia a posta patrz
listing 5.38:

Listing 5.38

Private Sub Timerl_Tick(ByVal sender As _
System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs)
Handles Timerl.Tick
Try
nr=nr+1
Ifnr=8Thennr=0
PictureBox1.lmage = _
System.Drawing.Image.FromFile(poczatek & _
"ren5" & nr.ToString & ".jpg")
Catch ex As Exception
Timerl.Stop()
mnuStop.Enabled = False
mnuStart.Enabled = True
If Err.Number = 53 Then
MsgBox("Na wskazanej cie ce:"&
VvbCrLf & _
poczatek & vbCrLf & _
"brak odpowiednich zdj )
Else
MsgBox("B dnr:" & Err.Number & _
VvbCrLf & _
"Opis: " & Err.Description)
End If
End Try
End Sub

Poniewa mo e si zdarzy, e aplikacja nie odnajdzie rysunku i neo
ulec awarii z powodu nie obsonego b du — wykonajmy w asnobs u-
g b doéw posugujc si obiektemErr, ktérego waciwo Number



zwraca numer bdu, a waciwo Description jego opis, patrz kod
listingu 5.38 powyej.

Jeli dojdzie do b du naley ponownie udospni menu Start,
a ,wyszarzy” menu Stop jako nieaktywne.

3. $
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
Timerl.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
Timerl.Enabled = False
End Sub

Private Sub Timerl_Tick(ByVal sender As _
System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs)
Handles Timerl1.Tick
Try
nr=nr+1
Ifnr=8Thennr=0
PictureBox1.lmage = _
System.Drawing.lmage.FromFile(poczatek &
“ren5" & nr.ToString & ".jpg")
Catch ex As Exception
Timerl1.Stop()
mnuStop.Enabled = False
mnuStart.Enabled = True
If Err.Number = 53 Then
MsgBox("Na wskazanej cie ce: " &VvbCrLf &



poczatek & vbCrLf & _
"brak odpowiednich zdj M
Else
MsgBox("B dnr:" & Err.Number & _
vbCrLf & _
"Opis: " & Err.Description)
End If
End Try
End Sub

Private Sub mnulnterval1000_Click(ByVal sender As _
Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles mnulnterval1000.Click
Timerl.Interval = 1000
End Sub

Private Sub mnulnterval200_Click(ByVal sender As _
Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles mnulnterval200.Click
Timerl.Interval = 200
End Sub

Private Sub mnulnterval2000_Click(ByVal sender As _
Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles mnulnterval2000.Click
Timerl.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 symulujc sygnalizacj wietln na skrzyowaniu.
Lampy symulowac obiektami OvalShape. Formularz enmie posta
jak na rysunku 5.40. Niech sygnalizacja przyjmugahy:

1. wiat o czerwone — 4 sekundy

2. wiat a czerwone i6 te — 1 sekunda
3. wiat o zielone — 4 sekundy

4. wiato zielonei 6 te — 1 sekunda

Przyjmiemy zmienn ,stan” zmieniajc warto kolejno od 1 do 4
i w zale no ci od wartoci zmiennej ,stan” bdziemy ustawia w a ci-

wo ci BackColor obiektow OvalShape nazwanych tak jakrysunku
5.40.

Rysunek 5.40. Propozycja formularza

1"l
0 o # ! * A !
I * # v

$# " % & +

Zmienna ,stan” przechowua stan aplikacji pomdzy kolejnymi
Tic’ami Timera musi by zmienn globaln.
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Kod aplikacji, listing 5.40
Dim stan As Integer

Private Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles MyBase.Load
tmrSwiatla.Enabled = False
shpCZerwone.BackStyle = PowerPacks.BackStyle.Opaq
shpZielone.BackStyle = PowerPacks.BackStyle.Opaqu
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
Elself stan =2 Then
shpCZerwone.BackColor = Color.Red
shpZolte.BackColor = Color.Yellow
shpZielone.BackColor = Color.LightGray
tmrSwiatla.Interval = 1000
Elself stan = 3 Then
shpCZerwone.BackColor = Color.LightGray
shpZolte.BackColor = Color.LightGray
shpZielone.BackColor = Color.Green
tmrSwiatla.Interval = 3000
Elself stan = 4 Then
shpCZerwone.BackColor = Color.LightGray

ue



shpZolte.BackColor = Color.Yellow
shpZielone.BackColor = Color.Green
tmrSwiatla.Interval = 1000
stan=0
End If
Beep()
End Sub



) 3" # (#

67! * %9 (&

Aby zapozna si z moliwo ciami animacji VB wykonajmy wi-
czenie 5.6a i cwiczenia 5.6b.

Animacj wykonamy przesuwag po formularzu obiektylineShape
i OvalShapeprzenoszone na formularz z zak adkisual Basic Po-
werPacksha paskuToolbox Ruch wywo amy zmieniag programowo
wspo rz dne okrelaj ce po oenie tych obiektow (podczas zdarzemhia
obiektu Timer). Pocztek uk adu kartezjaskiego osi XY znajduje si
w lewym goérnym rogu formularza. X jest pozioma, a oY pionowa,
ale skierowana do do u, patrz rysunek 5.41.

Rysunek 5.41. Wsp6 rz dne obiektow na formularzu

Oznacza to, e zwi kszaj c wspo rzdn X2 spowodujemy przesuwanie
si punktu 2 w prawo, ale zwkszajc wspo6rzdn Y2 spowodujemy
przesuwanie sipunktu 2 do do u.

Po o enie obiektu LineShape okkamy definiuj ¢ wartoci wspo rz d-
nych punktow (X1,Y1) i (X2,Y2). Po@nie obiektu OvalShape
definiujemy po oenie jego lewego, gornego rogu. Pepie to
definiowane jest w &iwo ci Location.X i Location.Y. Szeroko i wy-



soko definiujemy w aciwo ciami Width i Height. Wartcci tych
w a ciwo ci okre lamy w pikselach.

1"y
5 M 16 )
* * |5

Np.

Dim Punkt As Point

Punkt.X =10

Punkt.Y = 20
OvalShape.Location = Punkt

wiczenie 5.6a

Wykona aplikacj w ktérej p ynnie, w 5 krokach o d ugn 5 pikseli,
zwora bdzie przesuwa si do gory lub do dou, uruchamiana
przyciskami Do gory i Do do u. Gdy zwora przesusiiedo do u obiekt
symuluj ce Lamp ma wype ni si kolorem 6 tym, rysunek 5.42.

Rysunek 5.42. Propozycja formularza

U do u formularza, , przyciskiem Wez wiat a/Wy cz wiat a adowa
do obiektu PictureBox na zmiakwa rysunki, rysunek 5.43, samochodu
Zw czonymiz wy czonymi wiat ami.
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Rysunek sam1b.bmp

Rysunek sam1b.bmp

Rysunek 5.43. Rysunki do animaciji
Kod aplikaciji, listing 5.41

P rzyrost (w pikselach) w 1 kroku
Dim dy As Integer =5
' Liczba krokéw
Dim LiczbaKrokow As Integer = 0
Zapami tanie koloru gdy aréwka jest "zgaszona"
Dim kolor As Color

Private  Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs)
Handles MyBase.Load
btnGora.Enabled = True
btnDol.Enabled = False
PictureBox1.lmage = _
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



Private Sub Timerl_Tick(ByVal sender As _
System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles Timerl1.Tick

LiczbaKrokow = LiczbaKrokow + 1

Me.Text = "LiczbaKrokow =" &
LiczbaKrokow.ToString

shpZwora.Y1 = shpZwora.Y1 + dy

shpZwora.Y2 = shpZwora.Y2 + dy

" Je li zrobiono 5 krokdw - zatrzyma zegar

If LiczbaKrokow =5 And dy < 0 Then
Timerl.Enabled = False
LiczbaKrokow =0
btnDol.Enabled = True

Elself LiczbaKrokow = 5 And dy > 0 Then
Timerl.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

Timerl.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

Timerl.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 wiata" Then
btnSwiatla.Text = "W CZ wiata"

PictureBox1.lmage = _
Image.FromFile("C:\tkm\gr_1.01\sam1b.bmp"
Else
btnSwiatla.Text = "WY CZ wiata"
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PictureBox1.lmage = _
Image.FromFile( "C:\tkm\gr_1.01\sam1s.bmp" )
End If
End Sub

Aby obiekt shpLampa przyjmowa polecenie zmianyokolnaley jego
w a ciwo BackStyle zdefiniowajak pokazano pongj:

shpLampa.BackStyle = PowerPacks.BackStyle.Opaque
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Wykona animacj ko a ze szprychprzetaczajcego si p ynnie w pra-
wo i w lewo. Propozycja formularza, rysunek 5.44.

