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CEMMA - jJeZYK DO SYMULACJI
UKELADOW DYNAMICZNYCH

Waldemar MADEJ

Prace ztozono 28.04.1969

Praca zawiera opis jezyka symulacyjnego CEMMA.

Jezyk CEMMA umozliwia modelowanie i badanie na maszy-
nie cyfrowej ZAM 41 procesow opisywanych liniowymi i
nieliniowymi réwnaniami roézniczkowymi zwyczajnymi .

Jezyk dzieki swej prostocie i elastycznosci pozwala
w datwy sposéb opisywaC¢ zdozone ukdady dynamiczne.

Przeznaczony do specjalnego uzytku przez inzynierdw
i naukowcéw, wymaga jedynie minimum wiedzy na temat
programowania maszyn cyfrowych.

1. wsuep

Postep w teohnologii maszyn cyfrowych w ostatnioh latach
spowodowad, ze symulacja cyfrowa stala sie bardzo efektywng
i ekonomiczng teohnika badania zjawisk zachodzacych W ukda-
dach dynamicznych. Maszyny cyfrowve, wraz ze wzrostem szybkos-
ci, pojemnosci pamieci /pamieci dyskowe i tasmowe/ oraz po-
wiekszaniem sie zestamu urzadzen wejSaia-wyjsoia /monitory
ekranowe, pisaki X-Y, szybkie drukarki/, staja sie bardzo
praktycznym narzedziem dla inzyniera. Charakteryzujag sie ide-
alng powtarzalnoscig wynikéw i fatwoscig ich rejestraoji.
Pozwalajg na uzyskiwanie wysokiej dokdadnosci obliozeri. Roz-
wOj odpowiedniego oprogramowania /tzw. programy i1 jezyki sy-
mulacyjne/ pozwala na dfatwg komunikacje z maszyna, a systemy
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wielodostepnosci 1 podzialu czasu umozliwiajg inzynierowi
wspodprace z maszyng bezposrednio z jego stanowiska pracy.

W ciggu ostatnich, dziesieciu lat powstato na Swieoie /ghow-
nie w Stanach Zjednoczonych/ ponad JO réznych jezykow symula-
cyjnych. Mozna je w zasadzie podzieli¢ na dwie grupy w zalez-
nosci od postaci modelu, na podstawie ktérego sg przygotowy-
wane programy. W pierwszej grupie jezykow modele systeméw
oiaglych sa reprezentowane funkcjonalnie przez schematy bloko-
we, ktoére skladajg sie z pokgozonyoh wzajemnie elementow funk-
cjonalnych. Schematy te sg analogiczne do odpowiednich schema-
tow blokowych, stosowanych przy modelowaniu na maszynach ana-
logowych. Te grupe jezykéw okresla sie tez w literaturze mia-
nem "cyfrowych symulatoréw maszyn analogowych'. Mozna tu jako
reprezentantow tej grupy wymieni¢ jezyki: DEPI, DTSAC, EINA-
SAB, DAS, MIDAS, PACTOHJS, DES-1, 1130 CSMP.

W drugiej grupie jezykéw odpowiednie modele sa reprezento-
wane matematycznie, to znaozy przez zbidr rownan rézniczko-
wych i algebraicznych oraz zdann logicznych. Ta druga grupa
Jezykdw stanowi w zasadzie wyzszy szczebel rozwoju jezykow
symulacyjnych, gdyz posiada mozliwosci modelowania blokowego
powiekszone o mozliwosci jakie daje stosowanie zdan logicz-
nych i wyrazen algebraicznych. Jezyki tej grupy zaczely pow-
stawa¢ poczgwszy od 1965 roku. Wymieni¢ tu mozna przykdadowo
takie jezyki jak: DSL/90, MIMIC, EASL, BHSL, S/360 CSMP.

Biorac pod uwage popularnos¢ analogowych schematéw bloko-
wych jako przejrzysta i dogodng forme opisu systeméw dynamicz-
nych zdecydowano, ze pierwsza wersja jezyka symulacyjnego
CEMMA wzorowana bedzie na jezykach nalezacych do pierwszej
grupy. Dodatkowym zatozeniem bydo, aby jezyk ten byd mozli-
wie prosty, a jednoczesnie umozliwiajacy modelowanie dosta-
tecznie szerokiej klasy problemow*



2. OPIS OGOLNY JEZYKA

Jezyk CEMMA umozliwia modelowanie prooeadw opisywanych li-
niowymi i nieliniowymi réwnaniami rézniczkowymi zwyozajnymi
o wspéltczynnikach zaleznyoh lub niezaleznyoh od czasu, przy
czym modele takioh proceséw mogg by¢ poddawane dowolnym wy-
muszeniom zdeterminowanym oraz zakdoceniom stochastycznym o
normalnym rozkdadzie prawdopodobieristwa*

Jezyk CEWA. dzieki swej prostocie i elastycznosci pozwala
w datwy sposéb opisywaC ztozone ukdady dynamiozne. Przeznaczo-
ny do speojalnego uzytku przez inzynierow i naukowoow, wymaga
jJedynie minimum wiedzy na temat programowania maszyn cyfro-
wych. Program w jezyku CBWA. jeBt programem zorientowanym
blokowo; programy dla maszyny cyfrowej sa przygotowywane na
podstawie odpowiednich schematéw blokowych reprezentujacych
symulowany model. Uzytkownik na podstawie schematu opisuje
za pomoog zdan strukturalnych jezyka symulowany obiekt Tfi-
zyczny i tak ufozony program wprowadza do maszyny cyfrowej.

Jezyk ten mozna zaliczy¢ do rodziny istniejgoyoh jezykow,
tak zwanych "‘cyfrowych symulatoréw maszyn analogowych'. Pro-
gram w jezyku CBWA. symuluje bowiem elementy i organizacje
maszyny analogowej. Zestawowi elementow funkcjonalnych maszy-
ny analogowej odpowiada w jezyku zestaw podprograméw nume-
rycznych realizujacych funkcje takie jak: oatkowanie, sumo-
wanie, mnozenie, jak rdowniez funkcje bardziej ztozone, na
przyk#ad: ograniczenie, pierwiastek kwadratowy, funkcja si-
nus. Polgczenia miedzy elementami, ktore w maszynie analogo-
wej uzyskuje sie za pomocag przewodow elektrycznych, w maszy-
nie cyfrowej muszag by¢ zdefiniowane programowo. Ponadto, o
ile oatkowanie w maszynach analogowych jest realizowane za
pomoca ukdadu Fizyoznego,to w maszynie cyfrowej mamy oczywis-
cie do czynienia z algorytmami caltkowania numerycznego.

Program w jezyku CBWA. nie jest programem proceduralnym.
Kolejnos¢ w jakiej sa dokonywane obliczenia przez poszozegol-
ne podprogramy numeryczne nie zalezy od porzadku w jakim wys-
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tepuja zdania jezyka w programie. Kolejnos¢ obliczen jest us-
talana przez translator jezyka na podstawie odpowiedniego al-
gorytmu sortowania zapewniajacego poprawng sekwencje oblicze-
niowg.

Programista piszacy program w jezyku CEMMA ma do dyspozy-
cji zestaw elementéw blokowych /25 rodzajow operacji/ reali-
zujacych funkcje matematyczne, generatory funkcji i funkoje
nieliniowe. Jezyk CBWA. pozwala symulowa¢ stosunkowo zdozone

i rozbudowane ukfady. Na schemacie blokowym w jednym progra-
mie moze wystepowa¢ do 200 elementdw.

Programy w jezyku CEMMA sg wprowadzane do maszyny cyfrowej
na tasmie perforowanej, natomiast wyniki obliczenn sg rejestro-
wane na arkuszu wydawniczym drukarki wierszowej w formie wy-
kresow lub w formie tabel liczbowych.

3. ELEMENTY JEZYKA 1 BUDOWA PROGRAMU W JEZYKU CEMMA

Program w jezyku CEMVA skd#ada sie z trzech zasadniczych
czesci:

« komentarza,
« programu wkasciwego,
= nagltowka.

Komentarz - poprzedza program wkasciwy. Skdada sie z dowol-
nyoh zdan zawierajacych charakterystyke rozwigzywanego proble-
mu. Komentarz nie ma wpdhywu na wykonywanie programu i jest
przepisywany bez zmian na arkuszu drukarki wierszowej, na kto-
rym sg rejestrowvane nastepnie wyniki obliczen.

Program wkasciwy - skfada sie z zespolu zdan struktural-
nych opisujgcych wszystkie elementy schematu. Zdania struktu-
ralne opisuja zaleznosci funkcjonalne miedzy zmiennymi mode-
lu. Kazdemu elementowi odpowiada jedno zdanie, ktdre zawiera
informacje o wszystkich oeochach jednego elementu ze schematu
blokowego.
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Poszczegblne zdania majg nastepujaca ogolng postac:
NR OPERACJA NR™ NRg--. NR™ PN Pg ... PMJ

gdzie: NR - numer elementu na schemacie blokowym,
OPERACJA - rodzaj realizowanej przez element funkcji,
NR™ /i=1,2,...,N/ - numer elementu bedacego argumen-
tem dla danego elementu,
/j=1,2,...,M/ - parametr zwigzany z realizowang
funkcja.

Zdanie takie opisuje jeden element ze schematu blokowego
0 ogolnej ponizej przedstawionej postaci:

»NR

Na przyktad jedno zdanie w jezyku CEMMA moze mie¢ postac;
2 MST 1 = 0.1}

Zdanie to opisuje element MST /mnozenie przez stala/ o nu-
merze 2, ktory realizuje mnozenie wartosci wielkosci wyjscio-
wej elementu o numerze 1, przez liczbe 0.1.

Podstawowymi elementami, z ktdérych tworzy sie zdania struk-
turalne sa:

« numely blokéw czyli nazwy zmiennych,
e operaoje czyli nazwy elementdéw blokowych,
» stakte ozyli wartosci parametrow.

Numery blokéw, czyli nazwy zmiennych, sg to liczby calko-
wite z zakresu od 1 do 200. Numer jest utozsamiany z wielkos-
cig wyjsoiowg elementu o danym numerze.
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Operacja okresla rodzaj realizowanej przez dany element
funkcji 1 stanowi trojliterowg nazwe tego elementu» Wykaz ele-
mentéw zrealizowanych w jezyku GBWA, oraz ich znaczenie, to
znaczy rodzaj wypednianych przez nie funkcji, podaje tahela 1.

Stale, czyli wartosci parametrow zwigzanych z realizowang
fuhkojq, sa to wielkosci nie zmieniajace sie w trakoie obli-
czen. Ogolnie, stale reprezentujq liczby rzeczywiste w zapi-
sie zmiennoprzecinkowym o modulle z zakresu od O do 10”.

Program wlasciwy zaczyna sie od zdania poczatkowego, opi-
sujaoego element GZN, a konozy zdaniem koncowym - opisujacym
element KON. Kolejnos¢ wystepowania w programie pozostatych
zdan, opisujacych inee elementy schematu, jest dowolna.

Nagtéwek - konozy program w jezyku CEMMA. W nagddwku pro-
gramista podaje nazwy kolumn z wynikami obliczen /w przypad-
ku, gdy wyniki te sg uzyskiwane w postaci tabeli liczbowej na
arkuszu drukarki/, lub zawiera charakterystyki i parametry
krzywyoh uzyskiwanych w formie wykreséw na drukarce wierszowej .

Oznaozenia stosowane w tabeli 1:
Atg - wartosS¢ przyrostu zmiennej niezaleznej /krok catkowa-

nia/,

tg - wartos¢ wielkosci wyjsciowej elementu GZN - wartoscé
zmiennej niezaleznej,

N - liczba catkowita - wskazuje numer kroku obliczeniowego
/N=0,1,2,.../,

Yy - wielkos¢ wyjsSoiowa elementu,

X lub xt /i=1,2,.../7 - wielkos¢ wyjsciowa elementu bedacego
argumentem dla danego elementu.

