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Przedmowa

Techniki komputerowe w niemal rewolucyjny sposéb zmieniaja funkcjo-
nowanie wszystkich dziedzin gospodarki i zycia spotecznego. Znaczacy
jest takze udzial tych narzedzi w podnoszeniu na wyzszy poziom
bezpieczenstwa cztowieka w srodowisku pracy a takze ergonomii.

Niniejsze materialy zostaly opracowane w ramach realizacji Programu
Rozwojowego Politechniki Warszawskiej finansowanego ze $rodkow
PROGRAMU OPERACYJNEGO KAPITAL LUDZKI. Przeznaczone sa
dla stuchaczy Studiéw Podyplomowych dla Nauczycieli Przedmiotéw
Zawodowych ,Bezpieczenstwo czlowieka w $rodowisku pracy
i ergonomia” na Wydziale Samochodéw i Maszyn Roboczych Politech-
niki Warszawskiej. Swoim zakresem obejmuja zagadnienia okre§lone w
programie studium dla przedmiotu pt. ,Informatyka i systemy informa-
tyczne” opisanym w sylabusie opracowanym dla tego przedmiotu.

Podrecznik , Informatyka i systemy informatyczne” przedstawia wybra-
ne mozliwosci zastosowania komputeréw w tej tak waznej proble-
matyce.

W drugim wydaniu tego podrgcznika zaproponowano, w stosunku do
wydania z 2009 roku, nieznaczne zmiany wynikajace z rocznych do-
$wiadczen w prowadzeniu tego przedmiotu. W szczegdlnosci rozszerzo-
no rozdzial trzeci dotyczacy symulacji sytuacji niebezpiecznych
w uzytkowaniu maszyn. Zaktualizowano takze literatur¢ przedmiotu.

Podrecznik sktada si¢ z trzech czgsci. W pierwszej zatytulowanej
»Wprowadzenie do komputerowego wspomagania prac zwiazanych
z bezpieczenstwem czlowieka w $rodowisku pracy i1 ergonomig’
przedstawiono na przyktadzie procesu projektowania maszyn i stanowisk
pracy jakie sa podstawowe idee projektowania wspomaganego
komputerowo. W procesie projektowania ksztaltowane sa bowiem
podstawowe charakterystyki bezpieczenstwa. W rozdziale tym przedsta-
wiono tez wybrane zagadnienia z teorii informacji.

Rozdziat drugi po$wigcony jest wprowadzeniu do komputerowych bazy
danych. Technologie bazodanowe moga by¢ z powodzeniem stosowane
w zagadnieniach bezpieczenstwa i ochrony czltowieka w $rodowisku

pracy.

Rozdziat trzeci dotyczy symulacji sytuacji niebezpiecznych w uzytkowa-
niu maszyn. Po krétkim wprowadzeniu do symulacji opisano podstawo-
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we mozliwo$ci technologii wirtualnej rzeczywisto$ci W rozdziale tym
opisano tez przyklady wykorzystania wirtualnej rzeczywistosci do
symulacji  sytuacji niebezpiecznych. Pierwszy przyktad dotyczy
uzytkowania wézkéw widlowych w transporcie wewnatrzzaktadowym.
Zaproponowano prosty model wézka, w srodowisku VRML, do symula-
cji jazdy po tuku obciazonego wézka widlowego. Przedstawiono i przea-
nalizowano przyktadowe wyniki symulacji. Drugi przykitad dotyczy
wykorzystania wirtualnej rzeczywistosci do optymalizacji linii montazo-
wej przektadni zgbate;j.

Symulacja komputerowa podobnie jak technologie bazodanowe moze
by¢ z powodzeniem stosowane w wielu zagadnieniach zwiazanych
z bezpieczenstwem cztowieka w §rodowisku pracy i ergonomia.



Wprowadzenie do
komputerowego
wspomagania prac
zwigzanych

Z bezpieczenstwem
cztowieka

w sSrodowisku pracy
I ergonomiq
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Projektowanie
wspomagane komputerowo

Informacja jest pojeciem abstrakcyjnym, bezposrednio zwigzanym z ota-
czajaca nas rzeczywistoscia. W praktyce na ogét nastgpuje proces
kodowania informacji. Zakodowana informacja zwana jest komunikatem.
Podstawowym narzedziem zwigzanym z kodowaniem i dekodowaniem
informacji jest komputer, ktérego podstawowa funkcja jest analizowa-
nie przetwarzanych informacji zapisanych w postaci danych.

Swriat abstralcii Svwriat konkretdw

Informacia - kategaoria

nalezgca do tego dwiata,. — [ —
Ila szereg cech - jest:
- mierzalng

- przetwarzalna

Rysunek 1.1. Projektowanie a przetwarzanie informac;ji
Szczegbdlnym procesem przetwarzania informacji jest projektowanie.

Projekt — element $wiata abstrakcji - jest bardzo specyficznym rodzajem
informacji stanowiacym obraz tego wszystkiego co ma by¢ wykonane
wzglednie przetworzone, za$ proces projektowania sprowadza si¢ do
przetwarzania wszelkich informacji o obiekcie, ktéry ma by¢ wykonany
(wytworzony). Definiujac projektowanie nalezy zatem pamigtac, ze:

1. projektowanie jest procesem, czgsto dtugotrwatym, sktadaja-
cym si¢ z wielu faz;

2. w procesie projektowania bierze udziat wielu uczestnikdéw;

3. projektowanie jest — z definicji — procesem twoérczym nie daja-
cym si¢ zalgorytmizowac;
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4. istota projektowania wymaga zapisu projektu, ktdry jest dla nas
— z punktu widzenia przetwarzania informacji — komunikatem;

5. proces projektowania wymaga wyspecjalizowanych narzedzi,
bez ktérych zapis informacji bylby nietrwaty.

Projektowarde preetwarzanie

/ \\ \mfﬂ rmacji
HrOCES '

wieln tw Orzenie
rfary/ uczestnikow
Zapis
projekty | == KOMUNIKAT

Komputer

—
DAMNE

Rysunek 1.2. Cechy projektowania

Projektowanie jest wigc przetwarzaniem informacji, ktérego efektem
powinien by¢ zapis projektu. W procesie projektowania szerokie
zastosowanie znajduja wigc komputery.

CAD - (ang. Computer Aided Design) Projektowanie Wspomagane
Komputerowo jest to taki proces projektowania, w ktorym komputer
(wraz z oprogramowaniem) wykorzystywany jest na kazdym etapie
(wspomaga kazdq czynnosé zwiqzanq z projektowaniem.

Zakres Wspomagania Prac Inzynierskich

Historycznie rzecz ujmujac, projektowanie prawie zawsze obejmowato
zapis projektu w réznych fazach projektowania. Do zapisu projektu
(takze w czasach przedkomputerowych) korzystamy z zasad rysunku
technicznego (rzutowanie prostokatne) i opiséw stlownych (np.
zwiazanych z obliczeniami inzynierskimi).

Pojawienie si¢ komputera w pierwszej kolejnosci uproscito obliczenia
(poczatkowo komputer wykorzystano do klasycznego przetwarzania nu-
merycznego). Oczywiscie chodzilo tutaj o obliczenia ,,tradycyjne” reali-
zowane do tej pory na suwakach logarytmicznych, czy kalkulatorach.
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Informacje -=———— Zakres CAD Technologia

/|‘r fCANY

o

Bazy

datiych wiedza
bazy wiedzy

Zapis
model ~  projeltn

3D / Ohliczernia
rysunek / \ ><

systemy doradcze

techric zny "Komputerowe" "trady@eiine”
12D/ e \
MES syrulacia

Rysunek 1.3. Zakres CAD

Rozw6j techniki komputerowej spowodowal mozliwos¢ zaprzggnigeia
komputeréw do wykonywania obliczen bardziej skomplikowanych cha-
rakteryzujacych si¢ wigksza iloscia danych, wymagajacych wigkszego
przetwarzania danych, obliczen ktérych wykonywanie dotychczas byto
znacznie ograniczone wyjatkowo duza praco- i czasochtonnoscia. Taki
sposob wykorzystania komputeréw zaowocowat wynikami znacznie bar-
dziej niz dotychczas zblizonymi do dokladnych. Bardzo intensywny
rozwdj ,.komputerowych” metod obliczeniowych (obliczenia charaktery-
zujace si¢ bardzo duza iloscig danych, trudne lub wrecz niemozliwe do
wykonania metodami tradycyjnymi) sprawil, ze dzi§ dostgpnych jest
wiele programéw rozwiazujacych problemy np. Metoda Elementow
Skonczonych, symulujacych prace obiektu (badanie nie tyle samych
maszyn, ale ich zachowan w czasie, niejednokrotnie z udzialem
cztowieka — symulatory). Ostatnio coraz wigksza popularnoscig ciesza
si¢ komputerowe metody optymalizacyjne.

Idea procesu projektowania praktycznie sprzgga obliczenia z zapisem
projektu, obliczenia sa prowadzone w tzw. Srodowisku projektowym.
W chwili obecnej programy do obliczen komputerowych moga bezpo-
srednio wspdtpracowaé z zapisem projektu, pojawia si¢ integracja
narzedzi projektowych.

W miarg uptywu czasu szybko okazalo sig, ze duzo wigksze zyski
pojawiaja si¢ w przypadku zastosowania komputeréw nie tyle do obli-
czen, ale calego procesu projektowania. Pierwsze opracowane z ta my$la
narzedzia symulowaty deske kreslarska (edytory rysunku 2D — edytory
dwuwymiarowe). Z czasem pojawita si¢ mozliwos¢ przejscia od dosc¢
ucigzliwego modelowania dwuwymiarowego 2D do modelowania 3D.
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Rozpoczeto budowanie modeli bezposrednio w przestrzeni 3D ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem reprezentacji brylowej obiektow.

Nalezy pamigtaé, ze sam zapis projektu jest formie binarnej i znajduje
si¢ w bazie danych, za$ to co oglada uzytkownik ma mie¢ — z zatozenia —
form¢ mozliwie ,przyjazng”’. Wyr6znia si¢ trzy podstawowe etapy
komunikacji uzytkownika z baza danych:

® preprocessing — proces pobierania informacji z bazy
danych, oraz wprowadzania do niej wszelkiego rodzaju
danych wejsciowych;

® processing — przetwarzanie informacji niezbedne do
zrealizowania jakiego$ celu (np. obliczenia);

® postprocessing — wizualizacja otrzymanych wynikéw
processing-u (to takze forma pobierania informacji z bazy
danych i przyjaznego ich ogladania).

"preyiaznosc” «=—— hinarnoic

processing

BAZA
DANYCH

PrOCESSILT | —me—— ==

postprocessing

Rysunek 1.4. Bazy danych w projektowaniu

Kolejnym  sposobem  przyspieszenia 1 usprawnienia  procesu
projektowania stala si¢ koncepcja wymiany tej samej dokumentacji
pomiedzy réznymi uczestnikami procesu. Koncepcja ta zaklada
integracje obiegu informacji w przedsigbiorstwie. Podstawa tej
koncepcji jest zapis informacji o obiektach, zadaniach i stopniach
zaawansowania poszczegllnych prac w jednej, spdjnej inzynierskiej
bazie danych. Podstawowa rol¢ pelni wigc Inzynierska Baza Danych,
sam system zarzadzania taka baza za$ nosi czgsto nazweg EDM (ang.
Engineering Data Management).

Koncepcja integracji obiegu informacji w przedsigbiorstwie czgsto
okreslana jest jako Zintegrowane Komputerowo Wytwarzanie (CIM —
Computer Integrated Manufacturing) co zilustrowano na rysunku 1.5.
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CAM to komputerowo wspomagane wytwarzanie. W systemach tych
informacja z systemu CAD binarnie przesylana jest do systemu CAM.

W chwili obecnej dazy sie do zintegrowania wszystkich narzedzi
zwiazanych z projektowaniem i wytwarzaniem wyrobu w jeden
sprawnie dzialajacy system (CIM). Dazy sie tez do integracji narzedzi
zwiazanych z catym cyklem ,,zycia” wyrobu.

W procesie projektowania nalezy uwzglednia¢ caly czas ,zycia”
maszyny tj. projektowanie, wytwarzanie, eksploatacj¢ a takze etapy
zwiazane z jej likwidacja (w tym recykling).

