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0 Wstep

Panda ProgramANalizy DAnych) to program stuzacy do kompleksowej analizy danych liczbowych, pochodza-
cych z szeroko rozumianego pomiaru. Przy jego pomocy moznathadaostkowe cechy pojedynczej serii
danych (histogram, rozktad serdirednia, przedziat niepewsci pomiarowej, dopasowanie krzywej Gaussa, itd.)
a takze wspotzalezisoi pomiedzy réznymi zmiennymi (wykres zale®eq dopasowanie prostej najmniejszych
kwadratow, przeksztatcanie zmiennych, itd.).

Ze wzgledu na swoj charakter Panda przeznaczona jest przede wszystkim do zasseairaych - na lekcje

fizyki, ale takze chemii, matematyki i innych przedmiotéw. Zastosowanie jej moze wysoce uatrakeyjei

lekcje poprzez przyspieszenie obliéziewizualizacje wynikéw przeksztatée obliczeh i dopasowa. Oczyws-

cie, nie jest to jej jedyne przeznaczenie - z programu moga z powodzeniem koragzstaowie, wykonujacy w

domu eksperymenty; réwniez studenci, opracowujagiczenia na pracowniach przedmiotowyatistych i przy-
rodniczych kierunkéw studidw. Panda zainteresuje takze niejednego wychowawce klasy, ktéry zechcé dokona
pogtebionej statystycznej analizy ocen semestralnych cagdworocznych, uzyskanych przez uczniéw jego
klasy.

Specyficzna cecha i zasadnicza zaleta programu Panda jest jego jpstlebido arkusza kalkulacyjnego. Zna-
komicie utatwi to postugiwanie sie programem tym, ktérzy podstawy obstugi arkusza maja opanowane. Z kolei
poczatkujacy uzytkownicy stwierdza, ze opanowanie prostych i nielicznych funkcji arkusza, wystepujacych w
Pandzie, jest bardzo tatwe. Moze one w przyset@rzyni&t korzyst w postaci tatwiejszego opanowania ‘praw-
dziwego’ arkusza kalkulacyjnego. Nie bez znaczenia jest tu mo&tiwwukierunkowej wymiany danych pomie-

dzy programem Panda a arkuszem kalkulacyjnym Excel.

0.1 Istota i charakterystyczn&t programu Panda

Istotna i charakterystyczna cecha roznicujaca Pande od innych programow analizy danycistegirzypisanie
zmiennych do kolumnvice versaCo za tym idzie - uzytkownik mugawnie zadeklarowé nazwy i ewentualne
jednostki zmiennych, jak réwniez format ich @wyietlania w arkuszu. Wymusza to na uzytkowniku operaeje
stanowienia sigad danymi, ktérymi manipuluje. Nastepna charakterystyczna i kluczowa cecha programu Panda
jestograniczenie mozliwych dopasowywanych krzywdehrzech jedynie zalez8oi - liniowej, kwadratowe; i
gaussowskiej. Jest to celowe ograniczenie - wydhg ono bowiem na uzytkownilarientacyjnej chotby wiedzy

o charakterze zalezBoi miedzy analizowanymi danyrbilatego tez w zamian za ograniczone funkcje dopagowa
Panda ma rozbudowane i tatwe w uzyciu funkcje przeksztatogiennych - brak w niej zatem, znanych ¢hyg z

Excela, formut.

W ten sposaéb realizuje sie cel tego programu - stworzenie narzedzia analizy danych minimalizujacegodnozliwo
popetienia btedu wynikajacego z bezshyosci uzytkownika.

1 Obstuga arkusza

Panda zawiera w sobie odpowiednik arkusza kalkulacyjnego, znanego z takich programéw jak chociazby Excel
czy 1-2-3. Jest to wkriwiecos na ksztatarkusza kalkulacyjnego. Ze wzgledu bowiem na specyficzne przeznacze-
nie, Panda nie posiada wielu opcji dostepnych w zwyczajnym arkuszu, niek&sa raalizowane i obstugiwane

w inny sposéb. Uzytkownik ma mniejsza dowoltov sposobie podawania danych do arkusza, za to uzyskuje
wieksza przejrzystt tego, co sie gdzie wewnatrz arkusza znajduje i co sie w nim dzieje. Po zaakceptowaniu i
opanowaniu specyfiki programu praca z danymi staje sie znacznie szybsza i bardziej efektywna.

W Pandzie nie ma cze§dakiego jak znane z arkuszy kalkulacyjnyionmuty czy zakresy zmiennychVszystkie
operacje wykonywane sa na catej kolumnie (kolumna réwnowazna jest tuSe@mno jednej konkretnej zmien-
nej), z& do ich okrélenia stuzy opcja (menu lub przyciskRyzeksztalcenia zmiennyclszczegbtowy opis tych
czynndci znajduje sie w punkcie 3.
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Warto zaznaczy, iz Panda jest programem analizy danych, nig akuszem kalkulacyjnym, zatem nalezy ja
raczej przyrownywado takich programéw jak Origin czy CurveExpert nizli do Excela.

Charakterystyczny dla Pandy arkusz dzieli sig na dwié@zPierwsza sktada sie z trzech wierszy (wyr6znionych
kolorem) i stuzy do podawania nazw zmiennych, ich ewentualnych jednostek, oraz form@atietignia liczb.
Druga (o wierszach indeksowanych poczawszy od 1) stuzy do podawanigeianoiennych (patrz rysunek 1).

d 2] 3]

ZIMienna:
jednoztki:
format: A A B A M

L0 I ) I S et

Rysunek 1: Wyglad arkusza w programie Panda.