Rysunek 5.44. Propozycja formularza

W a ciwo ci obiektow potrzebne do utworzenia formularzaetath.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 wspo rdne (60,60), takie teb d
wspl rzdne punktu 1 szprychy. Drugi jej punktdzie mia wspo -
rz dne (60,20).

Podczas wizualizacji obrotu ko a ze szpryclw rzeczywistoci ko o
b dzie si tylko przesuwa a o dxKolo, punkt (1) szprychy tak dzie
si przesuwa od dxKolo. Jedynie koniec (2) szprychyzie si obraca
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po okrgu i przesuwa o dxKolo. Sposéb obliczania wspdmych
punktu (2) szprychy wyjaia rysunek 5.45.

Rysunek 5.45.
Poniewa utworzyli my obiekt shpKolo, dla ktérego
shpKolo.Width = shpKolo.Height
Mo emy obliczy R
R = shpKolo.Width/2
| dalej
Obliczenia o jaki kt obrdci si okr g przetaczany na odleg odxKolo.

2*Pi*R —- 2*PI
dxKolo —- Alfa

Alfa = dxKolo/R [radianow]

YK =R * sin(Alfa)
XK = R * cos(Alfa)

XS = shpKolo.Location.X + R
YS = shpKolo.Location.Y + R

Xglobalny = XS +XK
Yglobalny = YS + YK



Kod aplikaciji, listing 42

Dim R As Double

Dim dxKolo As Double =5

Dim Alfa As Double = -Math.Pl / 4
Dim dAlfa As Double

Private  Sub Forml_Load(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs)
Handles MyBase.Load
' Wyszarzenie przyciskow
btnStop.Enabled = False
btnWlewo.Enabled = False

' Obliczanie warto ci staych
' Promie koaR
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 wspo rz dne ko ca
XK = R * Math.Cos(Alfa)

YK = R * Math.Sin(Alfa)

' Globalne po o enieko ca
shpSzprycha. X2 = XS + XK
shpSzprycha.Y2 = YS + YK

End Sub
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Najprostszym obiektem pozwalaym pos ugiwa si list jest obiekt
ListBox. Obiekt ten w swoich kolejnych wierszach wjetla teksty.
"
4 ! * 1 !
Lo )+

Obiekt ListBox znajduje si na paskuToolbox w grupie Common
Controls

Tabela 5.4. Przyk adowe polecenia dotycz ce obiektu istDane

Cel instrukciji Posta instrukcji

Dodawanie tekstu IstDaneltems,Add("tekst")

Umieszczenie tekstu

. .. | IstDaneltems.Insert(Nr, "tekst”)
na wskazanej pozycji

Liczba elementow

W obiekcielstDane IstDaneltems.Count

Usuni cie wszystkich

. . IstDaneltems.Clear()
elementow z listy

Usuni cie elementu

n IstDaneltems.RemoveAt(Nr)
Z pozycji Nr

Numer wiersza

(pozycja) na licie IstDaneSelektedIndex

Tekst z listy z pozycji

NI IstDaneltems.ltem(Nr)

Drugi temat tego podrozdzia u to instrukcja cyklr Next
1 3 = 9J

Jeli aplikacja ma wielokrotnie, cyklicznie, wykonywden sam kod —
kod ten umieszczamy wewinz instrukcji cyklu. Mowimy wewntrz

p tli. Krotho wykonania ptli mo e by znana lub nieznana. Je
znamy liczb cykli jaka ma by wykonana stosujemy instrukcpyklu

For Next.
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Sk adnia instrukcji For ... Next (s owa kluczowetwgzczono, elementy
nieobowi zkowe ujto w nawiasy kwadratowe)

For Licznik = Start To Koniec [ Step Krok ]
Blok instrukcji
[ ExitFor ]
Blok instrukcji

Next [ Licznik ]

Krok mo e mie warto dodatni lub ujemn. Jeli Krok jest dodatni
Start musi by mniejszy lub réwnyKoniec — w przeciwnym
przypadkuBlok instrukcji nie b dzie wykonany.

Jeli Krok jest ujemny Start musi by wi kszy lub rownyKoniec
abyBlok instrukgciji zosta wykonany.

W momencie wykonywania instrukcji For...Next Visigdsic wykonuje
nastpuj ce dzia ania:

5. Przypisuje zmienngjicznikwarto zmiennejStart

6. Sprawdza, czyicznik jest wi kszy od zmienneKoniec (Jeli
Krok jest ujemny sprawdzany jest warunek czy licznikt je
mniejszy od wartcci zmiennejKonieq
Jeli TAK — wychodzi z ptli.

Jeli NIE — wykonujeBlok instrukcji(oba bloki, ca y kod)

7. Zwi kszaliczniko 1 (lub oKrok, je li jest podany, nie musi by
liczba ca kowit. GdyKrok jest ujemny — zmniejsZacznik).

8. Powtarza punkty 2 i 3.

Z punktu 3 wynika wniosek.e je li zak adamyKrok = 1, to moemy go
jawnie nie podawa

Wykonywanie ptli For...Next mo na przerwa poleceniemExit For,
ktore znajduje siwewn trz Bloku instrukciji.

W tre ci instrukcji cyklu moe znajdowa si dowolnie wiele instrukcji
Exit For w rénych miejscach Bloku instrukcji. Instrukcja Exit Fo
najcz ciej u ywana jest w poczeniu z instrukcj warunkow powodu-

j ¢, e instrukcja cyklu zostaje zakezona mimo, e Licznik nie
osign wartoci wi kszej od zmienneKonieg lecz gdy spe niony
zosta jaki inny warunek w instrukcji warunkowej.



- P71 8

Wszystkie wspo czesne zyki programowania umdiwiaj prac ze
zmiennymi tablicowymi, tzw. tablicami.

Jeli potrzebujemy przechowywdub wylicza zmienn dla pojedynczej
warto ci deklarujemy j instrukcj , np:

Dim masa as Single

Jest to tzw. zmienna prosta. G jednak zdarzajsi przypadki, e
zamierzamy przechowywapewna liczb danych tego samego rodzaju
i na tej grupie danych wykonywad ne obliczenia, wwamy w tym
celu zmiennych tablicowych. Np. zamierzamy przechow wzrost,
w metrach, grupy 5 os6b — mamy zadeklarowana ten cel tablic
Wzrost posiadap 5 elementéw. Ustalonog elementy tabeli numero-
wane s od 0 — zatem pierwszy element ma indeks 0, drugjénoeks 1
itd. do elementow tablicy odwo ujemy spisz ¢ nazw i w nawiasie
indeks elementu, rysunek 5.42.

