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Wstep

Praca dyplomowa wraz ze zdanym egzaminem dyplomoyegietapem keczacym
studia wysze. Dlatego uzyskanie dyplomu wkaenia Politechniki Rzeszowskiej uwarun-
kowane jest wykonaniem pracy dyplomowej:

— magisterskiej na studiach magisterskich dziennyrdocznych uzupetnigych,
— inzynierskiej na studiach zawodowych zaocznych,
— licencjackiej na studiach zaocznych licencjackich.

Zaréwno praca dyplomowa magisterskayimerska jak i licencjackaaspracami pro-
mocyjnymi, stanowdcymi podstaw do nadania jej autorowi stopnia magistrayimera,
inzyniera lub licencjata.

Zadaniem tego poradnika jest podanie studentontzZoym studia w Politechnice
Rzeszowskiej wskazéwek metodycznych do wykonargéypdyplomowej. Pomimaie te-
matyka, problematyka i specyfika prac namgch kierunkach i specjaldcach studiow s
znacznie zrénicowane, a pogtly zwigzane ze sposobem opracowania pracy dyplomowej,
prezentowane przez poszczeg6lnych promotorpezssto odmienne, to jednak mua poda
pewne zalecenia, ktére mpgie¢ charakter uniwersalny. &t tez celem tego poradnika jest
udzielenie praktycznej pomocy przy:

- wyborze tematu pracy,

— zbieraniu i opracowywaniu materiat@rodtowych,

— tworzeniu logicznego planu i uktadu pracy,

— planowaniu procedury dziatdormalnych,

— $cistym formutowaniu myfi,

— pisaniu pracy,

— technicznym przygotowaniu tekstu pracy dyplomowe;j.

Ze wzgkdu na znacznie z#fiicowary problematyk i specyfilke prac na rénych kie-
runkach studiow, w poradniku nie zamieszczausvag o charakterze merytorycznym, aby w
zadnym przypadku nie ogranicgzdecydugcej roli promotora w powstawaniu i ostatecznym
efekcie pracy dyplomowe,.

Wskazane jest, aby z niniejszymi wskazéwkami stadeapoznali si przed rozdziela-
niem tematoéw prac dyplomowych, a nawet przed podjciem pracy przégiowej, gdy
podane tutaj uwagi przydaglgic takze jako pomoc w wykonaniu tej pracy.

Niniejszy poradnik w zasadzie przeznaczony jestlesitow wykonujcych prace dy-
plomowe ale mog rowniez korzysté z niego studenci studiow doktoranckich i asystenci
przygotowujcy dysertagj doktorsk, poniewa przedstawiona metodyka realizacji tych prac
jest analogiczna. Oczy¥wdie nie dotyczy to jednak zakresu merytorycznegarykw dyserta-
cji doktorskiej powinien obejmowaoryginalne rozwjzanie zagadnienia naukowego posze-
rzajpcego odpowiednidziedzirg wiedzy.



1. Ogolna charakterystyka pracy dyplomowej

Praca dyplomowa powinna wykazae student zywajac wiasciwych do zadania me-
tod inzynierskich, a take naukowych samodzielnie potrafi roawac temat z dziedziny wie-
dzy odbytych studiow.

1.1. Wybor tematu pracy dyplomowej

Tematy prac dyplomowych z reguty wynikae specjalngei (kierunku dyplomowania)
oraz problematyki prac badawczych prowadzonych zomacownikéw naukowo — dydak-
tycznych jednostek organizacyjnych wydziatu (katedktadow). Prace mady¢ wykorzy-
stane przy rozwagzywaniu okrélonego problemu, wykonywaniu analiz i obliézkompute-
rowych, opracowywaniu wynikow pracy naukowej, zhidu materiatow do kskki ewentu-
alnie skryptu, projektowaniu i wykonywaniu stanoka$adawczego albo dydaktycznego.

Na studiach technicznych umownie ima przya¢ nastpujaca klasyfikacg tematow
prac dyplomowych:

— prace projektowe i konstrukcyjne, ktorych celent j@gkonanie projektu konstrukcyjne-
go okrélonego uradzenia,

- prace technologiczne, ktérych celem jest opracosvaidanej technologii wykonania
przedmiotu lub prowadzenia procesu,

— prace déwiadczalne — technologiczne, badawcze, na ogacéw obszarze baflana-
ukowych lub wdraeniowych prowadzonych w jednostce organizacyjneajzigtu,

— prace komputerowe (informatyczne),

— prace monograficzne opisgg stan zagadnienia oklenej dziedziny, oparte z reguty na
najnowszych publikacjach,

— prace zaproponowane przez zaklady przemystowstytircje wspoétpracage z uczeln,

- tematy zaproponowane przez studentéw,azane z ich praczawodow wykonywar
podczas studiéw.

Tematy prac ustalajnauczyciele akademiccy, najlepiej wspélnie ze estt@imi, pozwa-
lajac w ten sposéb na dokonanie wyboru zgodnego zaotteresowaniami. Na ogéhzly sic
do wspotuczestnictwa studentoéw w ustalaniu temediayp Wskazane jest zatem, aby student
mozliwie wczesnie, juz na lll, a najdalej na pogtku IV roku studiow poznawat tematyka-
dawcz uprawian przez zaktady naukowe uczelni, co utatwi god racjonalnej decyzji.
Istotra pomoa w tym wzgkdzie jest uczestnictwo w pracach studenckich kaikoeych
dziatapcych na wydziatach lub zaktadach, gdzie istniejezlmms$¢ poznania zagadnieba-
dawczych oraz pierwszego kontaktu z praeaukovs. Wazna rolg w tej prezentacji petai
réwniez kierownicy zaktadéw dyplomagych, ktérzy w bezpwednich spotkaniach z przy-
sztymi dyplomantami przedstawiajealizowane prace naukowe przez poszczegdllnych pra
cownikow.

Wybér tematu pracy dyplomowej jest bardzo istotleystudenta, gdyokresla jego ob-
szar zainteresowa Interesujcy i aktualny temat pracy dyplomowej soby¢ inspiracy do
dalszych badai rozwoju w trakcie pracy zawodowej lub naukowatbaczej. Wane jest
takze, aby wysitek intelektualny studenta przynositzci poznawcze i utylitarne.



-5-

Bardzo trudno jest podazczegotowe wskazowki utatwige dokonanie wyboru tema-
tu pracy dyplomowej. Przede wszystkim trzebatkpad uwag osobiste predyspozycje |
zainteresowania, ksztaltowane (a zmojuz uksztaltowane) pod wptywem wiadogeo
zdobytych wczéniej na wyktadach twiczeniach. Nie bez znaczenia przy wyborze tematu
pracy dyplomowej jest feosobowdé¢ promotora, prowadzone przez niego badania i jago t
twos¢ nawikzywania kontaktu ze studentem. Wykamuprag badawcz z ktérej rozliczany
jest promotor (np. praca habilitacyjna, praca daiita, grant Komitetu BadaNaukowych,
ewentualnie uczelniany lub wspotpraca z zaktaderemystowym), student nie spodzie-
wat skig, ze jego badaniadola przedmiotem diego zainteresowania i pomocy ze strony pro-
motora, co wqze sk z fatwym dostpem do literatury oraz unikalnej aparatury badayvcze

Analizujac kolejno wymienione wjej rodzaje prac dyplomowych rama jednak poku-
si¢ sie 0 podanie nagpujacych kilku rad o ogélnym charakterze. Przpstac do wykonywa-
nia pracy dyplomowej student powinien z&dsobie pytanie, czym w przysi bedzie
chciat s¢ zapé¢. Czy widzi siebie w roli pracownika zajmgego st praa studyjra, np. orga-
nizacyjra, projektova, konstrukcyja, czy te pragnie pracow@aw ,ruchu”, tzn. w produkcji
przy eksploatacji maszyn i widzer, a mae w pracy analityczno — badawczej. Praca dyplo-
mowa ledzie bowiem sprawdzianem szerokogbygh zdolndci, pocawszy od manualnych,
potrzebnych przy wykonywaniu rysunkéw, przy budowtanowiska, obstudze wspoicze-
snych skomplikowanych ugdzen, przy wykonywaniu badga a sk@czywszy na sprawdzeniu
zdolnaci do jasnego formutowania rély co jest niezhdne przy analizowaniu i syntetyzo-
waniu literatury, formutowaniu wnioskow oraz wykamgniu czsci opisowej pracy.

Zgodnie z Regulaminem studiéw [10], tematy praclolypwych na studiach stacjo-
narnych powinny zoséaustalone nie paniej niz 1,5 roku przed zakmzeniem studiow magi-
sterskich jednolitych i nie gfiej niz pét roku przed zaki@zeniem studiéw zaocznych.

1.2. Kryteria oceny pracy dyplomowej

Tryb i warunki, jakim powinna odpowiadgraca dyplomowa okéa Regulamin stu-
diéw [10]. Praca dyplomowa oceniana jest przez tona, tj. nauczyciela akademickiego
kierujacego prag oraz przez jednego, wyznaczonego przez Prodziekaemzenta tej samej
lub pokrewnej specjaldoi. Taki sposéb oceny jest niezimy nie tylko ze wzgldu na dydak-
tyczny charakter pracy dyplomowej, lecz przede wtagn dla zachowania jej wdeiwego
poziomu merytorycznego.

Promotor i recenzent opracowlgwoje opinie na specjalnym dwustronnym formularzu,
ktorego tré¢ pokazano w Zatzniku 1, a niektdre elementy skomentowano pejni

* Ocena uktadu pracy

Oceniana jest umiginos¢ logicznego ut@enia i podziatu tr&ei pracy, rozplanowania
kolejnasci rozdziatéw, formutowania hipotez.

« Ocena merytorycznej zawartdci pracy

Merytoryczna ocena dotyczy opanowania wiedzy doiyegz problemu rozv-
zywanego w ramach pracy. W szczegéthoceniana jest:
— znajomac¢ literatury w zakresie opracowywanego tematu,
— umiektnos¢ stosowania wkxiwych metod w danej specjaku,
— umiegtnos¢ metodologicznego rozwzania opracowywanego zagadnienia,
— przyjeta procedura pracy i opanowanie zastosowanej mitody
— poprawng¢ rozwigzania problemu (poprawidobliczer, rysunkow, itp.),
— kompleksowéc i oryginalng¢ wynikow,
— umiegtnos¢ opracowania i interpretacji uzyskanych wynikow.
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* Ocena pracy pod lagtem nowego ugcia problemu

Ocenie podlegajte elementy pracy, ktére stanawiowas¢ w zakresie opracowywanego
tematu. Mae to by zastosowana oryginalna metodyka ladarzedstawienie nowych za-
gadnid lub nowego spojrzenia na omawiany w pracy temat.

» Charakterystyka wyboru i spos6b wykorzystaniazrodet

Oceniane jest wykorzystanie zamieszczonej w prisesatury z uwagi na dobor tema-
tyczny, uwzgtdnienie najnowszych zagadnjaumiegtnosé cytowania i sporadzenia biblio-
grafii.

» Ocena formalnej strony pracy

Oceniana jest poprawf®jezyka, opanowanie techniki pisania, dobranie materia-
stracyjnego, umietnos¢ wnioskowania, sprawié postugiwania si technily komputerow.

» Sposbb wykorzystania pracy

Opiniodawca ocenia nibwos¢ i sposob wykorzystania pracy w dziataloonaukowej
lub dydaktycznej, przydatdé dla innych instytucji, ewentual&é publikaciji.

1.3. Egzamin dyplomowy

Ukoronowaniem catego okresu studiéw jest egzamplaiyowy pokczony z obrog

pracy. Warunkiem przysgpienia do egzaminu jest [10]:

- zdanie wszystkich egzaminéw oraz zaliczenie wsmystéwiczen i innych obowazko-
wych zag¢ (praktyk, prac przégiowych),

— oddanie w terminie pracy dyplomowej, ( termin oddapracy okrélony jest w regulami-
nie studiow; na pcioletnich studiach magisterskich do 30 czerwcadymletnich stu-
diach zawodowych nie paiej niz w ciagu trzech miegty o daty zakfczenia ostatniego
semestru studiow),

— pozytywna ocena wystawiona przez promotora i reseiaz

W sytuacji opfnienia, student me ztazy¢ umotywowane podanie do wkwego Pro-
dziekana o przedhenie okresu ztzenia pracy. W uzasadnionych przypadkach Dziekan, mo
ze przedhay¢ termin oddania pracy maksimum o pot roku. Studktdry nie ziayt pracy
dyplomowej w wyznaczonym terminie zostaje slopy z listy studentéw. Wznowienie stu-
diéw w razie skrédenia mae nasipi¢ na zasadach okilenych w 8§ 18 Regulaminu studiow

[10].

Egzamin dyplomowy jest egzaminem ustnym i odbywamized komisj powotar
przez dziekana, w skfad ktérej wchadabligatoryjnie: przewodniezxy, ktérym zwykle jest
Prodziekan, promotor i recenzent. Egzamin powinamen odby sig w terminie nie prze-
kraczajcym trzech miescy od daty ztaenia pracy. W trakcie egzaminu student referuje
prac; dyplomowa (w czasie 10 do 15 minut) odpowiada na pytaniakresu pracy oraz na
dwa lub trzy pytania z wiedzy aitg] najwaniejszymi przedmiotami specjalém. Ocena eg-
zaminu jestredni z ocen castkowych wymienionych elementow.

Ocena kacowa, znajduyjca st na dyplomie ukaczenia studidéw, to suma z ngstja-

cego wyliczenia [10]:

- 0,6 x érednia ocena ze wszystkich egzaminow i zaliaze studiach,
— 0,3x ocena pracy dyplomowejrédnia ocena promotora i recenzenta),

- 0,1x ocena z egzaminu dyplomowego,
przy czym w dyplomie ukiczenia studiow wpisuje gjako ostatecznocer, bedaca wyni-
kiem nastpujacej zasady:
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— dostateczny (3) przy wyniku pomj 3,3

— dos¢ dobry (3,5) przy wyniku 3,31 — 3,75
— dobry (4) przy wyniku 3,76 — 4,25

— ponad dobry przy wyniku do 4,26 — 4,6
— bardzo dobry (5) przy wyniku povsgj 4,6

- bardzo dobry (5) z wytdieniem przysredniej z egzaminéw povigj 4,5 i ocen 5,0 z
pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego oraz kigigrzgodnych z ust.5 § 25 regu-
laminu studiow.

Z powyszych danych wida jak wazy na kaicowej ocenigrednia ocena z egzaminow
i zaliczen na studiach, z czego studenci nie zawszea Bidjie spraw.



2. Struktura i rodzaje i prac dyplomowych

2.1. Struktura pracy dyplomowej

Struktura wgkszaci prac dyplomowych powinna Byparta na uktfadzie pracy nauko-
wej. W strukturze takiej pracy wyibia sk rozdziaty, ktére dziel sic na podrozdziaty, a te z
kolei na punkty i ewentualnie podpunkty. Przyjmsje nastpujacy ogolny ukiad pracy dy-
plomowej [9, 11, 13, 14]:

Spis tréci

Wykazy waniejszych oznacze rysunkéw, tabel i zatznikdw

. Wprowadzenie (wep)

. Analiza aktualnego stanu wiedzy o zagadniertiirekjo dotyczy praca
. Sformutowanie zal@n i/lub hipotez oraz nakékenie celu pracy

. OmoOwienie metodyki pracy orazyych urzdzen i oprogramowania
. Opis pracy

. Analiza i omowienie wynikow pracy

. Synteza wynikéw, podsumowanie i wnioskhkowe

Literatura

Zafaczniki

~NoO o, WNE

Tres¢ planu pracy dyplomowej wynika z pethj problematyki wiedzy oraz indywidu-
alnego poddgia promotora. Podany uklad veozatem zostazmodyfikowany w poszczegol-
nych rozdziatach i punktach, w zatesci od rodzaju pracy dyplomowej oraz zakkg@omo-
tora. Charakteryza¢ ogolnie zawart@ poszczegoélnych rozdziatéw pracy, ma poda na-
stgpujace wskazowki, pomocne przy ich opracowywaniu.

Wprowadzenie (wstp)

Wprowadzenie jest pierwszym i bardzo istotnym roaiém pracy. Wprowadzenie
(wstep) winno zawieré&
— przedmiot i genegpracy,
- syntetyczne oméwienie stanu wiedzy nad zagadnigrk&re stanowi temat pracy,
- sformutowanie celu i zakresu pracy oraz metod,ekarstan w niej zastosowane,
— przedstawienie struktury i planu pracy, czyli kiétlktreszczenie zawaétm poszczegol-

nych rozdziatéw.