Projektowanie Inzynierslka CaD

T Baza CAN
Whytwarzanie Danych

| Ekaploatacja

Kasowatie

cZas
D—
MASZYIY

Rysunek 1.5. Koncepcja CIM

Wszystkie informacje dotyczace ktéregokolwiek z etapdéw czasu ,,zycia”
maszyny zebrane sa w inzynierskiej bazie danych. Z zasobu informacji
zgromadzonych w inzynierskiej bazie danych korzystamy przez caty
czas ,,zycia” maszyny.

Informacje przechowywane w inzynierskiej bazie danych tworza przede
wszystkim projektanci (CAD). Réwnolegle z nimi moga zaczaé prace
technolodzy, specjalisci od przygotowania produkcji, ale takze eksperci
od marketingu, reklamy, pionu finansowego (koszty) itd.

Z inzynierskiej bazy danych korzystaja rézni ludzie, za$ z jej pewnych
zasobOow moga korzysta¢ nie tylko ludzie, ale takze np. inne systemy
komputerowe. W wielu wytwdérniach powszechne w zastosowaniu sga
obecnie niektére aspekty tej idei jak np.: obrabiarki sterowane
numerycznie (CNC) czy roboty przemystowe.

Koncepcja CIM utatwia tez tzw. projektowanie wspoétbiezne zwane
réwniez inzynieria wspélbiezna (od angielskiego okreslenia: concurent
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engineering), umozliwiajace wspoétbiezne realizowanie pewnych faz
projektowania (rysunku 1.6).

[
Projeltowanie [ ]

Projelt 1
technologiczoy |

DTR Ll—l_\

Rysunek 1.6. Projektowanie wspétbiezne
Wymagania w procesie projektowania

Tym, co odréznia pracg projektanta maszyn od twoérczej dziatalno$ci
np. artysty jest to, ze projektant jest skrgpowany réznymi wymaganiami
i ograniczeniami. Podstawowymi wymaganiami, z jakimi spotyka si¢
projektant sa:

e wymagania funkcjonalne — klient lub inny zleceniodawca
formutuje podstawowe wymagania — jakie funkcje ma
realizowa¢ maszyna, jaki ma by¢ jej koszt, sprawnosc,
zuzycie energii itp.;

e wymagania wytrzymalo$ciowe — decyduja one o niezawod-
nos$ci i poprawnosci dziatania; do spetnienia tych wymagan
mamy wiele specjalizowanych narzedzi, jak chociazby
MES;

e wymagania ekonomiczne — wymagania te dotycza zaréwno
kosztéw jak i czasu:

o projektowania maszyny
o wytwarzania maszyny
o eksploatacji maszyny

o ,kasowania” maszyny

e wymagania ergonomiczne i zwigzane 2z ochrong
Srodowiska — wymagania te to coraz bardziej istotna grupa
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wymagan; wiele z nich jest sformalizowanych (szczegdlnie
wymagania dotyczace bezpieczenstwa);

wymagania estetyczne;
wymagania technologiczne;

wymagania kulturowe — zwiazane gléwnie z projektowa-
niem pdzniejszego procesu wytwarzania i eksploatacji (nale-
zy uwzgledni¢ wptyw kultury technicznej przysztych uzyt-
kownikéw na stopien skomplikowania maszyny);

wymagania prawne — w wigkszosci krajow, aby sprzedac
maszyn¢ nalezy spelni¢ wiele przepiséw prawnych
zwiazanych z jej dopuszczeniem do uzytkowania (certyfika-
ty, homologacje itp.); proces ten jest bardzo uciazliwy i cza-
sochtonny, dlatego nalezy go uwzglednia¢ juz na etapie
projektowania;

wymagania zwigzane normalizacja — wymagania te maja
charakter migdzynarodowy i pomimo, ze nie sa obligatoryj-
ne, to na ogdt sa przestrzegane w procesie projektowania.

Nalezy podkresli¢, ze wymagania sa coraz bardziej sformalizowane.
Zrédlem wymagan sa:

zamawiajacy (projektodawca)
przepisy i inne akty prawne
normy

doswiadczenie firmy (know how)

badania — przysztych uzytkownikéw, a takze badania wtasne
— zwigzane z eksploatacja, z pracownikami itp.).

Dotychczas wszelkiego rodzaju wymagania dostgpne byly jedynie w po-
staci zapisOw na papierze. Obecnie w coraz wigkszym stopniu korzysta-
my z technologii inzynierskich baz danych oraz ze stosownych aktow
prawnych dostepnych przez internet.

Strona 14
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1.2. Przedmiot informatyki

Zarys historii maszyn liczacych

Panuje przekonanie, ze wspotczesny etap rozwoju gospodarki i spote-
czenstwa to etap poczatkowy ery cywilizacji informacyjnej (niektérzy
méwia wreez o rewolucji informatycznej), a wigc takiej cywilizacji,
ktéra traktujac sama informacj¢ jako specyficzne dobro niematerialne
wysuwa ja na pozycj¢ dominujaca, dajac jej pierwszenstwo nad dobrami
materialnymi. Gléwnym czynnikiem rozwoju cywilizacji informacyjnej
sa komputery.

Komputer jest programowalnym urzadzeniem (elektronicznym) przezna-
czonym do przechowywania, przesylania i przetwarzania informacji.

Historia rozwoju maszyn liczacych jest dtuga - za jedna z pierwszych
prymitywnych form maszyn liczacych mozna uwazac liczydla, stosowa-
ne juz w czasach starozytnych. Mechaniczne urzadzenia do liczenia
pojawity si¢ jednak dopiero w XVII wieku, a Leibniza (Leibniz Gottfried
Wilhelm (1646-1716), niemiecki filozof i matematyk,) uwaza si¢ za
tworcg pierwszego arytmometru, tj. maszyny wykonujacej cztery podsta-
wowe dziatania arytmetyczne. Za poczatek ery komputerow zgodnie
uznaje si¢ rok 1946, w ktérym zbudowano pierwsza elektroniczna ma-
szyng cyfrowa ENIAC. Electronic Numerical Interpreter And Calculator,
pierwszy na $wiecie komputer, skonstruowany przez J.P. Eckerta i J.W.
Mauchly'ego na Uniwersytecie Pensylwanii w latach 1943-1946, dla
potrzeb obliczen balistycznych Marynarki Wojennej USA posiadat
17468 lamp elektronowych, pob6ér mocy wynosit 130 kW). Masowe
przetwarzanie informacji w osrodkach komputerowych stato si¢ jednak
mozliwe dopiero od 1964 roku, kiedy to firma IBM wyprodukowata
komputer o nazwie IBM 360. Prawdziwa rewolucj¢ spowodowato
pojawienie si¢ na rynku komputerowym mikrokomputeréw klasy IBM
PC (komputer osobisty — personal computer) w sierpniu 1981 roku.
Odtad obserwujemy gwaltowny rozwdj zastosowan zaréwno
mikrokomputeréw, jak i komputeréw o wigkszej mocy obliczeniowej
potaczonych w sprawnie dziatajace sieci komputerowe.

Rynek komputerowy jest za$ jedna z najbardziej dynamicznie rozwijaja-
cych sig dziedzin gospodarki.
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Elementy teorii informacji

Badaniem problemoéw ilosci informacji, sposobéw jej kodowania, prze-
twarzania i przesytania zajmuje si¢ teoria informacji. Tworca tej teorii
jest Claude E. Shannon.

Informacja jest mierzalna wielkoscig abstrakcyjng, ktéra moze byc
przechowywana, przesylana i przetwarzana w pewnych obiektach,
a takze stosowana do sterowania obiektami, przy czym przez obiekty
rozumie si¢ organizmy zywe, urzadzenia techniczne oraz systemy takich
obiektow [21].

Do przesytania informacji stuza komunikaty. Komunikat zawiera tym
wigcej informacji, im mniejsze jest prawdopodobienstwo jego
wystapienia.

Rozwazmy zrédto komunikatéw nadajace 5 réznych komunikatow
oznaczonych przez a,b,c,d,e (rysunek 1.7), przy czym nadanie komuni-
katu zI grupy (a,b) jest tak samo prawdopodobne, jak nadanie
komunikatu z II grupy (cd,e). Prawdopodobienstwo wystapienia
komunikatu a lub b w I grupie jest takze jednakowe, podobnie jak
prawdopodobienstwo nadania komunikatu z grupy IIA (c) i grupy IIB
(d,e). Prawdopodobienstwo wystapienia komunikatéw d i e jest réwniez

jednakowe.

grupa | [a, b | c,d, e | grupall
E n grupa A n m grupa lIB
[d] e

Rysunek 1.7. Struktura komunikatow

Oznaczajac przez P{x v y v z) prawdopodobienstwo zdarzenia, ze
wystapi komunikat x lub y lub z, zauwazamy natychmiast, ze

P(avb)=Pcvdve) (1.1)
P(a) = P(b) = P(c) = P(d V ¢) (1.2)
P(d) = P(e) (1.3)
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Jesli zostal nadany komunikat, to nastapito zdarzenie (a v b) lub (cvd v
e), wiec

Plavb)+P(cvdve)=1 1.4
a uwzgledniajac (1.1) otrzymamy

1
Pavb)=Plcvdve)= — (1.5)

[\

Jesli zaistnialo zdarzenie (a Vv b), to musialo nastapi¢ nadanie
komunikatu a lub b. Korzystajac ze znanego wzoru na
prawdopodobienstwo warunkowe i uwzgledniajac (1.2) otrzymujemy

@=Pb)= = =(; (1.6)

analogicznie

@=Pdve)= = =|; (1.7)

o0 | —
Il
TN
N | —

w

P(d) =P(e) = (1.8)

Wz6r na ilo$¢ informacji ma postac:

K= logz(lj
p (1.9)

Komunikat, ktérego prawdopodobienstwo wystapienia wynosi p,
zawiera K jednostek informacji.

Jednostka informacji jest bit (oznaczenie — b), tzn. taka jej ilos¢, jaka
uzyskujemy po stwierdzeniu, ze zaszto jedno z dwu jednakowo
prawdopodobnych zdarzen.

Komunikaty a, b, ¢ zawieraja po dwie takie jednostki, natomiast
komunikaty d, e zawieraja po trzy jednostki.
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Jesli rozpatrywane zrodto moze nadawac tylko jeden komunikat, ktérego
prawdopodobienstwo wynosi jeden, to niesie on logy (1/1) = 0 bitéw

informacji.
Kodowanie informacji

Kazdy komunikat mozna zakodowaé¢ w rdézny sposdéb, za$ odbiorca
komunikatu  znajac sposéb kodowania moze zrekonstruowaé
(zdekodowa¢) poczatkowa posta¢ komunikatu. Powszechnie przyjmuje
si¢ do kodowania alfabet sktadajacy si¢ jedynie z dwoch réznych
znakéw, oznaczanych przez zero i jeden. Sposéb ten jest praktyczny,
gdyz tatwo daje si¢ zrealizowac (np. poprzez przesylanie komunikatow
za pomocg impulséw elektrycznych).

Kodowanie informacji, w ktérym uzywa si¢ alfabetu dwuznakowego,
zwanego tez dwdjkowym lub binarnym, jest wtlasnie stosowane
w komputerach. Do przechowywania informacji w kodzie binarnym
stuzy pamig¢é. W przeszlo$ci funkcje nosnika informacji pelnila tez
papierowa karta lub tasma dziurkowana. Nalezy jednak podkreslic,
Ze istnieja rézne sposoby kodowania informacji dajace podzieli¢ si¢ na
dwie zasadnicze grupy: kodowanie dyskretne (zwane tez znakowym)
i kodowanie ciagte.

Przy kodowaniu dyskretnym zapis dowolnej informacji powstaje
z elementéw pewnego, z goéry ustalonego zbioru symboli (znakdéw).
Przyktady kodowania dyskretnego to pismo alfabetyczne, notacja nuto-
wa, dziesig¢tny zapis liczb, ale takze opatrzone obrazkami (piktograma-
mi) klawisze na r6znych urzadzeniach. Kodowaniem dyskretnym jest tez
kodowanie binarne. Jesli znakami alfabetu binarnego sa zero i jeden, to
méwimy takze o kodowaniu cyfrowym, a komputery przetwarzajace
informacje zakodowane w ten sposéb nazywamy komputerami
cyfrowymi.