Tabel tak deklarujemy:
Dim Wzrost(4) as Single

L * I'N* , 1"B%
* ($&08B

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)

Jeli zmierzamy dla kadej osoby przechowywadwa parametry, np.:
wzrost w metrach i wagw kilogramach, nale oby albo zadeklarowa
dwie tablice:

Dim Wzrost(4), Waga(4) as Single
lub jedn o dwoch wymiarach:

Dim Dane(4,1) as Single
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Zapis Dane(4,1) oznaczae 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 wartai pod element tabeli ma posta

Dane(0,0) =1.78
Dane(0,1) = 70.5

I5éne(4,0) =1.79
Dane(4,1) = 80.3

Gdyby trzeba by o przechowywawi ksz liczb danych, nalea oby
zadeklarowa tabel o wi kszej liczbie kolumn. Np. tablica o 5 wier-
szach i 3 kolumnach deklarowanalbie jako Wyniki(4,2).

Tablice mog mie dowolnie wiele wymiaréw. Tablica Wzrost(4) ma
jeden wymiar, tablice Dane(4,1) i Wyniki(4,2) majiwa wymiary,
tablica Szescian(4,4,4) ma trzy wymiary, a Hipertkaé7,20,9,14,8) ma
pi  wymiardw.

3 . .4 b/

Przyk ad 1

Dla pi ciu 0s6b, 0 znanym wzrde podanym w metrach i wadze poda-
nej w kilogramach, obliczytzw. wskanik wagi cia a (angBody Mass
Index- BMI) obliczany ze wzoru

(wzrosfm])®

Dla uproszczenia zadania dane ni@ bwczytywane, lecz umieszczone
w kodzie, a wynik wywietlony w obiekcie MessageBox.



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 0O - wzrost
" kolumna 1 - waga
Dane(0, 0) = 1.78
Dane(0, 1) =70.5
' Uwaga. Je i zamierzamy umieszcza w jednym wierszu
"wi cejni jedn  instrukcj nale vy 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
Fori=0To 4
Dane(i, 2) = Dane(i, 1) / (Dane(i, 0) " 2)
Next

' Budowanie wydruku

wydruk ="

Fori=0To4

wydruk = wydruk & vbCrLf & _
i.ToString & ": " & Dane(i, 2).ToStrin g

Next

MessageBox.Show(wydruk, "BMI dla oséb od O .. 4 ")
End Sub

Przyk ad 2

Dla pi ciu 0oséb, 0 znanym wzroe podanym w metrach i umieszczo-
nym w tablicy Wzrost obliczy redni warto wzrostu. Dla uproszcze-
nia zadania dane nie ¢ wczytywane, lecz umieszczone w kodzie,
a wynik wy wietlony w obiekcie MessageBox.



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 elementéw z tablicy Wzrost
suma =0
Fori=0To 4
suma = suma + Wzrost(i)
Next

" Warto rednia
srednia=suma/5

" Wydruk
MessageBox.Show(" rednia warto cwzrostu="& _
srednia.ToString)

End Sub



Wykona aplikacj nape niajc list z TextBoxu liczbami i sortug te
liczby rosnco lub malejco.

Rysunek 5.46. Propozycja formularza

Aplikacja ma dzia a nastpuj co: obiekt ListBox1 nape niamy liczbami
(tyko liczbami, program musi to sprawdawpisuj c je kolejno do
txtLiczba i klikaj ¢ przycisk Dodaj co przeniesie liczluo ListBox1.
Przycisk Usu usuwa kliknit liczbe na licie. Przycisk Wyczy kasuje
wszystkie elementy z listy uprzednio wyetlaj ¢ prob o potwierdze-
nie tego polecenia. Przycisk Suma sumuje wszystldmenty na licie

i wy wietla j w obiekcie IblSuma. Przyciski Sortuj roso i Sortuj
malej co wy wietlaj w obiekcie ListBox2 elementy z obiektu ListBox1
posortowane rosieo lub malejco.



Kod aplikaciji, 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, _
MessageBoxlcon.Exclamation)
Exit Sub

End If
ListBox1.ltems.Add(txtLiczba.Text)
ListBox2.ltems.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.ltems.Count

If N=0 Then
MessageBox.Show("Brak danych do sumowania")
Exit Sub

End If

sumowanie

suma =0
Fori=1ToN
suma = suma + CSng(ListBox1.ltems.ltem(i - 1 )
Next
IblISuma.Text = suma.ToString
End Sub



Private Sub btnWyczy _Click(ByVal sender As _

System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles btnWyczy .Click

Dim tmp, N As Integer

N = ListBox1.ltems.Count

If N=0 Then
MessageBox.Show("Brak danych do usuni
Exit Sub

End If

tmp = MessageBox.Show _

cia")

("Czy rzeczywi cie usun wszystkie elementy"”, _

"Usuni cie jest nieodwracalne!", _
MessageBoxButtons.YesNo, _
MessageBoxlcon.Question)

If tmp = vbYes Then
ListBox1.ltems.Clear()
ListBox2.Items.Clear()

IblISuma.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.SelectedIindex <> -1 Then
' Usu element z listy
nr = ListBox1.SelectedIndex
ListBox1.ltems.RemoveAt(nr)
ListBox2.Items.Clear()
IblISuma.Text ="

Else
MessageBox.Show("Prosz wskaza

End If

End Sub

element")
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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.ltems.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
Fori=1ToN
tabLista(i) = CSng(ListBox1.ltems.Iltem(i - 1 )
Next i
' Sortowanie rosn co (najmniejszy najwy ej)
Fori=1ToN
Forj=1ToN-1" For j=1 To N-1 - (i-1)

If tabLista(j) > tabLista(j + 1) Then
' zamieni  miejscami
E1l = tabLista(j)
tabLista(j) = tabLista(j + 1)
tabLista(j + 1) = E1

End If

Next j
Next i

Przek adanie z tablicy do listy
ListBox2.ltems.Clear()
Fori=1ToN
ListBox2.Items.Add(CStr(tabLista(i)))
Next i
End Sub



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.ltems.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
Fori=1ToN Step 1
tabLista(i) = CSng(ListBox1.ltems.Iltem(i - 1)
Next i
' Sortowanie malej co (najwi kszy najwy
Fori=1ToN
Forj=1ToN-1 'Forj=1To N-1 - (i-1)
If tabLista(j) < tabLista(j + 1) Then
' zamieni  miejscami
E1l = tabLista(j)
tabLista(j) = tabLista(j + 1)
tabLista(j + 1) = E1
End If
Next j
Next i

Przek adanie z tablicy do listy
ListBox2.ltems.Clear()
Fori=1ToN
ListBox2.Items.Add(CStr(tabLista(i)))
Next i
End Sub

ej)
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Instrukcja cyklu For Next wykonuje siznan, sko czon liczb razy.
Jeli nie jest znana liczba powtdrzev p tli - stosujemy inn konstrukcj

j zyka VB — s to instrukcje cyklu Do While/Until, patrz tabela55
(s owa kluczowe pogrubiono, elementy opcjonalneesagézono w na-
wiasach kwadratowych []).

Tabela 5.5

Do While warunek
[instrukcje]
1| [ Exitbo ]
[instrukcje]

P tle Do Whilei Do Loop
While s przerywane, gdy

E%Op warunek otrzyma warto
[instrukcje] False

2| [ ExitDo ]
[instrukcje]
Loop While warunek
Do Until  warunek
[instrukcje]
3| [ ExitDo ]
[instrukcje]

P tle Do Until i Do Loop
Until s przerywana, gdy

I[_)c(;op warunek otrzyma warto
[instrukcje] True.

4 | [ ExitDo ]
[instrukcje]
Loop Until warunek

Wszystkie powysze instrukcje cyklu mma przerwa, wychodzc
z nich instrukcj Exit Do, na ogé po sprawdzeniu oKanego stanu
instrukcj warunkow.