Pomimo,ze wprowadzenie jest pierwszym rozdzialem pracygwgkle pisze si je po

zakaczeniu pracy, wtedy gdy znana jest jej petna zaxéart

* Analiza aktualnego stanu wiedzy o zagadnieniu, kt@go dotyczy praca

Rozdziat ten opracowywany jest na podstawie studideraturowych nad zaga-
dnieniem, ktére stanowi temat pracy. Jego oprac@wagmaga zebrania i przeanalizowania
literatury dotyczacej tematu, zarowno od strony merytorycznej (tewmaigj), jak i metodolo-
gicznej (ukierunkowujcej sposob rozwania problemu).
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Na analizowaa literatur nalezy sic w tekscie powotywd. Zbieranie literatury i powo-
tywanie sg¢ na ni przedstawiono w trzecim rozdziale tego opracowania

Omowienie literatury dotyexej tematu pracy dyplomowej nale prowadzé w taki
sposOb, aby w zataosci od rodzaju pracy:
- wykaz& dotychczasowy stan wiedzy, ktory dotyczy temaacpy
— ocent rézne metody stosowane dotychczas, agmems¢ wybr&d metodyk rozwiazywania

problemu pracy,

— okreili¢ wytyczne do wiasnych dziata

» Sformutowanie zata@en i/lub hipotez oraz nakreilenie celu pracy

W rozdziale tym, bardzo waym ze wzgtdu na dalszy przebieg pracy, na podstawie
przeprowadzonej analizy literatury formutuje giodstawowe zal@nia i cel pracy oraz w
przypadku prac badawczych — hipotezy robocze.z&al@a powinny ujmowasprecyzowanie
problemu technicznego czy badawczego i koncepgje jezwizania, ktére czasem mog
by¢ ujete wariantowo. Hipotezy, to oparte na istaegj wiedzy przewidywania lub przypusz-
czenia wysurite na prob, a wec wymagajce sprawdzenia, traktowane jako odpowiedzi na
istotne pytania postawione przez badacza. Zadahipotezy jest wic wyjasnienie faktow.

* Omowienie metodyki pracy oraz wytych urzadzen i oprogramowania

W tym rozdziale naley przedstawd:
— metodyk pracy wraz z opisem zastosowanych metod badawgcischnik i narzdzi ba-
dan,
— stanowisko i @yta aparatug badawcz albo wia&ciwosci pakietu oprogramowania lub al-
gorytmu,
— opis elementéw charakteryaagjych srodowisko, w ktérym badania przeprowadzano, rzu-
tujacych na wyniki bada
— sposoéb zbierania i przetwarzania danych pomiarovyictobliczeniowych.
W pracy dyplomowej nafsy nie tylko omowé wymienione wyej zagadnienia, ale tak-
7€ umotywowane obserwacje, zauaae zakldcenia itp., sposob przetwarzania i oprgeow
wania wynikOw, np. opracowanie statystyczne.

* Opis pracy

Kolejny rozdziat winien odpowiedziena pytanie, w jaki sposéb postawiony w temacie
problem badawczy lub techniczny zostat razany. Podaje §j w zalenosci od rodzaju
pracy: charakterystykwykonanych déwviadcze, opis przeprowadzonych obliczeomoéwie-
nie zrealizowanej konstrukcji, opis dziatania wykoergo urzdzenia itp. Nalgy tak opisé
przeprowadzony eksperyment lub dziatania, aby mogl/zostapowtérzone przez dowain
osolg znapca rozwiazywane zagadnienie.

e Analiza i oméwienie wynikéw pracy

Celem analizy i omowienia wynikoéw badgest udzielenie czytelnikowi jasnej i kon-
kretnej odpowiedzi na postawione w temacie zagadmidest to najwaniejszy rozdziat pra-
cy, w ktérym przedstawia girezultaty swoich badai docieka naukowych. Przedstawianie
wynikow powinno wiazaé sig¢ z uporadkowaniem, wykonaniem tabel, wykresow i innych
form graficznych, ktére utatwiajich analiz. Powinno przyi¢ si¢ przy tym zasag ze kady
element ilustracyjny mie by analizowany samodzielnie, bez potrzeby korzystarapisu w
tekscie. Bardzo wane jest, aby wyniki byly kompletne, tzn. abyina byto ocerd je mery-
torycznie.

Analiza (dyskusja) wynikow powinna ukazy$vaasady i uogolnienia, ktére
sformutowa& na podstawie uzyskanych rezultatdw badarzedstawi je naley w formie
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dyskusji. Analiza wynikbw powinna zawi€radéwniez porownanie ich z rezultatami za-
mieszczonymi w literaturze przedmiotu. Trzebadenéwic wlasne interpretacje, ewentualne
niezgodndci i niejasndci oraz sugestie i postulaty, takzasygnalizow@amazliwosci wyko-
rzystania wynikow w praktyce zawodowej. Splatawiec tutaj wiedza teoretyczna z umie-
jetnoscia interpretowania wtasnych wynikow.

W rozdziale tym nie naly zamieszczaobszernych zestawiedanych i wynikéw z ba-
dan stanowacych materiakrédiowy. Zestawienia te powinny byamieszczone w zgidzni-
kach.

* Synteza wynikéw, podsumowanie i wnioski kicowe

W rozdziale zamykagym prag nalezy zamigcic:
- syntetyczne, krytyczne sformutowanie uzyskanychitdu,
— podsumowanie pracy,
— poznawcze i utylitarne wnioski wyptywsge z przeprowadzonych dziafa
— wytyczne do dalszych dziata

Whioski, ktére dzieli i na poznawcze, czyli wskaagg teoretyczne implikacje i utyli-
tarne, czyli wskazupe na maliwos¢ praktycznych zastosowagpowinny by sformutowane
jasno z powotaniem sina wyniki bada. Nalezy unikat wnioskow ogoélnych oraz takich, kto-
re nie wynikag z pracy. W tym rozdziale mioa umigci¢ rowniez spostrzeenia i prawidto-
wosci wynikajace z prowadzonych baflaoraz propozycje dalszych badaaby omawiany
problem zostat bardziej paggiony.

2.2. Planowanie i organizacja wykonywania pracy

Do napisania pracy dyplomowej przygotowwyktady i ¢wiczenia prowadzone w cza-
sie studiéw. Sprawne wykonanie pracy dyplomowe] &gen zorganizowanego i logicznego
postpowania. Tak jak w kalym dziataniu twérczym, tak i w tym wypadku istrgjotrzeba
zachowania ok&onego planu wykonywania pracy dyplomowej, zapeyasego najlepsze
wykorzystanie czasusrodkow, ktéry ma utatwi dyplomantowi wiaciwe opracowanie pracy
dyplomowe;.

Na ogot wraz z tematem pracy dyplomowej jej prom@izedstawia zal@nia i zakres
pracy ( zadcznik 3). Wskazuyj one ogoélny kierunek poszukiwgbada czy tez ogolny zakres
prac projektowych. Ogét tych prac, ktére uktadsip w plan realizacji pracy powinien obej-
mowa’ nastpujace dziatania:

a) Przeanalizowanie tematu celem dobrego rozeznania problematyce j ustalenie zakre-
su pracy. Przed przygtieniem do realizacji zadgpodstawowych, wynikagych z tematu
pracy, naley bowiem ustati konkretne problemy, ktére musby¢ rozwiazane oraz po-
stawit pytania, na ktore natg znale¢ odpowied.

b) Zebranie i przeanalizowanie literatury i poznarkéualnego stanu wiedzy dotygzego
rozwazanych zagadnie Bez stwierdzenia, co juzrobiono w rozwaanym temacie, jakie
Sa hajnowsze osgnigcia w rozwaanych kwestiach, nie ma mowy o poprawnym sformu-
towaniu problematyki pracy i opracowaniu planwtieWinny tu s¢ znale¢ hipotezy ro-
bocze i teorie, ktore natg brac pod uwag. Powinny by podane wspnezrodia, z kto-
rych dyplomant zamierza korzystala uzasadnienia poszczegolnych twiefdzeez, a
wigc pozycje literatury przedmiotu.

c) Ustalenie harmonogramu wykonywania prac badawczgobjektowych lub programo-
wych oraz procedury wszystkich czydnp czyli planu ukazucego zamierzan kon-
strukcg pracy dyplomowej. Plan pracy, w wersjifcowej po napisaniu pracy staje si
~Spisem tréci" i stanowi o konstrukcji realizowanej pracy. &agrdzenie planu téei i
zakresu pracy przez promotorankay etap wsfpny i umaliwia przystpienie do prac
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zasadniczych. Jest bardzo wskazane, aby plaai irezkic wywoddw zostaly przedsta-
wione przez dyplomanta na seminarium dyplomowymty lvszechstronnie przedysku-
towane. Wymienione w tym punkcie prace przygotowaeycheé zabierag sporo czasu,
sa nieodzowne i w efekcie bardze siptacaj. Praca z gory wszechstronnie przélaga i
dobrze zaplanowana jest tatwiejsza do realizagjiganiejszych etapach i nie naeady-
plomanta na nieprzewidziane trudop

d) Przeprowadzenie baflaobliczey, analiz itp., ktérych specyfika zale od rodzaju wyko-
nywanej pracy. Zakres nieginych bada i ich metodyka sty do udowodnienia pod-
stawowych tez. Uwagi dotygze wykonywania tego punktu dlazréego rodzaju prac
podano w nagpnym podrozdziale,

e) Uporzdkowanie wynikdw oraz ich opracowanie analiza. iptetacja i sformutowanie
wnioskow. Wykonanie tabel i rysunkéw ilustgaych przeprowadzone badania i tok pro-
wadzonych wywoddw.

f) Przygotowanie tekstu pracy i jego korekta oraztesina redakcja pracy. Szkic pracy na-
lezy przygotowywd (koniecznie w formie pisemnej) dlaidego z wymienionych punk-
tow. Szkic ten obejmuje zarys rozumowania, opisamgnych prac, ktore byty niegtine
do wykonania zadania postawionego w temacie patglize okrglone wyniki wykona-
nych bada. W szkicu toku wywodow naly scharakteryzowaposzczegolne fragmenty
pracy, szczegodlnie te, ktore dla niej najistotniejsze.

2.3. Specyfika wykonywania r@nych rodzajow prac

2.3.1. Prace projektowe i konstrukcyjne

Celem prac projektowych i konstrukcyjnych jest wykaie projektu konstrukcyjnego
okreslonego urzdzenia. Dziatania projektowe i konstrukcyjne zmaggee do utworzenia
okreslonej konstrukcji § zawsze dziataniami twdérczymi i prace takie rzetelmykonane s
oceniane zwykle bardzo wysoko.

Tok postpowania podczas wykonywania pracy o charakterzgkbawo- konstrukcyj-
nym powinien by zgodny z metodologiprojektowania [5]. Struktura pracy musi zawiera
wymienione niej dziatania, z ktérych dalej omoéwione zostéylko specyficzne dla prac pro-
jektowo — konstrukcyjnych.

1. Wprowadzenie (wgp)

2. Analiza aktualnego stanu wiedzy o zagadnieniirekjo dotyczy praca
3. Sformutowanie zateen projektowo - konstrukcyjnych

4. Opracowanie projektu koncepcyjnego @psiego)

5. Opracowanie projektu wykonawczego

6. Synteza wynikéw, podsumowanie i wnioskhkowe

» Sformutowanie zat@en projektowo — konstrukcyjnych

Proces opracowywania za#h polega na zbieraniu i analizowaniu informacji aesr
znaczeniu, warunkach pracy, wymaganiach techni¢ezmymraktycznych maiwosciach re-
alizacji uradzenia technicznego. Zadenia projektowo - konstrukcyjne stanawabiér in-
formacji niezlednych do rozpocgzia dalszych prac i powinny dla projektowanegmdeznia
zawierd:

— opis potrzeby konstruowania,
— opis istoty dziatania ugzizenia,
— podstawowe parametry techniczne.
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Potrzeba konstruowania musi ¢byizasadniona korzgiami technicznymi i eko-
nomicznymi. S4d tez formutujac opis, naley wskaza na te cechy i parametry konstrukciji,
ktore w szczegolnej mierzexdn wptywat na warté¢ uzytkowa, poziom techniczny i efek-
tywnos¢ ekonomicza urzadzenia.

* Opracowanie projektu koncepcyjnego (wsipnego)

Opracowujc projekt koncepcyjny, zwany#eavstpnym, dokonuje siwyboru koncep-
cji rozwiazania catéci konstrukcji i poszczegolnych jej zespotow. Pkbj@stepny ma posta
opisu i rysunkéw pokazagych istot dziatania urzdzenia i powinien by podstavi do wy-
konania projektu wykonawczego.

» Opracowanie projektu wykonawczego

Projekt wykonawczy obejmuje dokumentakpnstrukcyjma urzadzenia, a mianowicie:

— rysunki zestawieniowe poszczegoélnych zespotow,

— rysunki wykonawcze %ci konstruowanych (czasami w pracy dyplomowej zaatsea
si¢ rysunki tylko wybranych cgci),

— niezlzdne obliczenia konstrukcyjne,

— opis techniczny uggdzenia,

— schematy funkcjonalne, np. kinematyczny, elektryczrydrauliczny, sterowania i inne,
wg dyspozycji pracy,

- wykazy zespotéw kupowanych igzi znormalizowanych.

Zwykle opis techniczny ugglzenia i rysunki ilustrace jego dziatanie, np. szkice i
schematy oraz wszystkie obliczenia zamieszczavsiresci pracy, natomiast rysunki o du-
zych formatach w formie zatznikdw. Obecnie rysunki wykonujeest pomoa odpowied-
nich programoéw typu CAD.

2.3.2. Prace technologiczne, dwiadczalne i badawcze

Prace technologiczne, €lwiadczalne i badawcze na ogokdew obszarze badana-
ukowych lub wdraeniowych prowadzonych w jednostce organizacyjnefizigiu. Celem
pracy technologicznej jest opracowanie zadanejni@dgii wykonania przedmiotu lub pro-
wadzenia procesu. Bardzoesto, szczegllnie w przypadku prac z dziedziny téchuytwa-
rzania, jest opracowanie technologgisle zwigzanej z prowadzeniem eksperymentéw bada
doswiadczalnych. Uklad prac stanawich rezultat badadaswiadczalnych obejmuje we
zazwyczaj te wszystkie elementy, ktére oméwionocoprpednim podrozdziale.

Podczas wykonywania batlavazna czynndcia jest staranne i systematyczne prowa-
dzenie dziennika wynikow bafiaDziennik taki (nigdy nie lgne kartki) oprocz zapisywa-
nych na bieaco wynikow dotyczcych bada czy parametrow prowadzonego procesu, powi-
nien zawieré uwagi o samej pracy i czynémach, a szczego6lnie o odgstwach i niespo-
dziewanych odchyleniach, np. wgkenie pgdu i zatrzymanie ueglzenia, gdy utatwiap one
koncows interpretaa wynikow.

Po zakdczeniu cgsci eksperymentalnej oraz po wywnioskowaniu odpowieh za-
leznosci autor (dyplomant) wygtasza na seminarium wysikiej pracy i ich interpretacjw
szanugcych se jednostkach z udziatem jej kierownictwa). W efekdiyskusji przyszty iny-
nier orientuje €, czy jego wnioski niegsza ,smiate", tzn. wysnute przy zbyt matej liczbie
dowoddw, czy te maze ze zgromadzonych wynikow mrma wychgna¢ inne wnioski.

W przypadku prac daviadczalnych istnieje zawsze ryzykie koncepcja pracy nie
zawies¢ i w wyniku przeprowadzonych batlanie uzyskuje si potwierdzenia zaleen oraz
postawionej hipotezy. Przyroda znosi bowiem znacznniej ni papier czy komputer. Na
taka ewentualnéc trzeba by przygotowanym i zawczasu przedyskutéwaz promotorem.
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2.3.3. Prace komputerowe

Wsrod prac dyplomowych, ktore tu umownie nazwano gnmadkomputerowymi, a kto-
re s wiasciwie pracami z informatyki, spotykagszasadniczo nagtujace rodzaje [13]:

— prace, ktorych celem jest opracowanie oryginalnegaorskiego programu komputero-
wego, pozwalajcego na rozwizanie okrélonego problemu badawczego,

— prace, ktorych celem jest rozpoznanie nowego firemov programu komputerowego
przez wykonanie rorodnych oblicze testowych lub po jego poznaniu rozmanie
okreslonego problemu badawczego,

— prace, ktorych celem jest wykonanie obliezgymulacyjnych z pomacznanego opro-
gramowania.

Decydupc sk na podgcie tematu pracy realizowanej na komputerze, trzatzade
wszystkim zné komputer, a jeeli temat pracy d&dzie wymagat opracowania programu, to
oczywicie trzeba znawymagany ¢zyk programowania. Istotnazgest znajomét jezykéw
obcych w stopniu uniiwiajacym analizowanie instrukcji korzystania z programirumno-
wych.