Przy kodowaniu ciaglym zbiér stosowanych znakéw jest nieskonczenie
liczny. Przyktadem kodowania ciaglego jest mowa, muzyka, obraz
malarski. Rowniez zapis dzwigku na ptycie gramofonowej czy na ta§mie
magnetofonowej jest uwazany za kodowanie ciagle. Natomiast zapis
tego samego dzwigku na plycie kompaktowej jest binarny.

Maszyny matematyczne przetwarzajace informacje kodowane ciagle
nazywamy komputerami analogowymi (wykorzystuja one posrednio lub
bezposrednio analogie zjawisk). Maszyna hybrydowa zawiera czg$¢
analogowa 1 cze$¢ cyfrowa potaczone =ze soba urzadzeniami
pozwalajacymi na wymiang informacji. Komputery analogowe w prze-
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sztosci znajdowaly zastosowanie do symulacji réznego rodzaju proceséw
ciaglych. Wzrost mozliwosci komputeréw cyfrowych spowodowat zanik
stosowania tych maszyn. W dalszej czgsci skryptu méwiac komputer
bedziemy rozumie¢ przez ten termin komputer cyfrowy.

Komputer przetwarza informacje zapisane w kodzie binarnym. Taka
postac jest bardzo niewygodna dla uzytkownikéw, przyzwyczajonych do
znakowego kodowania w tradycyjnie stosowanych alfabetach (np.
alfabet polski czy tacinski). Nalezy wigc postuzy¢ si¢ urzadzeniem
przetwarzajacym kody. Istota takiego przetwarzania jest bardzo prosta.
Postugujac sig¢ tablica, w ktérej w jednej kolumnie zgromadzono
wszystkie symbole alfabetu komunikatu zewngtrznego, a w drugiej
odpowiadajace im ciagi znakow binarnych, zamieniamy poszczegdlne
symbole komunikatu zewngtrznego na zadang posta¢ wewngtrzng lub
odwrotnie — ciag znakéw binarnych moze by¢ zastapiony odpowiedni-
mi symbolami komunikatu zewngtrznego.

Przyktadem takiej tablicy jest kod ASCII (American Standard Code for
Information Interchange), ktéry jest zgodny z migdzynarodowym kodem
ISO-7 (International Organization for Standarization). Kod ten jest
stosowany do przetwarzania komunikatéw zapisanych w alfabecie tacin-
skim, wzbogaconym o pewne symbole dodatkowe. Nazywamy go ko-
dem alfanumerycznym. W kodzie tym kazdemu symbolowi alfanume-
rycznemu odpowiada dwoéjkowy ciag kodowy o dlugosci 8, zwany
bajtem (ang. byte).

Przyktadowo:

A 01000001
a 01100001
1 00110001

Uwaga — w trzecim przykladzie / oznacza znak ASCII (cyfre) a nie
liczbe catkowita!!! Kodowaniu liczb w komputerze poswigcimy kolejny
punkt tego rozdziatu.

Niektére ciagi znakowe przeznacza si¢ na symbole dodatkowe (np.
przejécie do nowego wiersza). Przykladem urzadzenia przeksztalcajace-
go symbole alfanumeryczne na ciagi impulséw elektrycznych o dwu
wyraznie réznych napigciach odpowiadajacych zeru i jedynce jest
klawiatura komputera. Naci$nigcie klawisza opatrzonego np. znakiem
litery A powoduje wystanie ciagu impulséw odpowiadajacego tej literze.
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Jak wspomniano jeden bajt zawiera osiem bitow
IB=8b
a wiec 1B pozwala reprezentowa¢ 2® = 256 réznych symboli.
Wigksza jednostka informacji jest kilobajt
1KB=2""B=1024B
zawierajacy 1024 bajty, a dalej megabajt
IMB =2"B =2'""KB
zawierajacy 1024 kilobajty, a dalej gigabajt
1GB=2"B=2"MB
zawierajacy 1024 megabajty, a dalej terabajt
1TB=2"B=2""GB
Kodowanie liczb

Poprzedni punkt po$wigcony byl kodowaniu informacji, w tym takze
kodowaniu liter i cyfr. Nie pisaliSmy jednak dotad o kodowaniu liczb.
Jednym z najbardziej popularnych sposobéw kodowania liczb jest
dziesigtny system pozycyjny. Liczby catkowite zapisuje si¢ w tym
systemie za pomoca 10 cyfr i ewentualnie znaku ,,-" (minus).

Liczby catkowite zapisuje si¢ w dziesi¢tnym systemie pozycyjnym w na-
stepujacy sposob:

CyCr-1---Co (1.10)
w ktérym c,c,.;...co sa cyframi (0,1,...9) — co oznacza jak wiadomo liczbg
cad0" + ¢, 107 4.+ ¢y 10° (1.11)

przyktadowo ,,582" czytamy ,,pigéset osiemdziesiat dwa", zgodnie z de-
finicjq dziesigtnego systemu pozycyjnego reprezentuje wartosc:

5%10% + 8%10" + 2*10° =582.

Zauwazmy, ze rzymski zapis liczb nie jest zapisem pozycyjnym. Przy-
ktadowo rzymski zapis ,,C” — oznacza liczbg ,,100”, a ,,CC” — oznacza
liczbg ,,200”.
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Do zapisu liczb wymiernych stosuje si¢ znak kropki lub przecinka od-
dzielajacy czgs¢ catkowita od cze$ci utamkowe;.

StwierdziliSmy juz, ze do zapisu dowolnych informacji w komputerze
korzystnie jest stosowa¢ kod dwdjkowy. Z tego wzgledu réwniez liczby
przedstawiamy w kodzie dwoéjkowym. Najczegsciej stosuje sie do tego
celu dwdjkowy system pozycyjny. Innym sposobem jest dwdjkowe
kodowanie cyfr dziesietnych (tzw. BCD - ang. Binary Code Decimals).

Liczby catkowite zapisuje si¢ w dwodjkowym systemie pozycyjnym
W nastgpujacy sposob: Zapis

CyCr-1---Co (1.12)

w ktérym c,c,.;...co sa cyframi dwéjkowymi (cyfra dwéjkowa (0,1) jest
rOwniez zwana bitem), oznacza w dziesi¢tnym systemie pozycyjnym
liczbe

2"+ 2 At e 2’ (1.13)
Tak wiec zapis 10011 oznacza liczbe 2* +2' +2° = 19.

W podobny sposéb przedstawiamy w postaci rozwinigcia dwojkowego
dodatnie utamki wtasciwe. W dwéjkowym systemie pozycyjnym zapis

C_1Cp...Cp (114)

w ktérym cc,...c,, sa cyframi dwdjkowymi, oznacza w dziesigtnym
systemie pozycyjnym liczbe

ci2h 4 2%+ o+ e 2" (1.15)

Tak wigc zapis 1011, traktowany jako zapis utamka wtasciwego,
oznacza liczbe

21427+ 2% =11/16 = 0,6875.

Liczby utamkowe przedstawia si¢ w postaci sktadajacej si¢ z czesci
utamkowej zwanej mantysa (m) i czeSci catkowitej zwanej cecha (c).
Wartos¢ liczby okresla zaleznos¢

0e odzic 0< | ) 1dlax=0 (L16)
= ¢, gdzie 0<m<1, sgn(x) = .
x = sgn(x)m2°, & & Odlax<0

Na rysunku 1.6 przedstawiono schematycznie zapis liczby x, w ktérym
oddzielnie koduje si¢ modut a oddzielnie cechg bedaca liczba catkowita.
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Taka posta¢ zapisu nazywamy stafoprzecinkowq (ang. fixed point).
Przecinek oddzielajacy cze$¢ catkowita od ulamkowej jest w stalym
miejscu (po pierwszej ,,znakowej" pozycji ciagéw kodowych). Liczby
w ten sposob zapisane nazywamy liczbami statoprzecinkowymi.

Druga forma zapisu jest posta¢ zmiennoprzecinkowa (ang. floating
point). Liczby kodowane sa tak jak w (1.16) z ta réznica, ze w jednym
stowie maszynowym. Na rysunku 1.7 przedstawiono schematycznie
zapis liczby zmiennoprzecinkowe;.

| ]
#‘% modut cechy

znak cechy

|
ﬁ‘—‘ modul mantysy

znak mantysy

Rysunek 1.6. Zapis liczby statoprzecinkowe;j

| 1| L 1
#L mantysa yJ— cecha

Zhak Zhak

Rysunek 1.7 Zapis liczby zmiennoprzecinkowe;.

System dwodjkowy kodowania liczb jest bardzo wygodny z punktu
widzenia konstruktoréw komputeréw, natomiast jest ktopotliwy dla ich
uzytkownikow (kody binarne staja si¢ bardzo dtugie, np. 16, 32, a nawet
64 bity). Powstat wigc problem takiego zapisu liczb, ktéry bylby bardziej
zwiezly niz dwdjkowy, a jednoczesnie pozwalalby na natychmiastowe
odtworzenie ciagu bitéw liczby dwdjkowej. W praktyce stosuje si¢ dwa
takie sposoby. Sa to 6semkowy i szesnastkowy system pozycyjny.

W osemkowym systemie pozycyjnym korzysta sig z cyfr: 0,1, 2, 3, 4, 5, 6,
7. Wyrazenie okreslajace warto$¢ liczby w tym kodzie otrzymujemy
natychmiast z (1.12) podstawiajac zamiast 2 liczbe 8. Tak wigc zapis
1274, przedstawiajacy liczbg 6semkowa ma warto$¢:

1'82 + 2'81 + 7'80 = 87(1()).
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Indeksy (8) i (10) oznaczaja odpowiednio, liczbg 6semkowa i dziesigtna.
Tego typu indeksy stosujemy tam, gdzie podstawa zapisu nie jest
oczywista. Zauwazmy, ze natychmiastowa jest konwersja zapisu liczby
w systemie 6semkowym do zapisu w systemie dwdjkowym i odwrotnie,
co ilustruja nastgpujace przyktady:

liczba 6semkowa: 127

|5

liczba dwdjkowa: 1 010 111

liczba dwéjkowa: 101 001 101

=

liczba 6semkowa: §15

W szesnastkowym systemie pozycyjnym korzysta sig¢ z cyfr: 0, 1,2, 3, 4,
5,6,7,8,9, A, B, C, D, E, F. Symbole literowe oznaczaja cyfry, ktérych
dziesigtne wartosci wynosza odpowiednio A =10, B=11,C=12,D =
13, E = 14, F = 15. Wyrazenie okreslajace warto$¢ liczby w tym kodzie
otrzymujemy natychmiast z (1.10) podstawiajac zamiast 2 liczbg 16. Tak
wige zapis 1E¢) przedstawiajacy liczbg szesnastkowa ma wartosc: 1e16'
+ 14016° = 300y Indeksy (16) i (10) oznaczaja odpowiednio liczbg
szesnastkowa i dziesi¢tna.

Zauwazmy, 7e natychmiastowa jest konwersja zapisu liczby w systemie
szesnastkowym do zapisu w systemie dwdjkowym i odwrotnie, co
ilustruja nastepujace przyktady:

liczba szesnastkowa: 1A7

|5

liczba dwédjkowa: 1 1010 0111

liczba dwédjkowa: 1 0100 1101

I

liczha szeshastkowa: 14D
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Kodowanie liczb w komputerze

Jak podkresliliSmy, kodowanie wszelkiej informacji w komputerze
(znakow tekstowych, liczb, rysunkéw itp.) odbywa si¢ za pomoca dwdch
znakéw. Taka posta¢ jest bardzo niewygodna dla uzytkownikow,
przyzwyczajonych do kodowania w tradycyjnie stosowanych alfabetach
(np. alfabet polski czy tacinski) lub w innych systemach kodowania np.
systemach zapisu liczb. Nalezy wigc przyja¢ powszechnie stosowang
umowe — przyktadem takiej umowy jest oméwiony juz kod ASCII do
kodowania znakéw tekstowych. Umowa taka dotyczy takze kodowania
liczb.