Tabela 1
Lp. Nazwa elementu Symbol gra- Realizowana funkcja
fiozny

1 GZN - generator

zmiennej bznl-—- tg(N+D) = tg(N) + A tg

niezalez-

nej Zele-

ment po-

czatkowy/



Ep.

Nazwa elementu Symbol gra-

GST -

STA -

OPZ -

INT -

IMF -

MST -

generator
zmiennej
stochas-

tycznej

elenent
"'Zroddo
statej”

element
opoznie-
nia

element
oatkuja-
oy

element
impulsu-

=y

mnozenie
przez
stalg

- 13 -

ficzny

bstpP—-

p1—

M

J K

Tabela 1 /o»d./

Realizowana funkcja

Wytwarza ciag liozb przy-
padkowych o normalnym
rozktadzie prawdopodo-
bienstwa /0 wartosci
oczekiwanej M 1 odohy-
leniu standartowym 67

y = A}y A = const.

*(%)= XOtB -
()= x d?atg>Tj

y(tg)a O dla tg<t ;
y(®)= J* *(%)- dt+yo

przy ozym oadkowa-
nie odbywa sie za
pomocg metody pros-
tokgtow:

y(NtD=y (0t x (@) Att?
70 =70

y=x(nT) dla nT <tg <nlKg;

gdzie T - okres impulso-
wania_
r - dhugos¢ impul-
su

n - liozba natu-
ralna

y=0 dla nT+r <tg<(n+DT ;

y ak . Xk



- 14 -



Ip.

14

15

16

17

Nazwa elementu

STN -

LUz -

PRZ -

PHZ -
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Symbol gra-
ficzny

element
"'strefa
nieozu-
tosci™’

element
"luzu ma-

szynowego''

element o
charakte-
ce _
rzekazni-
owej

element

0 charak-

terystyce

przekaz-

nikowej z

histerezag y

Tabela 1 /c«d/

Realizowana funkcja

Realizuje charakterys-
tyke:

y=0 dla aix tb

=k(x-a)dla x <a
ﬁk x—b}dla X>b
gdzie: k=tgcc ; a <b}
0° < « <90°

Realizuje charakterys-
tyke: v

tgix=k; 0° <a<90°
a<b

Realizuje charakterys-
- y

_ ~Uu.
aib

Realizuje charakterys-
tyke:

£

c o X
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19

20

22

23

24

Nazwa elementu Symbol gra-

MNZ

DZL

SUM

LOD

RUN

RUD

KON

mnozenie
zmiennyoh

dzielenie
zmiennych

sumowanie
zmiennych

suma “‘wa-
zona'"
zmiennych

funkcja
Jedney
zmiennej
zadana

tablica

funkcja
dwdch
zmienny oh
zadana ta-
blica

element
koncowy
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fiozny

& X

X -®~
n~0*

FUN

FUD

KON

Tabela 1 /0.d./

Realizowana funkcja

n=1,2,5»eee

= 2 a! xy;
Y i»l

-1,2,3,...

n
Wielkos¢ wyjsoiowa y
i wielkos¢ wejsciowa
X zwigzane sa zalez-
noscia zadana '‘tabli-
cg_funkcji jednej
zmiennej™.
WartosC y wyznaczana
est za pomoca_meto-
éy interpolaoji li-
niowej

WielkosS¢ wyjsoiowa y
i wielkosci wejsSoio-
we X* 1 X2 zwigzane
sg zaleznoscig zada-
na '‘tablica funkoji
dwooh zmiennych™.
WartosC y wyznaczana
iest_metogq interpo-
aoji liniowej

Okresla _warunki za-
konczenia obliczen:
t TEj X
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Lp. Nazwa elementu Symbol gra-
fiozry
25 DRU - element _
drulgﬁvyanla
ikow -
obliozen 122 bRy

X+ *

Tabela 1 /c.d./

Realizowana funkcja

Okresla wielkosci,
ktérych wartosci sa
rejestrovane na ar-
kuszu_drukarki wier-
szonej oraz okresla
czestotliwos¢ dru-
kowania 11in48)
DHUL - wyniki w pos-
tact numerycz-
nej,
DRU2 - wyniki w pos-
taci graficz-
nej

4. PROGRAMOWANIE I METODYKA ROZWIAZYWANIA ZADAN W JEZYKU

CEMMA

W oelu poprawnego rozwigzania zadania na maszynie cyfro-
wej za pomoca jezyka symulacyjnego CEMMA nalezy metodycznie
opracowac, w odpowiedniej kolejnosci, szereg zagadnien.

Obejmujg one kolejno:

« sformutowanie zadania,

e sporzadzenie schematu blokowego modelu,

ukozenie programu,
wprowadzenie programu do maszyny,

wigzania.

sprawdzenie otrzymanych wynikéw i interpretacje catosci roz-

Sformuowanie zadania. Kazde zadanie przeznaczone do roz-
wigzania za pomocg jezyka symulacyjnego CEMMA moze by¢ przed-
stawione w postaci réwnania lub ukdadu réwnan albo w postaci
schematu strukturalnego; zaréwno w pierwszym jak i drugim
sformutowaniu powinny by¢ okreslone wszystkie parametry zada-
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nia, warunki poczatkowe i brzegowe, funkcje wymuszajace oraz
przedziat zmiennej niezaleznej. W zagadnieniach fizyoznyoh
podaje sie rdowniez miana wszystkich wielkosci.

Sohemat blokowy. Zaleta jezyka CEMMA jest bezposrednie pro-
gramowanie maszyny cyfrowej wprost ze schematu blokowego, kto-
ry jest graficznym modelem réwnan lub schematu strukturalnego,
podanych w sformutowaniu zadania. Schemat taki skdada sie z
pokaczonyoh wzajemnie podstawowych elementéw funkcjonalnych
/zrealizowanych w jezyku/. Przesykanie sygnaddw miedzy elemen-
tani schematu zaznaoza sie odpowiednimi liniami cigghymi, a
kierunek przesykania informacji - strzalkami. Nastepnie wszyst-
kim elementom operacyjnym nadaje sie nazwy przyjete w jezyku
oraz dowolne numery z zakresu od 1 do N, gdzie N - liozba
wszystkich elementéw na schemacie blokowym /przy czym N ~ 200/.
W ten sposob kazdemu elementowi schematu przyporzadkowany jest
odpowiedni numer porzadkowy. Ponadto, przy kazdym elemencie po-
daje sie parametry opisujace wkasciwosci elementu, na przykdad
wspétczynniki 1 warunki poczgtkowe.

W jezyku CEMMA praktycznie nie wystepujg ograniczenia zmien-
nych, a zatem sg zbedne réwnania zamiany skal miedzy rzeczywis-
tym ukdadem wspodrzednych zadania a wsp&drzednymi modelu. Moz-
na wiec wprost na schemacie blokowym uwzgledni¢ wszystkie da-
ne, jakie sg zawarte w zadaniu. Trzeba jednak pamietac, ze
wszystkie wielkosci zmiennych zaleznyoh sg odniesione do miana
zmiennej niezaleznej. Jezeli na przyktad w zadaniu zmienna nie-
zalezna jest czasem podanym w sekundach a p6¢dkoéé w /s, 1
droga bedzie w m, a przyspieszenie w m/s .

Programowanie zadania w jezyku CEMMA. Tak przygotowany pro-
blem moze by¢ zaprogramowany w jezyku symulacyjnym, przy czym
programowanie polega tu na odpowiednia opisaniu schematu blo-
kowego za pomocg zdan strukturalnyoh /zgodnie z regudami poda-
nymi w punkcie 3/»

Wprowadzanie —progranu do maszyny. Po ulozeniu programu,
koduje sie go odpowiednio na dziurkowanej tasmie papierowej
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i wprowadza do maszyny cyfrowej. Translator jezyka CEMMA, po
przetdtumaczeniu programu i utworzeniu programu wynikowego w
pamieci operacyjnej maszyny, ustala kolejnos¢ w jakiej bedg
odbywa¢ sie obliozenia oraz inicjuje proces liczenia. Proces
liczenia, czyli rozwigzywanie danego problemu przez maszyne
cyfrong, odbywa sie iteracyjnie w kolejnyoh krokach oblicze-
niowych, przy czym poszczegdlne podprogramy numeryczne doko-
nujg obliczen sekwenoyjnie - weddug kolejnosci ustalonej przez
translator. Jako ostatni w tej sekwenoji inicjowany jest pod-
program realizujacy funkcje reprezentowang przez element kon-
cowy KON. Zakoriczenie obliczen przez ten podprogram stanowi
zakonczenie danego kroku obliczeniowego. Nastepnie licznik
krokow jest zwiekszany o 1, wartosS¢ zmiennej niezaleznej jest
zwiekszana o wartos¢ kroku catkowania 1 sekwencja obliczen
jest powtarzana. Obliczenia sg prowadzone do momentu, gdy
spetnione zostaja warunki zdefiniowane przez programiste w
zdaniu koricowym, opisujacym element KON.

Krok catkowania /Zelementarny przyrost zmiennej niezaleznej/
okreslany jest w zdaniu poczatkowym programu opisujacym ele-
ment GZIN. W jezyku CEMMA krok calkowania nie jest wybierany
automatyoznie, a jego wartos¢ wybiera programista doswiadczal-
nie dla kazdego problemu oddzielnie* Od wartosci kroku catko-
wania zalezy bowiem dokdadnos¢ wynikdéw oraz czas liczenia przez
maszyne. Oczywiscie im mniejsza jest ta wartos¢, tym wieksza
jest dokkadnos¢ i1 lepsza stabilnos¢ rozwigzania, ale i1 dhuzszy
czas liczenia. 0Ogélnie, wartos¢ kroku catkowania powinna byc¢
przyjmowana w wyniku konpromisu miedzy wymaganiami dotyczacymi
duzej dokkadnosci a krotkim czasem liczenia. W pierwszej wersji
jJezyka CEMMA catkowanie odbywa sie za pomocg metody prostoka-
tow. Zaletami tej metody sa prostota algorytmu obliczania cak-
ki oraz fatwos¢ startu rozwigzania. Wadg natomiast, stosunko-
wo ddugi czas rozwigzywania problemu przy wymaganej duzej do-
k#adnosoil obliczen.

Czas symulacji danego problemu, przy uzyciu jezyka CEMVA,
na maszynie ZAM 41 mozna okresli¢ w przyblizeniu z nastepuja-
cej zaleznosci:
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T
t ~ (0.005 - 0.01 - N [seK
$ o N B

gdzie: N - liczba elementow na schemacie blokowym,

Tk “ war™0’® konoowa zmiennej niezaleznej /czasu/,
At - wartos¢ kroku cahkowania.

Na przyktad w przypadku symulacji kotda energetycznego OP-
650K, jako obiektu regulacji, czas rozwigzywania wynosit oko-
40 20 minut.

Dynamika kotda byka opisana za pomoca okoto 60 réwnan réz-
niczkowych. Liczba elementow na sohemacie blokowym wynosida
126. Odpowiedzi bydy wyznaczane w przedziale zmiennej nieza-
leznej od 0 do 3600 przy kroku catkowania 0.5 1 rejestracji
wynikéw 00 20.0.

Wyniki obliozen. W trakcie rozwigzywania problemu przez
maszyne cyfrowg nastepuje jednoczesna rejestracja wynikoéw na
arkuszu wydawniczym drukarki wierszowej, W zadanych przez pro-
gramiste odstepach zmiennej niezaleznej. Wyniki drukowane sg
w formie tabeli liczbowej lub w formie wykresow. Liczbe rejes-
trowanych przebiegdw oraz czestotliwos¢ drukowania wynikow
okresla programista w zdaniu DHU. Forma uzyskiwanych wynikéw
zalezy od tego, czy zdanie opisujace element DKU zawiera ope-
racje DRUL czy DSU2. Zdanie DRU1l zapewniawyniki w postaci
tabeli liczbowej. Liczba jednoczesnie drukowanych kolumn za-
wiera sie miedzy 1 i 6. Podobnie, w przypadku wystepowania w
programie zdania DRU2 na arkuszu wydawniczym moze by¢ wykresla-
ne jednoczesnie do 8 krzywych. W programie w jezyku CEMMA moze
wystepowaC tylko jedno zdanie DRU, nie mozna wiec jednoczesnie
uzyskiwa¢ wynikow w formie tabeli liczbowej i1 w postaci wykresu.