1.1 Wprowadzanie danych z klawiatury

Kazdej zmiennej pochodzacej z pomiaru (lub bedacej wynikiem przeksztatcenia) przypisana jest jednoznacznie
cata kolumna. Z tego powodu zmierzone w&diozmiennej nalezy wprowadzav wybranej kolumnie po kolei,

nie zostawiajac po drodze pustych wierszy (gvéaiistcsci: pustych wiaczonych wierszy). Konieczne jest takze
podanie nazwy zmiennej, dzigki ktérej kolumna i jej zawstbeda jednoznacznie rozpoznawane. Podawanie
jednostek nie jest obowiazkowe - istnieja wietko bezwymiarowe. Oczywcie zaréwno format jak i nazwa

czy jednostka kazdej kolumny jest niezalezny od formatu, nazwy czy jednostek innej. Uwagaéd\iarioowa
wprowadzona do komorki jest ignorowana przez program do czasscisyjizytkownika z komorki, badz tez
zatwierdzenia wpisanej wagoi klawiszenEnter .

1.2 Format (specyfikator formatu)

Format, a mowia&cisle: specyfikator formatu, okska w jaki sposéb Panda traktuje wprowadzane do niej badz
otrzymywane z przeksztaltalane. Specyfikator formatu sktada sie z:

e okreslonej liczby znakéw# okreslajacych maksymalna liczbe cyfr przed przecinkiem (czyli rzad wigko
danych),

e kropki,

e okreslonej liczby znakéwit okreslajacych liczbe miejsc po przecinku, do ktérych wypisywane (i obliczane)
liczby maja by zaokraglane.

Jezeli liczba nie przekracza doi cyfr przed przecinkiem okstonej przez format, to rozmiar kolumny dopasuije
sie do rozmiaru liczby. Jezeli i cyfr przed przecinkiem przekroczy zakres dopuszczony przez format, to w
kolumnie pojawi sie znak i bedzie tkwit tam tak dlugo, az nie zostanie zmieniona badz liczba, badz format.

Wejscie do komorki ze znakieh spowoduje oczyvécie wypisanie w niej petnej liczby, tak dtugo, jak o&lena
komérka bedzie aktywna.

Na przyktad liczb®34.5678 przy formacie###.## bedzie zaokraglona d284.57 , natomiast przy formacie
##.## zostanie zaokraglona i eyietlona jakat.
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Przy okazji warto zaznaczyiz utamki dziesietne mozna wprowadzdo arkusza zaréwno w zapisie ‘z przecin-
kiem’ jak i ‘z kropka’. Wpisanie ktérejkolwiek z nastepujacych wiedkn0.712 , 0,712 ,.712 ,,712 zostanie
potraktowane tak samo.

Istnieje jeszcze jeden, dotychczas nieudokumentowany, specyfikator formatu, o EdS§aecyfikator ten powo-
duje wyswietleniewszystkicltyfr sktadajacych sie na liczby znajdujace sie w &koaej kolumnie. Ze wzgledow
dydaktycznych nie zaleca sie stosowania tego specyfikatora (bowiem uzytkpmmikien rozumie co znacza
dane, ktérymi operuje, zatem powinien tez wiedziakiego rzedu wielkeci ma sie spodzieve, jakkolwiek w
specyficznych sytuacjach moze orthyieoceniony.

1.3 Menu dostepne poprzez klikniecie na arkuszu

Wieksz@&t operacji ktére mozna wykoGana danych, niezaleznie od mozlige wybrania ich z gérnego menu
programu, jest dostepna poprzez kliknigcie badz to prawym klawiszem myszki$@ adgisza odpowiadajacej
za dane (rysunek 2), badz to ktorymkolwiek klawiszem na nagtowku wiersza (rysunek 3) lub kolumny (rysunek 4).

1] 2|13] = (A1 + B2 |[4] = (&4
ZIMiEnns: R | R*2
jednostki: ohim 0.00548 ohim™2
format: MR AR g HRAR ER
1 1 o0 i
2 10 Wy i kalumie
= ar Usun wierzz
4 30 U et (=
5 4r Winkgoz wiersz
B st Przekzztake zmienna
i BL Przekszabé dwie zmisnne
=3 e Bézniczkowanie
= ar Zmief parametny przekzztatcenia
e A Analiza statystyczna zmienng
Rysunek 2: Menu arkusza.
1 20
2 10 20
Uz wiersz 19.5
ko ves:
Wiokacz wiersz 13.5

EI a0 15

Rysunek 3: Menu wiersza.

1.3.1 Wylaczanie/wlaczanie/usuwanie wierszy

Czasem zdarza sig tak, iz niektére punkty pomiarowe ewidentnie odstaja od reszty. NMazeviggnikiem na
przyktad tzw. btedéw grubych. W kazdym razie pojawia sie potrzeba czy to zbadania Zalieay tez zanali-
zowania zmiennej, o zbiorze wasiti pomniejszonym o niektére punkty. Stuzy do tego opcja nveytacz wiersz

4
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Aalrza — vnsran . mranlvas — vnarma o oaanliey 2 s
E— éll WiiczyEd kolumne %I
jednostk: ahim 0.00z2 Przekzztaks zmienng ahim
format: | e e #na  Praekszabe dwie zmienne REAR B
e 0 . Bdniczkowanie 0
5 10 Zmief parametiy przekzztatcenia 100
3 20 19 Analiza statystuczna zmienne| 400
4 30 19 900 361 900

Rysunek 4: Menu kolumny.

Wytaczony wiersz nie bedzie brany pod uwage zaréwno podczas analizy statystycznej, jak i badani&calezno
za to bedzie mozna go dwoma kliknieciami przywido zycia (klikajac navtac?), jezeli sie nagle okaze, ze jed-
nak jest to wartéciowy pomiar. Opcjaisunoczywiscie usuwa nieodwolalnie caly wiersz, przesuwajac zasarto
wszystkich kolumn w gore.

