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Jan Wrona

Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie

Bezpieczenstwo uczestnikéw ruchu drogowego

chorych na katarakte

Safety of road traffic participants syffering cataract

Streszczenie

W artykule podniesiony jest problem
widzenia przeszkdd przez kierujacych
z katarakta. Autobiograficzny przypadek
analizuje trudnosci z rozpoznawaniem
przeszkod, infrastruktury drogowej i in-
nych uczestnikéw ruchu. Zasygnalizo-
wano istotny wplyw oséb z katarakta na
bezpieczenstwo drogowe. Przytoczono
tez przyklady dwoch zdarzen drogo-
wych, ktére mogly zaistnie¢ wskutek
wady wzroku u kierujacych pojazdami.

Stowa kluczowe: oko ludzkie, kata-
rakta, bezpieczenstwo drogowe

Summary

The article raises the problem of how
drivers suffering from cataract see the
roadblocks. The autobiographic case
analyzes difficulties with recognizing
obstacles, road infrastructure and other
participants of the traffic. A significant
influence of persons suffering from ca-
taract upon road safety was signaled.
Examples were also quoted of two road
accidents that might have taken place
due to drivers’ vision defects.

Keywords: human eye, cataract, road
safety
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1. Wstep

Do napisania artykulu sklonily mnie wlasne niezbyt odlegle doswiadczenia,
jako ze bedac kierujacym pojazdem samochodowym mialem rozpoznang u siebie
za¢me. Dodaje, ze jestem w wieku emerytalnym i nadal pracujagcym na pelnym
etacie, co uzasadnia moje czynne korzystanie z pojazdu. Nadto jako interesujacy
sie bezpieczenstwem drogowym spostrzegtem, ze brak jest jakichkolwiek regula-
cji prawnych, czy medycznych, ktére uwzglednialyby fakt, ze kierujacy z choroba
za¢my (katarakty), zazwyczaj nabywang w starszym wieku, ma ograniczong moz-
liwos$¢ rozpoznawania wszystkiego co znajduje si¢ na drodze. Jest to tym bardziej
niebezpieczne, ze na operacje¢ czeka sie dos¢ dlugo, a czas pomiedzy zabiegiem
jednego oka a zabiegiem oka drugiego wymaga takze dlugiego czasu. W tym cza-
sie bedac osoba zdefektowang z uwagi na wzrok nadal kierowalem samochodami.
W powyzszej sytuacji nalezatoby zastanowic sie, czy osoby po tzw. ,,sze$¢dziesiat-
ce’, ktérzy najczesciej choruja na za¢me (okoto 90 % chorych) nie powinni by¢
zakwalifikowani do grupy oséb o niepelnej zdolnosci do kierowania pojazdami.
W dalszej czedci artykulu podziele si¢ swoimi sytuacjami, ktore wynikaly z nabytej
przeze mnie za¢my. Mam cichg nadzieje, ze pismem tym spowoduje¢ wigksze zain-
teresowanie u wszystkich, ktérym na sercu lezy bezpieczenstwo wlasne i innych.

2. Oko jako narzad ludzki zaatakowane przez
katarakte

Jednym ze sktadnikéw narzadu wzroku jest oko ludzkie, w skiad ktorego
wchodzi migdzy innymi soczewka. Wraz ze starzeniem si¢ organizmu postepuje
zmetnienie soczewki. Woéwczas pogarsza si¢ ostros¢ widzenia, a chorzy opisuja
to zaburzenie jako wrazenie zamglenia widzenia. Dochodzi do stopniowego za-
cierania widzianego obrazu. Powyzsze zjawisko zwane za¢mg (katarakta) dotyka
wielu 0s6b w wieku po 60 roku zycia. Stopien nasilenia choroby moze by¢ rézny.
W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze za¢mie nie mozna zapobiec. W mojej sytu-
acji najpierw zmienialem okulary na coraz ,,mocniejsze’, a ostatnie okulary, ktore
zakladalem tylko do czytania mialy trzy dioptrie. W pewnym okresie zauwazy-
tem, ze w niektorych sytuacjach jak na przyklad podczas intensywnego stonca
mialem trudnosci z ostros$cig widzenia. Bylem jak gdyby dotkniety zjawiskiem
ol$nienia. Natomiast widzialno$¢ poprawiata mi si¢ gdy bylo pochmurno lub
zapadal zmierzch. Zaczatem nosi¢ ciemne okulary, ktére jednak z biegiem cza-
su niewiele mi poprawiaty widoczno$¢. Udatem si¢ do okulisty, ktory rozpoznat
u mnie za¢me i skierowal mnie do kliniki okulistycznej, gdzie stanglem w kolejce
do zabiegu z perspektywa oddalong o okolo 18 miesiecy. Wynikato to duzej liczby
chetnych i ograniczonych mozliwosci finansowych NFZ. W tym czasie musialem
radzi¢ sobie w zyciu oraz jako kierujacy samochodem. Podczas oczekiwania na
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operacje¢ oka ostro$¢ mojego wzroku malata. Bywaly sytuacje drogowe na przy-
kfad jazdy w nocy i padajacego deszczu, gdy zasieg widocznos$ci drogi zmniejszat
sie przed moim samochodem do kilku metréw, zwlaszcza podczas wymijania si¢
pojazdow. Bywaly takze sytuacje, ze miatem trudnosci z rozpoznawaniem $wie-
cenia sig¢ i jakich $wiatet sterujgcych ruchem ulicznym. Bardzo czesto stosowalem
technike jazdy "za zderzakiem poprzedzajacego mnie samochodu. Zdawatem so-
bie sprawe, ze dalsze oczekiwanie na zabieg mojego oka moze skonczy¢ si¢ bardzo
zle. Utrudniony miatem takze wjazd do waskiego i nie najlepiej oswietlonego wie-
lomiejscowego garazu. Prosilem wiec o przyspieszenie operacji mojego oka w tym
takze Ministra Zdrowia RP. Ostatecznie zostalem z niewielkim przyspieszeniem,
wczesniej uzgodnionego terminu zoperowany na lewe oko, ktore bylo w znacznie
gorszym stanie niz prawe. Rekonwalescencja po zabiegu trwata krotko, ale ponad
miesigc musialem zapuszcza¢ do oka kropelki. Nastepnie ponownie zglositem sie
w celu zoperowania mojego prawego oka. Diugi termin oczekiwania na zabieg
spowodowal, Ze musiatem sobie radzi¢ za kierownicg jako jednooki uczestnik ru-
chu. Nalezy doda¢, ze dos¢ dobrze widzialem okiem zoperowanym, bez potrzeby
postugiwania si¢ okularami. Niemniej musialem nauczy¢ si¢ rozpoznawania lu-
dzi i uczestnikéw ruchu jednym okiem, do czego wczesniej nie bylem przyzwy-
czajony. W tym miejscu pragne zauwazy¢, ze wstawiona syntetyczna soczewka
mojego oka, nie ma takich zdolnosci jak soczewka naturalna. Uchybienie to czy-
nilo, Ze nie rozpoznawalem wlasciwie odstepéw bocznych od mojego pojazdu,
co powodowalo, ze parkowalem w sposéb nieprawidlowy, bez zachowania bez-
piecznego odstepu bocznego od innych pojazdéw. Powyzsze uchybienie mojego
wzroku odnosilo sie takze do zachowania wlasciwych odstepow podczas omijania
przeszkod oraz podczas wyprzedzania czy wymijania sie z innymi samochodami.
Jako przyklad moge przytoczy¢, ze wjezdzajac do garazu zdarzalo mi sie zacze-
pi¢ lusterkiem o brame lub nie zachowa¢ odlegtosci od $ciany garazu. Powyzsze
niedostatki wzroku narazily mnie na uszkodzenia wlasnego samochodu. Implan-
towana soczewka o stalej ogniskowej powoduje, Ze jest rdzna ostro$¢ widzenia
obrazéw w zaleznosci od odlegtosci, co uzasadnia korzystanie z odpowiednich
okularéw. Zaréwno zdolno$¢ widzenia jak i rozpoznawanie innych uczestnikow
ruchu jak i przeszkdd ustato z chwilg zoperowania drugiego oka. Majac na uwa-
dze powyzsze nalezaloby zastanowic si¢ czy ja posiadajac za¢me, oczekujac na za-
biegi oraz bedac w trakcie poszczegdlnych zabiegéw mogtem kierowaé samocho-
dami. Z formalnego punktu widzenia aktualny stan prawny i medyczny nie stoi
na przeszkodzie w kierowaniu pojazdami [1,2,4]. Jest jednak problem innego za-
gadnienia wynikajacy z mojej praktyki jako biegtego do spraw ruchu drogowego.
Opracowujac opinie o przyczynie wypadku analizuje¢ zachowanie sie kierujacych
miedzy innymi w wieku po ,,szes¢dziesiatce”. Nikt z dotychczasowych zlecenio-
dawcdédw nie uwzglednial mozliwosci oceny zachowania sie kierujacego z za¢ma
lub bedacego po zabiegu za¢my. Nadto organ dochodzeniowy nie zleca badania
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wzroku kierujacego, ktory byt uczestnikiem zdarzenia ze skutkiem $miertelnym.
Z mojego doswiadczenia, aczkolwiek nie mialem wlasnych zdarzen drogowych,
zasadne byloby branie pod uwage, wskazanego przeze mnie problemu widzenia
przeszkod przez kierujacych z choroba za¢my. Jestem §wiadomy problemow jakie
niostoby uwzglednienie mojej sugestii, ale majac na uwadze, ze w Polsce na jeden
milion mieszkancéw ginie rocznie na drogach 85 0séb, a za nami w tym rankingu
sa tylko nieliczne kraje, nalezaloby i ten problem wzia¢ pod uwage w trosce o po-
prawe bezpieczenstwa drogowego. W uzupelnieniu dodam, ze zasygnalizowany
problem dotyczy takze pieszych i rowerzystow, osob starszych uczestniczacych
w wypadkach drogowych, ktérzy stanowia znaczacy odsetek osob $miertelnych
na drogach.

Aby wesprzec¢ podniesione przeze mnie kwestie pragne przytoczy¢ dwa przy-
ktady z mojej praktyki jako biegtego.

Pierwszy dotyczy wypadku jaki zaistnial w Lublinie w stoneczny dzien, ktéry
polegal na czotowym uderzeniu motocyklisty, w prawy bok skrecajacego przed
nim w lewo samochodu osobowego marki VW. Zdarzenie to ilustruje fotografia
zamieszczona nize;j.

- .T
!

Rys. 1. Powypadkowe usytuowanie pojazdéw

Skutkiem zderzenia byly nie przezyciowe obrazenia motocyklisty. Kierujacym
samochodem byl blisko 78 letni mezczyzna, ktdry jak wyjasnil nie widzial nadjez-
dzajacego motocyklisty, w chwili rozpoczecia skretu w lewo. Klasyczne z punktu
widzenia prawa drogowego, nie ustgpienie pierwszenstwa bylo przyczyna anali-
zowanego zdarzenia. Nalezaloby jednak zastanowic si¢ czy realne byto, aby kie-
rujacy samochodem, ze sprawnym wzrokiem nie zauwazyt zblizajacego si¢ moto-
cyklisty z wlaczonym $wiattem z odleglosci okoto 50 m. Nikt jednak nie podnidst
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kwestii ewentualnej wady wzroku kierujacego samochodem osobowym, zaréwno
w procesie dochodzeniowym jak i podczas rozpraw sagdowych.

Drugi przykiad zaistnial w Janowie Lubelskim, takze w sloneczny dzien i po-
legal na zaczepieniu prawej rekojesci kierownicy roweru i upadku na jezdnie
kierujgcego rowerem, ktorym poruszal si¢ 73 letni rowerzysta, o otwarte drzwi
zaparkowanego samochodu osobowego stojacego przy prawej krawedzi jezdni.
Bezkolizyjne omini¢cie zaparkowanego samochodu, obiektywnie rozpoznawal-
nego bylo w analizowanej sytuacji mozliwe, gdyby rowerzysta zachowat bezpiecz-
ny odstep boczny od stojacego za jezdni samochodu z otwartymi drzwiami. Jak
wynikalo z badan skrzydto drzwi wystawalo poza obrys zewnetrzny samochodu
o okolo 0,75 m. Nie wiadomo dlaczego rowerzysta (zmarl po przewiezieniu do
szpitala), omijal stojacy pojazd nie zachowujac bezpiecznego odstepu bocznego.
Nikt w procesie dochodzeniowym i sgdowym nie rozpatrywal kwestii wzroku po-
szkodowanego, ani jego zdolnos$ci widzenia w blasku majowego stonca.

Powyzej przytoczone zdarzenia powinny sugerowaé potrzebe oceny wzroku
i ostrosci widzenia, w celu wyjasnienia przyczyny zaistniatych wypadkow.

Bibliografia
[1] Wicher J.: Bezpieczenstwo pojazdéw i ruchu drogowego. Wydawnictwo
WKit, Warszawa 2004 r.
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Sofiia Zakharchuk

Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie

Tworzenie e-bookéw za pomoca jezyka HTML

E-book design and production using HTML language

Streszczenie

Omoéwiono kréotko niektére standardy
i formaty plikéw e-bookdéw, koncen-
trujac sie na formacie MOBI. Przygo-
towania pliku w tym formacie mozna
dokona¢ za pomocyg jezyka HTML.
Zaprezentowano aplikacje Adobe Dre-
amweaver przeznaczong w zasadzie do
projektowania stron i portali interneto-
wych. Pokazano kolejne kroki tworzenia
pliku e-booka za pomoca tej aplikacji
oraz wybrane zaawansowane zagadnie-
nia. Przyklad e-booka dla smartfonu za-
myka referat.

Stowa kluczowe: e-book, aplikacje
mobilne, jezyk HTML

Summary

Selected standard and formats of e-book
files have been presented. Special atten-
tion has been devoted to MOBI format.
Such a file can be designed and produ-
ced using HTML language. Adobe Dre-
amweaver application, used usually for
Internet pages and portals design, has
been presented. Subsequent stages of e-
-book design using this application have
been shown, along with more advanced
topics. An example of e-book for smart-
phon platform closes the paper.

Keywords: e-book, mobile applica-
tions design, HTML Language
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1. Wstep

Co to jest e-book ?

E-book jest to publikacja elektroniczng w formacie EPUB lub MOBI/KF8Sofiia
ZAKHARCHUK

Tworzenie e-bookoéw za pomoca jezyka HTML przeznaczong do odczytu na
urzadzeniach mobilnych, takich jak czytniki e-bookdw, tablety i smartfony.

Co to jest EPUB?

Format EPUB jest to otwarty standard publikacji elektronicznej obstugiwany
przez wigkszo$¢ urzadzen mobilnych z wyjatkiem Kindle. Charakteryzuje si¢ tym,
ze nie posiada podzialu na strony a parametry tekstu moga by¢ zmieniane przez
czytelnika.

Tworzenie e-bookéw za pomocg jezyka HTML EPUB jest rowniez podstawa
przy tworzeniu formatu MOBI/KF 8 dla czytnika Kindle.

Od strony technicznej, plik EPUB to po prostu archiwum zip, o rozszerzeniu
epub, Sofiia ZAKHARCHUK.

Tworzenie e-bookéw za pomocg jezyka HTML zawierajace pliki HTML, NCX
oraz OPFE. Wigcej na ten temat we wpisie na temat struktury pliku EPUB.

Od wrzesnia 2007 roku jest to oficjalny standard IDPF - instytucji zajmujacej
sie tworzeniem standardow dla branzy publikacji elektronicznych. W jej sklad
wchodzg miedzy innymi takie firmy jak Adobe, Smashwords, E-Ink, Google czy
Barnes&Noble.

Czym jest format MOBI i KF8?

MOBI (znany réwniez pod nazwa MOBI 7) jest to format publikacji elektro-
nicznej rozwinigty przez francuska firme¢ Mobipocket kupiong przez Amazon
w 2005 roku. Ten format wykorzystywany jest przez niektére starsze czytniki
Amazonu (Kindle 2 i wczesniejsze). Posiada on bardzo ograniczone mozliwosci
formatowania tekstu.

W 2012 roku Amazon wprowadzil format KF8 oparty na HTMLS5, ktory jest
nastepca MOBI i wprowadza wiele usprawnien dotyczacych formatowania tekstu
oraz umozliwia korzystanie z wlasnych czcionek.

Dokladniejsze poréwnanie zostanie wkrétce opublikowane w formie dluzszego
wpisu.
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Rys. 1. Oznaczenia: A.Pasek aplikacji B. Panel Extract C. Pasek narzedziowy Doku-
ment D. Okno Dokument E. Przetacznik przestrzeni roboczej F. Grupy paneli
G. Widok aktywny H. Widok Kod I. Selektor znacznikéw

2. Program Adobe Dreamweaver

Adobe Dreamweaver to program komputerowy firmy Adobe (dawniej Macro-
media) przeznaczony dla projektowania stron internetowych i materialow dla
urzadzen przeno$nych.

