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681.322.06:518.61

CEMMA - jęZYK DO SYMULACJI 
UKŁADÓW DYNAMICZNYCH

Waldemar MADEJ 
Pracę złożono 28.04.1969

Praca zawiera opis języka symulacyjnego CEMMA.
Język CEMMA umożliwia modelowanie i badanie na maszy
nie cyfrowej ZAM 41 procesów opisywanych liniowymi i 
nieliniowymi równaniami różniczkowymi zwyczajnymi.
Język dzięki swej prostocie i elastyczności pozwala 
w łatwy sposób opisywać złożone układy dynamiczne.
Przeznaczony do specjalnego użytku przez inżynierów 
i naukowców, wymaga jedynie minimum wiedzy na temat 
programowania maszyn cyfrowych.

1 . wsuęp

Postęp w teohnologii maszyn cyfrowych w ostatnioh latach 
spowodował, że symulacja cyfrowa stała się bardzo efektywną 
i ekonomiczną teohniką badania zjawisk zachodzących W ukła
dach dynamicznych. Maszyny cyfrowe, wraz ze wzrostem szybkoś
ci, pojemności pamięci /pamięci dyskowe i taśmowe/ oraz po
większaniem się zestawu urządzeń wejśaia-wyjśoia /monitory 
ekranowe, pisaki X-Y, szybkie drukarki/, stają się bardzo 
praktycznym narzędziem dla inżyniera. Charakteryzują się ide
alną powtarzalnością wyników i łatwością ich rejestraoji. 
Pozwalają na uzyskiwanie wysokiej dokładności obliozeń. Roz
wój odpowiedniego oprogramowania /tzw. programy i języki sy
mulacyjne/ pozwala na łatwą komunikację z maszyną, a systemy
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wielodostępności i podziału czasu umożliwiają inżynierowi 
współpracę z maszyną bezpośrednio z jego stanowiska pracy.

W ciągu ostatnich, dziesięciu lat powstało na świeoie /głów
nie w Stanach Zjednoczonych/ ponad JO różnych języków symula
cyjnych. Można je w zasadzie podzielić na dwie grupy w zależ
ności od postaci modelu, na podstawie którego są przygotowy
wane programy. W pierwszej grupie języków modele systemów 
oiągłych są reprezentowane funkcjonalnie przez schematy bloko
we, które składają się z połąozonyoh wzajemnie elementów funk
cjonalnych. Schematy te są analogiczne do odpowiednich schema
tów blokowych, stosowanych przy modelowaniu na maszynach ana
logowych. Tę grupę języków określa się też w literaturze mia
nem "cyfrowych symulatorów maszyn analogowych". Można tu jako 
reprezentantów tej grupy wymienić języki: DEPI, DTSAC, EINA- 
SAB, DAS, MIDAS, PACTOHJS, DES-1, 1130 CSMP.

W drugiej grupie języków odpowiednie modele są reprezento
wane matematycznie, to znaozy przez zbiór równań różniczko
wych i algebraicznych oraz zdań logicznych. Ta druga grupa 
języków stanowi w zasadzie wyższy szczebel rozwoju języków 
symulacyjnych, gdyż posiada możliwości modelowania blokowego 
powiększone o możliwości jakie daje stosowanie zdań logicz
nych i wyrażeń algebraicznych. Języki tej grupy zaczęły pow
stawać począwszy od 1965 roku. Wymienić tu można przykładowo 
takie języki jak: DSL/90, MIMIC, EASL, BHSL, S/360 CSMP.

Biorąc pod uwagę popularność analogowych schematów bloko
wych jako przejrzystą i dogodną formę opisu systemów dynamicz
nych zdecydowano, że pierwsza wersja języka symulacyjnego 
CEMMA wzorowana będzie na językach należących do pierwszej 
grupy. Dodatkowym założeniem było, aby język ten był możli
wie prosty, a jednocześnie umożliwiający modelowanie dosta
tecznie szerokiej klasy problemów*
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2. OPIS OGÓLNY JĘZYKA

Język CEMMA umożliwia modelowanie prooeaów opisywanych li
niowymi i nieliniowymi równaniami różniczkowymi zwyozajnymi 
o współczynnikach zależnyoh lub niezależnyoh od czasu, przy 
czym modele takioh procesów mogą być poddawane dowolnym wy
muszeniom zdeterminowanym oraz zakłóceniom stochastycznym o 
normalnym rozkładzie prawdopodobieństwa*

Język CEMMA. dzięki swej prostocie i elastyczności pozwala 
w łatwy sposób opisywać złożone układy dynamiozne. Przeznaczo
ny do speojalnego użytku przez inżynierów i naukowoów, wymaga 
jedynie minimum wiedzy na temat programowania maszyn cyfro
wych. Program w języku CEMMA. jeBt programem zorientowanym 
blokowo; programy dla maszyny cyfrowej są przygotowywane na 
podstawie odpowiednich schematów blokowych reprezentujących 
symulowany model. Użytkownik na podstawie schematu opisuje 
za pomooą zdań strukturalnych języka symulowany obiekt fi
zyczny i tak ułożony program wprowadza do maszyny cyfrowej.

Język ten można zaliczyć do rodziny istniejąoyoh języków, 
tak zwanych "cyfrowych symulatorów maszyn analogowych". Pro
gram w języku CEMMA. symuluje bowiem elementy i organizację 
maszyny analogowej. Zestawowi elementów funkcjonalnych maszy
ny analogowej odpowiada w języku zestaw podprogramów nume
rycznych realizujących funkcje takie jak: oałkowanie, sumo
wanie, mnożenie, jak również funkcje bardziej złożone, na 
przykład: ograniczenie, pierwiastek kwadratowy, funkcja si
nus. Połączenia między elementami, które w maszynie analogo
wej uzyskuje się za pomocą przewodów elektrycznych, w maszy
nie cyfrowej muszą być zdefiniowane programowo. Ponadto, o 
ile oałkowanie w maszynach analogowych jest realizowane za 
pomocą układu fizyoznego,to w maszynie cyfrowej mamy oczywiś
cie do czynienia z algorytmami całkowania numerycznego.

Program w języku CEMMA. nie jest programem proceduralnym. 
Kolejność w jakiej są dokonywane obliczenia przez poszozegól- 
ne podprogramy numeryczne nie zależy od porządku w jakim wys
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tępują zdania języka w programie. Kolejność obliczeń jest us
talana przez translator języka na podstawie odpowiedniego al
gorytmu sortowania zapewniającego poprawną sekwencję oblicze
niową.

Programista piszący program w języku CEMMA ma do dyspozy
cji zestaw elementów blokowych /25 rodzajów operacji/ reali
zujących funkcje matematyczne, generatory funkcji i funkoje 
nieliniowe. Język CEMMA. pozwala symulować stosunkowo złożone 
i rozbudowane układy. Na schemacie blokowym w jednym progra
mie może występować do 200 elementów.

Programy w języku CEMMA są wprowadzane do maszyny cyfrowej 
na taśmie perforowanej, natomiast wyniki obliczeń są rejestro
wane na arkuszu wydawniczym drukarki wierszowej w formie wy
kresów lub w formie tabel liczbowych.

3. ELEMENTY JĘZYKA I BUDOWA PROGRAMU W JĘZYKU CEMMA

Program w języku CEMMA składa się z trzech zasadniczych 
części:

• komentarza,
• programu właściwego,
• nagłówka.

Komentarz - poprzedza program właściwy. Składa się z dowol- 
nyoh zdań zawierających charakterystykę rozwiązywanego proble
mu. Komentarz nie ma wpływu na wykonywanie programu i jest 
przepisywany bez zmian na arkuszu drukarki wierszowej, na któ
rym są rejestrowane następnie wyniki obliczeń.

Program właściwy - składa się z zespołu zdań struktural
nych opisujących wszystkie elementy schematu. Zdania struktu
ralne opisują zależności funkcjonalne między zmiennymi mode
lu. Każdemu elementowi odpowiada jedno zdanie, które zawiera 
informacje o wszystkich oeohach jednego elementu ze schematu 
blokowego.
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Poszczególne zdania mają następującą ogólną postać:
NR OPERACJA NR^ NRg... NR^ P̂  Pg ... PMJ

gdzie: NR - numer elementu na schemacie blokowym,
OPERACJA - rodzaj realizowanej przez element funkcji, 
NR^ /i=1,2,...,N/ - numer elementu będącego argumen

tem dla danego elementu,
/j=1,2,...,M/ - parametr związany z realizowaną 

funkcją.

Zdanie takie opisuje jeden element ze schematu blokowego 
o ogólnej poniżej przedstawionej postaci:

►NR

Na przykład jedno zdanie w języku CEMMA może mieć postać;

2 MST 1 = 0.1}

Zdanie to opisuje element MST /mnożenie przez stałą/ o nu
merze 2, który realizuje mnożenie wartości wielkości wyjścio
wej elementu o numerze 1, przez liczbę 0.1.

Podstawowymi elementami, z których tworzy się zdania struk
turalne są:

• numeiy bloków czyli nazwy zmiennych,
• operaoje czyli nazwy elementów blokowych,
» stałe ożyli wartości parametrów.

Numery bloków, czyli nazwy zmiennych, są to liczby całko
wite z zakresu od 1 do 200. Numer jest utożsamiany z wielkoś
cią wyjśoiową elementu o danym numerze.
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Operacja określa rodzaj realizowanej przez dany element 
funkcji i stanowi trójliterową nazwę tego elementu» Wykaz ele
mentów zrealizowanych w języku GEMMA, oraz ich znaczenie, to 
znaczy rodzaj wypełnianych przez nie funkcji, podaje tahela 1.

Stałe, czyli wartości parametrów związanych z realizowaną 
fuhkoją, są to wielkości nie zmieniające się w trakoie obli
czeń. Ogólnie, stałe reprezentują liczby rzeczywiste w zapi
sie zmiennoprzecinkowym o module z zakresu od 0 do 10^.

Program właściwy zaczyna się od zdania początkowego, opi- 
sująoego element GZN, a końozy zdaniem końcowym - opisującym 
element KON. Kolejność występowania w programie pozostałych 
zdań, opisujących iruae elementy schematu, jest dowolna.

Nagłówek - końozy program w języku CEMMA. W nagłówku pro
gramista podaje nazwy kolumn z wynikami obliczeń /w przypad
ku, gdy wyniki te są uzyskiwane w postaci tabeli liczbowej na 
arkuszu drukarki/, lub zawiera charakterystyki i parametry 
krzywyoh uzyskiwanych w formie wykresów na drukarce wierszowej.

Oznaozenia stosowane w tabeli 1:
A tg - wartość przyrostu zmiennej niezależnej /krok całkowa

nia/,
tg - wartość wielkości wyjściowej elementu GZN - wartość 

zmiennej niezależnej,
N - liczba całkowita - wskazuje numer kroku obliczeniowego

/N=0,1,2,.../, 
y - wielkość wyjśoiowa elementu,
X lub xŁ /i=1,2,.../ - wielkość wyjściowa elementu będącego 

argumentem dla danego elementu.
Tabela 1

Lp. Nazwa elementu Symbol gra- 
fiozny

Realizowana funkcja

1 GZN - generator 
zmiennej 
niezależ
nej /element początkowy/

IgznI--- tg(N+l) = tg(N) + A tg
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Tabela 1 /o»d./

Łp. Nazwa elementu Symbol gra
ficzny

Realizowana funkcja

2 GST - generator 
zmiennej stochas
tycznej

|gst[>---
Wytwarza ciąg liozb przy
padkowych o normalnym 
rozkładzie prawdopodo
bieństwa /o wartości 
oczekiwanej M i odohy- 
leniu standartowym 6/

3 STA - element 
"źródło 
stałej" [a ]__ _y y = A} A = const.

4 OPZ - element 
opóźnie
nia

*(%)= xCtB - T)
dla tg > T j 

y(tg)a 0 dla tg< t ;

5 INT - element 
oałkują- 
oy

y
T

y(%)= J* *(%)- dt+yo
przy ozym oałkowa- 
nie odbywa się za pomocą metody pros
tokątów:

y(N+l)= y (n )+ x(n). A tg?

7 (°) = 70

X f y

6 IMF - element 
impulsujący

y=x(nT) dla nT < tg < nT-Kt;
gdzie T - okres impulso

wania 
r - długość impul

su
n - liozba natu

ralna
y=0 dla nT+r < tg<(n+l)T ;

X

@
y

7 MST - mnożenie 
przez 
stałą M J K y a k . Xł
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Tabela 1 /c«d/

lp. Nazwa elementu Symbol gra
ficzny

Realizowana funkcja

14 STN - element "strefa 
nieozu- 
łości"

Realizuje charakterys
tykę:

m A

y=0 dla aix tb 
y=k(x-a)dla x <a y=k(x-bjdla x>b
gdzie: k=tgcc ; a <b} 

0° < « < 90°
15 LUZ - element"luzu maszynowego"

Realizuje charakterys
tykę: v

tgix =k; 0° < oc < 90° 
a < b

16 PRZ - element o 
charakterystyce 
przekaźni
kowej

Realizuje charakterystykę: y

a i b~u.

17 PHZ - element
o charak
terystyce 
przekaź
nikowej z 
histerezą

Realizuje charakterystykę:

y

£

a  t

C cł  X

aib; 
a ̂ o;
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Tabela 1 /o.d./

Lp. Nazwa elementu Symbol gra- 
fiozny

Realizowana funkcja

18 MNZ - mnożenie
zmienny oh & x 7 =* 3T X.; i=1 ł

n = 1,2,5,.,

19 DZL - dzielenie 
zmiennych y * —1— ; Xp 3Í 0 

*2

20 SUM - sumowanie 
zmiennych

+ I=x1 
n=1,2,5»•••

21 LOD - suma "wa
żona" zmiennych X2-®~ 

n~©*
y = 2  a, X,; 

i»1
n - 1,2,3,...

22 RUN - funkcja 
jednej 
zmiennej 
zadana 
tablicą FUN

Wielkość wyjśoiowa y i wielkość wejściowa 
x związane są zależ
nością zadaną "tabli
cą funkcji jednej 
zmiennej".
Wartość y wyznaczana 
jest za pomocą meto
dy interpolaoji li
niowej

23 RUD - funkcja dwóch 
zmienny oh 
zadana tablicą FUD

Wielkość wyjśoiowa y 
i wielkości wejśoio- 
we x* i x2 związane 
są zależnością zada
ną "tablicą funkoji dwóoh zmiennych". 
Wartość y wyznaczana 
jest metodą interpo
laoji liniowej

24 KON - element 
końcowy KON

Określa warunki za
kończenia obliczeń: 
t T£j x
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Tabela 1 /c.d./

Lp. Nazwa elementu Symbol gra- fiozry
Realizowana funkcja

25 DRU - element
drukowania
wyników
obliozeń

Określa wielkości, 
których wartości są 
rejestrowane na arkuszu drukarki wier
szowej oraz określa częstotliwość dru
kowania 1 i n 4 8)
DHU1 - wyniki w postaci numerycz

nej,
DRU2 - wyniki w postaci graficz

nej

icz2 DRU 
xn— *

4. PROGRAMOWANIE I METODYKA ROZWIĄZYWANIA ZADAŃ W JĘZYKU 
CEMMA

W oelu poprawnego rozwiązania zadania na maszynie cyfro
wej za pomocą języka symulacyjnego CEMMA należy metodycznie 
opracować, w odpowiedniej kolejności, szereg zagadnień. 
Obejmują one kolejno:

• sformułowanie zadania,
• sporządzenie schematu blokowego modelu,
• ułożenie programu,
• wprowadzenie programu do maszyny,
• sprawdzenie otrzymanych wyników i interpretację całości roz
wiązania.

Sformułowanie zadania. Każde zadanie przeznaczone do roz
wiązania za pomocą języka symulacyjnego CEMMA może być przed
stawione w postaci równania lub układu równań albo w postaci 
schematu strukturalnego; zarówno w pierwszym jak i drugim 
sformułowaniu powinny być określone wszystkie parametry zada-
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nia, warunki początkowe i brzegowe, funkcje wymuszające oraz 
przedział zmiennej niezależnej. W zagadnieniach fizyoznyoh 
podaje się również miana wszystkich wielkości.

Sohemat blokowy. Zaletą języka CEMMA jest bezpośrednie pro
gramowanie maszyny cyfrowej wprost ze schematu blokowego, któ
ry jest graficznym modelem równań lub schematu strukturalnego, 
podanych w sformułowaniu zadania. Schemat taki składa się z 
połączonyoh wzajemnie podstawowych elementów funkcjonalnych 
/zrealizowanych w języku/. Przesyłanie sygnałów między elemen
tami schematu zaznaoza się odpowiednimi liniami ciągłymi, a 
kierunek przesyłania informacji - strzałkami. Następnie wszyst
kim elementom operacyjnym nadaje się nazwy przyjęte w języku 
oraz dowolne numery z zakresu od 1 do N, gdzie N - liozba 
wszystkich elementów na schemacie blokowym /przy czym N  ̂200/. 
W ten sposób każdemu elementowi schematu przyporządkowany jest 
odpowiedni numer porządkowy. Ponadto, przy każdym elemencie po
daje się parametry opisujące właściwości elementu, na przykład 
współczynniki i warunki początkowe.

W języku CEMMA praktycznie nie występują ograniczenia zmien
nych, a zatem są zbędne równania zamiany skal między rzeczywis
tym układem współrzędnych zadania a współrzędnymi modelu. Moż
na więc wprost na schemacie blokowym uwzględnić wszystkie da
ne, jakie są zawarte w zadaniu. Trzeba jednak pamiętać, źe 
wszystkie wielkości zmiennych zależnyoh są odniesione do miana 
zmiennej niezależnej. Jeżeli na przykład w zadaniu zmienna nie
zależna jest czasem podanym w sekundach a prędkość w m/s, toOdroga będzie w m, a przyspieszenie w m/s .

Programowanie zadania w języku CEMMA. Tak przygotowany pro
blem może być zaprogramowany w języku symulacyjnym, przy czym 
programowanie polega tu na odpowiednia opisaniu schematu blo
kowego za pomocą zdań strukturalnyoh /zgodnie z regułami poda
nymi w punkcie 3/»

Wprowadzanie -programu do maszyny. Po ułożeniu programu, 
koduje się go odpowiednio na dziurkowanej taśmie papierowej
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i wprowadza do maszyny cyfrowej. Translator języka CEMMA, po 
przetłumaczeniu programu i utworzeniu programu wynikowego w 
pamięci operacyjnej maszyny, ustala kolejność w jakiej będą 
odbywać się obliozenia oraz inicjuje proces liczenia. Proces 
liczenia, czyli rozwiązywanie danego problemu przez maszynę 
cyfrową, odbywa się iteracyjnie w kolejnyoh krokach oblicze
niowych, przy czym poszczególne podprogramy numeryczne doko
nują obliczeń sekwenoyjnie - według kolejności ustalonej przez 
translator. Jako ostatni w tej sekwenoji inicjowany jest pod
program realizujący funkcję reprezentowaną przez element koń
cowy KON. Zakończenie obliczeń przez ten podprogram stanowi 
zakończenie danego kroku obliczeniowego. Następnie licznik 
kroków jest zwiększany o 1, wartość zmiennej niezależnej jest 
zwiększana o wartość kroku całkowania i sekwencja obliczeń 
jest powtarzana. Obliczenia są prowadzone do momentu, gdy 
spełnione zostają warunki zdefiniowane przez programistę w 
zdaniu końcowym, opisującym element KON.

Krok całkowania /elementarny przyrost zmiennej niezależnej/ 
określany jest w zdaniu początkowym programu opisującym ele
ment GZN. W języku CEMMA krok całkowania nie jest wybierany 
automatyoznie, a jego wartość wybiera programista doświadczal
nie dla każdego problemu oddzielnie* Od wartości kroku całko
wania zależy bowiem dokładność wyników oraz czas liczenia przez 
maszynę. Oczywiście im mniejsza jest ta wartość, tym większa 
jest dokładność i lepsza stabilność rozwiązania, ale i dłuższy 
czas liczenia. Ogólnie, wartość kroku całkowania powinna być 
przyjmowana w wyniku konpromisu między wymaganiami dotyczącymi 
dużej dokładności a krótkim czasem liczenia. W pierwszej wersji 
języka CEMMA całkowanie odbywa się za pomocą metody prostoką
tów. Zaletami tej metody są prostota algorytmu obliczania cał
ki oraz łatwość startu rozwiązania. Wadą natomiast, stosunko
wo długi czas rozwiązywania problemu przy wymaganej dużej do- 
kładnośoi obliczeń.