1.4 Menuedycja

g Panda 3 - Program Analizy Danych - [Dane 1] M=l E
t] Pl Dperacie Marzedzia Okno  Pomog — | ﬂ

Sortowanie kolumn...

LCzpzzczenie kalumn...
Generacja ciggu liczh F3

Opiz danych F2

Rysunek 5: Menedycja

1.4.1 Sortowanie kolumn

Sortowanie |
: - ; o [ T
Wivbietz kolumne, ktorg choesz posortowwac, =
oraz, evwentualnie, kolumny, kore choesz M Anuli
pozortovwac zgodnie = kolumng podstawowsg L
I yYWerystko
iz
Kolumna:  [opdr -
J Qs

Rysunek 6: Okno sortowania kolumn.

W okienku tym mozna ok&it zmienna, ktérej warkri maja zosta posortowane. Posortowane wétobeda
utozone w kolejnéci od najmniejszej do najwiekszej. Mozna réwniez sprecyzokedumny, ktérych wartsci
zostana przemieszczone zgodnie z tym, jak zostana przemieszczornscwarolumnie sortowanej. Oczyggie
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kolumny, ktére mozna posortowaekrutuja sie wytacznie z kolumn niezaleznych (czyli nie pochodzacych z
przeksztalch).

PrzyciskWszystkazaznacza wszystkie kolumny, przyciskc powoduje usunigcie zaznaczenia, natomiast przy-
cisk Odwrocodwraca selekcje (na przyktadowym obrazku posm@ciuOdwroczaznaczone zostatyby zmienne
opor i N, z& zmienngpad pozostataby nie zaznaczona). Aby zaznédalka kolejnych zmiennych nadcie
nalezy wcisna klawiszShift , kliknat na pierwszej interesujacej pozycji, a potem na ostatniej. Zostana wtedy
zaznaczone, wraz z kliknietymi elementami listy, wszystkie elementy zawarte pomiedzy nimi. Abycwithea
niekoniecznie sasiadujacych z soba elementéw z listy nalezy klijenpo kolei z wcnietym klawiszenCtrl

Uwaga ta odnosi sie nie tylko do okienka sortowania kolumn, lecz dotyczy wszystkich list w programie.

1.4.2 Czyszczenie kolumn

Po wybraniu tej opcji wgwietla sig lista wszystkich kolumn. Wybrane z niej kolumny zostana wyczyszczone, co
znaczy, ze zawarte w nich dane zostana usunigete. Kolumny, ktérychseidoidy zalezne od wyczyszczonych
kolumn, zostana réwniez usuniete.

1.4.3 Generacja ciagu liczb

Generacja ciggu liczb B4 |

Rodzaj ciggu

i+ cigg liczh naturalnych Ok
" cigy liczh pseudolozoveych 2 Zakresu =0,1= (Zestaw unikalny) Anulu
i cigy liczh peeudolosoveych z zakresu =0;1= (zestaw staty)

Liczba wierszy do zapenienia:

Rysunek 7: Okno generaciji ciagu liczb.

Dzigki temu narzedziu mozna wygeneraya

e ciag liczb naturalnych od do N, gdzie N jest liczba wierszy do zapetnienia,
e ciag liczb pseudolosowych z zakresw; 1 > o unikalnym zarodku,
e ciag liczb pseudolosowych z zakresu0; 1 > o zarodku okrglonym przez liczbe wierszy do zapetnienia.

Dla tego samego zarodka na tym samym komputerze ciag ten przyjmowat bedzie zawsze te saboe warto

Generowanie liczb pseudolosowych jest procesem czasochtonnym, wobec czego dla duzej liczby wierszy do za-
petnienia czas generacji mozedwauwazalny. Program bedzie informowat o postepie prac, tak jak na rysunku 8.

Generowanie liczb losowych...

Rysunek 8: Informacja o postepie generacji ciagu liczb.
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1.4.4 Opis danych

Okienko to stuzy do sprecyzowania nazwy arkusza i, ewentualnie, skomentowania danych. Podana nazwa arkusza
stuzy do tatwiejszej identyfikacji okienek wykreséw i histograméw zaleznych od danego arkusza. Précz tego
przy zapisie danych nazwa ta bedzie proponowana nazwa pliku. Okno opisu danych moznatveamsiae
klawiszemF2.

Opis danych |
Mazwa arkuszza z danymi:
II.-“-.I'ﬁ:g-:urze
Homentarz do danych: L=uri komerntarz
Wik liczby plam na Shofcu ne populacis wegorzy ;I Anuluj

W potudnioweym meksyku traktoweanych
5% rozwworem HCI

Dane opracowsat Jan Matejko
Data oztatnie] aktualizaci pliku; 14.%.1982

[ -]

Rysunek 9: Okno opisu danych.

1.5 Menuplik

“E Panda 3 - Program Anahzy Danych - [E:\nauka\Pracownia ...

Operacie Edwcjia Marzedzia Okno  Pomoc - ||5I |E|
o Howay Clrl+H
Dhwdrz... Ctrl+0
Zapizz... Ctil+5
Skopiuj do schowka  Chl+C
Zamknij Chrl+F4
Diruakenj.... Ctil+F
Uztawienia drukarki.. Cril+D
I ztawieria gtrony..
Zakoficz program Al+F4

Rysunek 10: Menglik.