2.3.4. Prace monograficzne

Prace monograficzne — monografiersetodycznym, szczegétowo udokumentowanym
I syntetyzujcym opracowaniem naukowym gg@igconym jednemu zagadnieniu w o¥lone;j
dziedzinie. Monografie dglace pracami dyplomowymi,asna ogo6t pracami przeglowymi i
opisup stan wybranego przez promotora zagadnienia z dnpdbitej badaniami lub zaj
ciami dydaktycznymi prowadzonymi w zaktadzie. Celtkiej pracy jest synteza wiedzy w
zakresie podanego w tytule zagadnienia, zwykle adstawie najnowszych zagranicznych
publikacji. Monografie pisane jako prace naukowaysertacyjne, zawierg@jobok przegidu
literatury, przede wszystkim wiasne gggiigcia naukowe.

Wbrew pozorom, wykonanie dobrej pracy monografi¢zest bardzo trudne i praco-
chtonne. W pracy monograficznej, napméejsz spraw jest dokonanie uogélnienia wiado-
mosci literaturowych. Praca nie me by zlepkiem przettumaczonych oddzielnie artykutdw,
ale musi zawiera syntez zebranych wiadon$gi i to wianie jest dziataniem tworczym,
swiadczcym o wartdci naukowej pracy i umiefnosciach dyplomanta.

Przystpujac do realizowania pracy, trzeba przede wszystkiobizrszczegotowe roze-
znanie odnénie maliwosci zdobycia odpowiednich pozyciji literatury. Zdag, ze pozycji
literaturowych wyszukanych w podany w trzecim raatiz sposéb mae nie by w bibliotece
naszej Politechniki i wtedy potrzebny jest czaswypozyczenie ich z innych bibliotek.

W przypadku prac monograficznych, bardzo istotnyynaikiem, ktory trzeba gtéwnie
rozpatrywa przed podjciem decyzji o wyborze takiej pracy, jest znajéthgzykdéw obcych
w stopniu umaliwiajacym analizowanie literatury fachowej. Wree jest take uswiadomienie
sobie, w jakim stopniu potrafimy twor&yogolnienia na podstawie znanych wiadéono

Uktad pracy monograficznej (kompilacyjnej) smonieco rani¢ sig od wzoru podanego
w podrozdziale 2.1 i przykladowo przedstaivi® jak pokazano rej :

1. Wprowadzenie (wsp)

2. Analiza aktualnego stanu wiedzy o zagadniertirgigo dotyczy praca

3. Szczego6towe opracowanie problematyki dodgegpierwszego z omawianych zagadnie
4. Szczegotowe opracowanie problematyki doggez kolejnych omawianych zagadfie

5. Podsumowanie i wnioski koowe
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2.3.5. Prace zaproponowane przez zaktady przemystew

Prace mieszezre st w tej grupie, to tematy zaproponowane przez zgkfademysto-
we lub inne instytucje wspotpraeaee z uczelni oraz tematy zgtoszone przez studentow,
zZwigzane z ich praczawodow wykonywar podczas studiow lub przyazbraa zawodowd.

SzczegOlnie w drugim przypadku, gdy temat pracgszany jest przez studenta, musi
zosta& odpowiednio wczaiej skonsultowany z promotorem - specjalistdanej dziedziny,
od ktérego opinii zatey ostateczne sformutowanie tematu i zakresu prakyaby spetniata
ona kryteria stawiane pracom dyplomowym.

Z reguty celem pracy powazanej z instytug zewrgtrzng jest rozwazanie lub pomoc w
rozwiazaniu okrélonego problemu, waego dla przedsbiorstwa, sid tez praca tego rodza-
ju musi zosté zaplanowana w porozumieniu z figmdla ktorej jest wykonywana i podczas
jej realizacji rbwnolegle konsultowana przez spkstiaz tej firmy.

Warunkiem powodzenia tego typu prac jest emocj@aligz dyplomanta z firm, dla
ktérej praca jest wykonywana. Ideatem jest, nigsetrdzo rzadko spotykanym, gdy wyko-
nywanie pracy dyplomowej pokrywagst obowazkami zawodowymi dyplomanta jako pra-
cownika. Ma@na doradzi, aby tego typu prace podejmowali studenci, kt@apje plany za-
wodowe hcza z przedsibiorstwami powdzanymi tematem prac dyplomowych.

2.4. Rola promotora i seminarium dyplomowego

Prae dyplomows wykonuje student pod opigkauczyciela akademickiego lub specja-
listy spoza uczelni akceptowanego przez Dziekapa, wcz&niejszym zasignigciu opinii
Rady Wydziatu. Zwyczajowo opiekun pracy nazywarst fromotorem i takie teokreslenie
jest stosowane w tym poradniku.

Promotor w prowadzeniu pracy dyplomowej spetniaegezwszystkim nagbujace role
[4,9, 15]:

a) Kierownika i konsultanta w zakresie:
— formutowania przedmiotu i zakresu pracy,
— doboru pozyciji literatury i analizy danych literedwych,
— opracowania programu i metodyki badasipnych i zasadniczych,

organizacji warsztatu badawczego i realizacji hadaojektow,
— poprawnego formutowania mdlyi pisania tekstu pracy,
- formutowania wnioskow.

b) Przewodnika w trakcie wykonywania pracy dyplomovképry czuwa aby dyplomant nie
popetniat powanych bkdow pocagajacych niepotrzebpstrat czasu.

c) Weryfikatora osignigtych rezultatow, ktory pozwala przechodzio kolejnych etapdéw
pracy.

d) Wychowawcy i nauczyciela ksztattwego pagadane cechy osobowe dyplomanta i wia-
sciwe zachowania w pracy zespotowej oraz rozbudegjo pasje twoércze.

Stah forma pracy promotora z dyplomantera lsonsultacje, w trakcie ktérych poprzez
osobiste oddziatywanie promotora na dyplomantalmve jest formutowanie zadacato-
sciowych i castkowych, pomoc przy rozwzywaniu postawionych zaflasprawdzenie po-
stepdw w realizacji zadai wypetnianie innych wymienionych wgj czynnikow.

Inng forma kontaktu z promotoremasseminaria dyplomowe, ktére stanawwvysoko
zorganizowaa forme pracy zespotowej. Celem og6lnym seminariow dyplayah jest:

— pogkbienie wiedzy z dziedziny obejnugej tematyk prac dyplomowych oraz integro-
wanie tréci programowych ranych przedmiotéw studiow,

— zaznajomienie studentéw z podstawowymi zasadansyppsadawczej i metodykbada
naukowych,
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— zapoznanie giz literatun i aktualnym stanem baflaraz inspirowanie do pogjia wia-
sciwej metodyki badawczej,

— zapoznanie 8iz technilg pisania i redagowania pracy dyplomowej,

— aktywizowanie intelektualne studentow, przez doskeme umisjtnosci samodzielnego
referowania pracy i formutowania wnioskow.

Zapoznanie giz literatug i oczytanie utatwia wykonywanie tematu pracy dyptovej,
zmusza do opanowania podstawowychepojmetodyki, umaliwia zajecia wkasnego stano-
wiska. Ponadto przekonuje studentée,tematyka, ktér podejma w pracach dyplomowych,
nie jest poruszana po raz pierwszy i ma wielu pegnikow.

Po wygtoszonych referatach kiegay seminarium otwiera dyskgsjJest rzecg nie-
zmiernie wana, aby wytworzyta si atmosfera, w ktorej kaly z seminarzystéw ma rmoos¢
swobodnego wypowiadaniaesMWypowiedzi powinny aktywizowawszystkich uczestnikow.



-16 -

3. Zbieranie i opracowywanie literatury

3.1. Poszukiwanie literatury w katalogach

Zbierapc literatug do pracy dyplomowej, najlepiej uglaig do biblioteki. Kada biblio-
teka swoj warsztat informacyjno — bibliograficzngostpnia w katalogach: alfabetycznym i
rzeczowym. W Bibliotece Politechniki Rzeszowskigjaba wymienione katalogi oraz kata-
log komputerowy SOWA. Informacje o lggkach zakupionych do biblioteki po 01.01.1998 r.
znajdup si¢ wytacznie w katalogu komputerowym.

Katalog rzeczowy w Bibliotece Politechniki Rzeszé&igs jest katalogiem syste-
matycznym wg Uniwersalnej Klasyfikacji Dziesie] (UKD). Uniwersalné przejawia s
takze w tym, i system obejmuje wszystkie dziedziny wiedzy, tworz nich integrala ca-
los¢ wspotzalenych zagadnie UKD jest najpowszechniej stosowanym systemenykilees
cyjnym naswiecie. Katalog dziestny wydawnictw zwartych (kgiki) zawiera te same zbio-
ry, ktére znajdyj sie w katalogu alfabetycznym, tylka sitozone wedtug dziedzin wiedzy.

W przypadku, kiedy w bibliotece nie ma interesej ksazki lub artykutu z czasopi-
sma, student mme, a widciwie powinien zamowi interesujca pozycg z innej biblioteki po-
przez Wypayczenia Medzybiblioteczne. W niektorych przypadkach rglsic jednak liczy
z kosztami przesyiki a tak kosztami wypayczenia.

Od 2001.02.20 dogbny jest katalog Biblioteki Gtéwnej Politechniki Bzowskiej po-
przez www. Znajduje gipod adresem http://katalog.prz.rzeszow.pl. Katadoginformuje o
zasobach biblioteki, nie odpowiada natomiast namgt czy ksizka jest dosipna w danej
chwili. Taka informacg mazna uzyska, tylko przeghdajac katalog komputerowy w bibliote-
ce.

Strore tytutowa katalogu komputerowego Sowa pokazano na rys. Z&1strony tej
uzytkownik wybiera kursorem (géra — dot) katalog, tbedzie przegidat. Po zatwierdzeniu
klawiszem ENTER otwieraswybrany katalog, np. katalog ksek.

Na rys. 3.2 pokazano widok ekranu katalogwed. Ekran podzielony jest na dwie
czesci, gérna pokazuje dane o kgkach, a dolna to instrukcja, jak korzystatego katalogu.
Uzywajac klawiszaU — uporadkuj, wybiera st ekran pokazuagy wedtug jakiego trybu mmn
na szuka - rys. 3.3.

W katalogu komputerowym SOWA wyszukidvenozna wg: A - autora, T - tytutu, K-
kluczy (jesli poszukuje si literatury na jald temat, a nie znaghani autora ani tytutu). Kala
komend zatwierdza si klawiszem ENTER.

Dla dziet seryjnych i wielo-egciowych wykonuje si polecenieP — powgzania. Wy-
Swietla st wowczas na ekranie struktura i pamania danego dokumentu. Tylko wtedy mo-
zemy odszukasygnatury tomow i egci dziet wielotomowych.

Przesuwajc kursorem gora — dot wybieraggeden z podanych trybéw, wg ktérego po-
szukuje st pozycji ksazkowych. Dla przyktadu, wybierag kursorem tryb poszukiwania wg
kluczy, ukae sk ekran - rys. 3.4.
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System Komputerowej Obstugi Biblioteki 4

(O1-2000)

: zakonczenie pracy w systemie S0OWA
I: program informacyjno-wyszukiwawczy
W: obstuga wypozyczalni

SOKRATES - Software os. S5t. Batorego 13-2Y, BB-687 Poznan
mygr inz. Leszek Masaduiski tel. (BO-61) 847-57V-49, 847V-46-90

Rys. 3.1. Strona gtéwna katalogu komputerowego Sowa

BIBLIODTEKA GEOWHA POLITECHHIKI RZESZOWSKIEJ

katalog tytutdw (alfabetycznie)
M) tytut dokumentun autor

LR ——————————
o Ronomin o Sl Ison Paul A

Ekonomia : czltowiek w teorii ekonomii i dziatalnosci Kujda Mieczystaw
Ekonomia : inmowacje ekonomiczne w gospodarce Budzivski Francis
Ekonomia : makroekonomia Begg Dawvid
Ekonomia : mikroekonomia Begg Dawvid

Ekonomia : praca zbhiorowa I

Ekonomia : przewodnik studiowania : édwiczenia Kamerschen Dawvid
Ekonomia : wybrane zagadnienia : podrecznik dla

Ekonomia : zarys popularny Mieszczankowski M
Ekonomia : zhidr zadan Smith Peter
Ekonomia a cele spoteczne Galbraith John K.
Ekonomia a ekologia Semkow Jarostaw

U: wporzadkuj W: wybierz dokument wprowadz : powiazania

S5: szukaj K: wybierz kolekcje usun : koniec

T: tekst Z: zestawienia popraw : peilne dane
i karta

Rys. 3.2. Widok ekranu katalogu Sowa — katalogek

Wyszukupc z kluczy np. hasto, wyszukujegsivg zawartéci tekstowej ksizek. Na-
stepnie wywajac klawiszaS — szukaj, wpisuje gi poszukiwany tytut lub poszukiwane nazwi-
sko albo hasto. Zatwierdzajten wpis klawiszem ENTER, na ekranie pokazujé & pozycji
ksiazkowych. Postuguic si kursorem goéra-dot wybieraesposzukiwan pozycg. Polecenie
ENTER powoduje w§wietlenie danych o wybranej pozycji. Na ekraniezerdowane §sy-
gnatury jedynie kazek aktualnie dogpnych.
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BIBLIODTEKA GEOWHA POLITECHHIKI RZESZOWSKIEJ

katalog tytutdw (alfabetycznie)
tytut dokumentun autor

Ekonomia Samuelson Paul A.
Ekonomia : czltowiek w teorii ekonomii i dziatalnosci Kujda Mieczystaw
Ekonomia : inmowacje ekonomiczne w gospodarce Budzivski Francis
Ekono uporzadkuj Begg Dawid
Ekono| O: kolejnosc wprowadzenia Begg Dawvid

Ekono 0

Ekono : wg nazwisk : twiczenia Kamerschen Dawvid
Ekono : wyg kluczy odrecznik dla
Ekono ! wg sygnatur Mieszczankowski M
Ekono : wyg identyfikatordw Smith Peter
Ekono : wg daty imprezy Galbraith John K.
Ekono : wy odbiorcow lektur Semkow Jarostaw

D wg nazw wydawcdw

ESC: bez zmian

Rys. 3.3. Widok ekranu pazyciu klawisza uporgdkuj U

BIBLIODTEKA GEOWHA POLITECHHIKI RZESZOWSKIEJ

katalog tytutdw (alfabetycznie)
tytut dokumentun autor

Ekonomia Samuelson Paul A.
Ekonomia : czltowiek w teorii ekonomii i dziatalnosci Kujda Mieczystaw
Ekonomia : inmowacje ekonomiczne w gospodarce Budzivski Francis
Ekono uporzadkuj Begg Dawid
Ekono : kolejnosc wprowadzenia Begg Dawvid

1]
Ekono| T: wg tytutow
]

Ekono I Wy NAZW typy kluczy Kamerschen Dawvid
Ekono B: ISBH
Ekono :wg sygn|E: Zbh.specj. Mieszczankowski M
Ekono : wyg iden|F: Wydaw.ITH Smith Peter
Ekono : wy daty W Galbraith John K.
Ekono : wg odbi|N: HOWO Semkow Jarostaw
! wg nazw|P: PL ISSH

5: ISSH

U: UKD

W: Wyd.Uczel.

ESC: rezygnacja
Rys. 3.4. Widok ekranu po wybraniu trybu poszukiisamg kluczy

Zalety postugiwania si katalogiem komputerowym jest na pewno szykevidzenie
na monitorze 12 pozycji. V¥wietlajac petne dane (cad6 informacji o ksazce) uzyskuje si
tez informacje o lokalizacji egzemplarza wznych agendach biblioteki, a mianowicie:

W - Wypazyczalnia,

G - Czytelnia Gtéwna,

H - Czytelnia Wydziatu Chemicznego i Wydziatu Budoetwa i Inzynierii Srodowiska,

L - Czytelnia Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwaaar Wydziatu Zarzdzania i Marketin-

gu.
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3.2. Dosgp do informacji naukowych przez Internet

Zasoby Internetu magokaz#& sig bardzo cennynizrédiem wiadoméci naukowych.
Wiele szkoét wyszych od dawna jest pagdkonych do sieci Internetu. Pracownicy i studenci
za jej p@rednictwem wymieniaj wyniki prowadzonych bada dziek sic swop wiedz pu-
blikujac artykuty. Nie sposdb okéke¢, jak wielu tematéw i zagadniedotycz materiaty udo-
stepniane w Internecie. deli potraktuje s Internet jako swego rodzaju bibliotgknie pozo-
stanie nic innego, jak nauczgic odnajdywa potrzebne publikacje.

Chac znalég¢ informacje w Internecie, nalg odwota sig do ogdlnie dospnych sys-
temow wyszukiwawczych. Systemy wyszukiwawczeznegeneralnie podziélina wyszu-
kiwarki oraz katalogi.