Czas symulacji danego problemu, przy użyciu języka CEMMA, 
na maszynie ZAM 41 można określić w przybliżeniu z następują
cej zależności:
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T
t ^ (0.005 - O.Ol) . N [sek] 

v 7 At
gdzie: N - liczba elementów na schemacie blokowym,

Tk “ war^0 ®̂ końoowa zmiennej niezależnej /czasu/,
At - wartość kroku całkowania.

Na przykład w przypadku symulacji kotła energetycznego 0P- 
650K, jako obiektu regulacji, czas rozwiązywania wynosił oko
ło 20 minut.

Dynamika kotła była opisana za pomocą około 60 równań róż
niczkowych. Liczba elementów na sohemacie blokowym wynosiła 
126. Odpowiedzi były wyznaczane w przedziale zmiennej nieza
leżnej od 0 do 3600 przy kroku całkowania 0.5 i rejestracji 
wyników 00 20.0.

Wyniki obliozeń. W trakcie rozwiązywania problemu przez 
maszynę cyfrową następuje jednoczesna rejestracja wyników na 
arkuszu wydawniczym drukarki wierszowej, W zadanych przez pro
gramistę odstępach zmiennej niezależnej. Wyniki drukowane są 
w formie tabeli liczbowej lub w formie wykresów. Liczbę rejes
trowanych przebiegów oraz częstotliwość drukowania wyników 
określa programista w zdaniu DHU. Forma uzyskiwanych wyników 
zależy od tego, czy zdanie opisujące element DKU zawiera ope
rację DRU1 czy DSU2. Zdanie DRU1 zapewnia wyniki w postaci 
tabeli liczbowej. Liczba jednocześnie drukowanych kolumn za
wiera się między 1 i 6. Podobnie, w przypadku występowania w 
programie zdania DRU2 na arkuszu wydawniczym może być wykreśla
ne jednocześnie do 8 krzywych. W programie w języku CEMMA może 
występować tylko jedno zdanie DRU, nie można więc jednocześnie 
uzyskiwać wyników w formie tabeli liczbowej i w postaci wykresu.

Po zakończeniu obliczeń należy sprawdzić otrzymane wyniki, 
przynajmniej dla kilku współrzędnych rozwiązania. Zazwyczaj, 
w prawie każdym zadaniu udaje się znaleźć szczególną wartość 
rozwiązania, na przykład w stanie ustalonym, w stosunku do 
której można określić rozwiązanie uzyskane z maszyny cyfrowej.
W przypadku niezadawalającej dokładności, obliczenia należy 
powtórzyć z mniejszą wartością kroku całkowania.
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5. PRZYKŁAD PROGRAMOWANIA W JĘZYKU CEMMA

Badanie układu inercyjnego pierwszego rzędu.

A/ Sformułowanie zadania

Dany jest układ ineroyjny pierwszego rzędu opisywany rów
naniem różniczkowym:

7 00 + T h  7 00 = k0 * x 0 0 5
przy czym y (o) => yQ{

gdzie: x(t) - wymuszenie, zmienna wejściowa, 
y(t) - odpowiedź, zmienna wyjściowa,

należy zbadać zachowanie układu przy warunku początkowym 
yQ =' - 2,5, dla wymuszenia skokowego:

x(t) = 10.1 (t)

przy następujących parametrach układu:

- wartość stałej czasowej T = 10 sek,
- wartość wzmocnienia K = 1.

Wyniki mają "być wyprowadzane z maszyny cyfrowej w postaci 
numerycznej i grafioznej w odstępach zmiennej niezależnej 
At = 0.5 sek. Krok całkowania Atg = 0,1 sek, a wartość 
końcowa zmiennej niezależnej 50 sek.

Należy zarejestrować w funkoji zmiennej niezależnej prze
biegi: odpowiedź y(t) , oraz jej pierwszą pochodną y (t).

B/ Schemat blokowy
W celu narysowania schematu blokowego, ponieważ jest dane 

równanie różniczkowe układu, można skorzystać z metody mode
lowania równań. W tym celu przekształcamy dane równanie do 
postaci następującej:
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Rozpatrywany układ możemy zmodelować w języku CEMMA za po
mocą na przykład trzech elementów:

DOD - element sumowania zmiennych,
MST - element mnożenia przez wartość stałą,
INT - element całkujący.

W elemencie całkującym INT zadajemy także warunek początko
wy y (o) = y0, zaznaozamy odpowiednio na sohemaoie przed
stawionym na rys. 1. Następnie, chcąc zhadać odpowiedź czaso
wą takiego układu na wymuszenie skokowe, czyli x(t) = A . l(t), 
należy uzupełnić schemat blokowy elementem STA /element "źró
dło stałej"/ o wartości parametru równej A, a także elementa
mi pomocniczymi: GZN, DRU i KON, które muszą występować w każ
dym programie w języku CEMMA.

Przy czym:

GZN - stanowi generator zmiennej niezależnej /realizuje funk
cję rosnącą liniowo/,

DRU - element drukowania? określa elementy, który oh wartoś
ci wielkości wyjściowyoh będą rejestrowane,

KON - element końcowy; definiuje warunki zakończenia obliczeń.

Sformułowanemu w ten sposób problemowi, w języku symula
cyjnym CEMMA, odpowiada sohemat blokowy jak na rys. 1 /przy 
zastosowaniu symboli graficznych proponowanyoh w tabeli 1/.

Po sporządzeniu sohematu, każdemu elementowi przypisujemy 
numer porządkowy. Na rys. 1 numery nadane elementom modelu 
zostały wpisane w kółeczkach. Będą one oznaczać w programie 
odpowiednie zdania zapisane w języku CEMMA.



Rys. 1

C/ Programowanie zadania

Napisanie programu na podstawie sformułowania zadania i 
schematu blokowego nie przedstawia trudności. Przepisująo 
następnie program, na przykład na dalekopisie, otrzymuje się 
taśmę perforowaną i tabulogram programu /czyli arkusz z zapi
sanym programem/. Tabulogramy programu odpowiadające sformu
łowanemu powyżej zadaniu zostały przedstawione niżej.

PRZYKŁAD PROGRAMU W JEŻYKU CEMMA 
BADANIE UKŁADU INERCYJNEGO 0 TRANSMITANCJ I

g/ s / - ko/ ( i +t . s )
STAŁA CZASOWA T-10 ISEK .3  
WZMOCNIENIE KO-1 

WYMUSZENIE X (T )- 1 0 .1 (T ) 
odpowiedz-y(t)
WARUNEK POCZĄTKOWY Y (0 )— 2 .5

T - 0 .1 [S E K . ]KROK CAŁKOWANIA DELTA

7 GZN -0 .1 5
4 STA *10 }
1 DOD 4 3 -1 — 1 i
2 MST 1 -0.1 J
3 INT 2 — 2 .5  ;
5 DRU1 7 2 3  - 0 .5
6 KON 7 -50 -50 i

*
/ CZAS T /  .
/ Y (T ) PRIM /
/ Y (T ) /

Tabulogram 1. Tabulogram programu 
li liczbowa.i

wyniki uzyskiwane w postaci tabe-
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: p rz yk ł ad p ro gr a mu w j e ż y k u c e m m a 
: badanie u k ł a d u i n e rc y jn e go o tra ns m it a nc ji 
: g/s/-ko/{i+t .s )
: STAŁA CZASOWA T -1 0 LSEK .]
: WZMOCNIENIE KO-1
: WYMUSZENIE X (T )- 1 0 .1 (T )
: o d p o w i e d z-y (t )
: WARUNEK POCZĄTKOWY Y ( 0 ) ~ 2 .5  
: KROK CAŁKOWANIA DELTA T - 0 .1 [S E K . ]

7 GZN *0 .1  }
4 STA *10 }
1 D0D 4 3 -1 — 1 ;
2 MST 1 -0.1 }
3 INT 2 — 2 .5  5
5 DRU2 2 3 -0 .5  i
6 KON 7 -50 -50 ;

Tabulogram 2. Tabulogram programu - wyniki w postaci wykresów

D/ Wyniki obliczeń

Wyniki obliczeń dotyczące powyżej sfornrałowanego zadania, 
w postaci oryginalnego arkusza wydawniczego drukarki wierszo
wej, zostały zamieszczone w DODATKU.

6. MODYFIKACJE JĘZYKA

6.1. Zalety i wady modelowania w języku CEMMA

Zalety i wady modelowania w języku symulacyjnym CEMMA na 
maszynie ZAM 41, w porównaniu z modelowaniem na maszynie ana
logowej, można ująć w kilku następujących, punktach.

Do zalet należąt

1. Możliwość symulacji dużyoh układów dynamicznych. Maksymal
na liczba elementów na schemacie blokowym może być równa 
200, oo odpowiada maszynie analogowej o około 150 miejs
cach operacyjnych.

*
T ) PRIM /  + -O -4 /
T ) /  Y — 5 -15 /
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2. Łatwość realizacji przebiegów impulsowyoh, złożonyoh, nie
liniowości i operacji logicznyoh. Programista modelująoy 
w języku CEMMA ma do dyspozycji cały zestaw elementów rea
lizujących funkcje i operacje nieliniowe, takie jak: mno
żenie, dzielenie, kwantowanie, impulsowanie, pierwiastek 
kwadratowy, funkcje - sinus, logarytm naturalny, funkoję 
wykładniczą, strefę nieozułości, charakterystyki - ograni
czenia, nasycenia, luzu maszynowego, charakterystyki prze
kaźników i inne.

5. Możliwość symulacji zakłóceń i przebiegów stochastycznych 
o normalnym rozkładzie prawdopodobieństwa»

4. Możliwość dokładnej realizacji funkcji opóźnienia w czasie 
/dokładniej - o zadaną wartość zmiennej niezależnej/.

5. Idealna powtarzalność wyników. Przy symulacji na maszynie 
cyfrowej nie istnieje problem "dryftu" i nie odgrywają ro
li zakłócenia i szumy.

6. Przy modelowaniu w języku CEMMA nie trzeba dokonywać skalo
wania czasu i amplitudy. Wszystkie stałe i wielkośoi zmien
ne mają w maszynie cyfrowej reprezentację zmiennoprzecinko
wą.

7. Dokładność wyników nie zależy od dokładności elementów ma
szyny cyfrowej, a jedynie od przyjętego kroku całkowania. 
Zmniejszając krok całkowania można uzyskać w zasadzie do
wolnie dużą dokładność wyników /nieosiągalną przy modelo
waniu na maszynie analogowej/.

8. Możliwość łatwego dokonywania zmian w programie /zmiana 
wartości parametru lub wymiana zdania w programie/.

9. Język CEMMA zapewnia dogodny i łatwy sposób rejestracji wy
ników na arkuszu drukarki wierszowej /w formie tabeli licz
bowej lub w formie wykresów/. Jednocześnie może być druko
wane do ośmiu kolumn liozbowych lub ośmiu wykresów.
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Natomiast do wad symulacji oyfrowej /przy użyciu języka
CEMMA/ zaliozamy:

1* Brak możliwości zmiany nastaw parametrów w trakcie obli
czeń, czego w maszynie analogowej dokonuje się poprzez re
gulację ręczną.

2. W przeciwieństwie do symulacji na maszynie analogowej, czas 
obliozeń zależy od liczby elementów na schemacie blokowym, 
gdyż poszczególne podprogramy numeryczne dokonują obliozeń 
szeregowo według kolejności ustalonej przez translator ję
zyka, a więc odmiennie niż w maszynie analogowej, gdzie po
szczególne elementy prowadzą obliczenia równolegle.

Całkowanie odbywa się w obecnej wersji języka za pomocą me
tody prostokątów. Tak więc, gdy wymagana jest duża dokład
ność wyników, znacznie wydłuża się czas liczenia.

4. Wybór wartośoi kroku całkowania stanowi kompromis między 
dokładnością a czasem obliczeń. W języku CEMMA krok całko
wania nie jest wybierany automatycznie, a jego wartość wy
biera programista doświadczalnie.

5. Nie ma możliwości wprowadzania danyoh z zewnątrz w czasie 
rzeczywistym, co zapewniają niektóre maszyny analogowe.

6.2. Język CEMMA 2

Obecnie prowadzone są dalsze prace nad językiem CEMMA. Nas
tępna, zmodyfikowana i udoskonalona wersja języka pod nazwą
CEMMA 2 została rozszerzona o następujące elementy i funkcje:

1. Zwiększenie maksymalnej liczby elementów na schemacie blo
kowym do 300.

2. Możliwość powtarzania obliczeń ze zmianą wartośoi określo
nych parametrów.

Ukazanie się opisu języka CEMMA 2 przewidziane jest w IV kw. 70 r.
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3. Możliwość automatycznego doboru parametrów przez maszynę 
na podstawie określonego kryterium, czyli optymalizację 
modelu ze względu na zadane kryterium.

4. Możliwość definiowania i stosowania w programie makroblo- 
ków.

5. Możliwość występowania na schemacie zdefiniowanych pętli 
algebraicznych, czyli możliwość rozwiązywania funkcji uwi
kłanych.

6. Zrealizowany został bogatszy zestaw elementów blokowyoh,
na przykład elementy realizujące funkcje logiczne i elemen
ty pamiętające wartości ekstremalne.

7. Zrealizowanych zostało siedem różnych algorytmów całkowa
nia /sześć ze stałym i - jeden ze zmiennym krokiem całkowa
nia/.

8. Możliwość jednoczesnego rejestrowania do 50 przebiegów w 
postaci numerycznej i do 50 wykresów graficznyoh.

9. Możliwość wprowadzania danych do maszyny cyfrowej z kart 
perforowanych i z taśmy dziurkowanej.

Realizaoja translatora języka CEMMA. 2 przyniesie niewątpli
wie istotne ułatwienia użytkownikom w rozwiązywaniu zarówno 
problemów analizy jak i syntezy układów dynamicznyoh.
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CEMMA - H3UK ÄJIH MOJEJIHPOBAHllH flHHAMMECKHX CXEM

Pe3 Bue

Paöoxa saK JiK w ae i onacaHue MOAexapyBiaero H3Hna CEMMA» H3hk CEMMA (n o aB ca o e  coapameirae 

Aa$poBoe M oAeaapoBaaBe A aajioroBoK  Mamañu) HBaaexcH  cneuaaH asapoBaH H ia i hshkou c npaueHenaou 

Ö JioK-cxen h npeAHasBaaeHH ioi Ana oöaerqeHHH u w Jp o Bo ro  uoaeaHpoBaHaa HenpepuBHux np oneccoB  

aa  UBM ZAM-41. 3 to  yiiaBepcaaBH U it h3hk a  npaueHHH e ro  moxho pemaTB npoöaeuu 0Ba3aHHue o uo- 

AeaapoBaH aeu  jiböldc AHHauaqocKHx c x e u . 3xox h3hk n o s B o a a e i u o a e a a p o B a iB  npoaeoou onacuBaH- 

Hue aBHeäH ißta a  HeaHHeüHHiia oöHKHOBeHHHua fla$$epeHpaajn.Hwua yp aBH eH aaua , npa qëu uoaoju i 

T8KHX npoueoooB « o ry T  n o A Bep raT Bca  naöuu CTO xacxaqecKau Bu ayx fleaaau  o HopuaaBHHU pacn p eae-  

aeH aeu B e p o a iH o c ia .

Moaeaapyomaa h s h k  CEMMA npeaaasHaaeH Ana onepaaaBHoro ynoTpeöaeHaa aißteHepaMa a yqe- 

Huua a ipeöyeT aaniB uaHauyu 3aaaaa no nporpaaMiipoBanaa uaijjpoBux uanHH. tlporpauMa aa h3hk6 

CEMMA aBJiaeicH nporpauuoii Ca3apoBaHaoü Ha ÖJioa-oxeiie; nporpauuu ja a  ua$poBoü ltaaami nparo- 

TaBJiHBaBToa Ha ocHOBe cooTBeTOTBycmax ÖJiOK-cxex, npeaciaBBHBiAHX uoAeaapoBaHHyD uoxeaB. 

noTpeCaiejiB, Ha o c h o b b  oxeuu, onacuBaeT npa noaoqa cxpyKTypHHX npeAaoxeaaä H3Hna, MOAeaa- 

poBaHHyn $B3aqecicyB cacxeuy a Tait cosaaHHy» nporpauuy b b o a h t  b  naiJpoByB uamaay. Cipyrcryp- 

Hue npeaaoseHHH h b a h b t c h  o c h o b h k h b  aaeueHTaua H3Hica CEMMA. Ohm onacuBaBi $yHKnaoHaa5Hue 

saBacaxocia ueasy nepeueHHHua uoAeaa. Oa h o  npeAaoxeHae 3aKBEqaex aHiJiopuauH» o scex xapait- 

TepHHX qepxax OAHoro aaeueHTa öaoK-cxeuu.

3 io t  B3UK liosHO s a q e c iB  b  c o u b b  c y n e c T B yB ą a x  h3h k o b , xan  H asHBaeuux "na$poBH X uoAeaa- 

p y c a a x  yoxpoBcTB aaaao ro BH X  uam aH ". tlporpauMa Ha h s h k b  CEMMA a o a e a a p y e i saeaeH iH  a  op raH a-  

3auHB aH aaoroBO ä uaiiHHH. Haöopy onepauaoHHux aaeueHTOB aHaaoroBO ü uanu 'iH  o iB e a a e i  Ha H3HKe 

Haöop qacaoB irx  nosnporpausi BHnoaHJUOnax la a a e  (JyHKuaa KaK : a H ie rp a p o B aH a e , o yu u ap oBan ae , 

yu H O seaae , a  T aw te  .öoaee caosm ue f y m m a a ,  Hanpauep o rp aH aq e aae , KBaapaTHUit K op eBB , ^yarajHa 

CH H yc. CoeABHeHHH u e x sy  aaeueH x au a, KOTopue b  mi$pOBOt! uamaae noayqaaxcH  npa nouoaa saeK -  

TpaqeoKHX n p oBo aos , b  u h $ p o b o ü  uamaHe a o jix h h  6h t b  onpeaeaeHH b  n p o rp a a u e . Kpoue T o ro , no- 

CKoaBKO aH ie rp ap o B aH ae  b  aH aaoroBtcc uanaHax BanoaHaeTCH npa nouoma $H3aqeoKoro y o T p o ü o iB a , 

i o  b  ua$poBOÜ uamaHe u h  oqeBasHO aueeu  aeao  c a a ro p aT u au a  u ao ao Bo ro  a H ie rp a p o B aH a a .

riporpauua Ha nauKe CEMMA He HBHHeTCH npoiteaypaaBHO « np orp auu o fl. OaepeAHOCTB BunoaHe- 

HHH BuqacaeHHK OTaeaBHuua qacao Buua  n o an p o rp au u au a , o iB e n a B u a u a  co o T B e ic iB e H H u u  aaeueHTau 

Ha ö ao K -cx eu e , He sa s a c a T  ot  nopHAKa, b  K o iop o u  npeaaoxeHaa H3UKa B u c iy n a o T  b  n p o rp au u e . 