1.5.1 Zapisiodczyt danych z pliku

1.5.1.1 Odczytdanych z pliku Panda dom§inie odczytuje i zapisuje dane w swoim witasnym formacie PND
w plikach o takim wit&nie rozszerzeniu. Niezaleznie od tego, Panda jest w stanie odahyilne dane za-
pisane w sensowny spos6b w formacie tekstowym, w tym r6zne odmiany formatu CSV (czyli Comma Separated
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Variables). Oprécz tego czyta ona begpmnio formaty programéw Zegar (*.zgr), Oscyloskop (*.0sc), Rozpad
(*.prm), Ruch2W (*.r2w), Wykresy (*.wkr), Kocyk (*.koc), Atom (*.atm), Drgania (*.drg), Fotony (*.ftn), Prad
Staly (*.uis) oraz Lesqu (*.Isq).

1.5.1.2 Zapis danych do pliku Panda moze zapisywalane badz do formatu PND, badz do kt6rfeggod-
typéw formatu CSV.

1.5.1.3 Format PND (specyfikacja) Panda dom§inie odczytuje i zapisuje dane w swoim formacie. Sa to
pliki z rozszerzeniem .PND. Sa one plikami ASCII, czyli mozna je otvaieérdytowa& pod dowolnym edytorem

tekstowym. Przyktadowy plik .PND wyglada tak:

predkogs
dzwieku.pnd
Rysunek 11: Przyktadowy plik .PND.

A jego, interesujaca nas nieco bardziej, przyktadowa zas@rto

Pomiary wsepne pedko sci ddweku

T Ul u2 Ul+u2 U
st.C mV mV mV mV
B AR RS HERE A BEEHE A
25 0.98 0.99 1.97 0.985
28 1.02 1.11 2.13 1.065
30 1.14 1.19 2.33 1.165
32 1.2 1.27 2.47 1.235
34 1.25 1.36 2.61 1.305
36 1.3 1.43 2.73 1.365
38 1.38 1.52 2.9 1.45
40 1.47 1.6 3.07 1.535
42 15 1.68 3.18 1.59
44 1.7 1.74 3.44 1.72
$

1 2 3 4 5

0 0 0 101 1

0 0 0 2 4

0 0 0 3 0

0 0 0 1 0.5
0 0 0 1 0

0 0 0 0 0

$

Przeprowadzono na Pracowni Fizycznej |
Dnia 15.X.2008 roku

e Wiersz pierwszy to nazwa, krétki opis danych. Przy odczycie przez Pande stanie sie on nazwa arkusza z
danymi. Jezeli pierwszy wiersz jest pusty, to jako nazwa arkusza z danymi zostanie przyjeta nazwa odczy-
tanego pliku.

e Wiersz drugi zawiera nazwy zmiennych oddzielone od siebie tabulacja.

e Wiersz trzeci zawiera nazwy jednostek oddzielone od siebie tabulacja.
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e Wiersz czwarty zawiera specyfikatory formatu oddzielone od siebie tabulacja.

e Od wiersza piatego rozpoczyna sie sekcja danychicg sie ona pojedynczym wierszem zawierajacym
tylko znak$.

e Po tym znaku rozpoczyna sie sekcja informacji wewnetrznych Pandy o danych. Kolejny wiersz zawiera
numery kolumn, z jakich zapisane dane zostaly pobrane, oézieviozdzielone sa one tabulacja.

e Nastepne 6 wierszy zawiera informacje o tym, czy waetav kolumnie pochodza z przeksztaicgezeli
nie, to wart&€ w pierwszym z tych wierszy wynosi 0), rodzaju przeksztatcenia (jezeli liczba jest r6zna
od zera, to jej wartst okresla rodzaj przeksztatcenia), kolumnach od ktérych dana kolumna sie wywodzi
(zapisane w dwdch nastepnych wierszach), oraz o wspétczynnikach przeksztalcenia (trzy ostatnie wiersze).

e Wiersz zawierajacy tylko znak kohczy sekcje informacji dotyczacych operacji na danych.

e WSszystkie nastepne wiersze sa przeznaczone na komentarz i sa czytane azadpliko.

1.5.1.4 Okienko odczytu dowolnego pliku z danymi nieznanego formatu Jezeli Panda zostanie poproszona

o otwarcie pliku o nieznanym dla niej formacie (detekcja formatu pliku odbywa sie poprzez analize jego rozsz-
erzenia (czyli tekstu po ostatniej kropce w nazwie pliku), a nie poprzez analize jego Zeilarto wysSwietli
nastepujace okienko:

i. Utwierame plku meznanego lormabu. .

Pk ten mode zawierad zardwno dane, jak | dodatkowe informatje, Musisz sprecyzowal zako esy
winrazy | kohemn 2 Ktdrego mam pobred poszezegdine slementy: dane, jednostkl, oraz komentarz,

Biezacy Takres 1_' 2' 3' ‘l Sl Bl ?l ﬂ] Bl 1I:|I 11|
|zaires daryen =l | EER
_2. =l HLp 22 83 12 17 81| #£2 23 =4
3 m Fm m - |- m m m m -1
Numer poczafirrwe; kol EJLM- 0] 1 0 0204 il O 02 |0483 0,82 0208
|1 _5. 0BT DO00Z54 | 2 0,913 0,252 0000248 0000124 0,276 025 052 0,244 0,0
Humer kolumny kafcowsg Bl0.521 D000SES 3 0,997 0,269 0000486 0000245 032 0306 1,018 028 00
|1 _:' 1,047 000082 4 4 905 0,335 0000744 0000372 0,954 0371 1,41 04 00
Numer poczilowego wisrsza _B 105 DOMTE 51,208 0384 0000952 0000456 D408 0427 1,214 0343 00
|‘I T 1,235 0047 61,235 042 000124 DOODEZ D45 0481 1,280 0,335 0,
Humer koricowega wisrsTa E 1537 000764 T 1 375 0477 0001486 0 000744 00544 157 04200

|1
|

A 2

Rysunek 12:; Okienko odczytu dowolnego pliku z danymi nieznanego formatu.