Wyszukiwarka jest systemem ofegcym wielka liczbe odngnikéw, nieporéwnanie
wigksza niz w przypadku katalogu. Dziatanie wyszukiwarki witazbierania informacji po-
lega na indeksowaniu zawaito stron www, czyli w uproszczeniu na ,zapataniu”
wszystkich znajducych sk na nich stéw bez okéania ich wagi. Dziki temu wyszukiwarka
oferuje z reguty din liczbe odnagnikéw na dany temat, ¢gto bywa jednak nieprecyzyjna.
Wyszukiwarka gromadzi i udaginia zasoby Internetu w sposéb nieupdkowany.

Katalog jest systemem ofeagym mniejsz liczbe odnagnikow niz wyszukiwarka, efekt
jego dziatania jest jednak z reguty bardziej pregyz Podstaw funkcjonowania katalogu
jest bowiem upormdkowanie informacji w ramach oldlenych dziedzin. Maliwe jest zatem
przeghdanie katalogébw wg oferowanych grup tematycznyctin@niki zawarte w ramach
okreslonej grupy wskazuj na serwisy www, ktorych zawasdscisle uzasadnia przynate
nos¢ do danej grupy.

Wybrane systemy wyszukiwawcze przedstawiono j@ni
- www.onet.pl,

— infoseek.icm.edu.pl. (Infoseek Polska),

— www.altavista.com. (angielska wersigykowa Altavista),

— www.search.com (wspomagany przez Infoseek),

— eduseek.ids.pl. (wyszukiwarka materiatdw dydaktych).

Na pocatek dobrze jest gizapozna z rodzimym serwisem wyszukiwawczym info-
seek.icm.edu.pl. Chocigkazdy serwis wyszukiwawczy na pierwszej stronie zaavigamo-
uczek ,jak szuké’, to sa pewne generalne zasady wyszukiwania informacjiaWglogzy-
cznych systemach wyszukiwawczych zaleggpsimijanie polskich znakéw narodowych (jak
a,¢,$,¢ itd.) przy wpisywaniu hasta. Ponadto zawsze zasgca/prowadzanie hasta matymi li-
terami. Zaleca giformowanie zapytania najugj w trzech wyrazach. Szczeg6towego szuka-
nia dokonuje s metod, ,kolejnych przyblzen”. Nalezy pamktac, ze ilos¢ informacji zawar-
tych w Internecie lawinowo #oie i maze sk zdarzy, ze szukany wyraz wygpi na milionie
stron www ().

W celu utatwienia wyszukiwania specyficznych infatji dostpne g réwniez pro-
gramy wyszukiwawcze, ktére przypomigagieco tzw. meta- lub multi wyszukiwarki on-line.
Zadane pytanie fejest kierowane do wielu wyszukiwarek jednagcre, a wyniki przedsta-
wione & w postaci jednej wspolnej listy. Programy na ogdtrafia jednak znacznie wtej.
Mozliwy jest np. precyzyjny wybér wkgiwych narzdzi wyszukiwawczych w zammosci od
tego, czego siposzukuje (np. inny zestaw wyszukiwarek dla stnavw z wiadomdciami
prasowymi, inny dla wyszukiwania grafiki czy plikémuzycznych). Wyniki wyszukiwania
zapamgtywane g na dysku twardym, nmima wkc przeghdat zasoby w trybie wielosesyj-
nym. Czs$¢ lepszych programéw potrafi, zestaw@jwyniki na jednej licie, uwzgtdniat
dodatkowo hierarchiwaznosci dokumentow, eliminowaduplikaty, sprawdzaczy aktualne
sa odnaniki do stron itd. Wszystkie programy pozwalajyeksportowa listg w postaci pliku
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tekstowego i/lub pliku html. Programy wyszukiwawqasrzebne stym, ktérzy czsto szu-
kaja informacji z danej okrdonej dziedziny.
Ponizej podano te adresy internetowe, wybranych bibliotek naukowych:

- Biblioteka Akademii Gérniczo-Hutniczej: victoria.lagh.edu.pl
— Biblioteka Politechniki Krakowskiej: www.biblios.pédu.pl
— Biblioteka Politechniki Wroctawskiej: www.bg.pwr.ae.pl
— Biblioteka Politechniki Warszawskiej: www.bg.pw.eglu

Biblioteka Gtoéwna Politechniki Rzeszowskiej zorgaowata rownie korzystanie przez
Internet z czasopism naukowych w postaci elektomeg Serwis jest doginy wykcznie dla
pracownikow i studentéw Politechniki Rzeszowskiajtarenie Uczelni. Z serwisu i ko-
rzyst& w swojej jednostce organizacyjnej z komputeréw po&zdnio podiczonych do
Uczelnianej Sieci Komputerowe.

Zgodnie z liceng uzytkownikom zezwala gina: przeszukiwanie i przeglanie mate-
rialu obgtego licency poprzez sig drukowanie oraz kopiowanie na wtasne komputery uz
skanych z przeszukiviafragmentoéw materiatlu wytznie do celéw naukowo-badawczych i
dydaktycznych. | tak istnigjnastpujace maliwosci korzystania przez Internet z ngsija-
cych czasopism:

a) Od stycznia 2000 roku Biblioteka Gtéwna uczestniezyKonsorcjum Springer Ver-
lag/Swets & Zeitlinger. W ramach konsorcjum, 0d0d12000 do 31.12.2001, pracownicy
i studenci maj dostp do ponad 400 czasopism naukowych Springer Gréupompa-
nies, w formie elektronicznej. Czasopisma te zn@ przegidac pod adresem:
http://link.springer-ny.com lub http://link.springde.

b) Od 13.09.2000 istnieje degpt do elektronicznych wersji czasopism wydawanycrepr
American Society of Mechanical Enginers, ktére ¢lmsé byly w wersji drukowanej w
prenumeracie 2000, a mianowicie:

— Journal of Manufacturing Science and Engineering

— Journal of Heat Transfer

— Journal of Applied Mechanics

— Journal of Tribiology

— Journal of Dynamic systems, Measurement and Control

— Journal of Vibration and Acoustics

— Journal of Mechanic Design

— Journal of Turbomachinery

Czasopisma te moa przegidat po adresem http://www.asme.org/pubs/journals/.

c) Od 5.01.2001 istnieje dagt w ramach konsorcjum 27 bibliotek do ok. 450 ttuicza-

sopism wydawnictwa Elsevier, a mianowicie:

— Pelny adres bazy: http://else.hebis.de:3333/

— Bezpdrednia strona wyszukiwawcza: http://else.hebis 2&3A:gi-bin/search.pl

— Lista czasopism w podziale na dziedziny (petnal)st
http://else.hebis.de:3333/cgi-bin/saigafcollection=journals

— Alfabetyczna lista czasopism (petna!)
http://else.hebis.de:3333/cgi-bin/saig@fcollection=journals&letter=a

d) Od 29.12.2000 istnieje degt do 4 czasopism naukowych wydawnictiwa ASCE -
http://www.pubs.asce.org/, a mianowicie:
— Journal Of Computing in Civil Engineering
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— Journal of Engineering Mechanics
— Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Ermging
— Journal of Structural Engineering.

e) Od|2001r. do 31.12.2001 jestey uczestnikami konsorcjum IDEAL w ramach ktérego
istnieje dostp do ok. 180 tytutdbw wydawnictw Academic Presszasopism tych mina
korzyst& pod adresem http://www.idealibrary.com.

f) W wyniku przetargu na dostavezasopism na 2001 rok jegtey zwiazani z amerykaska
firma EBSCO/Lange&Springer, ktéra zapewnia @pso czasopism elektronicznych po-
przez system EBSCO ONLINE (ok. 4000 czasopism)
http://www.lange-springer.ebsco.com/Is/htdiacge/index-pl.htm.

g) Od stycznia 2001 r. istnieje deptdo czasopism wydawnictwa "American Institute ef A
ronautics and Astronautics" obejmecych rok 2000, a mianowicie:
— AIAA Journal
http://www.catchword.com/titles/000114%n

— Journal of Aircraft
http://www.catchword.com/titles/002186&#n

— Journal of Guidance, Control, and Dynamics
http://www.catchword.com/titles/07315090.htm

— Journal of Propulsion and Power
http://www.catchword.com/titles/074846%&

— Journal of Spacecraft and Rockets
http://www.catchword.com/titles/00224 6%

— Journal of Thermophysics and Heat Transfer
http://www.catchword.com/titles/08878722.htm

3.3. Opracowywanie literatury

Bardzo wygodn sprawy jest zapisywanie przeglanej literatury. Polecaesizapisanie:
autor, tytut, miejsce i rok wydania na kartkachqayjnczych tzw. fiszkach, by w kaej chwi-
li mozna byto utay¢ opisane fiszki w uktadzie alfabetycznym lub kot&gi przytaczania cy-
towan. Oczywicie, dzisiaj kady korzysta z rgnych form komputera, w domu lub w sali
komputerowej. Podczny komputer tzw. noetebook, neoby¢ bardzo przydatny w Bibliote-
ce, ale nie wszyscy mag niego korzystai wtedy tak jak dawniej korzystaese kartki i
otéwka. Na wszelki wypadek dla wiasnej informaggiaimici, gdy trzeba wrédido literatury
nalezy zapisa takze sygnatug i biblioteke, w ktérej pozycja byta dogbna. W przypadku ar-
tykutu z czasopisma proponuje; sapisé na fiszkach: autor artykutu, tytut artykutu, tytut
czasopisma, rok, numer, strony. Nie uglpoleg& na swojej dobrej pangi, po dwoch ty-
godniach przy nattoku informacji nie jest sv stanie przypomnée z jakiej pozycji byt cyto-
wany fragment, kserowany rysunek, skanowaneckslj

Zebrana literatura w trakcie poszukiwpowinna by pokazana w ostatnim rozdziale
zatytutowanym: ,Literatura", ,Wykaz literatury” lukBibliografia". Korzystanie z materia-
tow bibliotecznych: ksizek, poradnikdéw, czasopism, informatoréw, katalogberm powin-
no mie swoje odzwierciedlenie w tym rozdziale.

W pracach technicznych powotywanie si literatug polega na zaznaczeniu w §ele
numeru pozycji literatury w nawiasach kwadratowy8i]. Pisac prag nie zawsze posiada
si¢ literatur juz w peitni skompletowani ustawiora alfabetycznie. $tl tez w pierwszych
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opracowaniach redakcyjnych wygodnie jest opetomia numerami, ale skrotem nazwy, pi-
sze st np.[obrab kat 1979], co potem bez pomyikizma zasipi¢ wtasciwym zapisem [3.1].

Opis bibliograficzny ksizki wg normy PN-82/N-01152.01 podajeg S hastpujacej
kolejnaici: Autor — nazwisko i pierwsza litera imienia: uyksiazki, wydawnictwd, miejsce
wydania, rok wydania. Przyktad: [3.1] Kosmol J.:t8unatyzacja obrabiarek i obrobki skra-
waniem. WNT, Warszawa 1995.

Kiedy jest wicej niz trzech autorow — podajeesiytut ksiazki, wydawnictwo, miejsce
wydania, rok wydania. Przykiad: [3.2] Obrabiarki derawania metali. WNT, Warszawa
1974.

Dla wydawnictwa wielotomowego: autor rozdziatu:utytozdziatu, nagpnie pisze si
duwze W: i podaje tytut wielotomowego dzieta, wydawmiot miejsce wydania, rok wydania,
T — tom, strony, na ktorych jest cytowany rozdzRizyktad: [3.3] Padkowski J.: Automaty-
zacja obrébki skrawaniem. W: Poradnikzyniera: Obrébka skrawaniem. WNT, Warszawa
1992. Tom Il, s. 49-179.

Opis bibliograficzny artykutu z czasopisma wg norRy-N-01152-2:1997 nimma po-
dawa w nastpujacy sposéb. Autor artykutu, tytut artykutu, tytutasopisma, rok wydania, R
— rocznik (inne wydawnictwa podaJ - tom, zachodnie, vol., jahr), numer czasopisstia-
ny, na ktorych jest podany artykut. Przyktad: [3Rgnz P.: Komputerowo wspomagane me-
tody projektowania obrabiarek.Zynieria Maszyn 1998, R.3, z. 2-3, s.185 -196.

Opisupc artykut z czasopisma, kiedy jest wielu autorOwskpuje Sé nastpujaco:
wymienia s¢ pierwszego z dopiskiem i inni". Przyktad: [3.5]eRnski C. i inni: Metoda
konstruowania sterownikow systemoéw wieloobrotowy®omiar Automatyka Robotyka
1998, R.2, nr 12, s. 8 —14, albo wszystkich, [3FElinski C., Szynkiewicz W., Rydzewski
A.: Metoda konstruowania sterownikéw systeméw wisiowych. Pomiary Automatyka Ro-
botyka 1998, R.2, nr 12, s. 8 -14.

Jezeli w czasopimie nie podano autora, nawet prowgogo, artykut opisuje sinast-
pujaco: Tytut artykutu. Tytut pisma itd. Przykiad: [3.Boroéwnanie silnikbw liniowych z tra-
dycyjnymi nagdami ruchdéw sterowanych numerycznie. Mechanik 19982, nr 4, s. 270.

Literatura wymieniona powAgj utazona jest alfabetycznie i zawiera &&i oraz czaso-
pisma razem. Zeli w spisie wysipuja katalogi, prospekty i normy, to wtedy najlepiesmi-
sie literatury wydzieli: ksiazki i czasopisma razem, a osobno katalogi i prospekitake
osobno normy — zachowagj jednake cagtos¢ numeraciji.

Katalogi przytacza siw uktadzie alfabetycznym. Zapis jest bardzo pro$igut kata-
logu, wydawnictwo rok wydania. Przykfad: [3.7] Obiarki. Tom 1: Obrabiarki do obrébki
ubytkowej. Czs¢ 1c : Obrabiarki zespotowe i specjalne, linie awbyozne oraz zespoty
znormalizowane. WEMA 1979. [3.8] Polskie obrabiatkimetali. Agencja Agrotech 1998.

W spisie literatury uktad norm powinien wygdke jak w katalogu norm. Jako pierwsze
podaje st normy EN (normy europejskie), ngghe IEC, potem ISO - (normy guizynaro-
dowe) i dopiero PN (Polskie Normy). W Polskich Nawch uktad jest alfabetyczny wg dzie-
dziny normy (C, H, M, S). Po opisie numerycznymgmapoda petny tytut normy. Przykia-
dy:

[3.9] PN —EN 775:1998 Roboty przemystowe. Bezpgstwo.
[3.10] PN — IEC 1131-1: 1996 Sterowniki programowestanowienia ogolne.

! Wprawdzie norma PN-82/N-01152,01 nie nakazuje padiéa wydawnictwa, ale zwyczajowo w opisie biblio-
graficznym ksizek podaje nazewydawnictwa.
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4. Pisanie i redagowanie pracy dyplomowe]
4.1. Uwagi ogolne o pisaniu pracy

Gtoéwne zasady pisania pracy dyplomowepastpujace [1, 2, 6, 7, 8,12, 14]:

Scistosé¢ — jednoznaczrié wyrazania myili dostosowana do wymogéw logiki, zacho-
wanie niesprzeczioi twierdzey, tozsamdci pojec | jasnego ich precyzowania.

Doktadnas¢ — rzetelné¢ wykonanych pomiaréw oraz obliazevyrazanych liczbowo.
Wystarczajce uzasadnienie twierdze

Obiektywizm — wykluczenie tendencyjim w traktowaniu danego zagadnienia. Wy-
kluczenie dznosci do wykazania prawdzivoi tezy nie odpowiadagej stanowi faktyczne-
mu.

Jasnd¢ wywodow — tekst winien siodznaczé poprawndcia jezykowa i stylistycz-
na. Bardzo istotne jest, aby slywyraza¢ zwigzle i jasno, unik& zawitych sformutowa i
zdax wielokrotnie ztaonych.

Bezpretensjonaln@ — teksty prac naukowych pisze: $iezosobowo, a poniewa
dziatania dotycz czasu przesztego, najestosowa zwroty: ,wykonano”, ,obliczono”, ,ze-
stawiono” itp. Wywanie czasownikow w pierwszej osobie (wykonatebliczytem, zestawi-
tem) brzmi pretensjonalnie i zarezerwowane jesiotylla autoréw o wybitnym autorytecie.

