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MODELOWANIE SYMULACYJNE Z PAKIETEM
DYDAKTYCZNYM SiSTLab20

W referacie przedstawiono propozycje implementacji algorytmow w zakresie
programowania podstawowego. Pod pojgciem programowania podstawowego przyjeto
nabytg umiejetno$¢ programowania niezaleznie od poziomu semantycznego technik
programowania, innymi slowy poziom zaawansowania projektow odnoszono do
indywidualnych mozliwosci studentow. Szczegdlng uwage zwrdcono na korelacje
umiejetnosci indywidualnych z dzialaniami w zespotach projektowych. W kontekscie
implementacji  algorytméw, przede wszystkim algorytméw  numerycznych,
przedstawiono pakiet dydaktyczny SiSTLab20 opracowany w celu rozszerzenia
mozliwosci prezentacyjnych aplikacji realizowanych w technologii programowania w
trybie konsoli tekstowej i uruchamianych w 32/64 bitowych wersjach systemu
operacyjnego Microsoft Windows.

SEOWA KLUCZOWE: zespoty projektowe, ksztatcenie problemowe, programowanie
podstawowe, dydaktyka szkoty wyzszej, aplikacje zintegrowane

1. WPROWADZENIE

Umiejetnos¢  implementacji  algorytméw w  zakresie programowania
podstawowego jest jednym z wazniejszych elementow ksztalcenia problemowego.
Ksztalcenie problemowe i jego szerokie spektrum ksztatcenia wariantywnego jest
przedmiotem wielu publikacji [1, 2]. W zaleznos$ci od tresci i form realizacji oraz
kategorii probleméw, mozna w nich wyrdzni¢ nastepujace istotne procesy, takie
jak: wytwarzanie sytuacji problemowej (zadania projektowe), formutowanie celow
szczegdlowych (podproblemy 1 zdania), okreSlanie warunkéw koniecznych i
wystarczajacych rozwigzania, zglaszanie propozycji rozwigzan (argumenty
uzasadniajace), weryfikacja zgltoszonych propozycji (kontrargumenty) oraz ocena
uzyskanych rozwigzan w aspektach praktycznych i teoretycznych. Cecha
charakterystyczng tej metody jest samoksztalcenie, a w polaczeniu z pracg w
zespole projektowym, pozytywna rywalizacja. Zatem z punktu widzenia
zamierzonego celu dydaktycznego, wybdr wiasnie metody ksztatcenia
problemowego jest jak najbardziej uzasadniony. Dodatkowym walorem jest
wymagana i nieunikniona ciggla interakcja nie tylko miedzy nauczycielem i
zespotem projektowym, ale rowniez wsrod wszystkich uczestnikow procesu
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projektowania i to na kazdym jego etapie. Efektywno$¢ samoksztalcenia, ktora
moze by¢ zwigkszana poprzez odpowiednio dobrane elementy z innych metod,
takich jak: metoda przypadkow (case study), gietda pomystow (brainstorming), czy
gry symulacyjne (simulation game, mixed game) [1, 2]. Przyjmuje si¢ takze, ze
rozwigzanie postawionego problemu jest jedynie mozliwe, a przynamniej
optymalnie skuteczne, po zastosowaniu odpowiednio wybranych procedur
postgpowania z bogatego repozytorium metodologii grupowego rozwigzywania
probleméw [1, 2]. W artykule pod pojeciem programowania podstawowego
przyjmuje si¢ nabyta umiej¢tno$¢ programowania niezaleznie od poziomu
semantycznego technik programowania, innymi stowy poziom zaawansowania
okre$lany jest w odniesieniu do indywidualnych mozliwosci studentoéw, ktorzy
takze mogg wchodzi¢ w sktad kilkuosobowych zespotow projektowych. W
przypadku zespotéw projektowych wymagane jest zapewnienie odpowiedzialnej
koordynacji dziatan i odpowiedni do indywidualnych predyspozycji oraz
zainteresowan przydzial rol (funkcji). Szczegotowa analiza z tego zakresu
przedstawiona jest miedzy innymi w pracy tworcy koncepcji opartej na samoocenie
Mereditha Belbina [1]. Wspolczesna technologia informatyczna (IT) oraz dostgpne
techniki programowania z jednej strony umozliwiajg na bardzo kreatywne i
sugestywne rozwigzywanie problemow, ale z drugiej ograniczaja mozliwo$¢ oceny
wykorzystywanych algorytméw i zagrozen w obliczeniach numerycznych. Jako
