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Metodyka Wykorzystania UML w projektowaniu mechatronicznym

Dr inz. Zbigniew MROZEK

Jest adiunktem na Wydziale Inzynierii Elek-
trycznej i Komputerowej Politechniki Kra-
kowskiej. Jego specjalnoscia jest mechatro-
nika oraz modelowanie i symulacja obiek-
tow ciaglych i dyskretnych. Odbywal staze
krajowe oraz zagraniczne w Anglii, Belgii,
Danii, Grecji, Hiszpanii i Kanadzie

Wspotpracuje z uczelniami w kraju i za gra-
nicg. Uczestniczyt w realizacji wielu grana-
téw krajowych i migdzynarodowych. Byt ko-
ordynatorem kilku programéw TEMPUS.
Jego dorobek naukowo-badawczy obejmuje
kilkadziesiat pozycji w jezyku polskim i an-
gielskim, gldwnie z zakresu modelowania i symulacji komputerowe;j.

Streszczenie

Przekazywanie informacji odgrywa istotng rolg¢ w dzialaniu urza-
dzen mechatronicznych i moze by¢ fatwo przedstawione na diagra-
mach UML. Zdaniem autora, terminologia i notacja uzywana
w UML moze by¢ zaadoptowana do projektowania interdyscyplinar-
nych systemow mechatronicznych oraz jako narzedzie do sporzadza-
nia dokumentacji na wszystkich etapach projektowania.

Abstract

Information transfer plays an important role in operation of me-
chatronic system. This can be easily presented on UML (Unified
Modelling Language) diagrams. Author believes that terminology
and notation of visual modelling with UML can be adopted as
common language for design of the mechatronic systems and as
documentation tool on every design phase.

1. Wstep

Istotnymi czynnikami warunkujacymi sukces nowych produk-
tow jest polaczenie wysokich walordéw uzytkowych i jakosci oraz ist-
nienie (badz stworzenie) zapotrzebowania na dany produkt. Przy-
ktadami takich produktow sq przykiadowo: kserokopiarka, kom-
paktowy aparat fotograficzny, telefon komérkowy i fax. Wykorzy-
stanie zaawansowanych technologii i nowatorskie podejscie w okre-
sleniu funkcji nowego wyrobu moze zadecydowac o jego sukcesie na
rynku, ale wymaga interdyscyplinarnego podejscia przy projekto-
waniu wyrobu i opracowaniu technologii jego produkgji [15]. Ozna-
cza to, ze konstrukcja i technologia produkcji wyrobu jest opraco-
wana z uwzglgdnieniem réznych systemoéw i technologii, aby uzy-
skac efekt synergii (synergia: wspdtdziatanie kilku czynnikow daja-
ce taczny efekt skuteczniejszy niz suma ich oddzielnych dziatan).

Czlonkowie interdyscyplinarnego zespotu majg rézne umiejet-
nosci. Postuguja si¢ odmiennymi sposobami projektowania i opisu
uzyskanych rezultatow. Daje to z jednej strony szanse stworzenia
wyrobu, ktorego nie moglby zaprojektowac zaden z pracujacych od-
dzielnie fachowcow. Z drugiej strony stwarza to potrzebe okreslenia
wspdlnego jezyka (terminologii i notacji), ktéry postuzy im do pre-
cyzyjnego, tatwego 1 jednoznacznego porozumiewania si¢ i doku-
mentowania realizowanych etapéw projektu. Powinien on tez ufa-
twi¢ precyzyjne okreslenie przeznaczenia, funkcji i wiasnosci projek-
towanego produktu. Takim jezykiem moze by¢ opisany dalej UML.