Liczby — podobnie jak znaki tekstowe — koduje si¢ w bajtach (a wigc
tancuchach 8-bitowych). W jednym bajcie mozna zapisa¢ zaréwno jeden
znak tekstowy (np.: liter¢ A) jak i liczbe catkowita z zakresu (-127 ...
+127). Procesor komputera powinien wigc ,,rozr6zni¢” czy informacja
zapisana w tym bajcie to znak tekstowy czy tez liczba!!! Do tego celu
stuzy w procesie przygotowania programéw komputerowych proces
zwany deklarowaniem obiektéw wystepujacych w danym programie.

W przypadku kodowania liczb programista moze stosowac¢ liczby
catkowite, liczby rzeczywiste i liczby zespolone.

Do kodowania liczb catkowitych korzysta si¢ z 1 lub 2 bajtéw (moze by¢
takze wigksza liczba), a do deklaracji w programie korzysta si¢ ze
specjalnych stéw kluczowych (np. integer).

Do kodowania liczb rzeczywistych korzysta si¢ z 4 bajtéw, a do
deklaracji w programie réwniez korzysta si¢ ze specjalnych stow
kluczowych (np. real).

Do kodowania liczb zespolonych korzysta si¢ z 8 bajtéw, a do deklaracji
w programie réwniez korzysta si¢ ze specjalnych stéw kluczowych
(np. complex).

Aby zwigkszy¢ dokladno$¢ zapisu liczb rzeczywistych korzysta sig
z 8 bajtéw — moéwimy o podwdjnej precyzji zapisu, a do deklaracji
w programie korzysta si¢ ze specjalnych stéw kluczowych (np. double
precision).
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przetwarzania informacji

Informacja jest wielkoscia abstrakcyjna, ale mierzalng, moze by¢
przechowywana (kodowana), przesylana ale przede wszystkim moze
by¢ przetwarzana przez organizmy zywe lub urzadzenia techniczne,
w tym przez komputery. Przetwarzanie informacji mozna podzieli¢ na:

e przetwarzanie numeryczne (numeryka);
® przetwarzanie morfologiczne (morfologia);
® przetwarzanie semantyczne (semantyka).

Kryterium klasyfikacji przedstawionego powyzej podziatu jest klasa
obiektéw, ktérych dotyczy informacja. Przetwarzanie informacji
wigzemy bowiem zwykle z jakimi§ obiektami. Przetwarzanie to jest
charakterystyczne dla organizméw zywych, ale w procesie tym mozna
takze stosowa¢ maszyny a szczegdlnie komputery

Numeryka

Numeryka to sposéb przetwarzania informacji wiasciwy ludziom.
Obiekty sa tu bardzo specjalne, bowiem daja si¢ sprowadzi¢ do liczb -
obiekty sa liczbami! Na tych liczbach wykonujemy dzialania.
Przetwarzaniem numerycznym zajmuje si¢ matematyka.
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obiekty: LICZBY - zapis obiektu
f//\-\-\_—_—_—_—_"\-\_ o
rEECEywiste zespolone ) przehvarzme.
- dodawatie
/\ - odejmowanie
WyIierne fEwWyImlerhe T HmoLEE
- daelenie

N

calkowie uwlambkowe

\ - zapis preetwarzama;
1 5@5E0
naturalne >
\ ) - narzedzia
forma e —
1 zapis met. komputer

fumeryCIne (rwarunkowaria)
Rysunek 2.1. Numeryka
W naturalny sposéb pojawila si¢ tez konieczno$¢ zapisu liczb np. 1, -2,
%, itp. Kiedy tylko zaczynamy przetwarza¢ informacje zwiazane z tymi

obiektami, stosujemy rézne formuly (dodawanie, odejmowanie,
mnozenie, dzielenie, catkowanie, rézniczkowanie, itp.). Tak jak w przy-
padku obiektéw (tu liczb), tak i w przypadku formut musimy dyspono-
waé¢ ich zapisem, czyli “przepisem” moéwiacym jak wykonad
przetwarzanie i metoda jak nalezy postgpowac. W ten sposdb powstaja
algorytmy (algorytm — “przepis” na przetwarzanie numeryczne). Majac
algorytmy mozna tworzy¢ efektywne narzedzia (np. programy
komputerowe) do przetwarzania numerycznego.

Morfologia

Przetwarzanie morfologiczne jest takim rodzajem przetwarzania
informacji, w ktorym obiekty nie sa juz liczbami. Obiekty sa dowolne
(na ogdét modelujace konkretny fragment rzeczywistosci), ale dajace sig
jednoznacznie opisa¢. Zdazamy wig¢c do naturalnego przetwarzania
informacji. Obiektem moze by¢ np. student. Mamy $wiadomos¢, ze nie
da si¢ zbudowa¢ modelu studenta i nie da si¢ go opisa¢ liczbowo, ale dla
pewnych celéw, na przyklad do obstugi pracy dziekanatu, mozna
zbudowa¢  wystarczajacy, a jednoczesnie jednoznaczny opis.
W analogiczny sposéb mozna opisa¢ krew lub czg¢§¢ maszyny:

Student (nr_indeksu, Nazwisko, Imie, ...)
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Krew (OB., RBC, WBC, ...)
Czesé («..)

Przetwarzanie morfologiczne to takie przetwarzanie, w ktérym obiekty
sa dowolne (na ogdt modelujace konkretny fragment rzeczywistosci), ale
dajace si¢ jednoznacznie opisa¢. Obiekty moga by¢ powiazane ze soba.

Proces przetwarzania polega przede wszystkim na umiejetnosci
tworzenia zapisu obiektu, ale takze na jego modyfikowaniu,
pozyskiwaniu informacji (tworzenie zapytan). Wazne tez jest specjalne
przetwarzanie polegajace na powigzaniach.

Tak wigc proces przetwarzania morfologicznego jest zupetnie inny niz w
przypadku numeryki — nie dodaje si¢ numeréw indekséw studentéw, ale
np. wybiera studentéw, ktérzy maja oceng¢ bardzo dobra z chemii i
jednoczesnie oceng bardzo dobra z matematyki.

Semantyka

W  przetwarzaniu semantycznym obiekty — podobnie jak w prze-
twarzaniu morfologicznym — sa takze dowolne, ale dotycza pewnej
sfery abstrakcji (w zasadzie bardzo specyficznego rodzaju abstrakcji:
wiedzy). Mamy tu do czynienia z bardzo specjalng klasa obiektéw, ktére
dotycza wiedzy dajacej si¢ sformalizowac.

Wiedza daje si¢ sformalizowa¢, mozna ja gromadzi¢ i nast¢pnie
przetwarza¢. Nalezy zaznaczyC, ze wiedza moze by¢ sformalizowana
w rézny sposob. Dysponujemy réznymi formami pozyskiwania i zapisu
wiedzy (zapisem wiedzy sa np. fakty czy reguly).

Proces przetwarzania polega w tym przypadku na wnioskowaniu, ale
rowniez na zapisie obiektow, ich modyfikacji i edycji.

W semantyce wyrdznia si¢ zazwyczaj:

e analize semantyczng (rozpoznawanie znaczenia analizo-
wanej porcji informacji);

® rozpoznawanie obrazéw (rozpoznawanie postaci np. po-
przez wzrok, dzwigk, dotyk itp. — jest to powszechna forma
przetwarzania semantycznego wilasciwa dla cztowieka i in-
nych organizméw zywych);

¢ heurystyke (w tym przetwarzaniu wnioski wyciggamy na
podstawie niepelnych informacji — komputery umozliwiaja
budowe systeméw doradczych / systemoéw eksperckich,
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ktére na podstawie zgromadzonej wiedzy wspomagaja
proces podejmowania decyzji; wérdd systeméw doradczych

wyrézniamy systemy diagnostyczne - systemy takie
»obserwuja” symptomy /informacje wejsciowe/
diagnozowanych obiektéw i na ich podstawie stawiaja
diagnozg).

Kazdy z nas w swoim zyciu a szczeg6lnie w dziatalnosci zawodowej (na
przyktad w procesie projektowania) przetwarza informacje. Czgsto
czgdcig tego przetwarzania sa obliczenia, a wigc numeryka. Ale
zazwyczaj wystepuje przetwarzanie morfologiczne (np. rysowanie,
sporzadzanie opiséw). Na ogdt wystepuje tez przetwarzanie wiedzy,
czyli semantyka.

numeryka
semantylka

motfologia

Rysunek 2.2. Trzy postacie przetwarzania informacji

Zdajac sobie sprawe z wystgpowania trzech opisanych powyzej
rodzajow  przetwarzania  informacji, = poszukujemy  narzedzi
wspomagajacych proces przetwarzania informacji. Na rysunku 2.3
zilustrowano udzial komputeréw w przetwarzaniu informacji na
przestrzeni ostatnich lat.

Strona 29



RozDzIAL 2

Strona 30

uclzial , semnantylta
[%] -

; motfologia

1250 2000

Rysunek 2.3. Udziat komputeréw w przetwarzaniu informacji
na przestrzeni ostatnich lat

Przetwarzanie numeryczne — jest to pierwsze stosowanie komputeréw
- wynikato ono z mozliwos$ci pierwszych komputeréw i z zapotrzebowa-
nia na obliczenia.

Przetwarzanie morfologiczne — dominuje w procesie przetwarzania
informacji i jego rozwdj z zastosowaniem komputeréw jest niezwykle
dynamiczny.

Prosty przyktad dodawania dwu liczb pokazuje w jaki sposéb przebiega
proces przetwarzania informacji

2+2

® najpierw jest przetwarzanie semantyczne (rozpoznajemy o
co chodzi, z czym mamy do czynienia, nastgpnie
przypisujemy stosowne znaczenie);

e potem jest morfologia (w tym przypadku przeszukujemy
nasza ,baz¢ danych” i od razu znajdujemy wynik —
w zasadzie nie korzystamy z narzedzi numerycznych).

Definicja bazy danych

Dane to komunikaty zapisywane w komputerze (binarnie), ktére moga
by¢ jednoznacznie odczytane, przesylane i przetwarzane.

Baza danych to zbiér danych (komunikatéw) o obiektach lub procesach:
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zapisywany w pamigci zewngtrznej komputera;

zamodelowanych i wzajemnie powiazanych (zgodnie ze strukturg
logiczna jaka jest logiczna baza danych);

przygotowanych do wielu réznych zastosowan (czasami nawet niezna-
nych), zwiazanych z przetwarzaniem morfologicznym (np.: modyfikacje,
zapytania);

udostepnianych réznym uzytkownikom o r6znych uprawnieniach;

odpowiednio zabezpieczonych (zaréwno na etapie przechowywania jak
i przetwarzania informacji) w celu realizacji r6znych zadan.

Jak wida¢ Baza Danych to nie tylko same dane, ale réwniez sposéb jak
z nich korzysta¢, jak je udostgpniac.

Na rysunku 2.4 przedstawiono system bazy danych.

UZYTE OWIIICY {obiekty)
u. koficowl u. programuisci DB Admimstrator
G Interfe)s
uiytk ownilca

SYSTEM ZARZADZANWIA BAZA DANYCH
(DEMS - Data Base Management Svstetn) programy

- logicena baza danych,
- strulctura vyt ownik dw 1 uprawienia

DEI
program zarzgdzajgey
Infyrierskg Bazg Darnych
FIZYCZNA BAZA DANYCH p].Jkl
binarne
(bity)

Rysunek 2.4. System bazy danych.

Fizyczna Baza Danych to pliki zapisane binarnie, czgsto rozproszone
(na r6znych urzadzeniach), z natury nieczytelne.

Uzytkownicy bazy danych sa czesto niewykwalifikowani, czg¢sto moze
to by¢ takze nie czlowiek, ale urzadzenie np. czujnik. Aby wiegc
udostepni¢ uzytkownikom zasoby fizycznej bazy danych potrzebny jest
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program (zwykle wiele programéw) — zwany systemem zarzadzania
baza danych (DMBS).

System zarzadzania baza danych przede wszystkim organizuje komu-
nikacje z plikami zewngtrznymi (DBI — Data Base Interface), sa to
programy zarzadzajace fizyczna baza danych. System zarzadzania baza
danych pracuje oczywiscie na podstawie zbudowanego wczesniej
modelu, czyli logicznej bazy danych.

Misja programdéw bedacych systemami zarzadzania baza danych jest
tworzenie systemu komunikacji z uzytkownikiem (Ul — User Interface,
aw zasadzie GUI — Graphic User Interface). System GUI musi by¢
zapewniony (dostarczony) przez system zarzadzania baza danych.