O qepeanocTB BHuacaeHai! onpeAeaaeT  T p aacaH io p  H3HKa Ha ocHOBe o o o T B e ro T B yB ąe ro  a a r o p a iu a  

co p iap o B K H , o fleoneqasaBm ero  np aBaaBH ya  nocaeAO BaieaBHOOTB Bu qacaeH H a.

nporpauuapoBmHK, namymai! nporpauuy Ha H3HK.e CEMMA, aueei b  paonopaaeHaa aaöop öaoKO- 

3hx aaeueHTOB (25 pOAOB onepauaa) BunoaHHBąax uaTeuaTaqeciuie $yHKaaa, reHepaiopn $yEKiysa 

a HeaaHeüHHe $yHKpaa. H3hk CEMMA nosBoaaei uoaeaapoBaTB OTHOcaieaBHO caoxHHO a pH33ëpHyTHe 

ABHauaqeoKae oxean. B oahoK nporpauue uoxei BHOiynaiB so 2QÖ aaeueHTOB.
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nporpauuu  Ha h3h k o  CEMMA b b o a h t c h  b  m n JpoBy»  uam ray Ha n e p ^ o a e H ie , ho  p e3yaBTaTn  b h -  

HHcaeHHö 3 an ao H Ba» icH  Ha H aaa ieaBO KO u jiHCTy noo ipo H H oro  n e q a iH o ro  ycT p oÄ cT sa  b  Bn ae  rp a$ n -  

KOB JLUH HHCBOBÜX TaÖJIHU.
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CEMMA - DYNAMIC SYSTEM SIMULATION LANGUAGE

Summary

The paper presents a description of CEMMA simulating language. CEMMA 
/Polish abréviation - Digital Simulation of Analog Computer/ is a spe
cialized block-oriented language destined to facilitate digital simula
tion of continuous processes on ZAM-41 computers. It is a universal lan
guage and Its application helps to solve problems connected with model
ling and simulation of any dynamic system. This language enables proces
ses described by linear and nonlinear ordinary differential equations, 
and these process models may be submitted to any stochastic input signal 
with normal distribution of probability.

The simulating language CEMMA is destined for a special use of en
gineers and scientists, it requires a minimal knowledge of digital com
puter programming. The CEMMA program is block-oriented; programs for 
digital computers are prepared on the basis of appropriate block-dia
grams, representing a simulated model. On the basis of the scheme the 
user describes, by means of structural statements of the simulated 
language, the physical system and introduces the so formed program in
to a digital computer. Structural statements are the basic units of 
CEMMA language. They describe functional dependences of the model va
riables. One statement includes information about all features of one 
element of the block-diagram.

This language can be accepted to the family of existing languages, 
so-called "analog computer simulators". The CEMMA program simulates 
elements and the organization of an analog computer. In CEMMA language 
the set of numerical subroutines, that realizes such functions as: in
tegrating, summing, multiplying, and more complex ones, e.g. limited, 
square root, sinus,corresponds to the set of operational elements of an 
analog computer. Connections between elements obtained in an analog 
computer, by means of electric wires, in a digital computer must be 
program-defined. Moreover, integration in analog computers is realized 
by means of a physical system, but in a digital computer it must be ap
proximated by summation technics.

The CEMMA program is not procedural. The order of execution of com
putations by separate numerical subroutines, corresponding to proper 
block-diagram elements, does not depend on the order of language state
ment presentation in the program. The sequence of computations is fixed 
by the language translator oh the basis of an adequate sorting algorithm 
that ensures the right computation.

The programmer who writes the program in CEMMA language has to his 
disposal a set of block-elements /2 5 kinds of operations /realizing 
mathematical generator and nonlinear functions. The CEMMA language per
mits to simulate relatively complex and developed systems. 200 elements 
can appear in a block-diagram in one program,

CEMMA programs are introduced into a digital computer on a punch-tape, 
but computation results are recorded on an editorial sheet of a line- 
printer as diagrams or numerical tables.
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ASTEK jest zorganizowanym pakietem programów do 
wstępnej obróbki danych eksperymentalnych, spo
rządzania i weryfikacji modelu właściwości sta
tycznych i dynamicznych procesu przemysłowego 
w oparciu o metody analizy regresyjnej, korela
cyjnej 1 widmowej.

1. WSTĘP

Język ASTEK /Analiza Statystyczna danych Eksperymentalnych/ 
stanowi próbę usystematyzowania obliczeń mającyoh na celu ana
lizę statystyczną danych eksperymentalnych, uzyskanych z rze
czywistego procesu przemysłowego /np. chemicznego/, identyfi
kację właściwości statycznych i dynamiczny oh obiektu w oparciu 
o metody regresji, korelacji i analizę widmową oraz badanie i 
weryfikację sporządzonego modelu. Analiza danych eksperymen
talnych, sporządzenie modelu procesu stanowią zwykle pierwszy 
etap prao zmierzających do optymalizacji badanego procesu.

Struktura języka systematyzuje opis problemów obliczenio
wy oh, formalizuje sposób korzystania ze zbioru procedur, uła
twia programowanie oraz umożliwia szybkie badanie wielu róż
nych wariantów analizy. Operatory logiczne pozwalają podejmo
wać w trakoie obliczeń proste decyzje dotyczące selekcji da
nych pomiarowych, wyboru określonych parametrów itp.
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Głównym oelem projektu języka ASTEK jest maksymalne uprosz
czenie i ujednolicenie sposobu posługiwania się dużymi zbiora
mi danych, dostarczenie możliwie pełnej informaoji o przebiegu 
i wynikach obróbki danyoh, giętkość w planowaniu i programowa
niu problemów analizy statystycznej procesu.

Zestaw programów wchodzących w skład ASTEKA nie jest zamk
nięty. Autorzy przewidzieli możliwość sjybkiego dołączania no
wych operatorów, dla szczególnego prooesu lub szczególnej 
struktury danych eksperymentalnych. Ograniczona pojemność pa
mięci operacyjnej maszyny cyfrowej ZAM 41 uniemożliwia zbyt
nie rozszerzanie zestawu operatorów. Przewiduje się, że w mia
rę gromadzenia wyników doświadczeń eksploatacyjny oh i potrzeb 
użytkowników koncepcja języka będzie modyfikowana, dostosowy
wana do wymagań i specyfiki większej liczby różnych procesów.

2. STRUKTURA J^ZIKA

Podstawowymi elementami ASTEKA są instrukcje, parametry, 
zbiory i liczby. Program składa się z deklaracji /parametry, 
formaty/ oraz z ciągu kolejno numerowanych instrukoji.

Na wstępie omówimy, nie wnikając w szozegóły, podstawowe 
pojęcia występująoe w języku ASTEK.

2.1. Instrukcje

Ogólna postać instrukcji jest następująoaM\

<instrukcja> :: = <nazwa instrukcji> sp <argumenty instruk
cji > ; nazwa instrukcji jest na ogół naawą ozynności, która 
ma być wykonana przez daną instrukcję.

W skład członu <argumenty instrukcji? wchodzą, oddzielo
ne przeclikami, nazwy parametrów, zbiorów i formatów, licz
by, a także symbole specjalne np. DODAJ +, ABC1, X1, X2;
nj #
'Do opisu struktury języka zastosowano notację Backus'a, Skrót sp 
oznacza spację.
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2.2. Parametry

W wielu przypadkach zamiast operować w programie konkret
nymi wartościami pewnych wielkości wygodniej jest posługiwać 
się parametrami identyfikowanymi w sposób symboliczny.

Każdemu z tych parametrów można nadawać w dowolnym punkoie 
programu dowolną wartość liczbową. Taki pośredni sposób dostę
pu do określonej wielkości pozwala wpływać dynamicznie na spo
sób wykonywania obliozeń /patrz np. pośrednie indeksowanie 
zbiorów/. Ponadto, parametr?' spełniają w ASTEKU rolę pamięci, 
w której można przechować wskaźniki, stałe, dane, wyniki uzys
kane w efekcie działania pewnych instrukcji /np. poziony uf
ności, wartości średnie, wariancje itp./. Parametr określa się 
w następujący sposób:

<parametr> : = P < indeks parametru?

/Maksymalna wartość indeksu - 200/. Umiejętne wykorzystanie 
parametrów pozwała znacznie skrócić program.

Nadawanie wartości liczbowej parametrom może także odbywać 
się za pomocą instrukoji PBZIPISZ.

Parametry można indeksować bezpośrednio np. P10, P150» lub 
pośrednio, za pomocą innego panametru, np. P(P10), P (PIOO).
W przypadku pośredniego indeksowania wartość indeksu jest rów
na aktualnej wartośol parametru występującego w nawiasaoh 
okrągłych. Jeśli np. P12 = 37» to zapis P(P12) jest równoważ
ny P37. Zatem

<indeks parametru? 1 1 = <liozba naturalna>• | (p < liczba natu
ralna ?)

Pośrednie indeksowanie znajduje zastosowanie w przypadku 
realizacji pewnych operacji w pętli, co ilustruje przedsta
wiony niżej przykład:

1/ PRZIPISZ PI, 5»
2/ P?TLA PI, 10, 3, 5;
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3/ LAMBDATEST X (Pi), P(Pl);
4/ SKOCZ 2;
• • • • • #

Instrukoja PRZIPISZ w pierwszym wierszu programu powoduje 
podstawienie liczby 5 w miejsce parametru PI. Instrukcja Pę- 
TLA porównuje aktualną wartość parametru P1 z liozbą 10$ w 
przypadku, gdy wartość P1 jest mniejsza od 10. następuje zwięk
szenie o 1 tego parametru oraz przejście do instrukcji 3*
Jeśli natomiast parametr PI jest równy lub większy od 10, je
dyną czynnośoią jest przejście do wykonywania instrukcji 5.
Jak łatwo zauważyć można w taki prosty sposób przetestować 
/Test lambda - Kołmogorowa/ zbiory X5 do X10 i wyniki testu 
dla kolejnych zbiorów podstawiać w miejsce parametrów P5 do 
PIO. Po przetestowaniu zbioru X10 następuje wyjście z pętli 
i przejście do wykonania instrukcji 5»

Liczba parametrów wykorzystywanych w programie deklaruje 
się na poozątku programu.

2.3. Zbiory

W analizie statystycznej rozpatrujemy zagadnienia, w któ
rych na podstawie znajomości cech odpowiednio wybranej prób
ki pewnej zbiorowości wysnuwa się wnioski dotyczące rozważa
nych oeoh dla całej zbiorowości.

W języku ASTKK przyjęliśiiy pojęcie próby /zbioru/ za poję
cie podstawowe. Zbiór traktujemy jako ciąg liczb stanowią
cych wyniki pomiarów, wyniki pośrednie lub końoowe obliczeń 
względnie inne dane. Liczby te są uporządkowana w określony 
sposób według wartości argumentu, któiym może być np. czas 
/zbiór wartości funkcji zależnej od czasu/. Zbioiy, na któ- 
ryoh wykonywane są operacje mogą być wprowadzane do maszyny 
oyfrowej z taśmy papierowej lub z taśmy magnetycznej. Dla 
większości operacji maksymalna liczność zbioru wynosi ok.
5000 liczb /operaoje, któiych argumentem są dwa zbiory/.
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W przypadku operacji wykonywanych na jednym zhiorze /np. trans
formata Fouriera/ liczność zbioru może być równa 10000 liczb.

Wszystkie zbiory są identyfikowane na podstawie nazwy. Każ
dy zbiór stanowiący argument dowolnej operaoji musi być nazwa
ny według następującej reguły:

<identyfikatory :: =* <rnazwa zbioruy < indeks zbioruy 
<nazwa zbioru > :: = cliteray [<litera> <litera> <litera>]
< indeks zbioru > :: = <lic zba naturalna > | (p < indeks para

metru >)

Pośrednie indeksowanie zbioru ilustruje poniższy przykład: 
jeżeli aktualna: wartość parametru PIO = 5 i P5 = 15* to zapis 
ABC (PIO ) jest równoważny ABC5 oraz ABC (p (P10)) jest rów
noważny ABC 15.

Nazwa jest nadawana zbiorom przy wprowadzaniu z taśmy pa
pierowej lub przed odesłaniem z pamięci operacyjnej na taśmę 
magnetyczną.

Do wprowadzania zbiorów z taśmy papierowej, nazywania ioh 
i odsyłania na taśmę magnetyozną służy instrukoja WCZYTAJ. 
Instrukcja WCZYTAJ powoduje wozytanie zbioru i nadanie mu 
określonej nazwy i indeksu. Do odesłania zbioru z pamięol 
operaoyjnej na taśmę magnetyczną służy instrukoja PAMUjJTAJ.

ASTEK rejestruje nazwy zbiorów wykorzystywanych w trakoie 
obliozeń na liście nazw. Aktualizacja listy nazw odbywa się 
w chwili tworzenia nowego zbioru lub za pośrednictwem instruk
cji AKTUALIZUJ, jeżeli zbiory zostały uprzednio zapisane na 
taśmie magnetycznej np. jako wyniki wcześniejszego cyklu obli
czeń.

Liczby wchodzące w slład zbioru są przedstawione w skróco
nym zapisie zmiennoprzecinkowym wg następującej zasady:

mantysa 14 bitów + bit znaku
wykładnik 8 bitów + bit znaku
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Wszystkie obliczenia są wykonywane na liczbach przedstawio
nych w pełnym zapisie zmiennoprzecinkowym. Konwersja na zapis 
skrócony odbywa się przed zapamiętaniem zbioru wynikowego oraz 
w czasie wprowadzania zbioru danyoh do maszyny cyfrowej.

3. ANALIZA WŁAŚCIWOŚCI STATYCZNYCH

Przed przystąpieniem do właściwej analizy statystycznej wy
ników eksperymentu należy poddać dane wstępnej obróboe w oelu 
określenia charakteru ich rozkładu gęstośoi prawdopodobieństwa. 
Mogą nas interesować np. charakterystyki położenia środka gru
powania, symetria, spłaszczenie krzywej rozkładu.

Do znajdowania średniej i wariancji próbki służą instrukcje 
ŚREDNIA i WARIANCJA. Pewnyoh informacji o rozkładzie może dos- 
tarozyć także położenie wartości ekstremalnej krzywej rozkła
du.

Znajdowanie ekstremum krzywej odbywa się za pośrednictwem 
instrukoji EKSTREMUM.

Jak wiadomo w wielu metodach analizy statystycznej przyjmu
je się założenie, że rozkład danych pomiarowych jest zbliżony 
do normalnego. Duże odchylenia od rozkładu normalnego mogą w 
takich przypadkaoh podważyć celowość stosowania tych metod,
W każdym przypadku należy określić charakter rozkładu /służy 
do tego instrukcja DYSTHYBUANTA/ i oszacować wielkość odchy
lenia rozkładu danych pomiarowych od rozkładu normalnego. W 
tym oelu wykorzystuje się testy istotności, wśród których naj
częściej stosowanymi są test J 2 /instrukcja CHITEST/ oraz 
test A Kołmogorowa /instrukcja LAMBDATEST/.

Wyniki testów mogą wpływać na dalszy przebieg analizy /np. 
jeśli przyjęty poziom istotności jest mniejszy od poziomu 
oszacowanego w wyniku testu, nie ma podstaw do odrzucenia hi
potezy o normalności rozkładu prawdopodobieństwa/. Podejmowa
nie takich prostych decyzji umożliwia instrukcja BADAJ /porów
nywanie dwóch wartości liczbowych/.
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Głównym zagadnieniem, które należy rozważać w ramach ana
lizy statyoznej jest analiza regresyjna. W bardzo ogólnym za
rysie zadania analizy regresyjnej przedstawiają się następu- 
jąoo. Niech będzie dana wielowymiarowa przestrzeń danych eks
perymentalnych, Choemy przeprowadzić twór algebraiczny przez 
punkty otrzymane z eksperymentu. Może nas interesować "roz
prostowanie" tego tworu na hiperpłaszozyznę, Rozwiązanie po
wyższych zadań osiąga się najozęściej drogą minimalizacji su
my kwadratów odchyleń punktów eksperymentalnych od powierzch
ni /względnie od hiperpłaszczyzny/.

W języku ASTF.K analizę regresyjną dla modeli liniowych moż
na przeprowadzić za pomocą instrukcji REGRESJA.

Niżej podamy krótki opis działania instrukcji.

NieohY^,... Ym, X1f... XK oznaczają zbiory obserwowanych 
cech. Chcemy znaleźć metodą najmniejszych kwadratów wektory

fj 3 [Tjo. Tji»*-» ijx]

parametrów modelu liniowego

Yj = Yjo + Yji X1 + *** fjK %   ̂ 3

Kolejność w jakiej są uszeregowane cechy X^,...,XK w rów
naniu /1/ zależy od ich istotności w szukanym modelu. Cechy 
mające duży wpływ na strukturę modelu muszą występować na po
czątku równania.

Parametry znajdujemy z warunków minimalizacji fuńkojo-
nałów.

n  ( y i j " y j o + Tji xi i + • • • + ijK xix)2 ;  d = 1 '•••«“ 
i=1
Znalezienie i-jo»**** IjK “idealizujących powyższe funkcjo

nały jest równoważne rozwiązaniu układu równań liniowych.
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XT X G = X5̂ 72/
gdzie 

X =
1 X,11 V1K

G =

1 ^N1 **•

5Tio *•* MO

JlK **• MK

jest macierzą obserwacji 
oeob występujących po pra
wej stronie równania /1/

jest macierzą szukanych pa
rametrów

Y =

7 11

yN1

y1M

7nm

jest maoierzą obserwacji 
cech występujących po le
wej stronie równania mode
lu

Układ /2/ rozwiązywany jest metodą eliminacji bez wyboru 
elementu głównego. Po pierwszym kroku eliminacyjnym otrzyma
my macierz układu w postaoi:

0 N<5̂  N5162r12.

0 N5K*1rK1

XK

N^l^Kr1K

NSX

gdzie /j=1 
są wartościami śred
nimi oeoh,
p - warianoje cech 

Xi>

riK współczynni
kami korelacji 
cząstkowej rzędu 
zerowego

Na tym etapie sprawdza się czy wariancje kolejnych oeoh 
są mniejsze od zadanego z góry dla każdej ceohy poziomu szu
mów - jeśli tak, to usuwa się tę cechę oraz wszystkie następ-
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ne z modelu. Następuje zatem redukcja macierzy układu. Dla no
wej macierzy kontynuuje się proces eliminacji. Po n-tym kroku 
eliminacyjnym wyrazy leżące na głównej-przekątnej mają nastę
pującą postać:

°ii = Nóf 0  - % !l2,...n)$ i = n+1, n+2,...K
gdzie t-12 ...n 3e8'b współczynnikiem korelacji całkowitej oe- 
chy Xi względem cechX^, X2,...,Xn. Jeżeli współczynnik 
^i‘12 n ^est mnieJszy 0<i zadanego z góry poziomu, to i-tą 
cechę odrzuca się z modelu razem ze wszystkimi następnymi. 
Eliminaoję kontynuujemy dalej dla nowej, zredukowanej macie-i 
rzy.

Przez sprowadzenie maoierzy do postaoi trójkątnej i postępo
wanie odwrotne metody eliminacji znajdziemy szukane wektory 
p.j / j=1 • • *K/ •

Za pomocą znalezionych parametrów możemy obliczyć z modelu 
wartości

7jl = SjO + Xj1 *11 + Tj2 *21 + *** + IfjK XK1? 

oraz wariancje resztowe.

N / * _ \2
s? = T  ^ i 1 ~ 7 JlJ j = 1,... «
1 Śi »

Duże znaczenie dla dalszej analizy ma obliczenie maoierzy 
(xTx)-' ocen błędów parametrów Dzięki temu, że maoierzł m(XX) jest wyliczana równolegle z prooesem eliminacji, ozas 
działania całej instrukcji HEGHESJA uległ prawie dwukrotnemu 
skróceniu. Ze względu na ograniczoną pamięć operacyjną i bęb
nową maszyny cyfrowej, liczba zbiorów 1 nie może przekraozać 
10, a liozba zbiorów X - wartośoi 100.

W praktyce najczęściej rozpatruje się modele liniowe o 
bardziej złożonej strukturze, np. w postaci formy kwadratowej
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n n
1 - To  *  Z  n  4 + Z  r u  x i  x i + S  j- ii 4  wi=1 i < 1 i=1

Aby model ten sprowadzić do postaoi /1/ trzeba wykonać 
działania na zbioraoh:

xi xi = xu  4  * X.•ii

Wstawiając X^1 w miejsoe X^X^ oraz Xii zamiast X^ otrzymamy 
model w postaoi /1/.