2. Jezyk UML

UML (unified modeling language) stworzono w celu modelo-
wania systemow informatycznych. Jest to uniwersalny, obiektowo

zorientowany jezyk przydatny do projektowania systemdow nieza-
leznie od ich przeznaczenia i od jezyka, w jakim bedzie zaimple-
mentowany docelowy system. UML jest efektem ujednolicenia
trzech znanych wezesniej jezykow: OMT2 (object modelling techni-
que) Jamesa Rumbaugha, metody Booch’a (Grady Booch) oraz
OOSE (object oriented software engineering) Ivara Jacobsona. Za-
wiera on tez pewne elementy jezyka SDL (Specification and Design
Language, 1976 CCITT) oraz metodyki E-R (entity relationship).
Rezultatem pracy dwu pierwszych autoréw byt UML 0.8 [2-3],
opublikowany w roku 1995. Jezyk UML byt wielokrotnie ulepsza-
ny i dopiero wersja UML 1.3 zostata zaaprobowana w roku 1999
przez OMG (Object Management Group) jako propozycja standar-
du. Aktualnie dostepna specyfikacja to wersja 1.4 draft [9]. Ponad-
to sq juz przygotowywane dokumenty do jezyka UML 2.0 [14].

Model projektowanego systemu ma postac diagramoéw graficz-
nych. Kazdy rodzaj diagramu pokazuje te elementy przysztego sys-
temu, ktore sa istotne z wybranego punktu widzenia, a pomija
badz upraszcza inne elementy. Wysoki poziom abstrakcji pozwala
na zwigzly opis nawet bardzo duzych systemow. Jest on uzupetnia-
ny o opis werbalny w postaci scenariuszy oraz komentarze i inne
informacje. Oczywistym jest, ze uzycie tylko jednego typu diagra-
mu nie jest wystarczajace. Praktycznie zawsze wykorzystuje sie
opisany dalej dwa diagramy statyczne:

* diagram przypadkdow uzycia (use cases)

* diagram klas.

Wybér dodatkowych diagraméw jest uzalezniony od aktual-
nych potrzeb i doswiadczenia projektantéw. Sa to: diagramy dyna-
miczne (behawioralne):

¢ diagramy aktywnosci (activity)

o diagram sekwencyjny
o diagram wspolpracy (collaboration), zwany tez diagra-
mem czynnosci

* diagram stanu (statechart)
diagramy implementacyjne:

¢ diagram komponentow

* diagram konfiguracji (deployment), zwany tez diagramem

wdrozeniowym
Diagramy i ich elementy mozna grupowac w pakietach i w podsys-
temach. Pakiety i podsystemy moga wchodzi¢ w sktad innych pa-
kietow 1 podsystemow.

Pakiety CASE (computer aided system engineering) oferujg na-
rzedzia wspomagajace kolejne etapy komputerowego wspomagania
projektowania z wykorzystaniem UML. Umozliwiaja automatycz-
ne dokumentowanie prac i wprowadzanych zmian. CASE spraw-
dza tez formalna poprawnos¢ i zgodnos¢ wykonywanych diagra-
mow z diagramami wczesniej przygotowanymi. Pozwala to na au-
tomatyczne wychwycenie bledow formalnych i braku spdjnosci roz-
nych elementéw projektu. W rezultacie koszt i strata czasu na do-
konanie poprawek i modyfikacje projektu sa relatywnie niskie, gdyz
znaczng ich czg$¢ wykonuje si¢ na wezesnym etapie realizacji pro-
jektu. Stosowanie narzedzi CASE poprawia komfort pracy projek-
tantow 1 wydaje si¢ niezbedne nawet przy tworzeniu niewielkich
systemdéw. Dodatkowym walorem jest automatycznie generowanie
dokumentacji budowanego systemu przez narzedzia CASE.

3. Projektowanie obiektu mechatronicznego

w jezyku UML

Precyzja i uniwersalnos¢ notacji jezyka UML powoduje, ze po-
nawiane sa proby zastosowania go w dziedzinach innych niz infor-

matyka. Juz w roku 1998 wykorzystano UML do projektowania
systemu sterowania tasmociagiem 1 sortownikiem pojemnikow
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[10]. Ponizej podano przyktady wybranych diagraméw opisuja-
cych spawanie tukowe z uzyciem robota.