Sposréd wielu potencjalnych uzytkownikéw DBMS, najwazniejszym
jest tzw. administrator.

DE Adminstrator

Erupa
uzytkownikdw

Uaytlowenicy
koficowt

Rysunek 2.5. Uzytkownicy bazy danych

Uzytkownicy koncowi to np. projektanci — musza oni mie¢ dostarczony
naturalny i przyjazny sposdb komunikacji z baza bez konieczno$ci
samodzielnego jej programowania.

Programi$ci — uzytkownicy bardziej zaawansowani z punktu widzenia
obstugi DBMS. Oni definiuja nowe polecenia, ekrany graficzne itp.

Konceptualna, logiczna i fizyczna baza danych

W procesie projektowania baz danych kluczowa role odgrywaja modele.
Modelem najblizej zwiazanym z realnym modelowanym fragmentem
$wiata rzeczywistego jest konceptualna baza danych.

Modelem najbardziej zwiazanym z komputerem jest fizyczna baza
danych. Logiczna baza danych jest modelem posrednim, co przedstawia
rysunek 2.6.
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Swmt
obiektéw

(konkretéw) I Swiat abstrakeii (informacii) :

s

rﬂ : Konceptualna Baza Danych Logiczna Baza Danyl:thizycma Baza Danych
| | Samochéd Studentl ooy ﬁ|_ ?:zy:ma
j’}( : é) === : Danych
| O i
| |
| relationships |
' |
I ENTITY (encja) |
Schemat E-R

Rysunek 2.6. Modele w bazach danych

Konceptualna baza danych jest proba wydzielenia z otaczajacej
rzeczywistos$ci pewnych obiektow i powiazania ich ze soba.

Obiektami tymi moga by¢

samochody, studenci itp.
Przyktad powiazania:

studenci jezdza samochodami.

Zaréwno studenci jak i samochody sa tu jedynie modelami, ale za to
szczegbtowo i jednoznacznie opisanymi. Te obiekty w konceptualnej
bazie danych sa nazywane encjami (ang. Entity). Encje sa ze soba
powiazane. Schematy E-R (zwane tez diagramami zwiazkéw encji)
tworza konceptualng baz¢ danych.

Na podstawie konceptualnej bazy danych tworzymy strukture logiczng
i to juz robimy pod katem konkretnego systemu zarzadzania baza
danych. Konceptualna baza danych moze by¢ jeszcze dowolna, bowiem
nie zalezy od narzgdzi wybranego DBMS.

Logiczna baza danych zaleZy od konkretnego narzedzia, jakie mamy do
dyspozycji i musi si¢ miesci¢c w jednym z trzech przedstawionych
poniZej schematow.

Logiczne bazy danych

Wyrézniamy trzy podstawowe sposoby organizacji logicznej bazy
danych:
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¢ relacyjne bazy danych;
® hierarchiczne bazy danych;
® sieciowe (obiektowe) bazy danych.

Schematy logicznej bazy danych pozwalaja nam przedstawi¢ otaczajacy
nas $wiat jezykiem baz danych (mozna powiedzie¢, ze schematy
logicznej bazy danych to sposdb, w jaki widzimy otaczajacy nas $wiat
ale postugujac si¢ jezykiem baz danych). Kazda logiczna baz¢ danych
nalezy doprowadzi¢ do ktérego$ z trzech ww. schematéw.

Relacyjne Bazy Danych

Najbardziej podstawowgq i najczesciej spotykana struktura logiczna baz
danych jest wtasnie relacyjna baza danych. Relacyjna baza danych to
zbiér powiazanych ze soba relacji. Relacja jest zbiorem obiektow
charakteryzujacych si¢ identycznymi atrybutami. Tak wigc jesli tylko
potrafimy zebra¢ rézne obiekty o takich samych atrybutach, to
7z pewnoscia mozemy te obiekty potaczy¢ w relacje.

Na rysunku 2.7 przedstawiono przyktad relacji w postaci listy atrybutow,
a na rysunku 2.8 przyktad tej samej relacji w postaci tablicy:

STUDENCI

Diaka_urodzenia

Rysunek 2.7. Przyktad relacji

STUDENCI
Nr_indeksu Nazwisko Imie |Data_urudzen
1001 Mowrak Jan 74-01-23
1005 owal Anna ?E-DE-?

/ Erotka

E clumna

Rysunek 2.8. Przyktad relacji w postaci tablicy
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Kazdej kolumnie mozna przypisa¢ okreslona szerokos$¢ (dtugosc) i typ.
Relacja — ma nazwe (np. STUDENCI)

Atrybuty — maja nazwe¢ (np. Nr_indeksu, nazwisko, imig, datg
urodzenia) oraz sa okres$lonego typu (np. liczbowy, tekstowy, data,
logiczny); z typu wynika czesto dtugosc¢ pola;

Na rysunku 2.9 zebrano trzy podstawowe pojecia zwigzane z relacyj-
nymi bazami danych niezaleznie definiowane poprzez:

e teorig relacyjnych baz danych;
® jezyk SQL do obstugi relacyjnych baz danych

e gsystem operacyjny komputera i zwigzany z tym system orga-
nizacji plikow.

Bazy relacyjne SQL System operacyjny
Relacje Tabela (tablica) | Plik (o dostgpie bezposrednim)
Krotka Wiersz Rekord
Atrybut Kolumna Pole

Rysunek 2.9. Podstawowe pojecia zwigzane
z relacyjnymi bazami danych

Zbidér powiazanych ze sobg relacji (tabel) nazywany jest relacyjna baza
danych!

Powiazanie relacji realizowane jest za pomoca specjalnych atrybutéw
zwanych kluczami. Kolumna, ktéra jednoznacznie okresla dana krotke
nosi nazwe klucza. Kluczem jest kolumna (lub zbiér kolumn), ktéra
jednoznacznie okre$la krotke (wiersz) np. Nr_indeksu jest przypisany
tylko jednemu studentowi, a wigc jednoznacznie go opisuje — jest
kluczem. Klucz gléwny to klucz jednoatrybutowy. Na rysunku 2.10
przedstawiono dwie powiazane ze soba relacje: STUDENCI oraz
OPLATY.
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Powigzame

STUDEMCI

Mr_indeksu
Kwoka
Data

Elucz Elucz

obrcy

Data_urodzenia

STUDENCI
Nr_indeksu | HNazwisko | Imig |Data_urodzen
1001 Mawak Jan 74-01-23
1005 Kowal Anna 75-06-03
OPLATY
Nr_optaty | Nrindeksu | HKwota | Data |
101 1005 100,00 zt 98-03-26
102 1001 100,00 zt 88-10-02
103 1005 200,00 = §8-10-02

Rysunek 2.10. Powigzanie pomiedzy relacjami za pomoca kluczy

Klucz obcy - taki klucz, ktéry w jakiej§ innej tabeli jest kluczem
gléwnym. Gdyby nie bylo kluczy obcych nie mogliby$Smy taczy¢ ze soba
tabel.

Referencyjna integralnosc

Referencyjna integralno$¢ jest wymaganiem stawianym relacyjnym
bazom danych.

Kazdy klucz obcy (child) musi mieé swego rodzica (parent).

Tak wigc kazdy klucz obcy musi by¢ kluczem gléwnym w innej tabeli w
tej samej bazie.

Powigzania pomiedzy tabelami

Jak juz wspomniano w konceptualnej bazie danych operujemy
schematami E-R (encja — powiazanie), z ktérych to z kolei przechodzimy
w sposéb bezposredni do logicznej bazy danych.
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Schemat E-R &« Konceptualna
Baza Danych
N
zbior powiazanych “— Logiezna
tabel Baza Danych

Najprostszym powiazaniem jest takie, w ktérym jednemu elementowi z
jednej encji odpowiada doktadnie jeden element z innej encji.

POWIAZANIE ”1:1” JEDEN DO JEDNEGO)

Powiazanie to polega na tym, ze jeden element danej encji odpowiada
doktadnie jednemu elementowi innej encji.

Na rysunku 2.11 przedstawiono przyktad schematu E-R z takim wilas$nie
powiazaniem. Przy budowie modelu relacyjnego kazdej encji mozna w
naturalny sposéb przypisa¢ relacj¢ co pokazano na rysunku 2.12

STTIIDENCT DANE QOSOBOWE
1 1

E-R

Rysunek 2.11. Przyktad schematu E-R z powigzaniem ,1:1”

STUDENC > > DANE_DSOBOWE
Nr_invdeksu
Migjscomoss
Kod_pocztowey

Data_urodzenia Ulica

Mumer_daomu
Mumer_mieszkania

Rysunek 2.12. Przyktad logicznej bazy danych uzyskanej ze schematu
na rysunku 2.11

Ten typ powiazania znajduje zastosowanie w przypadku:

® potrzeby wprowadzenia uprawnien dostgpu dla uzytkowni-
kéw do danych tabel; moze istnie¢ potrzeba dostepu danego
uzytkownika do listy studentéw, ale bez mozliwo$ci oglada-
nia ich danych osobowych;
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® potrzeby zwigkszenia szybkosci pracy bazy; nie zawsze ko-
nieczne jest korzystanie ze wszystkich danych np. z danych
osobowych korzystamy stosunkowo rzadko, gtéwnie potrze-
bujemy przetwarza¢ dane podstawowe studentéw tzn. imig,
nazwisko i numer indeksu.

POWIAZANIE ”’1:N” (JEDEN DO WIELU)

Powiazanie to polega na tym, Zze jednemu elementowi danej encji
odpowiada wiele elementéow drugiej encji.

Na rysunku 2.13 przedstawiono przyktad schematu E-R z takim wlas$nie
powiazaniem. Tu réwniez, przy budowie modelu relacyjnego kazdej
encji mozna w naturalny sposéb przypisa¢ relacj¢ co pokazano na
rysunku 2.14

STUDENCIT OPLATY

E-E

Rysunek 2.13. Przyktad schematu E-R z powigzaniem ,1:N”

OPEATY
Nr_oplaty
Mr_indeksu

kwota
Daka

Data_urodzenia

Rysunek 2.14. Przyktad logicznej bazy danych uzyskanej ze schematu
na rysunku 2.13

Powiagzanie tego typu wystgpuje najczesciej w relacyjnych bazach
danych.

POWIAZANIE ”"N:M” (WIELE DO WIELU)

Powiazanie to polega na tym, ze jeden element z jednej encji moze by¢
powiazany z wieloma elementami drugiej encji i odwrotnie.

Na rysunku 2.15 przedstawiono przyktad schematu E-R z takim wilas$nie
powiazaniem. W przykladzie, modelujacym proces wypozyczania
ksiazek kazdy student moze wypozyczy¢ wiele ksiazek. Jednoczes$nie
ksiazka moze by¢ wypozyczona wielokrotnie réznym studentom.
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W tym przypadku, przy budowie modelu relacyjnego kazdej encji mozna
w naturalny spos6b przypisac relacje co pokazano na rysunku 2.16, ale
dodatkowo do zamodelowania powiazania ,,N:M” nalezy zastosowac
dodatkowa relacje (np. WYPOZYCZENIA). Schemat z powigzaniem
,IN:M” trzeba wigc rozbi¢ na dwa powiazania ,,1:N” oraz ,,1:M”

STUDENCT ESIAZEI

E-E

Rysunek 2.15. Przykiad schematu E-R z powigzaniem ,N:M”

KSIAZKI

STUDENCI

Data_urodzenia

Mr_indeksu
Mr_ksigzki
Dakta_wypoZycze
Dakta_zwraoku

Rysunek 2.16. Przykiad logicznej bazy danych uzyskanej ze schematu
na rysunku 2.15

Nalezy zaznaczy¢, ze w relacyjnych bazach danych moga wystgpowac
wytacznie powiazania 1:1 1 1:N, za$ kazde powiazanie typu N:M nalezy
rozbi¢ na powiazania 1:N oraz 1:M!

Szczegdlnym przypadkiem powiazania typu N:M jest tzw. zwigzek
rekurencyjny, tzn. takie powiazanie, w ktérym element danej tabeli jest
powiazany z innym elementem tej samej tabeli. Zwiazek rekurencyjny
takze musi by¢ sprowadzony do postaci dwéch powiazan 1:N oraz 1:M.