przyktad moga by¢ wymienione bardzo zaawansowane systemy typu CAD — czyli
systemy wspomagajace etapy projektowania, symulacji 1 eksperymentow
numerycznych. Wysoka jakos¢ wigkszosci z tych produktow wyznacza réwniez
uznawane standardy wymiany informacji oraz odniesien referencyjnych. Niestety w
pewnych sytuacjach ich stosowane moze prowadzi¢ do powaznych biedow
metodologicznych i merytorycznych. Poziom zagrozenia jest tym wigkszy im
mniejsze jest rozpoznanie i wiedza w danym zakresie. Czasami nawet w
opracowaniach naukowych mozna dostrzec bezkrytyczne stosowanie programow
obliczeniowych, efektem czego btedy obliczeniowe wynikajace z arytmetyki liczb
zmiennopozycyjnych o skonczonej rozdzielczosci (epsilon maszynowy) staja si¢
przedmiotem wnioskowania merytorycznego o wystepujacych korelacjach i1
obserwacjach eksperymentu symulacyjnego (!). Nawet najlepsze systemy, pakiety
komercyjne i1 programy obliczeniowe nie zwalniaja od istotnego rozpoznania
zagadnienia w ramach ktorego zmierzamy do rozwigzania zadanego problemu.
Podobny kontekst mozna takze zaobserwowac podczas opracowywania wlasnych
programow obliczeniowych, w ktorych poszczegdlne etapy kodowania algorytmu
sg lub nie s3 (!) oceniane pod wzgledem stabilnosci obliczen numerycznych. Czgsto
odwolujemy si¢ do zewnetrznych bibliotek ulatwiajgcych programowanie np. z
zakresu algebry (rozwigzywanie ukladow roéwnan, poszukiwanie warto$ci
wilasnych, itp.), rachunku rézniczkowo-catkowego, statystyki czy ukierunkowanych
zagadnien technicznych jak optymalizacja, przetwarzanie sygnatow i wielu innych.
Warto tutaj podkresli¢, iz profesjonalnie opracowane oraz dostgpne na rynku
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produkty z tego zakresu (np. biblioteki numeryczne NAG [3]) sa bardzo cenne i
korzystanie z nich jest wysoce zalecane. Zawsze jednak po uprzednim doktadnym
zapoznaniu si¢ z odpowiednig dokumentacja, ktora powinna stanowi¢ nicodtgczny
element zestawow dystrybucyjnych. Bez rozpoznania zastosowanych w danych
procedurach algorytmow obliczeniowych i wlasciwej interpretacji parametrow
wejsciowo-wyjsciowych wigczenie ich do opracowywanego programu moze by¢
calkowicie blednym podejsciem. Nalezy takze zauwazy¢, ze prawidlowe dziatanie
procedury i wykonane obliczenia nie oznaczaja z definicji prawidlowego
rozwigzania postawionego przez nas problemu. Z teorii algorytméw wynika, ze
algorytm numerycznie poprawny wcale nie musi by¢ algorytmem numerycznie
stabilnym, innymi stowy nasze rozwigzanie moze by¢ powtarzalne podczas
kazdego uruchomienia programu, ale powtarzane ze skorelowanym btedem
numerycznym. Jest to sytuacja o najwigkszym stopniu zagrozenia, poniewaz bez
swiadomej analizy moze doprowadzi¢ do falszywych wnioskow. Nie mozna
oczekiwa¢ prawidlowego przyblizonego rozwigzania danego zagadnienia jesli
znany jest tylko jeden algorytm postgpowania. W zwigzku z powyzszym, jezeli jest
to tylko mozliwe, weryfikacje obliczen nalezy zawsze przeprowadzac
wykorzystujac inny niezalezny algorytm. Z oceng niezalezno$ci algorytméw i
zagadnieniami pokrewnymi mozna zapozna¢ si¢ migdzy innymi we wskazanej
bibliografii [3, 4]. Znacznie ,,bezpieczniejsze” bledy to bledy krytyczne, ktore
pojawiaja si¢ wtedy kiedy w pierwsze] fazie programowania wprowadzony
algorytm bedzie algorytmem numerycznie niestabilnym 1 podczas jego
uruchomienia zostanie zgloszony wyjatek z zatrzymaniem programu wiacznie.
Podsumowujac, rozpoczynajac nauke w konteks$cie implementacji algorytmow
obliczeniowych preferowane jest zatem programowanie podstawowe, ze
szczegdlnym uwzglednieniem weryfikacji algorytméw pod wzgledem ich
stabilno$ci numerycznych. Nabywane w tym zakresie do$wiadczenia powinny
pomoc w podejmowaniu decyzji projektowych 1 we wlasciwej interpretacji
otrzymywanych wynikow.