3.1. Przyktad metodyki organizaciji prac
projektowych

Podstawa sukcesu projektu jest dobry, a wigc kompetentny
i zgrany zespol projektantow, stosujacy narzedzia i metodyke orga-
nizacji prac projektowych dobrane odpowiednio do postawionego
zadania. Stosowana metodyka winna okreslac etapy realizacji pro-
jektu. Moga to by¢ tak zwane kamienie milowe czyli warunki, kto-
rych spelnienie pozwala na przejscie do nastgpnego etapu. W reali-
zacji projektu systemu mechatronicznego mozna wyrdzni¢ nastg-
pujace fazy (etapy):
— analiza i formalna weryfikacja specyfikacji docelowego systemu
— prototypowanie i testowanie
— wdrozenie

Podczas realizacji kolejnych faz projektu tworzone sa modele
projektowanego systemu, zazwyczaj w postaci roznych diagramow
UML. Sa one na biezaco weryfikowane pod katem wewnetrznej
zgodnosci 1 kompletnos$ci oraz przez pordwnanie ze specyfikacja
projektowanego systemu. Wszystkie te czynnosci sa w istotny spo-
sOb wspomagane przez odpowiednie oprogramowanie CASE i inne
narze¢dzia zalezne od specyfiki projektowanego wyrobu. Po zreali-
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zowaniu projektu, zleceniodawca powinien otrzymaé gotowy pro-
dukt wraz z dokumentacja techniczna i technologia jego produkcji.

3.2 Analiza i formalna weryfikacja specyfikacji
systemu

Etap analizy rozpoczyna si¢ od uzgodnienia ze zleceniodawca
wymagan i wizji przyszlego wyrobu. Obejmuje to okreslenie granic
systemu jako calo$ci oraz zebranie i opisanie najwazniejszych jego
cech i scenariuszy jego dzialania. Wszelkie pozniejsze zmiany spe-
cyfikacji wprowadzane przez zleceniodawcg lub projektantéw po-
winny by¢ wlasciwie udokumentowane, pisemnie uzasadnione
i uzgodnione przez obie strony. Zmiana ktoregokolwiek z parame-
trow w dowolnym diagramie jest automatycznie przenoszona do
wszystkich innych diagramow, w ktorych wystepuje dany element.
Przyktadowo nazwe aktora ,,operator” (rysunek 1) mozna zmieni¢
na ,,operator_spawarki”. Zmiana ta bedzie automatycznie zaktu-
alizowana na wszystkich innych diagramach.

Oprogramowanie RtS [13] standardowo zapamigtuje datg i go-
dzing oraz autora ostatniej modyfikacji kazdego diagramu (patrz
rysunek 2), lecz informacja ta jest tracona po kazdej nastgpnej
zmianie. Specjalnym narzedziem stuzacym do zarzadzania zmia-
nami jest Rational ClearCase, a do zarzadzania wymaganiami stu-
zy Rational RequisitePro [12].

3.2.1 Diagram przypadkéw uzycia

W oparciu o wymagania zleceniodawcy 1 przyszlych uzytkow-
nikoéw tworzy si¢ diagramy przypadkow uzycia. Pozwalaja one na

«Extend»

graficzne pokazanie wlasnosci systemu tak jak sa one widziane po
stronie uzytkownika. W jezyku UML definiuje si¢ aktorow, ktorzy
z zewnatrz oddziatywaja na prace systemu. Aktorem moze by¢ za-
rowno cziowiek (uzytkownik lub operator systemu) jak i dowolne
urzadzenie znajdujace sie na zewnatrz projektowanego systemu.
Symbolem aktora jest uproszczony rysunek przedstawiajacy czto-
wieka. Mozliwos$ci oddzialywania aktora na system (i odwrotnie) sa
pokazane na diagramie przypadkow uzycia (use case diagram). Zde-
finiowanie aktordw pozwala na precyzyjne okreslenie granicy po-
miedzy projektowanym systemem i jego otoczeniem. Przyktadem
aktora jest ,,tuk spawalniczy”, jesli bedzie traktowany jako zjawisko
zewnetrzne wzgledem spawarki (rysunek 1). Parametry tuku sg mie-
rzone i rejestrowane przez system, a w wypadku niezajarzenia si¢ tu-
ku lub jego zgasnigcia, uruchamiane sa procedury obstugi wznowie-
nia pracy spawarki.