Po zakoriczeniu obliczen nalezy sprawdzi¢ otrzymane wyniki,
przynajmniej dla kilku wspédrzednych rozwigzania. Zazwyczaj,
w prawie kazdym zadaniu udaje sie znalezé szczegbélng wartosc
rozwigzania, na przyk#ad w stanie ustalonym, w stosunku do
ktérej mozna okresli¢ rozwigzanie uzyskane z maszyny cyfrowej.
W przypadku niezadawalajacej dokdadnosci, obliczenia nalezy
powtdérzyC z mniejszg wartoscig kroku catkowania.
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5. PRZYKLAD PROGRAMOWANIA W JEZYKU CEMMA
Badanie ukdadu inercyjnego pierwszego rzedu.
A/ Sformudowanie zadania

Dany jest ukdad ineroyjny pierwszego rzedu opisywany row-
naniem rozniczkowym:

700 + Th 700 =k0 *x 005
przy czymy (©) = yQ{
gdzie: x(t) - wymuszenie, zmienna wejsciowa,

y() - odpowiedz, zmienna wyjsciowa,

nalezy zbada¢ zachowanie uk#adu przy warunku poczgtkowym
yQ = - 2,5, dla wymuszenia skokowego:

x(t) = 10.1 (®
przy nastepujacych parametrach ukdadu:

- wartos¢ statej czasowej T = 10 sek,
- wartos¢ wzmocnienia K = 1.

Wyniki maja "¢ wyprowadzane z maszyny cyfrowej w postaci
numerycznej i grafioznej w odstepach zmiennej niezaleznej
At = 0.5 sek. Krok catkowania Atg = 0,1 sek, a wartosc¢
koncowa zmiennej niezaleznej 50 sek.

Nalezy zarejestrowa¢ w funkoji zmiennej niezaleznej prze-
biegi: odpowiedz y(t) , oraz jej pierwszg pochodng y (©.

B/ Schemat blokowy

W celu narysowania schematu blokowego, poniewaz jest dane
rownanie rézniczkowe ukdadu, mozna skorzysta¢ z metody mode-
lowania rownan. W tym celu przeksztakcamy dane réwnanie do
postaci nastepujacej:
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fio2() - IFO = >(*) - *(»)]

Rozpatrywany ukdad mozemy zmodelowa¢ w jezyku CEMMA za po-
mocag na przykdad trzech elementow:

DOD - element sumowania zmiennych,
MST - element mnozenia przez wartos¢ stalg,
INT - element calkujacy.

W elemencie catkujacym INT zadajemy takze warunek poczagtko-
wy y (0) =vyO0, zaznaozamy odpowiednio na sohemaoie przed-
stawionym na rys. 1. Nastepnie, chcac zhada¢ odpowiedZ czaso-
wa takiego ukdadu na wymuszenie skokowe, czyli x(t) = A . I(®,
nalezy uzupelni¢ schemat blokowy elementem STA /Zelement "'Zré-
dto statej'/ o wartosci parametru rownej A, a takze elementa-
mi pomocniczymi: GZN, DRU i1 KON, ktdére muszg wystepowaC w kaz-
dym programie w jezyku CEMVA.

Przy czym:

GZN - stanowi generator zmiennej niezaleznej /realizuje Tunk-
cje rosngca liniowo/,

DRU - element drukowania? okresla elementy, ktoryoh wartos-
ci wielkosci wyjsSciowyoh bedg rejestrowane,

KON - element koricowy; definiuje warunki zakonczenia obliczen.

Sformutowanemu w ten sposéb problemowi, w jezyku symula-
cyjnym CEMMA, odpowiada sohemat blokowy jak na rys. 1 /przy
zastosowaniu symboli graficznych proponowanyoh w tabeli 1/.

Po sporzadzeniu sohematu, kazdemu elementowi przypisujemy
numer porzadkowy. Na rys. 1 numery nadane elementom modelu
zostady wpisane w kéteczkach. Bedg one oznacza¢ w programie
odpowiednie zdania zapisane w jezyku CEMVA.



C/ Programowanie zadania

Napisanie programu na podstawie sformutowania zadania i
schematu blokowego nie przedstawia trudnosci. Przepisujao
nastepnie program, na przykdad na dalekopisie, otrzymuje sie
tasme perforowang i tabulogram programu /czyli arkusz z zapi-
sanym programem/. Tabulogramy programu odpowiadajace sformu-
+owanemu powyzej zadaniu zostaly przedstawione nizej.

PRZYKLAD PROGRAMU W JEZYKU CEMMA
BADANIE UKLADU INERCYIJNEGO O TRANSMITANCI |
g/s/-kof (i +t .s)
STALA CZASOWA T-10ISEK.3
WZMOCNIENIE KO-1
WYMUSZENIE X(T)-10.1(T)
odpowiedz-y(t)
WARUNEK POCZATKOWY Y (0)— 2.5
KROK CALKOWANIA DELTA T -0.1[SEK.]

7 GZIN -0.1 5
4 STA *10 }
1DpDob 4 3 -1 —1 i
2 MST 1 -0.1 I
3 INT 2 —25 ;
5 DRU1 7 2 3 -0.5
6 KON 7 -50 -50 i
*
/ CZAS T .
/ Y(T) PRIM /
/7 Y(T) 7

Tabulogram 1. Tabulogram programu  Wyniki uzyskiwane w postaci tabe-
Ii liczbowa.i
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I przykdtad programu w jezyku cemma
I badanie uktadu 1inercyjnego o transmitancji
g/s/-ko/{i+t s)
STALA CZASOWA T-10LSEK.]
WZMOCNIENIE KO-1
: WYMUSZENIE X(T)-10.1(T)
: odpowiedz-y (t)
WARUNEK POCZATKOWY Y (0)~ 2.5
KROK CALKOWANIA DELTA T -0.1[SEK.]

GZN *0.1 }

STA *10 }

DOD 43 -1 —1 ;
MST 1 -0.1 }

INT 2 —2.5 5
DRU2 2 3 -0.5 i
KON 7 -50 -50 ;

ONWNE AN

*

TY PRM / + -0 -4 [/
T /'Y —5 -15 /

Tabulogram 2. Tabulogram programu - wyniki w postaci wykreséw

D/ Wyniki obliczen

Wyniki obliczen dotyczace powyzej sfomralowanego zadania,
w postaci oryginalnego arkusza wydawniczego drukarki wierszo-
wej, zostaly zamieszczone w DODATKU.

6. MODYFIKACJE JEZYKA
6.1. Zalety i wady modelowania w jezyku CEMMA

Zalety i wady modelowania w jezyku symulacyjnym CEMMA na
maszynie ZAM 41, w porownaniu z modelowaniem na maszynie ana-
logowej, mozna uja¢ w kilku nastepujacych, punktach.

Do zalet nalezat

1. Mozliwos¢ symulacji duzyoh ukdaddw dynamicznych. Maksymal-
na liczba elementow na schemacie blokowym moze byC¢ réwna
200, oo odpowiada maszynie analogowej o okolo 150 miejs-
cach operacyjnych.
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tatwos¢ realizacji przebiegow impulsowyoh, z#ozonyoh, nie-
liniowosSci 1 operacji logicznyoh. Programista modelujgaoy
w jezyku CEMMA ma do dyspozycji caly zestaw elementdow rea-
lizujgcych funkcje i operacje nieliniowe, takie jak: mno-
zenie, dzielenie, kwantowanie, impulsowanie, pierwiastek
kwadratowy, funkcje - sinus, logarytm naturalny, funkoje
wyk#adniczg, strefe nieozuHosci, charakterystyki - ograni-
czenia, nasycenia, luzu maszynowego, charakterystyki prze-
kaznikéw 1 inne.

Mozliwos¢ symulacji zakdocen i przebiegdw stochastycznych
o normalnym rozkdadzie prawdopodobienstwa»

. Mozliwos¢ doktadnej realizacji funkcji opdznienia w czasie

/doktadniej - o zadang wartos¢ zmiennej niezaleznej/.

Idealna powtarzalnos¢ wynikéw. Przy symulacji na maszynie
cyfronej nie istnieje problem "dryftu” i nie odgrywaja ro-
i zakdocenia i szumy.

. Przy modelowaniu w jezyku CEMMA nie trzeba dokonywa¢ skalo-

wania czasu 1 amplitudy. Wszystkie stake 1 wielkosoi zmien-
ne majg w maszynie cyfrowej reprezentacje zmiennoprzecinko-
wa.-

Dok#adnos¢ wynikéw nie zalezy od dokkadnosci elementéw ma-
szyny cyfrowej, a jedynie od przyjetego kroku catkowania.
Zmniejszajac krok catkowania mozna uzyska¢ w zasadzie do-
wolnie duza dok#adnos¢ wynikdéw /nieosiggalng przy modelo-
waniu na maszynie analogowej/.

- Mozliwos¢ Hatwego dokonywania zmian w programie /zmiana

wartosci parametru lub wymiana zdania w programie/.

Jezyk CEMMA zapewnia dogodny i datwy sposéb rejestracji wy-
nikow na arkuszu drukarki wierszowej /w formie tabeli licz-
bowej lub w formie wykresdow/. Jednoczesnie moze by¢ druko-
wane do osmiu kolumn liozbowych lub osmiu wykreséw.



- 26 -

Natomiast do wad symulacji oyfrowej /przy uzyciu jezyka

CEMMA/ zaliozamy:

1* Brak mozliwosci zmiany nastaw parametrow w trakcie obli-

czen, czego w maszynie analogowej dokonuje sie poprzez re-
gulacje reczng.

2. W przeciwienstwie do symulacji na maszynie analogowej, czas

4.

obliozen zalezy od liczby elementéw na schemacie blokowym,
gdyz poszczegblne podprogramy numeryczne dokonuja obliozen
szeregowo weddug kolejnosci ustalonej przez translator je-
zyka, a wiec odmiennie niz w maszynie analogowej, gdzie po-
szczegblne elementy prowadza obliczenia rownolegle.

Catkowanie odbywa sie w obecnej wersji jezyka za pomoca me-
tody prostokgtow. Tak wiec, gdy wymagana jest duza dokdad-
nos¢ wynikéw, znacznie wydduza sie czas liczenia.

Wybor wartosoi kroku catkowania stanowi kompromis miedzy
doktadnoscig a czasem obliczen. W jezyku CEMMA krok catko-
wania nie jest wybierany automatycznie, a jego wartos¢ wy-
biera programista doswiadczalnie.

. Nie ma mozliwosci wprowadzania danyoh z zewngtrz w czasie

rzeczywistym, co zapewniajg niektdre maszyny analogowe.

6.2. Jezyk CEMMA 2

Obecnie prowadzone sa dalsze prace nad jezykiem CEMVA. Nas-

tepna, zmodyFikowana i udoskonalona wersja jezyka pod nazwg
CEMMA 2 zostaka rozszerzona o nastepujace elementy 1 funkcje:

1.

Zwiekszenie maksymalnej liczby elementow na schemacie blo-
kowym do 300.

. Mozliwos¢ powtarzania obliczen ze zmiang wartosoi okreslo-

nych parametrow.

Ukazanie sie opisu jezyka CEMMA 2 przewidziane jest w IV kw. 70 r.



- 27 -

MozliwosS¢ automatycznego doboru parametrow przez maszyne
na podstawie okreslonego kryterium, czyli optymalizacje
modelu ze wzgledu na zadane kryterium.

Mozliwos¢ definiowania 1 stosowania w programie makroblo-

kow.

MozliwoS¢ wystepowania na schemacie zdefiniowanych petli
algebraicznych, czyli mozliwos¢ rozwigzywania Tunkcji uwi-
kdanych.