2. PAKIET DYDAKTYCZNY SiSTLab20

Pakiet opracowano w celu rozszerzenia mozliwosci prezentacyjnych
aplikacji realizowanych w technologii programowania w trybie konsoli
tekstowej 1 uruchamianych w 32/64 bitowych wersjach systemu operacyjnego
MS Windows. W sktad pakietu wchodza: panel graficzny o takiej samej nazwie
wraz z bibliotekg dynamiczng wymiany danych oraz aplikacjg klienta. Pakiet
jako zestaw dydaktyczny dedykowany jest do wspomagania zajeé
laboratoryjno-projektowych z programowania podstawowego z elementami
metod numerycznych 1 sieci komputerowych. Uproszczony schemat
funkcjonalny organizacji pakietu przedstawiono na rysunku 1. Komunikacja
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aplikacji klienta uruchomionej w trybie konsoli tekstowej z panelem graficznym
realizowana jest poprzez dwa kanaty komunikacyjne. Pierwszy, to dedykowana
dynamiczna Dbiblioteka DLL 2z przygotowanym interfejsem procedur
realizujacych zadania prezentacji i dwukierunkowej wymiany danych klient-
panel-klient. Drugi, to wydzielony obszar pami¢ci RAM systemu operacyjnego
dostepny wylgcznie dla aplikacji pakietu SiSTLab20. W tym obszarze
wykonywane sg niedost¢pne dla klienta wewnetrzne procedury pakietu. Jednym
z podstawowych elementow opracowywania pakietu byto zatozenie, ze studenci
uczestniczacy w zajeciach nabyli juz elementarng umiejetno$é programowania
w jezyku programowania z mozliwoscig kompilowania kodu zrodtowego do
postaci uruchomieniowej (runtime) w trybie konsoli tekstowej przy zachowaniu
wszystkich standardowych wiasnosci tego trybu [4].
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny organizacji pakietu SiSTLab20

Uwzgledniajagc wymagania programowe i plany dydaktyczne obowigzujace
na Wydziale Elektrycznym Politechniki Wroctawskiej, opracowany pakiet
zostal przygotowany do wspoétdziatania z programami pisanymi w jezykach
programowania: ANSI C w potaczeniu z aplikacjg Dev-C++ [4] oraz PASCAL
w polaczeniu z aplikacjg FreePascal [4]. Obie aplikacje nalezg do grupy
produktéw tzw. wolnego oprogramowania i nie wymagajg posiadania licencji
na ich uzytkowanie w celach niekomercyjnych oraz edukacyjnych. Aktualna
dydaktyczna wersja pakietu SiSTLab20 dystrybuowana jest tylko z interfejsami
dla wyzej wymienionych wersji kompilatorow. Przyjete rozwigzania otwartej
architektury umozliwiajg rowniez na wspoltprace z aplikacjami z innych wersji
kompilatorow akceptujacych potagczenia z bibliotekami dynamicznymi DLL,
np. Borland Delphi, Microsoft Visual C++, C#, Java, VB a takze
programowania skryptowo-interpretacyjnego np. PHP i VBA [4].
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2.1. Instalacja pakietu

Pakiet nie wymaga ,,typowej”, znanej w systemie MS Windows instalacji.
Wszystkie niezbedne do wuruchomienia pliki nalezg tylko do jednego
dedykowanego katalogu uzytkownika. Aplikacje wchodzace w sklad pakietu
nie dokonujg Zadnych wpisow do rejestrow systemowych. Do korzystania z
pakietu nie jest rowniez wymagane posiadanie systemowych uprawnien
administracyjnych, wskazane jest natomiast, ze wzgledu na kompilacje
programdw, posiadanie uprawnien uzytkownika zaawansowanego.