Wysoki poziom abstrakeji i mozliwos¢ pominigcia niepotrzeb-
nych na tym etapie szczegétow pozwalaja na sporzadzenie proste-
go i przejrzystego diagramu przypadkoéw uzycia dla bardzo skom-
plikowanych systeméw. Diagramy przypadkéw uzycia i opisane
dalej scenariusze stanowia podstawe wszystkich nastgpnych eta-
pow projektowania, testowania i odbioru gotowego projektu. Sta-
ranne przygotowanie diagramu przypadkow uzycia we wspotpracy
ze zleceniodawca pozwala na uszczegoélowienie 1 uscislenie wyma-
gan oraz ulatwia usunigcie ewentualnych sprzecznosci juz

wyhor parametrow
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trajektoril ruchu
glowicy spawajacej

Operator

uruchomienie |
zatrzymanie
spawarki

Rys.1. Diagram przypadkow
uzycia dla spawania tukowe-
g0 z uzyciem robota

w poczatkowym etapie realizacji projektu. Przyktadowo zlecenio-
dawca moze zauwazy¢ brak funkcji: awaryjne zatrzymanie spawar-
ki (diagram przypadkoéw uzycia, rysunek 1).

Podczas przygotowywania przypadkoéw uzycia powinna takze
powstac specyfikacja testow funkcjonalnych. Odtozenie tworzenia
tej specyfikacji na pozniej stwarza ryzyko, ze testy nie beda obiek-
tywne. Przyktadowo wykonawca moze dopasowac testy do uzy-
skanych rezultatow, a z drugiej strony zleceniodawca moze dazy¢
do poszerzenia zakresu testow o wlasnosci nie ujete w zleceniu.

3.2.2 Scenariusz

Scenariusz to opisana w jezyku naturalnym wybrana sekwencja
zachowan i komunikatéw wymienianych pomiedzy aktorami a pro-
jektowanym systemem oraz werbalny opis reakcji systemu i aktoréw
na te komunikaty. Jest to poszerzenie i uszczegdélowienie czynnosci
opisanych przez diagram przypadkow uzycia. Dla kazdego przypad-
ku uzycia mozna podaé wiele rozniacych si¢ pomigdzy soba scena-
riuszy. Przyktadowy scenariusz moze wyglada¢ nastepujaco:
Operator spawarki mocuje na pozycjonerze elementy do spawania. Wy-
biera z menu program spawania i zadaje trajektorig ruchu glowicy spawa-
Jjacej. Nastepnie uruchamia automat spawalniczy. Automat wlgcza wyda-
wanie gazu, wody chiodzqcej, obcina kovicowke drutu elektrody, po czym
rozpoczyna spawanie. Jesli uk elektryczny nie zajarzy sig lub zgasnie
podczas spawania, automatycznie ponawia sig probe jego zapalenia..

Scenariusze sa uzywane do tworzenia i1 weryfikacji diagramu
przypadkow uzycia, diagramu sekwencyjnego, diagramu wspotpracy
i diagramu stanow.
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3.2.3 Diagram architektury systemu.

Specyfika systemow czasu rzeczywistego pociaga za soba po-
trzebe poszerzenia standardu jezyka UML. Przykladem jest dia-
gram architektury systemu, bedacy rozszerzeniem diagramu konfi-
guracji. Jezyk UML w wersji 2.0 bedzie lepiej dostosowany do pro-
jektowania tych systemow.