Zrealizowany zostat bogatszy zestaw elementéw blokowyoh,
na przykdad elementy realizujace funkcje logiczne i1 elemen-
ty pamietajace wartosci ekstremalne.

Zrealizowanych zostato siedem réznych algorytméw caktkowa-
nia /szeS¢ ze stabym 1 - jeden ze zmiennym krokiem calkowa-
nia/.

Mozliwos¢ jednoczesnego rejestrowania do 50 przebiegow w
postaci numerycznej i do 50 wykresow graficznyoh.

Mozl iwos¢ wprowadzania danych do maszyny cyfrowej z kart
perforowanych i z tasmy dziurkowanej .

Realizaoja translatora jezyka CEWA. 2 przyniesie niewgtpli-

wie istotne ukatwienia uzytkownikom w rozwigzywaniu zaréGwno
probleméw analizy jak i syntezy ukdaddw dynamicznyoh.
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+1.40000* *1

=1,7)000 ma
-1.49000
«1.*)009*.1
~t.*0000**1
1.41000**1
+2.9000« **1

-2.10000**1
+2.19000"*1
-7.700%0 **1
-2.71*00* *1
2430000 **1
-2»3)000 **1
*2.40000 **1
*2¢4)000'*1
*>.

+7.40000*.1
-2.5«0*0" *1
~7» 70000 **1
=27)000 **1
*2.00000° *1
-2.4)000'»1
~2.*00e0*.i

-2.»1000%.1
=3.00000*.1
=3.0)000*.1

=3.10000%*1

=).1)000*«1

-3.70000%1

] . 7)90» **1
-3.30009°*1
=3.13000 *»1
=314000c **1
~1.4)000*=1
=3.10000"*1
=1.))000**1

=340010 **1
=).4)000"*1
=3.70000 *=1
=3¢ 7)000 **1
3249000"1
=3.41000 *.1
-].*0009" *1
e .

<4451
=4.0300» **1
=4.19000 **1
=4.1)900 **1
=4.70000 **1
<4.2)000 **1
-4.)eoio*i

-4.3)o0e*.i

=4.40000 **1

=4.400%0 *»1
*4.4)000*1
4> 79090 *.1
-4.7)100* *1
=4.%0000**1
*4.*)ooe**i

«9.00*90* *1

|
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CEMMA - H3UK AJIH MOJEJIHPOBAHIIH fIHHAMMECKHX CXEM

Pe3Bue

Padoxa saKlikwaei onacaHue MOAexapyBiaero H3Hna CEMMA» H3hk CEMMA (noaBcaoe coapameirae
Aa$poBoe MoAeaapoBaaBe AaajioroBoK Mamafiu) HBaaexcH cneuaaHasapoBaHHiai hshkou C npaueHenaou
OlioK-cxen h npeAHasBaaeHHioi Ana obdaergeHHH uwlpoBoro uoaeaHpoBaHaa HenpepuBHux nponeccoB
aa UBM ZAM-41. 3to yiiaBepcaaBHUit h3hk a npaueHHH ero moxho pemaTB npodaeuu OBa3aHHue o uo-
AeaapoBaHaeu jiboldc AHHauagocKHx cxeu. 3xox h3hk nosBoaaei uoaeaapoBaiB npoaeoou onacuBaH-
Hue aBHeaHiRta a HeaHHeluHHiia 06HKHOBeHHHua fla$$epeHpaajn.Hwua ypaBHeHaaua, npa Qé&u uoaojui
T8KHX npoueoooB «oryT noABepraTBca rHll. CTOxacxaqecKau Buayxfleaaau O HopuaaBHHU pacnpeae-

aeHaeu BepoaiHocia.

Moaeaapyomaa hshk CEMMA npeaaasHaaeH A’HonepaaaBHoro ynoTpebdaeHaa ailteHepaMa a yge-
Huua a ipedyeT aaniB uaHauyu 3aaaaa no nporpaaMiipoBanaa uaijjpoBux uanHH. tlporpauMa aa h3hk6
CBWA aBliaeicH nporpauuoii Ca3apoBaHaoli Ha Olioa-oxeiie; nporpauuu jaa ua$poBoil Itaaami nparo-
TaBJiHBaBToa Ha ocHOBe cooTBeTOTBycmax OliOK-cxex, npeaciaBBHBIAHX uoAeaapoBaHHyD uoxeaB.
noTpeCaiejiB, Ha ochobb Oxeuu, onacuBaeT npa noaoqa cxpyKTypHHX npeAaoxeaaé H3Hna, MOAeaa-
poBaHHyn $B3agecicyB cacxeuy a Tait cosaaHHy» nporpauuy bboaht b nailpoByB uamaay. Cipyrcryp-
Hue npeaaoseHHH hbahbtch ochobhkhb aaeueHTaua H3Hica CEMMA. Onm onacuBaBi $yHKnaoHaa5Hue
saBacaxocia ueasy nepeueHHHua uoAeaa. Oaho npeAaoxeHae 3aKBEgaex aHiliopuauH» o scex xapait-

TepHHX gepxax OAHoro aaeueHTa OaoK-cxeuu.

3iot BiKliosHO sageciB b coubb cynecTByBgax h3hkob, xan HasHBaeuux "na$poBHX uoAeaa-
pycaax yoxpoBcTB aaaaoroBHX uamaH". tlporpauMa Ha hshkb CEMMA aocaeaapyei saeaeHiH a opraHa-
3auHB aHaaoroBO& uaiiHHH. Habdopy onepauaoHHux aaeueHTOB aHaaoroBOU uanu'iH oiBeaaei Ha H3HKe
Hadop qacaoBirx nosnporpausi BHnoaHJUOnax laaae (JyHKuaa KaK: aHierpapoBaHae, oyuuapoBanae,
yuHOseaae, a Tawte .60oaee caosmue fymmaa, Hanpauep orpaHageaae, KBaapaTHUit KopeBB, ~yarajHa
CHHyc. CoeABHeHHH uexsy aaeueHxaua, KOTopue b mi$pOBOt! uamaae noaygaaxcH npa nouoaa saeK-
TpageoKHX npoBoaos, b uh$pobou uamaHe aojixhh 6htb onpeaeaeHH b nporpaaue. Kpoue Toro, no-
G%OaHierpapoBaHae b aHaaoroBtcc uanaHax BanoaHaeTCH npa nouoma $H3ageoKoro yoTpoioiBa,

io b ua$poBOU uamaHe uh ogeBasHO aueeu aeao c aaropaTuaua uaoaoBoro aHierpapoBaHaa.

riporpauua Ha naukKe CEMMA He HBHHeTCH npoiteaypaaBHO« nporpauuofl. OaepeAHOCTB BunoaHe-
HHH BugacaeHHK OTaeaBHuua gacaoBuua noanporpauuaua, oiBenaBuaua cooTBeiciBeHHuu aaeueHTau
Ha 6aoK-cxeue, He sasacaT ot nopHAKa, b Koiopou npeaaoxeHaa H3UKa BuciynaoT b nporpauue.
OgepeanocTB BHuacaeHai! onpeAeaaeT TpaacaHiop H3HKa Ha ocHOBe oooTBeroTByBaero aaropaiua

copiapoBKH, ofleonegasaBmero npaBaaBHya nocaeAOBaieaBHOOTB BuqgacaeHHa.

nporpauuapoBmHK, namymai! nporpauuy Ha H3HK.e CEMMA, aueei b paonopaaeHaa aadop 0aoKO-
3hx aaeueHTOB (25 pOAOB onepauaa) BunoaHHBgax uaTeuaTageciuie $yHKaaa, reHepaiopn $yEKiysa
a HeaaHeUHHe $yHKpaa. H3hk CEMMA nosBoaaei uoaeaapoBaTB OTHOcaieaBHO caoxHHO a pH33épHyTHe

ABHauageoKae oxean. B oahoK nporpauue uoxei BHOiynaiB so 2Q0 aaeueHTOB.



nporpauuu Ha h3hko CBWA bboanhtch b mnJpoBy» uamray Ha nep”oaeHie, ho pe3yaBTaTn bh-
HHcaeHH6 3anaoHBa»icH Ha HaaaieaBOKOu jiHCTy nooipoHHoro neqaiHoro ycTpoAcTsa b Bnae rpa$n-

KOB JLUH HHCBOBUX TaOlJIHU.
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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 /25 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 1 - JEZYK DO STATYSTYCZNEJ
ANALIZY DANYCH EKSPERYMENTALNYCH
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ASTEK jest zorganizowanym pakietem programoéw do
wstepnej obrébki danych eksperymentalnych, spo-
rzadzania i weryfikacji modelu wkasciwosci sta-
tycznych i1 dynamicznych procesu przemystowego
w oparciu o metody analizy regresyjnej, korela-
cyjrej 1 widmowej -

1. WSTEP

Jezyk ASTEK /Analiza Statystyczna danych Eksperymentalnych/
stanowi prébe usystematyzowania obliczen majacyoh na celu ana-
lize statystyczng danych eksperymentalnych, uzyskanych z rze-
czywistego procesu przemystowego /np. chemicznego/, identyfi-
kacje wkasciwosci statycznych i1 dynamicznyoh obiektu w oparciu
o0 metody regresji, korelacji i analize widmowg oraz badanie i
weryfikacje sporzadzonego modelu. Analiza danych eksperymen-
talnych, sporzadzenie modelu procesu stanowig zwykle pierwszy
etap prao zmierzajacych do optymalizacji badanego procesu.

Struktura jezyka systematyzuje opis problemow obliczenio-
wyoh, formalizuje sposob korzystania ze zbioru procedur, uka-
twia programowanie oraz umozliwia szybkie badanie wielu réz-
nych wariantéw analizy. Operatory logiczne pozwalaja podejmo-
wa¢ w trakoie obliczen proste decyzje dotyczace selekcji da-
nych pomiarowych, wyboru okreslonych parametréw itp.
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Gtownym oelem projektu jezyka ASTEK jest maksymalne uprosz-
czenie i ujednolicenie sposobu postugiwania sie duzymi zbiora-
mi danych, dostarczenie mozliwie pelnej informaoji o przebiegu
i wynikach obrébki danyoh, gietkos¢ w planowaniu i programowa-
niu probleméw analizy statystycznej procesu.

Zestaw programow wchodzacych w sktad ASTEKA nie jest zamk-
niety. Autorzy przewidzieli mozliwos¢ sjybkiego doldgczania no-
wych operatorow, dla szczeg6lnego prooesu lub szczegdlnej
struktury danych eksperymentalnych. Ograniczona pojemnosc¢ pa-
mieci operacyjnej maszyny cyfrowej ZAM 41 uniemozliwia zbyt-
nie rozszerzanie zestawu operatoréow. Przewiduje sie, ze w mia-
re gromadzenia wynikéw doswiadczen eksploatacyjnyoh i1 potrzeb
uzytkownikéw koncepcja jezyka bedzie modyfikowana, dostosowy-
wana do wymagan i specyFiki wiekszej liczby roznych procesow.

2. STRUKTURA J"ZIKA

Podstawowymi elementami ASTEKA sg instrukcje, parametry,
zbiory i liczby. Program skkada sie z deklaracji /parametry,
formaty/ oraz z ciagu kolejno numerowanych instrukoji.

Na wstepie oméwimy, nie wnikajac w szozegély, podstawowe
pojecia wystepujaoe w jezyku ASTEK.

2.1. Instrukcje
Ogolna postac instrukcji jest nastepujaoaM\

<instrukcja> :: = <nazwa instrukcji> sp <argumenty instruk-
cji> ; nazwa instrukcji jest na ogdt naawg ozynnosci, ktora
ma by¢ wykonana przez dang instrukcje.

W sk#ad cztonu <argumenty instrukcji? wchodzg, oddzielo-
ne przeclikami, nazwy parametrow, zbiordw i formatow, licz-
by, a takze symbole specjalne np. DODAJ +, ABC1l, X1, X2;
nj i i i #

"Do opisu struktury jezyka zastosowano notacje Backus®a, Skrot sp
oznacza spacje.
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2.2. Parametry

W wielu przypadkach zamiast operowa¢ w programie konkret-
nymi wartosciami pewnych wielkosci wygodniej jest postugiwac
sie parametrami identyfikowanymi w sposéb symboliczny.