Program posiada rozbudowane opcje tworzenia serwiséw internetowych;
umozliwia edycj¢ dokumentéw w trybie WYSIWYG oraz trybie widoku zrodla
z opcja kolorowania skfadni, autouzupetnieniami kodu. Edytor posiada duza licz-
be gotowych akeji utatwiajacych tworzenie stron takich jak generowanie przyci-
skow w formacie ,,Adobe Flash” oraz mozliwo$¢ obstugi zewnetrznych pluginow.
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Rys. 2. Okno startowe programu Adobe Dreamweaver CS6

3. Uklad przestrzeni roboczej

Przestrzen robocza programu Dreamweaver umozliwia wyswietlanie wlasci-
wosci dokumentow i obiektéw. W przestrzeni roboczej znajduja s takze wiele
najczgsciej uzywane opcje, umieszczone na paskach narzedziowych, co umozli-
wia szybkie stosowanie zmian w dokumentach.

4. Elementy przestrzeni roboczej

Przestrzen robocza skfada sie z nastepujacych elementow:

Ekran Witamy, Pasek aplikacji, Pasek narzedziowy Dokument, Pasek narze-
dziowy Standardowy, Pasek narzedziowy Kodowanie, Okno Dokument, Inspek-
tor wlasciwosci, Selektor znacznikdw, Panel Extract, Panel Wstaw, Panel Pliki.

Uwaga:

Program Dreamweaver zawiera tez wiele innych paneli, inspektoréw i okien.
Panele, inspektory i okna otwiera si¢ za pomoca menu Okno.
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Rys. 3. Przestrzen robocza

5. Proces tworzenia e-booka

Krok 1. Stworzy¢ podfolder w folderze programu w ktérym beda znajdowaty
sie wszystkie pliki dotyczace tworzonego e-booku.

Krok 2. Otworzy¢ program.
File -> New -> HTML -> Create

Krok 3. Zadajemy rozmiar, styl tekstu i nagtéwkow.
hl
{
font-size: 2.5em; — rozmiar tekstu
color: #FFF; - kolor
width:auto; — szerokos¢
height:auto; — wysokos¢
background-color:#333; - kolor tla
text-align:left; - wyréwnanie tekstu
font-family: Georgia, serif; - rodzaj czcionki



3> <p>
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margin-top:0.5em; — marginesy
margin-bottom:0.5em;}

{font-size:lem;
color: #000;
font-family: Tahoma, Geneva, sans-serif;
text-align:justify;
line-height:1.3em;
margin-top:0.5em;
margin-bottom:0.5em;

}

.bio {
font-size:1em;
margin-top:3em;
margin-bottom:1em;}

Krok 4. Zaczynamy edycje tekstu.

Kopiujemy tekst do lewej czesci ekranu w sekcje <body>.

W zaleznosci od stylu zadajemy tekstu znacznik <h1> (nagtéwek najwigkszy),
<h2>.. ,<p> (paragraf).

<body lang=pl> = =
rmseenonss criovicka/is> Mikroekonomia czlowieka
Wykiad z mi i podzielilem na trzy czedci: mikroekonomia
cziowieka, mikroekonomia przedsigbiorstwa, mikroekonomia pahstwa. E
Odzwierciedla to rézne przedmioty badas mikrockonomii. Odrebnym Wyktad z mikroekonomii podzielitem na trzy czeéci: mikroekonomia czlov
A B e e I e epeviesrs ma || MIKOSKOROMIS prcdichorst, micockonomi_poftva. Odaviercieda to
nastepaincas pycanie’ Binczegorluisie:pracaasistobioe biaczege przedmioty badari mikr Odrebnym prz badari 3
ludzie pracuja w domu? Dlaczego ludzie oszczedzaja? Dlaczego ludzie metody badawcze.
maja dzieci? Dlaczego ludzie zakiadaja rodziny? Dlaczego ludzie ufaja 20 AP " N N N
Sihies e W czedci po$w ieconej wyborom cztowieka bede szukat odpowiedzi na naster
<p> pytania. Dlaczego ludzie pracuja zarobkowo? Dlaczego ludzie pracuja w domu? Dla
Cykl wykiadéw poswigconych wyborowi cziowieka rozpoczynam od dosé ludzie oszczedzaja? Dlaczego ludzie majg dzieci? Dlaczego ludzie zaktadajy roc
przewrotnego tematu: i ty mozesz zostaé homo oeconomicus. Zakoiczg go Dlaczego ludzie ufaja sobie?
wykiadem na temat roli wartosci wyznawanych przez ludzi w procesie
podejmowania decyzji i wpiywn kultur na wybory ekonomiczne. </p> Cykl wyktadéw po$wieconych wyborowi cztowieka rozpoczynam od do$¢ przewro
tematu: i ty mozZesz zosta¢ homo oeconomicus. Zakoricze go wyktadem na temi
<h2>Wykzad 1<br> 2t o 5 : < e i
I ty mozesz zostaé homo ceconomicus. Wnioski z ekonomii behawioralnej wartosci wyznavyanych przez ludzi w procesie podejmowania decyzji i wplywu kul
</n2s wybory ekonomiczne.
<n3>Wstep</h3> Wyklad 1
ekonomii 1lnej by: George Katona, amerykafski . - B . . .
Stoncaiara g o I ty mozesz zosta¢ homo oeconomicus. Wnioski z ekonomi
éw w sklepie Stwieraziz, ze mie dokonuja oni behawioralnej
b

(2@ Q [100% +| @ [ [ 642x476+ IK/1sec 1O

Rys. 4. Edycja tekstu z uzyciem tagéw <h1>, <h2> ,<p>

Tabele mozna wstawi¢

1) uzywajac ,menu”

Insert -> Table

Pojawi si¢ okno w ktérym wybierzemy ilo$¢ kolumn i wierszy.

2) Piszac za pomocg kodu, ale ta metoda wymaga duzo wiecej czasu.
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ms gl edueye wan esswesom stvos wson civacren g
prace mozna posiuzyé sie stopa zatru ia.</p> 1.3.aktywni zawodowo
<p>Tabela nr 2. Stopa zatrudnienia w wybranych krajach w % (osoby w
wieku 15-64 lat).</p> W ujeciu mikroekonomicznym nie ma miejsca dla przymusowego bezrobocia.
67" 1 B osobnik akceptuje rynkowa stawke plac i podejmuje prace, albo nie akceptuje ryn
stawki plac i pozostaje poza rynkiem pracy. Dlatego dla zilustrowania ilosci
chcacych podjaé prace mozna postuzy¢ sie stopa zatrudnienia.

">Rok/kraj&nbs

Tabela nr 2. Stopa zatrudnienia w wybranych krajach w % (osoby w wieku 15-64 |

Rok/kraj|1997 (199811999 (200020012002 2003 (2004 2005 2006 2007 | 2008 |Amplituda
wahai

Polska |58.9 (59,0 57,6 [55.0 |53.4 |51.5 |51,2 (51,7 52,8 |54.5 |57.0 |59.2 (8,

1">Amplituda wahah &nbsp;</td>

19

EU27 60,7 61,2 61,8 62.2 (62,6 62,4 (62,6 63,0 (63,5 64,5 65,4 65.9 5.

o

USA 73,5 (73.8 (73,9 [74.1 73,1 |71,9 |71,2 (71,2 |71,5 |72,0 |71,9 |70.9 3.

Uw ituda wahat to 16z iedzy najwyzszym a najnizszym poziomem stopy
~ | Zrodio: obticzenia wiasne na podstawie Eurostat
O T i

Rys.5. Tabela w Adobe Dreamweaver

Krok 6. Caly sformatowany tekst zapisujemy w formacie html.
File -> Save as..

Krok 7. Pobieramy program Calibre E-book management w ktérym zapisuje-
my plik .html w formatach epub,mobi.

[aa] Al W 22:27

[1/2] Mikroekonomia cztowieka

Stawomir
Sztaba

MIKROEKONOMIA
CZL.OWIEKA

WYKEAD [
EKONOMIA BECHAWIORALNA

2014

P

0,00% 1/13 Mikroekonomia czlowiek... 72% 22:27

= ® Q = N

Rys. 6. Zrzuty ekranu smartfona
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6. Tworzenie e-bookow z ksigzek skanowanych

Taka opcja jest dostepna w przypadku uzywania programéw, ktore czytajg tekst
z obrazéw skanowanych, na przyklad Abbyy FineReader.

Proces jest taki sam, tylko pierwszym krokiem bedzie rozpoznawanie tekstu
i zapisanie go w dokumencie tekstowym.

7. Podsumowanie

Swiat staje si¢ coraz bardziej mobilny. Telefony staty sie smartfonami lub ta-
bletami i dziatajg jak miniaturowe wersje domowych komputeréw. Coraz wiecej
codziennych zajec - to widaé gléwnie w Ameryce — wykonuje si¢ na urzadzeniach
mobilnych. Czytanie ksiazek jest jedna z takich czynnosci i coraz wiecej wydaw-
cow tworzy lub konwertuje swoje publikacje do formatéw zrozumiatych przez
urzadzenia mobilne.

E-book to jest nowoczesny sposob na czytanie, nabycie wiedzy, gdziekolwiek
jestes i kiedykolwiek chcesz, bo zawsze masz pod reka urzadzenie przenosne ktdre
umozliwia czytanie e-booka. Wiedza dotyczaca tworzenia e-bookéw pozwala Ci
mie¢ ulubione ksigzki zawsze ze soba nawet jak nie ma jej w internecie.

Bibliografia
(1] http://blog.psboy.pl/2012/10/tworzenie-ebookow-epub-w-indesignie-
-cs5¢s5-2.
[2] http://blog.khron.net/2012/05/11/ebook_spis_tresci_rozdzialy_kindle/
[3] http://magazynt3.pl/jak-zrobic-ebooka/
[4] http://moonopol.pl/zrob-sobie-ksiazke/
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Michal Maj

Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie

Poréwnanie metod obliczen réwnolegltych OpenMP

i CUDA

Comparison of OpenMP and CUDA parallel computations

Streszczenie

Programowanie réwnolegle oznacza
tworzenie programéw w taki sposob, by
mozna je bylo wykonywa¢ réwnocze-
$nie na wielu procesorach. Na potrzeby
niniejszego artykulu napisane zostaly
dwa programy zréwnoleglone - jeden
w CUDA C oraz jeden w OpenMP, prze-
znaczony dla CPU - oraz jeden sekwen-
cyjny (niewspolbiezny). Najszybszym
sposobem zréwnoleglania okazal sie
program napisany w CUDA, w ktérym
wykorzystuje si¢ pamie¢ niekopiowana.
Wada CUDA jest to, ze dziala tylko ze
sprzetem firmy NVIDIA.

Stowa kluczowe: obliczenia réwno-
legte, OpenMP, CUDA

Summary

Parallel programming means develop-
ment of programs, which can be execut-
ed truly concurrently on multiprocessor
platforms. For current test purposes two
parallel programs have been developed
- one in CUDA C language, second us-
ing OpenMP library. Also equivalent
sequential (non-parallel) program has
been developed. Most efficient paral-
lelization have been achieved in CUDA
program with page-locked memory.
CUDA is handicapped by limitation to
NVIDIA hardware.

Keywords: parallel computations,
OpenMP, Compute Unified Device Ar-
chitecture (CUDA)
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1. Programowanie réwnolegte

Wspolczesne procesory posiadajg wiele rdzeni, dzieki temu moga wykonywac
osobne watki w jednym cyklu zegara.

Programowanie réwnolegle oznacza tworzenie programéw w taki sposéb, by
mozna je bylo wykonywa¢ réwnoczes$nie na wielu procesorach. Jest to mozliwe
dzieki modyfikacji kodu, ktory byt przeznaczony na jeden procesor — nastepuje
zrownoleglenie kodu.

Zréwnoleglenie polega na wyszukiwaniu fragmentéw kodu, ktére moga wyko-
nywa¢ dzialania niezaleznie od siebie.

2. Programowanie na procesor graficzny

Poczatkowo grafike tworzono przy uzyciu bibliotek OpenGL i DirectX. Pézniej
postanowiono wykorzysta¢ moc obliczeniowa GPU do innych celéw, niezwigza-
nych z tworzeniem grafiki. Jednakze, przy éwczesnej technologii, mozna byto ko-
munikowac si¢ z GPU tylko przy uzyciu bibliotek graficznych. W zwigzku z tym
nie byt wazny rodzaj wykonywanych obliczen - konieczne okazato si¢ postepowa-
nie zgodne z zasadami programowania grafiki. SpecjaliSci musieli programowa¢
obliczenia matematyczne przy uzyciu tych samych technik, ktére wykorzystywali
przy tworzeniu grafiki. Byto to zwigzane z architekturg GPU, w ktérym Shader Pi-
xele obliczajg wartos$¢ koloru na podstawie polozenia piksela na ekranie. Zawiera-
ja tez w sobie inne informacje, przykltadowo kolor, wspdtrzedne x, y, wspdtrzedne
tekturowe. Programidci zamieniali jedng z pobocznych wartosci Shader Pixela na
wlasne dane, potrzebne do innych niz graficzne wyliczen.

Niedogodno$ci z programowaniem na Graphics Processing Unit (GPU) trwaty
do 2006 roku, kiedy NVIDIA wydata karte graficzng GeForce 8800gtx z obstuga
DirectX 10. Procesor graficzny byl oparty na technologii Compute Unified Device
Architecture (CUDA). Stosuje sie ja do zwigkszenia wydajnosci obliczen dzieki
wykorzystaniu mocy uktadéw GPU. W poréwnaniu do wczesniejszych kart gra-
ficznych, GPU posiadal wspdlny potok przetwarzania, a nie dzielif si¢, jak dotych-
czas, na shadery wierzchotkéw i shadery pikseli. W serii kart G80 jednostki aryt-
metyczno-logiczne zostaly zaprojektowane zgodnie z normga Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE) dla arytmetyki liczb zmiennoprzecinkowych
oraz zaimplementowano w nich instrukcje pozwalajace im na przetwarzanie nie
tylko grafiki, ale réwniez do dokonywania obliczen ogélnych. GPU otrzymal do-
step do pamigci, co umozliwito swobodny odczyt i zapis danych. Oprécz tego
jednostki wykonawcze mialy dostep do pamieci podrecznej (pamigé wspodlna).
CUDA pozwalata karcie graficznej na realizowanie obliczen matematycznych
zwiazanych nie tylko z grafika.
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Ze wzgledu na fakt, ze do zaprogramowania GPU wcigz potrzebny byl OpenGL
lub DirectX oraz nalezato uzywac specjalistycznych jezykow do przetwarzania
grafiki — odpowiednio GLSL oraz HLSL - NVIDIA wydata rozszerzenie do jezyka
C pozwalajace na korzystanie z architektury CUDA. Jezyk ten nosi nazwe CUDA
C. Byl to pierwszy jezyk ogdlnych obliczen dla karty graficzne;j.

3. Poré6wnanie programu sekwencyjnego,
OpenMP oraz CUDA

CUDA ma opini¢ najwydajniejszej architektury stuzacej do réwnolegtego prze-
twarzania danych. Aby to sprawdzi¢, na potrzeby niniejszego artykulu napisane
zostaly dwa programy zréwnoleglone - jeden w CUDA C oraz jeden w OpenMP,
przeznaczony dla CPU - oraz jeden sekwencyjny (niewspotbiezny). Powstaly
do mierzenia czasu potrzebnego do wykonania obliczen przez obie technologie.
Stuzyty wykazaniu réznic czasowych miedzy nimi, a takze programem sekwen-
cyjnym. Platforma testowg byt komputer osobisty (PC), posiadajacy specyfikacje
przedstawiong w tabeli 1. Natomiast w tabeli 2 przedstawiona zostata specyfikacja

karty graficznej.

Tab. 1. Specyfikacja komputera osobistego (PC)

CPU
Name Intel® Core ™ i5-4690K CPU @ 3,5 GHz
Architecture X64
Frequency 3499 MHz
Number of Cores 4
Page Size 4096
Total Physical Memory 8111,00 MB
Available Physical Memory 3 334,00 MB
Operating System
Version Name Windows 8.1 Pro
Version Number 6.2.9200
Tools
Nsight Version 4.5.0.15036
Visual Studio Version 11.0
Tab. 2. Specyfikacja karty graficznej
Frame Buffer Physical Size 4096 MB
Frame Buffer Brandwidth 224,32 GB/s
Frame Buffer Bus Width 256 bits
Frame Buffer Location Dedicated
Graphics Clock 626 MHz
Memory Clock 3505 MHz
Processor Clock 1253 MHz
RAM Type GDDR5
Attached Monitors 1
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Stworzone przeze mnie programy sumujg wektory. Przyklad zawiera dwie ta-
blice, sumujemy ich elementy i przekazujemy wynik do trzeciej tablicy, a nastep-
nie je wyswietlamy.