W odrdznieniu od systemoéw informatycznych, systemy mecha-
troniczne maja czgsto dedykowany hardwarowy interfejs uzytkow-
nika w postaci specjalizowanych wyswietlaczy, przyciskow pokre-
tet i innych elementow. Wiasnosci takiego interfejsu sg istotnym
poszerzeniem informacji zawartych w diagramie przypadkow uzy-
cia 1 powinny by¢ uwzglednione podczas analizy specyfikacji pro-
jektowania systemu. Tego typu informacje mozna przedstawi¢ na
diagramie architektury systemu.

Pokazany na rysunku 2 diagram architektury systemu dla spa-
wania tukowego z uzyciem robota jest fragmentem wygenerowanej
automatycznie dokumentacji systemu projektowanego z uzyciem
oprogramowanie RtS [13]. Na diagramie pokazano trzy podsyste-
my dla spawania tukowego z uzyciem robota spawalniczego: (1)
pozycjoner, (2) szafa sterujaca robota z zasilaczem spawarki oraz
(3) robot z glowica spawajaca i systemem podawania drutu spawal-
niczego, gazu i wody. Pokazano tez zewnetrznych aktoréw i pola-
czenia z wykorzystaniem sieci CAN. Klikajac w dowolny element
tego schematu otwiera si¢ okienko wiasciwosci (properties), w kto-
rym podane si¢ parametry tego elementu (na przykiad nazwa ele-
mentu, numer przerwania i adres oraz jego opis werbalny). Dane
te sa dostgpne réwniez we wszystkich innych diagramach, w kté-
rych wystapi dany element.

3.2.4 Obiekty i klasy

Kolejnym krokiem bedzie identyfikacja obiektow i klas, co po-
stuzy do okreslenie struktury wewnetrznej systemu, wymaganej
dla realizacji czynnosci opisanych przez przypadki uzycia. Analiza
rzeczownikow, czasownikow i innych czgsci mowy wystepujacych
w scenariuszu, pomaga identyfikowac obiekty i klasy potrzebne do
przygotowania diagramow, a takze ich atrybuty i metody. Etapu
tego nie pokazano w niniejszej pracy.

3.2.5 Diagramy dynamiczne

Diagramy dynamiczne opisuja wlasnosci behawioralne, czyli
dziatanie projektowanego systemu. Zalicza si¢ do nich diagram se-
kwencyjny 1 diagram wspdlpracy oraz diagram stanu (statechart).
Diagram sekwencyjny 1 diagram wspdipracy sa uszczegdtowieniem
diagramu przypadkéw uzycia. Pokazuja one pewna wybrang se-
kwencje dzialan aktora oraz reakcje obiektdw projektowanego
systemu na te dzialania, zgodnie z wybranym scenariuszem. Dia-
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gram sekwencyjny 1 diagram wspdipracy sa przydatne zaréwno na
etapie analizy jak i podczas prototypowania i testowania [11]. Po-
zwalaja one na wykrycie niekompletnosci i niezgodnosci specyfi-
kacji wymagan badz scenariuszy. Pozwalaja tez zweryfikowac po-
prawnos¢ identyfikacji obiektow w systemie. Beda one omoéwione
w oddzielnym opracowaniu.

3.3 Prototypowanie, testowanie
i implementacja

Profesjonalne systemy CASE posiadaja mozliwos¢ symulacji
pracy projektowanego systemu, co moze by¢ wykorzystane do je-
go prototypowania i testowania. Mozliwos¢ generowania kodu
w jezyku C, C++ lub Java, a czgsto i w innych jezykach jest wyko-
rzystana przy implementacji systemu. Specyfika projektowanego
systemu mechatronicznego moze wymagac uzycia innych specjali-
stycznych narzedzi jak SIMULINK i STATEFLOW [11, 14]. Ich
uzycie bedzie znacznie ulatwione poprzez mozliwos¢ wykorzysta-
nia diagramow UML sporzadzonych na wczesniejszych etapach
projektowania systemu.