Hierarchiczne Bazy Danych

Hierarchiczna baza danych polega na stworzeniu bardzo zhierarchizowa-
nej struktury elementéw co zilustrowano na rysunku 2.17.
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Element

Element gléwmny (encia)
EfICja

{root element)

Rysunek 2.17. Schemat hierarchicznej bazy danych

Wszystkie elementy (z wyjatkiem root) s podlegle innym elementom.
Kazdy element (inny niz root) ma swego wiasciciela. Czyli struktura
elementu jest nastgpujaca:

(adres, adres wtlasciciela, ...inne_informacje_zwiqzane_z_elementem...)

Struktura ta jest tatwa do zorganizowania pod katem przegladania
danych oraz charakteryzuje si¢ duza szybkoscia pracy aplikacji.
Podstawowa wada jest jednak fakt, ze struktury ,,czysto hierarchiczne”
nie wystgpuja w zyciu, nie znajduja wigc zastosowania.

Hierarchiczne bazy danych naleiy wiec traktowalé wytqcznie jako
swego rodzaju pomyst na baze danych, w praktyce nie istniejq takie
struktury logiczne.

Sieciowe Bazy Danych

Tego typu struktury zwigzane sa z CAD, a doktadniej z zapisem
dokumentacji rysunkowej. Odchodzimy wigc tu od relacji, natomiast
zaktadamy, ze pewne elementy moga by¢ ze soba powiazane poprzez
tzw. system wskaznikéw bedacych adresami logicznymi. Ponizej
przedstawiono strukturg elementu.
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Czesc
o stale)
dhigoded
- to e jest relacya, bo me
ma tu stale) dugosot
rekordu

wakanili

Czesc

O FITHENNE]
dhigosiot
(powigzatia)

Rysunek 2.18. Struktura elementu w bazie sieciowej

Zwykle w edytorach rysunkéw CAD stosujemy tzw. bazy hierarchiczno-

sieciowe.

Hierarchiczno-sieciowe Bazy Danych

Tego typu struktura znajduje zastosowanie w edytorach rysunkéw CAD,
przy czym z danym rysunkiem wiazemy elementy tego samego typu.
Kazdy element pamigta adres poprzedniego i nastgpnego elementu.

I S

_|

—

I I

S I

_|

1

Eysunek

Rysunek 2.19. Przyktad logicznej bazy danych systemu CAD
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Kazdy element moze by¢ wiascicielem innych elementéw. Réwniez
elementy réznego typu moga by¢ ze soba powigzane. Na rysunku 2.20
przedstawiono strukturg takiego elementu.

adres

typ

adres nastepnego elementu
adres poprzedmego elementu
e

vk atnili

Rysunek 2.14. Przyktad struktury elementu w bazie CAD

Warto zaznaczy¢, ze w bazach danych o takiej strukturze elementy sa
zazwyczaj predefiniowane.

Etapy projektowania baz danych

Projektowanie baz danych jest procesem podobnym do projektowania
maszyn czy innych obiektow i sktada si¢ z nastepujacych etapow:

I Zalozenia — na tym etapie nalezy okresli¢ podstawowe cele i parame-
try przyszlej bazy danych.

IT Projekt wstepny — jest to najwazniejszy z punktu widzenia modelo-
wania etap budowy bazy; projekt wstgpny zawiera w sobie przede
wszystkim:

e schemat E-R,
¢ logiczna bazg danych jako konsekwencje schematu E-R,
e strukture przysztych uzytkownikéw — okrelenie jacy uzyt-

kownicy lub grupy uzytkownikéw i z jakimi uprawnieniami
beda korzystac z bazy.
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IIT Projekt szczegétowy — etap ten obejmuje sobag przede wszystkim
projektowanie interfejsu poszczegdlnych uzytkownikéw lub grup
uzytkownikéw:

® projektujemy poszczegdlne polecenia wchodzace w sktad
interfejsu — polecenia moga mie¢ charakter zapytania,
formularzy do wypetnienia przez uzytkownika lub raportéw;
kazde z polecen moze wiaza¢ si¢ z organizacja dialogu
z uzytkownikiem np. za pomoca specjalnie zaprojektowa-
nych okien dialogowych

® polecenia formutujemy w postaci menu — powszechnie sto-
sowana technika jest stosowanie grafiki do organizacji
menu, w tym stosowanie odpowiednio zaprojektowanych
piktograméw zamiast nazw polecen czy dialogu graficznego
zamiast dialogu alfanumerycznego

IV Programowanie i testowanie - etap ten polega na ,,przettumaczeniu”
projektu szczegbétowego na program ,zrozumialy” przez procesor
komputera a nastgpnie na przetestowaniu otrzymanego produktu. Do
programowania mozna stosowa¢ dowolne jezyki programowania ale na
og6l stosuje si¢ specjalizowane narzedzia. Przy zastosowaniu tych
narz¢dzi etap programowania moze by¢ stosunkowo prosty i szybki.
Testowanie wymaga czgsto wstepnego ,,nawodnienia” bazy i stuzy do
usunigcia ewentualnych usterek.

V Instalacja i pielegnowanie - etap ten obejmuje wszystkie czynnosci
zwiazane z instalacja i utrzymaniem (czyli pielggnacja) bazy. Czgsto
tworzy si¢ specjalny program instalacyjny a wdrozeniu bazy danych do
funkcjonowania przedsigbiorstwa towarzyszy zlozony system szkolen
anawet zmian organizacyjnych. Pielgegnacja (ang. maintenance -
utrzymanie) to w wielu przypadkach zlozony proces nadzoru nad
uzytkowaniem bazy, potaczony z biezaca modyfikacja zaréwno struktury
logicznej jak i organizacji interfejsu poszczegélnych uzytkownikéw.

Do projektowania i budowy baz danych organizowane sa czgsto duze
zespoty réznych specjalistéw wyposazone w wyspecjalizowane narzedzi
informatyczne.

Narzedzia do budowy baz danych

Jak juz podkreslono w poprzednim punkcie do budowy baz danych
mozna stosowa¢ dowolne jezyki programowania ale na ogdt stosuje si¢
specjalizowane narzedzia wchodzace w sktad systemu zarzadzania baza
danych (DBMS) albo bardziej specjalizowane narzedzia wchodzace w
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sktad technologii okres$lanej mianem CASE (Computer Aided Software
Engineering).

7Z punktu widzenia generacji, jezyki programowania mozemy
sklasyfikowa¢ nastgpujaco:

jezyk wewnetrzny komputera — tylko program w 1GL jest
1GL »zrozumiatly” przez procesor komputera i moze by¢
wykonany

assemblery (w chwili obecnej praktycznie juz nie
wykorzystywane); w assemblerach wprowadzono adresy
2GL symboliczne; programy napisane w tego typu jezyku
potrzebuja jednak programéw ttumaczacych adresy
symboliczne na adresy fizyczne.

jezyki do przetwarzania numerycznego; jezyki te

3GL wyposazone sa W translatory aby przetlumaczy¢ program w
3GL do programu w jezyku 1GL.

jezyki do przetwarzania morfologicznego lub
semantycznego; przyktadem moze by¢ jezyk SQL
charakterystyczny dla relacyjnych baz danych lub LISP
stosowany w bazach systeméw CAD.

4 GL

W  jezykach 3GL, zwanych jezykami algorytmicznymi lub
proceduralnymi, nalezy w programie zrédtowym napisanym w tym
jezyku (w postaci procedury) odpowiedzie¢ na pytanie JAK nalezy
przetwarza¢ informacje np. poprzez napisanie stosownego algorytmu.

W  jezykach 4GL, zwanych jezykami zapytan lub jezykami
nieproceduralnymi, nie musimy juz definiowa¢ JAK przetwarzac
informacje ale wystarczy poprawnie sformutowa¢ CO ma by¢ zrobione!
Przyktadem takiego jezyka jest SQL.

W interpretery zapytan napisanych w jezyku 4GL wyposazone sa
systemy zarzadzania baza danych (DBMS). DBMS stuza réwniez do
projektowania bazy danych. Na rynku dostgpnych jest wiele r6znych
systeméw zarzadzania baza danych (DBMS). Przyktadem DBMS dla
baz relacyjnych moze by¢ produkt firmy Microsoft o nazwie MS Access.
Przyktadem DBMS dla baz CAD moze by¢ produkt firmy AutoDesk
o nazwie AutoCAD.

Ze wzgledu na coraz wigksza ztozono$¢ systeméw baz danych dazymy
do skomputeryzowania wszystkich faz procesu ich projektowania
korzystajac z narzedzi typu CASE.



BAZY DANYCH

Technologie CASE

Specjalizowane narzedzia wchodzace w sktad technologii okreslanej
mianem CASE (Computer Aided Software Engineering) obejmuja
wszystkie fazy budowy bazy danych. Narzedzia te maja strukturg
bazodanowa — umozliwiaja jednoczesng prace nad budowa bazy przez
wielu programistow i innych specjalistéw zaangazowanych w budowe
bazy np. przedstawicieli zamawiajacego.

Systemy CASE maja swoja niezalezng baze narzedzi (repositorium) i
z nich korzystaja wszystkie osoby projektujace okreslona bazg danych co
przedstawiono na rysunku 2.15. Z repositorium korzysta si¢ na
wszystkich etapach projektowania bazy danych.

Projekt
srczegolowy

Projelkt
watepny

Rysunek 2.15. Struktura systemu CASE

Eeposttorium
(baza narzedziowa)

Niektére bazy (np. edytory rysunku) maja juz predefiniowana strukturg
bazy danych. Natomiast maja one mozliwo$¢ dostosowywania do
indywidualnych wymagan uzytkownika (tzw. kastomizacji) poprzez
mozliwos¢ budowania wtasnych polecen, wtasnej organizacji menu itp.

Warto zaznaczy¢, ze relacyjna baza danych takze moze posiadac
predefiniowana struktur¢ logiczna. Sa to aplikacje, ktére po
zainstalowaniu sa od razu gotowe do pracy (pierwszym etapem pracy z
tego typu baza jest jej ,,nawodnienie”, aczkolwiek sa bazy wstgpnie
nawodnione). W wigkszo$ci sytuacji projektujemy bazy danych od
poczatku tj. zaczynajac od okreslenia zatozen.

Praktycznie niemozliwe jest kupienie gotowej bazy wspomagajacej
proces projektowania zurawi czy samochodéw. Trzeba taka bazg
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budowac¢ od poczatku, czesto implementujac w niej rézne struktury
(relacyjna, sieciowa oraz hierarchiczno-sieciowa).
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Wprowadzenie do symulacji

Symulacja komputerowa jest metoda prowadzenia eksperymentow, takze
z aktywnym udziatem cztowieka, na modelach obiektéw lub catych
systemOw. Stosowana jest niemal we wszystkich dziedzinach nauki i
techniki, w tym szczegdlnie w problematyce bezpieczenstwa i higieny

pracy.

Szczegblnie wazne jest wykorzystanie komputeréw do symulacji
sytuacji niebezpiecznych w uzytkowaniu maszyn.

Symulacja wymaga zastosowania réznych metod modelowania. Model
powinien dostatecznie wiernie odtwarza¢ badang sytuacj¢ rzeczywista
(np. zagrozenie, maszyng¢ lub jej element) pod wybranym katem
widzenia, jednoczes$nie by¢ mozliwie prosty i tatwy do badania.

Rozrézniamy modele abstrakcyjne (wyrazajace si¢ w postaci pewnych
poje¢, wlasciwych dla danej dziedziny) i modele materialne.

Mechanika klasyczna postuguje si¢ modelami abstrakcyjnymi, jak np.
punkt materialny (okre$lony warto$cia masy), ciatlo sztywne (okreslone
polozeniem $rodka masy i macierza bezwtadnosci), ciato odksztalcalne
(okreSlone  dodatkowo macierza sztywno$ci). W wytrzymalosci
materiatéw korzysta si¢ np. z modelu preta, belki lub ptyty. W
mechanice ptynéw modelem jest np. ciecz newtonowska.

Modelem materialnym drgan wybranych elementéw maszyny moze by¢
przeptyw pradu elektrycznego w przewodniku odpowiedniego obwodu.
Jest nim tez model geometrycznie podobny, w ktérym badane sa te same
zjawiska, co w obiekcie modelowanym, z zachowaniem pewnej skali.