Uzytkownik powinien sprecyzovisktore wiersze i kolumny zawieraja dane, a ktore zawieraja nazwy zmiennych,
jednostki, oraz komentarz. Wyboru tego mozna dokampisujac odpowiednie warsai w polach po lewej stronie,

lub po prostu zaznaczajac odpowiedni fragment w tabeli po prawej. To, czego dotyczy aktualnie zaznaczony
fragment, okrélone jest przez aktualnie wybrany element z IBigzacy zakresPo dokonaniu przez uzytkownika
wszystkich, albo tez nie wszystkich, wyboréw (nie sa one konieczne) i ich zatwierdzeniu poprzez klikniecie na
OK, Panda wczyta dane zgodnie z tym, jak zostato to &lkree.

1.5.1.5 Kulisy formatu CSV Format CSV jest jednym z bardziej popularnych formatéw tekstowych uzy-
wanych do przechowywania i wymiany danych. Posiada on jednako kilka odmian. Wiaza sie z tym problemy
z kompatybilngcia. Na przykiad, z niewiadomych przyczyn, Excel niepoprawnie odczytuje zapisywane przez
siebie samego pliki CSV, jezeli sie je wczyta poprzez dwuklik. W zwiazku z tym nalezy pliki CSV wcz§tywa
prosto z Excela wybierajac z menitik / Otwérz To z& w jaki sposéb Panda zapisuje dane do formatu CSV,
okreslic mozna w okienkuKonfiguracja programuna zaktadcéJstawienia arkuszdpatrz rysunek 13).
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Opcje Zapizu do formatu C=Y
[T Liczhy zmiennoprzecinkowe zapisuj z kropks (3 nie 2 przecinkism)

¥ Holeine wartodci zapisuj rozdzielone Srednikiem (2 nie tak: (np) 23 223" "0.32™
[T Umiese dane na poczatku pliku, 288 nazwy zmiennych, ete., umiess na kafcu

W Fapizuj w pliku seartosci wszystkich kolumn (2 nie tylko 7 kolumn niezalezmych)

Rysunek 13: Opcje zapisu do formatu CSV.

Ustawienia takie jak przedstawione na rysunku 13 powoduja zapis poprawnie interpretowany przez Excela, jezel
plik jest odczytywany z jego merRlik / Otwérz Wytaczenie rozdzielania danyéhednikiem umozliwi poprawne
odczytywanie przez Excela zapisywanych przez Pande plikbw CSV wtedy, gdy zostana one otwarte poprzez
dwuklik w Eksploratorze Windows, albo w czympodobnym (co Excel zinterpretuje jako wywotanie pliku z linii
komend).

1.5.2 Kopiowanie danych do schowka

Po wcenigciu kombinacji klawiszyCtrl+C , lub po wybraniu odpowiedniej opcji z merRiik, do schowka
zostanie skopiowana tabela skladajaca sie z: nazw zmiennych, jednostek, ord&iveamiennych, o kolejnych
kolumnach rozdzielonych tabulacja.

1.5.3 Wydruk danych

Po wybraniu tej opcji pojawia sig lista, z ktérej nalezy wybta zmienne, ktore chce sig wydrukdwa

2 Przeksztalcanie danych

Przeksztalcenia danyclsa w Pandzie swoistym odpowiednikigiormut, znanych z arkuszy kalkulacyjnych.
Kazde przeksztatcenie dziata na catej kolumnie (albo na dwdch). Wynikiem przeksztatcenia jest nowa kolumna (a
w jednym przypadku dwie kolumny) o wa&oiach wynikajacych z ok&tonego przeksztalcenia. Warto wiedzie

ze:

e Jezeli przeksztalcenie jest w ktorgm punktow niewykonywalne (np. wystepuje operacja dzielenia przez
zero), to komorka wynikowa jest czyszczongs rdersz w ktérym rzecz zaszta jest dezaktywowany (wyta-
czany), aby poinformowauzytkownika, ze c®jest nie tak.

e Jezeli, przyktadowo, zmienngedko St jest zalezna od zmiennyatzas i droga poprzez przeksz-
tatlceniepedko st = droga / czas |, to dopisanie dodatkowych (albo zmiana istniejacych) véaito
w zmiennychczas lub/i droga spowoduje automatyczne zaktualizowanie sie v&mitamienneped-
kosc.

Przeksztalcenia dziela sie na trzy zasadnicze grupy: proste, ztozone (czyli wzajemne) i rézniczkowanie.

2.1 Proste przeksztatlcenia zmiennych

Proste przeksztatcenie tworzy na podstawie zmiernepwa zmienngy/, zgodnie ze wzoreny=F(A*x+B)
gdzieF() jestjedna z funkciji:
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e () - identyczn&t (oczywscie jest to identyczrid wzgledem przeksztalcenia linioweddx+B, a nie
wzgledem wartscix),

e 1/() -odwrotngt,
e )"2 ,("3 -podniesienie do drugiej lub trzeciej potegi,
e sqr() - pierwiastek kwadratowy (drugiego stopnia),
e exp() - funkcjawyktadnicza o podstawie réwnej
e In() - logarytm naturalny,
e l0og10() - logarytm o podstawie dziesietnej,
e tg() -tangens,
e arctg() - arcustangens,
e sin() -sinus,
e sinh() - sinus hiperboliczny,
e tgh() -tangens hiperboliczny,
e arctgh() - areatangens hiperboliczny,
e abs() - modut (wart&t bezwzgledna).
Czasem dane wagiowe sa katami podanymi w stopniach, a nie w radianach. Aby przeksztajesmgAx+B)

y=tg(Ax+B) iinne dziataly "poprawnie" (tj. zgodnie z intuicja), trzeba przeksztattopnie na radiany. Mozna
to zrobt szybko, zamiast warkei wspotczynnika wpisujacdeg .