4. Wnioski

W systemie mechatronicznym wspétpracuja elementy i pod-
systemy o rdznej naturze fizycznej. Sa to przyktadowo uktady me-
chaniczne, elektryczne, elektroniczne oraz oprogramowanie. O ja-
kosci catego systemu zadecyduje wspotpraca jego elementow skia-
dowych (daje to efekt synergii) oraz parametry najstabszego ele-
mentu. Ztozono$¢ wspolczesnych konstrukcji oraz konieczno$é (ze
wzgledu na konkurencyjno$¢ rynku) skrdcenia czasu powstawania
produktu powoduje, ze projekty nowych wyrobdw sa zazwyczaj
tworzone przez wieloosobowe zespoly fachowcow roznych specjal-
nosci.

Powszechne jest wykorzystywanie komputerow — nie tylko
w czesci merytorycznej, ale tez do zarzadzania wymaganiami uzyt-
kownikéw 1 praca cztonkéw zespotu projektujacego. Proces projek-
towania jest wspierany przez narzedzia CAD i CASE oraz przez od-
powiednia organizacj¢ pracy zespotu projektantow. Narzedzia CA-
SE istotnie zwigkszajg efektywnos¢ i produktywnos¢, pozwalajac na
skrocenie czasu tworzenia koncowego produktu. Utatwiaja tez
wprowadzenie sterowania jakoscig, zgodnie z normami ISO 9000.

W niniejszej pracy pokazano tylko czes¢ mozliwosci jezyka
UML. Bardziej szczegdtowe opisy mozna znalezé w cytowanej li-
teraturze, a w szczegdlnosci w pracach [1] oraz [4-13].

Podzigkowanie: Autor sktada podzigkowanie firmom ARTiSAN
Software Tools, Inc (GB),; Rational Software Corporation (USA)
i Premium Technology Sp zoo za bezplatne udostgpnienie do testo-
wania programow: Real-time Studio, Rational Rose Suite i Rational
Rose RT.
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RECENZJE

Wiestaw Winiecki, Jacek Nowak, Stawomir Stanik

Graficzne zintegrowane srodowiska programowe do projektowania
komputerowych systemow pomiarowo-kontrolnych

Wydawnictwo MIKOM, Warszawa X 2001, Wydanie |
Format B5, 280 stron + 8 stron (wkiadka), rys. 290, tabel 1, bibliografia poz. 22.

We wspolczesnej technice czgsto wykorzystywane sa kompute-
rowe systemy pomiarowe. Poczatkowo systemy pomiarowe progra-
mowane byly przy wykorzystaniu jezykow wysokiego poziomu,
pozniej z uzyciem programdéw zorientowanych obiektowo. Ostat-
nie lata naleza do specjalistycznych, zintegrowanych $rodowisk
programowania. Dzigki nim odpowiedni program moze by¢ przy-
gotowany w krotkim czasie przez osoby nie znajace klasycznych je-
zykdéw programowania i nie posiadajace wiedzy informatyczne;j.
Program taki posiada estetyczny, przyjazny dla uzytkownika inter-
fejs, zblizony wygladem do panelu tradycyjnych urzadzen pomia-
rowych. W programie moga by¢ wykorzystane gotowe procedury
zlozonych algorytméw obliczeniowych, obstugi modutéw pomia-
rowych i interfejsow standardowych oraz sieci komputerowych.

Omawiana ksigzka zawiera opis pigciu sSrodowisk do przygoto-
wania oprogramowania systemow pomiarowo-kontrolnych
(LabWindows/CVI, LabVIEW, VEE, TestPoint, DasyLab) i trzech
do oprogramowania systemow automatyki (BridgeVIEW, Lookout,
GeniDAQ).

Sposrdd pigciu przedstawionych Srodowisk do programowania
systemow pomiarowo-kontrolnych, trzy srodowiska mozna zali-
czy¢ do grupy srodowisk graficznych (LabVIEW, VEE i DasyLab),
w ktorych przygotowywany program powstaje na plaszczyznie dia-
gramu przez laczenie wybranych obiektow zgodnie z kierunkiem
przeplywu sygnatow.