Potrzebne są więc instrukcje pozwalające na wykonywanie 
najprostszyoh działań arytmetycznycb na zbiorach. Do dodania 
i odejmowania zbiorów służy instrukcja DODAJ. Za pomocą in
strukcji MNÓŻ możemy wykonywać mnożenie lub dzielenie zbio
rów.

Aby zweryfikować model otrzymany w wyniku analizy regre
sy jnej, należy przetestować go za pomocą testu Fishera. W tym 
celu znajduje się stosunek wariancji resztowej do wariancji 
oharakteiyzująoej błąd doświadozenia

S2R

eksp

Jeżeli dana jest ilość stopni swobody odpowiadająoa warian
cji błędu /ilość stopni swobody odpowiadająca wariancji resz
towej jest policzona w REGRESJI/, to można znaleźć prawdopo
dobieństwo P, że zmienna losowa Z Fishera jest większa od F.

Jeżeli obliczony model ma strukturę formy kwadratowej /3/, 
to można przyjąć, że równanie modelu określa w przestrzeni 
n-wymiarowej twór rzeczywisty stopnia drugiego. Znajomość 
wartośoi własnych macierzy foimy kwadratowej pozwala na skla
syfikowanie tworu oraz umożliwia sprowadzenie równania do 
postaci kanonicznej. Do obliczenia wartości i wektorów włas- 
nyoh służy instrukcja WŁASNEWARTIWEKT. Algorytm obliczeniowy
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oparty jest na przybliżonej metodzie Rutishausera. Badania 
tworu mogą iść też w kierunku znalezienia jbgo ekstremów. Aby 
znaleźć ekstremum wystarozy rozwiązać układ równań

Na tej właśnie zasadzie oparty jest algorytm instrukcji MAX-

4. ANALIZA WŁAŚCIWOŚCI DYNAMICZNYCH

Wśród programów ASTEKA umożliwiających analizę właściwości 
dynamicznych procesów znajdują się: program obliczający współ
czynniki korelacji /KORELACJA/, programy obliczania transforma
ty Fouriera /FFT/, gęstości widmowych /WIDMO/ i odpowiedzi im
pulsowych /IMPULS/.

Obliczanie współczynników korelacji wzajemnej i własnej od
bywa się wg zależności definicyjnej.

MIN.

N-1-r
Ś  (* k  -  s )  ( w  - » , )

^ (r) =----  — = = z -----------  r = 0,1 ... N-1r = 0,1 ... N-1

gdzie: i - oznaczają odpowiednio średnią zbioru X i
zbioru Y

P P$ i ¡5 - oznaczają odpowiednio wariancje zbioru X ix y zbioru Y 
N - liczność próbki.
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Jak łatwo zauważyć, aby obliczyć Ii (r) dla próbek złożo-xo' n / n \nych z N liczb należy wykonać w przybliżeniu 5 ^ + 3J ope
racji mnożenia. W praktyce często mamy do czynienia z danymi 
pomiarowymi złożonymi z wielu tysięcy liczb. Zatem obliczanie 
funkcji korelacji staje się, nawet w przypadku stosowania bar
dzo szybkiej maszyny cyfrowej, operacją bardzo ozasoobłonną.
Tę samą funkcję korelacji można obliczyć znacznie szybciej me
todą pośrednią, wykorzystując znane właściwości mnożenia splo
towego dwóch funkcji w dziedzinie częstotliwości. Znaczny zysk 
czasowy osiąga się w tym przypadku dzięki wykorzystaniu algo
rytmu szybkiego obliczania transfoimaty Fouriera, opracowanego 
przez Cooley^a i Tukey'a. Idee tego algorytmu przedstawiamy 
zwięźle poniżej.

Rozpatrujemy próbkę złożoną z N liczb /dla uproszcze
nia rozważań załóżmy, że N = 2n/. Zadanie polega na znalezie
niu dyskretnej transformaty Fouriera opisanej zależnością

H-1
Ap = *k exp ("2 71 ¿rk/N ) r = °* •“  N_1 /Ą/

k=0

NXk dzielimy na dwie równe próbki / ̂  liozb/ i ^  według 
następującej zasady:

^k = X2k

\  = X2k+'\ k = 0,1 ,2 ,... | - 1

Dyskretne transformaty Fouriera dla i ^  mają postać:

Br = Yk exP (-4- 17 Jrk/u) /5/
k=0
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N

Cr =
2 
Z
k=0

-  1

Zję exp (-4 ur jrk/N )

Nr = 0,1... ^—  1

Zatem:
N
2 - 1

k=0
| Yk exp (-4 OT jrk/N ) +

r  2irjr f -^ exp |_- “7 ” O* + 1)
lut

N
-  1

Ar = ^] Yk exp (-4 ot jrk/N̂ ) +
k=0

-  1

+ exp (-2irjr/N) ̂  Zĵ exp(-4:>rjrk/N) 
k=0

to znaczy

Ar = Br + exp (-2 ar jr/N ) . Cr; 0 4 r < |

/6/

/?/

/8/

/9/

Ze względu na okresowość transformat Br i Cr /okres N/2/ moż
na w wyrażeniu /9/ w miejsce r podstawić r + N/2. Stąd

Aih-N/2 = Br + exp ("25r  ̂ [ r + IJ /N) Cr =

= Br - exp Ç-2OT jr/N ) . Cr,

0 « r « N/2 /10/
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Analizując wyrażenie /9/ i /10/ stwierdzany, że transforma
ta Fouriera funkcji dyskretnej ^  może być obliczona na pod
stawie transformat funkcji dyskretnyoh Y^ i Ẑ . Czas oblicza
nia transforma-cy wg zależności definioyjnej /4/ jest propor
cjonalny do N2. Wykorzystując zależności /9/ i /10/ stwier
dzamy, że ilość podstawowych operaoji arytmetycznych /a zatem 
czas obliozeń/ uległa zmniejszeniu i jest teraz proporcjonal-

Przedstawiony wyżej sposób postępowania można kontynuować, 
dokonując n kolejnych podziałów próbki i doohodząc w rezulta
cie do podpróbek złożonych z dwóch elementów. W efekcie, cał
kowity czas obliczeń będzie proporcjonalny do 2N loggN.

Zatem w przypadku gdy N = 1024, czas obliczania transforma
ty Fouriera z wykorzystaniem omówionego algorytmu będzie ok. 50 
razy krótszy niż w przypadku stosowania algorytmu konwencjo
nalnego.

Omówiony algorytm transformaty Fouriera wykorzystuje się 
także do wyznaczania funkcji gęstości widmowej na podstawie 
funkcji korelacji. Pełną identyfikację właściwości dynamicz
nych procesów w zakresie liniowości uzyskuje się obliczając 
odpowiedź impulsową /instrukoja IMPULS/.

5. WYNIKI DZIAŁANIA PROGRAMU

Wyniki obliczeń mogą być wyprowadzane na drukarkę w posta
ci wykresu lub zbiorów liczbowych. W pierwszym przypadku na
leży korzystać z instrukcji WYKRES, w drugim - z instrukcji 
WYPISZ.

Język ASLEK daje możliwość drukowania zbiorów liczbowych 
w dowolnej postaci. Postać wydrukowanego zbioru ustala się za 
pomocą deklaracji formatu.

Deklaracja formatu wygląda następująco:
<deklaracja formatu> :: = <nazwa formatu>

na do

< parametry formatu > ;
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gdzie:

<nazwa formatu> :: = F <numer formatu>
<numer formatu> jest dowolną liczbą naturalną mniejszą od 200 

oraz

<parametry formatu> :: = < ilość cyfr części całkowitej> ,
< ilość cyfr części ułamkowej > ,
< ilość oyfr znaczących > ,
< ilość kolumn > «

np. F3/ 2, 4, 6, 5;

Format jest argumentem instrukcji WYPISZ. Instrukcją, któ
ra kończy wykonywanie programu jest STOP.

6. ZESTAW INSTRUKCJI JĘZYKA ASTEK

NAZWA INSTRUKCJI FUNKCJA

WCZYTAJ Wczytanie danych /zbiorów/ z taśmy 
papierowej i zapisanie ich na wybra
nej jednostce taśmy magnetycznej.

WYPISZ Wypisanie zbioru lub parametru na 
drukaroe.

KREŚL Kreślenie wykresu /jednocześnie moż
na wykreślać do pięciu krzywych/.

PAMIĘTAJ Zapamiętanie zbioru /wynik operacji/ 
na wybranej jednostce taśmy magne
tycznej.

PRZYPISZ Nadawanie parametrowi wartości licz
bowej .

ESjJTLA Blok umożliwiający realizację pętli 
programowej*
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NAZWA INSTRUKCJI FUNKCJA

DODAJ (+| -} Dodawanie lub odejmowanie zbiorów, pa
rametrów lub liczb.

MNÓŻ [*. | / } Mnożenie lub dzielenie zbiorów, para
metrów lub liczb.

EXPONENT Funkcja wykładnicza.
SQ Pierwiastek kwadratowy.
LOGAHITM Logaiytm naturalny.

SKOCZ Skok do określonego miejsca w progra
mie.

AKTUALIZUJ Aktualizacje listy zbiorów znajdują
cych się na określonej jednostoe taś
my magnetycznej.

KORELACJA Obliczenie współczynników korelacji.

BADAJ Porównywanie dwóch wielkości liczbo
wych lub parametrów.

EKSTREMUM Znajdowanie wartości maksymalnej lub 
minimalnej w zbiorze.

REGRESJA Obliczenie współczynników regresji.

WEKTORX Znajdowanie wektorów i wartości włas
ny oh.

ŚREDNIA Obliczenie wartości średniej zbioru.

WARIANCJA Obliczenie wariancji zbioru.

MINMAX Znajdowanie ekstremum tworu geome
trycznego /forma kwadratowa/.

FTEST Test Fishera.
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NAZWA INSTRUKCJI FUNKCJA

LAMBDA TEST
CHITEST
DYSTRYBUANTA
FFT
WIDMO
IMPULS

PRZERWIJ

KONTYNUUJ

STOP

Test Kołmogorowa.
Test X 2.

Znajdowanie dystrybuanty empiryoznej.
Obliczenie transformaty Fouriera.
Obliczenie funkoji gęątośoi widmowej.
Znajdowanie odpowiedzi impulsowej 
układu dynamicznego.

Przerwanie obliczeń w dowolnym miejs- 
ou programu.
Kontynuaoja przerwanyoh /instrukcja 
PRZERWIJ/ obliczeń.

Koniec obliozeń.

Uwaga: Translator Identyfikuje instrukcje na podstawie dwóch pierwszych 
liter nazwy instrukcji. Dokładny opis każdej instrukcji, tj. na
zwy instrukcji i argumentów, znajduje się w "Podręczniku progra
mowania języka ASTEK".

7. WYMAGANY ZESTAW MASZYNY ZAM 41

Pamięć operacyjna 
Pamięć taśmowa 
Drukarka wierszowa 
Monitor dalekopisowy 
Czytnik taśmy papierowej

8. PRZYKŁAD PROGRAMU W JĘZYKU ASTEK
Należy obliczyć metodą najmniejszych kwadratów wartości pa

rametrów G0, G ,̂... Gg modelu liniowego

- 20 K /K = 1024 słowa/
- przynajmniej 2 jednostki
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+ G? ^  + Gg = Gg H2
Ooraz wariancję reaztową

Zbiory X0, ... Xg mają być wczytane z taśmy papierowej, a 
zbioiy , Itj, I?2 obliczone wg wzorów:

1/ PR 0,P2}
2/ WC T12, X /P2/;
3/ EE P2,5,2,4; /WCZYTANIE W PĘTLI 7 ZBIORÓW XO, X1 X6/
4/ DO -,1,X4;
5/ DO -,*,X5;
6/ DO -,x,X6$
7/ DO -,x,X1;
8/ MN .,x,0.06952;
9/ PAM T12,R1; /ZAPAMIĘTANIE ZBIORU R1.

10/ MN X4, 5 .5 ; /R2 = X4 x 5 .5/
11/ PAM T12, R2;
12/ MN /, X1, R1} /Y1 = X1 DZIELONE PRZEZ R1/
13/ PAM T12, Y1{
14/ REG Y1: X /0-6/, R1, R2 : 3, P1, T21; /OBLICZONY ZOSTAJE

R1 = (i - X4 - X5 - Xg - X1) . 0.06952
R2 = x4 .  5 .5

Y,, = X1/R1

Zadanie to realizuje poniższy program.
s ASTEK 
PIO;

/POCZĘTEJ! PROGRAMU/ 
/DEKLARACJA PARAMETRÓW/ 
/DEKLARACJA FORMATU/ 
/DEKLARACJA TAŚM! ROBOCZEJ/

*1/ 3,3,6,51 
T111

x

R1 = (1-X4—X5-X6-X1 ) x 0.06952/

ZBIÓR GAMM1, KTÓREGO ELEMENTAMI SĘ WSPÓŁ
CZYNNIKI Gq, G1,... Gg MODELU LINIOWEGO

+ GgRg,
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ORAZ WARIANCJA RESZTCWA PI/

15/ WY P1, F1{ 
16/ STOP;

/WYDRUK WARIANCJI RESZTOWEJ/ 
/KONIEC PROGRAMU/

KONIEC

9. ZAKOŃCZENIE

Opisany język ASTEK stanowi próbę sformułowania i realiza
cji języka specjalizowanego do programowania analizy statys
tycznej danych eksperymentalnych w oelu identyfikacji właści
wości statyoznych i dynamicznych procesów ciągłych. Język ten 
znacznie ułatwia programowanie zadań tego typu i przyspiesza 
proces poszukiwania modelu matematycznego prooesu.

Doświadczenia zebrane w trakcie użytkowania posłużyły do 
opracowania rozszerzonej i udoskonalonej wersji języka 
ASTEK II /rozszerzona lista instrukcji, ulepszony translator/ 
umożliwiającej programowanie szerszej grupy zagadnień z za
kresu analizy statystycznej. Szczegółowy opis języka ASTEK II 
zawarty jest w opracowaniu Zakładu Sterowania IMM pt: "Język 
ASTEK II - instrukcja programowania".
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ACTEK -  33UK ffilH CTATHCTIWECKOrO AHAJIH3A 3 KCI1EPH!¿EHTAJII>H1>IX ÄAHHUX

Peąp n s

fl3UK ACTEK s io  n o n u iK a  C H C ieua iH 3 iipoBaTŁ  B ira c j ie H H H , ueaBD K o io p a x  n M a e io H  c ia T H O ia -  

qeoKHü aH3JiH3 3Kcn6pnM6HTajiŁHHx flaHHbix, noayBeHHUx lis  p e a jiŁu o ro  npOŁiMm eaHoro npoueoca 

(a an p a iiep  X H iia a e c K o ro ),  KaeHiH$HKauHH c iaTBBH H X  a  aaH au aaecK ax  c b o ü c t b  o ö te it r a ,  öaaapoBaH- 

Hux a a  is e io aa x  p e rp e c c a a ,  k o p p m h u h h  a  cn e K ip aa B H o a  a aa iiB 3 o , a  Tarace a co jie a o B a aa e  a  npoBep- 

aa  nparoTOBxeHHoa u o a e a a .

C ip y x iy p a  H3uaa cacT eu aT B3 ap yeT  o nacaH ae B iw a o a H ie jiB u u x  n p o ö aeu , iJo p aa JiaayeT  cn ocoö  

acno jiBao BaaaH  naöopa n p o u e ayp , oÓ aeraaeT  nporpaM uapoBaHae a n o s B o x a e î Cuerpo a c c j ie a o B a iB  

UHoro pasaauH ux BapaaHTOB a H a a a sa . J Io ra a e c K a e  o n ep a io p u  no3BoaH ur b  x o ae  Bm acaeH H lí npaua-  

uaTB pemeHue OTHOcaieaBHO ce ae ra ia a  a su e p a ie a B H u x  aaHHux, BL iö ap a iB  onpeaeaëHHue n a p a a e ip u  

a i.a.
raasiioä neiiBn npoeaTa H3uaa ACTEK «Baseren uaKcawaaBHoe ynponeaae a yaaçaKauHH cnocoCa 

npaueHeHBH öojiBtaax uHoaecTB aanaux, nociaBRa b o s u o b h o  nomoB aa^opuanaa o xoae a pesyaBia- 

Tax oöpaCoiKa aarncux, raöaocTB luiaaapoBaHaH a nporpauuapoBaHafl npoCaeu OTaiaciaqeoKoro 
asaaa3a npouecca.

Haöop nporpaui! saian>ieHHax b  oooTaBe ACTEKA He 3 a K p u i.  AsTopu npeaBaaeaa b o s u o x h o c t b  

Cu c ip o ro  np ao oe jaH eH aa  h o b h x  o n ep a io p o B  a a  a  oooöeicHoro npopeoca a a a  oooöeBHoK cT p y x ry p u  

SKO nepaueH iaroH icc aaHHux.
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ASTEK LANGUAGE FOR STATISTIC ANALYSIS OF EXPERIMENTAL DATA

Summary
The language ASTEK is a trial to systematize computations aiming 

at statistic analysis of experimental data, obtained from an industrial 
process /e.g. chemical/, identification of static and dynamic properties 
of an object based on regression and correlation methods and spectrum 
analysis, as also investigation and verification of a model construc
tion.

The structure of the language systematizes the description of com
putation problems, formalizes the way of using procedures, enables the 
programming and permits a fast investigation of many different variants 
of an analysis.

Logic operators alow simple decision making on the selection of 
measurement data during computation, and chosing the determined para
meters and so on.

The main features of the language ASTEK are: a maximal simplifica
tion and uniformity of the way in which big sets of data are used, a 
supply of possibly full information about the course and results of 
data processing, a flexibility of planning and programming problems 
of statistical analysis process.

The set of ASTEK programs is not yet closed. The authors have fore
seen the possibility of a quick adjoining of new operators for a spe
cial process or a special structure of experimental data.
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SISTEM MAGAZYNOWANIA I AKTUALIZA
CJI DOKUMENTÓW I JEGO ZASTOSOWANIE 
W PROCESIE URUCHAMIANIA PROGRAMÓW

Jacek WITASZEK 
Pracę złożono 9.0? .1 9 6 9

W pracy opisano zaimplementowany na maszynie 
ZAM 41 system magazynowania i aktualizacji do
kumentów /SMAD/. Do magazynowania tekstów, w 
szczególności programów, wykorzystano pamięci 
taśmowe. System ten umożliwia między innymi 
aktualizowanie oraz wykonywanie translacji pro
gramów zapisanych na taśmie magnetycznej. Przed
stawiono zasady korzystania z omawianego systemu 
oraz zakres jego zastosowań.

1. WSTĘP

Jak wiadomo jednym z poważniejszych zagadnień, przed któ
rymi staje programista w trakcie opraoowywania programu, jest 
proces uruchamiania programu.

W procesie tym mamy do czynienia z wielokrotnym powtarza
niem pewnego cyklu czynności, tzw. cyklu uruchamiania.

W cyklu uruchamiania możemy wyróżnić trzy kolejne fazy:

faza 1» wprowadzenie kolejnej wersji programu do maszyny i 
jej wykonanie /na ogół wielokrotne/,

faza 2: analiza wyników wykonania programu i lokalizacja ewen
tualnych błędów,

faza Js poprawienie zlokalizowanych błędów.
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Wynikiem każdego cyklu jest nowa wersja programu, która z 
kolei staje się punktem wyjścia dla następnego cyklu urucha
miania, Proces uruohamiania zostaje zakończony w chwili, gdy 
czynności drugiej fazy wykażą pełną poprawność programu.

Uruchamianie programów bez zastosowania specjalnych środków 
pomocniczych jest procesem żmudnym i długotrwałym. Poohłania 
ono w zależności od stopnia złożoności programu oraz doświad
czenia programisty od JO do 70 procent oałości czasu przezna
czonego na opracowanie tego programu. Uwzględniając ponadto 
fakt, że w procesie uruchamiania programu uczestniczy nie tyl
ko ozłowiek, lecz także maszyna wraz z odpowiednim zestawem 
urządzeń pomocniczych dochodzimy do wniosku, iż udział kosz
tów uruohamiania w kosztach programu jest odpowiednio większy 
/40-90%/. Stąd widać jak duży wpływ na efekty ekonomiczne 
pracy ośrodka obliczeniowego ma zagadnienie wyposażenia EMC 
w specjalne środki do uruchamiania programów, które umożliwia
łyby zarówno zmniejszenie liczby cykli uruohamiania jak i skró
cenie poszczególnych faz każdego cyklu.