Kazdemu z tych parametréw mozna nadawa¢ w dowolnym punkoie
programu dowolng wartos¢ liczbowg. Taki posredni sposob doste-
pu do okreslonej wielkosci pozwala wpbhywa¢ dynamicznie na spo-
sob wykonywania obliozen /patrz np. posSrednie indeksowanie
zbiorow/. Ponadto, parametr?® spedniajg w ASTEKU role pamieci,
w ktérej mozna przechowaC wskazniki, stale, dane, wyniki uzys-
kane w efekcie dzialania pewnych instrukcji /np. poziony uf-
nosci, wartosci Srednie, wariancje itp./. Parametr okresla sie
w nastepujacy sposob:

<parametr> := P <indeks parametru?

/Maksymalna wartos¢ indeksu - 200/. Umiejetne wykorzystanie
parametrow pozwaka znacznie skroéci¢ program.

Nadawanie wartosci liczbowej parametrom moze takze odbywac
sie za pomocag instrukoji PBZIPISZ.

Parametry mozna indeksowa¢ bezposrednio np. P10, P150» Hlub
posrednio, za pomocag innego panametru, np. P(P10), P (PICO).
W przypadku posredniego indeksowania wartos¢ indeksu jest réow-
na aktualnej wartosol parametru wystepujacego w nawiasaoh
okraghych. Jesli np. P12 = 37» to zapis P(P12) jest rownowaz-
ny P37. Zatem

<indeks parametru? 11 = <liozba naturalna> |(p <liczba natu-
ralna?)

PosSrednie indeksowanie znajduje zastosowanie w przypadku
realizacji pewnych operacji w petli, co ilustruje przedsta-
wiony nizej przykiad:

1/ PRZIPISZ P1, 5»
2/ P?TLA P1, 10, 3, 5;
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3/ LAMBDATEST X (Pi), P(PD);
4/ SKOCZ 2;
- ceceet

Instrukoja PRZIPISZ w pierwszym wierszu programu powoduje
podstawienie liczby 5 w miejsce parametru Pl. Instrukcja Pe-
TLA porownuje aktualng wartos¢ parametru P1 z liozbg 10% w
przypadku, gdy wartos¢ P1 jest mniejsza od 10. nastepuje zwiek-
szenie 0 1 tego parametru oraz przejscie do instrukcji 3*
Jesli natomiast parametr Pl jest rowny lub wiekszy od 10, je-
dyng czynnosoia jest przejscie do wykonywania instrukcji 5.
Jak fatwo zauwazy¢ mozna w taki prosty sposéb przetestowac
/Test lambda - Kodmogorowa/ zbiory X5 do X10 i1 wyniki testu
dla kolejnych zbioréw podstawia¢ w miejsce parametrow P5 do
PIO. Po przetestowaniu zbioru X10 nastepuje wyjscie z petli
i przejscie do wykonania instrukcji 5»

Liczba parametréow wykorzystywanych w programie deklaruje
sie na poozatku programu.

2.3. Zbiory

W analizie statystycznej rozpatrujemy zagadnienia, w kKto-
rych na podstawie znajomosci cech odpowiednio wybranej prob-
ki pewnej zbiorowosci wysnuwa sie wnioski dotyczace rozwaza-
nych oeoh dla calej zbiorowosci.

W jezyku ASTKK przyjelisiiy pojecie préby /zbioru/ za poje-
cie podstawowe. Zbidr traktujemy jako cigg liczb stanowiag-
cych wyniki pomiardéw, wyniki posrednie lub kohoowe obliczen
wzglednie inne dane. Liczby te sg uporzadkowana w okreslony
sposéb weddtug wartosci argumentu, ktoiym moze by¢ np. czas
/zbiér wartosci funkcji zaleznej od czasu/. Zbioiy, na kto-
ryoh wykonywane sg operacje mogg by¢ wprowadzane do maszyny
oyfronej z tasmy papierowej lub z tasmy magnetycznej. Dla
wiekszosci operacji maksymalna licznos¢ zbioru wynosi ok.
5000 liczb /operaoje, ktoiych argumentem sg dwa zbiory/.
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W przypadku operacji wykonywanych na jednym zhiorze /np. trans-

formata Fouriera/ licznos¢ zbioru moze by¢ réwna 10000 liczb.

Wszystkie zbiory sag identyfikowane na podstawie nazwy. Kaz-
dy zbidr stanowigcy argument dowolnej operaoji musi by¢ nazwa-
ny weddug nastepujacej reguly:

<identyfikatory :: =<mazwa zbioruy <indeks zbioruy

<nazwa zbioru > :: = cliteray [<litera> <litera> <litera>]
<indeks zbioru> :: = <liczba naturalna> |(p < indeks para-
metru >)

PosSrednie indeksowanie zbioru ilustruje ponizszy przykdad:
jezeli aktualna: wartos¢ parametru PIO =5 i P5 = 15¢ to zapis
ABC (P10) jest rownowazny ABC5 oraz ABC (p (P10)) jest row-

nowazny ABC 15.

Nazwa jest nadawana zbiorom przy wprowadzaniu z tasmy pa-
pierowej lub przed odestaniem z pamieci operacyjnej na tasme
magnetyczng.

Do wprowadzania zbioréw z tasmy papierowej, nazywania ioh
i odsykania na tasme magnetyozng stuzy instrukoja WCZYTAJ.
Instrukcja WCZYTAJ powoduje wozytanie zbioru i nadanie mu
okreslonej nazwy i1 indeksu. Do odeskania zbioru z pamieol
operaoyjnej na tasme magnetyczna stuzy instrukoja PAMUJJTA].

ASTEK rejestruje nazwy zbiordéw wykorzystywanych w trakoie
obliozen na liscie nazw. Aktualizacja listy nazw odbywa sie
w chwili tworzenia nowego zbioru lub za posrednictwem instruk-
cji AKTUALIZUJ, jezeli zbiory zostaly uprzednio zapisane na
tasmie magnetycznej np. jako wyniki wczesniejszego cyklu obli-
czen.

Liczby wchodzace w sldad zbioru sg przedstawione w skréco-
nym zapisie zmiennoprzecinkowym wg nastepujacej zasady:

mantysa 14 bitéw + bit znaku
wykktadnik 8 bitéw + bit znaku
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Wszystkie obliczenia sg wykonywane na liczbach przedstawio-
nych w pelnym zapisie zmiennoprzecinkowym. Konwersja na zapis
skrécony odbywa sie przed zapamietaniem zbioru wynikowego oraz
w czasie wprowadzania zbioru danyoh do maszyny cyfrowej.

3. ANALIZA WEASCIWOSCI STATYCZNYCH

Przed przystgpieniem do wkasciwej analizy statystycznej wy-
nikéw eksperymentu nalezy podda¢ dane wstepnej obroboe w oelu
okreslenia charakteru ich rozkkadu gestosoi prawdopodobieristwa.
Moga nas interesowaC np. charakterystyki potozenia Srodka gru-
powania, symetria, splaszczenie krzywej rozkdadu.

Do znajdowania Sredniej i wariancji probki stuzg instrukcje
SREDNIA i WARIANCJA. Pewnyoh informacji o rozk#adzie moze dos-
tarozy¢ takze polozenie wartosci ekstremalnej krzywej rozkta-
du.

Znajdowanie ekstremum krzywej odbywa sie za posrednictwem
instrukoji EKSTREMUM.

Jak wiadomo w wielu metodach analizy statystycznej przyjmu-
je sie zalozenie, ze rozkdad danych pomiarowych jest zblizony
do normalnego. Duze odchylenia od rozk#adu normalnego mogg w
takich przypadkaoh podwazy¢ celowos¢ stosowania tych metod,

W kazdym przypadku nalezy okresli¢ charakter rozkdadu /stuzy
do tego instrukcja DYSTHYBUANTA/ i oszacowa¢ wielkoS¢ odchy-
lenia rozktadu danych pomiarowych od rozk#adu normalnego. W
tym oelu wykorzystuje sie testy istotnosci, wsrod ktérych naj-
czesciej stosowanymi sg test J2 /instrukcja CHITEST/ oraz
test A Kolmogorowa /instrukcja LAMBDATEST/.

Wyniki testow mogg wpbywaC na dalszy przebieg analizy /np.
jesli przyjety poziom istotnosci jest mniejszy od poziomu
oszacowanego w wyniku testu, nie ma podstaw do odrzucenia hi-
potezy o normalnosci rozkdadu prawdopodobieristwa/. Podejmowa-
nie takich prostych decyzji umozliwia instrukcja BADAJ /poréw-
nywanie dwoch wartosci liczbowych/.
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G¥ownym zagadnieniem, ktdre nalezy rozwaza¢ w ramach ana-
lizy statyoznej jest analiza regresyjna. W bardzo ogélnym za-
rysie zadania analizy regresyjnej przedstawiaja sie nastepu-
jJaoo. Niech bedzie dana wielowymiarowa przestrzen danych eks-
perymentalnych, Choemy przeprowadzi¢ twor algebraiczny przez
punkty otrzymane z eksperymentu. Moze nas interesowaC '‘roz-
prostowanie'™ tego tworu na hiperpkaszozyzne, Rozwigzanie po-
wyzszych zadan osigga sie najozesciej drogg minimalizacji su-
my kwadratéw odchylen punktéw eksperymentalnych od powierzch-
ni /wzglednie od hiperpltaszczyzny/.

W jezyku ASTF.K analize regresyjng dla modeli liniowych moz-
na przeprowadzi¢ za pomocag instrukcji REGRESJA.

Nizej podamy krétki opis dziakania instrukcji.
NieohY”™, ... Ym, X1Ff... XK oznaczajag zbiory obserwowanych
cech. Chcemy znalez¢ metoda najmniejszych kwadratow wektory
fj 3 [Tjo. Tji»*-» ijx]

parametrow modelu liniowego

YJ = Yjo + Yji X1 + ** FjK % ~ 3

Kolejnos¢ w jakiej sa uszeregowane cechy X°, ..., XK w row-
naniu /1/ zalezy od ich istotnosci w szukanym modelu. Cechy
majace duzy wpdyw na strukture modelu muszg wystepowaC na po-
czatku rownania.

Parametry znajdujemy z warunkéw minimalizacji funkojo-
nadow.
n (yijJ" yjo+ Tji Xi i+ eee+ ijK Xix)2; d = 1 eee«"
i=1

Znalezienie i-jo* |jK “idealizujgcych powyzsze funkcjo-
naly jest rownowazne rozwigzaniu ukdadu réwnan liniowych.
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XT X G = X5 72/
gdzie 1%, VIK
X = jest macierzag obserwacji
oeob wystepujacych po pra-
1 AN1 **e wej stronie réwnania /1/
Blio  *=* MO
G = jest macierzg szukanych pa-
rametrow
JIK  ** MK
711 yiM
Y = jest maolerza obserwacji
cech wystepujacych po le-
N Zom wystepujacycn p

lu

wej stronie rownania mode-

Ukdad 72/ rozwigzywany jest metoda eliminacji bez wyboru
elementu gidwnego. Po pierwszym kroku eliminacyjnym otrzyma-

my macierz ukdadu w postaoi:

XK
0 N<GM N5162r12. NATAK F1K
0 N5K*1rK1l NSX

gdzie /=1

sg wartosciami Sred-

nimi oeoh,

P warianoje cech
Xi>

rik wspotczynni-

kami korelacji

czgstkowej rzedu

zerowego

Na tym etapie sprawdza sie czy wariancje kolejnych oeoh
sg mniejsze od zadanego z gory dla kazdej ceohy poziomu szu-
méw - jesli tak, to usuwa sie te ceche oraz wszystkie nastep-
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ne z modelu. Nastepuje zatem redukcja macierzy ukdadu. Dla no-
wej macierzy kontynuuje sie proces eliminacji. Po n-tym kroku
eliminacyjnym wyrazy lezace na gldwnej-przekatnej maja naste-
pujaca postac:

ojj = Nof 0O -% M2,...n)$ i1=n+l, +2,...K

gdzie 12 ...n 3e8b wspétczynnikiem korelacji catkowitej oe-
chy Xi wzgledem cechXx”, X2,...,Xn. Jezeli wspokczynnik
Nif12 n 7est mnielszy G4 zadanego z gory poziomu, to i-t3g
ceche odrzuca sie z modelu razem ze wszystkimi nastepnymi.
Eliminaoje kontynuujemy dalej dla nowej, zredukowanej macie-i
rzy.