Prag dyplomow pisze st zawsze etapowo - celem uzyskania gotowej wergjostaci
mozliwie najlepszej. Pierwszy etap to przygotowanikste pracy w wersji roboczej, trady-
cyjnie zwanej ¢kopisem, celem przedstawienia do zaopiniowania ptorowi. W zaleénaosci
od osobistych przyzwyczaemaze to by rekopis rozumiany dostownie lub wydruk kompu-
terowy czy maszynopis. W kdym przypadku tekst przygotowuje: sia kartkach w formacie
A4, pisanych (drukowanych) jednostronnie - co ulmga naniesienie uwag oraz ufatwia
wprowadzanie poprawek - dodatkowe uwagi i nowerfraigty mana wowczas wpisywana
drugiej stronie kartki lub przecin&artke w celu zmiany kolejnici akapitéw. Tekst musi By
czytelny, pisany w ukfadzie maszynopisu (dotyczyrtg&opisu), tj. z zachowaniem podanych
dalej regut, ktére dotyezoczywkcie takze gotowej pracy. Najwygodniejebizie, jezeli po-
dzieli sk cate opracowanie na poszczegolne rozdzialy.

Za wczdéniejszy zgodi promotora wsipny tekst pracy mma przedtayé réwniez na
dyskietkach, najlepiej z podzialem na poszczegdrdziaty.

Drugi etap, to zredagowanie gotowego opracowawizgledniajpcego wszystkie uwa-
gi i poprawki. Tekst pisze siw akapitach. W akapicie sktadaym sk z kilku zda zawiera
sig okreslona, zamkngta mysl czy sekwengj opisu. Nowy. akapit — naywmysl rozpoczyna
si¢ od wckcia (zwykle 0,7 -1,0 cm).

W tekscie zachodzi czasem potrzeba wyni@nia niektorych jego fragmentow:
cytatow, definicji, konkluzji itp. Najogciej stosuje s wtedy:

— czcionk pochylom zwarg kursyw; (Italic),
— czcionke pogrubiong (bold),
- zwiekszenie ods¢gpow miedzy literami (rozstrzelony druk).
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Reguly stosowania podanych wynikow nie g sciste. Zwykle np. rozstrzelonym dru-
kiem pisze si nazwiska autorow cytowanych w teke. Wane natomiast jest, aby w catym
tekscie pracy stosowgednolity sposéb wyriniania.

Podczas pisania pracy mma zastosowaprzypisy, w ktérych podaje sipewien frag-
ment tekstu, np. definigjlub obj&nienie omawianego terminu, bez przerywaniggosci
mysli w tekscie gtéwnym. Przypisyumieszcza siu dotu strony, oddzielag je od tekstu
gtébwnego ling i numeruje si w ramach strony.

Wprowadzajc do tekstu cytaty, tj. dostowne przytoczenia cuthizgtéw, definicji, cha-
rakterystycznych zwrotow czy zhlatrzeba zachowaabsoluta wiernc¢ wobec oryginalne-
go tekstu. Cytaty mugzby¢ ujete w cudzystébw, a miejsce opuszczonych stow czyordw
zastpuje st trzema kropkami. Kaly cytat musi mié odsytacz do pozyciji literatury, z ktérej
zostat zaczerpaiy.

W celu oszcgdnadsci miejsca czasem zachodzi potrzeba zastosowardgoski symboli.
Stosowane magby¢ skréty nazw, np.: instytucji i organizacji — GUSt¢wny Urad Staty-
styczny), programoéw lub systemow obliczeniowycBAD (Computer Aided Design) i inne
lub symbole, np.: m — masa, M — moment. Skrotsttz stosowane w pracy powinnydgo-
ktadnie wyjgnione, albo w sposob pokazany w tym akapicie piggszym ich pojawieniu
sie w tekscie czy wzorze, albo w wykazie skrotow i symbolirzaszczonym na pogtku pra-
cy. W przypadku diej liczby stosowanych skrétéw, a szczegolnie syimtaieca si spora-
dzenie ich wykazu zwanego wykazem oznéacx¥ gotowym tekcie (dotyczy te reckopisu),
nigdy nie stosuje siskrotéw pojedynczych, znanych wyrazéw.

4.2. Redagowanie pracy
Strona tytutowa pracy dyplomowej, pokazana waZahiku 2 zawiera naghujace da-

— o0znaczenie siedziby uczelni i roku napisania pracy,

- kierunkoéw studiéw, nazwy jednostki organizacyjnegelni, w ktérej pisana jest praca,
— imig¢ i nazwisko autora pracy,

— tytut pracy,

— imig¢ i nazwisko promotora, pod kierownictwem ktéregsauia jest praca,

Druga strona pracy pokazana w atainiku 3 oprécz podstawowych danych dotycz
cych dyplomanta i promotora, zwiera zadania do wghkoa w pracy sprecyzowane przez
promotora, a tate jego oping 0 dopuszczeniu pracy do obrony.

Ostatni dodatkowy strore, ktéra dolicza s¢ do pracy na oddzielnej kartce stanowi
wymagana forma streszczenia pracyryku angielskim, przedstawiono w Zetniku 4.

Standardowy maszynopis pracy dyplomowej spaza s¢ na papierze formatu A4, sto-
sujac nastpujace marginesy (strony bez nagtowkow):

- gorny, 2,5cm,
— dolny 2,5¢cm,

- prawy 2,5 cm,

- lewy 3,0 — 3,5 cm celem zachowania miejsca na agraw
lub strony z nagtéwkiem:

- gorny 4,0 cm,

— dolny i prawy 2,5 cm,

- lewy 3,0-3,5cm,

- nagtéwek 2,5cm.

2 Przypis mana wstawé automatycznie korzystgj z edytora tekstu.
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Maszynopis liczy wtedy 31 — 32 wiersze, a w wiergaajduje si ok. 70 znakow.

Tekst powinien b§ zawsze wyréwnany dwustronnie — taki uklad prezensi najle-
piej. Tekst pisze siczcionky 12 pkt o krojuTimes New Romduab Arial, zachowujc odstpy
1,5 wiersza.

Strony numeruje gikolejno, w numeracji uwzgtiniajpc tez strorg tytutowa, na ktorej
nie wpisuje si numeru. Numery stron ma@gnajdowa si¢ na gorze lub na dole, fr@dku lub
po prawej stronie kartki, albo w nagtéwku — po pegstronie strony. W przypadku stosowa-
nia nagtdbwkéw, ich tekst zwykle odpowiada tytutawzdziatu i wtedy nie umieszcza sia-
gtdwka i numeru na pogikowej stronie nowego rozdziatu.

Redagujc prag dyplomows przyjmuje s¢ jej struktue na ogét zgodsz ogélinym pla-
nem omowionym w rozdziale 2. Béezapisuje si w oddzielnych rozdziatach ujmagych
najwaniejsze elementy wykonanej pracy.

Kazdy z rozdziatow zawieragy okre&lony fragment wykonanej pracy powinien rie
kolejny numer (cyfra arabska) i zaczyrek od nowej strony. Mina nie numerow@awstkpu
do pracy. Pierwsza strona rozdziatluzma@ostéa w widoczny sposob wyediona, np. przez
zapisanie tytutu ingpwielkoscia lub krojem czcionki czy obmeniem potaenia tytutu. Tytut
rozdziatu zwykle pisze siczcionk pogrubion 16 pkt. o krojuTimes New Romaduab Arial.

Jezeli w rozdziale omawia sikilka zagadni# i chcemy je wyranie zaakcentowalub
wydzielic, to wtedy jego tr& dzieli sk na podrozdziaty, ewentualnie punkty i podpunkty,
przyjmujc okrelone reguty ich numerowania. Podrozdziat ma nunvewayfrowy, pierwsza
cyfra to numer rozdziatu, druga kolejny numer padmatu, cyfry oddziela sikropka. Tytut
podrozdziatu pisze siczcionk pogrubior 14 pkt. o krojuTimes New Romadnb Arial. We-
dtug podobnych regut numeruje; unkty — stosuc numeragj trzycyfrowa i podpunkty —
numeracja czterocyfrowa. Tytut punktu pisze szcionky pogrubion 12 pkt. o krojuTimes
New Romarub Arial.

Biorac pod uwag plan i powysze uwagi, ukfad pracy, zapisany jako spiscire
uwzgkdniajacy powysze uwagi, &dzie przyktadowo wygildat nasgpujaco:
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Materiat ilustruacy praeg, tzn. rysunki, tabele i wzory umieszcza w tekicie w ten
sposob, aby nawzywaty do prowadzonych w danym fragmencie rozaiazawsze dopiero
po uprzednim do nich odestaniu. Rysunki, tabeleony musz by¢ osobno ponumerowane.
Numeracg najwygodniej prowadzioddzielnie w ramach kdego rozdziatu, stosag numer
dwucyfrowy — pierwsza cyfra to numer rozdziatu, ghikolejny numer rysunku czy tabeli.
Taki spos6b numeracji unbwia oddzielne opracowywanie kdego z rozdziatéw i wprowa-
dzanie w nich zmian, bez burzenia paiizu nast¢pnych rozdziatow.

» Uwagi do wykonywania rysunkow

Kazdy rysunek musi bypodpisany. Podpis pisze;si reguty czcionk o 1 pkt. mniej-
sza (11 pkt.). Podpis zaczyngly sk od symbolu Rys. i numeracji umieszcza god rysun-
kiem (Rys. 4.1.), jako wyyodkowany.

Kady rysunek musi hy dokfadnie opisany, czcioak nie wiksz niz tekst
podstawowy. Jeeli opis nie miéci si¢ na rysunku, to naly poszczegolne elementy oznatzy
i komentarz umigci¢ w podpisie pod rysunkiem . Wygkowo tylko, w przypadku zimnych
rysunkOw mana za podpisem rysunku zasug uwag: w nawiasie: (opis w tékie) i tam
skomentowa dziatanie urzdzenia.

Rysunki typu wykres mugprzede wszystkim l#yczytelne i zawier@dwszystkie istotne
informacje. W tym celu konieczne jest (rys. 4.2):

— zréznicowanie grubgci i rodzaju linii (cagte, przerywane), czasemzrimkolorowe,
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— linie cienkie o grubgci 0,25 mm jako osie wspokdnych i linie pomocnicze, liniéred-
nie 0,5 mm i grube 1 mm jako linie wykresu,

— wpisanie oznaczeosi i skal i jednostek, w ktérych podano wymiamykresy bez ozna-
czen 0si % niedopuszczalne, a bez skali i jednostek na oswatp by¢ traktowane wy-
tacznie jako pogldowe, nigdy jako wyniki badaczy obliczé&.

Przebieg procesu Przebieg warti
_ o zadanej
Strategie obrobki |
A
Identyfikacja < N -
Regulacji adaptacyjna Synteza < >__Nadzorovanie
Nadzorowanie regulator: o
» ldentyfikacja
Obrabiarka 4 v
Narzdzie Regulator e ‘ i;\ S
Parametry nastawcze
Parametr
—_— Proces |::> |:‘> Parametry jakéi
Sygnat szlifowania Parametry procesu
e
Rys. 4.1. Struktura systemu AC
Sciernica : EK80L5Ke Materiat : 20HG
Chtodziwo : emulsja 3%  Ohgjacz : plytk:
O = 36
o um /a— um a = 14um
:@ /’w
c
= 4
§_ I
< a=9um
g 2
8 ¢ _‘@\-@\@
>
= a=1lum
0
0 200 400  m’mm 60
Wzgledna obgtos¢ zeskrawanego materiatu,y/°

Rys. 4.2. Wptyw wzgldnej obgtosci zeskrawanego materiatu,yha wysoké¢ chropowatéci R,
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» Uwagi do wykonywania tabel

Podobnie jak rysunki, kala tabela musi yponumerowana i méeswéj tytut (nagto-
wek). Tytut zaczynagy sk od symbolu Tab. i numeracji umieszczarsad tabel (tab. 4.1).

Tab. 4.1. Wspotczynniki modelu topografiernicy

e
Model _ 1 (1% 8 \%2( mm)~
Nin —ng—mz - — das
topografiisciernicy m q Hm eq

Sciernica Dane maszynowe Wspotczynniki
. fq ay q a eg Autor
Material (mm/| (um) - (pm) | (mm) | Cyu € & Uwagi| modelu
obr)
Ek80Jot7VX 60 10 83| 151.110.33 | 0.17 - Konig
45 Ek60Jot7VX 60 10 83 76.45 0.33 0.1 -| Kassen
Ek46Jot7VX 60 10 83 62.85 0.33 0.1 -
45 Ek46Jot7VX | 20-150 5-150 | 300 [ 65.78 0.33 0.17 - Konig
Werner
SW7Mo| Ek46M6Ke | 30-30Q 10- 108 74.7 0.55( 0.33 - Konig
0,25 | 3*20 1000 Lortz

Oznaczenia tabeli powinny bywiezte, ale na tyle komunikatywne, aby czytelnik mégt
zrozumi€ tabet bez koniecznci ponownego czytania pracy. Nie sma wprowadzéado ta-
beli nie objanionych symboli i skrotéw.

W tresci tabeli umieszczastylko niezlzdne dane, naky unikat tabel przesadnie prze-
tadowanych liczbami, gdystap si¢ one nieczytelne. Wartoi pasrednie umieszczagv do-
datku do pracy.

« Uwagi do pisania wzoréw

Podobnie jak rysunki i tabele, takztewzory numeruje si w ramach rozdziatu. Wzér
powinien zosté wysrodkowany, numer wzoru podaje: @ prawej strony, zapisag w nawia-
sie. Gdy oznaczenia we wzorze vysija po raz pierwszy, konieczne jest ich opisanie rzpat
wzor (4.1): sita elektromotoryczna (SEM) indukowamazwojeniach wirnika jest réwna:

E=20P" o (4.1)
6002

gdzie: p - liczba par biegundw,

@ — strumi@ magnetyczny przypadgjy na pag biegunéw stojana,
z - liczba zwojéw wirnika,

a —liczba par gaki rownolegtych uzwojg wirnika,

n — prdkos¢ obrotowa wirnika.

W dodatku (dodatkach) do pracy umieszczaofiszerne fragmenty wykonanych dzia-
tan, do ktérych nagpuje odwotanie bez przerywaniaagiosci mysli w tekscie gtownym.
Moga to by¢ np.:

— zestawienia licznych danych i wynikéw z przeprowadzch bada czy obliczé, na pod-
stawie ktorych nagpuje wnioskowanie, a ktére slowodem wykonanej pracy - wtedy w
tekscie gtbwnym umieszczaestylko tabele zbiorcze (syntetyagg),

— algorytmy i przyktady oblicze lub metodyk standardowych albo zaczegpmh z litera-
tury, stosowanych w pracy, ale nigdacych dorobkiem autora,
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— obszerne wydruki wtasnych programow komputerowyeprawdzie § one dorobkiem
autora, ale ich zamieszczenie wégk gtownym przerywatoby giitos¢ opisu opracowa-
nej metodyki,

— wykonane na diwych formatach rysunki zestawieniowe i wykonawczeaopwanej kon-
strukciji.

Na koniec trzeba zwrociuwag; na konieczng adjustacji i korektygkopisu oraz ma-
szynopisu. Naley zwrécic uwag;, ze z tego obowdzku nie zwalnia stosowanie komputero-
wych edytorow tekstu, gdysa one w stanie wychwyéiwytacznie bkdy ortograficzne i ma-
szynowe, a nie poprawiaptedoéw gramatycznych i stylistycznych. Wszelkigtpliwosci co
do gramatyki i ortografii wymagajkorzystania ze stownikdw.
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5. Programy komputerowe wspomagajce redagowanie pracy

Wykonywanie pracy dyplomowej dokonywane jest ngcej z wyciem komputera
osobistego. W najprostszym przypadkidtie to korzystanie z edytorow tekstu, za poimoc
ktérych pisze s prag dyplomows, w bardziej ztaonym - to korzystanie z zaawansowanych
programoéw stiaacych do wykonywania rysunkow, skomplikowanych obdicczy badéa sy-
mulacyjnych.

Celem tego rozdzialu jest podanie wskazowek praesieystkim tym sp&rdéd dyplo-
mantow, ktorych wiedza informatyczna nie jest petmskazéwek pozwalagych na wybor i
zastosowanie najbardziej przydatnych programoéw kderpwych. Nie ma tu natomiast opi-
su instrukcji korzystania z tych programéw. Infojeatakie znajduj sie w fachowych ksjz-
kach opisujcych konkretne programy.

5.1. Edytor tekstow Word

Na rynku oferowanych jest wiele edytorow tekste, ehyba najpopularniejszym edyto-
rem jest Word do Windows. Word jest edytorem praoun w srodowisku MS — Windows
i wobec tego dziedziczy wszystkie cechy tégodowiska. Stanowi jedinz wielu aplikacji,
ktdre mog by¢ jednoczénie uruchomione w tym systemie.