2.2. Ogolne zasady programowania klienta

Aplikacja klienta, niezaleznie od wariantu jezyka programowania, podlega
jednakowym zasadom organizacji programu. Poglagdowy schemat funkcjonalny
przedstawiono na rysunku 2. Mozna tutaj wyrozni¢ trzy podstawowe bloki
programu:

a) blok inicjacji, w ktérym umiejscowione powinny by¢ obiekty programu z
wymaganym dostepem globalnym;

b) blok definicji funkcji, ktory jest opcjonalnym blokiem przeznaczonym na
lokalne definicje funkcji wymagane podczas organizacji dzialania
algorytmu;

c) blok glowny programu zawierajacy wszystkie niezbgdne informacje
umozliwiajace poprawne dziatanie algorytmu i wspoétdzialanie programu z
pozostalymi elementami pakietu.

Powigzanie z biblioteka dynamiczng sistlab.dll w zaleznosci od wersji
kompilatora kodu zrédtowego, ustanawiane jest poprzez odpowiednie deklaracje
typow 1 zmiennych funkcyjnych oraz uruchomienie procedur dedykowanych
otwierajgcych dostep do biblioteki w trybie runtime (fadowanie dynamiczne
DLL/ Windows). Wtasciwe powiazanie aplikacji klient-panel graficzny
realizowane jest poprzez wywotlanie w pierwszych liniach bloku gtownego
funkcji StartSiSTLab. Uruchomienie programu i wykonywanie zasadniczych
elementoéw algorytmu okreslone jest przez petle gtdwna programu oznaczong na
rysunku kolorem czerwonym. Do realizacji tej petli w zaleznosci od
zastosowanego wariantu programowania wykorzystywane sg instrukcje: while
{}, do {} while , while begin end, repeat until lub goto label. Pg¢tla gtdéwna jest
powtarzana do czasu wykrycia zdarzen konczgcych dzialanie klienta. Do
zdarzen takich moga by¢ zaliczone np.: naci$nigcie klawisza, testowanie statusu
zmiennych algorytmu klienta i/lub modyfikacja statusu zmiennych w panelu
graficznym  SiSTLab20. W sekwencjach zamykajacych dziafanie Kklienta
wywolywana jest funkcja zwalniajaca wykorzystywane zasoby pakietu
StopSiSTLab.
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Z przyktadami kodow zrédlowych

i i Blok Inicjalizacji
programowania klienta wraz z icjalizacji

komentarzami mozna zapozna¢ si¢ W Segment deklaracji globalnych |
dystrybuowanym  zestawie  plikow . (bibliotek )
modell.pp [.cpp] [4]. Po kompilacji kodu (pilkéw nagtéwkowych )
zrodlowego program uruchamiany jest w (typow i zmiennych ) |

trybie konsoli  tekstowej MS-DOS

systemu MS Windows bezposrednio pod M

nadzorem procesora polecen CMD

(command line procesor). Program Blok gtéwny programu |
klienta oprocz mozliwosci Segment deklaracjilokalnych %

prezentacyjnych panelu graﬁcznego, Uruchomienie panelu graficzneg
moze takze wyprowadza¢ i wprowadzaé

informacje bezposrednio do/z konsoli
tekstowej. W tym celu biblioteka sistlib.
dll uzupelniona zostala pomocniczymi
funkcjami trybu konsolowego. Dla kom-
pilatorow Delphi 1 FreePascal sg to:
ClrScr, ConSleep, ReadKey, GotoXY,
KeyPressed, SFormat oraz dla kompila-
tora Dev-C++: consleep(), gotoxy(). W
celu ulatwienia pracy nad projektem, do
menu systemowego konsoli tekstowej
MS-DOS dotaczana jest opcja ,.Zawsze
widoczne” poprzez ktérg mozna wigczyé
lub wylgczyc¢ tryb StayOnTop Rys. 2. Schemat funkcjonalny klienta

(Zatrzymanie panelu graficznego>
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2.3. Atrybuty panelu graficznego