Na poczatku zdefiniowana zostala jednakowa dla wszystkich programoéw ilos¢
danych w tablicach:

const int numElements = 80000000;
Nastepnie okreslone zostalo identyczne zapelnianie tablic:

for (int i = 0; i < numElements; i++)

{
ali] = 1.456789999997*;

bli] = 2.352167999997*;
}

Najwazniejsza czg¢s$cig programu byla funkcja sumujaca wektory. Dla programu
sekwencyjnego wygladata w ten sposob:

for (int i=0; ixnumElements; i++)

{

}
W wersji dla OpenMP wystarczylo w nagtéwku dopisac:

c[i] =ali] + blil;

#include <omp.h>

A nastepnie, przed samg funkcjg, dodaé: #pragma omp parallel for.
W zwigzku z tym po zmianach funkcja wygladala nastepujaco:

#pragma omp parallel for
for (int i=0; ixnumElements; i++)

{

}
W obu przypadkach wystarczyto wyswietli¢ dane:

c[i] = ali] + blil;

for (int i=0; i<numElements; i++)
printf(,,%f + %f = %f\n”, a[i], b[i], 2c[i]);

Program dla CUDA byt bardziej skomplikowany, ale nie wymagal znajomosci
programowania grafiki, nadal byl oparty na jezyku C - jedynie doszlo kilka stow
kluczowych. Funkcja sumujaca wektory zawierala __global__:
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__global__ void sumVector( double *a, double *b, double 2*c)
{
int idx = threadIdx.x + blockldx.x * blockDim.x;
while (idx<numElements){
c[idx]=alidx]+b[idx];
idx+= blockDim.x * gridDim.x;
}
}

Do iteracji mozna wykorzysta¢ petle while () i zwigkszy¢ liczbe watkow,
z ktorych kazdy jest logiczng jednostka, dzialajaca réwnolegle. W tym miejscu
okresla sie poczatkowy indeks kolejnego watku: int idx = threadIdx.x +
blockIdx.x * blockDim.x. Przy idx+= blockDim.x * gridDim.x imple-
mentujemy krok inkrementacji. Oznacza to, ze dzialamy na blokach blockIdx.Xx,
ktére zawieraja watki threadIdx.x. Natomiast blockDim.x daje liczbe watkow
w bloku. Funkcja dziata dopoki nie zsumuje tablic. W ten sposob blockDim.x *
gridbim.x zwigksza liczbe watkéw w grid.
W przypadku OpenMP wystarczylo zsumowac i wyswietli¢ wyniki. Natomiast
w CUDA nalezy alokowac¢ tablice na GPU. Wykonuje si¢ to przy pomocy cuda-
Malloc. Nastepnie kopiuje sie tablice aib do GPU (uzywajac funkcji cudaMemcpy
z parametrem cudaMemc pyHostToDevice):
cudaMemcpy( dev_a, a, numElements * sizeof(double),
cudaMemcpyHostToDevice);
cudaMemcpy( dev_b, b, numElements * sizeof(double),
cudaMemcpyHostToDevice);

Funkcja sumvector (), dzigki zastosowaniu stowa kluczowego __ glo-
bal__, zostanie wykonana na urzadzeniu (karcie graficznej) sumVecto-
r<<<128,128>>>(dev_a, dev_b, dev_c); - w nawiasach tréjkatnych znajduje
sie liczba blokéw jakie maja zosta¢ utworzone oraz liczba watkéow.

Kolejnym krokiem, jaki trzeba zrobi¢, jest skopiowanie tablicy ¢ z GPU do
CPU (tutaj takze uzywa sie funkcji cudaMemcpy, tylko tym razem wykonuje si¢
ja z parametrem cudaMemcpyDeviceToHost).

cudaMemcpy( ¢, dev_c, numElements * sizeof(double),
icudaMemcpyDeviceToHost);

Pozostaje juz tylko wyswietlenie wynikéw oraz zwolnienie pamieci na GPU
funkcja cudaFree ().
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3. Szczegdély implementacyjne i wyniki
eksperymentdéw

Do zmierzenia czasu w OpenMP oraz w programie sekwencyjnym zastosowano
funkcje clock () z biblioteki ctime. Dla CUDA uzyte zostalo zdarzenie stuzace
do pomiaru czasu cudaEvent_t. W przypadku OpenMP uzyskano wynik 240 ms,
sekwencyjnie program wykonywat obliczenia w 890 ms, CUDA - 14,3 ms.

Ten wynik pokazuje jednakze tylko i wylacznie szybko$¢ sumowania samej
funkcji na GPU. Przy wykonanym pomiarze musi si¢ réwniez uwzglednic¢ czas
kopiowania do i z karty graficznej. W tym wypadku osiagnigto czas 190 ms dla
CUDA, szybkos¢ operacji zostala ograniczona przez interface PCI-express lub
magistrale FSB. Aby przyspieszy¢ aplikacje zdecydowano si¢ skorzysta¢ z me-
chanizmu pozwalajacego na alokowanie pamigci na hoscie cudaHostAlloc ().
Funkcja ta rézni si¢ od funkcji malloc () tym, ze ma wylaczone stronicowanie.
Blokada pamigci przez cudaHostAlloc () oznacza rezygnacje z uzywania pa-
mieci wirtualnej — przez to komputer musi mie¢ wystarczajaca ilo$¢ pamieci fi-
zycznej, aby zmiesci¢ wszystkie zablokowane bufory. Jednakze, dzieki niej bedzie
mozna skorzysta¢ ze strumieni stuzacych do kolejkowania operacji, ktére maja
by¢ wykonywane do GPU (np. wywolanie jadra, zdarzenia poczatkowe i konco-
we oraz kopiowanie pamigci). Spowoduja tak zwane przeplatanie — uzyska sie
wowczas szybsze wykonanie kopiowania. W zwiazku z tym nalezy zmodyfikowa¢
program.

Po pierwsze, trzeba sprawdzi¢ czy urzadzenie obsluguje przeplatanie:

int whichDevice;
cudaGetDevice (&whichDevice);
cudaGetDeviceProperties (&prop, whichDevice);

Po drugie, nalezy wskaza¢ elementy zablokowanej pamigci uzywajac cudaHo-
stAlloc ().

Pézniej asynchronicznie przekazuje si¢ dane na GPU poprzez funkcje cuda-
MemcpyAsync () korzystajac ze strumieni:

cudaMemcpyAsync (dev_a0, host_a+1, numElements * 2sizeof(double),
cudaMemcpyHostToDevice, stream0);

cudaMemcpyAsync (dev_al, host_a+1+numElements, *numFElements *
sizeof(double), cudaMemcpyHostToDevice, 2stream1);
cudaMemcpyAsync (dev_b0, host_b+1, numElements * Zsizeof(double),
cudaMemcpyHostToDevice, stream0);

cudaMemcpyAsync (dev_bl, host_b+1+numElements, 2 numElements *
sizeof(double), cudaMemcpyHostToDevice, 2stream1);
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W ten sam sposob kopiuje sie dane z GPU do zablokowanej pamieci:

cudaMemcpyAsync (host_c+, dev_c0, numFElements * 2sizeof(double),
cudaMemcpyDeviceToHost, stream0);

cudaMemcpyAsync (host_c+i+numElements, dev_c1, 2numElements *
sizeof(double), cudaMemcpyDeviceToHost, 2stream1);

Pozostalo juz jedynie zsynchronizowanie dwoch strumieni funkcja cudaStre-
amSynchronize (), wyswietlenie wynikow oraz uwolnienie strumieni i pamieci.
Po dokonaniu powyzszych zmian udalo si¢ otrzymac czas obliczen wynoszacy 89
ms.

Aby w pelni wykorzysta¢ mozliwosci techniczne podjeto decyzje o napisaniu
trzeciego programu, w ktérym wykorzystana bedzie pamie¢ hosta, ktéra nie wy-
maga kopiowania. Podobnie, jak w poprzedniej wersji programu, pamie¢ aloko-
wana ulega zablokowaniu. Tym razem mozna uzyska¢ do niej dostep z funkeji
jadra. Oznacza to, ze nie trzeba jej kopiowac.

cudaHostAlloc( (void**)&a, numElements*sizeof(double),
2 cudaHostAllocWriteCombined | cudaHostAllocMapped);
cudaHostAlloc( (void**)&b, numElements*sizeof(double),
2 cudaHostAllocWriteCombined | cudaHostAllocMapped);
cudaHostAlloc( (void**)&partial_c,

2 numElements*sizeof(double), cudaHostAllocMapped);

Poprzednim razem uzyto parametru cudaHostAllocDefault. Obecnie za-
stosowano cudaHostAllocMapped. Tym samym przekazane zostaja GPU infor-
macje, ze nastepnie dojdzie do odwolania si¢ bezposrednio do bufora z poziomu
karty graficznej. Dzigki temu przyspiesza sie aplikacje do 50 ms.

Tab. 3. Czasy przetwarzania [ms] - metoda vs. Liczba elementéw

1000*8 10000*8 100000*8 1000000*8 | 10000000*8
Sekwencyjnie: 30 50 140 450 890
OpenMP: 1 2 23 140 240
CUDA kopiowanie pamigci: 1 6 47 140 190
CUDA strumienie 0,6 1,2 11 45 89
CUDA pamie¢ niekopiowana 0 0,1 1,1 11,5 50

Podsumowujac, dla 80 milionéw elementéw zadeklarowanych w tablicy naj-
szybszym sposobem zréwnoleglenia jest program napisany w CUDA, w ktérym
wykorzystuje sie pamie¢ niekopiowang. Program wykonat si¢ w czasie 50 ms. Dla
strumieniowego rozwigzania wynik ten wyniost 89 ms. Program, w ktérym sko-
piowano dane z RAMu do pamigci karty graficznej osiggnat czas 190 ms. W przy-
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padku OpenMP osiaggniety wynik to 240 ms. W programie niezréwnoleglonym
(sekwencyjnym), ktérego uzyto do poréwnania z programami zréwnoleglonymi,
czas wykonania programu wynio6st 890 ms.

W tab. 3 i na rys. 1 zaprezentowane zostaly wyniki dla réznej ilosci elemen-
tow, aby wykaza¢ dla jakiej ilosci elementéw najlepiej zastosowac zréwnoleglenie
w CUDA. Wyniki podane s3 w milisekundach (ms).

Czasy przetwarzania [ms] jako funkcja liczby elementow

Czaswms

1000*8 10000*8 100000*8 1000000%8 100000008

Liczba elementow
—l—] ——2 3 =ir—4 =p—5

Rys. 1. Czasy przetwarzania: 1 - sekwencyjnie, 2- OpenMP, 3- CUDA kopiowanie
pamieci, 4 - CUDA - strumienie, 5 - CUDA - pamig¢ niekopiowana

4. Wnioski

Z przeprowadzonych badan wynika, ze najszybsza metoda zréwnoleglenia pro-
gramu jest CUDA przy uzyciu pamieci nie kopiowane;j.

Wiaze si¢ to ze wszystkimi wadami i zaletami wykorzystywania zablokowanej
pamieci, podobnie jak z korzystaniem ze strumieni w CUDA. Jezeli program be-
dzie wymagal pamieci nie zablokowanej, jedynym sposobem jest skopiowanie pa-
mieci RAM do pamieci karty graficznej. Zaznaczy¢ tu nalezy, ze wyniki szybkosci
dziatania programu beda duze stabsze, niz w przypadku pamieci zablokowane;.
Wigaze si¢ to z predkoscig magistrali FSB oraz interface PCI-Express.

Wada CUDA jest to, ze dziafa tylko z urzadzeniami firmy NVIDIA. Jednak-
ze, innowacyjno$¢ opisywanej technologii sprawia, ze ma zastosowanie w wielu
dziedzinach, migdzy innymi w medycynie, inZynierii oraz ochronie srodowiska.
Dzieki CUDA C oraz interface utworzonym przez NVIDIE, tworzac réwnolegte
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programy na GPU obstugujace technologie CUDA, nie jest wymagana znajomos¢
tworzenia grafiki komputerowej oraz OpenGL i DirectX.

Warto zauwazy¢, ze dla niektérych wartosci program napisany w OpenMP wy-
konuje si¢ szybciej niz wykonany w CUDA (patrz tab. 3 i rys. 1).
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Project Lombok as a tool to make Java code more elastic

Streszczenie

Pierwsza cze$¢ referatu jest wprowadze-
niem do podstawowych mechanizméw
jezyka Java. Omdwione zostang zaloze-
nia jezyka, proces kompilacji, rola ma-
szyny wirtualnej oraz zostanie wyjasnio-
ne czym s i po co zostaly wprowadzone
adnotacje.

W czeéci drugiej zostanie poruszone za-
gadnienie Abstrakcyjnego Drzewa Skla-
dniowego na przykladzie oraz zostana
opisane motywacje, sposdb dzialania
i mozliwo$ci projektu Lombok.

Stowa kluczowe: jezyk Java, pro-
jekt Lombok, procesor adnotacji, Abs-
tract Syntax Tree

Summary

The intention of the first part of this es-
say is to introduce the basics of Java pro-
gramming language. The assumptions,
compilation process, the role of virtual
machine and annotation mechanism
will be explained.

The second part is focused on Abstract
Syntax Tree and project Lombok - its
motivation, way of working and capabi-
lities.
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1. Wprowadzenie

1.1. OGOLNE INFORMACJE O JEZYKU JAVA [1]

Podstawowe koncepcje jezyka Java zostaly przejete z jezyka Smalltalk (maszy-
na wirtualna, zarzadzanie pamigcig), natomiast skladnia i wiele stéw kluczowych
z jezyka obiektowo-proceduralnego C++.

Jezyk Java jest silnie zorientowany obiektowo. W kontekscie wlasnosci jezyka
o obiekcie mozna mysle¢ jako o skladowej czesci programu, ktéra moze przyjmo-
wac okreslone stany i ma okreslone metody, ktére moga zmieniac te stany badz
przesyta¢ dane do innych obiektow. Wyjatkiem od obiektowosci sg typy prymi-
tywne: byte, short, int, long, double, float oraz specjalny typ void.

W Javie wszystkie obiekty sa pochodng obiektu nadrzednego (klasy java.lang.
Object), z ktdre-go dziedzicza podstawowe metody. Dzieki temu wszystkie klasy
maja wspolny podzbidr podstawowych mozliwosci. W jezyku Java klasy moga by¢
wyprowadzone z innych klasy, w ten sposéb dziedzing pola i metody tych klas.
Z wyjatkiem klasy Object, ktora nie ma nadklasy, kazda klasa ma jedna i tylko jed-
na bezposrednig nadklase (jednokrotne dziedziczenie). W przypadku braku wy-
raznie okreslonej nadklasy, kazda klasa jest bezwzglednie podklasg klasy Object.
Podklasa dziedziczy wszystkie skladowe (pola, metody oraz zagniezdzone klasy)
z jej nadklasy. Konstruktory nie sa skfadowymi, wigc nie s dziedziczone przez
podklasy, ale konstruktor moze by¢ wywolany z podklasy poprzez uzycie stowa
kluczowego super(). Klasa Object, zdefiniowania w pakiecie java.lang, definiuje
i implementuje zachowania wspdlne dla wszystkich klas.

Kazdy kod zrédtowy programu sklada sie z zestawu klas pogrupowanych w pa-
kiety.

Po napisaniu kodu zrédlowego program kompilowany jest do bytecodu. Nie
jest to jeszcze kod zrozumialy dla procesora w sposéb bezposredni, ktéry pozwa-
latby nam na jego uruchomienie. Jest to jednak kod zapisany w okreslonym for-
macie, ktéry moze zosta¢ poprawnie zinterpretowany przez Maszyne Wirtualng
Java JVM (z ang. Java Virtual Machine), przettumaczony na kod wykonywalny
i uruchomiony.

Wazne jest to, ze w Javie nie mozemy bezposrednio skompilowaé program do
kodu maszynowego. Program zawsze jest kompilowany do kodu posredniego,
ktory jest nastepnie interpretowany przez JVM. JVM rozpoznaje system operacyj-
ny oraz sprzet, na jakim jest program odpalany i dostosowuje do niego wynikowy
kod maszynowy. W ten sposob realizowana jest koncepcja przenosnosci progra-
mow napisanych w Javie. JVM zarzadza rowniez pamigcig.
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1.2. Kompilacja i uruchomienie programu
korzystajac z JVM

Pliki zrodtowe, ktére moga by¢ kompilowane majg rozszerzenie *.java. Kompi-
lacja polega na wydaniu polecenia javac z argumentem pliku Zrédtowego. Powsta-
je wowczas plik *.class. W procesie kompilacji kompilator Java (program javac)
tlumaczy kod programu na Byte Code JVM - pliki z rozszerzeniem .class. W cza-
sie dziatania aplikacji Byte Bode jest ttumaczony, przez JVM, na kod maszynowy
i wykonywany bezposrednio na procesorze. Kod maszynowy wytworzony przez
JVM nie jest nigdzie zapisywany, jest on generowany “w locie”.