2.2 Przeksztatcenia wzajemne dwoch wybranych zmiennych

Przeksztalcenie wzajemne dwoch zmiennych tworzy na podstawie dwoch zmiemnyehnowa zmiennay,
zgodnie ze wzoremy=F(u,v) , gdzieF() jestjedna z funkcji:

o A*u+B*v+C ,

o A*u*v+C ,

e A*u/v+C .

2.3 Ro6zniczkowanie

Jak powszechnie wiadomo, rézniczkowanie &koee jest w zbiorze liczb rzeczywistych, a pomiary sa jedynie
podzbiorem liczb wymiernych. Rézniczkowanie danych musi wiec odbysia w mysl wybranej konwencji.

Wyniki ktore otrzymujemy w ramach tego przeksztatcenia nie sa bowiem pochodna funkcji, lecz jedynie jej przy-
blizeniem. W programie Panda proponowane sa dwie konwencje rézniczkowania: przez iloraz réznicowy i przez
wielomian interpolacyjny.

11
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2.3.1 lloraz réznicowy

Na podstawie dwdch zmiennychz: i = otrzymujemy nowa zmienng zgodnie ze wzorem:

_ Fz(n+1)— Fa(n)
y(n) = z(n+1) —xz(n)

gdzien jest numerem porzadkowym punktu w serii pomiarowej, lub, jak kto woli, po prostu numerem wiersza.
Jak wid& ze wzoru, przyblizenie pochodnej jest tutaj tym lepsze, im wiecej mamy punktéw pomiarowych i
im mniejsze odlegisci pomigdzy nimi. W ten sposéb otrzymujemy, diapunktéw pomiarowych na wegiu
operacji,N — 1 punktéw na jej wysciu. Dlatego tez wraz ze zmienpg@enerowana jest zmienaao wartdsciach
opisanych wzorem

3

oy 2t 1) +a(n)

Jak wida&, zmiennar’ bedzie miata rownieN — 1 wartdsci. | bardzo dobrze, bowiem wagfoy(n) jest wartécia
ilorazu r6znicowego wisnie w punkcier’ (n).

2.3.2 Wielomian interpolacyjny

Przyblizenie pochodnej poprzez wielomian interpolacyjny polega w rzeczysgist@m zrealizowaniu nastepu-
jacego algorytmu (tu zapisanego w quasi-kodzie, dla wigkszej$agno

for (n=2;n<N;n++)

{
dopasuj_parabok_do_punktow( (x,Fx)(n-1), (X,Fx)(n), (x,FX)(n+1) );
p3 = pochodna_paraboli_w_punkcie(n);
pl = iloraz_r&nicowy_pomedzy_punktami( (x,Fx)(n-1), (X,Fx)(n) );
p2 = iloraz_r&nicowy_pomedzy_punktami( (x,Fx)(n), (x,Fx)(n+1) );
warto s§c_pochodnej_w_punkcie(n) = (pl+p2+2*p3)/4;

}

Dlan = 1in = N zachodzi ten sam algorytm, tyle, ze okrojony do ilorazu réznicowego w jedna strérigaree
wagi sa nastepujacépl + p3)/2, oraz(p2 + p3)/2. N oznacza oczyvicie liczebn&t danych we§ciowych.

3 Analiza statystyczna + histogram

3.1 Histogram
Na histogramie widzimy nastepujace elementy:

e Stupki - to tak zwane biny: symbolizuja one zliczenia w danym przedzﬁhkm:lek kazdego przedziatu jest
zaznaczony na dole binu. Liczby wzdtuz osi poziomej toSntae wart&ci srodkéw przedziatow.

e Liczbe binéw mozna regulovégprzy pomocy suwaka po prawej stronie. Minimalna liczba binéw wynosi 2.

e Liczby potozone po lewej stronie histogramu diea procentowa wysoko binu (100% = wszystkie
punkty, 0% = 0 punktéw), Zaliczby po prawej stronie histogramu to po prost&glpunktéw, ktére wpadty
do przedziatu.

e Szersza pozioma kreska pod napisami oznaczajasywdiki binOw okréla przedziat §rednia wartet +
3*odchylenie standardowe),@wezsza pozioma kreska okla przedziat pojedynczego odchyleniasvdd-
niej.

12
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m E:\nauka‘\Pracownia Fizyczna lhoptyka 1.pnd.... [l=] E3
“ Z Statystyka ﬁ Krzywa Gaussa |
%% Histogram = [m] zliczenia e
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Rysunek 14: Okno histogramu.

e Pionowa czerwona kreska ozna&radnia wartét zmiennej.

e Niebieska krzywa to oczystie krzywa Gaussa, olgiena wzorem:

1y (e
= — X —
Y V21 % dx P 2 % da? ’

gdziedx oznacza pojedyncze odchylenie standardow&yzasrednia wartét zmienne;.

Wyglad histogramu mozna dowolnie skonfigur@wvamenuKonfiguracja programu Specjalna opcja tam doste-

pna jestNa histogramie stawiaj punktyWybranie tej opcji powoduje traktowanie kazdego zliczenia jako osobny,
oddzielajacy sie od innych, punkt. Przy wybraniu tej opcji niemozliwa jest normalizacja histogramu, a co za tym
idzie - brak jest os¥ osizliczenia , oraz krzywej Gaussa. Histogram woéwczas wyglada tak, jak to zostato
przedstawione na rysunku 15.

HT| Przykladowy histogram: czas [sek] M=] E3

Histogram czas [zek]

-

O o O
O o O O O

OoOo

oos o014 022 03 0BS 046 054 061 069 077

_—_I

Rysunek 15: Wyglad histogramu z osobnymi punktami reprezentujacymi zliczenia.