Edytor Word podlega statemu unowogzi@niu. Firma Microsoft oferuje coraz to now-
sze jego wersje, poczynajod Word 2,0 poprzez Word 95 w wersjach 6,0 | Adkstpnie
Word 97 do najnowszego Word 2000. Wybiecgpdry z wymienionych wersji Worda trzeba
zdawd sobie spraw, ze nie § one w peini kompatybilne. Petna kompatyb#i&astnieje tyl-
ko pomedzy wersjami 6,0 i 7,0 Worda 95, oraz peday Wordem 97 i 2000. Problemy wy-
stapia natomiast przy konwertowaniu plikéw z Worda 97Worda 95, szczegdblnie w zakre-
sie innych elementow jak tekst, np. tabel, rysunkow

Word powinien by gtdwnym narzdziem tworzenia pracy dyplomowej. Zwykle do do-
kumentow napisanych Wordem w odpowiednie miejsceawiane g rezultaty dziata in-
nych programéw. Wstawiaestabele i wykresy z arkusza kalkulacyjnego lub nfgwe réz-
nych programoéw graficznych. Na wszelki wypadek tégmu wspotprae kilku programow
trzeba sprawdzi(lub nauczy si¢ tej wspotpracy) na samym patku pisania pracy dyplo-
mowe).

Zalety Worda zawarteasprzede wszystkim w bogactwie wliovosci edycyjnych.
W poréwnaniu z umiginosciami klasycznymi, z ktorych korzystaggprzy tworzeniu kroét-
kich dokumentéw, przy pisaniu pracy dyplomowej (dolent diugi) naley wykorzysta
mozliwosci:

— tworzenia nagtdwkéw i stopek, ktore mpgy¢ rézne dla stron nieparzystych i parzys-
tych,

— automatycznego numerowania stron i wymuszanig&atrony w konkretnym miejscu,

- blokowania podziatu fragmentu tekstu na dwignestrony,

— wstawiania przypiséw i odsytaczy,

— podziatu tekstu na sekcje (weatrz nich mana zmienia pewne parametry globalne, np.
orientacg strony, marginesy),
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— stosowania styléw i definiowania wtasnych szablorimkumentéw,

— automatycznego generowania (w Zmku z punktem poprzednim)adych spisow (tabe-
le, rysunki, spis trei, itd.),

— pracy w oknie podzielonym i pracy z wieloma dokutaem.

Przy tworzeniu tak dlugiego dokumentu jak pracalaywa wana jest pewna strate-
gia pos¢powania. Do kanondw tej strategii nate
— dzielenie pracy na egci i czgste ich archiwizowanie w kilku miejscach (w tym kece-

nie na innych dyskach nroboczy),

— zdefiniowanie szablonu dokumentu i oltemie jego gtdbwnych parametrow, ktérych
ustawienie ma znaczenie od pierwszej do ostattrmjyg a ewentualna pdiejsza zmiana
pociaga za solp wielogodzinne sprawdzanie skutkdw (marginesy,ardch standardowa,
itp.).

Word jest programem o bardzo rozbudowanyclhvliwmosciach i ma wiele instalaciji
niestandardowych. Do tej wiilaie grupy nalga oméwione niej.

Edytor wzorow (edytor rownmamatematycznych). Jest to bardzo prosty ayciu
edytor, pozwalajcy na tatwe tworzenie praktycznie dowolnie skomphtanych wzoréw ma-
tematycznych i fizycznych. Edytor rownana ponad 120 szablonéw podstawowych kon-
strukcji matematycznych, symboli i struktur specgfiych dla tej dziedziny nauki, np. utam-
ki, catki itp. Obstug utatwia wbudowana ,inteligencja" - edytor sam sialsymbole, usta-
wia odpowiednie odgpy, dobiera odpowiedni styl pisma dla funkcji i zminych.

Edytor graficzny shay do tworzenia grafiki wektorowej. Unibwia takze laczenie
grafiki bitowej z wektorow. Za pomog edytora graficznego, w sposodb naturalny dtado-
wiska Windows, m#na wykonywa rysunki, ktére przy pewnej wprawie mphy¢ dos¢ zto-
zone. Edytorem graficznym ma te importowa rysunki wykonane w innych programach i
dokonywa ich modyfikacji. Zaleca gidla rysunkéw wykonanych w innych programach i
importowanych do Worda, wykonywanie opisow po wsésiw i otwarciu w Wordzie, wtedy
uzyskuje st zadany wymiar fontow.

Edytor wykresOw jest programem ustiviajacym tworzenie 12 typow (w tym 5
przestrzennych) wykreséw na podstawie danych Izt i tekstowych.

Edytor tabel ma bardzo rozbudowany zestaw funkejoiliwiajacy definiowanie
tabel, ktére s bardzo czsto wywanymi obiektami w pracach dyplomowych.

5.2. Arkusz kalkulacyjny Excel

Arkusz kalkulacyjny Excel organizuje dane do ol#fcz wyniki dziatax w specyficz-
nej, tabelarycznej strukturze. Najbardziegevhadaje i do przeprowadzania takich obligze
ktérych naturalna postavpisuje st w taka forme. S to typowe obliczenia kejowe, ptaco-
we, r&zne obliczenia oparte na zestawieniach tabelarydgntm Zwykle rezultaty takich ob
liczen opatruje si podsumowaniem w kolumnach (wierszach) lub bardbepudowan ana-
liza zawartdci tych kolumn (wierszy). Mze to by np. znalezienie warfoi sredniej, warto-
sci maksymalnej, liczby wyspien jakiega zdarzenia, itp.

W arkuszu nie tylko zbieragsdane i wyniki, ale przede wszystkim definiuje sposob
przeksztatcania danych w wyniki, aq@iokrela sk algorytm obliczé opartych na wprowa-
dzonych danych. Wiaiwoscia arkusza jest taze chgle dokonuje obliczg tj. natychmiast
odpowiada na nogwartag¢ wprowadzonej dane;.

Excel dysponuje bogabiblioteka funkcji pogrupowanych w kategorie. %éd katego-
rii tych funkcji si:

- matematyczne,
— statystyczne,
- finansowe,



-32-

— inzynierskie,

- logiczne iinne.

Zawartaci kolumn lub wierszy mina tatwo ukaza&w postaci wykresow. Excel ma
przygotowanych wprost do zastosowania wiele postagiresow, mgdzy innymi: liniowe,
stupkowe, kotowe, ,tréjwymiarowe", itp. Caty proltesprowadza giw zasadzie do wskaza-
nia, z ktorej kolumny pochodzimap dane do wykresu. Wykres jest zawsze nadoi@ uak-
tualniany, odpowiednio do wprowadzonych (zmodyfilemwych) danych.

Tabek z arkusza (lub wykres) wklejaesewykle do ogdlnego dokumentu (pracy dy-
plomowej). Jest to tym tatwiejszee arkusz umaiwia ukrycie kolumn i wierszy, ktore nie
powinny znalé¢ sic na wydruku lub w pracy (bo np. magharakter pomocniczy, nieistotny
dla meritum opracowania).

Z tej krotkiej charakterystyki wynikae arkusz kalkulacyjny Excel moa wykorzysta
przede wszystkim przy opracowywaniu:

- wynikéw serii bada eksperymentalnych,

- wynikéw bada statystycznych,

— analiz ankiet i zestawietabelarycznych, itp.

Szczegblnie cennym nadziem Excela jest kreator wykresow, ktory w cztarkmkach
umazliwia utworzeniezadanego wykresu.

Krok 1: Typ wykresu

W kroku tym wybiera si typ wykresu np. kolumnowy, punktowy, liniowy itd.nas¢pnie

podtyp zaleny od potrzeb. Dodatkowe opcje znaplsg w zaktadce , Typy niestandartowe”.

Krok 2: Zrodio danych

Nalezy wybrat zakres danych arkusza jakie mapst& uwzgkdnione na wykresie oraz za-

znaczy gdzie znajdyj si¢ serie danych ,wiersze — kolumny”. W zakiadce ,8eiistnieje

mozliwos¢ dodania kolejnej serii danych co pozwala na prasdsnie dwoch (lub wece))
charakterystyk na jednym wykresie.

Krok 3: Opcje wykresu

Zaktadki: ,Tytut” - nalezy wprowadzé dane opisujce wykres,

,Osie” - mazna whczye lub wylaczy¢ osie wykresu.

Zaktadki: ,Linie siatki” - daje maliwos¢ sformatowania siatki wykresu,

.Legenda” - potzenie legendy opisagej poszczegolne charakterystyki
umieszczone na wykresie,

~Etykiety danych” - unitiwia pokazanie wartei punktéw charakterystycznych
wykresu.

Krok 4: , Potozenie wykresu”

Nalezy wybrat pazadars opcg. Po pojawieniu giwykresu na ekranie naig go odpowiednio

sformatowa:

a) ustawt wymagany rozmiar wykresu poprzez raggiiccie okna oraz wewgtrznej czsci
wykresu,

b) bardzo cenna jest miwos¢ uzyskania informacji o réwnaniu wykresu funkcjiywotuje
Si¢ ja poprzez naéhiccie zarysu linii wykresu (ktora powinien zmiérkolor) a pod pra-
wy klawiszem jest menu z opcjDodaj lini¢ trendu”(Trend = Regresja Liniowa) w kt6-
rym, istnieje do wyboru rodzaj linii trendu a w adice ,Opcje” maliwos¢ wyswietlenia
rownania funkcji (linii trendu) na wykresie oraz maci R — kwadrat (wspotczynnik do-
pasowania),

c) po dwukrotnym ,klikngciu” zarysu wykresu uzyskujeegsmazliwos$¢ formatowania linii
wykresu, wprowadzenie stupkowelibw (odchylenie standardowe),

d) formatowanie osi: ,klika¢” na wybranej osi, co w kolejnych zaktadkach wwei dosto-
sowanie jej do wymagawykresu,
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e) ,klikniecie” na obszarze wykresu umavia jego sformatowanie, podobnie jak na obsza-
rze krdlenia, etykiecie danych i legendzie,

f) po wprowadzeniu kursora na poszczegolne strefy @ggkpod prawym przyciskiem znaj-
duja sie menu edycyjne wykresu (odmienne dlamjch czsci wykresu) dzgki ktorym
mozna wprowadz korekty np. dodakolejm sere danych lub zmiesiich zrodto (po-
dobne opcjesdostpne w gérnym menu ,Wykres”).

Kolejry, przydata opcp jest kreator funkcji. Umidiwia wykorzystanie funkcji dogp-

nych w arkuszu kalkulacyjnym bez konieczciaznajomdci ich skomplikowanej sktadni. W

oknie kreatora mma wybr& zadam funkcjg a w nasgpnym kroku wprowad#idane do obli-

czer. Przy wprowadzaniu skomplikowanych formut rglezwr6cic szczegdla uwag; na
skladng, poniewa sposob zapisu wzorow w Excelu wymaga ngiciej stosowania digj
ilosci nawias6w. Wany jest take sposéb adresowania komorek (vedgle, bezwzgidne,
mieszane).

Excel umaliwia znalezienie réwnania trendu za poradenkcji statystycznych tj.:

— REGEXPP - oblicza krzyawvyktadnicz dopasowamdo danych i daje w wyniku tablic
opisufca krzywa o rownaniuy =b[in® )2 ... lub y =b[in*;

- REGEXPW - dopasowanie krzywej wyktadniczej do p@dpmnzakresu danych;

- REGELINP — formuta oblicza metadhajmniejszych kwadratow prasktora najlepiej
pasuje do podanych danych i daje w wyniku tgbdipisupca ta prost
y=mX, +mX, + MX,... lub y=mx+b;

— REGLINW - za pomag metody najmniejszych kwadratow oblicza regydisiowa dopa-
sowania do tablic znane_y i znane_x i daje w wyniautasici y wzdtuz tej prostej, dla
podanej tablicy nowe_x;

— REGLINX — funkcja daje przewidywarwarta¢ X w oparciu o regresjliniowa podanych
tablic lub zakreséw danych.

Przyktad: Znajd rownanie prostej dopasowania trendu liniowego -GREP
a) wpisz dane do komorek np. — A1:G1 (1; 2,5; 2,8;)6 .

b) zaznacz je a w polu nazwy komorek wpisz np. ,dane”

c) zaznacz dwie wolne komorki np. — B3:C3,

d) wpisz = REGLINP(dane;;prawda;fatsz)

e) wecisnij razem Shift+Ctrl+Enter

f) w komorkach otrzymasz wynik réwnania y = mx+b glgg=m C3 =b

Excel posiada oggcijteracji (ptle programowe) tzn. wynik nie odwotywa si¢ do wia-
snej komorki. W przypadku zaistnienia takiej syjuptogram sam informuje o jej wygiie-
niu. Wymagane jest jednak zaznaczenie w zaktadcze|jezanie” (Narzdzia — Opcje) ist-
nienia iteracji oraz wprowadzenie §to i doktadndci przeliczé.

Arkusz Excel posiada rravosc rozwigzywania zada ,,od tytu”. Stuzy do tego podpro-
gram Solver (menu — Nagdzia, jeli brak to weg¢ w dodatki i zaznaczySolver). W oknie
tego programu naky wprowadzé warunki zadania i odczytavynik (program dokonuje tyl-
ko jednokrotnego przeliczenial)

Mapa to podprogram do tworzenia map ilystlych rozktad badanej wielkoi dapcej
wyrazi sie liczbowo w funkcji wojewddztw, krajow czy kontynigny.
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5.3. Programy do obliczé& matematycznych

Jeszcze w latach 80 gitszas¢ bardziej zaawansowanych obliazgpotykanych w nauce
i technice, realizowanych komputerowo, wymagatotasmvania ¢gzykéw programowania
takich jak Fortran, Pascal, C czy Basic. Aby zmmlia® proces obliczeniowy zayciem g-
zykdw programowania, natg przettumaczy na ogét prostszy zapis matematyczny na zapis
bardziej ztaony w danym ¢zyku i dodatkowo ten zapis uzupetrprocedurami bibliotecz-
nymi. Jest to czynréé dos¢ zmudna i czasochtonna, coamej otrzymany w ten sposob tzw.
program nalgy podd& rownie czasochtonnym sprawdzeniom i testom nagwipaé zapisu
oraz realizacji oblicze Przetom w tej dziedzinie nagit w latach 80 i 90 - tych, wraz z po-
jawieniem s¢ programéw shgacych do wspomagania obliazenatematycznych. Do najbar-
dziej znanych i rozpowszechnionych w naszym kralem programy: MathCad firmy Ma-
thsoft, Matlab firmy Mathworks i Mathematica firnwolfram Research. Oferupne szerok
gant narzdzi pozwalagcych rozwiazywa nawet bardzo ztmne problemy obliczeniowe,
wykorzystupc zapis zbliony do zapisu matematycznego zawoscia szybkiego uzyskania
prezentacji graficznej wynikow.

Ogolnie obliczenia, ktére nioa realizowé za pomog tych programow, w zahmosci
od uzyskiwanego wyniku, nioa podziek na dwie kategorie:
— obliczenia numeryczne —§jerezultat jest liczh badz zbiorem liczb,
— obliczenia symboliczne —§k rezultat jest wyraeniem, np. wzorem funkcji czy macierz

ktérej elementamigszmienne oznaczone literami.

W dalszej czsci tego podrozdziatu, bardziej szczegdtowo zastaméwione tylko pro-

gramy Mathcad i Matlab.

5.3.1. Program Mathcad

Tworzenie dokumentu w programie Mathcadegalna wprowadzaniu do niego elemen-
tow tzw. regionéw. W zalanosci od typu wprowadzanego elementu vepstia nastpujace
rodzaje regionow:

a) regiony graficzne — zawierapne wstawione do programu rysunki,

b) regiony réwna — znajdua sie w nich definicje zmiennych, réwnania oraz wigaia al-
gebraiczne,

c) regiony tekstowe — obszary dokumentu, w ktérychjdirja st zwykly tekst, wprowadza-
ny do dokumentu w celu dokonania opisu przeprowagzo obliczé, komentarzy wyni-
kow, wyjanienia zagadnig itp.

d) regiony wykresow — obszary zawieyeg wszelkiego rodzaju wykresy.

Podczas tworzenia dokumentu regiony unciesze § dos¢ dowolnie w jego obszarze.
Sq dwa sposoby wyréwnania regionéw w dokumencie: wyr@nie poziome oraz pionowe.
Regiony, ktore chce gsiwyrowna nalezy zaznacz§ i wybrac:

- Format/Align/Accross — w celu wyrGwnania pozioragg

- Format/Align/Down — w celu wyréwnania pionowego.