Dalsze rozwazania dotycza modeli abstrakcyjnych.

Nalezy podkresli¢, ze zbytnie uproszczenie modelu moze doprowadzi¢
do pominigcia istotnych wtasnosci obiektoéw, a zbytnie rozbudowanie —
do niepotrzebnych kosztéw zwiazanych z jego budowa i badaniem.

Proces modelowania abstrakcyjnego sklada si¢ z budowy modelu
nominalnego i nastgpnie modelu matematycznego.

Model nominalny stanowi wyidealizowany opis obiektu za pomoca
pewnych poje¢. W mechanice modele nominalne (np. punkt materialny,
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cialo sztywne, pret) zwane sa modelami fizycznymi, gdyz sa wyrazane za
pomoca pojec fizycznych. W dziatalnosci inzynierskiej wystgpuja takze
problemy ekonomiczne, organizacyjne, spoteczne itp., do modelowania
ktérych nie wystarcza pojecia fizyczne. W dalszej czgsci zajmowacé sig
bedziemy modelami fizycznymi.

Informacje niezbedne do budowy modelu fizycznego mozna uzyskaé w
wyniku badan eksperymentalnych, krytycznej analizy podobnych
probleméw, korzystajac z dotychczasowej wiedzy (publikacje) a takze
doswiadczenia inzynierskiego. Proces modelowania polega na
wydzieleniu obiektu z jego otoczenia z jednoczesnym ustaleniem jego
struktury i analiza oddziatywan zewnetrznych i wewngtrznych. Im
prostsza jest struktura, tym tatwiej ja bada¢. W uktadach mechanicznych
istotna decyzja jest, czy uklad nalezy traktowaé jako dyskretny
(o skonczonej liczbie stopni swobody), czy tez ciagly (z nieskonczona
liczba stopni swobody).

Po utworzeniu modelu fizycznego mozna przystapi¢ do budowy modelu
matematycznego. Ustala si¢ zbiory zmiennych stanu (np. przemieszczen)
i parametréw (np. wymiaréw), a nastgpnie korzystajac z praw fizyki (lub
innych nauk) buduje si¢ zalezno$ci matematyczne (réwnania lub
nieréwnosci). Model matematyczny odpowiada jednoznacznie modelowi
fizycznemu.

Modele matematyczne powstale z modeli fizycznych naleza do tzw.
modeli numerycznych (modele numeryczne nazywa si¢ tez modelami
obliczeniowymi). W dziatalnoéci inzynierskiej duza role odgrywaja
takze modele morfologiczne i semantyczne.

Technologia wirtualnej
rzeczywistosci

Rozwdj techniki komputerowej, a szczegdlnie technologii rzeczywistosci
wirtualnej (VR - Virtual Reality) umozliwia uzyskanie realistycznie
wygladajacych ,.$wiatéw” 1 znajdujacych si¢ w nich obiektow
tréjwymiarowych (3D). Technologia VR rozszerza tradycyjna symulacj¢
komputerowa o nowy interfejs ,,czlowiek-maszyna”, ktéry pozwala
uzytkownikowi nie tylko oglada¢ symulowany proces, ale takze

bezposrednio oddzialywa¢ na ten proces. Wirtualna rzeczywisto$¢ daje
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uzytkownikowi, ktérym moze by¢ projektant a takze przyszly
uzytkownik, mozliwo$¢ wnikania do wnetrza zamodelowanego ,,$wiata”
za pomocg specjalistycznych narzedzi [6,7,8]. Takie podejécie do
symulacji jest bardzo pomocne przy inscenizowaniu, a takze
obserwowaniu  wszelkich  sytuacji niebezpiecznych. Umozliwia
wirtualne, czynne uczestniczenie w procesie uzytkowania.

Popularnym narzedziem pozwalajacym na opis obiektéw 3D w ich
otoczeniu oraz na kreowanie wirtualnych $wiatéw, jest jezyk
modelowania rzeczywisto$ci wirtualnej (Virtual Reality Modeling
Language — VRML). Dzigki niemu mozna tworzy¢ interaktywne $wiaty
wirtualne, w ktérych istnieje mozliwos¢ ,.chodzenia” posréd
zdefiniowanych obiektow (wyswietlanie obiektéw tréjwymiarowych w
czasie rzeczywistym), spotykania si¢ z innymi uczestnikami danego
Swiata ($wiaty Multiuser), definiowania dowolnej ilosci czujnikéw
interakcyjnych zmieniajacych wyglad $wiata w zaleznos$ci od zyczenia
jego uczestnika. O atrakcyjnosci jezyka VRML decyduje:

¢ dostgpno$¢ - czyli mozliwos¢ odwiedzenia §wiata wirtual.-
nego za pomocy Internetu co oznacza, ze jest on dostgpny
dla bardzo szerokiej grupy oséb.

e mozliwo$¢ ruchu w §wiecie wirtualnym - wszystkie obiekty
na scenie tréjwymiarowej mozna obejrze¢ z kazdej strony,
ale nie na zasadzie wyswietlania ich kolejnych rzutéw, czy
tez animacji (chociaz to tez jest mozliwe), ale poprzez
»chodzenie" wokdt nich. Nie mozna uzyskac tego efektu
w tradycyjnych aplikacjach do grafiki tréjwymiarowej
takich jak CATIA czy 3DStudio. Dlatego twoércy grafiki
w tych programach bardzo czgsto uciekaja si¢ do konwersji
swoich prac do formatu *.wrl.

¢ interakcyjno$¢ - kazdy uczestnik ,,$wiata” wirtualnego moze
mie¢ wptyw na jego wyglad, jesli twérca umiescit w opisie
sceny réznego rodzaju czujniki. Otoczenie moze si¢ zmieni¢
pod wplywem kliknigcia, ,rzucenia okiem", czy tez
zblizenia si¢ do danego obiektu. Bardzo ciekawe efekty
mozna uzyska¢ wprowadzajac skrypty VRML, ktére daja
mozliwos¢ tworzenia mechanizméw interaktywnych.

Plik zrodtowy VRML jest plikiem tekstowym ASCII i jest interpretowa-
ny przez przegladarke VRML na podobnych zasadach jak jezyk HTML.
Przegladarka formatu VRML to zwykle dodatek (wtyczka, ang. plug-in)
do przegladarki internetowej. Podobnie jak przy interpretacji plikow
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HTML, wizualizacja jest sterowana przez komputer klienta w drodze
wykonywania polecen zawartych w pliku zrédlowym. Wigkszos¢
oprogramowania dotyczacego VRML dostgpna jest bezptatnie na
stronach internetowych. Najbardziej popularne przegladarki, to
CosmoPlayer i Cortona Client.

Opis sceny 3D (w jezyku VRML) przesylany jest z serwera i odtwarzany
w przegladarce VRML. W petli symulacji uaktualniany jest punkt
widzenia, badane sa zmiany wynikajace z akcji podjete] przez
uzytkownika i ze sposobdw zachowan obiektéw sceny 3D, wreszcie
renderowana jest scena i na ekranie monitora wyswietlany jest nowy
obraz wirtualnego $§wiata.

Przyktady wykorzystania
wirtualnej rzeczywistosci
do symulacji sytuacji
niebezpiecznych

W tym podrozdziale zostana przedstawione dwa przyktady wykorzysta-
nia wirtualnej rzeczywisto$ci do symulacji sytuacji niebezpiecznych.
Pierwszy przyktad dotyczy uzytkowania woézkéw — widlowych
w transporcie wewnatrzzaktadowym. Drugi przyktad dotyczy wykorzys-
tania wirtualnej rzeczywisto$ci do optymalizacji linii montazowej
przektadni z¢bate;.

Koncepcja aplikacji do symulacji pracy wozkow widtowych

Pierwszy przyktad dotyczy wykorzystania wirtualnej rzeczywisto$ci
symulacji sytuacji niebezpiecznych zwiazanych z transportem wewnatrz-
zakladowym na hali zaktadu produkcyjnego. Obiektem badan jest wozek
widtowy, w ktérym znajduje si¢ operator.

Wedlug opracowan dokonanych przez amerykanski Narodowy Instytut
Zdrowia i Bezpieczenstwa Zawodowego (National Institute for Occupa-
tional Safety and Health — NIOSH), woézki widlowe naleza do
najbardziej niebezpiecznych w uzytkowania maszyn [41]. W statysty-
kach Instytutu NIOSH, dotyczacych liczby obrazen i choréb wywota-
nych wykonywang praca, calkowita liczba wypadkéw majacych zwiazek
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z uzywaniem wézkéw widlowych wynosi rocznie ponad 18tys. R6zne sa
skutki tych wypadkow.

Dlatego w wielu krajach, w tym takze w Polsce, prowadzi si¢ liczne
badania nad podniesieniem stanu bezpieczenstwa w uzytkowaniu tych
maszyn. We wszystkich badaniach [41] stwierdzono, ze giéwnym
zrédlem zagrozenia jest ryzyko wywrdcenia woézka i ograniczone pole
widzenia podczas pracy.

Bezpieczenstwu uzytkowania wozkéw widlowych poswigconych jest
wiele przepisow i norm migdzynarodowych i krajowych (np. [6,7,8,9]).
Podstawowe parametry techniczne wozka widtowego sa umieszczane na
tabliczce znamionowej przez producenta wdzka. Ze wzgledow bezpie-
czenstwa, nie wolno przekracza¢ dopuszczalnego maksymalnego obcia-
zenia podanego na tabliczce. Przepisy bezpieczenstwa podkreslaja, ze
przy podniesionym tadunku woézek jest mniej stabilny i nalezy tak
kontrolowa¢ potozenie $rodka cigzkosci, by nie dopusci¢ do
przewrdcenia si¢ wozka (na przyktad tadunek nalezy przewozi¢ przy
ustawieniu widet 30 cm powyzej nawierzchni i maszcie przechylonym
w strong operatora). Do obstugi woézka widlowego konieczne jest
posiadanie odpowiednich uprawnien oraz pozytywny wynik badan
psychotechnicznych. Uprawnienia do obslugi wézkéw widlowych
wydaja firmy posiadajace stosowny certyfikat. W Polsce najczesciej
kursy obstugi wozkéw widlowych organizuje i wydaje uprawnienia
Zaktad Doskonalenia Zawodowego.

Szczegblnie niebezpieczna jest jazda obciazonym woézkiem po tuku, gdy
operator, poprzez nieodpowiednia obstuge, moze narazi¢ nie tylko siebie
na niebezpieczenstwo, ale takze innych pracownikéw. Symulacja
w srodowisku wirtualnej rzeczywistosci, jazdy obciagzonym woézkiem
widltowym po tuku, jest gléwnym celem przyktadu.

Na rysunku 3.1 przedstawiono schemat blokowy aplikacji do symulacji
sytuacji niebezpiecznych zwiazanych z procesem tadowania palety
i procesem jazdy zatadowanego wézka widlowego, w ktérym znajduje
si¢ operator na hali zaktadu produkcyjnego.

Jednym z wazniejszych elementéw koncepcji aplikacji jest system CAD.
Zastosowanie programéw CAD w aplikacji moze dotyczy¢: grafiki 2D -
do tworzenia opiséw, schematéw, tekstury itd. i grafiki 3D - do
tworzenia wirtualnego $wiata.
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CAD Baza Sterowanie
obiektow

Aplikacja
VRML

Wizualizacja
Rysunek 3.1. Schemat blokowy aplikacji

Obiekty wczesniej stworzone w programach CAD moga by¢ przesytane
i magazynowane w bazach obiektow. W bazie obiektéw moga
znajdowac si¢ obiekty zapisane w formacie CAD jak i VRML. Istnieje
mozliwos¢ bezposredniego konwertowania modeli CAD na jezyk
VRML. Jezyk VRML ma takze mozliwo§¢ modyfikacji obiektow juz
wytworzonych jak réwniez daje mozliwo$¢ tworzenia obiektow
prostych. Jest takze mozliwo§¢ w przypadku powtarzania si¢ elementu
w ,.$wiecie” VR jego powielania co istotnie wplywa na zmniejszenie
wielkosci pliku VRML.