Przez sprowadzenie maoierzy do postaoi trojkatnej i postepo-
wanie odwrotne metody eliminacji znajdziemy szukane wektory
pj /J=lee™K/=

Za pomocg znalezionych parametréw mozemy obliczy¢ z modelu
wartosci

731 = SJO + Xj1 *11 + Tj2 *21 + ** + HK XK1?
oraz wariancje resztowe.

N / *  _ \2
s? =T ATl ~7J10 i=1,... «
1 Si »
Duze znaczenie dla dalszej analizy ma obliczenie maoierzy
?%x)—' ocen bteddw parametréw Dzieki temu, ze maoierz
XX) jest wyliczana réwnolegle z prooesem eliminacji, ozas
dziakania calej instrukcji HEGHESJA ulegh prawie dwukrotnemu
skroceniu. Ze wzgledu na ograniczong pamiecC operacyjnag i beb-
nowg maszyny cyfrowej, liczba zbioréow 1 nie moze przekraozac
10, a liozba zbiorow X - wartosoi 100.

W praktyce najczesciej rozpatruje sie modele liniowe o
bardziej ztozonej strukturze, np. w postaci formy kwadratowej



n n

1-To*Z_:L ln4+Z _rijxixi+S j-ii 4
1= 1< i=

Aby model ten sprowadzi¢ do postaoi /1/ trzeba wykonac
dziatania na zbioraoh:

Xi Xi = Xu 4 * X=-ii

Wstawiajac X1 w miejsoe XXM oraz Xii zamiast X otrzymamy
model w postaoi /1/.

Potrzebne sag wiec instrukcje pozwalajgce na wykonywanie
najprostszyoh dziakan arytmetycznycb na zbiorach. Do dodania
i odejmowania zbioréw shuzy instrukcja DODAJ. Za pomocag in-
strukcji MNOZ mozemy wykonywaé mnozenie lub dzielenie zbio-
row.

Aby zweryfFikowa¢ model otrzymany w wyniku analizy regre-
syjnej, nalezy przetestowaC go za pomoca testu Fishera. W tym
celu znajduje sie stosunek wariancji resztowej do wariancji
oharakteiyzujgoej blad doswiadozenia

SR
eksp

Jezeli dana jest ilos¢ stopni swobody odpowiadajgoa warian-
cji bledu /ilos¢ stopni swobody odpowiadajgca wariancji resz-
towej jest policzona w REGRESJI/, to mozna znalezé prawdopo-
dobienstwo P, Zze zmienna losowa Z Fishera jest wieksza od F.

Jezeli obliczony model ma strukture formy kwadratowej /37,
to mozna przyjac¢, ze rownanie modelu okresla w przestrzeni
n-wymiarowej twor rzeczywisty stopnia drugiego. Znajomosc
wartosoi wkasnych macierzy foimy kwadratowej pozwala na skla-
syfFikowanie tworu oraz umozliwia sprowadzenie rownania do
postaci kanonicznej. Do obliczenia wartosci i wektoréw wkas-
nyoh stuzy instrukcja WEASNEWARTIWEKT. Algorytm obliczeniowy
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oparty jest na przyblizonej metodzie Rutishausera. Badania
tworu moga iS¢ tez w kierunku znalezienia jbgo ekstreméw. Aby
znalez¢ ekstremum wystarozy rozwigzaC ukdad réwnan

Na tej wkasnie zasadzie oparty jest algorytm instrukcji MAX-
MIN.

4. ANALIZA WEASCIWOSCI DYNAMICZNYCH

WSréd programow ASTEKA umozliwiajacych analize wkasciwosci
dynamicznych proceséw znajduja sie: program obliczajacy wspok-
czynniki korelacji /KORELACJA/, programy obliczania transforma-
ty Fouriera /FFT/, gestosci widmowych /ZWIDMO/ i odpowiedzi im-
pulsowych /IMPULS/.

Obliczanie wsp&tczynnikéow korelacji wzajemnej i1 whasnej od-
bywa sie wg zaleznosci definicyjnej.

N-1-r
S (*k - s ) (w -»,)
~(r) =——- - ==Z r=0,1 ... N-1
gdzie: i - oznaczajg odpowiednio Srednig zbioru X i
Zbioru Y
$)F; i - oznaczaja odpowiednio wariancje zbioru X i
zbioru Y

N - licznos¢ proébki.
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Jak fatwo zauwazy¢, aby obliczy¢ h _ () dla Prébek +0zo-
nych z N liczb nalezy wykona¢ w przybi(?Zeniu E R 43 ope-
racji mnozenia. W praktyce czesto mamy do czynienia z danymi
pomiarowymi zdozonymi z wielu tysiecy liczb. Zatem obliczanie
funkcji korelacji staje sie, nawet w przypadku stosowania bar-
dzo szybkiej maszyny cyfrowej, operacja bardzo ozasoobtonng.
Te samg funkcje korelacji mozna obliczy¢ znacznie szybciej me-
toda posrednia, wykorzystujac znane wkasciwosci mnozenia splo-
towvego dwoch funkcji w dziedzinie czestotliwosci. Znaczny zysk
czasowy osigga sie w tym przypadku dzieki wykorzystaniu algo-
rytmu szybkiego obliczania transfoimaty Fouriera, opracowanego
przez Cooley™a i Tukey"a. ldee tego algorytmu przedstawiamy
zwiezle ponizej.

Rozpatrujemy probke ztozong z N liczb /dla uproszcze-
nia rozwazan zaldzmy, ze N = 2n/. Zadanie polega na znalezie-
niu dyskretnej transformaty Fouriera opisanej zaleznoscig

H-1

Ap = Ko *k exp (P27 ¢rk/N) r = °*F o N 1 /N

Xk dzielimy na dwie réwne probki /J\\l liozb/ i~ wedhug

nastepujacej zasady:

~k = X2k

\ = XA\ k=0,02,...] -1

Dyskretne transformaty Fouriera dla i N maja postac:

Br = Yk exP (4 17 IJrk/u) /5/
k=0
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N
2

cr= Z Zeeop (-4 u jrk/N) 16/
k

Zatem:
N
> -1
| Yk exp (-4 o jrk/N) +
k=
r jrj -
~eop 14 OF+1) rt
lut
Ny
Ar =] Yk exp (-4 o Jrk/\®) +
k=0
1
+ exp (=2irjr/MN\) ~ " exp(4:>rjrk/N) /8/
k=0
to znaczy
Ar =Br + exp ((2arjr/N) . Cr; 04r<]| /9

Ze wzgledu na okresowos¢ transformat Br i Cr /okres N/2/ moz-
na w wyrazeniu 79/ w miejsce r podstawi¢ r + N/2. Stad

Aib2 =Br+ ep (25 [FHI /myer=

Br - exp C-20jr/N) . Cr,

0 «r «N/2 /10/
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Analizujac wyrazenie /9/ i1 /10/ stwierdzany, ze transforma-
ta Fouriera funkcji dyskretnej ~ moze by¢ obliczona na pod-
stawie transformat funkcji dyskretnyoh Y~ i Z*. Czas oblicza-
nia transforma-cy wg zaleznosci definioyjnej /4/ jest propor-
cjonalny do N2. Wykorzystujac zaleznosci /9/ i1 /10/ stwier-
dzamy, ze ilosC podstawowych operaoji arytmetycznych /a zatem
czas obliozer/ ulegla zmniejszeniu i1 jest teraz proporcjonal-

na do

Przedstawiony wyzej sposob postepowania mozna kontynuowac,
dokonujac n kolejnych podziatéw prébki i doohodzac w rezulta-
cie do podproébek ztozonych z dwoéch elementéw. W efekcie, cak-
kowity czas obliczen bedzie proporcjonalny do 2N loggN.

Zatem w przypadku gdy N = 1024, czas obliczania transforma-
ty Fouriera z wykorzystaniem oméwionego algorytmu bedzie ok. 50
razy krétszy niz w przypadku stosowania algorytmu konwencjo-
nalnego.

Oméwiony algorytm transformaty Fouriera wykorzystuje sie
takze do wyznaczania funkcji gestosci widmowej na podstawie
funkcji korelacji. Pedng identyfikacje wkasciwosci dynamicz-
nych procesow w zakresie liniowosci uzyskuje sie obliczajac
odpowiedz impulsowg /Zinstrukoja IMPULS/.

5. WYNIKI DZIALANIA PROGRAMU

Wyniki obliczen moga by¢ wyprowadzane na drukarke w posta-
ci wykresu lub zbioréw liczbowych. W pierwszym przypadku na-
lezy korzysta¢ z instrukcji WYKRES, w drugim - z instrukcji
WYPISZ.

Jezyk ASLEK daje mozliwos¢ drukowania zbioréw liczbowych
w dowolnej postaci. Posta¢ wydrukowanego zbioru ustala sie za
pomoca deklaracji formatu.

Deklaracja formatu wyglada nastepujgco:
<deklaracja formatu> :: = <nazwa formatu>
<parametry formatu> ;
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gdzie:

<nazwa formatu> :: = F <numer formatu>
<numer formatu> jest dowolng liczbg naturalng mniejsza od 200

oraz

ilos¢ cyfrczesci catkowitej> ,
ilos¢ cyfrczesci ulamkowej > ,
ilos¢ oyfrznaczacych > ,

ilos¢ kolumn > «

<parametry formatu> :: =

A NN A

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

Format jest argumentem instrukcji WYPISZ. Instrukcja, kto-
ra koniczy wykonywanie programu jest STOP.

6. ZESTAW INSTRUKCJI JEZYKA ASTEK

NAZWA INSTRUKCJI FUNKCJA

WCZYTAJ Wczytanie danych /zbioréw/ z tasmy
papierowej i zapisanie ich na wybra-
nej jednostce tasmy magnetycznej .-

WYP1SZ Wypisanie zbioru lub parametru na
drukaroe.
KRESL Kreslenie wykresu /jednoczesnie moz-

na wykresla¢ do pieciu krzywych/.

PAMIETAJ Zapamietanie zbioru /wynik operacji/
na wybranej jednostce tasmy magne-
tycznej.

PRZYPISZ Nadawanie parametrowi wartosci licz-
bowej -

ESJJNA Blok umozliwiajacy realizacje petli

programowej*



NAZWA INSTRUKCJI

DODAJ (+] -}
MNOZ [*. |/}
EXPONENT

SQ

LOGAHITM
Skocz
AKTUALIZUJ
KORELACJA
BADAJ

EKSTREMUM

REGRESJA

WEKTORX

SREDNIA
WARIANCJA

MINMAX

FTEST
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FUNKCJA

Dodawanie lub odejmowanie zbiordw, pa-
rametréow lub liczb.

Mnozenie lub dzielenie zbiordw, para-
metrow lub liczb.

Funkcja wyk#adnicza.
Pierwiastek kwadratowy.
Logaiytm naturalny.

Skok do okreslonego miejsca w progra-
mie.

Aktualizacje listy zbioréw znajduja-
cych sie na okreslonej jednostoe tas-
my magnetycznej .

Obliczenie wspokczynnikéw korelacji.

Porownywanie dwoch wielkosci liczbo-
wych lub parametrow.

Znajdowanie wartosci maksymalnej lub
minimalnej w zbiorze.

Obliczenie wspdékczynnikéw regresji.

Znajdowanie wektoréw i wartosci wkas-
nyoh.

Obliczenie wartosci Sredniej zbioru.
Obliczenie wariancji zbioru.