Wkksza¢ operacji obliczeniowych w programie wykonuje sa wzorach, ktore skia-
daj siec ze statych (konkretne liczby) i zmiennych. Defineg mozna zmienne lokalne -
oznacza toze zmienna dogpna jest w dokumencie od jej zdefiniowania do moimenw kto-
rym nasgpuje jej ponowna definicja (zmiana waftg oraz globalne - ktéra raz zdefinio-
wana obowizuje w calym dokumencie. Program udpsia maliwos¢ zdefiniowania
zmiennych zakresowych poprzez podanie dolnej gygmizedziatu, okrdenia skoku i poda-
nia gornej granicy przedziatu. W przypadku podayiko dolnej i gbrnej granicy przedziatu
domyslnie przyjmowany jest przyrost jednostkowy. Przyfimiewaniu zmiennej naley pa-
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migtac, ze nazwa zmiennej nie Mm@ rozpoczyné&sic od liczby orazze program rozpoznaje

mate i wielkie litery w definicjach zmiennych.

W programie Mathcad funkcje tworzy 8¢ podobny sposob jak zmienne. W ogélinym
przypadku ména przedstawija nasg¢pujaco:

— okreili¢ nazwg funkciji,

— okreili¢ argument,

— wpis& znak przypisania,

wpisa réwnanie okréajace funkcje.

Przy czym argument nie musicbyczeniej zdefiniowany. Program umliwia takze
definicje funkcji kilku zmiennych. Procedura zdefiniowangs{ praktycznie identyczna jak w
przypadku funkcji jednej zmiennej.

Wszelkiego rodzaju obliczenia ama wykonyw& w dwoch trybach: automatycznym
oraz kcznym. Tryb automatyczny obliczgest domylnie wiaczony po kadorazowym wa-
czeniu programu. kytkownik maze wybra& system liczbowy, w ktérym maghy¢ wykonane
i przedstawione obliczeniaa $o: system dziesiny, szesnastkowy, 6semkowy.

Za pomagcMathcada mgna dokonéa:

— obliczen podstawowych takich jak: dodawanie, odejmowaniega@nie, dzielenie, peot
gowanie, pierwiastkowanie, modut, signzaréwno na konkretnych wastach, jak i
réwniez na zmiennych ogélnych - z tyae zmienna wykorzystana w obliczeniach musi
by¢ zdefiniowana wczaie),

— obliczanie wartéci pochodnej w punkcie - obliczenia wma przeprowadzi tylko dla
funkcji jednej zmiennej,

— obliczanie catek oznaczonych,

— sumy lub iloczynu wyrzen (np. chgu arytmetycznego),

— obliczenie granicy prawostronnej, lewostronnej ageemicy w punkcie, ponadto program
umazliwia obliczenie granicy funkcji, w przypadku gdsj argument gizy do plus lub mi-
nus nieskaczondci,

— rozwiazywanie réwna pierwszego i w¥szego rzdu jednej zmiennej - natg pamktac
aby rownanie zostalo rozgaane nalgy wprowadzane wytgenie, np. f(x), przyréwrado
0, naciskajc klawisze <CTRL i => jednoczeie, podé przyblizona wartas¢ niewiadomej
I wykorzystupc funkcg root(f(x),x) uzyska rozwiazanie,

— rozwiazanie ukltadéw roéwna- réwnania zapisuje siw ten sposdbze po lewej stronie
znaku réwnéci <CTRL i => znajduj sie niewiadome ze wspo6tczynnikami,szao prawej
wyrazy wolne, po upordkowaniu réwnania buduje eswyznacznik réwnania W oraz
wektor réwnania R, rozwzanie uktadu okrdone jest przez rownanie macierzowe,

— rozwiazywanie rowna nieliniowych - naley zdefiniowa wszystkie zmienne i nadam
dowolne wartéci, wpisa polecenie "given”, porej uktad réwna nieliniowych zacho-
wujac reguty j/w, wpisugc polecenie "find()” z okrdonymi w nawiasie zmiennymi uzy-
skuje s¢ rozwigzanie.

Oprécz réanego rodzaju wkasnych definicji funkcjizytkownik maze wykorzystéa cab
gant funkcji standardowych wbudowanych w program Mathc& to migdzy innymi funk-
cje trygonometryczne, hiperboliczne, macierzowe, stgttzne, logarytm naturalny, logarytm
dziesktny. Funkcg standardowe nmmma hczye zarowno ze sab jak i z funkcjami zbudowa-
nymi przez aytkownika.

Program dokonuje dzialana wektorach oraz macierzach, takich jak:

- dodawanie, odejmowanie, mrenie, dzielenie,

- iloczyn skalarny wektorow,

- iloczyn wektorowy,

— obliczenie sumy elementow wektora,
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— zmiare rozmiaréw macierzy i wektoréw,

— wyszukanie najwikszej i najmniejszej warfci w macierzy,

— zliczanie wierszy i kolumn,

— wyznaczanie r@u macierzy,

— tworzenie macierzy jednostkowe;j.

Oprécz mdiwosci rozwiazywania zwyktych rowng uktadow réwna, nierowndgci
oraz rowna nieliniowych program umdiwia takze dziatania na liczbach zespolonych. W za-
sadzie problem oblicAena liczbach zespolonych sprowadzado ich prawidtowego zdefi-
niowania. Mana dokonywaé na nich wszystkich dziatearytmetycznych.

Program umiiwia prac z jednostkami miar. Dogtne jest pi¢ réznych systemow
miar oraz maliwa jest take praca bez wybranego systemu miar. Ddmg wybranym sys-
temem miar jest system Sl. Obliczenia z wykorzyst@anjednostek miar wykonujeesjak
wszystkie inne obliczenia. Jedynamica to fakt,ze podczas definicji zmiennej za watm
nalezy wprowadz¢ nazwe jednostki miary.

Program pozwala na przeprowadzanie tz\iczgn symbolicznych, czyli dziatadoko-
nywanych na zmiennych ogélnych. Do takich dzialaleza:

a) upraszczanie wyegn — program sprowadza wytenie do maliwie najprostszej postaci,
dotyczy to wyraen algebraicznych i trygonometrycznych,

b) wymnazanie wyraen,

c) rozkiadanie wyraen na czynniki,

d) wyciaganie parametru przed nawias,

e) wyznaczanie wspotczynnikdéw przy zmiennych o kolefmpotgach wyraen algebraicz-
nych,

f) zastpowanie dowolnej zmiennej w wyi@niu na ing wskazan przez uytkownika

g) obliczenie pochodnej z funkcji jednej zmiennej oraielu zmiennych na zmiennych
ogélnych,

h) wyznaczanie catek nieoznaczonych z funkcji jednejdlu zmiennych oraz catek ozna-
czonych z symbolicznym zapisie granic catkowania,

i) rozwiazywanie rowna rézniczkowych pierwszego, drugiego i wszych rzddw,

J) rozwijanie dowolnych funkcji w szereg Taylora, ddma¢ jest jedynie ograniczona sen-
sem matematycznym rozwijanych funkcji,

K) przedstawienie wytgn jako sumy utamkéw,

I) operacje symboliczne na macierzach:

- transpozycja macierzy,
- macierz odwrotna,
- wyznacznik macierzy,

m) transformaty wyraen oraz transformaty do nich odwrotne:

- transformacja Fouriera,
- transformacja Laplace’a,
- transformacja Z.

Mathcad udospnia take narzdzia do przeprowadzania obligze wykorzystaniem
zbioréw danych. Zbiory danych zapisamensplikach w odpowiednim, zrozumiatym dla pro-
gramu formacie. Wyrinia st dwa typy zbioréw danych:

— zbiory typu DAT, gdzie liczby zapisane gdna po drugiej - dane liczbowe oddzieloge s
znakiem spacji, przechowywane w nich zmienne zakvedub te tablice jednowymia-
rowe,

— zbiory typu PRN — dane liczbowe zapisane w pogtaastoktnych tablic.
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Program oprécz szerokich aiovosci obliczeniowych oferuje tade dag¢ duze mazliwo-
$ci przedstawienia danych w postaci graficznej, icagl wykresach. Przedstawiony jest sze-
roki zakres wykresow, poczynaj od kilku wykresow dwuwymiarowych a na wykresach
przestrzennych kezac. Wykresy dwuwymiarowe nmemy sporzdza w uktadzie kartezja
skim lub w uktadzie wspoteinych biegunowych. Proces tworzenia wykresu jestpaja-
cy:

- naley zdefiniowa argument funkcji, czyli zmierrzakresow,

- zdefiniow& funkcie,

- umiesci¢ kursor w miejscu, gdzie ma znajdoinske lewy gorny narenik wykresu,

- wstawi wykres ladz z menu "Insert/Graph” lub z paska ngizi Graph Palette,

- pod osi X wpisa zmienr, w miejsce braku przy osi Y wpiséunkcie.

Nie ma potrzeby definiowaakresu zmiennej na wykresie, gdyogram przyjmie jej
wartas¢ z definicji zmiennej zakresowej. W trakcie tworigewykresu, naley zwrdcic uwag;

z jakim krokiem definiuje gi zmienne zakresowe, gidyedzie to miato odzwierciedlenie na

wykresie. Jest niiwos¢ umieszczenia w jednym uktadzie wspéttmych kilku wykresow,

funkcje te mog posiada rézne argumenty. Wykresy magodlega wielu operacjom edy-
cyjnym, ktére wptywaj na ich ostateczny wygld w dokumencie. Mima modyfikow& pra-
wie wszystkie parametry wykresu. Wywatojokno dialogowe "Format /Graph/...” mma
okreslac:

- skak wykresu,

- widoczngg linii siatki,

- wyglad uktadu wspétrgdnych - mae by widoczny w postaci: ramki, dwoch osi, sam
wykres,

- nazw, kolor, symbol oraz typ i grul§é linii wykresu.

Na wykresach przestrzennychzme umieszczawykresy tablic, ktore zawiergjmini-
mum dwa wiersze i dwie kolumny. W przypadku magiexspotrzdne okrélone g nastpu-
jaco: x = numer wiersza, y = numer kolumny, a trzeespotrzdna jest rowna wartci ele-
mentu. Spéréd wykreséw przestrzennych vma wybré:

- wykres typu Surface Plot, ktory jest wykresem panéani, jaka powstaje w wyniku
okreslenia macierzy — po wstawieniu wykresu w miejscakznbraku naley wpisa na-
zwe wezeniej zdefiniowanej macierzy,

- wykres typu Scatter Plot, odwzorowuje macierz wtacispojedynczych punktow, kto-
rych wyghd maze by zmieniany,

- wykres typu 3D Bar Chatrt, jest to wykres stupkowy,

- wykres typu Contour Plot, kilone powierzchnie asprzedstawione w postaci poziomic,
czyli linii aczacych punkty o takiej samej wakm wspotrzdnej Z.

Aby wstawd wykres przestrzenny néailg
- zdefiniow& macierz,

- ustawt kursor i z menu Insert/Graph lub paska ndrz Graph Palette wybésodpowied-
ni typ wykresu,

- w miejsce braku na wykresie wpisaazw zdefiniowanej macierzy.

Modyfikacji powyszych wykreséw mgemy dokona postugujc sk oknem dialogo-
wym wywotanym poprzez dwukrotne Klikggie na wykresie lub z menu Format/Graph/3D
Plot.

5.3.2. Program Matlab
Matlab jest przyjaznym dlazytkownika programem przeznaczonym do wykonywania

réznorodnych oblicze naukowo — technicznych. Matlab jest w pewnym sepgiykiem pro-
gramowania, a podstawowym typem przetwarzanych aajgst macierz. Istotnym walorem
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programu § tez znakomite nargizia do wizualizacji danych i wynikéw obliczev grafice
dwu — i tréjwymiarowe;j.

Na cald¢ pakietu sktadajsic nastpujace elementy:

- Jezyk programowania (interpreter) wraz z bibliotekgmidstawowych dziafai obliczen
na macierzach (np. odwracanie macierzy, véartwtasne i inne).

- Standardowe biblioteki procedur realizeg ré&norodne obliczenia. Nate do nich m. in.
przeksztatcenia macierzy, funkcje elementarne cjapee, catkowanie numeryczne, roz-
wiazywanie uktadéw réwnarézniczkowych zwyczajnych, podstawowe obliczenia staty
styczne.

- Biblioteki dodatkowe, ktére zawiefamog procedury wspomaggje obliczenia nume-
ryczne w r@nych zastosowaniach. M@do by¢ np. biblioteki cyfrowego przetwarzania
sygnatu, projektowania uktadow sterowania, metayroplizacji, itp.

- Naktadki — dodatkowe programy utatwijeg realizag] obliczer danego rodzaju, np. Si-
mulink — naktadka umdiwiajaca interakcyjne definiowanie uktadu sterowania oxgz
godm jego symulagj.

Jednak to, co stanowi o ,polze", czyli przydatnéci Matlaba, to bogaty zbiér funkcji,
procedur i metod z edych dziedzin matematyki, ktore rozmuja wicksza¢ spotykanych
probleméw i tylko czekaj by je umiegtnie wy¢. Tak wiec, rozwhazujac w pracy dyplomo-
wej okr&lone zagadnienie, nioa skupé sie na zbudowaniu jego modelu matematycznego,
pozostawigc sposéb przeprowadzenia oblisz#ostpny metodom Matlaba. By jednak wy-
korzyst& te jego maliwosci, trzeba mié swiadomac ich istnienia.

Jak juw wspomniano, metody obliczeniowe wsparjesgerolq gamy maozliwosci pre-
zentowania grafiki dwu — i tréjwymiarowej, co unigvia:

- przedstawianie dwu- i trojwymiarowych linii, siatedcat, histogramow itp.

- rysowanie obiektow, pagvietlanie i cieniowanie,

— dodawanie éwiekdw i animaciji.

Przyktady zastosowaMatlaba w pracy dyplomowej obejmogvanoga:

— wykonywanie oblicz# statystycznych,

- rozwigzywanie uktadow rownaliniowych,

- wyznaczanie wartei i wektoréw wtasnych macierzy,

— prowadzenie aproksymacji i interpolaciji,

— catkowanie numeryczne,

— rozwiagzywanie uktadéw réwnarézniczkowych,

— stosowanie metod optymalizacyjnych,

— projektowanie i symulagjuktadéw sterowania,

— identyfikacg modeli dynamicznych.

5.3.3. Poréwnanie programow Mathcad, Matlab i Mathenatica

Pocatkowo program Mathematica byt zorientowany na agida symboliczne, za
Matlab i MathCad realizowat tylko obliczenia numezge. Ostatnie wersje wymienionych
programéw rownoralnie traktuj oba rodzaje oblicze W tabeli 5.1 przedstawiono porow-
nanie wymienionych trzech programaéw.
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Tab. 5.1. Poréwnanie programéw Mathcad, Matlabatidmatica

MathCad 7.0 (1997)

Matlab 5.3

Mathematica 3.0

Srodowisko oblicze
niowe

Interpreter poleaeniema! wiernie od
zwierciedlajicy zapis obliczé wyko-

Hnterpreter poledez zapisem wyko-
rzystupcym tylko standardowe znak

Interpreter poleaez zapisem bardzo,
zblizonym do oryginalnego zapisu

nywanych ecznie. Symbole sum ca-alfanumeryczne matematycznego, np. symbole sum| ca-
tek, pochodnych, macierzy, operatory tek. pochodnych, macierzy, operatory
algebraiczne, litery greckie. Wygodna algebraiczne, litery greckie
edycja wyraen matematycznych.
Mozliwos¢ tworzenia opisOw teksto-
wych jak w edytorach tekstu.
Obliczenia nume- |Ograniczona, standardowa gama |Szeroka gama funkcji numerycznyctBzeroka gama funkcji numerycznych
ryczne funkcji numerycznych (rzeczywistyclrzeczywistych i zespolonych) z za-|(rzeczywistych i zespolonych) z za-
i zespolonych) z zakresu: kresu: kresu:
- rachunku macierzowego, - rachunku macierzowego, - rachunku macierzowego i tensoro
- rownai algebraicznych, - réwnai algebraicznych, wego,
- rachunku réniczkowego i catkowe-- rachunku réniczkowego i catkowe-- réwna algebraicznych,
go, go, - rachunku réniczkowego i catkowe-
- funkcji specjalnych, - rbwnai rézniczkowych zwyczaj-  |go,
- statystyki, optymalizaciji, interpola-|nych, - rowna rézniczkowych z2wyczajnych i
cji. - funkgji specjalnych, czastkowych,
- statystyki, optymalizaciji, interpola-|- funkcji specjalnych,
cji, - statystyki, optymalizacji, interpola-|
- kombinatoryki i teorii liczb, cji,
- analizy sygnatow. - kombinatoryki i teorii liczb.
Obliczenia symbo- |Standardowe mdiwosci w zakresie: |Dos¢ dwze mazliwosci w zakresie:  [Bardzo due maliwosci w zakresie:
liczne - przeksztalcania wyvan, - przeksztatcania wyvan, - przeksztatcania wyvan,
- operacji macierzach, - operacji na zbiorach i macierzach,|- operacji na zbiorach, macierzach i
- rézniczkowania, - rézniczkowania, tensorach,
- catkowania numerycznego (z ogranieatkowania numerycznego (z ograpirdzniczkowania,
czeniami), czeniami), - calkowania numerycznego (z ograni-
- szeregbw pegowych i granic @- |- rozwiazywania rowna rézniczko- |czeniami),
gow, wych zwyczajnych (z ograniczenia- |- rozwigzywania réwna rézniczko-
- transformacji Fouriera, Laplace’a (i), wych zwyczajnych (z ograniczenia-
ograniczeniami) - szeregdw pegowych i granic ai- |mi),
gow, - szeregOw pegowych i granic ci-
- transformacji Fouriera, Laplace’a (gow,
ograniczeniami) - transformacji Fouriera, Laplace’a (z
ograniczeniami)
Grafika 2D, 3D 2D, 3D, konturowa 2D, 3D, konturowa
Animacja Jest Jest Jest
Programowanie W gskim zakresie z wykorzystaniefiozliwos¢ tworzenia plikow do pracyMozliwosé tworzenia plikéw do pracy

funkcji sterugcych i funkcji ptli.

w trybie wsadowym.