Nastgpnym waznym elementem aplikacji jest sterowanie ktére powoduje
ze aplikacja staje si¢ interaktywna. Sterowanie staje si¢ platforma
taczaca uzytkownika ze ,$wiatem” wirtualnym. Uzytkownik moze
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aktywnie ingerowa¢ w zawarto$¢ sceny i manipulowa¢ poszczegdlnymi
obiektami, np. zabiera¢ i przenosi¢ rézne przedmioty.

Wizualizacja jest niezbednym etapem procesu symulacji. W zaleznos$ci
od potrzeb odbiorcy jest ona rdéznie realizowana. Daje tez mozliwos¢
poréwnania wynikéw symulacji z rzeczywistymi  sytuacjami
niebezpiecznymi takimi jak zatadunek, wyladunek, jazda po tuku.

Implementacja modelu symulacyjnego polega na sporzadzeniu aplikacji
z wykorzystaniem narzedzi symulacyjnych lub samodzielnie napisanego
programu, dziatajacego zgodnie z formalng specyfikacja modelu.

Obiekty wykorzystywane w aplikacji sa modelowane w programach
CAD (Catia V5 i 3ds Max) a nastgpnie przekazywane do ,$wiata”
wirtualnego (do programu w jezyku VRML), za pomoca specjalnego
narzgdzia — jest nim program VrmlPad, za pomoca ktérego programista
ma bezposredni wglad do sktadni jgzyka VRML.

Aby umozliwi¢ wykreowanie wirtualnego ,.§wiata” nalezato wczesniej
stworzy¢ obiekty ktdre ta rzeczywistos¢ kreuja.

W tym celu na wstgpie zamodelowano woézek widlowy. Wymiary
ibudowa wobzka zostaly oparte na modelu FB30H-2R firmy
KOMATSU. Na rysunku 3.2 przedstawiono kopi¢ ekranu z modelem
woézka.

N

| e g g e L oe ey 2,
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Rysunek 3.2. Model wézka widtowego wykonany w CATIA V5
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Nastgpnie stworzono $rodowisko pracy wozka (rysunku 3.3) czyli halg
produkcyjna, w obrebie ktérej wozek widtowy moze si¢ poruszac.

Rysunek 3.3. Model hali produkcyjnej wykonany w CATIA V5

Sterowanie aplikacja

Uzytkownik ma mozliwos¢ sterowania dzigki dwém kokpitom ,,Forklift”
i,.truck”(rysunek 3.4).

7 G:\aplikacja\start.wrl - Microsoft Internet Explorer

Datei Beabeten Anscht Favorten Extras 7

O © RRAG Pom e @3 BB

cresze @) aieplkacastart o

v B wechselzu  Liks >

Forklift Truck

3 abetplis

Rysunek 3.4. Mozliwos¢ sterowania aplikacja
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Kokpit ,,Forklift” umozliwia sterowanie jazda samego w6zka widtowego
(DRIVE), sterowanie widtami woézka (UP&DOWN) oraz umozliwia
obracanie glowa operatora woézka zmieniajac jednocze$nie widok
kamery podczas jazdy wézkiem.

Kokpit ,, Track” umozliwia sterowanie jazda cigzaréwki, na ktéra (lub
z ktérej) tadowane sg palety za pomocg wozka widlowego (DRIVE) oraz
moze stuzy¢ do otwierania i zamykania bramy wjazdowej do hali
produkcyjnej (GATE).

Na rysunku 3.5 przedstawiono kopig ekranu ilustrujaca mozliwo$é
sterowania DRIVER, czyli mozliwos$¢ obracania glowa operatora wozka
podczas jazdy.

Qv © BB G| Powm rroem @2 25 UH
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Rysunek 3.5. ,Swiat” 3D widziany oczami operatora wézka widtowego
Symulacja jazdy po tuku

Do symulacji jazdy po tuku przyjeto bardzo uproszczony model
dynamiczny wézka widtowego, ktdry przedstawiono na rysunku 3.6.
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Rysunek 3.6. Sity dziatajace na wézek widtowy na tuku drogi

Na rysunku 3.6 pokazano uktad sit dziatajacych na woézek widtowy na
tuku drogi. Pominigto przy tym odksztatcenia opon i zawieszenia oraz
wynikajacy z nich przechyt nadwozia pod dziataniem sity bezwtadnos$ci
FQ, przyjmujac ze wplyw tego przechylu na obliczane wielkosci jest
niewielki. Program komputerowy na biezaco analizuje, czy przy
zadanym obciazeniu woézka i wysoko$ci podnoszenia tadunku oraz przy
zadanej predkosci liniowej i promieniu skretu, nie nastapi wywrdcenie
sie wozka.

Strona 57



RozDzIAL 3

Sds  Sarldes  Asdl Foulm Ede © [
3 0 B @G| Do oo @ (2

2w BT b bt ] B ecnehns urs *

Farkiifi Iruck

k4.

Rysunek 3.7. Kopia ekranu ilustrujgca wywrécenie sie wdzka widtowego
na tuku drogi

Na rysunku 3.7 przedstawiono kopi¢ ekranu ilustrujaca wywrdcenie si¢
wozka widtowego na tuku drogi.

Aplikacja do symulacji montazu przektadni zebatej

Drugi przyktad wykorzystania wirtualnej rzeczywisto$ci dotyczy symu-
lacji i optymalizacji juz istniejacej linii montazowej przektadni zgbatej
(do samochodu Mazda), przy aktywnym uczestnictwie decydentéw —
pracownikéw zaktadu produkujacego ta przektadnie.

Rysunek 3.8. Schemat przektadni zgbatej i jej model CAD
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Na rysunku 3.8 przedstawiono schemat przektadni i jej model 3D
powstaly w systemie CATIA V5.

Na rysunku. 3.9 przedstawiono schemat linii montazowej tej przektadni
(28 operacji).

Na rysunku 3.10 przedstawiono przyklady symulacji poszczegdlnych
operacji montazowych.
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Rysunek 3.10. Symulacja poszczegélnych operacji montazowych
przektadni

W celu symulacji i optymalizacji procesu montazu zastosowano ten sam
co w poprzednim przyktadzie (rysunek 3.11) schemat blokowy do
budowy aplikacji w $rodowisku wirtualnej rzeczywistosci. Réwniez
wszystkie obiekty wykorzystywane w aplikacji, podobnie jak w
poprzednim przykladzie, zostaly zamodelowane w programach CAD
(Catia V5 i 3ds Max) a nastegpnie przekazane do ,,$wiata” wirtualnego

Strona 59



RozDzIAL 3

Strona 60

(do programu w jezyku VRML), za pomoca specjalnego narzedzia — jest
nim program VrmlPad.

Nastgpnie zaprojektowano system sterowania aplikacja, ktéry powoduje
ze aplikacja staje si¢ interaktywna. Dzigki odpowiedniej organizacji
sterowania uzytkownik moze aktywnie ingerowa¢ w zawarto$¢ sceny
i manipulowa¢ poszczeg6lnymi obiektami, np. zabierac i przenosic¢ rézne
przedmioty, w tym przykladzie, moze wplywaé na proces montazu
przektadni.

Opracowano rowniez system wizualizacji wirtualnego procesu montazu.
Na rysunku 3.11 przedstawiono kopig ekranu ilustrujaca ogdlny widok
wirtualnej hali montazowej a na rysunku 3.12 kopi¢ ekranu ilustrujaca
jedna z operacji montazowych.

W pierwszym etapie projektu zbudowano wirtualny model istniejacej
hali montazowej i umozliwiajacy symulacje montazu catej przektadni.
Wyniki tego etapu zostaly przedstawione do pozytywnej weryfikacji
przedstawicielom zaktadu produkujacego przektadnie.

W drugim etapie, poswigconym optymalizacji montazu zmieniano
w umiejetny sposdb organizacje procesu montazu, dazac do jego
poprawy. Dzigki wirtualnemu modelowi procesu montazu, zmiany te
byty tatwe do zrealizowania. Nalezy podkresli¢, ze w procesie takiej
optymalizacji uczestniczyli pracownicy zatrudnieni w dotychczasowym
procesie montazu a takze eksperci od proceséw montazu.

W projekcie uwzgledniono rézne kryteria optymalizacji w tym kryteria
ekonomiczne (koszt i czas montazu przekladni, wymagana liczba
pracownikéw i ich obciazenie praca na poszczegélnych stanowiskach),
ale takze kryteria zwiazane z bezpieczenstwem, ergonomia i jakos$cia.
Niektore z tych kryteriow byty tatwe do obliczenia ale inne, gtéwnie te
zwiazane z bezpieczenstwem i ergonomia, byly szacowane dopiero
podczas wizualizacji procesu montazu.
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Rysunek 3.11. Wirtualna hala montazu przektadni
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Rysunek 3.12. Wirtualne stanowisko montazowe

Na rysunku 3.13 przedstawiono czasy realizacji poszczegdlnych operacji
montazowych dla jednego z analizowanych wariantéw procesu montazu.

Czas trwania [min/szt.]

o0

1100 1300 1300 1450 1500 1500 1760 1500 1500 2000 2100 2300 2300 2400 2500 3600 100 350

Operacja

Rysunek 3.13. Wirtualne stanowisko montazowe

W wyniku optymalizacji linii montazowej (rysunek 3.14) uzyskano
poprawe wigkszosci kryteriow.
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Rysunek 3.14. Optymalny schemat procesu montazu

Takie nieklasyczne podejscie do zadania optymalizacji z wykorzysta-
niem narzedzi wirtualnej rzeczywistosci staje si¢ skutecznym narze-
dziem szczegélnie w zadaniach, gdzie w procesie decyzyjnym
w aktywny spos6b uczestniczy zespot ekspertéw. Potwierdza to przyktad
optymalizacji linii montazowej przektadni zgbate;j.
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W podreczniku ,, Techniki komputerowe w bezpieczenstwie pracy”
przedstawiono wybrane problemy komputerowego wspomagania
prac zwiazanych z bezpieczenstwem czltowieka w $rodowisku
pracy i ergonomia” w tej dziedzinie.

W pierwszej czgsci, dotyczacej wprowadzenia do komputerowego
wspomagania prac zwigzanych z bezpieczenstwem cztowieka
w $rodowisku pracy i ergonomia, przedstawiono podstawowe idee
projektowania wspomaganego komputerowo. W procesie projek-
towania ksztaltowane sa bowiem podstawowe charakterystyki
bezpieczenstwa maszyn i stanowisk pracy. W rozdziale tym
przedstawiono tez wybrane zagadnienia z teorii informacji.

W drugiej czgsci opisano najwazniejsze pojecia zwigzane z kom-
puterowymi bazami danych. Technologie bazodanowe moga by¢
z powodzeniem stosowane w zagadnieniach zwiazanych z bezpie-
czenstwem cztowieka w srodowisku pracy i ergonomia.

Czg$¢ trzecia dotyczy symulacji sytuacji niebezpiecznych w uzyt-
kowaniu maszyn. Po krétkim wprowadzeniu do symulacji
komputerowej opisano podstawowe mozliwosci technologii
wirtualnej rzeczywistosci. Przedstawiono tez przyktady wykorzys-
tania wirtualnej rzeczywistosci do symulacji sytuacji niebezpiecz-
nych. Pierwszy przyklad dotyczy symulacji zagrozen przy
uzytkowaniu wézkéw widlowych w transporcie wewnatrzzaktado-
wym. Symulacja dotyczyla typowego i popularnego wédzka widlo-
wego firmy Komatsu FB30H-2R. Zaproponowano prosty model,
w $rodowisku VRML, do symulacji pracy wdzka, a szczegdlnie
jazdy po tuku obcigzonego wozka widlowego. Przedstawiono
i przeanalizowano przyktadowe wyniki symulacji. Zbudowana
aplikacja moze by¢ z wykorzystana zar6wno przez projektantow
wozkow  widltowych, inzynierdw zajmujacych si¢ organizacja
transportu  wewnatrzzaktadowego jak 1 przez przysztych
operatorow wozkow widlowych w procesie ich szkolenia. Drugi
przykiad dotyczy wykorzystania wirtualnej rzeczywistosci do
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optymalizacji linii montazowej przektadni ze¢batej w wykorzysta-
niem kryteriow bezpieczenstwa. Symulacja komputerowa podob-
nie jak technologie bazodanowe moze by¢ z powodzeniem
stosowane w wielu zagadnieniach zwiazanych z bezpieczenstwem
cztowieka w srodowisku pracy i ergonomig.
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