Czym roni si struktura 1 od 2? Dzia anie obu tych instrukcjlaoyjest
takie samo: zakazy cykl gdy warunek osgnie warto False.
W strukturze 1 warunek sprawdzany jest zanim stenisvwejdzie do
instrukcji cyklu zatem — jéi warunek od poczku jest réwny False
instrukcje wewntrz ptli nie wykonaj si ani razu, a sterowanie
zostanie przekazane do instrukcji npeej po instrukcji Loop.
W strukturze 2, aby dosz o do sprawdzenia warunkisindoj do
wykonania, wszystkich instrukcji cyklu, a dopier@ fch wykonaniu
sprawdzony zostanie warunek iljgest on rowny False wykonywanie
p tli ju nie bdzie powtarzane. Pierwszy raz jednak ta struktuth p
wykonana zostanie zawsze.

Podobnie jest ze strukturami 3 i 4. Struktura 3j j@arunek od pocz-
ku réwny jest True, nie wykona snigdy, natomiast struktura 4 wykona
si raz, bo dopiero na keu sprawdza stan warunku.

3 . 0 H $

Metod iteracyjn znale wspérzdne punktu przectia 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 saybkéc obliczy, ze
znanych wzordw, ich punkt przecia, ale t sam metod znajdziemy
punkt przecicia dowolnych, bardziej z @onych funkcji, gdy algebraicz-
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ne poszukiwanie rozwkania moe nastrcza du e trudnoci i zaj-
mowa wiele czasu. Bez stosowania metody iteracyjnejrosip ze
wzoréw w ramce, patrz rozwdanie i interpretacja graficzna w arkuszu
kalkulacyjnym na rysunku 5.44, memy obliczy wspo rzdne punktu
przeci cia, dla zadanych wspo czynnikéw a i b wynosz= 3,5,y = 5,5.

Zastosujmy jednak metodteracyjn w celu poznania instrukcji cyklu
Do...Loop. Instrukcja ta stosowana jest w sytudtjag ktérych nie
wiemy ile razy ptla ma by wykonana. W naszym przypadku, lje
rozpoczniemy poszukiwanie punktu przeth od punktu Xstart bardzo
odleg ego i gdy za ymy przyrost dx bardzo may —ta b dzie wyko-
nywana wiele razy. Natomiast jepunkt startowy Xstart kdzie bliski
szukanego x i dx stosunkowo gu— ptla wykona si mo e tylko
kilkakrotnie.

Metoda jak si pos uymy w iteracyjnym szukaniu rozwdanie bdzie
polega a na tym,e dla okrelonej wartoci zmiennej niezaleej Xstart
obliczymy wartoci funkcji y1(Xstart) i y2(Xstart).

Nast pnie sprawdzimy czy y2-yl > 0 — Jetak, oznacza to, e
znajdujemy si na lewo od punktu przedia i naley zwi kszy Xstart
o dx i ponownie obliczyyl i y2 i sprawdzi r6 nic y2-yl. Jeli nadal
jest dodatnia oznacza toe krok w prawo naley wykona ponownie,
natomiast jdi r6 nica nie jest dodatnia, czyli y2 yl1, oznacza toe
przekroczylimy ju punkt przecicia (lub moe trafili my w punkt) i
wtedy albo bie ca albo poprzednia wartozmiennej x (i obliczona dla
niej warto funkcji y1(x) lub y2(x)) s wsp6rzdnymi punktu
przecicia, z dok adnai  dx



Rysunek 5.48. Rozwi zanie zadania w arkuszu kalkulacyjnym

Algorytm przyj tej metody iteracyjnego poszukiwania punktu przsai
przedstawia rysunek 5.49.
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Rysunek 5.49. Algorytm rozwi zania zadania



Kod aplikacji, listing 5.46

Private Sub btnOblicz_Click(ByVal sender As _
System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles btnOblicz.Click
Dim al, 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 TextBoxow
al = CDbil(txtal.Text)
bl = CDbl(txtb1l.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.ltems.Clear()
ListBox2.Items.Clear()
' Iteracyjne poszukiwanie punktu przeci cia
Xbie = Xstart
Do While rozn > 0
Call WartoscY(al, b1, Xbie, y1)
Call WartoscY (a2, b2, Xbie, y2)
rozn=y2 -yl
Xbie = Xbie + dx
ListBox1.ltems.Add(Xbie.ToString)
ListBox2.ltems.Add(rozn.ToString)

Loop
IbIWynik. Text = "X=" & (Xbie - dx).ToString & _
vbCrLf &
"Y="& (a2 * (Xbie - dx) + b2).ToStrin
End Sub
' W asnha procedura obliczaj ca warto funkciji.

Private Sub WartoscY(ByVal a As Double, _
ByVal b As Double, _
ByVal x As Double, _
ByRefy As Double)
y=a*x+b
End Sub
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Metod iteracyjn znale maksimum funkcji. Aby atwo pozna
(dok adne, a nie przyblbne, iteracyjne rozwzanie algebraiczne jako
funkcj przyjmijmy parabol o réwnaniuy(x) = axX + bx + c.

Zadanie mona zobrazowaza pomoc arkusza kalkulacyjnego, ktérego
posta przedstawia rysunek. 5.50.

Rysunek 5.50. Rozwi zanie w arkuszu kalkulacyjnym

Rysunek 5.51. Propozycja formularza



Propozycj formularza przedstawia rysunek 5.51, a algorytriico®
rysunek 5.52. W algorytmie posuwamy d lewej strony funkciji,
np. od punktu x = -3. Za kdym razem, po wykonaniu kroku w prawo
(przyrost zmiennej x o dx) sprawdzamy, czy wartfunkcji dla nowej
wartoci x jest wiksza od poprzedniej, starej waxtd funkciji. Jeli
nowa warto jest wi ksza oznacza to,e nie przekroczylmy jeszcze
maksimum funkcji i moemy zrobi nowy krok o dx. Jdi nowa warto
funkcji jest mniejsza od poprzedniej — oznacza &ta poprzednia jest
warto ci maksimum.

Rysunek 5.52. Algorytm poszukiwania maksimum funkcji
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Kod aplikaciji, 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 ciYliy2

X1 = Xstart

Y1 = WartoscFunkcji(A, B, C, X1)
X2 = X1 + dx

Y2 = WartoscFunkcji(A, B, C, X2)

'Czyszczenie ListBoxow pokazu;j cych kroki iteracji

ListBox1.ltems.Clear()
ListBox2.ltems.Clear()
" Instrukcja cyklu
Do While Y2 > Y1
X1=X2
Yl=Y2
X2 = X1 + dx
Y2 = WartoscFunkcji(A, B, C, X2)
ListBox1.ltems.Add(X1.ToString)
ListBox2.Items.Add(Y1.ToString)
Loop
" Wydruk wynikow
IbIWynik. Text = "Xextr=" & X1.ToString
"Yextr=" & Y1.ToString
End Sub

' W asnha procedura Function
' obliczaj ca warto funkgiji

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

& vbCrLf & _
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Cz sto naley przechowa na dysku pliki zawierage pewn liczb
danych. Jdi liczba danych jest da i dodatkowo tworz pewn
struktur — umieszczamy je w bazie danych.liJednak danych nie jest
wiele mona je umieszczaw zwyk ych plikach tekstowych. Visual
Basic zapewnia prosty sposéb dpst do takich plikow.

Dost p do pliku (w metodzie odczytu wierszami) zawszekenujemy
w trzech krokach

Krok 1 — otwarcie pliki, Mo e to by otwarcie w celu odczytania
warto ci z pliku i podstawienia ich pod odpowiednie znriedub otwar-
cie w celu zapisania do pliku wartd zmiennych. W obu przypadkach
otwartemu plikowi nadajemy numer udzenia i w dalszych krokach
odwo ujemy si do niego ju po tym numerze.