Jednym z tego rodzaju środków, nie wyczerpującym rzeoz jas
na wszystkich w tym względzie możliwości, jest System Magazy
nowania i Aktualizacji Dokumentów /SMAD/ będący przedmiotem 
niniejszego artykułu.

2. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA SMAD

SMAD jest systemem programowym wchodzącym w skład oprogra
mowania SO 141 maszyn ZAM 41, a przeznaczonym do wykonywania 
operacji na dokumentach. Przez dokument rozumiemy tutaj dowol
ny w zasadzie tekst o opisanej niżej stronicowo-wierazowej 
strukturze. Nośnikiem informacji wykorzystywanym przez SMAD 
do magazynowania dokumentów jest taśma magnetyczna /TM/.

Właściwości funkcjonalne SMAD pozwalają jego użytkownikowi
na:
• zapisanie dokumentu na TM,
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• odszukanie poozątku żądanego fragmentu dokumentu zapisane
go na TM,

• wykorzystanie infoimacji, zawartej w odszukanym uprzednio 
fragmencie dokumentu zapisanego na TM, jako danych wejścio
wych przez dowolny program,

• aktualizację zapisanego na TM dokumentu połączoną z wydru-
h/kowaniem zmienianych jego partii *

Zanim przystąpimy do hardziej szczegółowego rozpatrzenia 
wspomnianych właściwości zajmiemy się omówieniem struktury 
dokumentów wymaganej przez SMAD.

3. STRONICOWO-WIEESZCWA STRUKTURA DOKUMENTÓW*“/

Jak wspomnieliśmy wyżej, dokument będący obiektem działa
nia SMAD musi posiadać' określoną strukturę stronicowo-wierszo- 
wą.

Podział dokumentu na wiersze wyznaczany jest znakami inter
pretowanymi jako przejście do nowego wiersza /"nowa linia", 
'"koniec karty" itp./ - zatem zadawany jest on automatycznie 
w trakcie sporządzania dokumentu na urządzeniu perforującym. 
Określenie podziału dokumentu na strony wymaga wstawienia w 
miejscach podziału pewnego standartowego tekstu. Tekst ten, 
w przeciwieństwie do reszty tekstu na stronie zwanej treścią 
strony, będziemy nazywali nagłówkiem strony /rys. 1/. W skład 
nagłówka strony wchodzi tzw. identyfikator strony, który moż
na traktować jako uogólniony numer strony. Identyfikator ten 
może składać się zarówno z cyfr jak i liter, a ponadto grupy 
znaków literowo-oyfrowych mogą być poprzedzielane kropkami.

**/ Znano są systemy o zbliżonych właściwościach, na przykład [i], [2],
jjjj/ Opisana tutaj struktura dokumentów oparta jest na wprowadzonej 

przez mgr mgr Hannę i Jerzego Hysiorów koncepcji podziału progra
mów na strony. Istnieje też w ramach SO '\W'\ cały zestaw programów 
przygotowywania i opracowywania dokumentów o ww strukturze.
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W sumie liczba znaków w identyfikatorze łącznie z kropkami 
nie może przekroczyć .ośmiu /identyfikator strony na rys. 1 
składa się z trzech znaków/.

Treścią strony może być dowolny tekst spełniający następu
jące warunki:

« liczba wierszy tego tekstu jest mniejsza od 1000
• liczba znaków w wierszu jest mniejsza od 5̂
• żaden z wierszy nie rozpoozyna się od dwóch dwukropków.

Dwa pierwsze ograniczenia są konsekwenoją przyjęcia pewnej 
określonej formy dla tworzonej przez SMAD dokumentacji. Trze
cie ograniczenie wynika z konieczności odróżnienia tekstu 
określającego czynność, którą ma wykonać SMAD, tzw, operację, 
od tekstu stanowiąoego przedmiot tej operacji. Przyjęto zasa
dę, że wiersz rozpoczynający się od dwóch dwukropków oznacza 
operację.

Rzecz jasna, że przyjęcie omówionej wyżej struktury oraz 
związanych z nią ograniczeń zawęża w jakimś stopniu zakres 
zastosowań SMAD. Niemniej jednak dotychozasowe zastosowania 
SMAD do uruohamiania programów w językach PJEG, PJES, SAS po
kazują, że ograniczenia te nie są istotne.

4. OPERACJE SMAD

Czynności jakie ma na danym dokumencie wykonać SMAD zada
je się za pomooą ciągu operacji. Poszczególne operacje wczy
tywane są z urządzenia wejściowego, określonego w ozołówoe 
problemu [j] /na przykład z czytnika taśmy perforowanej lub 
z czytnika kart/ i wykonywane w kolejności ich wczytywania.

Zależnie od charakteru wykonywanej pracy SMAD współpracu
je z jedną lub dwiema stacjami TM. I tak do zapisania dokumen
tu na TM lub odszukania określonego miejsoa w zapisanym na 
TM dokumencie wystarcza jedna stacja. Do przeprowadzenia aktu
alizacji dokumentu potrzebne są dwie stacje taśm magnetycz
nych.
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Na jedną z nich zakłada się wówozas taśmę ze starą wersją 
dokumentu, a na drugą - taśmę przeznaczoną na nową wersję do
kumentu»

Informacje o tym, które ze stacji zostały przeznaozone do 
współpracy ze SMAD oraz jakie jest przeznaczenie założonych 
na nie taśm są przekazywane za pośrednictwem czołówki proble
mu .

5. OPERACJE ZWIĄZANE Z WCZYTYWANIEM I WYSZUKIWANIEM INFORMA
CJI W DOKUMENCIE

Wczytywanie dokumentów na taśmę magnetyczną odbywa się za 
pomocą operacji»

»s WCZYTAJ DOKUMENT

Wykonanie tej operacji powoduje umieszozenie na TM ciągu 
dokumentu zapisanego po tej operaoji. Konieo dokumentu wyzna
cza operacja

»t KONIEC WCZYTYWANIA

Powoduje ona zakońozenie wczytywania, odwinięcie TM oraz 
zakończenie pracy SMAD.

Jednocześnie z wozytywaniem następuje wydrukowanie wczyty
wanego dokumentu na drukarce wierszowej czyli spoi*ządzenie je
go dokumentacji. Dokumentacja ta jest redagowana w dwóoh szpal- 
taoh i w takiej formie, aby nowa strona rozpoczynała się zaw
sze u góry arkusza. Dzięki temu, po rozdzieleniu poszczegól
nych arkuszy, złożeniu każdego arkusza na pół i spięciu arku
szy razem, otrzymuje się dokumentację w formie książki.

Ponieważ liczba wierszy w arkuszu,czyli jego wysokośó za
leży od rodzaju założonego w drukarce papieru, należy każdo
razowo przed przystąpieniem do wczytywania /lub aktualizacji/ 
dokumentu poinformować SMAD o aktualnej vysokości arkusza pa
pieru drukarki. Służy do tego celu operacja
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:: ARKUSZ t n

/gdzie n jest liczbą oznaczającą liczbę wierszy w arkuszu/, 
która powinna poprzedzić operację "WCZYTAJ DOKUMENT".

Jeżeli dokumentacja nie jest potrzebna można zrezygnować 
z jej drukowania. W tym celu należy operację " WCZYTAJ DOKU
MENT" poprzedzić operaoją

:: NIE DRUKUJ

Jeżeli natomiast poprzedzić operację "WCZYTAJ DOKUMENT" 
operaoją

t: DRUKUJ : n

gdzie n jest liczbą całkowitą większą od zera, wówczas doku
mentacja zostanie sporządzona w n egzemplarzach.

Informacje zawarte w zapisanym na TM za pośrednictwem SMAD 
dokumenoie mogą z kolei stanowić dane dla dowolnego programu, 
w szczególności dowolnego translatora języka programowania. 
Należy tutaj zaznaczyć, że ta możliwość nie wymaga jakiegokol
wiek dodatkowego uwzględnienia w samym programie. W systemie 
KAM 41 przyjęto bowiem taką realizację operacji wejścia i wyjś
cia, że z punktu widzenia programu /translatora/ obojętne jest 
skąd pochodzą dane; przesyłanie danych organizuje system opera
cyjny zgodnie z informacjami podanymi w czołówoe problemu [3].

Przed rozpoożęciem wykonywania programu należy na ogół od
szukać na taśmie magnetycznej początek jego danych.

Do wyszukiwania informacji służą operacje:

:: ODWIŃ

oraz

:: PRZEWIŃ DO STRONY : I

gdzie I jest identyfikatorem strony.
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Wykonanie pierwszej z tych operacji powoduje odwinięcie 
taśmy magnetycznej do pierwszej strony dokumentu.

W wyniku wykonania drugiej operacji taśma zostaje przewi
nięta do strony o identyfikatorze I. Należy tutaj dodać, że 
"przewijanie" może odbywać się tylko w jednym kierunku, w kie
runku końca taśmy, a więc w kierunku coraz to dalszych stron 
dokumentu. Zatem, gdy zachodzi potrzeba cofnięcia się do stro
ny wcześniejszej, należy użyć pary operacji: "ODWIŃ", "PRZE
WIŃ DO STRONY". Podobnie należy postąpić w wypadku, gdy poło
żenie głowic stacji w stosunku do taśmy nie jest znane, np. 
po założeniu szpuli na stację. Koniec procesu odszukiwania 
informacji wyznacza operacja

:: KONIEC ODSZUKIWANIA 

która jednocześnie końozy prace SMAD.

Jak wynika z podanego wyżej opisu operacji "ODWIŃ" i "PRZE
WIŃ DO STRONY" najmniejszą, możliwą-do odszukania za ioh pomo
cą jednostką informacji jest strona. To ograniczenie, podykto
wane prostotą realizacji, nie zubaża w jakiś istotny sposób 
możliwości SMAD. Można bowiem zawsze tak podzielić dokument 
na strony, by każdy jego fragment, który tworzy pewną logicz
ną całość i tym samym może stanowić dane dla jakiegoś progra
mu, rozpoczynał się od nowej strony.

6. AKTUALIZACJA DOKUMENTU

Istotną właśoiwością SMAD, decydującą w głównej mierze o 
jego użyteczności, jest możliwość wykorzystywania tego syste
mu do aktualizowania dokumentów zapisanych na taśmach magne
tycznych.

Jak już wspomnieliśmy do tego typu pracy potrzebne są dwie 
stacje i dwie taśmy magnetyczne. W dalszym ciągu taśmę ze sta
rą wersją dokumentu będziemy oznaczali TH1, a taśmę przezna
czoną na nową wersję TMO.



- 64 -

Przebieg procesu aktualizacji określa ciąg złożony z prze
znaczonych specjalnie do tego celu operacji, tzw. operacji 
aktualizująoych.

Każda z operacji aktualizujących określa fragment starej 
wersji dokumentu, który ma ulec zmianie /w szczególności może 
to być fragment pusty położony na styku dwóoh kolejnych wier
szy lub stron/, oraz nową treść tego fragmentu /w szczególnoś
ci może ona być pusta/. Fragmenty te zadaje się za pomocą iden
tyfikatorów stron i numerów wierszy. Należy tutaj dodać, że dla 
każdej strony wiersze stanowiące treść danej strony są ponumero
wane kolejno ód 1 wzwyż.

Ażeby uniknąć sortowania przyjęto zasadę, że fragmenty są 
zmieniane i zapisywane na TMO w takiej kolejności, w jakiej 
występują w starej wersji dokumentu /tj. na TM1/.

Ponadto,ponieważ operacje są zawsze wykonywane w kolejnoś
ci ich wczytywania,konieczne jest, ażeby kolejność ta była 
zgodna z kolejnością rozmieszczenia wyznaozanych przez te ope
racje fragmentów w starej wersji dokumentu.

Wykonanie każdej operacji aktualizującej można podzielić 
na dwa etapy.

Etap 1 polega na przeniesieniu ze starej wersji dokumentu 
do nowej /tj. przepisanie z TM1 na TMO/ części dokumentu za
wartej pomiędzy fragmentem zmienianym przez daną operaoję a 
fragmentem zmienionym przez poprzednią operacj-ę.

Etap 2 polega na wstawieniu do nowej wersji dokumentu /tj. 
zapisaniu na TMO/ zmienianego fragmentu w zaktualizowanej po
staci. Jednocześnie sporządzana jest dokumentacja zaktualizo
wanego fragmentu, uzupełnionego ewentualnie jeszcze do pełnej 
strony.

Ciąg operacji aktualizujących należy poprzedzić operacją

:: POPRAWIANIE
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wykonanie tej operacji po'woduje przygotowanie do procesu aktu
alizacji olsy dwu wykorzystywanych przez SMAD taśm.

Operacje aktualizujące można podzielić na dwie grupyt ope- 
raoje odnoszące się do stron i operacje odnoszące się do wier
szy.

Operacjami odnoszącymi się do stron są:

:: USUŃ STRONI : I-J 
:: WSTAW ERZED STRONĄ : J 
:: STRONA : J

gdzie I oraz J oznaczają identyfikatory stron.

Operacja "USUŃ STRONI" powoduje usunięoie z dokumentu ko
lejno stron od I do J, włąoznie. Innymi słowy fragment starej 
wersji dokumentu złożony z ciągu stron zostaje w nowej wersji 
zastąpiony fragmentem pustym.

Operacja "WSTAW PRZED STRONĄ" pozwala na wstawienie przed 
stroną o identyfikatorze J ciągu stron zapisanego bezpośrednio 
za tą operacją.

Mamy tutaj zatem sytuaoję odwrotną niż w przypadku operacji 
"USUŃ STRONI". Pusty fragment starej wersji, będący stykiem
strony J i strony ją poprzedzającej, zostaje w nowej wersji
zastąpiony ciągiem stron. Ciąg strony zapisany po operacji 
"WSTAW PRZED STRONĄ" kończy się w miejscu wystąpienia kolej
nej operacji aktualizującej. Operacja "STRCNA" określa stronę 
o identyfikatorze J jako zmieniany fragment starej wersji do
kumentu. Ponadto informuje ona SMAD, że zapisany po niej ciąg 
kolejnych odnoszącyoh się do wierszy operaoji wyznacza nową 
treść tej strony.

Operacjami odnoszącymi się do wierszy są:

:: SKREŚL WIERSZE : m - n
V* WYMIEŃ WIERSZE : m - n.
:: DOPISZ PO WIERSZU : m 

gdzie m oraz n są numerami wierszy.
*
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Operacja "SKREŚL WIERSZE" powoduje usunięoie z określonej 
uprzednio strony tych wierszy, które w starej wersji miały 
numery od m do n.

Operacja "WYMIEŃ WIERSZE" powoduje wstawienie w nowej wer
sji dokumentu na uprzednio określonej stronie zamiast wier
szy, które w starej wersji miały numery od m do n, ciągu wier
szy zapisanego bezpośrednio za tą operaoją. Podobnie jak ko
niec ciągu stron tak i koniec wstawianego ciągu wierszy wyzna
cza kolejna operaoja aktualizująca.

Operacja "DOPISZ PO WIERSZU" powoduje wstawienie w nowej 
wersji dokumentu na określonej uprzednio stronie po wierszu, 
który w starej wersji miał numer m, ciągu wierszy zapisanego 
bezpośrednio po tej operaoji.

Konieo procesu aktualizacji wyznacza operacja

n KONIEC

Powoduje ona przeniesienie reszty dokumentu z TM1 na TMO 
oraz zakończenie pracy SMAD. Pomiędzy operacje aktualizujące 
można wstawiać również operacje: "ARKUSZ", "DRUKUJ" i "NIE 
DRUKUJ". Operacje te mają wtedy identyczne znaozenie jak przy 
wczytywaniu dokumentu.

7. PRZYKŁAD AKTUALIZACJI DOKUMENTU

Celem zobrazowania sposobów korzystania ze SMAD do aktua
lizacji posłużmy się następującym przykładem.

Przypuśćmy, że na taśmie TM1 jest zapisany dokument zło
żony ze stron kolejno o identyfikatoracht

A.1, A.2, B.1, B.1.1, B.2, B.3, XD1, XD4 

Niech przy tym strona B.2 ma postać jak na rys. 1.
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identyfikator strony
l:M -GTgFn — nagłówek strony

1
2
3
4 
3 
6
7
8 
9

10

11

Rys. 1

Treścią strony B.2 jest fragment programu w języku PJES. 
Liczby na poozątku każdego wiersza nie wchodzą w skład treś
ci strony. Są to numery wierszy wypisywane jedynie przez SMAD 
w trakcie drukowania dokumentacji*

Nietrudno zauważyć, że wypisanie tej numeracji bardzo po
maga przy pisaniu operacji aktualizacji wierszy.

Przypuśćmy, dalej, że mamy następujący ciąg operacji:

:{POPRAWIANIE 
;{ARKUSZ : 72 
: {DRUKUJ { 2
{{USUlf STRONI { A.2 - B.1.1 
{{STRONA { B.2 
:{WIMIEŃ WIERSZE { 1-2

ZAKOŃCZENIE 
F6) UMB E7 

SKO 11

11: ROZRZUTNIE
SKO E12 
SKO E11 
STO 4 
STO 3 
STO 22 
STO 1

treść strony
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F6) UEB EO 
POB E15 
SKO E4 
SKO E4 

J«SKREŚL WIERSZE : 9-11 
::DOPISZ PO WIERSZU : 11 
E4): ZAKOŃCZENIE

ODP E5+1 
STO 2 
SKO F3

:tWSTAW PRZED STRON4 : XD1
::------
:[s] -B.4-

: : -----------
*[S] -B.5-

::KONIEC

W wyniku wykonania przez SMAD tego ciągu operacji na TMO 
zostanie zapisana nowa wersja ww dokumentu, złożona kolejno 
ze stron o identyfikatorach: A.1, B.2, B.J, B.4, B.5, XD1, 
XD4.

Strona B,2 w nowej wersji będzie miała postać jak niżej

::
ifct -B.2—
1 F6) UEB EO
2 POB E15
3 SKO E4
4 SKO E4
5 SKO 11
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6
7 I1)* ROZRZUTNIE
8 SKO E12
9 SKO E11
10 STO 4
11 E4)s ZAKOŃCZENIE
12 ODP E5 +1
13 STO 2
14 SKO F3

Jednocześnie na drukarce wierszowej wydrukowana zostanie 
w dwóch egzemplarzaoh dokumentacja nowej wersji strony B.2 
oraz stron B.4 i B.5. Zgodnie u wyrażonym w programie aktua
lizacji życzeniem, dokumentacja ta zostanie dopasowana do 72- 
wierszowego arkusza papieru drukarki.

8. WNIOSKI

SMAD wprowadzono na początku 1968 roku do prac nad oprogra
mowaniem maszyny ZAM 41, kiedy to rozpoczęto jego wstępną eks
ploatację, Zastąpił on stosowaną do tej poiy tradycyjną meto
dę uruchamiania programów, operująoą perforowaną taśmą papie
rową jako nośnikiem programów wraz z "nożyczkami i taśmą kle
jącą1' jako narzędziami ich aktualizacji. Zalety SMAD w porów
naniu z metodą tradycyjną wynikają z omówionych wyżej jego 
właściwości. Umożliwiły one skróoenie czasu trwania wszyst
kich trzech faz oyklu uruchamiania programów. Skróoenie pierw
szej fazy wynika z zastąpienia powolnego wejścia z ozytnika 
taśmy perforowanej szybkim wejściem z taśny magnetycznej, a 
skrócenie trzeciej fazy ze zautomatyzowania procesu aktuali
zacji programów. Połączenie procesu aktualizaoji z drukowa
niem dokumentacji zmienianych fragmentów, konkretnie stron, 
aktualizowanego dokumentu zapewnia programiście posiadanie 
bez jakichkolwiek dodatkowych kosztów kompletnej i w pełni 
aktualnej dokumentacji programu. Możliwość dysponowania 
w każdej chwili taką dokumentacją ma istotny wpływ na spraw
ną i szybką lokalizację błędów w programie i w konsekwenoji
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prowadzi do skrócenia czasu potrzebnego na wykonanie czynnoś
ci drugiej fazy cyklu uruchamiania programu. Nie oznacza to 
wszakże, by stosowanie SMAD dawało znaczne korzyści w każdym 
wypadku. Na ogół, nie opłaca się stosować SMAD do opracowywa
nia programów o objętości poniżej kilkuset wierszy tekstu. Do
datkowe czynności,polegające na konieczności manipulowania taś
mami magnetycznymi /zakładanie i zdejmowanie taśm/ oraz pisa
nia programu aktualizacji mogą w tych wypadkach raczej opóź
niać niż przyspieszyć prooes uruchamiania.