Znajdowanie ekstremum tworu geome-
trycznego /forma kwadratowa/ .

Test Fishera.
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NAZWA INSTRUKCJI FUNKCJA

LAMBDA TEST Test Kolmogorowa.

CHITEST Test x2.

DYSTRYBUANTA Znajdowanie dystrybuanty empiryoznej.
FFT Obliczenie transformaty Fouriera.
WIDMO Obliczenie funkoji gegtosoi widmowej .
IMPULS Znajdowanie odpowiedzi impulsowej

ukdadu dynamicznego.

PRZERWI1J Przerwanie obliczen w dowolnym miejs-
Ou programu.
KONTYNUUJ Kontynuaoja przerwanyoh /instrukcja

PRZERWI1J/ obliczen.

STOP Koniec obliozen.

Uwaga: Translator ldentyfikuje instrukcje na podstawie dwoch pierwszych
liter nazwy instrukcji. Dokkadny opis kazdej instrukcji, tj. na-
zwy instrukcji i argumentéw, znajduje sie w '‘Podreczniku progra-
mowania jezyka ASTEK'".

7. WYMAGANY ZESTAW MASZYNY ZAM 41

Pamie¢ operacyjna - 20 K /K = 1024 stowa/
Pamie¢ tasmowa - przynajmniej 2 jednostki
Drukarka wierszowa

Monitor dalekopisowy

Czytnik tasmy papierowej

8. PRZYKLAD PROGRAMU W JEZYKU ASTEK

Nalezy obliczy¢ metoda najmniejszych kwadratow wartosci pa-
rametréow GO, GN,... Gg modelu liniowego
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+ G? ~ + Gg = Gg H2

oraz wariancje reaztowg

Zbiory X0, ... Xg maja by¢ wczytane z tasmy papierowej, a

zbioiy , g, 2 obliczone wg wzordw:

Rl= (@ -X4 - X5 -Xg - X1) . 0.06952
R2 =x4 . 5.5
Y,, = X1/R1

Zadanie to realizuje ponizszy program.

s ASTEK /POCZETEJ! PROGRAMU/
PIOC; /DEKLARACJA PARAMETROW/
*1/ 3,3,6,51 /DEKLARACJA FORMATU/
T111 /DEKLARACJA TASM! ROBOCZEJ/
X
1/ PR 0,P2}

2/ WC T12, X /P2/;
3/ EE P2,5,2,4; /WCZYTANIE W PETLI 7 ZBIOROW X0, X1
4/ DO -,1,X4;
5/ DO -,*,X5;
6/ DO -,x,X6%
7/ DO -,Xx,X1;
8/ MN .,x,0.06952;
9/ PAM T12,R1; /ZAPAMIETANIE ZBIORU R1.
Rl = (1-X4-X5-X6-X1 )x 0.06952/
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{

X6/

14/ REG Y1: X /0-6/, R1, R2 : 3, P1, T21; /OBLICZONY ZOSTAJE
ZBIOR GAMM1, KTOREGO ELEMENTAMI SE WSPO-

CZYNNIKI Gg, G1,... Gg MODELU LINIOWEGO

+ GgRg,
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ORAZ WARIANCJA RESZTCWA PI/

15/ Wy P1, FI{ /WYDRUK WARIANCJI RESZTOWEJ/
16/ STOP; /KONIEC PROGRAMU/
KONIEC

9. ZAKONCZENIE

Opisany jezyk ASTEK stanowi préobe sformudowania i realiza-
cji jezyka specjalizowanego do programowania analizy statys-
tycznej danych eksperymentalnych w oelu identyfikacji wdasci-
wosci statyoznych 1 dynamicznych procesow ciaghych. Jezyk ten
znacznie wlatwia programowanie zadan tego typu 1 przyspiesza
proces poszukiwania modelu matematycznego prooesu.

Doswiadczenia zebrane w trakcie uzytkowania postuzydy do
opracowania rozszerzonej i udoskonalonej wersji jezyka
ASTEK 11 /rozszerzona lista instrukcji, ulepszony translator/
umozliwiajacej programowanie szerszej grupy zagadnien z za-
kresu analizy statystycznej. Szczegélowy opis jezyka ASTEK Il
zawarty jest w opracowaniu Zakdadu Sterowania IMM pt: "Jezyk
ASTEK 11 - instrukcja programowania’™.
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ACTEK - 33UK ffilH CTATHCTIWECKOrO AHAJIH3A 3KCIIEEPHI;EHTAJIISHEIX AAHHUX

Peapns

fiI3uk ACTEK sio nonuika CHCieuaiH3iipoBaTt BiracjieHHH, ueaBD Koiopax nMaeioH ciaTHOia-
qeoKHU aH3JiH3 3Kcn6pnM6HTajitHHx flaHHbix, noayBeHHUx lis peajituoro npOtiMmeaHoro npoueoca
(aanpaiiep XHiiaaecKoro), KaeHiH$HKauHH ciaTBBHHX a aaHauaaecKax cbouctb odteitra, daaapoBaH-
a Tarace acojieaoBaaae a npoBep-

Hux aa iseioaax perpeccaa, koppmhuhh a cneKipaaBHoa aaaiiB3o0,

aa nparoTOBxeHHoa uoaeaa.

Cipyxiypa H3uaa cacTeuaTB3apyeT onacaHae BiwaoaHiejiBuux npodaeu, iJopaaliaayeT cnoco6

acnojiBaoBaaaH nadopa npoueayp, oOaeraaeT nporpaMuapoBaHae & nosBoxaef QJerpo accjieaoBaiB

UHoro pasaauHux BapaaHTOB aHaaasa. JloraaecKae onepaiopu no3BoaHur b xoae BmacaeHHIi npaua-

uaTB pemeHue OTHOcaieaBHO ceaeraiaa asuepaieaBHux aaHHux, BLidapaiB onpeaeaéHHue napaaeipu
alia

raasiiod neiiBn npoeaTa H3uaa ACTEK «Baseren uaKcawaaBHoe ynponeaae & yaagaKauHH cnocoCa
npaueHeHBH 0ojiBtaax uHoaecTB aanaux, nociaBRa bosuobho NomoB aa”opuanaa O X0a€ a pesyaBia-
Tax oOpaCoiKa aarncux, rataocTB luiaaapoBaHaH a nporpauuapoBaHafl npoCaeu OTaiaciageoKoro
asaaa3a npouecca.

Habop nporpeul! saian>ieHHax b oooTaBe ACTEKA He 3akpui. ASTOpU npeaBagead vosuoxhoctb

Cuciporo npaooejaHeHaa hobhx onepaiopoB aaa ooobeicHoro npopeoca aaa 0008eBHOK cTpyxrypu

SKOnepaueHiaroHicc 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 1 AKTUALIZA-
CJI DOKUMENTOW 1 JEGO ZASTOSOWANIE
W PROCESIE URUCHAMIANIA PROGRAMOW
Jacek WITASZEK

Prace ztozono 9.0?.1969

W pracy opisano zaimplementowany na maszynie
ZAM 41 system magazynowania i aktualizacji do-
kumentéw /SMAD/. Do magazynowania tekstow, w
szczegolnosci  programéw, wykorzystano pamieci
tasmowe. System ten umozliwia miedzy innymi
aktualizowanie oraz wykonywanie translacji pro-
graméw zapisanych na tasmie magnetycznej. Przed-
stawiono zasady korzystania z omawianego systemu
oraz zakres jego zastosowan.

1. WSTEP

Jak wiadomo jednym z powazniejszych zagadnien, przed kto-
rymi staje programista w trakcie opraocowywania programu, jest
proces uruchamiania programu.

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

W cyklu uruchamiania mozemy wyrézni¢ trzy kolejne fazy:

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

faza 2: analiza wynikdéw wykonania programu i lokalizacja ewen-
tualnych bieddw,

faza Js poprawienie zlokalizowanych bleddw.
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Wynikiem kazdego cyklu jest nowa wersja programu, ktéra z
kolei staje sie punktem wyjscia dla nastepnego cyklu urucha-
miania, Proces uruohamiania zostaje zakonczony w chwili, gdy
czynnosci drugiej fazy wykaza pedng poprawnos¢ programu.

Uruchamianie programéw bez zastosowania specjalnych sSrodkéw
pomocniczych jest procesem zmudnym i ddugotrwadym. Poohtania
ono w zaleznosci od stopnia zdozonosci programu oraz doswiad-
czenia programisty od JO do 70 procent oalosci czasu przezna-
czonego na opracowanie tego programu. Uwzgledniajac ponadto
fakt, ze w procesie uruchamiania programu uczestniczy nie tyl-
ko oztowiek, lecz takze maszyna wraz z odpowiednim zestawem
urzadzen pomocniczych dochodzimy do wniosku, iz udziat kosz-
téw uruohamiania w kosztach programu jest odpowiednio wiekszy
/40-90%/. Stad wida¢ jak duzy wphkyw na efekty ekonomiczne
pracy osrodka obliczeniowego ma zagadnienie wyposazenia EMC
w specjalne srodki do uruchamiania programéw, ktdre umozliwia-
dyby zaréwno zmniejszenie liczby cykli uruohamiania jak i skro-
cenie poszczegolnych faz kazdego cyklu.

Jednym z tego rodzaju Srodkdw, nie wyczerpujacym rzeoz jas-
na wszystkich w tym wzgledzie mozliwosci, jest System Magazy-
nowania i Aktualizacji Dokumentéw /SMAD/ bedacy przedmiotem
niniejszego artykutu.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SMAD

SMAD jest systemem programowym wchodzgcym w skdad 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 nizej stronicowo-wierazowej
strukturze. Nosnikiem informacji wykorzystywanym przez SMAD
do magazynowania dokumentéw jest tasma magnetyczna /TW/.

Whasciwosci funkcjonalne SMAD pozwalajga jego uzytkownikowi
na:
= zapisanie dokumentu na ™,
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= odszukanie poozatku zadanego fragmentu dokumentu zapisane-
go na ™,

= wykorzystanie infoimacji, zawartej w odszukanym uprzednio
fragmencie dokumentu zapisanego na T, jako danych wejscio-
wych przez dowolny program,

= aktualizacje zapisanego na T dokumentu potaczong z wydru-
kowaniem zmienianych jego partiih *

Zanim przystapimy do hardziej szczegétowego rozpatrzenia
wspomnianych wkasciwosci zajmiemy sie oméwieniem struktury
dokumentow wymaganej przez SMAD.

3. STRONICOWO-WIEESZCWA STRUKTURA DOKUMENTOW*“‘/

Jak wspomnielismy wyzej, dokument bedacy obiektem dziata-
nia SMAD musi posiadac” okreslong strukture stronicowo-wierszo-

wa.

Podziat dokumentu na wiersze wyznaczany jest znakami inter-
pretowanymi jako przejscie do nowego wiersza /'nowa linia'",
""'koniec karty' itp./ - zatem zadawany jest on automatycznie
w trakcie sporzadzania dokumentu na urzadzeniu perforujacym.
Okreslenie podziatu dokumentu na strony wymaga wstawienia w
miejscach podziatu pewnego standartowego tekstu. Tekst ten,
w przeciwienstwie do reszty tekstu na stronie zwanej trescig
strony, bedziemy nazywali nagtowkiem strony /rys. 1/. W skiad
naghdwka strony wchodzi tzw. identyfikator strony, ktéry moz-
na traktowa¢ jako uogélniony numer strony. ldentyfikator ten
moze sklada¢ sie zardwno z cyfr jak i liter, a ponadto grupy
znakéw literowo-oyfrowych moga by¢ poprzedzielane kropkami.

*/ Znano sg systemy o zblizonych whkasciwosciach, na przykkad [i], ,
Opisana tutaj struktura dokumentéw oparta jest na wprowadzonej
przez mgr mgr Hanne 1 Jerzego Hysioréw kqncepcji podziatu progra-
méw na strony. Istnieje tez w ramach SO caty zestaw programéw
przygotowywania i opracowywania dokumentéw o ww strukturze.
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W sumie liczba znakow w identyfikatorze ¥gcznie z kropkami
nie moze przekroczy¢ .odmiu /identyfikator strony na rys. 1
skfada sie z trzech znakdow/.