Regulacja szerolgzi binéw jest tutaj dostepna, mimo jej braku na tej przyktadowej ilustracii.
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3.2 Statystyka

Po kliknigciu na przycislkStatystyka(badz tez po wybraniu odpowiedniej opcji z menu)smyetione zostanie
okienko z informacja podobna do tej:

llo st pomiaréw zmiennej s: 100

Suma warto 5ci: 48.37 m

Minimum: 0.01 m

Maksimum: 0.99 m

Srednia: 0.4837 m

Odch. std.: 0.296751259475002 m

Mediana: 0.465 m

Po zaokagleniu:

s = (048 +- 03 ) m

Bad procentowy (odch.std./ sr.) wynosi 61.35%

Odch. std. to oczyvicie odchylenie standardowe. O tym, czy jest to odchylenie standardowe populacji, préby,
czy Sredniej decyduje uzytkownik, poprzez wybranie odpowiedniej opdfionfiguracji programu Réznia sie
one wzorami:

e odchylenie std. populacjilz =

e odchylenie std. probyixz =

% (xgr—4)?2
) N_1
i=1

N 2
e odchylenie stdsredniejidz = 4/ > (Jf;j(;,“fi).
=1

Mediana z& jest to wartéc dzielaca serie pomiaréw na pot.

3.3 Eksport danych

e Histogram mozna skopiowalo schowka jako bitmape wybierajac opcje métil / Skopiuj do schowka
badz tez poprzez kombinacje klawisZyrl+C .

e Mozna go rowniez zapisado pliku, jako plik bitmapowy .BMP, wybierajac opcje meRiik / Zapisz..,
badz tez poprzez kombinacje klawisZyrl+S

e Dane z okienk&tatystykanozna skopiowado schowka poprzez zaznaczenie jego zawariavcisnigcie
kombinaciji klawiszyCtrl+C .

e Zaréwno histogram jak i zawao okienkaStatystykamozna wydrukowa postepujac w sposéb typowy
dla aplikacji systemu Windows.
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ﬂ E:\nauka\Pracownia Fizyczna l\optyka 1.pnd.Wykres 1 - Zaleinosé d [a] =] B3
“ x U=un linie regresii E Regresja liniovwa ﬁ Regr. kvwadratows

Badanie zaleZnosci d (a)
0.6

d [mm]

o0 T T T T T
o 2z 4 G g 10 12 14 16 18 20

@ [mm]

Rysunek 16: Okno wykresu.

4 Badanie zalezn&ci + wykres

4.1 Okno wykresu

PrzyciskUsun linie regresjiusuwa linie regres;ji, jezeli takowa znajduje sie na wykresig jzostate przyciski
stuza do dopasowywania odpowiednich regresji. Opcja dostepna tylko z Wifgkees (albo przezCtrl+M )

jest podawanie chwilowych wspotrzednych myszy na wykresie. Wybrany fragment wykresu mozna pofviekszy
wciskajacShift i zaznaczajac go mysza. Powr6t doSwyetlenia petnego zakresu jest wtedy mozliwy poprzez
wcisniecieShift i jednokrotne klikniecie gdziena wykresie.

Wyglad wykresu mozna dowolnie skonfigurawa menuKonfiguracja programu

4.2 Dopasowywanie regres;ji

Do punktéw pomiarowych mozna dopas@n@rosta lub parabole. Dopasowanie to jest dokonywane metoda na-
jmniejszych kwadratéw. Dla dopasowania prostej wzory te przyjmuja posta

N N N N N
Sz ::Z-ria Sy ::Zyiv Sz ::ngv Syy ::Zyzzv Sxy ::in*yia
i=1 =1 i=1 i=1 =1
N xS, — 52~ N xS, — 8527
o N % Sw—ajVSjg—b*Sy b S.L.L » Sw—a}kVSjg—b*Sy
N % Sy, — 52 ’ N % Sy, — 52 ’
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N %Sy — Sy %Sy
VIOV 5 8o — 82) 5 (N 5.8y, — 52)|

Y

R =

Miara zgodn&ci dopasowanej krzywej z punktami jest wspotczynnik korelacji R. Im jego modut jest blizszy
jedndsci, tym zgodnét jest wieksza, czyli dopasowanie lepsze.

4.3 Podawanie pozycji myszy

Pozycja myzzy |

Aktuzsine wap [16.7; -0.07 ]
Wsp . najhlizszego: (171 0.06 ]
M. majblizzzego: 2

Rysunek 17: Okienko z danymi o aktualnej pozycji myszy.

W okienku tym sa wgwietlane informacje o aktualnej pozycji myszy na wykresikt(alne wsp), o wspotrzed-
nych najblizszego (liczac po osi argumentow) punkisp. najblizszedo oraz o numerze porzadkowym tego
punktu w serii.

Okienko to zamyka sie tak, jak sie je otwiera.

4.4 Eksport danych

Wykres mozna zapigabadz to do pliku .BMP (jako grafike rastrowa, czyli bitmape), badz do pliku .WMF (jako
grafike wektorowa). Zapis do pliku .WMF ma te przewage, iz pliki .WMF mozna dowolnie powigkisea tzw.
pikselizacji.

Procz tego zaréwno wykres, jak i informacje o dopasowaniu regresji mozna drokdwgiowat do schowka
podobnie jak w typowych aplikacjach dla systemu Windows. Wykres kopiowany jest do schowka jako grafika
wektorowa.