Przyktadowo, aby uruchomi¢ plik MyProgram.java z metodg gtéwna wykonu-
jemy kolejno:

javac MyProgram.java

java MyProgram
[ b [ D
— éﬁ — 0100101, ..
= Compiler =
MyProgram. java MyProgram.class

My Frogram

Rys. 1. Proces kompilacji programu MyProgram.java do kodu posredniego (pliku My-
Program.class ) za pomocg kompilatora javac oraz interpretacja kodu poséred-
niego do kodu maszynowego (zera i jedynki) przez JVM

1.3. Adnotacje

Nowoscig w stosunku do starszych jezykow programowania jest mechanizm
adnotacji zapozyczony z jezyka C#. Adnotacje to dokladnie - metadane. Moga
by¢ stosowane wobec: klasy, metody, interfejsu, pola klasy, argumentu metody,
konstruktora, pakietu, zmiennej lokalnej, innej adnotacji.

Adnotacje sa podstawowym narzedziem programowania aspektowego, zarza-
dzania bean-ami w kontenerach Dependency Injection, konfiguracji systemow
opartych na frameworkach klasy enterprise (Spring, EJB). Natomiast w projekcie
Lombok stanowia pewnego rodzaju ,,polecenia generacji kodu”, o czym ponize;j.
Warto zwréci¢ uwage, ze w kontekscie projektu Lombok adnotacje przestajg by¢
juz tylko metadanymi, ale zyskuja nowe znaczenie — stanowia pewnego rodzaju
instrukeje dla procesora jaki kod nalezy wygenerowa¢ przed ostateczng kompila-
cja programu do kodu posredniego.
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Przyktadowymi adnotacjami w JDK sa:

1. @Override
Adnotacja ta oznaczane s3 metody, ktorych przeznaczeniem jest nadpisanie
metody z klasy nadrzedne;j. Jezeli kompilator nie znajdzie w klasie nadrzed-
nej metody o tej samej (z dokladnoscia do kowariantnych typéw danych)
sygnaturze — wowczas program sie nie skompiluje

2.  @SuppressWarnings(,,unchecked”)
W skrécie powoduje, ze ostrzezenia kompilatora typu ,,unchecked” nie beda
wyswietlane na konsoli.

1.4. Dzialanie procesora adnotacji [4]

Procesor adnotacji dziata w trakcie kompilacji programu i jest mozliwe zapro-
gramowanie odpowiednich procedur w kontekscie uzytych adnotacji. Deklaro-
wany przez nas procesor adnotacji dziedziczy bezposrednio z klasy javax.anno-
tation.processing.AbstractProcessor. Musimy zadba¢ o nadpisanie jednej
metody abstrakcyjnej:

public abstract boolean process(Set<? extends TypeElement>
annotations,RoundEnvironment roundEnv);

Metoda zwraca typ logiczny — mdéwigcy o tym, czy dane adnotacje zostaty przez
ten konkretny procesor obstuzone. Jesli metoda zwrdci true, wtedy kolejne pro-
cesory nie beda proszone o obstuzenie danej adnotacji. W kontekscie referatu
wazniejsze sg argumenty metody niz to, co ona zwrdci.

Pierwszym argumentem jest zbior typow, ktore s zadane do obstuzenia. W szcze-
gblnosci procesor musi umie¢ zareagowac na sytuacje, gdy zbidr jest pusty.

Drugim argumentem jest ,§rodowisko” zawierajace w sobie informacje o kon-
tek$cie uzycia adnotacji. Jest to dos¢ rozbudowana klasa.

Najwazniejsza metodg srodowiska jest :

Set<? extends Element> getElementsAnnotatedWith(Class<? extends Annotation> a)

ktéra zwraca wszystkie elementy oznaczone dang adnotacjg, dzigki czemu
mozliwe jest iterowanie po nich i wymuszenie spdjnego dziatanie adnotacji. To
wlasnie w tej ,iteracji” zachodzi wlasciwe dzialanie instrukcji, wymuszonych uzy-
ciem adnotagji.

Warto na tym etapie zaznaczy¢, ze procesor adnotacji nie umozliwia edytowa-
nia juz istniejacych i zaladowanych klas. W przypadku adnotacji @Override pro-
cesor zglasza wyjatek i przerywa kompilacje, gdy warunek, ze metoda oznaczana
adnotacja nadpisuje metode nadklasy, nie jest spetlniony. Adnotacja @Suppres-
sWarnings blokuje pisanie niektérych komunikatéw na wyjscie. W obu przypad-
kach nie ma modyfikacji dzialania danej klasy.
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Warto zaznaczy¢, ze jest mozliwe definiowanie nowych klas w ramach dziata-
nia procesora adnotacji.

2. Projekt Lombok

2.1. Uelastycznienie kodu Java jako cel powstania
projektu

Zwyczajowa nazwa publicznej metody, ktorej jedynym celem jest zwrocenie
wartosci jej pola jest nazwa ,,getter”. Zwyczajowa nazwa publicznej metody, ktdrej
jedynym celem jest zmienienie warto$ci jej pola jest nazwa ,,setter”.

Jedng z powazniejszych wad jezyka Java jest generowanie duzej ilosci metod
zbednych - np. getterdw i setter6w — majacych za zadanie kontrol¢ nad doste-
pem do pol klasy zgodnie z podstawowym zalozeniem obiektowego paradygmatu
programowania — hermetyzacji. Inne jezyki radza sobie z tym lepiej. Ponizej po-
réwnanie tej samej funkcjonalnosci — klasy Square z polem side — w jezykach C#
oraz Java:

//Java
public class Square{
private int size;

public void setSide (int size){
this.size = size

}

public int getSide (){

return this.size;

}
}

/IC#
public class Square {
private int Side{get;set;};

}

Zazwyczaj programista nie pisze getterow i setteréw bez uzycia IDE. W kaz-
dym podstawowym IDE (Intellij IDEA, Eclipse, Netbeans) jest mozliwo$¢ auto-
matycznej generacji w/w metod. Jednak za kazdym razem, gdy programista zmie-
nia dane pole powinien usungc¢ stare gettery i settery oraz wygenerowa¢ nowe, co
jest zadaniem niepotrzebnie ucigzliwym. Inne metody, ktére s3 czgsto generowa-
ne przez IDE: equals(), toString(), hashCode().
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2.2 Abstrakcyjne drzewo skltadniowe (AST) [2]

Abstrakcyjne Drzewo Sktadniowe (ang. Abstract Syntax Tree (AST)) jest re-
prezentacja programu zrédlowego napisanym w jezyku programowania np. Java
w postaci drzewa. Powstaje ono w jednym z etapéw kompilacji kodu zrodtowe-
go. Jest ono duzo mniej czytelne dla programisty niz kod zrodtowy, jednak jest
niezbedne dla procesu kompilacji. Ponizej poréwnanie tej samej funkcjonalnosci
w postaci kodu Java oraz w postaci drzewa.

public class Test {
public int add(int a, int b){
int ¢ = a+b;
return c;

}

Rys. 2. Przyklad klasy Test z metoda add
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PACKAGE: null
IMPORTS (0]
4 TYPES (1)
4 TypeDeclaration [2, 86]
i » type binding: Test
JAVADOC: null
> MODIFIERS (1)
INTERFACE: 'false’
 MAME
TYPE_PARAMETERS (0}
SUPERCLASS_TYPE: null
SUPER_IMTERFACE_TYPES (0]
4 BODY_DECLARATIONS (1)
4 MethodDeclaration [23, 62]
[+ > method binding: Test.add(int, int)
JAVADOC: null
[» MODIFIERS (1)
COMSTRUCTOR: 'false’
TYPE_PARAMETERS (0}
4 RETURM_TYPEZ2
= PrimitiveType [30, 3]
a4 MAME
[ SimpleName [34, 3]
4 PARAMETERS (2)
[> SingleVariableDeclaration [38, 5]
i SingleVariableDeclaration [45, 5]
EXTRA_DIMEMSIONS: 0
THROWMN_EXCEPTIOMS (0)
a4 BODY
4 Block [51, 34]
4 STATEMEMNTS (2)
[ |Uariable[)eclaratic-nStatement [56, 12] |
[ ReturnStatement [72, 9]
> CompilationUnit: Test,java
= comments (0]

= compiler problems (0]
[» > AST settings
[ > RESOLVE_WELL_KMOWM_TYPES

Rys. 3. Klasa test z metodg add. W AST jest bardzo duzo elementdw, ktorych nie ma
w kodzie np. informacje, ze klasa nie jest interfejsem: INTERFACE: false
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MODIFIERS{ 1) MOCY_DECLARATIONS(1)

Rys. 4. Reprezentacja klasy test w postaci drzewa AST bez ciata metody - w wezle pod
BODY wstawiony zostat trzykropek

2.3 Manipulacja AST podstawowym narzedziem
dziatania projektu Lombok

Projekt Lombok w zalozeniu wychodzi poza ograniczenia dziatania procesora
adnotacji, poniewaz z zalozenia dziata inaczej w fazie kompilacji:

Projekt Lombok korzysta z narzedzi dostarczonych przez firme Sun (podpa-
kietéw pakietu com.sun.tools.javac) do manipulacji na AST oraz swoich metod
pomocniczych tworzacych zupelnie nowe API. Mimo, ze cale dziatanie jest wyko-
nywane w jezyku Java, API do manipulacji AST jest skomplikowane.

Kazda adnotacja jest obstugiwana przez klase dziedziczaca z abstrakcyjnej kla-
sy generycznej lombok.javac.JavacAnnotationHandler<T extends Anno-
tation> i nadpisujaca jej metode abstrakcyjna:

public abstract void handle(AnnotationValues<T> annotation,
JCAnnotation ast, JavacNode annotationNode);
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Rys. 5. Proces kompilacji pliku Zrédtowego (Source File) do kodu posredniego ([Java}
Byte Code) z wykorzystaniem modyfikacji drzewa AST
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Warto zwroci¢ uwage, ze w projekcie Lombok sygnatura metody jest inna niz
w przypadku korzystania ze zwyklego procesora adnotacji (AbstractProces-
sor). W parametrze wystepujg nastepujace argumenty:

1. obiekt typu AnnotationValues - wlasciwa adnotacja, ktora aktualnie jest ob-
stugiwana

2. obiekt typu JCAnnotation — wezel AST reprezentujacy adnotacje

3. obiekt typu JavacNode - specjalny obiekt projektu Lombok opakowujacy we-
zel AST - wezet ten rozszerza mozliwosci domyslnego wezta AST z JDK Javy
o mozliwos¢ przechodzenia w goére i w dot po drzewie AST. Jest to funkcjonal-
no$¢ zaimplementowana wtasnie w projekcie Lombok. Z tego wezta drzewa
AST mozliwe jest tez czytanie i zmienianie innych wezlow AST

Ponizej dla przykltadu nagléwek odpowiedzialny za obstuzenie adnotacji
@Getter [3]:

@Override
public void handle(AnnotationValues<Getter> annotation,

2JCAnnotation ast, JavacNode annotationNode){
...

}

2.4 Przyklady mozliwosci oferowanych przez
projekt Lombok [3]

1. Generowanie getterow i setterow — ponizej — zwiezla wersja klasy Square
z polem side:
public class Square{
@Getter
@Setter
private int size;

}

Z kolei ponizsza réwnowazna deklaracja klasy spodowuje wygenerowanie get-
terow i setterow dla wszystkich prywatnych niefinalnych pdl klasy, jesli bytoby ich
wiecej:

@Getter

@Setter

public class Square{

private int size;

}
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2. Generowanie getteréw i setterow, metod toString(), equals(), hashCode()
oraz konstruktora z parametrami analogicznymi do pdl klasy. Wszystko powyz-
sze jest zawarte w zwiezlej adnotacji @Data:

@Data

public class Square{

private int size;

}

3. Metody oznaczane adnotacja @SneakyThrows moga wyrzucaé checked
exceptions, (tj. wyjatki, ktére w normalnym dziataniu programu musza by¢ obstu-
zone lub umieszczone w sygnaturze metody) bez koniecznosci deklarowania ich
w sygnaturze metody.

4. Tworzenie niezmiennych klas bez dodatkowych zabiegéw programistycz-
nych - adnotacja @Value na klasie

3. Podsumowanie

Programy napisane w jezyku Java nie sa bezposrednio kompilowane do kodu
maszynowego rozumianego przez procesor, ale do kodu posredniego interpreto-
wanego przez JVM. Sam proces kompilacji tez jest wieloetapowy, co pozwala na
uruchamianie odpowiednich programéw (narzedzi) pomiedzy poszczegélnymi
etapami kompilacji — np. projektu Lombok.

Adnotacje w jezyku Java s3 metadanymi dla pol, metod, klas, argumentdw,
a takze dla innych skladowych jezyka Java. W projekcie Lombok stanowig na-
tomiast instrukcje dla procesora - powoduja generowanie dodatkowego kodu
w trakcie kompilacji. Uzywanie adnotacji projektu Lombok powoduje zwieksze-
nie czytelnosci kodu, zmniejszenie objetosci kodu, a takze daje nowe mozliwosci
(np. adnotacja @SneakyTrows) niedostepne w inny sposéb. Istnieje mozliwos¢
rozszerzenia projektu Lombok i zaprogramowania wlasnych adnotacji. Wykracza
to poza zakres tego referatu.
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Budowa zdalnie sterowanego robota

Construction of remote-controlled robot

Streszczenie

W niniejszym referacie przedstawie bu-
dowe zdalnie sterowanego robota, przy-
gotowanego w projekcie stazowym. Jego
gltéwna jednostka bedzie Raspberry Pi 2.
Robot sterowany bedzie kontrolerem do
konsoli XBOX 360. Do programowania
wykorzystano system Raspbian oraz je-
zyk Python2, z biblioteka pygame.

Stowa kluczowe: Raspberry Pi,
robotyka, silniki, serwomechanizmy,
elektronika, programowanie mikrokon-
troleréw, sterowanie silnikami

Summary

Construction of remote-controlled ro-
bot will be presented in this paper. It has
been prepared as practice project. Rasp-
berry Pi2 has been used as main control-
ling unit. This robot is controlled with
XBOX 360 console. Raspbian system
and Python2, with pygame library have
been used for software development.

Keywords: Raspberry Pi, robotics,
engines, servomechanism, electronics,
microcontroller programming, engine
control
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1. Wyglad i cz¢$ci mechaniczne

1.1. Wyglad zewnetrzny

Robot zostal skonstruowany tak, by stanowi¢ przede wszystkim atrakcje dla dzie-
ci. Bedzie on wykorzystywany na urodzinach do wwozenia tortu na sal¢ zabaw, oraz
jako urozmaicenie przedstawien teatrzyku kukietkowego w przedszkolach.

Zamyst przewidywal kojarzenie si¢ wygladu robota z tazikami kosmicznymi.
Do jego budowy wykorzystano czesci z zestawu TETRIX, stelaz oraz pokrycie
wykonano z aluminium wycinanego laserowo, oraz elementéw plastikowych wy-
konanych w technologii druku 3D.

Robot ma wiele ruchomych czgsci. Pokrycie odstania si¢, a jego dno unosi. Do
tego elementem uatrakcyjniajacym cala konstrukcje sa ruchome race symulujace
silniki rakietowe.

Rys. 1. Wstepny projekt robota

1.2. Glé6wny naped

Robot napedzany jest dwoma silnikami DC. Umieszczone s3 one z przodu ro-
bota, przy lewym i prawym kole. Tylne kofa napedzane sg za pomoca pasa prze-
noszacego obroty kota przedniego. Silniki sg sterowane za pomocg mostka H.
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Rys. 2. Sterowanie kierunkiem obrotéw silnika DC

Sterowanie silnikami DC obywa si¢ poprzez zmiane kierunku przeptywu pra-
du. Jesli do pinu numer 1 damy ,,+”, a do pinu numer 2 ,,-”, silnik bedzie obracat
sie zgodnie z ruchem wskazowek zegara. Jesli natomiast zamienimy podlaczenie
pinow, silnik bedzie krecil si¢ w przeciwng strone. Przedstawiono to na rys. 2.
Jazda do przodu i do tylu odbywa sie poprzez wysterowanie ruchéw silnikow
w przeciwng stron¢ — poniewaz beda umieszczone po przeciwleglych stronach.
Jesli silniki beda si¢ poruszaly w ta sama strong nastapi skret w lewo lub w prawo,
w zaleznosci od kierunku obrotu.
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Do De
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Rys. 3. Schemat dziatania kierunku obrotu silnikéw

1.3. Serwomechanizmy

W robocie wykorzystano 8 serwomechanizmoéw. Dzialaja one w parach i obra-
caja sie w stosunku do siebie w przeciwng strone.
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Rys. 4. Przykladowy diagram sygnalow PWM

Do wysterowania serwomechanizméw wykorzystano 16 kanalowy sterownik
PWM firmy Adafruit [4]. Serwomechanizmy sterowane s3 za pomoca sygnatu
PWM. PWM (ang. Pulse-Width Modulation) to metoda regulacji sygnatu napie-
ciowego o statej amplitudzie i czestotliwoéci, polegajaca na zmianie wypelnienia
sygnalu. Dzigki temu mozna precyzyjnie sterowaé katem wychylenia ramienia
serwomechanizmu.