Należy również zwrócić uwagę, że nawet tam, gdzie skrócenie 
ozasu uruchamiania jest oozywiste, nie musi ono oznaczać jed
noczesnego zmniejszenia kosztów tego procesu. Zwróćmy bowiem 
uwagę na to, że przyspieszenie aktualizacji odbywa się zawsze 
kosztem stosunkowo drogiego czasu pracy maszyny. Ogólnie moż
na stwierdzić, że największe korzyści przynosi stosowanie SMAD 
wszędzie tam, gdzie mamy do czynienia z programami obejmujący
mi od kilkuset wierszy do kilkunastu tysięcy wierszy tekstu,a 
jednooześnie takimi, że w wypadku stosowania tradycyjnej me
tody o czasie translacji decyduje przede wszystkim ozas wczyty
wania programu. W maszynie ZAM 41 taką sytuację spotykamy z 
reguły w wypadku programów napisanych w językach typu assem- 
ble^na przykład PJES, PJEG ozy SAS. Jak wykazała dotychcza
sowa eksploatacja SMAD w takich wypadkaoh zastosowanie tego 
systemu jest w pełni opłacalne. Najlepsze wyniki dało zasto
sowanie SMAD do opracowywania programów napisanych w językach 
PJES i PJEG. Czas aktualizacji w porównaniu z tradycyjną me
todą został skrócony średnio ozterokrotnie, a ozas translacji 
w wyniku zastosowania wejścia z taśmy magnetycznej S-7 razy. 
Oszczędności na czasie translacji zwracają przy tym z nawiąz
ką czas maszyny stracony na przeprowadzenie aktualizacji. Po
dobne wyniki otrzymano w przypadku programów w języku SAS.

W przyszłości przewidziane jest również zastosowanie SMAD 
do uruchamiania i magazynowania programów napisanych w języ
kach: ALGOL, COBOL, EOL.
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CHCTEMA XPAHEHHH H AKTyAJlH3AUHH jJOKyUEHTOB

PeąioMe
OnHouBaHHas b cxaiBe ciicTeua xpaaemiH h aKiyaaH3anm AOKyaeHTOB (nojaoKoe coKpaneaHe 

- SMAD) ôbuia npezje Boero 3ajyuaHa kek HHCxpyueHT Ana HaaaaicH nporpaiiM.

nporpaiiua, npesHa3HaHeHHaa ana oöpaöoira b  stoH CHCxeue, aonxna öutb pasaeaeHa Ha 

CTpaHKDH, B npOHSBOJIBHO H3ÖpaHH0U U0CX6 0<j03HaHeHH0H 3ar0A0BK0U CipaHKp. 3aTOHOBOK HBHÍI- 

eiCH TeKCTGH $0PMH, KOTOpuii B 000Ö6HH00TH COSepKHT HjeHTH^KKaTOp OTpaHHipj.

Tait noaroTOBaeHHyB nan nepJoaeHTu nan nep$oitapi nporpaMity nepenHCHBaeicH c nouoEBB 

onepapHH smad "wczyta J "  (nepenmaii) Ha uarHHiHyB aeHxy. floöaBOMHHii 3$$6ktom sxoB onepaipm 

HBJIH6TCH HonevaiaHHe BBöoro KoaiwecTBa saneuanapon aoKyueHxanM 3amjcaHH0ä nporpaioiH Ha 

nooTpoaHOil nenaiHoii uauiHHe. <topua sxoH aoKyueHTauHH ywHXHBaex itaK paaaeaeHae Ha oipaHHHu 

iaK  a pa8uepn nucía nenaTHOä uaBMHu, san Toro hto<5h eë moxho Cuno xpaHniB b suae khhxkh 

h aerno sauecTHTB HeaKiyaaBHue cxpaHnnu - hobhmh. Kpoue to ro , b aOKyMeniauHH oociaBaeHHoK 

smad'om nepea naxaoft cxponott nporpauüu samicaH eë oqepeaHHfl Howep, cmhxhh o Haaaaa cxpa-
HHUU.

nporpaiivy, samicaHHyB Ha uarHMHOä aeHie uoxho nonpaBHTB ana noaBeprayiB TpaHcaaiuia.

Bo BTopou oayaae, Öaaroaapn npmíeHeHHB Bxoaa h3 uarHHTHoB aea ia , nponeoc ipaHcaamui npoxo- 

a a i oKopee neu b oayvae Bxoaa H3 nepijoaenia nan nepfoicapT. Änn aKiyaan3aD.nn nporpaioiM 

HyxHH ase MarHHiHHe aenn j, oaaa H3 kotophx coaepmtx cxapyB BepcHB nporpaïuw, a apyraa 

npeaHa3HaieHa ann hoboB BepcHH. BHOaemie nonpaBOK nponaBoaHTOH npH homoeh cooxBeicTByBUHX 

onepapHK smad, Hanpsmep "usuń stro n y " (hckhbrh cipamniN), "»staw  strony" (b b ih h  cxpaHH- 

u a ), "skeb S l wieesze" (BsnepKHH o ip o ra ), "wymieN w iebsze" (aauena otpokh), "dop isz po 

WIEBSZU" (aontam nocae cipoKH). tteneHaeMbie OTpeaKH nporpamm onpeaeaHDxcH nocpeacTBOu aaea- 
TH($HKHTOpOB CXpaHHU H HOHepOB ClpOK.

[Ipoueco HonpaBaeHHH csnaaH c neaaTaHHea aoKyueHTauMH cxpaHHu, noaBeprHymx M3ueHeHHB. 

3xo oöeoneMHBaex noxpeönxeaB SMAD aKiyaaBHyB aoKyueHTaipw oöpaöaiHBaeMoH nporpaiow.

smad Jua  BHeapëH bo BmacaHieaLHyB wanany zam-4-1 b noaoBime 1968 roaa. Ero 3Konayaxa- 

UHH 0Ka3aaacB 40 ohx nop BnoaHe noae3HaH Ana Haaaaioi nporpaun. HaBaywiime peayaBxam no 

OTHomeHHB K ycKopeHHB nponecoa HaaaaKa ömuh aocxHTHyxH ana nporpauv HanHcaHHux Ha hsukex 

iHna aocauöaep: PJEG  a sas .
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THE SYSTEM OF DOCUMENT STORING AND UPDATING

Summary

The described System of document storing and updating /Polish abré
viation SMAD/ first of all was thought as a tool for program debugging.

The program destined to operate in this system must be first divided 
into pages. The place of division can be freely chosen and marked by 
the so-called page headings. The heading is a text of a determined 
form, which in particular comprises the page identifier.

A program so prepared on a paper tape or punch cards is rewritten 
on a magnetic tape by means of the SMAD operation "WCZYTAJ" /rewrite/.

An additional effect of this operation is the printing of the re
written program on a line-printer in a required number of copies. This 
documentation form considers both: division into pages and the size 
of the printer sheet so as to be stored in the form of a book and per
mit to replace easily the outdated pages by new ones. Moreover, every 
program line of SMAD documentation is provided with its succeeding num
ber, counting from the beginning of the page.

The program written on a magnetic tape can be corrected or translat
ed. In the latter case, due to the application of input from a magnetic 
tape, the translation is shorter than in the case of input from a paper 
tape or punch cards. For program updating two magnetic tapes are need
ed; one - containing the old program version, the other being destined 
for the new version. Corrections are made by means of adequate opera
tions SMAD, e.g.! "USUŃ STRONY" /remove pages/, "WSTAW STRONY" /put in 
pages/, "SKREŚL WIERSZ" /canoe! line/, "WYMIEŃ WIERSZE" /exchange lines/, 
"DOPISZ PO WIERSZU" /add after line/. The changed parts of the program 
are determined by means page identifiers and line numbers.

The process of correction is connected with changed page printing. 
This ensures the SMAD user an updated documentation of the processed 
program.

SMAD was implemented in a ZAM 4-1 computer in the middle of 1968.
Its exploitation proves full usefulness for program debugging. As far 
as a speed up of the process of debugging programs written in langua
ges of the type of assembler PJEG and SAS are concerned, the results 
are up till now the best.
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OPROGRAMOWANIE UNIWERSALNE 
MASZYNY ZAM 41 DO EPD

Hanna MYSIOR 
Pracę złożono 21.05.1969

W artykule omówiono pewne elementy oprogramowa
nia uniwersalnego maszyny ZAM 41 dla potrzeb 
elektronicznego przetwarzania danych. V/ szcze
gólności przedstawiono zasady działania uniwer
salnych systemów stanowiących zespół powiąza
nych ze sobą programów umożliwiających komplet
ną lub częściową realizację konkretnego proble
mu z danej klasy zastosowań, przy czym adapta
cja systemu następuje w oparciu o informacje 
sterujące. Są to tzw. systemy parametryzowane.

1. WST?P

Ceohą charakterystyczną stosowania elektronicznej techniki 
obliczeniowej jest z jednej strony duża szybkość uzyskiwania 
potrzebnych informacji, z drugiej zaś strony długi okres przy
gotowań, wynikający m.in. z dużej pracoohłonnośoi programowa
nia. Szczególnie daje się to zauważyć w systemach elektronicz
nego przetwarzania danych dla potrzeb zarządzania, w których 
z reguły many do czynienia nie z pojedynczymi programami, leoz 
z systemami programów opracowywanymi każdorazowo dla konkret
nego zagadnienia. Można jednak zauważyć, że systemy te posia
dają wiele wspólnych cech, co nasuwa myśl pewnej ich uniwersa- 
łizacji. Z tego też względu obserwuje się za granicą dążenie 
do tworzenia oprogramowania dla poszczególnych modeli maszyn 
cyfrowych obejmującego uniwersalne elementy zastosowań. Ele
menty te mogą być w prosty sposób adaptowane do konkretnych
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potrzeb, dzięki czemu wydatnie skraoa się czas oprogramowania 
tych zastosowań.

Zaletą oprogramowania uniwersalnego jest przede wszystkim 
skrócenie czasu opracowywania systemów oraz praktyczne umoż
liwienie dokonywania zmian organizacyjnych w eksploatowanych 
systemach, bez konieczności ponownego zaprogramowania całości 
systemu.

Jak większość rozwiązań ogólnych, oprogramowanie uniwersal
ne ma pewne cechy ujemne, wynikające z tego, że nie można nim 
objąć wszystkich potrzeb realizowanych systemów. Ponadto uni
wersalne rozwiązania zmniejszają efektywność opartych na nich 
systemów.

Zaspokojenie wszystkich potrzeb realizowanych systemów 
uzyskuje się poprzez wykonanie dodatkowych programów dla kon- 
kretiyoh zastosowań, zaś zmniejszenie efektywności systemów 
ma coraz mniejsze znaczenie, wobeo pojawiania się ooraz szyb
szych maszyn oyfrowyoh.

Biorąc pod uwagę fakt, że we wszystkich niemal systemach 
przetwarzania danych występują takie czynności jak: czytanie 
danyoh wejściowych, kontrola danych i wstępne ich opracowywa
nie, redakoja wydawnictwa itp., Zakład Przetwarzania Danych 
Instytutu Maszyn Matematyczrych postanowił rozpocząć pracę nad 
opracowaniem dla maszyny cyfrowej ZAM 41 uniwersalnego opro
gramowania w zakresie wyżej wymienionych czynności.

Na obeonym etapie znajomości omawianego problemu oprogramo
wania uniwersalnego, wymienione czynności są stosunkowo proste 
do sformułowania. Bardziej złożone czynności, które obecnie 
trudno jest nawet sformułować, jak np. aktualizacja ewidencji, 
zostały odłożone do czasu lepszego rozeznania w tym zakresie.

Realizowane zbiory programów nazwano Systemem Ogólnych Pro
gramów Użytkowych /OPUS/ i Systemem ANKIetowania /SANKI/.
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2. KLASYFIKACJA OPROGRAMOWANIA UNIWERSALNEGO

Ze względu na sposób korzystania, oprogramowanie uniwer
salne można podzielić na:

« podprogramy
• programy samodzielne
• systemy programów.

P o d p r o g r a m y  są to wydzielone fragmenty progra
mowe realizująoe najbardziej elementarne czynności. Przykła
dami takioh ozynności w elektronicznym przetwarzaniu danyoh 
mogą być: czytanie dokumentu, eliminacja zbędnyoh znaków, 
przeliczanie liczb, działanie na tekstach, sortowanie, itp. 
Korzystanie z podprogramu wymaga opracowania tzw, programu 
głównego, który realizująo pewne czynności będzie się odwoły
wał do tego podprogramu.

Bardziej złożone czynności maszynowe są realizowane przez 
p r o g r a m y .  Wśród nich można wyróżnić: programy specjali
zowane, ściśle dostosowane do realizaoji konkretnych ozymąoś- 
ci oraz programy uniwersalne o charakterze ogólniejszym, rea
lizujące konkretne czynnośoi na podstawie danych podawanych 
z zewnątrz. Korzystanie z programu uniwersalnego wymaga prze
kazania mu z zewnątrz informacji, które będą sterowały jego 
działaniem. Informacje te na ogół podawane są do programu w 
postaci kart przewodnich, z monitora itp. Z tego względu pro
gramy te są często nazywane programami parametryzowanymi. Przy
kładem takiego programu może być program wczytywania danych 
wejściowych z kontrolą, wstępnym opracowaniem i zapisaniem na 
taśmie magnetycznej. Parametrami podawanymi z zewnątrz będą: 
opis postaci danych, opis algorytmu kontroli i wstępnego opra
cowania oraz opis postaci zapisu na taśmie magnetycznej.

Uniwersalne s y s t e m y stanowią zespół powiązanyoh 
ze sobą programów, umożliwiających kompletną lub częściową 
realizaoję konkretnego problemu z pewnej klasy zastosowań 
/np. gospodarka materiałowa, opracowanie zbioru ankiet itp./. 
Adaptacja systemu następuje podobnie jak przy programach uni
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wersalnych w oparciu o informacje sterujące. W dalszej częś
ci artykułu będziemy się zajmować tylko elementami oprogramo
wania zrealizowanymi przez Zakład Przetwarzania Danych.

5. PODPROGRAMY

Ponieważ postanowiono programy wyżej wymienionych systemów 
opracować w języku PJEG, wymagało to korzystania z uniwersal
nych podprogramów w tym języku. Biblioteka Oprogramowania w 
języku PJEG nie zawierała wszystkich podprogramów potrzebnych 
do realizacji zaprojektowanych systemów EPD. Wynikła zatem po
trzeba opracowania vdelu uniwersalnych podprogramów, z których 
podprogramy współpracy z taśmami magnetycznymi oraz oparty na 
tej współpracy podprogram sortowania zostaną w dalszym ciągu 
opisane.

3.1. System współpracy z taśmami magnetycznymi

System TM3 /SZMATA - System Zapisu MAgnetyoznych TAśm/ or
ganizuje współpracę z taśmami magnetycznymi zapisanymi wg za
sad przyjętego w Instytucie Maszyn Matematycznych standardu.

Najważniejsze cechy tego systemu:

- system składa się z następujących 4 podprogramów:
• podprogram pisania pliku na taśmie magnetycznej
• podprogram rozszerzania pliku z taśmy magnetycznej
• podprogram czytania pliku z taśmy magnetycznej
• podprogram zakończenia współpracy z taśmą magnetyczną

- podprogramy mają po kilka różnych wejść związanych z reali
zacją poszczególnych etapów czynności /np. przygotuj wyko
nanie, wykonaj, zakończ wykonywanie/

- informacje o budowie pliku na taśmie magnetycznej przekazy
wane są do podprogramów za pomocą specjalnej tablicy
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- informacje z podprogramów do programu głównego /np. o błę
dach/ są również przekazywane za pomocą ww tablicy.
Dodatkowo informacje wypisywane są na monitorze.

Ponadto system TM5 umożliwia współpracę ze zbiorami wielo- 
plikowymi oraz plikami wieloszpulowymi.

W przypadku zbiorów jednoplikowyoh umożliwia dopisywanie 
danyoh na końcu pliku /rozszerzanie pliku/.

5.2. Podprogram sortowania

Podprogram ST5 służy do sortowania lub łączenia dokumen
tów na taśmach magnetycznych. Jego realizaoja jest wzorowana 
na programie sortowania dla ICT 1900.

Najważniejszymi cechami tego podprogramu są:

- sortowanie i łąozenie wykonuje się wg następujących rodza
jów kluczy: znaki alfanumeryczne zapisane w kodzie wewnętrz
nym sześcio- i ośmiobitowym, liczby stałoprzeoinkowe lub 
liozby zmiennoprzecinkowe

- sortowanie i łączenie można wykonywać wg kluczy rosnących 
lub malejących.

- klucz sortowania może praktycznie być dowolnie długi, a je
go długość jest liczona w jednostkach odpowiednich dla rodza
ju klucza /tzn. znakaoh lub słowaoh maszyny/

- podprogram umożliwia sortowanie lub łączenie wg dowolnej 
liczby kluczy

- podprogram dopuszcza sortowanie danyoh zapisanych na taś
mie magnetycznej lub podawanych przez program główny. Po
dobnie posortowane dokumenty mogą być zapisane m. taśmie 
magnetycznej lub podawane do programu głównego

- podprogram umożliwia opraoowywanie dokumentów o równych 
kluczach
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- informaoje o budowie danych do sortowania i o sposobie sor
towania podaje się do podprogramu za pomocą specjalnej ta
blicy

- informacje o przebiegu sortowania /m.in. o przybliżonej 
liczbie przebiegów/ wypisywane są na monitorze.

Podprogram wymaga do pracy co najmniej 4 jednostek taśmy 
magnetycznej i monitora. Jego współpraca z taśmami magnetycz
nymi oparta jest na systemie TM3 /SZMATA/.

4. OPUS - SYSTEM OGÓLNYCH PROGRAMÓW UŻYTKOWYCH

4.1. Rodzaje programów

Z punktu widzenia realizowanych czynnośoi programy systemu 
OPUS można podzielić na następujące grupy:

9 programy testowania danych

9 programy testowania danych z zapisaniem na taśmie magnetycz
nej

# program opraoowywania danych zapisanyoh na taśmie magnetycz
nej

9 program redagowania wydawniotw 
9 program sortowania 
9 prograny pomocnicze

Programy testowania danych wczytują dane zapisane na taś
mie papierowej lub na kartaoh dziurkowanych, sprawdzają ich 
formalną poprawność i wypisują dane błędne w tzw. wykazie 
błędów.

Programy testowania danych z zapisaniem na taśmie magne
tycznej oprócz wykonywania czynności programów testowania 
tworzą z danych poprawnych bloki o określonej postaci i zapi
sują je na taśmie magnetycznej.
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Program opracowywania danyoh modyfikuje dla konkretnych 
potrzeb dane zapisane na jednej taśmie magnetycznej i w nowej 
postaci zapisuje je na innej taśmie magnetycznej.

Program redagowania wydawnictw wypisuje na określonym urzą
dzeniu wyjściowym wydawnictwa, korzystająo z bloków informa
cyjnych zapisanych na taśmie magnetycznej.

Program sortowania służy do sortowania lub łączenia doku
mentów zapisanych na taśmie magnetycznej.

Programy pomocnicze służą do metrykowania, kontroli, powie
lania i wypisywania zawartości taśm magnetycznych.

Programy testowania danyoh i sortowania, jako najbardziej 
interesujące i najbardziej rozbudowane, zostaną w dalszym oią- 
gu artykułu opisane bardziej szczegółowo.