5 Narzedzia

5.1 Tablica statych

Tablica statych zawiera state olktene w plikuconst.txt  , znajdujacym sie w tym samym katalogu, co plik
wykonywalny programipanda.exe . Plik ten jest plikiem tekstowym. Uzytkownik moze dodaw@adz tez
odejmowa) do niego wtasne state. Struktura pliku jest nastepujaca:

nazwa_stalej
warto Sc_statej

...i tak dalej... W celu uzyskania "pseudo-nagtéwka" nalezy jako \sadtatej d& pusty wiersz.
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5.2 Kalkulator

Wybranie opcjiKalkulator uruchamia systemowy kalkulator Windows.

6 Konfiguracja programu

Panda posiada ogromne mozlsebkonfiguracyjne. Wszystkie one dostepne sa w nidsmzedzia / Konfiguracja
programu Dziatanie wigksz#ci opcji jest tozsame lub zblizone do podobnych opcji w typowych aplikacjach Win-
dows. Niezaleznie od tego sa one opisane w programie. Nieliczne opcje, nie majace odpowiednikéw w typowych
aplikacjach, zostaty wyfnione w odpowiednich fragmentach powyzej. Konfiguracja programu przechowywana
jest tylko i wylacznie w plikupanda.ini , znajdujacym sie w tym samym katalogu co program. Plik ten jest
otwartym plikiem tekstowym.

7 Informacje dodatkowe

7.1 Wspotpraca z programami Word, Excel i innymi
7.1.1 Eksport

Panda w pelni korzysta z udogodnienia systemowego, jakim jest schowek. Wszystkie dane jakie Panda oblicza,
wySwietla czy przechowuje mozna do niego skopiowaciskajacCtrl+C , albo wybierajac odpowiednia pozy-
cje zmentPlik. Panda potrafi rowniez zapisyeszystkie informacje w formatach powszechnie akceptowanych:

e dane do plikéw w formacie .CSV,
e wykresy do plikow w formatach .WMF lub .BMP,

¢ histogramy do plikéw w formacie .BMP.

7.1.2 Import

Panda potrafi czytadane z dowolnych plikow tekstowych (ze specjalnym uwzglednieniem formatéw: .PND,
.0OSC, .ZGR, .PRM, .WKR, .R2W, .LSQ, .KOC, .ATM, .DRG, .FTN, .UIS)5kd nich jest format .CSV, do
ktérego moze zapisyveadane program Excel.

7.2 Przypisanie plikéw .PND i innych do programu Panda

Aby program Panda mozna byto uruch@rpoprzez klikniecie na plik o rozszerzeniu .PND, konieczne jest doko-
nanie przypisania plikow typu .PND do Pandy. W tym celusmgiklawiszShift i (trzymajac go nadal wénig-
tym) kliknij prawym przyciskiem myszki na dowolny plik .PND. Z menu, ktére sie pojawi, wybierz optjedrz

z... Pojawi sie okienko wyboru programu. Jezeli opDja otwierania tego typu pliku uzywaj zawsze tego pro-
gramunie jest zaznaczona, to zaznacz ja teraz, a hastepnie kliknij na priyonisk. Pojawi sie teraz przed toba
okienko wyboru pliku. Znajdz w nim plik wykonywalny progranRanda.exe iwybierz go, klikajac nastepnie

na Otworz Okienko wyboru pliku sie zamknie. Wtedy kliknij w oknie, ktére pozostato, na przy©ikk Od tej
chwili pliki z rozszerzeniem .PND sa przypisane do programu Panda. Operacje te mozna powtplikjem
dowolnego innego typu.
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7.3 Skroty klawiszowe

7.3.1 Wszystkie okna

F1 Otwarcie pliku pomocy do programu
F12 Wyswietlenie informacji o programie
Ctrl+F4 Zamkniecie biezacego okna
Alt+F4 Zakahczenie pracy programu

7.3.2 Okna arkusza, wykresu i histogramu

Ctrl+N Otwarcie nowego czystego arkusza

Ctrl+O Wyswietlenie okienka dialogowego otwarcia pliku
Ctrl+Ss WysSwietlenie okienka dialogowego zapisu pliku
Ctrl+C Skopiowanie zawarfzi biezacego okna do schowka
Ctrl+P Wyswietlenie okienka dialogowego wydruku

Ctrl+D WysSwietlenie okienka dialogowego ustawidrukarki
Ctrl+K Uruchomienie kalkulatora Windows

Ctrl+T Wyswietlenie tablicy statych

7.3.3 Okna arkusza

F2 Wyswietlenie okienka opisu pliku

F3 Wyswietlenie okienka wyboru kolumn do analizy statystycznej i wglaeia histogramu

F4 Wyswietlenie okienka wyboru kolumn do badania zalé&mowykreslenia wykresu zalezisgi
F5 Wyswietlenie okienka przeksztaftevybranej zmienne;j

F6 Wyswietlenie okienka przeksztaelwdch wybranych zmiennych

F7 WysSwietlenie okienka r6zniczkowania zmiennych

F8 Wyswietlenie okienka zmiany parametrow istniejacego przeksztatcenia

F9 Wyswietlenie okienka generacji ciagu liczb

7.3.4 Okna wykresu

Ctrl+L WySwietlenie okienka dopasowania regres;ji liniowej
Ctrl+K Wyswietlenie okienka dopasowania regresji kwadratowej
Ctrl+U Usunigecie linii regres;ji

Ctrl+M WysSwietlenie okienka aktualnej pozycji myszy

7.3.5 Okna histogramu

Ctrl+S WySwietlenie okienka statystyki
Ctrl+G Narysowanie/usuniecie z histogramu krzywej Gaussa

8 Minimalne sprzetowe wymagania programu

ProgramPanda.exe w wersji4.0 uruchomi sie i bedzie dziatazadowalajaco szybko na kazdym komputerze
z procesorem klasy Pentium (lub wyzszym) pod kontrola kazdego 32-bitowego systemu operacyjnego Windows.
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