Np. Otwarcie do odczytu pliku ,C:\tkm\Danel.txt"pizypisanie mu
numeru urzdzenia 1:

FileOpen(1, “C:\tkm\Danel.txt”, OpenMode.Input)

Otwarcie pliku ,C:\tkm\Danel.txt” w celu zapisanianych i przypo-
rz dkowanie mu numeru 1:

FileOpen(1, “C:\tkm\Danel.txt”, OpenMode.Output )

Krok 2 — zapisanie lub odczytanie Zapisanie, to zapisanie wantd
zmiennej na plik poczyna od pierwszego wiersza, kolejno wierszami.
Odczytanie to umieszczenie waktbz wiersza w zmienne.

Np. Jeli w pliku tekstowym znajdujsi 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 liczb456.
Jeli 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 udzenia 1

12
34

Krok 3 — zamkni cie pliku. Usuni cie powi zania pomidzy numerem
urz dzenia a nazw pliku. (Od tego momentu wwany przed chwil
numer urzdzenia jest wolny i ma zosta zwi zny z innym plikiem).

FileClose(1)
do = 4 L= 4

Obiekty te generujtypowe okna dialogowe otwarcia i zapisu jak na
rysunku 5.53

Rysunek 5.53. Typowe okna Otworz i Zapisz

Obiekty te umieszczane na formularz, poniew&é maj w a ciwo Ci
Widocznysytuuj si nie wprost na formularzu, ale w dodatkowym
zasobniku, podobnie jak obiekimer.

Obiekty te zwracaj nazw wpisanego lub wskazanego mysaliku,
(waciwo FileName ) wraz ze cie k dostpu, co pozwala nam,
posiadajc tak pen cie k zastosowa krok 1 (omdéwiony wyej)
dost pu do pliku:

OpenFileDialogl.FileName
SaveFileDialogl.FileName



Oba obiekty posiadaj waciwo InitialDirectory, poprzez Kktor
mo emy wskaza docelowy katalog z jakim siotworz . Po o enie to
mo na wskazajawnie, wpisujc cie k , np.: ,C:\tkm”, albo pos ugug

si  funkcj CurDir() odczyta ni po o enie aplikacji exe, bo bardzo
cz sto dane i aplikacja przechowywanenstym samym katalogu.

OpenFileDialogl.InitialDirectory = CurDir()

Inn u yteczn waciwo ci jest Filter - moliwo na oenia filtra na
wy wietlane pliki.

OpenFileDialogl.Filter = _
"Plik danych (*.txt)|*.txt|All Files(*.*)|*.* "

Mo na te samodzielnie kszta towanazw na pasku tytu u otwieranego
okna dialogowego

OpenFileDialogl.Title = "Wybierz plik z danymi"

Ostateczne wywo anie okna dialogowego uzyskuje sietod
ShownDialog:

OpenFileDialogl.ShowDialog()

Gdy podejmujemy decyzjo zapisaniu lub nie zapisaniu pliku — okno
dialogowe zwraca okrtone odpowiedzi, ktére memy testowa

Tabela 5.6

Decyzja uytkownika Warto odpowiedzi

Sytuacja - plik nie istnieje

Naciskamy Zapisg OK
Naciskamy Anulu Cancel
Sytuacja - plik nie istnieje
Naciskamy Zapisz i Nadpisz (Tak) OK
Naciskamy Zapisz, ale Nadpisz (Nje) Cancel

Naciskamy Anulu Cancel
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Wykonajmy aplikacj pozwalajca oblicza pierwiastki réwnania
kwadratowegoAxX’ + Bx + C = 0. Niech wspé czynniki réwnania b
wprowadzane z klawiatury lub wczytywane z plikusiglkvego. Niech
tak e wspo 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()
IblOdp.Text ="To nie jest" & _
“réwnanie kwadratowe"
Exit Sub
End If
B = CSng(txtB.Text)
C = CSng(txtC.Text)
D=B"2-4*A*C
If D<0 Then
IblOdp.Text = "Delta < 0" & vbCrLf & _



"Brak pierwiastkow"
Else
X1 = (-B - Math.Sqrt(D)) / (2 * A)
X2 = (-B + Math.Sqrt(D)) / (2 * A)
IblOdp.Text = "X1=" & CStr(X1) & vbCrLf & _
"X2=" & CStr(X2)
End If
Catch ex As Exception
Beep()
IblOdp.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

OpenFileDialogl.InitialDirectory = CurDir()

OpenFileDialogl.Title = "Wybierz plik z danymi"

OpenFileDialogl.Filter = _

"Plik danych (*.txt)|*.txt|All Files(*.*)|*.*
OpenFileDialogl.ShowDialog()

' Odczytanie pe nej cie ki do zmiennej plik
plik = OpenFileDialogl.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
IblOdp. Text ="
Catch ex As Exception
FileClose(1)
If Err.Number = 53 Then
MsgBox("Plik o tej nazwie nie istnieje" )
Elself Err.Number = 13 Then
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MsgBox("Plik zawiera b dne dane")
Else
MsgBox("B dnr =" & 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

SaveFileDialogl.InitialDirectory = CurDir()
SaveFileDialogl.Title = "Zapisz plik z danymi"
SaveFileDialogl.Filter = _
"Plik danych (*.txt)|*.txt|All Files(*.*)|*.* "
odp = SaveFileDialogl.ShowDialog()
If odp.ToString = "OK" Then
' Odpowiedziano: zapisa plik
plik = SaveFileDialogl.FileName
FileOpen(1, plik, OpenMode.Output)
' Wopisanie danych do pliku.
PrintLine(1, txtA.Text)
PrintLine(1, txtB.Text)
PrintLine(1, txtC.Text)
' Zamkni cie pliku.
FileClose(1)
Elself odp.ToString = "Cancel" Then
' Odpowiedziano Anuluj - wyjscie bez zapis
MsgBox("Dane nie zostay zapisane do pliku",
MsgBoxStyle.Information, "Rezygnacja”)
End If
End Sub
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Wykonajmy aplikacj pozwalajca wczyta wierszamiplik tekstowy do
TextBox'u. Dla wygody uytkownika moemy zorganizowa odczyty-
wanie i zapisywanie pliku poprzez okno dialogowelePenia wydawa
z menu. Propozycja formularza patrz rysunek 5.55.

Rysunek 5.55. Propozycja formularza

Aby obiekt TextBox még wywietla tekst w wicej ni jednej linii

naley jego w aciwo Multiline ustawi na True. Menu zbudujmy jak
na rysunki 5.56.
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Rysunek 5.56. Postacie menu

G owny fragment kodu zapewniay odczytywanie wierszami pliku
tekstowego o nieznanej liczbie wierszy - pokazaadistingu 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 & _

Linelnput(1) & vbCrLf
Loop
Zamkni cie pliku
FileClose(1)

Aplikacja oprocz procedur obsugi pozycji menu, ipda dwie
procedury Forml_Load(...) i Form1l_Resize(...) ofpgjice w ten sam
sposo6b zdarzenia: ,za adowanie formularza” i ,zrai@ozmiaru formu-
larza”. Kody tych procedur zapewniajpod anie rozmiaru okna
tekstowego za zmiarmrozmiaru formularza.