Mozliwo$ci prezentacyjne pakietu okreslone sa poprzez system sterowania
panelem graficznym SiSTLab20. W zatozeniach projektowych przyjeto, ze
wszystkie elementy graficzne, jako obiekty predefiniowane pakietu powinny by¢
dostepne z poziomu programowania podstawowego klienta. Takie zalozenie
eliminuje potrzebe doksztalcania studentdéw (na tym etapie nauki) w zakresie
kolejnych poziomow programowania grafiki oraz programowania obiektowego w
konteks$cie systemu operacyjnego 1 programowania MS Windows API
(Application Programming Interfaces — interfejs programowania graficznego
aplikacji MS Windows). Mozna zatem wickszg uwage zwroci¢ na zagadnienia
stabilnosci algorytmow bez konieczno$ci rozbudowywania programéw o elementy
i obiekty dodatkowe w danym wariancie jezyka programowania. Panel graficzny
umozliwia przygotowanie prezentacji dziatania algorytmu wykorzystujac
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statyczne i1 dynamiczne obiekty graficzne. Do statycznych nalezy schemat
prezentacji stanowigcy podklad graficzny (mapg) w postaci rysunku lub rysunkow
wykonanych przy pomocy programu graficznego Microsoft Visio (dostepny dla
studentéw 1 pracownikow w ramach subskrypcji MSDN AA —informacje na
stronie internetowej Wydziatu Elektrycznego http://www.weny.pwr.edu.pl) i/lub
innych programéw graficznych z mozliwoscia zapisu plikow w formatach: * emf,
* gif lub *jpg. Kazda mapa w dowolnej chwili dziatania programu klienta moze
zosta¢ podmieniona na inng. Nalezy zaznaczy¢, iz zmiana taka moze by¢ takze
efektem dziatania algorytmu. Zalecane jest projektowanie prezentaciji z wczytang
mapg okreSlajacg planowana szeroko$¢ i wysoko$¢ panelu. Do obiektow
dynamicznych zaliczamy wszystkie dostgpne dla aplikacji klienta funkcje np.:
UstawObiekt(), CzytajObiekt(), UstawWykres(), UstawTekst(). Kazdy obiekt
dynamiczny w pakiecie SiSTLab20 oznaczony jest przez swoj unikalny
identyfikator (indeks), ktéry przypisywany jest w bloku glownym klienta.
Przyktadowy widok panelu graficznego przedstawiono na rysunku 3. Wickszos¢
zaimplementowanych funkcji posiada takze parametry formalne, ktére precyzuja
zachowywanie si¢ obiektu podczas komunikacji klienta z panelem graficznym.
Istotnym elementem prawidlowego programowania obiektow dynamicznych jest
zasada wlasciwej interpretacji parametrow formalnych funkcji 1 nadawanie
parametrom aktualnym (podczas wywotywania) funkcji tylko dozwolonych
wartosci. W panelu graficznym oraz w bibliotekach dynamicznych pakietu
wigkszo$¢ parametrow aktualnych jest kontrolowana takze w zakresie
poprawnos$ci syntaktycznej. Aktualny zestaw dostgpnych obiektow z opisem ich
parametréw formalnych zostal zamieszczony w dokumentacji pakietu [4].
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3. PODSUMOWANIE

Zaprezentowany pakiet wprowadzono do realizacji w semestrze letnim w roku
ak. 2013/2014 w ramach kursu ,,Metody numeryczne w technice” dla studentow 11
roku studiéw stacjonarnych na kierunku Elektrotechnika. Studenci podczas zajec z
projektowania w 3-4 osobowych grupach, z odpowiednio okreslonymi zadaniami i
rozdzialem kompetencji, byli oceniani w konteks$cie zalozonych w ,Karcie
przedmiotu” tzw. ,,Przedmiotowych efektow ksztalcenia” w tym efektu:
HPEK W02 - jest w stanie zaproponowa¢ odpowiedni algorytm numeryczny do
rozwigzania zadania inzynierskiego”. Przeprowadzona po zakonczeniu semestru
analiza wszystkich efektow potwierdzita poprawe nabywania przez studentow
umigjgtno$ci  umotywowanej diagnozy problemu w odniesieniu do zajgé
realizowanych bez wymienionych innowacji. Innymi stowy, studenci w tym
wariancie ksztalcenia mogli wicksza swoja uwage skierowac na istote realizacji
algorytmu numerycznego 1 jego prawidlowego zaprogramowania bez
konieczno$ci rozbudowywania programu 1 wykorzystywania systemowych
procedur (obiektow) prezentacyjno-graficznych MS Windows APL
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MODELING SIMULATION WITH PACKAGE SiSTLab 20

Article draws attention to the elements of the problem in terms of learning basic
programming. SiSTLab20 educational package designed to expand opportunities for the
presentation of applications implemented in programming technology in text console
mode and run in 32/64 bit versions of MS Windows operating system is presented. The
package includes: graphic panel, along with a library of dynamic data exchange and the
client application. The package is dedicated to support laboratory-design classes with
basic programming elements of numerical methods and computer networks.