1.4. Oswietlenie

Robot zostal odpowiednio pods$wietlony. Jego przednimi reflektorami sg tasmy
LED w kolorze bialym, zasilane 12V. Do tego boki robota beda doswietlone dio-
dami RGB ktére beda zmieniaty kolor wedtug wskazan sterownika.

Najciekawszym elementem o$wietlenia jest NeoPixel. Jest to listwa ztozona z 24
LEDo6w, zabudowana w plytke o ksztalcie okregu.

Diody wykorzystane w tym ukladzie majg interfejs szeregowy. Oznacza to, ze
kazda dioda ma 4 piny - dwa zasilajace, jeden pin ,IN” do przyjmowania sygnalu
oraz jeden pin ,,OUT” do przesylania sygnatu do kolejnych elementéw. Kazda dioda
ma przypisany adres, dzieki czemu mozna programowac zaawansowane animacje.

Rys. 5. Adafruit NeoPixel
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Podstawowg technologia stuzaca do tworzenia dokumentéw WWW jest jezyk
HTML, ktéry jest odpowiedzialny za poinformowanie przegladarki w jaki sposob
ma by¢ prezentowany tekst oraz wszelkie inne elementy umieszczone na stronie.
W celu separacji tresci stron internetowych zapisanych w jezyku HTML od spo-
sobu ich prezentacji stosowany jest mechanizm CSS (Cascade Style Sheet).

2. Oprogramowanie

2.1. System operacyjny i Srodowisko programistyczne

Pierwotnie robotem sterowa¢ miata kostka LEGO EX3, jednakze jednostka
centralng stanie si¢ minikomputer Raspberry Pi 2. Zostal on wybrany ze wzgledu
na ceng, dobre parametry oraz mozliwos¢ fatwej obstugi pinéw GPIO.

Raspberry Pi dziala pod kontrola systemu Raspbian. Do programowania uzyto
jezyka Python 2, poniewaz jest on gléwnym jezykiem do obslugi pinéw GPIO
w Raspberry. Dostepne jest szerokie wsparcie spolecznosci, a wigkszos¢ uzytych
bibliotek byla dostepna wlasnie w tym jezyku.

2.2 Biblioteka adafruit NeoPixel

Do obstugi modutu NeoPixel wykorzystalismy biblioteke dystrybutora dostep-
na na jego stronie internetowej [7].
Podstawowe parametry wygladaja nastepujaco:

# Konfiguracja fancucha LED:

LED_COUNT =24 # Liczba di6éd LED w taiicuchu

LED_PIN =18 #Pin GPIO do kontroli - z obstuga PWM
LED_FREQ_HZ = 800000 # czestotliwos¢ sygnatu LED (domyslne — 800khz)
LED_DMA =5  #Kanal DMA uzyty do generowania sygnatu
LED_INVERT = False # Domyslne

Po zdefiniowaniu prostych funkcji sterowanie listwa odbywa si¢ w prosty spo-
sob. Wybiera si¢ numer diody, do tego kolor z jakim ma $wieci¢ z palety RGB
(Red, Green, Blue) i przypisane kolorowi numery wpisuje si¢ wedlug wzoru:

Nazwa_funkcji(numer_diody, Color(Red_numer, Green_numer, Blue_numer))
Np:

theaterChase(3, Color(127, 127, 127))
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2.3 Biblioteka Pygame i obstuga kontrolera od XBOX
360

Podstawa obstugi naszego robota jest biblioteka Pygame [6]. Jest to bibliote-
ka do tworzenia gier komputerowych oraz aplikacji multimedialnych w jezyku
Python. Dzigki tej bibliotece mozna obstuzy¢ kontroler od konsoli XBOX 360.
Biblioteka stanowi wolne oprogramowanie.

Szukajac przykladow uzycia kontrolera znaleziono podobny projekt — samo-
chodzik RC sterowany padem. Wykorzystano udostepniony program ktory prze-
chwytywatl i wyswietlal wydane komendy [5].

Aby wykorzysta¢ ten program nalezy zainstalowaé sterownik do kontrolera.
Znajduje sie on w repozytorium, wystarczy wiec wpisa¢ komende

sudo apt-get install xboxdrv
a nastepnie uruchomic ja w tle poleceniem:
sudo xboxdrv -silent

Fragment programu przechwytujacego wyglada nastepujaco:

def myCallBack(controlld, value):
print “Control id = {}, Value = {}”.format(controlld,
uvalue)

xboxCont = XboxController.XboxController(
controllerCallBack = myCallBack)

Program drukuje numer wcisnietego klawisza, oraz jego stan. W przypadku
klawiszy cyfrowych jest to 0 i 1, a w przypadku analogowych dzwigni stany od
-100 do 100, na przyktad:

LX =90 # analogowy drazek w pozycji 90 na osi X

LY =50 # analogowy drazek w pozycji 50 na osi Y

Control id = 13, Value = 1 # Przycisk nr 13 zostal wcisniety
Control id = 13, Value = 0 # Przycisk nr 13 zostal zwolniony

Dziatajac na podstawie biblioteki Pygame i powyzszego programu udalo si¢
napisac proste sterowanie.

2.3 Sterowanie serwomechanizmami

Do sterowania serwomechanizmami oraz predkoscig silnikoéw wykorzystano
sterownik PWM. Jest on kontrolowany po magistrali I2C. Prosty program, ktéry
porusza serwem od poziomu minimalnego do maksymalnego:
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while (True):
pwm.setPWM(0, 0, 150) # wybieramy serwomechanizm na wpozycji 0,
dlugos¢ sygnalu PWM to 150

time.sleep(1)

pwm.setPWM(0, 0, 600)

time.sleep(1)

2.3 Sterowanie robotem

Poniewaz robot nie ma zadnych ruchéw autonomicznych i jest sterowany przez
uzytkownika caly program opiera sie na prostych instrukcjach warunkowych. Po-
nizej fragment programu ktory kieruje silniki robota w ruchu zgodnym ze wska-
zéwkami zegara z uzyciem mostka H, za pomocg analogowej dzwigni:

if(Controlld == 1 and value > 50)
GPIO.output(silnikprawy_1, HIGH)
GPIO.output(silnikprawy_2, LOW)
GPIO.output(silniklewy_1, HIGH)
GPIO.output(silniklewy_2, LOW)

Zmienne ,,silnik” oznaczaja ktory silnik jest sterowany oraz ktéry pin podia-
czony jest do mostka H. W przypadku instrukcji dotyczacej ,silniklewy_2” na
drugi pin lewego silnika dajemy stan niski. W pozostalych - analogicznie.

3. Podsumowanie

Budowa robota byla ciekawym wyzwaniem. W najblizszym czasie by¢ moze
poszerza sie jego mozliwosci - moze o komplet czujnikéw, by stal sie bardziej
autonomiczny lub o mechaniczne ramie ktére umozliwi mu chwytanie réznych
przedmiotow?

Gorgco zachecam do konstrukcji wlasnych robotéw na platformach Raspberry
Pi, Arduino lub Lego Mindstorms.
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C++11 - the newest C++ language standard

Streszczenie

C++11 jest najnowszym standardem
jezyka C++. Celem niniejszego referatu
jest przyblizenie najistotniejszych we-
dlug autora innowacji w jezyku takich
jak np.: stowo kluczowe auto, petla za-
kresowa czy nowy sposob alokowania
pamieci dynamicznej. Praca nie obej-
muje calego zakresu nowego standardu
jezyka, lecz porusza jedynie wybrane
tematy. Kazdy rozdzial dodatkowo opa-
trzony jest krotkim kodem zrédtowym
lub tez wycinkiem z kodu.

Stowa kluczowe: C++11, najnow-
szy standard C++

Summary

C++11 is the newest C++ language
standard. The purpose of this essay is
to show the most relevant, according to
the author, innovations in the language,
such as: auto keyword, range-for loop or
the new way of dynamic memory alloca-
tion. The essay does not include the full
scope of the new language standard, but
only chosen topics. Each unit additio-
nally has a short source code or a shor-
tened code.

Keywords: C++11, the newest stan-
dard C++



Zeszyty Naukowe WSEI seria: TRANSPORT I INFORMATYKA, 5(1/2015)

50 | Damian Radowiecki, C++11 - najnowszy standard jezyka C++

1. Uwaga wstepna

Warto przed przejsciem do omawiania nowosci jezyka, zaznaczy¢, ze niektore
kompilatory nie maja wlaczonej automatycznie obstugi standardu C++11. Przy-
ktadowo dla kompilatora g++ przy kompilacji dodajemy parametr:

-std=c++0x
lub:
-std=c++11

1. Stowo kluczowe auto, czyli dedukcja typu

Pierwotnie, w jezyku C i C++ stowo kluczowe auto posiadato swoja praktycznie
niewykorzystywana funkcje, mianowicie oznaczalo, ze dana zmienna jest auto-
matyczna (istnieje tylko w okreslonym bloku, czyli jest zmienng lokalng automa-
tyczng), co w praktyce nie wymagalto oznaczenia stowem auto [2].

W standardzie C++11, stowo to otrzymalo nowa funkcjonalnos¢ — umiejetnosé¢
dedukcji typu. Jest to cenna zdolno$¢ zwlaszcza, jesli mamy do czynienia z ,,trud-
nymi” typami takimi ja np. iterator kolekgji.

Uzycie stowa kluczowego auto jest bardzo proste, wystarczy umiesci¢ po nim
nazwe zmiennej i zainicjalizowac ja wartoscia:

int main(){
auto i=20;// typ int
vector<int> a;
auto j=a.begin();//iterator typu vector

}

2. Nowe literaly napisowe-czyli jak unikna¢
znakow sterujacych

Aby unikng¢ w fancuchach uzywania znakéw sterujacych, nalezy kazdorazo-
wo poprzedzac je znakiem backslash, co czgsto bywa bardzo niewygodne. W celu
uniknigcia takich probleméw powstaly nowe literaly napisowe [1]. Uzycie ich od-
bywa si¢ wedlug nastepujacej sktadni:

R’ogranicznik( dowolny tekst Jogranicznik™;

gdzie, jako ogranicznik stosuje si¢ sekwencje znakéw sktadajacy sie, z co najwyzej 16
znakoéw prostych (bez ukosnikow, spacji czy nawiaséw). Nalezy pamigtaé, aby ogranicznik
wraz z poprzedzajacym go nawiasem i nastepujacym po nim cudzyslowie, nie powtorzyt
sie we wprowadzonym tek$cie np.:

#include<iostream>
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using namespace std;

int main(){
cout<<R’literal(¥n¥n¥lit¥n¥)literal”’<<endl;
/Iwyisze:¥n¥n¥lit¥n¥

//cout<<R’c(dowolny tekst)c"dalszy ciag tekstu ) wc”;
// biad!!

}

3. Drobna zmiana w wyrazeniach
szablonowych

Zmiana ta dotyczy wyrazen szablonowych [1], a dokladnie odstepéw pomie-
dzy nawiasami ostrymi, ktére w poprzedniej wersji byly konieczne:

vector<list<double> >;
Teraz mozliwe jest uzywanie nastepujacej skladni:

vector<list<double>>;

4. Puste wskazniki-nullptr

Stowo kluczowe nullptr nie wprowadza wielkich rewolucji, pozwala na zasta-
pienie symbolu 0 i symbolu NULL przy definiowaniu pustych wskaznikéw nowym
stowem kluczowym - nullptr [1].

#include<iostream>

using namespace std;

int main(){
int *wsk;

//wsk=0; //stara sktadnia
//wsk=NULL; //stara sktadnia
wsk=nullptr;

5. Petla zakresowa-rozszerzenie
funkcjonalnosci petli for
Dzigki nowemu standardowi mozna za pomoca petli for iterowac po calej tabli-

cy lub kolekcji bez wyznaczania poczatku i zakonczenia iteracji. Jest to duze uta-
twienie znane juz z innych jezykéw programowania, a teraz przeniesione na pole
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jezyka C++. Zasada dzialania jest niezwykle prosta, wystarczy umiesci¢ pomiedzy
nawiasami zmienng tego samego typu, co elementy tablicy lub kolekgji i po znaku
dwukropka umiesci¢ zakres, ktory bedzie podlegal iteracji (tablica/kolekcja)[3]:

for(typ x: kolekcja){
//instrukgcje

}

6. Listy inicjalizacyjne. Nowa sktadnia
inicjalizacji

Dzieki nowej sktadni inicjalizacji mozna w tatwy sposob przypisa¢ wartosci ze-
rowe lub jesli chodzi o wskazniki, wartosci nullptr do zmiennych. Aby to uczyni¢
wystarczy po nazwie zmiennej umiesci¢ dwa nawiasy klamrowe [2]:

int main(){
int j{};//inicjalizacja zerem
double *k{};//inicjalizacja warto$cig nullptr
}
Sktadnia nie pozwala jednak na inicjalizacje z zawezeniem warto$ci (wymagajaca
rzutowania), przykladowe bledy:

int main(){
//int a{4.6};// blad!!!
/Ichar b{123}; btad!!!
}

Jak wida¢ w drugim przykladzie, zawezenie wartosci dotyczy takze tego, czy
mozna dang wartos¢ reprezentowac bezstratnie.

Aby mozna bylo korzysta¢ z list inicjalizacyjnych w dowolnym miejscu pro-
gramu (np. klasie, funkcji) powstata tzw. lista inicjalizacyjna std::initiali-
zer_list<>. Przykladowym jej zastosowaniem moze by¢ konstruktor klasy [2]:

#include<iostream>
using namespace std;

class P {

public:
P(std::initializer_list<int>nazwa){
}
~PO{}
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b
int main(){

P a{2,3,4,5,61;
}

Przegladanie listy odbywa sie za pomoca iteratora, ktérego poczatkowa wartos¢
mozemy ustawi¢ za pomocg funkcji nazwa.begin() lub nazwa.end().

7. Nowy sposéb dynamicznej alokacji
pamieci-wskazniki shared_ptr, unique_ptr

Po funkcjach malloc i free jezyka C, operatorze new i delete w C++ przyszed!
czas na kolejny sposob dynamicznej alokacji pamigci. Standard C++11 proponuje
programistom wskazniki shared_ptr i unique_ptr [2]. Zaréwno pierwszy, jak
i drugi stuza do dynamicznej alokacji pamigci. Rdzni je jedynie to, ze pierwszy
z nich pozwala na wskazywanie przez inne wskazniki tego samego adresu, a drugi
na to nie pozwala. Sktadnia wyglada nastepujaca:

#include<memory> //biblioteka obstugujaca wskazniki
//shared_ptr, unique_ptr

shared_ptr<typ> nazwa<typ>
unique_ptr<typ> nazwa<typ>

Przy dynamicznej alokacji tablic:

shared_ptr<typ[]> nazwa<typ[rozmiar]>
unique_ptr<typ[]> nazwa<typ[rozmiar]>

Korzystnym faktem uzywania nowego sposobu dynamicznej alokacji pamieci
jest to, ze programista nie musi pamieta¢ o jawnym zwolnieniu pamieci, odbywa
sie to niejawnie. Istnieje oczywiscie mozliwos¢ jawnego zwolnienia pamieci, stuzy
do tego funkcja sktadowa reset():

wskaznik.reset();

Godnym uwagi jest fakt, ze nowy sposob alokacji pozwala na nadmiarowe
zwalnianie pamieci bez zadnych konsekwencji, na co trzeba bylo uwaza¢ przy
uzywaniu operatora delete.

Warto tez wspomnie¢ o dostepie do danych umieszczonych w pamieci za po-
mocg wskaznikéw. Odbywa si¢ to na prawie identycznej zasadzie, jak przy nor-
malnych wskaznikach. Jedyna operacja, ktérej nie mozemy wykonywac jest prze-
suwanie wskaznika do tablicy w sposdb arytmetyczny np.:
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*(wskaznik_do_tablicy_obiektow_int+3)=23;// ublad!!!

Wszystkie inne operacje na wskaznikach sa dozwolone.