Pe ny kod aplikacji, listing 5.50

Private  Sub Forml_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 ci10i 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 OtwérzToolStripMenultem_Click( _
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles OtwoérzToolStripMenultem.Click

Dim plik As String
dlgOtworz.InitialDirectory = CurDir()
digOtworz.Filter = _
"Plik danych (*.txt)|*.txt|All Files(*.*)|*.*
dlgOtworz.ShowDialog()
' Odczytanie cie ki do pliku.
plik = digOtworz.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 & _
Linelnput(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"
Elself Err.Number = 13 Then

MsgBox("Plik zawiera b dne dane")
Else
MsgBox("B dnr="& _
Err.Number.ToString
End If
End Try
End Sub

Private Sub ZapiszToolStripMenultem_Click( _

ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles ZapiszToolStripMenultem.Click

Dim plik As String

Dim odp As DialogResult

dlgZapisz.InitialDirectory = CurDir()

dIgZaplsz Filter =

"Plik danych (*. txt)|* txt|All Files(*.*)|*.*
odp = dlgZapisz.ShowDialog()

If odp.ToString = "OK" Then
' Odpowied - zapisa plik
plik = dlgZapisz.FileName
FlleOpen(l plik, OpenMode.Output)
Zapisanie danych.
PrlntLlne(l txtOkno.Text)
Zamkni cie pliku.
FileClose(1)
Elself odp.ToString = "Cancel" Then
wyjscie bez zapis
MsgBox("Dane nie zosta y zapisane do pliku"
End If
End Sub



Private Sub KopiujToolStripMenultem_Click( _
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles KopiujToolStripMenultem.Click

My.Computer.Clipboard.Clear()
My.Computer.Clipboard.SetText(txtOkno.SelectedTex
End Sub

Private Sub WklejToolStripMenultem_Click( _
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles WklejToolStripMenultem.Click

If My.Computer.Clipboard.ContainsText Then
txtOkno.SelectedText = _
My.Computer.Clipboard.GetText
End If
End Sub

Private Sub WytnikToolStripMenultem_Click( _
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles WytnikToolStripMenultem.Click

' Wyczy  Schowek.
My.Computer.Clipboard.Clear()

"Umie  w Schowku zaznaczony tekst.
My.Computer.Clipboard.SetText(txtOkno.SelectedTex
txtOkno.SelectedText ="

End Sub

Private Sub ZaznaczWszystkoToolStripMenultem_Click(
ByVal sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles ZaznaczWszystkoToolStripMenultem.Clic

txtOkno.SelectAll()
End Sub

t

)
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Private Sub KoniecToolStripMenultem_Click(ByVal _
sender As System.Object, _
ByVal e As System.EventArgs) _
Handles KoniecToolStripMenultem.Clic

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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Utworzmy aplikacj umo liwiaj ¢ otwieranie pliku tekstowego (do
odczytu i edycji) i zapisug plik na dysku posugug si zapisem
i odczytem  strumieniowym. Posta formularza  przedstawia
rysunku 5.57.

Rysunek 5.57. Propozycja formularza
Dla uproszczenia zrezygnowano z menu na rzecz iskiye.

Komentarze do aplikacji umieszczono w kodzie, plgting 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 pudo pliku
" Prosz tu wpisa w asna cie k

Dim sciezka As String = "C:\tkm\danel.txt"
Try
' (1) Deklaracja obiektu StreamReader
' iwskazanie pliku do odczytu
Dim srOdczyt As 10.StreamReader = _
New 10.StreamReader(sciezka
' (2) Odczyt CA EGO pliku iumieszczenie 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 dost pudopliku
" Prosz  tu wpisa w asna cie k

Dim sciezka As String = "C:\tkm\danel.txt"

' (1) Deklaracja obiektu StreamReader
i wskazanie pliku do odczytu

Dim srOdczyt As 10.StreamReader = _
New |0.StreamReader(sciezka)



" 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 znakow
"powrét karetki” - CR i "nowa liniia" - LF

Do While srOdczyt.EndOfStream = False
txtOkno.Text = txtOkno.Text & _
srOdczyt.ReadLine & vbCrL
Loop

' (3) Zamkni cie obiektu srOdczyt
' i zwolnienie zajmowanej przez niego pami

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:
" "e:tkm\nowy.txt"

' Deklaracja obiektu typu String

Ci

' zawieraj cego cie k dost pudo pliku wynikowego

Dim sciezka As String = "C:\tkm\dane2.txt"
" Je li plik wynikowy istnieje zapytaj czy go usun

If 10.File.Exists(sciezka) Then
If MessageBox.Show( _
"Plik istnieje. Czy go usun
"Informacja”, _
MessageBoxButtons.YesNo) = _
Windows.Forms.DialogResult.Yes The
I0.File.Delete(sciezka)
Else
MessageBox.Show("Nie zapisano pliku")
Exit Sub
End If
End If

o
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' (1) Deklaracja obiektu StreamWriter
' i wskazanie pliku do odczytu

Dim swZapisywacz As 10.StreamWriter = _
New 10.StreamWriter(sciezka

' (2) Zapisanie zawarto ci txtOkno
swZapisywacz.Write(txtOkno.Text)
' (3) Zamkni cie obiektu swZapisywacz

swZapisywacz.Close()
End Sub
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Wykonaj projekt dla naspuj cych zada:

Proste przeliczenia

Zamie wartoci k ta podanego w stopniach na radiany. Zabezpieczy
program przed wprowadzeniem waxionienumerycznych.

S(topnie: radianyx@)

yoj

Zamie stopnie Farenheita na stopnie Celsjusza, gdy
c=(F- 32)>é
9
gdzie: C — temperatura w stopniach CelsjusZa; temperatura w stop-
niach Farenheita.

Zabezpieczy program przed wprowadzeniem wardio nienumerycz-
nych.

- #

Napisa aplikacj zamieniajc cm na cale, wiede e 1” = 2.5&m
Zabezpieczy program przed wprowadzeniem wardio nienumerycz-
nych.

- &

Obliczy pole S i obwdd P ko a o podanejrednicy d. Zabezpieczy
program przed wprowadzeniem wadb nienumerycznych i przed
wprowadzeniem liczb ujemnych.

2
(Pole ko a obliczamy ze wzor8 = p ﬁ ,aobwédP =p>d)
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Obliczy pole S pier cienia ko owego 0 promieniu wewtnznym r
i zewn trznymR. Zabezpieczy program przed wprowadzeniem wario
nienumerycznych, ujemnych i takich waxtbna promienie, e promie
zewn trzny jest wikszy od wewntrznego.

(Pole & obliczamy ze wzoruS = p X ?)
-+

Obliczy obwdd okrgu o zadanym promieniu Zabezpieczy program
przed wprowadzeniem wari@ nienumerycznych i  przed
wprowadzeniem liczb ujemnych.

odR =2>por
- %

Obliczy pole powierzchni tréjkta, przy danej d ugai podstawya
i wysoko ci h. Zabezpieczy aplikacj przed wprowadzeniem dii h
warto ci nienumerycznych lub ujemnych.

ash
odp.= —
B 2

Wykona kalkulator obliczajcy pierwiastek kwadratowy dowolnej
liczby. Zabezpieczy program przed wprowadzeniem wardio
nienumerycznych i przed wprowadzeniem liczb ujernyunkcja
zwracaj ca pierwiastek 2-go stopnidgiliczba))

Obliczy reakcje w belcéAB o d ugoci I, obci onej si F odleg od
podporyA o odleg o a. Zabezpieczy program przed wprowadzeniem
warto ci nienumerycznych.

Napisz program na obliczanie mienia, jakie wywiera ostrze gwdzia
na powierzchni, gdy gwéd whbijamy z si F[N], a powierzchnia
ostrego koca gwodzia wynosiS[mmz]. Odpowied poda w Pa, hPa
i MPa. Zabezpieczy program przed wprowadzeniem wardio



nienumerycznych i przed wprowadzeniem liczb ujerhnyc

N
(1 Pa=1—, 1 MPa=10 000 hPa = 1000 000 Pa).
m

2

Obliczy objto V ostros upa prawid owego czwordkego o kraw-

dzi podstawya i wysoko ci h. Zabezpieczy program przed wprowadze-
niem wartoci nienumerycznych i przed wprowadzeniem liczb
ujemnych.