Programowanie przy uzyciu pozostatych dwoch srodowisk od-
bywa si¢ w inny sposob. Mimo, ze nie jest to klasyczne programo-
wanie graficzne zgodne z tytufem ksiazki, bardzo dobrze, ze auto-
rzy ze wzgledu na popularno$¢ tych srodowisk, zamiescili rowniez
ich opis. W przypadku LabWindows/CVI, po wyborze z menu od-
powiednich polecen, generowany jest fragment kodu zrédtowego
w jezyku C. Srodowisko to lubiane jest szczegdlnie przez informa-
tykéw, poniewaz daje im mozliwo$¢ ingerencji w kod programu.
Jeszcze inaczej programuje si¢ w Srodowisku TestPoint, gdzie wy-
biera si¢ odpowiednie obiekty i okresla jakim dziataniom maja one
podlegac.

Jezeli w przypadku srodowisk do programowania systemow
pomiarowo-kontrolnych przedstawiono najczesciej spotykane
iuzywane w Polsce 1 na $wiecie, to inaczej jest dla automatyki prze-
mystowej. Tutaj autorzy ograniczyli si¢ jedynie do trzech przykta-
dowych, pomijajac inne, uzywane w Polsce rownie czesto. Celem
ksiazki nie jest jednak szczegétowe omawianie oprogramowania

uktadow automatyki, a pokazane przyktady stuza do przedstawie-
nia problemow, jakie pojawiaja si¢ w systemach automatyki w po-
réwnaniu z systemami pomiarowymi.

Opis kazdego ze Srodowisk skiada si¢ z przedstawienia jego
mozliwosci, sposobu postugiwania si¢ nim oraz z przygotowanych
przy jego uzyciu przyktadowych aplikacji. Jest to zaleta ksiazki —
autorom udato si¢ uniknaé samego powielenia informacji zawar-
tych w dokumentacjach programdéw i uzupetnili je o wlasne do-
$wiadczenia z praca przy uzyciu tych srodowisk i opisem przygoto-
wanych przy ich uzyciu prostych programow.

Kilka $rodowisk przedstawiono korzystajac z wersji demon-
stracyjnych, posiadajacych ograniczone mozliwosci w stosunku do
wersji pelnych. Byly one jednak wystarczajace do zaprezentowania
dziatania danego srodowiska.

Ksiazka jest bogato ilustrowana, wigkszos$¢ opisywanych czyn-
nosci zostata zilustrowana obrazem odpowiedniego okna opisywa-
nego programu.

Ze wzgledu na zebranie w jednej ksigzce opisow kilku progra-
mow, nie mozna jej traktowac jako podrecznika do nauki progra-
mowania w danym $rodowisku. Pozwala natomiast na zapoznanie
si¢ z mozliwosciami danego srodowiska i utatwia pierwszy kontakt
z nim. Uzytkownicy danego srodowiska, w celu pelnego wykorzy-
stania jego mozliwosci bedg zmuszeni do siggniecia do dokumen-
tacji programu.

Ksiazka umozliwia poréwnanie roznych srodowisk, ufatwiajac
decyzje dotyczaca wyboru danego $rodowiska do dalszej pracy.
Przyszli uzytkownicy musza jednak pamigtaé, by dokonujac wybo-
ru uwzglednili posiadany (czy planowany do zakupu) sprzet po-
miarowy.

Ze wzgledu na czgsto pojawiajace si¢ nowe wersje omawianych
programow, przygotowanie ksiazki przedstawiajacej najnowsze
wersje Srodowisk wymagato od autoréw wiele pracy i wigze si¢
z koniecznoscia modyfikacji przy kolejnych wydaniach.

Omawiana ksigzka stanowi pozycje dltugo oczekiwang przez
studentow, pracownikéw naukowych i inzynieréw — projektantow
systemow pomiarowych. Z powodu braku konkurencyjnych ksia-
zek w jezyku polskim, z pewnoscia bedzie pozycja cieszaca si¢ du-
zym zainteresowaniem specjalistow.
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