8. Lambdy-nowy sposob definiowania funkcji

Lambdy s3 nowym sposobem definiowania funkcji w jezyku C++. Sa to funk-
cje bezimienne, ktére mozna wykorzysta¢ przy réznego rodzaju algorytmach, po-
trzebujacych funkcji orzekajacej [3]. Skladnia:

[](argumenty wywolania)->typ_zwracany{ cialo funkcji}

Przyktadowo, jesli jakis algorytm potrzebuje funkcji sprawdzajacej czy okre-
slona wartos¢ jest podzielna przez 3, to zamiast definiowac funkcje w innym miej-
scu programu, a nastepnie wstawiac jej wywolanie do algorytmu mozemy wsta-
wi¢ bezposrednio funkgcje typu lambda [2]:

#include<iostream>
#include <vector>
#include <algorithm>
using namespace std;

int main(){

vector<int> A={1, 2, 4, 6, 7};

vector<int> ::iterator pozycja;

pozycja = find_if(A.begin(), A.end(), [](const int& a)-w>int{
return (a%3==0); });

Mozliwe jest takze ustalenie dostepu funkcji lambda do zmiennych spoza funk-
cji. I tak np. aby funkcja miata dostep do wszystkich zmiennych (dostep tylko do
odczytu), nalezy wstawi¢ pomiedzy nawiasy kwadratowe znak réwnosci:

[=10->typ{ ...}

Aby pracowa¢ na referencjach do zmiennych spoza zakresu funkcji stawiamy
pomiedzy nawiasy kwadratowe znak ampersand:

(&]()->typ{ ... }

Istnieje takze mozliwos¢ wyboru, ktére zmienne beda odebrane jako referen-
cje, a ktore jako kopie:
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[$zmienna_1, zmienna_2]()->typ{...}
//zmienna_1 odebrana przez referencje, zmienna_2 odebrana //jako kopia wartosci

9. Mocniejsze typy wyliczeniowe-enumclass

Standard C++11 wprowadza mocniejsze typy wyliczeniowe[2], ktére to elimi-
nuja problemy, z ktérymi spotykaja si¢ programisci C++. Pierwszym z nich jest
niejawna konwersja skladowych typu enum na typ int:

#include <iostream>
using namespace std;

int main(){
enum typ_1{samochod,rower,autobus};
int x=typeOne::autobus;// mozliwe przy zwyktym
//typie wyliczeniowym
cout<<x<<endl;
enum class typ_2{czarny,czerwony,bialy};
//int y=typ_2::czerwony;// blad!!!
int y=(int)typ_2::czerwony;
cout<<y<<endl;

Uzywajac ,,starego” typu wyliczeniowego nalezy uwazac na niejawne konwer-
sje. Nowy typ nie pozwala nam na niejawne konwersje, trzeba zaznaczy¢ kompila-
torowi che¢ dokonania takiej konwersji, w innym wypadku konczy si¢ to bledem
kompilacji.

Drugim problemem rozwigzanym za pomocg skladni enumclass jest kolido-
wanie nazw skladnikow:

#include <iostream>
using namespace std;

int main(){
/] enum typ_1l{czerwony,niebieski}; blad!!!
/] enum typ_2{czerwony,zo6lty}; blad!!!
enum class KlasaEnum_1{zero,jeden,dwa};
enum class KlasaEnum_2{zero,jeden,dwa};

}

W zwyklym typie enum, w powyzszym przypadku gdyby usungé komentarze
skladniki czerwony typéw wyliczeniowych kolidowalyby ze soba powodujac biad
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kompilacji. Dzigki typowi enumclass mozna unikna¢ wzajemnych zaleznosci po-
miedzy typami wyliczeniowymi.

10. Podsumowanie

Przygladajac si¢ nowosciom wprowadzonym w jezyku C++ mozna dostrzec
zmiany zaréwno, jesli chodzi o tak proste rzeczy jak drobna zmiana w wyraze-
niach szablonowych czy tez bardziej zaawansowane jak wprowadzenie funkeji
lambda. Niektore ulatwiaja programowanie bardziej a inne mniej, mimo wszyst-
ko warto mie¢ ogdlny obraz wiekszosci z nich, gdyz czes¢ z nich na pewno wejdzie
do powszechnego uzytku juz niebawem.
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Podejscie systemowe w kwestiach modelowania
problemoéw na szczeblu strategicznym panstwa

System approach in the modelling of the problems
on the strategic level of the state

Streszczenie

Celem referatu jest pokazanie znaczenia
dynamiki systemowej w modelowaniu
probleméw o charakterze dynamicznym
na szczeblu strategicznym panstwa oraz
wykorzystania jej elementéw w proce-
sie symulacji komputerowej. Ponad-
to zostanie krétko scharakteryzowane
podejécie systemowe, stosowane przy
rozwigzywaniu probleméw ztozonych,
a takze przedstawione bedg podstawowe
zalozenia dynamiki systemowej. Dodat-
kowo przedstawiona bedzie aplikacja
Vensim PLE, jako przyklad programu
symulacyjnego o charakterze edukacyj-
nym, a takze pokazany prosty model
symulacyjny, zbudowany na podstawie
tego pakietu, imitujacy epidemie ptasiej
grypy-

Stowa kluczowe: dynamika syste-
mowa, model matematyczny, symulacja
komputerowa, modelowanie zfozonych
systemow, Vensim PLE.

Summary

The aim of the following paper is the pre-
sentation of the meaning of the system
dynamics in modelling of the problems
with dynamic features on the strategic
level of the state as well as the use of its
components in the process of computer
simulation. Furthermore, the system ap-
proach used while solving complex pro-
blems together with basic assumptions
of system dynamics are briefly described
here. Additionally, Vension PLE applica-
tion is presented as the example of the
educational simulation program. Besi-
des the simple simulation model, based
on the mentioned program, imitating
the epidemic of bird flu is provided in
the papter.

Keywords: system dynamics, ma-
thematical model, computer modeling,
modeling of complex system, Vensim
PLE



Zeszyty Naukowe WSEI seria: TRANSPORT I INFORMATYKA, 5(1/2015)

| Ewa Falkiewicz, Beata Siemienska, Anna Borek, Podejscie systemowe w kwestiach...

58

1. Wprowadzenie

Zarzadzanie ztozonymi procesami na szczeblu strategicznym panstwa nie jest
rzecza prosta i wymaga ogromnego zaangazowania calego sztabu ludzi. Do tego,
aby caly ten skomplikowany system sprawnie funkcjonowal potrzebne sa odpo-
wiednie rozwigzania naukowe oraz techniczne.

Nieustanny rozwoj nauki oraz techniki stwarza mozliwosci do wykorzystywa-
nia narzedzi komputerowych, wspomagajacych dzialania na réznych plaszczy-
znach funkcjonowania panstwa polskiego. Pojawiajace si¢ nowe oprogramowania
sa wykorzystywane przy rozwigzywaniu réznego rodzaju problemoéw, niejedno-
krotnie o znaczeniu strategicznym. Podstawa dzialania takich programow sa al-
gorytmy, zapisane na bazie odpowiedniego aparatu matematycznego.

Zmagajac sie z problemami o znaczeniu strategicznym, waznymi elemen-
tami, ktore nalezy koniecznie wziag¢ pod uwage przy programowaniu, sg: czas
oraz optymalne rozwigzania, uzyskane na podstawie analizy wielu kryteriow.
Niezaleznie od zastosowanej metody, ktéra prowadzi do rozwigzania optymalnego
danego problemu, coraz czgsciej stosuje si¢ dodatkowo elementy symulacji. Sq one
polaczeniem mozliwosci komputera z rzeczywistymi sytuacjami, a ich celem jest
odpowiedz na zasadnicze pytanie: ,,jak dany problem zachowa si¢ w przyszlosci’? [5]

2. Podej$cie systemowe

W czasach wspoélczesnych potrzeba myslenia i dziatania systemowego przy
rozwigzywaniu roznego rodzaju problemodw strategicznych jest coraz bardziej po-
zadana. Zlozono$¢ i réznorodnos¢ dyscyplin naukowych implikujg koniecznos¢
integracji na réznych plaszczyznach aktywnosci pracownikéw naukowych oraz
inzynieréw. Obserwujac otoczenie, mozna zauwazy¢, ze wigkszos¢ kluczowych
probleméw posiada wiele powigzanych ze sobg przyczyn oraz skutkéw. Aby sku-
tecznie rozwigzywac problemy ztozone, nalezy dazy¢ do opracowania i wdrozenia
w zycie nowoczesnych rozwigzan systemowych.

Celem takiej praktyki systemowej jest budowanie modeli symulacyjnych. Pro-
jektowanie i wdrazanie koncepcji systemowych z wykorzystaniem tychze modeli
umozliwia poprawe analizowanych sytuacji, minimalizujgc przy tym niepozadane
skutki uboczne. Wiadomo, ze modele towarzysza ludziom od wielu stuleci i stuza
im jako narzedzie do uogdlniania i upraszczania kluczowych zjawisk, zachodza-
cych w otaczajacym ich $wiecie. Obecnie modelowanie systemowe odbywa sig¢
z wykorzystaniem narzedzi informatycznych.

W sytuacjach, kiedy dostepna jest informacja na temat relacji pomiedzy po-
szczegdlnymi elementami danego systemu, mozna tworzy¢ modele ilo$ciowe.
Stwarzaja one mozliwo$¢ przeprowadzenia dokladniejszych badan potencjalnych
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przysztych scenariuszy. Przyktadowym podejsciem tego typu jest dos¢ znana me-
toda dynamiki systemowej [4].

3. Dynamika systemowa

3.1. Ogdlna charakterystyka

Dynamika systemowa (DS) wykorzystywana jest do modelowania proceséw za-
rzadzania obiektami w ujeciu systemowym. Zostala ona opracowana przez ame-
rykanskiego inzyniera J. W. Forrestera, a jej gléwnym zalozeniem jest symulacja
interakcji pomiedzy obiektami, ktdre sg elementami systeméw dynamicznych. Pod-
stawowe zalozenia tej koncepcji opieraja si¢ o takie dyscypliny, jak: tradycyjna teo-
ria zarzadzania, cybernetyka oraz symulacja komputerowa. Koncepcja DS stanowi
uzyteczng bazg narzedziows, stuzaca do budowania modeli, ktére moga wspoma-
gac¢ podejmowanie decyzji w roznych plaszczyznach dzialalnosci panstwa [6].

Metoda DS opiera si¢ na ilosciowej i jakosciowej analizie proceséw oraz struk-
tur systeméw. Elementem jakosciowym oceny dynamiki systemu jest analiza petli
dodatnich i ujemnych sprz¢zen zwrotnych, natomiast elementem ilo§ciowym jest
matematyczny model, skladajacy sie z rownan logicznych oraz algebraicznych [3].

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ znaczacy wzrost zastosowan dynamiki
systemowej w strukturach dzialalnosci panstwa. Duza czgstotliwos¢ wykorzysty-
wania symulacji da si¢ zaobserwowac w sektorze logistycznym, produkcyjnym
oraz wojskowym. Istota dynamiki systemowej w przypadku wspomnianych sek-
toréw opiera si¢ na modelowaniu symulacyjnym zjawisk w nich zachodzacych.
Metoda DS wykorzystywana jest tutaj przede wszystkim do analizy problemodw,
charakteryzujacych sie duza iloscig wspdtzaleznosci pomiedzy elementami skia-
dowymi. Postugiwanie si¢ ta metoda wymaga jednak przestrzegania okreslonej
procedury modelowania.

Elementy dynamiki systemowej z powodzeniem moglyby by¢ wykorzystywane
np. w systemie Zarzadzania Kryzysowego. Poszczegdlne komorki tego systemu,
odpowiedzialne za monitorowanie i prognozowanie zagrozen mogltyby by¢ wspie-
rane przez eksperckie oprogramowania symulacyjne. Programy tego typu, imitu-
jac przebieg niekorzystnych zjawisk, pozwolityby wyciaga¢ odpowiednie wnioski
i sugerowalyby podjecie konkretnych krokéw przeciwdziatania zagrozeniom.

3.2. Algorytm postepowania w procesie
symulacyjnym

Proces modelowania symulacyjnego powinien by¢ odpowiednio usystematyzo-
wany. W pierwszym etapie takiego procesu trzeba wyjs¢ od sformulowania proble-
mu, a w nastepnej kolejnosci nalezy wytypowac czynniki, ktére wplywaja na 6w
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problem. Na ich podstawie powstaje konceptualizacja modelu pod postaciag sche-
matéw: przyczynowo-skutkowego oraz strukturalnego. Wyodrebnione powyzej
schematy przedstawiajg wzajemne zalezno$ci pomiedzy wskazanymi czynnikami.

Kolejnym etapem procesu symulacyjnego jest budowa matematycznego mo-
delu, ktéry opisuje reguly decyzyjne i ktory jest nastepnie rozwigzywany w pro-
cesie symulacji komputerowej. Uzyskane wyniki symulacji ukazuja zachowanie
sie badanego systemu w czasie i s3 poréwnywane z dostepng wiedza o systemie.
Tu nastepuje ewentualna weryfikacja modelu pod katem nieprawidlowosci do
momentu, az budowany model bedzie odzwierciedlal w sposdb rzetelny realne
zachowanie si¢ danego systemu. Poprawnie zweryfikowany model jest wykorzy-
stywany do wielokrotnych symulacji zjawiska.

Praca zwigzana z budowa modelu oraz jego wykorzystaniem odbiega od pro-
stego, liniowego procesu przechodzenia od jednego etapu do nastepnego. W swie-
cie rzeczywistym mozna zaobserwowac czeste powroty do etapow poprzednich.
Stad tez istota DS jest proba zrozumienia zachowania si¢ systemu poprzez analize
ukladu sprzezen zwrotnych. Takie podejscie stwarza mozliwos¢ doskonalszego
poznania systemu i wglad w przyczynowe zwigzki pomiedzy jego elementami
w procesie przewidywania [6].

4. Vensim - narz¢dzie symulacyjne systemow

4.1. Vensim PLE

Jednym z wielu programoéw przeznaczonych do symulacji modeli dynamicz-
nych jest produkt Vensim firmy Ventana System Inc. Program ten stuzy do budo-
wy i symulacji dowolnego systemu, ktorego elementy i relacje mozna opisa¢ ma-
tematycznymi zaleznos$ciami. Moze on by¢ wykorzystywany zaréwno w naukach
technicznych, ekonomicznych, spolecznych, jak tez wielu innych dziedzinach,
ktore posiadajg cechy dynamiki z uwzglednieniem sprzezen zwrotnych.

Jedna z pieciu wersji programu, ktére sa wykorzystywane do modelowania i sy-
mulacji jest produkt Vensim PLE, majacy zastosowanie edukacyjne i jest on udo-
stepniany za darmo na stronie www.vensim.com. Vensim PLE jest wersja ubozsza
w stosunku do wersji komercyjnych, lecz jego ograniczenia nie maja znaczacego
wplywu na efektywnos¢ osiggniecia celu w warunkach edukacyjnych [5].

Vensim PLE jest pakietem symulacyjnym, wyposazonym w modul graficzny.
Jest on przeznaczony do wspomagania procesu modelowania w aspekcie DS. Jego
zaletg jest to, Ze w prosty i ptynny sposéb pozwala budowaé modele systemowo-
-dynamiczne, poczawszy od schematu przyczynowo-skutkowego, az do diagramu
strukturalnego. Jest to produkt przeznaczony zaréwno do celéw edukacyjnych,
jak i badan wilasnych.
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Pakiet Vensim PLE umozliwia uzytkownikowi:
« budowanie nowych oraz modyfikowanie istniejacych modeli systemowo-dy-
namicznych,
o przeprowadzanie eksperymentéw symulacyjnych na istniejgcym juz modelu,
« analize modelu oraz wizualizacje wynikéw eksperymentéw symulacyjnych.

4.2. Przykladowy model symulacyjny

Jak wczesniej wspomniano, profesjonalne modele symulacyjne zaimplemen-
towane na bazie zaawansowanych aplikacji moga by¢ wykorzystywane np. w ko-
morkach Zarzadzania Kryzysowego, gdzie mozna przewidywacé scenariusze
potencjalnych zagrozen. Ponizej na rysunku zamieszczono przykltadowy prosty
model symulacyjny na bazie narz¢dzia Vensim PLE, przedstawiajacy epidemie
ptasiej grypy. Caly proces modelowania oraz symulacji tego typu zjawisk jest
szczegotowo opisany w [8].
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Rys. 1. Schemat strukturalny epidemii ptasiej grypy

Po uprzednim narysowaniu diagraméw oraz opisaniu zmiennych réwnaniami
matematycznymi, mozna przej$s¢ wreszcie do procesu symulacyjnego. Zostanie
wowczas uruchomiona procedura obliczeniowa, w skutek ktdrej zaprojektowany
model bedzie rozwigzany dla kazdej chwili czasu.