(Jepole podstawy oznaczyng toy = 1 Sx-)
3

Obliczy objto V ostros upa, ktérego podstayest trojk t prostokt-
ny o przyprostokinychai b, je eli wysoko ostros upa wynodi. Za-
bezpieczy program przed wprowadzeniem wadonienumerycznych i
przed wprowadzeniem liczb ujemnych.

(Jepole podstawy oznaczynfy toV = é Sx)

Zapisa w postaci instrukcji nagpuj ce wyraenie:

b d_|f+g
e .
a=C € h

- j+kx n+o
Ixm 1\ p+q

Odp. Dla b=1, c=2.1p70=16, a= 6.196584778112
#

Wykonaj aplikacj obliczaj c zasig rzutu ukonego ¥,ax i maksymaln
WYsSOKO  Ymax rzutu ukonego dla danych: k od poziomu rzutua,
pr dko pocztkow wyrzucenia pod kem a =v,,
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2 ain?2
(Uwaga: maksymalna wysoko y = p="o 32'” a
g
- v2sin2a
maksymalny zasg: x _ =|=-°
g

przyj g=9.81 m/§ uwaga na miar ukow k ta).
! 7 8
&

Obliczy , stosujc instrukcj cyklu, sum szeregu:1+2+3+...+n.
Zabezpieczy program przed wprowadzeniem wardio nienumerycz-
nych i przed wprowadzeniem liczb ujemnych.

Odpfn+1)
2

Obliczy , stosujc instrukcj cyklu, sum szeregu:
1+3+5+...+(2n-3)+(2n-1). Zabezpieczprogram przed wprowadzeniem
warto ci nienumerycznych i przed wprowadzeniem liczb ujgah.

odp

Obliczy , stosujc instrukcj cyklu, sum szeregu: 2+4+6+...+(2n-2)+2n.
Zabezpieczy program przed wprowadzeniem wardio nienumerycz-
nych i przed wprowadzeniem liczb ujemnych.

Odp. Al
%

Obliczy , stosujc instrukcj cyklu, sum szeregu:i+22+32+...+n2.
Zabezpieczy program przed wprowadzeniem wagdio nienumerycz-
nych i przed wprowadzeniem liczb ujemnych.

oghn +1)é2n +1)



Obliczy , stosujc instrukcj cyklu, sum szeregu:i+23+33+...+n3.

Zabezpieczy program przed wprowadzeniem wardio nienumerycz-
nych i przed wprowadzeniem liczb ujemnych.

odp’(n+1)°*

4

Obliczy , stosujc instrukcj cyklu, sum szeregu:
12+32+52+...+(2n-3f+(2n—1)2. Zabezpieczy program przed wprowadze-
niem wartoci nienumerycznych i przed wprowadzeniem liczb ujem
nych.

ol - 1)

3
2

Obliczy , stosujc instrukcj cyklu, sum szeregu:
13+33+53+...+(2n-3f+(2n-1)3. Zabezpieczy program przed wprowadze-
niem wartoci nienumerycznych i przed wprowadzeniem liczb ujem
nych.

Odp? (2n2 - 1)

Obliczy , stosujc instrukcj cyklu, sum szeregu:i+24+34+...+n4.
Zabezpieczy program przed wprowadzeniem wario nienumerycz-
nych i przed wprowadzeniem liczb ujemnych.

n+1)(2n+1)(3n” +3n- 1)

Odp.n( 30

Obliczy , stosujc instrukcj cyklu, sum szeregu:

a+ (a+tl) + (a+2) + ...+ (b-1) + b.
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Zabezpieczy program przed wprowadzeniem wadb nienumerycz-
nych i przed wprowadzeniem liczb ujemnych oraz przed wprowa-
dzeniem a > b.

#

Obliczy , stosujc instrukcj cyklu, sum liczb parzystych z przedzia u
<a,b> (domknitego — a i b nale do przedzia u).

Zabezpieczy program przed wprowadzeniem wadbo nieparzystych
i przed wprowadzeniem liczb ujemnych oraz przed wprowadzeniem
a>bh.

&

Rozwi zywanie trojktéw prostoktnych. Oznaczenia, b — przyprosto-
k tne,c - przeciwprostokina, A, B — k ty naprzeciw bokéva i b.

Zwi zki podstawowea = csinA = ccosB, a = btgA = bctgB.

Dane | Wzory do wyznaczania pozosta ych elementow

A |B=90°A, a=csinA, b=ccosA

a
a A —90°- b=actgA, c=———
B=90"-A, oA Sin A
a,c |sinA= % , b=ccosA, B=90°-A

a a

ab tgA=—» c= ) —orP.

9 b Sin A B=90"-A

Wykonaj aplikacj pozwalajc rozwi zywa problem okrelony w jed-
nym wierszu a nagspnie dla ca ej tabeli. Zabezpieczprogram przed
wprowadzeniem wartai nienumerycznych lub przed wprowadzeniem
liczb ujemnych.

Obliczy , stosujc instrukcj cyklu, warto W po n latach kapita u
pocz tkowego K umieszczonego w banku na stayprocent rocznie.
Zabezpieczy program przed wprowadzeniem waro
nienumerycznych lub przed wprowadzeniem liczb ujemnych.

+

Obliczy , stosujc instrukcj cyklu, jaka powinna bywarto pocz tko-
wa kapita u, aby pm 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 naspuj cych procedur:

Procedura 1 Procedura 2
Private Sub _ Private Sub _
btnOblicz_Click() btnOblicz_Click()
S=0 S=0
Fori=1To 10 For i=1 To 10 Step 2
Ifi>10 Then If S>10 Then
S=i+l S=i+S
End If End If
Next i Next i
MsgBox "S=" & S MsgBox "S=" & S
End Sub End Sub

Z miejscowoci A i B odleg ych o AB wyruszajjednoczenie 2 samo-
chody z prdko ciami V, i V. Po jakim czasie t i w jakie] odleg@ od
A spotkaj si ? Rozwiza zadanie obliczag, metod symulacji za
pomoc instrukcji cyklu odleg o pomi dzy samochodami w kolejnych
chwilach czasu., = t + Dt, przyjmuj c Dt odpowiednio ma e.

Znale wszystkie liczby pierwsze w przedziale 2 ... N. Licpgearwsza
to taka liczba, ktora dzieli sitylko przez 1 i przez samsiebie. (Np.
2,3,5,7 to liczby pierwsze w zakresie 1...10).

Wskazéwka Najprostszy (chocia nie najefektywniejszy) algorytm
polega na sprawdzaniu czy N dzieli biez reszy przez 2,3,4,5,6,...,N-1.
Jeli ktére z dziele realizowane jest bez reszty to liczba N nie jest
liczb pierwsz, jeli adne —to mamy do czynienia z licztierwsz.

- #2

Dany jest kr ek blachy o promienil. Wyci to w nim sektor o kcie a
i sporzdzono z tego sektora sek. Stosujc instrukcj cyklu obliczy
dla jakiej wartoci k taa sto ek ma najwiksz objto ?

Wskazowkaleli oznaczymy,h — wysoko sto ka, | — tworz ca stoka,
r- promie podstawy, to:
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Obj to stokav :%przh,
[, r i hzwi zane s zale no ciami: 12 =r? + h?, oraz?P! _ 2P
36C 36(C- a

Odp. a = [(2/3)*Math.Sqrt(6)]p =5.131849[rad]=293.93999[deqg]
- #

Z kawa ka kwadratowej blachy o boku A wyim na rogach kwadraciki
o boku X i po zagiciu brzegéw otrzymano prostopadc@enne pude ko.
Stosujc instrukcj cyklu obliczy jaka moe by max. objto
pude ka?

Odp.V=(2/27)A"3.
- #

Stosujc instrukcj cyklu, znale taki podzia liczby 50 na dwie czi,
by jedna z cz ci by a 3 razy wiksza od ronicy cz ci.