4.2. Ogólne zasady działania

Działanie programów systemu OPUS składa się z:

• wczytania informacji sterujących zapisanych na tzw. kartach 
przewodnich /karty te mogą być przygotowywane na taśmie pa
pierowej lub kartach perforowanych/

• opracowania danych opierając się na interpretacji informa
cji sterująoych.

Jednolity sposób podawania informacji sterujących przyjęto 
tylko dla współpraoy z taśmami magnetyoznymi, pozostałe infor
macje sterujące dla poszczególnych typów programów mają różną 
formę i treść.

Do podawania informacji dla współpraoy z taśmą magnetycz
ną służy odrębna karta przewodnia, tzw. karta opisu pliku. 
Opisuje ona budowę pliku zapisywanego lub odczytywanego z taś
my magnetycznej oraz numery jednostek taśm magnetycznych, z 
którymi program współpracuje.
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Współpraca z taśmami magnetycznymi w systemach OPUS i SAN
KI oparta jest na systemie TMJ.

i
W większości programów ww systemów ograniczono się do zbio

rów jednoplikowyoh.

Karty przewodnie zawierające informacje sterujące dla po
szczególnych typów programów mają następującą treść*

• dla programów testowania podają dokładny opis budowy danych 
/długość pozycji, liczba elementów w pozycji itp./, sposób 
ich identyfikacji oraz sposób postępowania w przypadku po
zycji poprawnej lub błędnej

• dla programu opracowywania danych, sposób ich opracowania 
/np« łączenie lub pomijanie danych/ oraz opis budowy danych 
po opracowaniu

9 dla programu wydawniczego podają teksty nagłówkowe dla pi
sanych wydawnictw oraz sposób ich redagowania /liczba wier
szy na stronie, liczba kolumn, sposób sumowania itp./

e dla programu sortowania podają parametry sortowania /numery 
taśm magnetycznych* wejśoiowej, wyjściowej i roboczych, na
zwy pliku wejściowego i wyjściowego, opisy kolejnyoh kluczy 
sortowania itp./.

Na podstawie kart przewodnich tworzone są w pamięci maszy
ny bloki informacji sterujące działaniem programu.

Projektująo system OPUS założono, że do wykonania przez po
szczególne programy prostych ozynności kart przewodnich powin
no być niewiele, a wypełnianie ich powinno być bardzo proste. 
Bardziej skomplikowane czynności mogą wymagać większej liczby 
kart o bardziej złożonej strukturse.

4.J. Programy wozytywania danyoh
Programy wozytywania danyoh obejmują:

• programy testowania danyoh
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• programy testowania danych z zapisaniem na taśmie magnetycz
nej.

Dane wejściowe mogą hyć zapisane na kartach dziurkowanych 
lub na taśmie papierowej.

Programy testowania danych zapisanych na kartach pozwalają 
testować zarówno karty 80-kolumnowe jak i 90-kolumnowe,

Zakłada się następującą budowę danych wejśoiowych*

• dane składają się z pozycji
• pozyoje składają się z elementów
• elementy składają się ze znaków, które odpowiadają informa

cjom zapisanym w pojedynczych kolumnach karty.

Dopuszcza się dwa typy pozycji*

© pozyoje jednokartowe, w których informacje mieszczą się na 
jednej karcie

0 pozycje wielokartowe, w których informacje zapisane są na 
kilku kolejnych kartach.

Jednocześnie można testować kilka rodzajów pozyoji jedno- 
kartowych lub jeden rodzaj pozyoji wielokartowej.

Pozycje jednokartowe mogą być identyfikowane przez podany 
identyfikator lub przez identyfikator poprzedniej pozyoji.

Dopuszcza się też jeden rodzaj pozycji bez identyfikatora..

Pozycje wielokartowe muszą mieć identyfikator pozyoji oraz 
identyfikatory poszczególnych kart w pozycji.

Pozycje formalnie błędne są wypisywane w WIKA.ZIE BŁ$2)6w 
z podaniem lokalizacji błędu. Programy testujące dane i za
pisujące je na taśmie magnetycznej zapisują tylko dane for
malnie poprawne.
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Programy testowania danych zapisanych na taśmie papierowej 
pozwalają testować dane zapisane w dowolnym kodzie.

Zakłada się następującą budowę danych wejściowych!

• dane wejściowe składają się z wierszy rozdzielanych separa
torami wiersza

9 wiersze składają się z elementów rozdzielonych separatorami 
elementów

• elementy wiersza składają się z podelementów.

Jednocześnie można testować kilka różnych rodzajów pozycji. 
Pozycje mogą być identyfikowane przez podany identyfikator, 
przez identyfikator poprzedniej pozycji lub przez liczbę ele
mentów.

Podobnie jak w przypadku kart, pozycje błędne są wypisywa
ne w WIKA.ZIE BŁĘDÓW z podaniem lokalizacji błędu, a w przypad
ku programów z zapisywaniem na taśmie magnetycznej pozycje po
prawne zapisywane są na wybranej taśmie.

4.4. Program sortowania

Program sortowania wykonuje na 4 taśmach magnetycznych sor
towanie dokumentów zapisanych na taśmie magnetycznej wg stan
dardu IMM. Program korzysta ze zmodyfikowanego podprogramu 
sortowania STJ.

Dokumenty wejściowe mogą być stałej lub zmiennej długości. 
Wymagane jest aby;

ą każdy dokument zawierał wszystkie klucze sortowania,
9 każdy klucz miał stały adres względem początku dokumentu we 
wszystkioh dokumentach,

• każdy klucz miał stałą długość w każdym dokumencie,
• każdy klucz był w całości w jednym miejscu,
• długość klucza była nie większa niż 1023,
« liczba kluczy•sortowania była nie większa od 400.



- 85 -

Przy wczytywaniu parametrów sortowania sprawdzana jest ich 
formalna poprawność i błędy sygnalizowane są wypisaniem odpo
wiedniego tekstu.

5. SANKI - SYSTEM ANKIETOWANIA

System SANKI /System ANKLetowania/ jest przystosowany do 
opracowywania określonego typu ankiet i uzyskiwania z góry 
założonych wydawnictw. Danymi wejściowymi dla tego systemu są 
wypełnione ankiety. Jedna ankieta może zawierać wiele różnych 
pytań, na każde pytanie mogą być udzielane różne odpowiedzi. 
Nie dopuszcza się możliwości zadawania wielu jednakowych py
tań oraz podawania własnych uwag lub wyjaśnień.

Programy systemu SANKI funkojonalnie można podzielić na 
dwie grupy:

0 programy zapisujące informacje z ankiety na taśmie magne
tycznej

0 programy wydawnicze.
Pierwsza grupa programów, korzystając z informacji zawar

tych w karcie przewodniej, zapisuje informacje z ankiety na 
wybranej taśmie magnetyoznej.

Druga grupa programów, korzystając z tej taśny magnetycz
nej, wypisuje wydawnictwa na dowolnym urządzeniu wyjściowym.

Przewidywane wydawnictwa obejmują zbiorcze zestawienie an
kiet oraz tablice współzależności odpowiedzi na wybrane pyta
nia.

Pierwsze z wydawnictw zawiera informacje o ilości różnych 
odpowiedzi na wszystkie pytania, daje więc jakby obraz całej 
ankiety, bez podawania związków między odpowiedziami.

Drugie wydawnictwo podaje współzależność odpowiedzi na dwa 
dowolnie wybrane pytania.
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Obydwa wydawnictwa podają liczby ankiet z danym rodzajem 
odpowiedzi oraz procent w stosunku do różnych, określonych pa
rametrów.

6. ZAKOŃCZENIE

Opraoowane w Zakładzie Przetwarzania Danych IMM systemy 
uniwersalnyoh programów są pierwszymi tego typu systemami w 
Polsce.

Interesująoe jest więc zebranie wniosków z ioh realizaoji 
i eksploatacji. Początkowo założono, że okres realizaoji wy
niesie 1 rok /łącznie z projektem koncepcyjnym/. Nad systema
mi pracowało 8 osób. Wobec braku doświadozeń krajowych w za
kresie wyżej omawianyoh zagadnień przyjęto interpretacyjną 
metodę realizaoji. Metoda ta okazała się bardzo pracochłonna 
i wymagająca dużej liczby miejsc pamięoi. Związane z tym trud
ności spowodowały, że systeny opracowywano ok. 1,5 roku.

W wyniku pracy otrzymano system OPUS /14 programów - oko
ło 30 tys. rozkazów/ i system SANKI /5 programów - około 10 
tys. rozkazów/.

Większość programów jest już dobrze sprawdzona w eksploa
tacji. Wobec tego, że niektóre czynności programów /znacznie 
jednak szersze niż funkoje podprogramów/ powinny być zapro
gramowane uniwersalnie, wydaje się, że następnym etapem pra
cy nad oprogramowaniem uniwersalnym do EPD powinno być opra
cowanie podobnyoh systemów metodą generacyjną.
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yHHBEPCAIŁHŁffi CPEflCTBA IIPOrPAMMHPOBAHHfl HAMHH ZAM-41 ffllfl OEPAEOTKH MHHHX

P63PM9

EoaLmaR TpyaoëuKOCTi. nporpaiouipOBaaHH cacTea saearpoaBOtl OöpaöOTKa aaaaux aaciasiuia 

TBopaoB opejo iB nporpaiiaapoBaaHH uH$poBtK BURKCBHTóJiBHicc uamaa cosaa it  cpeaciBa, aaWIBRa- 

»ąae yHHsepcajiBHHe aaeueaTH saa npHMeHeaira.

3th sJieueHTii uozho asaniHpoBait npooiuu onocoöo« k  KoaapeiBHii ayasaa, öaarosapa aeuy 

BpeuH onporpaauHpoBBHHR a iax  npiiuoHôHHa SHaRmeaBHO coapamaeioa.

B Oraeae OöpaöOTKa ZJaaain: llHCTKiyra UaTeuaïHteeioa Uamm paapaöoiaH paa aaeuenioB 

yHRBepcajiLHoro onporpaituapoBaHHH, sunojiaannucc ocaoBaae $yaauHH b  oöjiacxa oÖpaÖOTKH aaHanx.

Kpoue noanporpa«« opraaHsyDnyo: coBuecmyD paöoiy o uarHHTHiata jieaia iu i, BanHcaaaaira 

coraaoHO npHHHToay b  HUH c iaaaap iy  h coprapoBKH Ba u araa iH ia  aea iax , 6ura paspaCoiasu ase 

OHoieicf napaveipaaoBaBHiK nporpaau: opos a s a it c i.

üporpauuH Bxoaanae b  cocTaB stick cac ieu  aeHoiByox na ochobb ynpaMR»aeä HH$op«aąaH 

noaaaaoH caapyza.

Hporpainoi caoieaoB opus BunoaHHiw, aeiay apyraaa, oaeayiRPie ijyaauHH:

- npoBepflBT aaaaae sanHcaaaue aa acöou aocaieae aaijopiíanaa,

-  paapaOairaain aaraue 3anacaaane aa aaraaiaoiS a ea ie ,

- paaaeœarw b  neaaTaott uamaae asaa ieaBo iBa nparoTOBaeaEHö sapaaee aa HaraHiHoä aea ie ,

- aeaaPT-coprapOBBy aOKyaeaiOB sanacaBHioc aa uaraziaoH nea ie .

Cacieaa s a b x i npHcnocoÖseaa k  paspaCoiae onpeaeaëaaoro Tana aaaeros h nojiyaeHHR asaa- 

TesBCTB noaoxeHHKX sapaaee.

Oöe caoienH Öhbh paapaöoiaaH 8 jibälmh b  Teaeaaa 1,5 ro ja ,  npnëa  noayaeHO 19 nporpaaa, 

BaaBBRanmar okojjo 40 tucrr Koaaaa.
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ZAM 41 COMPUTER UNIVERSAL SOFTWARE FOR DATA PROCESSING

Summary

Great labouriousness of data processing system programming constrain
ed digital computer software builders to find a solution that would em
brace universal elements for the purpose of application.

These elements may be adapted to concrete needs, and due to this the
time of software developing gets significantly shorter.

A series of universal software elements, realizing basic functions 
in the field of data processing, was elaborated in the Department of 
Data Processing of the Institute of Mathematical Machines.

Apart of subroutines that organize the cooperation with magnetic 
tapes recorded according to the standard accepted in IMM, and sorting 
on magnetic tapes, two program systems OPUS and SANKI were developed, 
operating according to parameters given from outside.

The programs of the OPUS system realize, among others, the follow
ing functions:

- testing data written on any information carrier,
- processing data written on a magnetic tape,
- editing publications prepared on a magnetic tape formerly,
- sorting documents written on a magnetic tape.
The SANKI system is adapted to elaborate inquiries of a determined 

type, and to obtain editions assumed in advance.
Both systems were developed by 8 persons during 1 year and a half.

19 programs, comprising about 40 thousand instructions were obtained.
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PRÓBA ZASTOSOWANIA METODY BITTERA DO OCENY 
JAKOŚCI ZAPISU MAGNETYCZNEGO NA WARSTWACH 
REJESTRUJĄCYCH PAMIĘCI BĘBNOWYCH

Hanna KUŹNICKA 
Pracę złożono 9.08.1969

W pracy przedstawiono wyniki próby zastosowa
nia koloidalnej metody Bittera do oceny zapisu 
magnetycznego na różnych rodzajach warstw re
jestrujących. Badania przeprowadzono na warst
wach tlenkowych, typowych dla pamięci bębno
wych, na warstwie metalicznej Ni-Co oraz na 
warstwie rejestrującej taśmy cyfrowej Pyral 
HP 2N 12 N2.

1. WSTęP

W praoy niniejszej przedstawiono wyniki badań nad zastoso
waniem metody Bittera (/l] zwanej również metodą koloidalną 
[2] do kontroli współpracy pola magnetycznego głowicy zapi
sującej z warstwą rejestrującą pamięci bębnowej. Metoda ta 
pozwala ujawnić nieciągłości pola magnetycznego warstwy re
jestrującej i ocenić gęstość przemagnesowań. Metoda koloidal
na była wcześniej stosowana do obserwacji domen, ruchów ścian 
międzydomenowych, defektów budowy kryształów magnetycznych 
itp. [i ~ 5]• Polega ona na ujawnianiu nieciągłości pola 
magnetycznego na powierzchni ferro- lub ferrimagnetyka. Czyn
nikiem ujawniającym zapis magnelyczny na warstwie rejestrują
cej jest proszek ferromagnetyczny np. magnetyt lub maghemit 
tworzący zawiesinę w odpowiedniej cieczy. Zmiany natężenia
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pola magnetycznego powodują układanie się ferromagnetycznych 
cząstek zawiesiny w figury odwzorowujące niejednorodności po
la. Siła działająca na oząstkę ferromagnetyczną jest proporcjo
nalna do momentu magnetyoznego cząstki i zmian pola.

Zgodnie z pracami Kittela [4] o powstawaniu skupisk jedno- 
domenowyoh cząstek, których energia wynika z funkoji rozkładu 
Boltzmanna [2], [V], stosunek gęstośoi n/H,0/ cząstek, których 
momenty magnetyczne są skierowane pod kątem 6 do kierunku pola 
o natężeniu H, do gęstości cząstek n/0/, gdzie natężenie pola 
jest równe 0 wyraża się zależnością [2] :

n(H,Q) 
n (0) = exp

ja H cos © 
kT /1/

gdzie:

p - moment magnetyczny cząstek 
k - stała Boltzmanna 
T - temperatura w skali Kelvina

Całkując n(H,©) względem 0 w granicach 0 -f- ir uzyskuje się 
wyrażenie:

n (H) 1— — =2 —
n(0) 4 ar

gdzie:

X
j'exp

ja H cos 0
kT

X =

23rsin 0 d0 = sin h x

kT

/2/

/?/

Zależność /2/ w fiinkcji x przedstawiona na rys. 1 pokazuje, 
że gęstcćó cząstek szybko rośnie w obszarach gdzie x>3, to jest 
tam, gdzie:

p H > 3 kT /4/
Stąd, w przypadku cząstek jednodomanowych, dla lokalnych 

zmian natężenia pola H, warunkiem powstawania figur jest speł
nienie zależności /4/.



Rys. 1. Wykres gęstości cząstek sinh x 
x w funkcji x /według Kittela [^]/

Jednodomenowe cząstki w zawiesinie podlegają działaniu 
własnyoh pól pojedynczych, cząstek oraz pola badanego obszaru 
powierzchni warstwy.

Pola własne cząstek powodują, że cząsteczki skupiają się 
w pierścienie lub zwarte skupiska, w których strumień magne
tyczny tworzy linię zamkniętą /rys. 2/.

Skupiska o zamkniętym strumieniu magnetycznym, nie uczest
nicząc w procesie tworzenia figur, utrudniają u^rskanie czy
telnych obrazów odwzorowujących niejednorodności pola magne
tycznego badanej powierzchni.

Moment magnetyczny cząstki o średnicy d i magnetyzacji
I wynosi: s

/.»/

Ponieważ pole między dwiema oząsteozkami jest wyr.-.żonę 
jako:
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a .  -b.

Rys. 2. Pierścień o zamkniętym strumieniu magnetycznym złożony z cząs
tek jednodomenowych
/a/ - schemat, /b/ - mikrofotografia /proszek r-F.e„0, w po
większeniu 3000 razy/

można z zależnośoi /4/, po podstawieniu /5/ i /6/f wyznaczyć 
warunki powstawania aglomeratów o zamkniętym strumieniu magne
tycznym, ograniozające jednocześnie maksymalną wielkość cząs
tek tworzących figury:

2 kT

> 3 ET 

1/3

Wprowadzając pojęcie cząstek uczestniczących efektywnie 
w tworzeniu figur proszkowych i oznaczając:
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312 j

1/5
78/

można stwierdzić, że oząstki o średnicy większej niż d "będą 
tworzyć pierścienie i aglomeraty o zamkniętym strumieniu mag
netycznym i tylko cząstki o średnicy d < dQ "będą efektywne w 
tworzeniu figur.

Dolną granicę średnio cząstek zdolnyoh do wytworzenia fi
gur wyznaczają warunki /4-/ i /5/, czyli

ipd5 I E----- §_ > 3 kT 79/

gdzie H określa wielkość natężenia pola magnetycznego na po
wierzchni próbki.

Minimalna średnica cząstek tworzących figury proszkowe za
leży od wartości lokalnyoh pól magnetycznych na badanej po
wierzchni oraz od magnetyzacji I_ oząstek w koloidzie.

średnice oząstek stosowanyoh w zawiesinach powinny więc za
wierać się w granicach określonych warunkami /8/ i /9/. Speł
nienie tyoh warunków umożliwia uzyskanie czytelnych figur od
wzorowuj ąoych nieciągłości pola magnetycznego badanej powierz
chni. Metoda koloidalna pozwala badać zmiany magnetyzaoji po
wierzchni warstw rejestrujących poddanych zapisowi.

Schemat rozkładu pola magnetycznego takiej warstwy przed
stawia rys. 3.

Siły oddziaływujące na proszek zawieszony w cleozy pokry
wającej badaną powierzchnię warstwy są proporcjonalne do zmian 
pola na tej powierzchni.

Proszek gromadzi się w obszarach przemagnesowań, charakte
ryzujących się znacznie większą wartością strumienia rozpro
szenia niż pozostałe obszary warstwy [5], [V]. Obszary prze-
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magnesowań mają pewną szerokość, ponieważ zmiana kierunku na
magnesowania nie odbywa się w sposób skokowy. Szerokość "pas
ków" odwzorowujących zmiany namagnesowania zależy od właści
wości materiału proszkowego użytego jako "wywoływacz" jak i 
od właściwości badanej warstwy.

Rys. 3. Schemat rozkładu pola magnetycznego warstwy poddanej zapisowi 
magnetycznemu

2. CZ^ŚÓ DOŚWIADCZALNA

Przedstawione w pracy badania obejmowały:

• obserwację i pomiar gęstości zapisu binarnego w warstwie

• opraoowanie łatwej metody ustalenia prawidłowości ustawie
nia szczeliny głowicy nad warstwą rejestrującą

Badaniom poddano warstwy rejestrujące z m  ^°”
wierzchni bębnów i metaliczne warstwy magnetyozne na powierz
chni modelu dysku.