Mozliwos¢ otrzymania kodu wegyku
C++ i pliku wykonywalnego za pom
ca dokczonego przez firmkompila-
tora. Wstawki w¢zyku C i Fortran.

w trybie wsadowym wezyku opartyn
na przetwarzaniu list.
pA/stawki w gzyku C i Fortran

Dodatkowe rozsze-
rzenia

Dodatkowe pakiety dotyaze m. in.:
- przetwarzania obrazéw,

- procedur numerycznych,

- przetwarzania sygnatow,

- optymalizaciji,

- inne.

Rozszerzenia z nagtujacych dzie-
dzin:

- system identyfikacji w dziedzinie
czestotliwoici

- logika rozmyta,

- analiza spektralna, przetwarzanie
razéw,

- sieci neuronowe,

- réwnania réniczkowe i castkowe,
- przetwarzanie sygnatow,

- statystyka,

- inne.

Dodatkowe pakiety dotyaze m. in.:
- astronomii,

- techniki, finanséw,

- analizy danych dwviadczalnych,

- analizy sygnatéw, optyki,

phegiki rozmytej,

- system6w mechanicznych,

- elektrotechniki,

- analizy widmowej,

- inne.

Platformy systemo-
we

MS Windows, Macintosh.

MS Windows, Macintosh, Unix.

MS Windows, Macintosh, Unix (nie
liwos$¢ uruchomieniagdra oblicze-
niowego na serwerze i interfejsaytr

kownika na stacji roboczej).
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5.4. Zastosowanie skaneréw

Wspotczénie skaner jest jednym z najbardziej uniwersalnyaddzen, w jakie mana
wyposay¢ komputer, dajcym nieoceniog pomoc w pracach biurowych i edytorskich. Poni-
zej zasygnalizowano gdorodne maliwosci wykorzystanie skaneréw podczas wykonywania
pracy dyplomowe;j.

Czytanie oraz obrobka rysunkow, ggj innych form graficznych jest obok przeksztat-
cania tekstéw drugim niezmiernie pomocnym zastos@ewa skaneréw. Na rynku znajduje
sie obecnie wiele modeli skaneréw, do skanowania dwnnada sie przede wszystkim
skanery ptaskie, ktorych rozdzieléZovynosi minimum 300 dpi. Mma powiedzié, ze wa-
runek ten spetniajobecnie wszystkie modele. Zwykle po skanowaniwmg& wymaga do-
datkowej obrébki, np. zlikwidowania napiséw obgnjcznych i wstawienia polskich lub
zmiany tta w celu zwikszenia czytelnai. W tym przypadku zalecagsskanowanie do pro-
gramu umaliwiajacego dalsz obroble. Najczsciej pomocne &da tu programy: Adobe Pho-
toshop i Photo Paint w pakiecie Corel Draw. Progfsaobe Photoshop ma praktycznie nie-
ograniczone maiwosci obrobki rysunkow. Oprocz standardowych funkejiatliwiajacych
rysowanie linii i figur geometrycznych, malowaniedglem, wpisywanie tekstow itp., pro-
gram ma te bardziej finezyjne funkcje, z ktérych przyktadowgmieniono nkej:

- ,magiczna radzka” — umaliwia wyréznienie obiektu przez doktadne zaznaczenie jego
konturéw, co pozwala np. na zmigkoloru tta bezmudnego malowaniagdzlem,

- ,stempel" — dokfadne kopiowanie fragmentéw rysumkinne miejsce poprzez malowa-
nie pkdzlem,

— zmiana wymiaréw rysunku, przeksztatcenie w monoctatyczny i zmian rozmiaréw za-
pisywanego pliku i inne.

Skanowany rysunek moa zapisyw& w dowolnie wybranym formacie i naghie
wstawi do edytora tekstu np. do Worda.

5.4.1. Komputer w roli maszynistki

Najbardziej spektakularnym zastosowaniem skanes®ivgutomatyczne przeksztatca-
nie dokumentéw drukowanych do postaci plikéw tekstch. Zwalnia to aytkownika od
czasochtonnego przepisywaniastiewybranych opracowa Dostarczane zwykle razem ze
skanerem programy, takie jak Recognita, FineReezieReadiris, dziatajbardzo sprawnie i
nie maj problemow z rozpoznawaniem polskich znakow. Progrée z reguly umdiwiaja
poétautomatycza koreke tekstu. Warunkiem jest jednak wybranie lub zailestanie stowni-
ka. Dla przyktadu, dc programu Recognita dpse g stowniki dla ponad 20cgykéw naro-
dowych, a do FineReader dla 15. Producenci tychraro6w deklaruj, ze poradz sobie one
tez z innymi gzykami. Wiksza¢ programow umgiwia automatyczne wprowadzanie nie
tylko tekstow, ale take danych liczbowych, np. tabel.

Wspotczesne programy potrafirzygotowa dokumenty w formatach edytorow tekstu,
np. otrzymuje s tekst w formacie Worda zadanym ukfadem strony dokumentu i z odpo-
wiednio dobranymi fontami.

5.4.2. Translatory — programy ttumaczce

Przeksztatcony do postaci pliku tekstowego dokunobcbgzyczny (przede wszystkim
angielski) ma@na automatycznie przettuma&zpa gzyk polski. Na rynku jest dagtnych
obecnie kilka dobrych stownikow, ofeagych take maliwos¢ przettumaczenia tekstow.
Wymienic tu mazna: English Translator, Word Translator (Grot), Hon's Dicttonary
(Techland) i Leksykonia (LexMedia).
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Tlumaczenie tekstow nitwe jest w kilku trybach, od kontekstowo — autogtainego
po niekontekstowy —czny, co pozwala fena wprowadzanie fragmentow tekstu z klawiatu-
ry. Programy te umdiwiaja zwykle zastosowanie zaych specyficznych tematycznie stow-
nikéw ttumaczonego tekstu, zwanycl terofilami tekstu, np.: ogdélny, techniczny, ekono-
miczny, prawniczy, chemiczny, medyczny, fizycznyfiormatyczny. Stosowane algorytmy
przektadu nadajwtedy wprowadzonym hastom odpowiedni prymat w psde ttumaczenia.
Otrzymywane przektadyaszwykle zrozumiate treiowo, ale najcgiciej zrealizowaneggy-
kiem ,Kalego”.

5.5. Obrébka rysunkéw

Istnieje wiele rozbudowanych systemoéw wspomagamnigektowania naleacych do
grupy programéw CAD (ang. Computer Aided DesigmhgPamy takie, jak np. najpopular-
niejszy AutoCad, umdiwiaja kreowanie konstrukcji w przestrzeni dwu- lub trgpniarowej
w tak zwanym obszarze modelu, a ppete wykonanie (z inych punktéw widzenia) dwu-
wymiarowych widokéw stanowcych konstrukcyjny rysunek techniczny. Szykkdworze-
nia i tatwas¢ modyfikacji rysunkéw powodujeze tradycyjne metody wykonywania prac kre-
slarskich staj si¢ zbyt pracochtonne i mato efektywne. Korzystanigy@h programow jest
dzisiaj konieczne przy wykonywaniu prac dyplomowych charakterze projektowo-
konstrukcyjnym. Obstuga tych programow jest jedirakina i zwykle wymaga diszej na-
uki i treningu, a ponadto czasem m@pjawk si¢ problemy z konwergjwykonanych rysun-
kéw do edytora tekstu Word.

Pierwszym sposobem do dokumentowaraa gomputerowych (okgéeenie widoku
programu, lub elementéw stworzonych w tym programiedele tréjwymiarowe, zk@nia,
widok przeprowadzanej obrébki- wygenerowanyclezek narzdzia, graficzna analiza wy-
trzymalagciowa modelu lub z wielu innych zagadiiiejest robieniezrzutow ekranowycha-
tego ekranu lub jego fragmentu.

Zrzut catego ekranu wykonywany jest zenpa klawisza Print Screen, lub okna znaj-
dujacego st nad ekranem z dodatkowym klawiszem Alt+ Print 8oreleeli rysunki mag
by¢ jeszcze ograniczane lub obcinane to tak skopiowssynek wkleja gi do dowolnego
programu graficznego w postaci bitmapy (bmp) obshaego grafilg rastrovs i tam dokonu-
je sk zmian i transformacji. Taki format dokumentowapiacy zajmuje dib miejsca ze
wzgledu na to ze jest to grafika rastrowa. W tym przypadku golrg/m wygciem jest wy-
eksportowanie ich do innych formatéw (jpg, gif, tdé, pcx lub formatéw wewgtrznych
oprogramowania jak psd, cpt) z rownoznacih kompresj. Jednak naley liczy¢ sie z po-
gorszeniem jakiei obrazu wraz z wzrostem kompresiji.

Przy robieniu zrzutéw nake pamketa¢ 0 zmianie tla oprogramowania narjeejsze ze
wzgledu na péniejszy wydruk (oszegnas¢ wydruku). S jednak wyjtki w ktérych po
zmianie tta na jasne, elementy jak i widoki stsig mato czytelne. Zrzuty ekran6w progra-
mow z grafikh monochromatycznmazna odwroat w dowolnym programie, tak by tto stato
si¢ biate o elementy czarne.zé# wykorzystuje s oprogramowanie w Dosie a program nie
uruchomi s¢ z wiersza poledesystemu Windows, to nalg zaopatrzy sic w oprogramowa-
nie do przechwycania zrzutow ekranéw w Dosie.

Nastpna forma wykonywania dokumentacji szczegolnie przy twormenisunkow w
pracach konstrukcyjnych, technologicznych i badawh jest wykonywanie rysunkow
technicznych elementow, zien lub schematow.

Rysunki mana wykonywa przez:

— rysowanie dokumentacji w wersji 2D (najbardzieyyszechne),
— modelowanie elementéw w wersji 3D i automatycznertgnie dokumentacji.
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Zales modelowania elementéw w wersji 3D np.: w oprogramoiu takim jak Solid
Edge, Solid Works czy w systemachasgego rzdu takich jak Unigraphics, Catia jest pet-
na asocjatywn@& pomkdzy modelem a dokumentacjco oznaczae nanoszone zmiany w
modelu podstawowym powodujiaktualnienie dokumentacji w wers;ji 2D.

Rysowanie dokumentacji w wersji 2D spronade do wykonania rysunkéw zie-
niowych i wykonawczych. Rysowanie to sma usprawrd przez stworzenie wtasnych zdefi-
niowanych szablonéw rysunkowych zawiaggich zdefiniowane style linii, wymiarouia
tekstoéw, warstw i koloréw jak fekorzystania z gotowych bibliotek blokéw elementéw
schematow. Dodatkaypomoe przy rysowaniu zteen jest korzystanie z gotowych naktadek
na oprogramowanie. Przy monotonnym rysowaniu paaggych sé elementéw lub ele-
mentéw podobnych mma zdefiniowé wtasne bloki lub napigaprogram w wewgtrznym
jezyku oprogramowania jakiegaywa st do rysowania. Tak wykonane rysunki dokumenta-
cji o mniejszych formatach z odpowiednimi dobranyarametrami drukujeeha drukarce
a wigksze formaty wykonuje sina ploterze.

Trudniejsze i wymagge wkcej czasu (bardziej pracochtonne) jest przygotowyeva
tworzenie rysunkéw do prac monograficznych. Rysuakie mog powstawa na podstawie
oryginalnych rysunkow aytych jako podktadow lub temog by¢ stworzone przez piszego
prac. Rysunki bezp&rednio po skanowaniu w postaci grafiki rastrowgpardzo nieczytelne
ze wzgkdu na stab jakos¢. Zwigkszone parametry skanowania niezbyt poprawad§os¢ ob-
razu, czymc wrecz go bardziej obszerniejszym i zajamym wigcej pamgci. W tym  przy-
padku zaleca siprzeksztatcenie rysunku rastrowego w rysunek wekig.

Pierwszy metoda wymagagca wikszego naktadu pracy jest:

— skanowanie rysunku (zazwyczaj w postaci monochrgcaatj) z niezbyt wysakroz-
dzielczacia i odpowiednim przygotowaniu - przygiu i obréceniu ( odrzucgg wszel-
kiego rodzaju opisy, tak aby rysunek zajmowat matayy obszar),

— wstawienie tego rysunku jako podkiadu do rysowatvaprogramu, ( np. w AutoCad
wstawiapc obraz rastrowy natg go odpowiednio zeskalowg

— nastpnie przerysowanie rysunku z podkladuzyfuajac przy tym kolorow definiujcych
rézne grubdci linii),

- wydrukowanie rysunku do pliku w skali 1:1 w postatti (grubdci pisakéw naley usta-
wi¢ na minimala wartas¢),

— otwarcie pliku w programie Corel Draw i zdefiniowarodpowiednich parametrow ta-
kich jak kolor i grubéc¢ linii,

— tak otrzymany rysunek zapisuje 8¢ postaci dxf i wstawia sinasgpnie do Worda,

— w edytorze Word uzupetniagsbstatecznie rysunek o opisy.

Nie rozpatruje situ mazliwosci rysowania poliliniami, lub w nowszych wersjacpro-
gramowania AutoCad zdefiniowania z gory grédidinii i rysowania nimi. Rysowanie z#é€
nicowanymi grubéciami linii i wyeksportowanie w postaci dwg, dxitmieje take w pro-
gramie Solid Edge w module Draft - wykoaajrysunki w petni parametryczne.

Druga metoda szybsa, ale przynosza niekiedy stabe efekty jest movosé wykorzy-
stania nargdzi do przeksztalcania obrazéw rastrowych w weki@r (dodatkowe na¢dzia
graficzne Corel-Trace). Ostatnio na rynku pojavsitynowsze i bardziej profesjonalne narz
dzia do wektoryzacji wykorzystywane przy transfoanasszelkiego rodzaju map.

Zasada dziatania oprogramowania jestepagfca: wczytuje s obrazy formatéw cpt,
bmp, pcx, tga, gif, jpeg, tif, psd a ngmtie ustawia giparametry i trasuje rysunek. Otrzyma-
ny wynik trasowania mama modyfikowa i zapisé jako grafike wektorows zajmupca mniej
pamkci, w postaci plikow cmx, cmg, drw, dxf, plt, petpg, wmf, ktére to nagpnie mana
wstawi do Worda.
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Gdy wystpuje staba jak& wydrukow, wykreséw z uedzen zewretrznych (przy pra-
cach badawczych np.: krzywych harmonicznych), &zganam na doktadnym odzwiercie-
dleniu przebiegu wykresow, raghym wygciem staje & pofaczenie obu grafik. Wykresy
skanuje s wtedy z daa rozdzielczdcia, z pomog narzdzi w programach Adobe Photos-
hop lub Corel Photo-Paint a ngstie usuwa si siatke i wszelkie zanieczyszczenia pozosta-
wiajac sam krzywa. Odpowiednim nakgdziem wybiera sii kopiuje sam krzywa. Nastp-
nym krokiem w osobnym programie jest stworzenierpamej siatki, osi lub innych elemen-
tow jako obiektow wektorowych. Nagnie wstawia si krzywa do siatki.

Tak wykonane rysunki $ardziej przejrzyste i lepiej czytelne, a w prayka wprowa-
dzanych zmian w rysunkach dokonuje bezpdrednio w pracy. Naley jednak pamitac
przy tym,ze wszelkiego rodzaju obrazy w postaciczdgpiej nie poddawawektoryzacji, a
jedynie poda kompresji do wyej wymienionych formatéw grafik rastrowych. Opisaygu-
nek w pracy natey zgrupowa unikapc podczas dokonywanych zmian wdele pracy, ,roz-
chodzenia” si rysunku i ,uciekania” opiséw.
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4. Inne uwagi

7. Ocen formalnej strony pracy (poprawégezyka, opanowanie techniki pisania pracy, spis
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