Odp.3,2
- H#H#

Stosujc instrukcj cyklu, znale liczb a, ktéra ma tak wasno , e

a, & _s,dlan<a

n n+l

Odp%>Q4+%>Q4:12+8: 20
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Pokaza, w postaci animacji obiektu Line, ruch wskazOwek zegara,
wskazowki godzinowej, minutowej i sekundnika. (ROownanie
parametryczne okgu o rodku w pocztku uk adu wspo rzinych i

promieniuR x = Rcoda), y = Rsin(a)).
- #

Pokaza, w postaci animacji obiektu Shape, ezanie i wy czanie
modelu migaczy samochodowych. (Podpowiedby kolor obiektu
Shape by widoczny (migacz vezony) naley przyj
Shapel.FillStyle=0, aby kolor by niewidoczny (migacz wgony)
naley przyj Shapel.FillStyle=1. Moa take wype nia obiekt na
przmian kolorem jasnym i ciemnym.)

- H

Pokaza, w postaci animacji obiektow Line, zsuwanie ,sruchem
jednostajnym, prostopad @ennej kostki po réwni pochy e;j.

- #%

Pokaza, w postaci animacji obiektow Line, zsuwanie, sruchem
jednostajnym, dowolnego obiek8hapepo rowni pochy ej.

-

Pokaza, w postaci animacji obiektu Line, ruch wahada
matematycznego. (Rownanie parametryczne gakro promieniuR:

x=Rcoda), y = Rsin(a)).
- #

Pokaza, w postaci animacji obiektu Line, ruch wycieraczki przegnie
szyby samochodowej.

(Dla u atwienia mona przyj , e pocztek piora wycieraczki znajduje
si w punkcie jej obrotu. RGwnanie parametryczne Qiro promieniu
R x= Rcos(a), y= Rsin(a)).

- &2

Pokaza, w postaci animacji wektorowej obiektowine i Shape
przejed aj cy samochdd.
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Zestawienie kodow:
DEC - dziesitny, BIN - dwojkowy, OCT - 6semkowy,
HEX - szesnastkowy

DEC BIN OCT | HEX | ASCII

0 |00000000|000 00 | NUL |(brak informaciji)

1 |00000001 | 001 01 | SQH |(pocztek nag 6wka)

2 |00000010|002 02 STX |(pocz tek tekstu)

3 00000011 | 003 03 ETX | (koniec tekstu)

4 100000100 (004 04 | EOT |(koniec transmisji)

5 100000101 |005 05 | ENQ |(zapytanie)

6 |00000110|006 06 | ACK |(potwierdzenie)

7 100000111 | 007 07 BEL |(sygna dwi 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 100001100|014 0C FF | (wysuw strony)

13 00001101 |015 0D CR | (powrdt karetki)

14 |100001110|016 OE SO |(zmiana kodu)

15 {00001111|017 OF Sl | (powrotna zmiana kodu)
16 |00010000|020 10 DLE |(zmiana znaczenia)

17 |{00010001 |021 11 DCI | (sterowanie urzizeniem 1)
18 |[00010010|022 12 DC2 | (sterowanie urzlzeniem 2)
19 |[00010011|023 13 DC3 | (sterowanie urzzeniem 3)
20 |00010100|024 14 DC4 | (sterowanie urzizeniem 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 nonika)

26 [00011010/032 | 1A | SUB |(zastpienie)

27 |00011011|033 1B ESC |(prze czenie)

28 |00011100|034 1C FS |(separator plikdw)

29 00011101 | 035 1D GS | (separator grup)

30 |00011110|036 1E RS | (separator rekorddw)

31 |00011111|037 1F us | (separator pol)

32 |00100000| 040 20 (spacja)
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DEC BIN OCT | HEX | ASCII
33 /00100001 | 041 21 !
34 100100010| 042 22 "
35 |00100011 | 043 23 #
36 |00100100|044 24 $
37 100100101045 25 %
38 00100110046 26 &
39 100100111047 27 '
40 [00101000|050 28 (
41 | 00101001] 051 | 29 )
42 | 0010101(¢| 052 | 2A *
43 | 00101011| 053 | 2B +
44 | 0010110(] 054 | 2C ,
45 | 00101101] 055 | 2D -
46 | 0010111(] 056 | 2E .
47 |00101111] 057 | 2F /
48 | 0011000(| 060 | 30 0
49 | 00110001 061 | 31 1
50 | 0011001(] 062 | 32 2
51 | 00110011) 063 | 33 3
52 |1 0011010() 064 | 34 4
53 ] 00110101) 065 | 35 5
54 10011011(] 066 | 36 6
55 | 00110111) 067 | 37 7
56 | 0011100(] 070 | 38 8
57 | 00111001} 071 | 39 9
58 | 0011101(] 072 | 3A :
59 | 00111011} 073 | 3B ;
60 | 0011110C| 074 | 3C <
61 | 00111101] 075 | 3D =
62 | 0011111C| 076 | 3E >
63 | 00111111] 077 | 3F ?
64 | 0100000(| 100 | 40 @
65 | 01000001] 101 | 41 A
66 | 0100001(| 102 | 42 B
67 | 01000011] 103 | 43 C
68 | 0100010(| 104 | 44 D
69 | 01000101] 105 | 45 E
70 | 0100011C| 106 | 46 F




DEC BIN OCT | HEX | ASCII

71 | 01000111| 107 | 47

72 | 0100100C| 110 | 48

73 | 01001001 111 | 49

74 | 0100101(| 112 | 4A

75 | 01001011 113 | 4B

76 | 0100110(] 114 | 4C

77 |01001101] 115 | 4D

78 | 0100111(| 116 | 4E

79 | 01001111 117 | 4F

80 | 0101000(] 120 | 50

81 | 01010001] 121 | 51

82 | 0101001(] 122 | 52

83 | 01010011 123 | 53

84 | 0101010(] 124 | 54

85 | 01010101] 125 | 55

86 | 0101011(] 126 | 56

87 |01010111) 127 | 57

88 | 0101100(] 130 | 58

89 | 01011001) 131 | 59

90 | 0101101(¢) 132 | 5A

91 | 01011011) 133 | 5B

92 |0101130(] 134 | 5C

93 | 01011101) 135 | 5D

>—|——|N|<|X|S|<|C|d|n|BlO|T|o|Z|IZ2|Ir|XR|a|—|T|O

94 | 0101111(] 136 | S5E

95 | 01011111} 137 | 5F

dl

96 | 0110000(] 140 | 60

97 |01100001] 141 | 61

98 | 0110001(] 142 | 62

99 | 01100011 143 | 63

100 | 0110010(] 144 | 64

101 | 01100101| 145 | 65

102 | 0110011(| 146 | 66

103 | 01100111| 147 | 67

104 | 0110100(¢| 150 | 68

105 | 01101001] 151 | 69

106 | 0110101(| 152 | 6A

XTI |0 Q|0 |T|o

107 | 01101011| 153 | 6B
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DEC BIN OCT | HEX | ASCII
108 | 0110110(] 154 | 6C 1
109 | 01101101] 155 | 6D m
110 | 0110111(] 156 | 6E n
111 | 01101111) 157 | 6F 0
112 | 0111000(| 160 | 70 p
113 | 01110001| 161 | 71 q
114 | 0111001(| 162 | 72 r
115 | 01110011| 163 | 73 S
116 | 0111010() 164 | 74 t
117 | 01110101| 165 | 75 u
118 | 0111011(| 166 | 76 v
119 | 01110111] 167 | 77 w
120 | 0111100(] 170 | 78 X
121 | 01111001] 171 | 79 y
122 | 0111101(] 172 | 7A z
123 | 01111011 173 | 7B {
124 | 0111110(] 174 | 7C |
125 | 01111101) 175 | 7D }
126 | 0111111(¢) 176 | 7E ~
127 | 01111111 177 | 7F | DEL