Prezentowana aplikacja Vensim PLE jest wyposazona w narzedzia wykorzy-
stywane do analizy strukturalnej modelu, a takze w narzedzia stuzace do analizy
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rezultatéw symulacji dla zmiennej aktywnej. Te drugie umozliwiaja wizualizacje
wynikow eksperymentéw symulacyjnych w postaci tabel roboczych oraz wykre-
sow. Ponizej na rysunku zamieszczono wykresy: zmiennej aktywnej ,,Zabijanie
Wirusa Przez Leki” oraz pozostalych zmiennych, od ktorych jest ona zalezna [5].
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Rys. 2. Wykresy: zmiennej aktywnej oraz zmiennych, od ktérych jest ona uzalezniona

Szczegdtowe informacje na temat zastosowania metody dynamiki systemowej
w modelowaniu zfozonych systemdéw i proceséw z wykorzystaniem narzedzia
Vensim sg przedstawione w [1], a takze w [2]. Ponadto inng pozycja godng uwagi,
ktdra przedstawia problem od strony teoretycznej jest [7].

5. Inne pakiety wspomagajace modelowanie
systemowo-dynamiczne

Oproécz znanego juz nam pakietu Vensim w celach modelowania systemowo-dy-
namicznego wykorzystuje sie takze inny jezyk programowania o nazwie DYNAMO.
Poczatkowo byt to jezyk wyzszego rzedu niezbyt przyjazny dla uzytkownika nieoby-
tego z informatyka. Aktualnie jest on dostosowany do systemu Windows oraz, tak
jak inne jezyki rowniez wyposazony w modut graficzny, ktory przeznaczony jest do
tworzenia schematoéw strukturalnych modelowanego problemu.

Na rynku dostepne s takze jeszcze inne programy, ktére wspomagaja konstru-
owanie i rozwigzywanie modeli systemowo-dynamicznych, a ktdre nie s oparte
o standard jezyka DYNAMO. Mozna do nich zaliczy¢ do$¢ znane aplikacje pod
nazwami: I'Think oraz Powersim.
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Pakiet I'Think stuzy do budowy oraz symulacji proceséw z zakresu zarzadzania
oraz ekonomii, a takze moze by¢ narzedziem, stuzacym do rozwigzywania
probleméw w biznesie. Znajduje on szerokie zastosowanie w elementach
zarzadzania przedsiebiorstwem, takich jak:

e prognozowanie,

o rozwdj organizacyjny,

« planowanie gospodarki zasobami ludzkimi,
« planowanie produkgji,

« reengineering procesow organizacyjnych,

« planowanie strategiczne,

« analizy finansowe.

Natomiast aplikacja Powersim pod wzgledem dziafania jest podobna do dwdch
weczesniej omoéwionych programéw. Réznice natomiast wystepuja w stosowanej tu
symbolice oraz w sposobie generowania wykresow i tworzeniu oraz wygladzie tabel.

Przedstawione powyzej pakiety symulacyjne nie sa jedynymi programami, ktd-
re wspomagaja modelowanie systemowo-dynamiczne. Niektére osrodki badaw-
cze na $wiecie, zajmujace sie dynamika systemowa stworzyly wlasne programy
symulacyjne. Pelna lista takich o$rodkéw znajduje si¢ na stronie Towarzystwa
Systemowo Dynamicznego pod adresem http://www.albany.edu/cpr/sds [5].

6. Podsumowanie

W niniejszym referacie skoncentrowano sie gléwnie na idei znaczenia dynami-
ki systemowej, ktorej komponenty moga by¢ wykorzystywane w procesie mode-
lowania i symulacji skomplikowanych zaleznos$ci, wystepujacych pomiedzy ele-
mentami i podmiotami na szczeblu strategicznym panstwa.

Jak pokazano, skuteczno$¢ w rozwigzywaniu probleméw ztozonych tego typu
ma swoje podloze w podejsciu systemowym. Wykazano, ze niezbednym $rod-
kiem do realizacji rozwigzan systemowych sa narzedzia informatyczne. Szcze-
golna role przypisano tutaj modelom symulacyjnym, tworzonym na podstawie
aplikacji, ktdre opieraja si¢ o zasady dynamiki systemowe;j.

Dla przyktadu zaprezentowano modelowanie zjawiska o charakterze dynamicz-
nym, jakim jest np. epidemia ptasiej grypy, wykorzystujac do tego edukacyjny
pakiet Vensim PLE. Nastepnie dokonano wstepnej i krétkiej analizy niektérych
parametréw oraz zmiennych tego modelu, wykorzystujac dostepne narzedzia,
ktérymi dysponuje wspomniana aplikacja.

W niniejszym rozdziale oméwiono réwniez inne programy symulacyjne, takie
jak: DYNAMO, IThink, czy Powersim, podajac ich krotka charakterystyke oraz
sposoby i dziedziny, w ktérych moga by¢ one zastosowane. Dodatkowo wspo-
mniano tez o osrodkach badawczych, ktore sg twércami wlasnych srodowisk sy-
mulacyjnych.
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Wymagania dla systemu wspomagania decyzji
w zarzadzaniu kryzysowym

The demands for information technology systems
supporting the decisions in crisis management

Streszczenie

Niniejsze opracowanie przedstawia teo-
retyczne rozwazania nad specyfikacja
systemu wspomagania decyzji odpo-
wiadajacego koniecznosci efektywnego
wykorzystania zaplecza informacyjnego
utrzymywanego na potrzeby systemu
zarzadzania kryzysowego. Istotno$¢ po-
ruszanej problematyki definiuje charak-
ter sytuacji, w jakich uruchamiane sg
procedury zarzadzani kryzysowego (ele-
ment presji czasu, zaskoczenia, nieprze-
widywalnoéci zagrozen, konieczno$¢
szybkiego podejmowania decyzji).

Stowa kluczowe: system zarzadza-
nia kryzysowego, wspomaganie decyzji,
potrzeby informacyjne decydentdw sys-
temu

Summary

The following paper presents the theore-
tical considerations on the specification
of the information technology system
of the decision support. That corre-
sponds with the necessity of the effecti-
ve use of IT background maintained for
the needs of crisis management system.
The significance of the mentioned issues
are defined by the nature of phenomena
in which the procedures of crisis ma-
nagement are introduced (the element
of time limit, astonishment, unpredic-
tability of threats, the necessity of quick
decision making).

Keywords: crisis management sys-
tem, decision support system, system
information needs of decision-makers



Zeszyty Naukowe WSEI seria: TRANSPORT I INFORMATYKA, 5(1/2015)
66 | Monika Maj, Anna Borek, Beata Siemienska, Wymagania dla systemu wspomagania...

1. System zarzadzania kryzysowego

Zarzadzanie kryzysowe definiowane ustawowo odnosi si¢ do dziatalnosci or-
ganow administracji panstwowej, stanowiacej element zintegrowanego systemu
kierowania bezpieczenstwem panstwa. Idea opiera si¢ na zorganizowaniu syste-
mu pozwalajacego w sposob optymalny wykorzystywac posiadane zasoby, sity
i $rodki, celem zapobiegania sytuacjom negatywnie wplywajacym na bezpieczen-
stwo panstwa i jego obywateli, przeciwdzialania im, reagowania w momencie ich
wystapienia, a takze likwidacji skutkow i przywracaniu zasobow systemu do stanu
sprzed ich wystapienia [1]. Przy czym zgodnie z prawnie przyjetymi zalozeniami,
funkcjonowanie systemu zarzadzania kryzysowego opiera si¢ na zasadzie odgor-
nego planowania i oddolnego inicjowania i uruchamiania niezbednych procedur,
co w sposob uproszczony ukazuje rys. 1.
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Rys. 1. Uproszczony model funkcjonowania systemu zarzadzania kryzysowego w Polsce

W niniejszej pracy przyjmujac zalozenie, iz system zarzadzania kryzysowego
tworzg jego wszystkie elementy, poszczegélne szczeble wchodzace w skiad syste-
mu, traktujemy, jako podsystemy.

Zgodnie z art. 21 ustawy o zarzadzaniu kryzysowym odpowiedzialno$¢ za
podjecie niezbednych dzialan spoczywa na organie, ktory jako pierwszy otrzy-
matl informacje o zaistnialtym zdarzeniu. Majac na wzgledzie zadania organéw
samorzadéw terytorialnych, zwyczajowo przyja¢ nalezy, iz w przypadku zda-
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rzen o mniejszej skali wystepujacych na obszarze jednej gminy — na gminach,
a w przypadku wystepowania zdarzen na obszarze wiecej niz jednej gminy na or-
ganach powiatowych, spoczywa¢ bedzie cigzar kierowania dzialaniami z zakresu
zarzadzania kryzysowego.

Wyniki prac Najwyzszej Izby Kontroli dotyczace przegladu przygotowania sys-
temu ochrony ludnosci przed kleskami zywiotowymi oraz sytuacjami kryzysowy-
mi wskazaly na braki i problemy zwigzane z organizacja systemu na wszystkich
szczeblach zarzadzania kryzysowego, wplywajace w sposdb znaczacy na spadek
wiarygodnosci efektywnego dzialania w sytuacjach trudnych [2]. Celem zwigk-
szenia niezawodnosci systemu i integralnosci jego elementéw warto zastanowic¢
sie nad mozliwoscig wykorzystania odpowiednio przygotowanego systemu wspo-
magania decyzji, opartego na optymalnie zorganizowanych bazach danych, po-
zwalajacych usprawni¢ proces decyzyjny decydentéw systemu. Majac na wzgle-
dzie bledy wystepujace w systemie oraz presje czasu wywierang w sytuacjach
nadzwyczajnych, uruchamianie procedur bez posiadania niezbednych informacji
oraz doskonatlej znajomosci prawnie przyjetych rozwigzan moze w sposob zna-
czacy obnizy¢ skutecznos¢ podejmowanych przedsiewziad, to z kolei bezposred-
nio wplywa na (nie)bezpieczenstwo ludnosci obszaru dotknietego wystepowa-
niem okreslonego rodzaju ryzyka.

2. Informacyjne wymagania systemu
wspomagania decyzji

System wspomagania decyzji odpowiadajacy potrzebom informacyjnym pod-
miotéw odpowiedzialnych za zarzadzanie kryzysowe powinien gromadzic i prze-
twarza¢ dane dotyczace:

o Charakterystyki obszaru podlegajacego ochronie, w tym przede wszystkim
zawiera¢ dane demograficzne, topograficzne i ekonomiczne, a takze informa-
cje odnoszace si¢ do otoczenia podsystemu (bazy danych gromadzone i prze-
twarzane w ramach funkcjonowania podsystemu);

o Charakterystyki wystepujacych ryzyk i zagrozen z oszacowaniem prawdopo-
dobienstwa ich wystapienia, skutkéw i czasu trwania (bazy danych gromadzo-
ne i przetwarzane w ramach funkcjonowania podsystemu, dane gromadzone
i przetwarzane przez wyspecjalizowane instytucje);

» Dostepnosc sit i sSrodkéw (bazy danych gromadzone i przetwarzane w ramach
funkcjonowania podsystemu, dane gromadzone i przetwarzane przez wyspe-
cjalizowane instytucje):

o Ludzkich (stuzby, straze, inspekcje);

« Materialowych (stany magazyndw, utrzymywane zasoby, ewidencje prowa-
dzonych dzialalnosci na obszarze samorzadu terytorialnego);

« Finansowych.
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Istotg kwestie stanowia takze informacje niezbedne dla osoby kierujacej dzia-
faniami odnoszgce sie do:
o Prawnego uregulowania dziatan zgodnie z przyjetymi normami, standarda-
mi, wytycznymi itp.;
» Wykorzystania wypracowanych procedur i wariantéw dzialan mieszczacych sie
w ramach planowania z zakresu zarzadzania kryzysowego i obrony cywilnej;
» Wskazania kompetencji uzytkownikéw systemu, ich roli i podlegtosci.

3. Model systemu wspomagania decyzji

Odpowiadajac wyzej nakreslonym potrzebom informacyjnym, system infor-
matyczny winien sklada¢ si¢ z trzech odpowiednio zasilanych i skorelowanych
baz danych (Rys.2):

« Danych sytuacyjnych, zasilanych z zewnetrznych jednostek wyspecjalizowa-
nych w monitorowaniu i analizowaniu okreslonych zjawisk;

 Danych bazowych, danych gromadzonych i aktualizowanych przez organy
administracji terenowej;

 Danych uzupelniajacych zawierajacych prawne usankcjonowanie dziatan.
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Rys. 2. Model systemu wspomagania decyzji
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Istotng kwestie stanowi konieczno$¢ wspdtpracy w ramach wymiany informacji
sytuacyjnych z instytucjami wyspecjalizowanymi w monitorowaniu poszczegél-
nych zjawisk, co wymaga wczesniejszego okreslenia czestotliwosci i rodzaju rapor-
towanych informacji, oraz zawezenia obszaru danych niezbednych dla decydentéw
systemu. Przykladowo Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej statutowo zo-
bligowany jest do monitorowania sytuacji, zbierania, przetwarzania i analizowania
danych dotyczacych zjawisk meteorologicznych, atmosferycznych i hydrologicz-
nych, a takze opracowywania i udostepniania prognoz i ostrzezen [3], dla potrzeb
systemu okreslimy wymag raportowania statego w postaci prognoz dostarczanych,
co 24h/72h, oraz sytuacyjnego — raporty opadowe, prognozy specjalne.

Odgoérne ustalenie sposoby zasilany danymi zniweluje mozliwos¢ wystapie-
nia ,balaganu informacyjnego’, a zastosowanie odpowiednich rozwigzan infor-
matycznych zmniejszy prawdopodobienstwo identyfikacji bledéw zwiazanych
z ludzkim wymiarem funkcjonowania systemu.
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Najstabszym elementem kazdego systemu informatycznego jest cztowiek, dla-
tego tez dla spelnienia stawianych systemowi wspomagania decyzji wymagan,
panel uzytkownika winien opiera¢ si¢ na przejrzystym i nieskomplikowanym
algorytmie ulatwiajacym korzystanie z systemu réznym grupom uzytkownikow,
minimalizujgc w ten sposdb margines bledu wynikajacy z uzytkowania systemu.

4. Podsumowanie

Dynamika rozwoju zdarzen w sytuacjach trudnych, wymusza na decydentach
systemu podejmowania szybkich i skutecznych przedsigwzie¢ majacych na celu
zminimalizowanie skutkow wystepujacych zdarzen. Wieloaspektowo$¢, wielowy-
miarowos¢ i szeroki zakres rodzajowy potencjalnych zagrozen generuje watpli-
wosci, co do mozliwosci przygotowania personelu jednostek samorzadéw teryto-
rialnych nizszego szczebla, do efektywnego kierowania dziataniami w sytuacjach
kryzysowych (braki kadrowe oraz zaplecze merytoryczne). Wdrozenie systemow
wspomagania decyzji decydentéw systemu opartych na wymaganiach teoretycz-
nych wynikajacych ze specyfiki zagadnien zarzadzania kryzysowego, bezposred-
nio wplynetoby, na wzrost jakosci calego systemu.

Majac na uwadze kwestie finansowania budowy omawianego systemu wspo-
magania decyzji, warto przeanalizowa¢ zyski, jakie niostoby jego wdrozenie.
Z jednej strony samorzady, ktdre czesto zmuszone sa uruchamia¢ procedury za-
rzadzania kryzysowego dzigki systemowi usprawnityby swoje dzialanie, przez eli-
minacje bledéw i skrocenie czasu od wystapienia zagrozenia do podjecia decyzji,
z drugiej strony w samorzadach, w ktérych procedury zarzadzania wdrazane sa
bardzo rzadko badz wecale, system zapewnilby ich sprawne uruchomienie w razie
wyniknigcia takiej potrzeby.
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Straty mechaniczne silnika spalinowego
w nieustalonych warunkach jego pracy

Combustion engine mechanical losess in transient

operating conditions

Streszczenie

W opracowaniu podjeto probe analizy i
oceny strat mechanicznych silnika spa-
linowego w nieustalonych warunkach
jego pracy, ktdre stanowia na przyktad w
ruchu miejskim ponad 80% czasu jego
pracy. Ocenie poddano wplyw na straty
mechaniczne silnika spalinowego takich
parametrow jak: predko$¢ obrotowa
watu korbowego, obcigzenie czy stan
cieplny silnika. Wykorzystano roézne
metody badawcze i analityczne w celu
interpretacji graficznej poziomu strat
mechanicznych dla réznych silnikéow
spalinowych pracujacych w zmiennych
warunkach pracy, ktore ilustrowano wy-
kreslnie.