Uzyskane wyniki porównywano z zapisem dokonanym w analo
gicznych warunkach na taśmie cyfrowej KRAL.

Próby przeprowadzono na kilku rodzajach warstw magnetycz
nych:
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• warstwa z y-Fe20j z żywioą epoksydową jako spoiwem
/m - 80/

• warstwa z J-EsgOj z żywioą poliwinylobutyralową jako spoi
wem /WM - ,88/

• warstwa metaliczna Ni-Co
• taśma cyfrowa ECRA.L HP 2N 12 N2

Do wytworzenia zawiesiny stosowano gamma tlenek żelazawy:

• r Pe203 z rozkładu mrówczanu żelazawego
• y-Fe205 H-100 firmy EMI 

Oj Szost. 6 - produkcji Szostkińskioh. Zakładów Che
micznych /ZSER/

• Szost. 6 - impregnowane monomolekularną warstwą 
żywicy epoksydowej.

Jako ośrodki dyspersyjne stosowano:

• alkohol etylowy
• heksan
• mieszaninę heksanu i dekanolu
• roztwór kwasu laurylowego w heksanie.

Cieoze te dobierano tak, aby nie wykazywały niszoząoego 
działania na strukturę badanych warstw magnetycznych i cha
rakteryzowały się dużą lotnością.

Proszki ferromagnetyczne były rozpraszane w ośrodku dysper
syjnym przez ucieranie w moździerzu agatowym lub mielenie w mły
nie kulowym,a następnie sączone przez filtr o średnicy oczka 
50 pm. Ze względu na tendencję ziaren proszku do aglomeraoji, 
zawiesiny do wywoływania figur stosowano bezpośrednio po ich 
przygotowaniu. Figury proszkowe otrzymywano przez natryskiwa
nie badanej powierzchni warstwy magnetycznej zawiesiną. W ce
lu uzyskania wyraźniejszych figur proszkowych stosowano prze
mywanie warstwy cieczą stanowiącą ośrodek dyspersyjny zawie
siny. Otrzymane figury proszkowe obserwowano w powiększeniu 
25x i 75x.

• r-*e2
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Zróżnicowane właściwości fizyczne i magnetyczne badanych 
warstw rejestrujących powodowały konieczność doboru składni
ków zawiesiny do uzyskania czytelnego odwzorowania dokonanego 
zapisu, oraz wyeliminowania składników niszcząoych badaną 
warstwę.

Warstwa WM-80 — typowa dla pamięci bębnowych, dopuszcza 
stosowanie wszystkich podanych wyżej proszków i ośrodków dys
persyjnych. Optyma-lne wyniki uzyskano przy zastosowaniu zawie
siny y-FegOj H - 100 EMI w alkoholu etylowym. Figury proszko
we odwzorowujące obszary przenagnesowań były bardzo wyraźne 
i pozwalały się mierzyć. Szerokość obszarów przemagnesowań na 
warstwie o grubości 10 pn rejestrowanych z gęstością 9 b/mm 
w systemie NRZ wynosiła 3 5 - 5

Przy zastosowaniu zawiesiny tlenków J-Fe-jOj Sjsost. 6 w 
roztworze kwasu lauiylowego w heksanie, szerokość obszaru 
przemagnesowania zawierała się w granicaoh 80 - 150 jam w za
leżności od stężenia kwasu laurylowego.

Rozpraszanie proszków ferromagnetycznych w roztworze kwasu 
lauiylowego w heksanie za pomocą młyna kulowego uznano za nie
celowe. Wytworzone zawiesiny nie pozwalały na uzyskanie ozy- 
telnyoh figur. Cząsteozki zawiesiny pokrywały całą powierzch
nię badanej warstwy, tworząc tło, które utrudniało określenie 
pod mikroskopem granic obszarów przemagnesowań.

Warstwa WM-88. której spoiwo stanowi żywioą po- 
liwinylobutyralowa, rozpuszcza się w alkoholu etylowym. Dla 
wytwarzania figur proszkowych nie można stosować zawie
sin zawierających alkohol etylowy. Ze względu na niskie 
właściwości magnetyczne warstwy WM-88 należy stosować zawie
siny proszków o wyższych wartośoiaoh pozostałości magnetycz
nej np. ^“̂ 62^3 Szost. 6.

Jako ośrodek dyspersyjny zawiesiny dla WM-88 najlepsze 
właściwości wykazywał roztwór kwasu laurylowego w heksanie 
/0 ,3 f 0,4 g kwasu laurylowego w 20 ml heksanu + 0 ,5 g |-Fe20j/.
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Najwyraźniejsze figury otrzymywano z zawiesin przygotowy
wanych w moździerzu. Zawiesiny mielone 25 godz. w młynie ku
lowym nie dawały wyraźnych figur, oząsteozki pokrywając całą 
powierzchnię warstwy zacierały kontrast, a otrzymanych figur 
nie można było mierzyć. Figury były nieczytelne bez względu 
na warunki oświetlenia powierzchni warstwy. Zawiesiny uzyski
wane w wyniku nawet krótkotrwałego mielenia wykazywały tenden
cję do osiadania na oałej powierzchni warstwy.

Warstwa WM-88, pokrywająca powierzchnię bębna pamięci mia
ła zróżnicowaną grubość. Jak wynika z przeprowadzonych pomia
rów, szerokość obszarów przemagnesowań rośnie wraz z grubością 
warstwy magnetycznej /rys. 4/.

Wyniki pomiaru grubości warstwy magnetycznej są obarczone 
błędem .bezwzględnym 1 pm, dokładność pomiaru szerokości obsza
rów przemagnesowań wynosi 3 ̂ im:

Warstwa HTRAL zaohowuje się w opisanych zawiesinach iden
tycznie jak warstwa -WM-80. Obserwowano obszary przemagnesowań 
przy różnych gęstościach rejestracji. Itys. 5 przedstawia fi
gury proszkowe na warstwie rejestrującej taśmy HRAl w powięk
szeniu ok. 30x.

Warstwa Ni-Co. Analogicznie jak dla WM-80 najwyraźniejsze 
kontury figur proszkowych otrzymywano stosując zawiesinę w al
koholu etylowym ^ i“^e2®3 2
dwuwodnego mrówczanu żelazawego. Stwierdzono, że szerokość ob
szarów przemagnesowań wynosiła 30 - 40 ̂ lm /gęstość rejestracji 
9 b/mm NRZ/.

Podobnie jak dla poprzednio opisanych warstw, korzystniej 
jest stosować do "wywoływania" zapisu zawiesiny rozpraszane w 
moździerzu. Zawiesiny mielone w młynie kulowym pokrywały trwa
łym tłem wywoływany obszar przemagnesowań, oo uniemożliwiało 
pomiar szerokości obszarów przemagnesowań pod mikroskopem. Po
myślne rezultaty w usuwaniu tła z warstwy uzyskiwano przez 
przemywanie jej czystą cieczą stanowiącą ośrodek dyspersyjny 
zawiesiny.
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Bys. 4. Szerokość obszaru przemagnesowania w funkcji grubości warstwy 
magnetycznej WM-88
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A B

Rys. 5* Figury proszkowe uzyskane na warstwie PYRAL HP 2N 12 N2 
powiększenie 30x
A - 8 b/mm, B - 22 b/mm

5. WNIOSKI

Badania opisane w częścsi doświadozalnej niniejszej praoy 
wykazały możliwość dobrania odpowiednich zawiesin proszków 
ferromagnetycznych, pozwalających uzyskać czytelne odwzorowa
nie pola magnetycznego zarejestrowanej informacji w postaci 
wyrazistych figur proszkowych, łatwo usuwalnyoh z badanej po
wierzchni. Uwidocznianie zapisu na warstwie może być wielo
krotnie powtarzane.

Wyniki otrzymane przy ujawnianiu zapisu pozwoliły na osiąg
nięcie celu, jaki stawiano sobie w tej pracy.

Metoda koloidalna, ujawniając niejednorodności pola magne
tycznego na powierzohni nośnika magnetycznego z zarejestrowa
ną informacją, pozwala nie tylko na ocenę gęstości zapisu, ale 
także na obserwację skutków niewłaściwego ustawienia głowiay 
rejestrującej względem nośnika. Częste wady ustawienia głowi
cy to i



@ nierówna odległość głowica-nośnik wzdłuż długości szczeli
ny /rys. 6/

O nieprostopadłe ustawienie osi symetrii szczeliny głowicy 
względem zapisywanej ścieżki /rys. 7/

• niezgodność płaszozyzny symetrii szczeliny głowioy z odpo
wiednią płaszczyzną promienia wirnika w przypadku pamięci 
bębnowej /iys. 8/.

j i

Rys. 6. Nierównoległe ustawienie czoła szczeliny głowicy względem po
wierzchni nośnika lub tworzącej wirnika bębna pamięci

/
Rys. 7. Nieprostopadłe ustawienie osi symetrii szczeliny głowicy 

względem kierunku rejestracji
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Rys. 8. Niezgodność płaszczyzny symetrii szczeliny głowicy z płaszczyz
ną odpowiedniego promienia wirnika bębna pamięci

H Ą K itH Ą  M O iH IltA  HA P O M t t z C H m

Ot iYM*r/ł/i 
sxextu»* *tokH*v/
0€lCtT*V7\<*J

tryctMĄ

re .oM ien iH tK .H iKA  

ot; Aha MMfct

Nierównoległe ustawienie płaszczyzny ozoła szczeliny gło
wicy względem płaszczyzny warstwy nośnika na warstwie czy 
dysku lub względem odpowiedniej płaszczyzny stycznej do po
wierzchni wirnika na całej tworzącej, powoduje wystąpienie 
figur zbliżonych kształtem do trójkątów lub wydłużonych tra
pezów /rys. 9/.

Rys, 9. Efekt nierównoległości płaszczyzny czoła szczeliny głowicy 
i powierzchni nośnika
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Nieprostopadłe ustawienie płaszczyzny symetrii szczeliny 
głowicy względem kierunku rejestracji informaoji objawia się 
pochyleniem pasków /figur/ odwzorowujących obszary przemagne- 
sowań i zwężeniem szerokości ścieżki /rys. 10/.

m  /

Rys. 10. Efekt nieprostopadłości osi symetrii szczeliny głowicy wzglę
dem kierunku rejestracji

mu ! KU
Rys. 11. Sumaryczny efekt niewłaściwego ustawienia głowicy rejestru

jącej

Eys. 11 przedstawia schematycznie wynik superpozycji obu 
powodów zniekształceń.

Wada ustawienia głowicy polegająoa na odchyleniu płaszczyz
ny symetrii szczeliny głowicy od płaszczyzny normalnej do po
wierzchni warstwy nośnika /rys. 8/, powodująca "rozmyoie" pas
ków odwzorowujących obszary przemagnesowań, jest trudna do 
uchwycenia, gdyż efekty, które powoduje, nie są tak wyraźnie 
odwzorowane jak opisane wyżej.

Ponieważ w wielu przypadkach kontrola ustawienia głowic 
nie jest możliwa ze względu na brak odpowiednich przyrządów 
optycznych, metoda koloidalna jest użyteczna i wygodna zarów
no w przypadku taśm jak bębnów i dysków. Zaletą jej jest nie- 
niszczenie badanej powierzchni.
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Prowadzone są praoe nad udoskonaleniem metody koloidalnej 
do uzyskania maksymalnie ostrego rysunku obszarów przemagne- 
sowań oraz skrócenia do minimum ozasu badania.
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nOIUITKA nPHMEHEHHH METOM EHTTEPA K OUEHKE KAHECTBA MATHHTHOÎl 3AIIHCH 

HA 3AnHCUBAIHffiC CJIOHX HAMHTH HA MATHHTHOM EAPAEAHE

Pesnae

B  p a ö o ie  p a cc u a ip H B a D icH  p e s y n i ia x H  nontraoK npaaeHeHBH kojijio  HHoro u e io f la  E a n e p a  ą jih  

oueHKH uarHHTHOä sa n a c a  Ha p a s m a  xan ax  sanacHBanntfcc cno eB.

Ha 0CH0B6 Jiaxep ax yp u  Öuaa p accu o ip e H u  ycn o B a a  BOSHHKaHHH noponKO Bia  $ a ry p  Konap yBU H i 

HeoÄHopoAHOciH a a ra a T H o ro  nona Ha n o Bep x H o c ia  fe p p o a a rH a x a .

Hccne^OBaHO j B a  pasHhie ch o h , xanoBn e ąjih n aa sx a  Ha aarHHXHoa ö ap aö aH e , a e ia ju ia n e c io ia  

cho8  H i-C o  Ha SHCK6 a  3anacnBaD nafi ca o »  h c h th  p y T a i  H P  25 12 5 2 . B s a a y  p asn aH H ia  a a rH H X H ia , 

«exaHHnecKHx a  xau aaeo K ax  c b o B c tb  a c c a e a o B a H H ia  c jioSb  KO H C iaiapoBaH O  H eo C xo ja iio cTB  aąaaBH -  

a y a iB H O  n o a flap aT i H a ra a iH a e  nopomca a  c p e a y  a a c n e p c a a  cy cn e H saa  a n a  ita zao ro  ra n a  a ccn e a o -  

BaHHHX ch o Sb .

nonyneHHue nopooEOBue $ a ry p u  H aÖ jm aanacL b  yB e a a n sR a a  c  OAHOBpeaeHHua a su e p e a ae a  na 

pam i oönacx a  nepeuarH H ieH H H .

K O H C ia iap oBaH O , h t o  sanacH saon aH  ro a o B K a , HenpasajiBHO ycTaaoB JieHHaH  k  n o Bep x H o c ia  a a-  

rH H iH o ro  cao H , B u s a B a e i  ae$opaaiyu> nopo iKO Bux $ a r y p .

n o sam i $ o io rp a $ a a  n o Bep x H o c ia  c u a rH a iH o B  s a n a c B ii ,  a  xanze  n p e jcx aB JieH u  cx e a a T a a e cE a e  

Se ijo p u ap az  nopo nK O B ia  $ a r y p ,  B O SH am ae  B C Jie s c iB H e  H enpaBanŁHoB yc iaH O B R a  sanacuBaB iąeH  ro -

JIOBKH.

Ha ocHOBe n o a ya e H H ia  p e s y a ł i a i o B  noKasaH a n o n u iK a  oneHaa n p aro sH o cx a  Konno HHoro uc-  

TOAa ABH cKopoä a  ynpoaëHHOS jc iaH O B K H  ro noBKa  c  o jHOBpeaeHHua a sa e p e H a e a  n ap am i.
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A TRIAL TO APPLY THE BITTER'S METHOD TO ESTIMATE THE QUALITY OF MAGNETIC 
RECORD ON DRUM STORAGE RECORDING LAYERS

Summary

The paper discusses the results of trials to apply the colloid Bit
ter's method to estimate magnetic record on various types of recording 
layers.

Discussed conditions of colloid pattern origination, mapping the 
non uniformity of the magnetic field on the surface of a ferromagnetic.

Examined! two different layers, typical for drum storage, a disk 
metal layer Ni-Co and a recording layer of the type Pyral HP 2N 12 N2.

Because of different magnetic, mechanical and chemical properties 
of the investigated layers, magnetic powders and suspension dispersion 
medium had to be individually chosen for each type of investigated 
layers.

The obtained colloid patterns were examined, magnified 25-75 times. 
Simultaneously the width of remagnetization areas was measured.

It was ascertained that a wrong arrangement of the recording head to 
the surface of a magnetic layer causes a deformation of the colloid 
pattern.

Photographies of the surface with a magnetic record are included, 
and a schematic colloid pattern deformation^ caused by a wrong arran
gement of a magnetic head is presented.

On the basis of the obtained results the trial to estimate the use
fulness of the colloid method for a quick and simplified control of 
head arrangement is shown.
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AUTORZI ARTYKUŁÓW ZAMIEŚZCZCNYCH W ZESZYCIE 2 "PRAC IMM"

CEMMA - JĘZYK DO SYMULACJI UKŁADÓW DYNAMICZNYCH

Waldemar MADEJ mgr inż. Studia ukończył w  1967 r. na Wydziale 
Elektroniki Politeohniki Warszawskiej. W roku 1967 rozpoczął 
pracę w  Zakładzie Sterowania IMM, gdzie pracuje do chwili 
obecnej. Początkowo zajmował się zagadnieniami wykorzystania 
maszyny cyfrowej do badania procesów dynamicznych i opracowy
waniem języków symułaoyjnych ułatwiających takie badanie.
Jest autorem publikacji na ten temat. Od połowy roku 1970 
zajmuje się problemami oprogramowania maszyn cyfrowych pracu
jących w systemie "real-time".

ASTEK I - JĘZYK DO STATYSTYCZNEJ ANALIZY 
DANYCH EKSPERYMENTALNYCH

Piotr BIELKOTICZ mgr. W roku 1968 ukończył Wydział Matematyki 
na Uniwersytecie Warszawskim i rozpoczął pracę w Instytuoie 
Maszyn Matematycznych, gdzie praouje w Zakładzie Sterowania, 
zajmując się statystyczną obróbką danych eksperymentalnych.

Piotr PEHKOTSKI, mgr inż. ukończył w 1967 r. Wydział Elektro
niki Politeohniki Warszawskiej. Pracę rozpoczął w  1967 r. w 
Instytucie Maszyn Matematycznych w  Zakładzie Sterowania. Zaj
muje się zagadnieniami symulacji procesów dyskretnyoh oraz 
statystycznej obróbki danych eksperymentalnych. Jest kierow
nikiem Pracowni Modelowania w  Zakładzie Sterowania IMM.

SYSTEM MAGAZYNOWANIA I AKTUALIZACJI DOKUMENTÓW 
I JEGO ZASTOSOWANIE W PROCESIE URUCHAMIANIA PROGRAMÓW

Jacek WITASZEK mgr. W 1958 r. ukończył Wydział Matematyozno- 
Fizyczno-Chemiczny Uniwersytetu Jagiellońskiego. W Instytucie 
Maszyn Matematycznych rozpoczął pracę w 1960 roku. Zajmuje się
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problematyką związaną z konstrukcją oprogramowania, a zwłasz- 
oza systemów operacyjnych, dla maszyn ZAM. Jest autorem szere
gu opracowań i publikacji.

OPROGRAMOWANIE U N I W E R S A L E  MASZYNY ZAM 41 DO EPD

Hanna MYSIOR mgr. Ukończyła w  1959 r» studia na Wydziale Ma
tematycznym Uniwersytetu Warszawskiego. Od 1959 r. praouje 
w  Instytucie Maszyn Matematycznych początkowo w  Biurze Obli
czeń i Programów Zakładu Doświadczalnego IMM, następnie w Za
kładzie Przetwarzania Danych. Obecnie pracuje na stanowisku 
adiunkta w Zakładzie Sterowania. Jest autorką szeregu opraco
wań dotyoząoyoh programowania systemów przetwarzania danych.

PRÓBA ZASTOSOWANIA METODY BITTERA DO OCENY JAKOŚCI
ZAPISU MAGNETYCZNEGO NA WARSTWACH REJESTRUJĄCYCH 

PAMIĘCI BĘBNOWYCH

Hanna KUŹNICKA mgr inż. Studia ukońc^rła w 1965 r. na Wydzia
le Łączności Politechniki Warszawskiej. W latach 1962-1966 
pracowała w  Centralnym Biurze Naukowo-Badawczym i Konstruk
cyjnym Półprzewodników fabryki półprzewodników "TEWA". Od 
1966 r. jest pracownikiem naukowo-badawozym w Instytucie Ma
szyn Matematycznych, gdzie pracuje nad problematyką mierni
ctwa magnetycznego i doskonaleniem przez polaryzację magne
tycznych warstw rejestrujących dla pamięci bębnowyoh matema
tycznych maszyn cyfrowych. Jest autorką dwóch publikacji nau
kowych.

W. D. H . - Zsuń. 913/0/1970. la k ła d  350 egs.
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