Stowa kluczowe: straty mechanicz-
ne, silnik spalinowy, nieustalone warun-
ki pracy

Summary

In the foregoing study an attempt was
made at analyzing and assessing the
combustion engine mechanical losses in
transient operating conditions, which,
in. e. constitute more than 80% of its
service life. The effect of such param-
eters as crankshaft rotational speed, load
or thermal state of the engine upon the
mechanical losses of combustion engine
was assessed. Different research and
analysis methods were used for graphic
interpretation of the mechanical losses
level for various combustion engines
working in transient operating condi-
tions, which were illustrated graphically.

Keywords: mechanical losses, com-
bustion engine, transient operating con-
ditions



Zeszyty Naukowe WSEI seria: TRANSPORT I INFORMATYKA, 5(1/2015)

| Jan Wrona, Rafal Wrona, Straty mechaniczne silnika spalinowego w nieustalonych...

72

1. Wstep

Ciagle dazenie do uzyskiwania coraz wigkszych osiagéow w zakresie mocy
jednostkowych i minimalizacji zuzycia paliwa, sprzyja rozwojowi konstrukeji
i powoduje postep w dziedzinie eksploatacji tlokowych silnikéw spalinowych.
Opracowanie nowych konstrukeji i modyfikacja istniejacych, wymaga szerokiej
informacji o wplywie warunkéw uzytkowania na trwaltos¢, ekonomie i ekologie
pracy silnikéw spalinowych. Znajomo$¢ proceséw zachodzacych w silniku, pod-
czas jego pracy w warunkach rzeczywistych jest zagadnieniem istotnym z uwagi
na fakt, ze uzytkowanie silnika samochodowego i ciagnikowego charakteryzuje
sie duza zmiennoscia predkosci obrotowej watu korbowego i obciazen w réznych
jego stanach termicznych i zmiennym dawkowaniu paliwa. Mozna przyjac, ze 80-
90 % caltego czasu pracy silnika w ruchu miejskim przypada na stany nieustalo-
ne [1,2]. Podstawowe parametry pracy silnika spalinowego jak moment obroto-
wy, zuzycie paliwa oraz emisja toksycznych skladnikéw spalin w nieustalonych
warunkach réznia sie¢ od wynikéw uzyskiwanych w warunkach normatywnych
(ustalonych). Zasadne staje si¢ zatem uwzglednienie na etapie opracowan nowych
konstrukgji lub wprowadzania zmian modyfikacyjnych konstrukcji juz istnieja-
cych, rzeczywistych warunkéw uzytkowania silnikow spalinowych.

2. Teoretyczne i rzeczywiste warunki pracy
silnika
Ustalonym stanem pracy silnika okredla si¢ taki stan, w ktérym kolejne prze-

biegi pracy (cykle robocze) w kazdym z cylindréw sg identyczne [1] czyli:
p(V) = idem
p(t) = idem
gdzie: p- cisnienie w cylindrze, V - chwilowa objetos¢ cylindra roboczego, t -
czas.

Pierwszy z wyzej wymienionych warunkéw oznacza, ze praca indykowana ko-
lejnych przebiegéw pracy jest jednakowa, natomiast drugi oznacza, ze przebieg
zmian ci$nienia w czasie dla kolejnych przebiegdéw pracy jest jednakowy. W celu
uzyskania stanu ustalonego powyzsze warunki musza by¢ spelnione jednocze-
$nie. Tymczasem podczas rzeczywistych warunkéw pracy silnika, z powodu ist-
nienia cech konstrukcyjno-uzytkowych, wystepuje zjawisko niepowtarzalnosci
kolejnych przebiegéw pracy, a takze istnieje niepowtarzalno$¢ kolejnych przebie-
goéw pracy w poszczegolnych cylindrach silnika spalinowego. Roznice te zaleza
od cech konstrukcyjnych silnika, stopnia obcigzenia, predkosci obrotowej watu
korbowego, stanu technicznego, danych regulacyjnych itp. W rzeczywistych wa-
runkach pracy silnika spotykane jest zjawisko ,taktowania” aparatury wtrysko-
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wej (brak wtrysku) lub ,,zaniku” zaplonu w poszczegolnych cylindrach, co jest
charakterystyce dla silnikow dwusuwowych. Powyzsze fakty potwierdzajg teze, ze
ustalone warunki pracy silnika spalinowego sa trudne do osiggniecia w rzeczywi-
stych warunkach jego pracy.

W literaturze technicznej [1, 2, 3] mozna spotka¢ inne kryteria warunkujace
stan pracy silnika spalinowego np.:

dM dn_, d0 _,

— =0, —= 1
dt dt dt D

9

gdzie: M - moment obrotowy watu korbowego silnika, n — predkos$¢ obrotowa
watu korbowego, Q - ciepto doprowadzone z paliwem, t - czas.

Nalezy zauwazy¢, ze okreslony wyzej zespol warunkéw (1) nie moze by¢ w wa-
runkach rzeczywistych spetniony, gdyz paliwo a wiec i ciepto doprowadzone jest
do przestrzeni roboczej cylindra w postaci dawek paliwa, za$ chwilowa wartos¢
momentu obrotowego i predkosci obrotowej zawsze ulega zmianie w zakresie jed-
nego obrotu watu korbowego. Amplituda tych zmian zalezy od uktadu i liczby cy-
lindréw, obciazenia i predkosci obrotowej oraz masowego momentu bezwladno-
$ci kota zamachowego i zwigzanych z nim mas wirujacych. Dla potrzeb praktyki
inzynierskiej kryterium stato$ci warunkéw pracy silnika moze by¢ zdefiniowana

W nastepujacy sposob:
M = const
n = const
q = const

gdzie: M, n i q - $rednie warto$ci momentu obrotowego, predkosci obrotowej
walu korbowego i dawki paliwa przypadajacej na jeden przebieg pracy silnika.

Niekiedy ze wzgledéw pomiarowych warunek q = const, zastepuje si¢ warun-
kiem ¢ = const, gdzie ¢ - kat polozenia dzwigni sterujacej dawka paliwa. Okre-
slone wyzej kryteria statosci warunkow pracy silnika nalezy uzupelnié jeszcze
jednym warunkiem, ze T = const. gdzie: T - temperatura okreslajaca stan cieplny
silnika.

W praktyce moze to by¢ temperatura cieczy chtodzacej i olejku smarujacego.
Zatem gdyby cho¢ jedno z wyzej wymienionych warunkéw pracy silnika nie byto
spelnione, to silnik pracowalby w warunkach nieustalonych. Zmiany warunkéow
pracy silnika moga wiec by¢ okreslone przez zmiennos¢:

« momentu oporéw odbiornika mocy (oporéw ruchu),

« dawkowania paliwa,

« stanu cieplnego silnika,

 kombinacji dwoch lub wszystkich trzech wymienionych wyzej parametréw.
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W szczegolnych przypadkach zmiana warunkéw pracy silnika moze by¢ spo-
wodowana takze innymi przyczynami jak: zmiang kata wyprzedzenia wtrysku
(zaptonu), otwarciem lub zamknieciem systemu dotadowujacego lub zmiang
polozenia zaworu sterujacego recyrkulacjg spalin itp. W praktyce istnieje wiec
mozliwo$¢ tworzenia nieskonczenie duzo nieustalonych warunkéw pracy silnika
spalinowego, co stwarza mozliwo$¢ ich wielokierunkowej klasyfikacji. Najczesciej
stosowany jest podzial standéw nieustalonych ze wzgledu na zmiane predkosci ob-
rotowej watu korbowego silnika, przy czym rozpatruje sie:

a) zwigkszenie predkosci obrotowej /An/ > 0

mozliwe gdy do > o
de <0
de =0 jednoczesnie M - Mop >0

gdzie: ¢ - kat potozenia dzwigni regulujacej dawke paliwa, M - chwilowy mo-
ment obrotowy silnika, Mop - chwilowa warto§¢ momentu oporéw silnika.

b) predkos¢ obrotowa walu korbowego silnika nie ulega zmianie / An /=0

jest mozliwe gdy: de > 0
d¢ < 0 a jednoczesnie M — Mop =0
(warunek d¢ = 0 odpowiada stanowi ustalonemu)
c) predkos¢ obrotowa walu korbowego zmniejsza si¢ / An/ < 0
realizowany jest gdy: de > 0
de=0
d¢ < 0 ajednoczesnie M — Mop < 0

4. Nieustalone warunki pracy silnika
spalinowego

Zmiany wskaznikéw indykowanych i efektywnych silnika spalinowego podczas
jego pracy w warunkach nieustalonych moga by¢ wyrazone w funkcji predkosci
obrotowej walu korbowego, obcigzenia lub stanu cieplnego silnika, ktére ulega-
ja zmianie w poszczegolnych cyklach roboczych. Analiza pracy silnika o zaplo-
nie samoczynnym w warunkach nieustalonych pozwala wyodrebnié trzy grupy
zmian jego parametrow roboczych:

« zmiany energii kinetycznej przemieszczajacych sie mas w ruchu postepowym
i obrotowym,

« zmiany wlasnosci fizycznych i termicznych czynnika roboczego podczas na-
pelnienia i spalania,

« zmiany oporéw mechanicznych wynikajacych ze zmian parametréw kinema-
tycznych, obciazenia i zjawisk trybologicznych weztéw ciernych.

Gléwne parametry pracy silnika spalinowego w warunkach nieustalonych
oznacza si¢ indeksem ,,n” na przyktad: moment efektywny M_, moc indykowana
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N, ,, $rednie ci$nienie indykowane p, czy moc efektywna N_ .. Powyzsze parame-
try mozna przedstawi¢ w postaci funkgji czterech wartosci tj. predkosci katowej

watu korbowego ,,w”, przyspieszenia katowego € = = stopnia zasilania silnika
t

dg

¢ i predkosci zmian stopnia zasilania silnika uy= . Po wyznaczeniu rézniczek
zupelnych wyzej wymienionych funkgji i przeprowadzeniu odpowiednich prze-
ksztalcenn matematycznych mozna otrzymac ogoélne réwnania opisujace stan pra-
cy silnika w warunkach nieustalonych. Otrzymane w powyzszy sposob réwnania,
moga by¢ baza dla okreslenia matematycznego ujecia warunkéw pracy standw
nieustalonych dowolnego silnika spalinowego. Rdwnanie opisujace straty mecha-
niczne silnika pracujacego w warunkach nieustalonych ma postac (2).

d d
Ntn=Ntu+(b1—a1)n7?+(11—cl)n7(f )

gdzie:b,a, 1 ic —parametry uwzgledniajgce cechy konstrukcyjne i eksploata-
cyjne silnika.

Trudnosci w okreslaniu konkretnych zalezno$ci stojg na przeszkodzie praktycz-
nego wykorzystania réwnan przytoczonych wyzej. Nadto duza ilo§¢ wariantow
nieustalonych warunkéw pracy silnika spalinowego oraz trudnosci w matema-
tycznym zapisie poszczegdlnych standéw pracy silnika, sktonily zainteresowanych
do analizy wybranych warunkéw pracy silnika odpowiadajacych praktyce eksplo-
atacyjnej. Powoduje to ukierunkowang dzialalno$¢ badawcza pod katem analizy
wplywu nieustalonych warunkéw pracy silnika na jego parametry dynamiczne
ekonomiczne i ekologiczne. Biorac pod uwage ocene strat mechanicznych silni-
ka podczas jego pracy w warunkach nieustalonych, najbardziej celowe jest prze-
prowadzenie analizy uwzgledniajacej: przyspieszanie predkosci obrotowej walu
korbowego obcigzonego silnika, wplywu stanu termicznego silnika (na przyktad
podczas nagrzewania si¢), wplywu zmian oporéw obciazonego osprzetu silniko-
wego czy wplywu stopnia dotadowania. Przytaczany w literaturze fachowej bi-
lans cieplny silnika odnosi si¢ do ustalonych warunkow jego pracy i okresla ilos¢
ciepta doprowadzonego z czynnikiem roboczym oraz rozdzial strat odprowadza-
nych przez uklad wydechowy czynnik chtodzacy i smarujacy oraz straty oporow
ruchu, a takze cieplo zamienione na prace efektywna. W warunkach nieustalo-
nych udzialy poszczegdlnych strat zaréwno w ujeciu ilosciowym jak i jakoscio-
wym ulegaja zmianie [3,4,5]. Odnosi si¢ to takze do strat mechanicznych silnika,
ktére w wyniku na przyklad wzrostu temperatury pracy silnika ulegaja zmianie.
Sposrod wymienianych czynnikéw, najwiekszy wplyw na opory tarcia ma tem-
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peratura i lepko$¢ czynnika smarujgcego. Na rys.1 zilustrowano zalezno$¢ strat
tarcia dla réznych olejow w funkcji ich temperatury.

M1M2 M3 M4 M5

LNARNN

2 s \
§ /
K \\Q \/

\\§§

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

temperatura oleju [°C]
Rys. 1.  Wplyw temperatury réznych olejéw smarujacych na straty tarcia.

Z charakteru przebiegu krzywych wynika, ze kazdy olej posiada okreslona tem-
perature dla ktorej istnieja najmniejsze straty tarcia. Zmiana temperatury oleju
zardbwno w dot jak i w gore powoduje istotng zmiang opordéw tarcia, przy czy
szczegblne znaczenie ma obnizenie temperatury oleju ponizej 60°C. Zmniejszenie
strat tarcia ma takze skutki ekonomiczne w pracy silnika, zwlaszcza jesli silnik
pracuje ze znacznym obcigzeniem. Na rys. 2 zilustrowano wplyw temperatury
oleju silnikowego na jednostkowe zuzycie paliwa silnika dotadowanego w réznym
stopniu przy stalej temperaturze czynnika chlodzacego.
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Rys. 2. Wplyw temperatury oleju silnikowego na jednostkowe zuzycie paliwa dla r6z-
nych stanéw wartosci ci$nienia efektywnego

Wraz ze wzrostem temperatury czynnika smarujacego zmniejsza si¢ jednostko-
we zuzycie paliwa, przy czym powyzsze zmiany w g znaczaco malejg, jesli wzrasta
$rednie ci$nienie efektywne silnika, co ma miejsce podczas dotadowania silnika
spalinowego. Na kolejnym rys. 3 zilustrowano wplyw przyspieszenia katowego
walu korbowego na poziom oporéw mechanicznych silnika posiadajacego roz-
ne predkosci obrotowe walu korbowego. W miare wzrostu predkosci obrotowej
silnika rosng straty mechaniczne, natomiast w niewielkim stopniu zmieniajg si¢

straty mechaniczne, tj. straty maleja ze wzrostem przyspieszenia katowego watu
korbowego.
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Rys. 3. Zmiany oporéw mechanicznych zaleznie od przyspieszenia katowego watu

korbowego silnika

Na kolejnym rys. 4 przytoczono straty mechaniczne silnika benzynowego o po-
jemnosci 1,3 dm3 w funkcji temperatury dla dwdch olejow smarujacych. Rysunek
wskazuje na spadek strat tarcia w miare wzrostu temperatury oleju z jednocze-
snym zwiekszeniem oporéw w miare wzrostu predkosci obrotowej watu korbo-

wego silnika.

) éAE 30 |
S A S I = SAE 5W-20 (synt.)
o 2O ~~—__14000 $br/mi]
E ----------------------------- ’
Ry
= T
g N — 2000
e ISt
c \ -----------------
5| [ - 1000
1,0

50 60 70 80

90 100 110 120

temperatura oleju [°C]

Rys. 4. Straty mechaniczne silnika o zaplonie iskrowym i pojemnoéci 1,3 dm® w funk-
¢ji temperatury oleju dla dwdch olejéow smarujacych
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Przytoczone wyzej rys. od 1 do 4 dotyczg badan strat mechanicznych w warun-
kach rzeczywistych z uwzglednieniem wplywu predkosci obrotowej walu korbo-
wego na sprawno$¢ mechaniczng silnikéw spalinowych. Natomiast na rys. 51 6 zi-
lustrowano wplyw stopnia dotadowania na opory tarcia i sprawnos¢ mechaniczna
silnika ZS (4c 90) w wersji wolnossacej i z dofadowanej (4cT 90), otrzymanych
metoda analityczng oraz okreslong wedlug metody Kotasowa i wedtug MTZ (Mo-
tor Technische Zeitschrift) rys 6.
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Rys. 5. Wplyw stopnia dofadowania na poziom strat tarcia wedlug metody MTZ
i]. Kotasowa.
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Rys. 6. Wplyw dotadowania silnika o zaptonie samoczynnym na jego sprawnos$¢ me-
chaniczna.

Nalezy zauwazy¢, ze zaleznosci otrzymane na drodze teoretycznej koreluja
z wykresami jakie otrzymano podczas badan eksperymentalnych, jakie przyta-
czali autorzy artykutu we wcze$niejszych publikacjach [4 1 5].
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