Trescig strony moze by¢ dowolny tekst spekniajacy nastepu-
Jace warunki:

« liczba wierszy tego tekstu jest mniejsza od 1000
e liczba znakdw w wierszu jest mniejsza od 5°
= zaden z wierszy nie rozpoozyna sie od dwoch dwukropkdw.

Dwa pierwsze ograniczenia sg konsekwenojag przyjecia pewnej
okreslonej formy dla tworzonej przez SMAD dokumentacji. Trze-
cie ograniczenie wynika z koniecznosci odréznienia tekstu
okreslajacego czynnos¢, ktérg ma wykona¢ SMAD, tzw, operacje,
od tekstu stanowigoego przedmiot tej operacji. Przyjeto zasa-
de, ze wiersz rozpoczynajacy sie od dwoch dwukropkéw oznacza
operacje.

Rzecz jasna, ze przyjecie omowionej wyzej struktury oraz
zwigzanych z nig ograniczen zaweza w jakim$ stopniu zakres
zastosowan SMAD. Niemniej jednak dotychozasowe zastosowania
SMAD do uruohamiania programow w jezykach PJEG, PJES, SAS po-
kazuja, ze ograniczenia te nie sg istotne.

4_ OPERACJE SMAD

Czynnosci jakie ma na danym dokumencie wykona¢ SMAD zada-
Je sie za pomoog ciagu operacji. Poszczegdlne operacje wczy-
tywane sa z urzadzenia wejsciowego, okreslonego w ozotdwoe
problemu [j] /na przykdad z czytnika tasmy perforowanej lub
z czytnika kart/ i wykonywane w kolejnosci ich wczytywania.

Zaleznie od charakteru wykonywanej pracy SMAD wspétpracu-
je z jedng lub dwiema stacjami TM. 1 tak do zapisania dokumen-
tu na ™M lub odszukania okreslonego miejsoa w zapisanym na
TM dokumencie wystarcza jedna stacja. Do przeprowadzenia aktu-
alizacji dokumentu potrzebne sg dwie stacje tasm magnetycz-
nych.
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Na jedng z nich zakdada sie wowozas tasme ze starg wersjg
dokumentu, a na drugg - tasme przeznaczong na nowg wersje do-
kumentu»

Informacje o tym, ktore ze stacji zostaly przeznaozone do
wspodpracy ze SMAD oraz jakie jest przeznaczenie zakozonych
na nie tasm sg przekazywane za posrednictwem czolowki proble-
mu .

5. OPERACJIE ZWIAZANE Z WCZYTYWANIEM I WYSZUKIWANIEM INFORMA-
CJ1 W DOKUMENCIE

Wezytywanie dokumentow na tasme magnetyczng odbywa sie za
pomocg operacj i»

»S WCZYTAJ DOKUMENT

Wykonanie tej operacji powoduje umieszozenie na TM ciagu
dokumentu zapisanego po tej operaoji. Konieo dokumentu wyzna-
Cza operacja

»t KONIEC WCZYTYWANIA

Powoduje ona zakonozenie wczytywania, odwiniecie TM oraz
zakonczenie pracy SMAD.

Jednoczesnie z wozytywaniem nastepuje wydrukowanie wczyty-
wanego dokumentu na drukarce wierszowej czyli spoi*zadzenie je-
go dokumentacji. Dokumentacja ta jest redagowana w dwooh szpal-
taoh 1 w takiej formie, aby nowa strona rozpoczynala sie zaw-
sze u gory arkusza. Dzieki temu, po rozdzieleniu poszczegol-
nych arkuszy, ztozeniu kazdego arkusza na p6k i1 spieciu arku-
szy razem, otrzymuje sie dokumentacje w formie ksigzki.

Poniewaz liczba wierszy w arkuszu,czyli jego wysokoso za-
lezy od rodzaju zatozonego w drukarce papieru, nalezy kazdo-
razowo przed przystagpieniem do wczytywania /lub aktualizacji/
dokumentu poinformowa¢ SMAD o aktualnej vysokosci arkusza pa-
pieru drukarki. Stuzy do tego celu operacja
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- ARKUSZ tn

/gdzie n jest liczbg oznaczajgcg liczbe wierszy w arkuszu/,
ktéra powinna poprzedzi¢ operacje "WCZYTAJ DOKUMENT™.

Jezeli dokumentacja nie jest potrzebna mozna zrezygnowac
Zz jej drukowania. W tym celu nalezy operacje ' WCZYTAJ DOKU-
MENT"* poprzedzi¢ operaoja

22 NIE DRUKUJ

Jezeli natomiast poprzedzi¢ operacje "WCZYTAJ DOKUMENT'
operaoja

t: DRUKUJ = n

gdzie n jest liczbg catkowitg wiekszg od zera, wowczas doku-
mentacja zostanie sporzadzona w n egzemplarzach.

Informacje zawarte w zapisanym na TM za posrednictwem SMAD
dokumenoie moga z kolei stanowi¢ dane dla dowolnego programu,
w szczegolnosci dowolnego translatora jezyka programowania.
Nalezy tutaj zaznaczyC, ze ta mozliwos¢ nie wymaga jakiegokol-
wiek dodatkowego uwzglednienia w samym programie. W systemie
KAM 41 przyjeto bowiem taka realizacje operacji wejscia i wyjs-
cia, ze z punktu widzenia programu /translatora/ obojetne jest
skad pochodzg dane; przesykanie danych organizuje system opera-
cyjny zgodnie z informacjami podanymi w czokdwoe problemu [3].

Przed rozpoozeciem wykonywania programu nalezy na ogék od-
szuka¢ na tasmie magnetycznej poczatek jego danych.

Do wyszukiwania informacji stuzg operacje:
- ODWIN
oraz
2 PRZEWIN DO STRONY : 1

gdzie 1 jest identyfikatorem strony.



- 63 -

Wykonanie pierwszej z tych operacji powoduje odwiniecie
tasmy magnetycznej do pierwszej strony dokumentu.

W wyniku wykonania drugiej operacji tasma zostaje przewi-
nieta do strony o identyfikatorze 1. Nalezy tutaj doda¢, ze
“"przewijanie'’” moze odbywaC sie tylko w jednym kierunku, w kie-
runku konca tasmy, a wiec w kierunku coraz to dalszych stron
dokumentu. Zatem, gdy zachodzi potrzeba cofniecia sie do stro-
ny wczesniejszej, nalezy uzy¢ pary operacji: "ODWIN", "PRZE-
WIN DO STRONY'. Podobnie nalezy postapié¢ w wypadku, gdy podo-
zenie glowic stacji w stosunku do tasmy nie jest znane, np.
po zatozeniu szpuli na stacje. Koniec procesu odszukiwania
informacji wyznacza operacja

22 KONIEC ODSZUKIWANIA
ktdéra jednoczesnie konozy prace SMAD.

Jak wynika z podanego wyzej opisu operacji "ODWIN" i "'PRZE-
WIN DO STRONY" najmniejsza, mozliwg-do odszukania za ioh pomo-
cg jednostkg informacji jest strona. To ograniczenie, podykto-
wane prostota realizacji, nie zubaza w jakis istotny sposéb
mozliwosci SMAD. Mozna bowiem zawsze tak podzieli¢ dokument
na strony, by kazdy jego fragment, ktory tworzy pewng logicz-
ng calosS¢ 1 tym samym moze stanowi¢ dane dla jakiegos progra-
mu, rozpoczynal sie od nowej strony.

6. AKTUALIZACJA DOKUMENTU

Istotng wkasoiwoscig SMAD, decydujaca w glownej mierze o
jJego uzytecznosci, jest mozliwos¢ wykorzystywania tego syste-
mu do aktualizowania dokumentéw zapisanych na tasmach magne-
tycznych.

Jak juz wspomnielismy do tego typu pracy potrzebne sa dwie
stacje i dwie tasmy magnetyczne. W dalszym ciggu tasme ze sta-
ra wersja dokumentu bedziemy oznaczali THL, a tasme przezna-
czong na nowg wersje TMO.
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Przebieg procesu aktualizacji okresla cigg ztozony z prze-
znaczonych specjalnie do tego celu operacji, tzw. operacji
aktualizujgoych.

Kazda z operacji aktualizujacych okresla fragment starej
wersji dokumentu, ktéry ma ulec zmianie /w szczegdlnosci moze
to by¢ fragment pusty potozony na styku dwoéoh kolejnych wier-
szy lub stron/, oraz nowg tres¢ tego fragmentu /w szczeg6lnos-
ci moze ona by¢ pusta/. Fragmenty te zadaje sie za pomocag iden-
tyfikatordéw stron 1 numerdow wierszy. Nalezy tutaj doda¢, ze dla
kazdej strony wiersze stanowigce tresS¢ danej strony sg ponumero-
wane kolejno 6d 1 wzwyz.

Azeby unikngC sortowania przyjeto zasade, ze fragmenty sa
zmieniane i zapisywane na TMO w takiej kolejnosci, w jakiej
wystepujg w starej wersji dokumentu /tj. na TM1/.

Ponadto,poniewaz operacje sa zawsze wykonywane w kolejnos-
ci ich wczytywania,konieczne jest, azeby kolejnos¢ ta byta
zgodna z kolejnoscig rozmieszczenia wyznaozanych przez te ope-
racje fragmentéw w starej wersji dokumentu.

Wykonanie kazdej operacji aktualizujgcej mozna podzielic
na dwa etapy.

Etap 1 polega na przeniesieniu ze starej wersji dokumentu
do nowej /tj. przepisanie z TM1L na TMO/ czesci dokumentu za-
wartej pomiedzy fragmentem zmienianym przez dang operaocje a
fragmentem zmienionym przez poprzednig operacj-€.

Etap 2 polega na wstawieniu do nowej wersji dokumentu /tj.
zapisaniu na TMO/ zmienianego fragmentu w zaktualizowanej po-
staci. Jednoczesnie sporzadzana jest dokumentacja zaktualizo-
wanego fragmentu, uzupednionego ewentualnie jeszcze do pelnej
strony.

Ciag operacji aktualizujacych nalezy poprzedzi¢ operacja

z2 POPRAWIANIE
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wykonanie tej operacji po"woduje przygotowanie do procesu aktu-
alizacji olsgdwu wykorzystywanych przez SMAD tasm.

Operacje aktualizujgce mozna podzieli¢ na dwie grupyt ope-
raoje odnoszace sie do stron i operacje odnoszace sie do wier-
szy.

Operacjami odnoszacymi sie do stron s3:

:2 USUN STRONI : I-J
22 WSTAW ERZED STRONA : J
2 STRONA :© J

gdzie | oraz J oznaczaja identyfikatory stron.

Operacja "USUN STRONI' powoduje usunieoie z dokumentu ko-
lejno stron od 1 do J, whgoznie. Innymi stowy fragment starej
wersji dokumentu zdozony z ciggu stron zostaje w nowej wersji
zastgpiony fragmentem pustym.

Operacja "WSTAW PRZED STRONA™ pozwala na wstawienie przed
strong o identyfikatorze J ciggu stron zapisanego bezposSrednio

za ta operacjq.

Mamy tutaj zatem sytuaoje odwrotng niz w przypadku operacji
"USUN STRONI"'. Pusty fragment starej wersji, bedacystykiem
strony Jistrony ja poprzedzajacej, zostajew nowej wersji
zastgpiony ciggiem stron. Ciag strony zapisany po operacji
"WSTAW PRZED STRONA'™ konczy sie w miejscu wystgpienia kolej-
nej operacji aktualizujacej. Operacja "'STRCNA" okresla strone
o0 identyfikatorze J jako zmieniany fragment starej wersji do-
kumentu. Ponadto informuje ona SMAD, ze zapisany po niej ciag
kolejnych odnoszacyoh sie do wierszy operaoji wyznacza nowg
tres¢ tej strony.

Operacjami odnoszgacymi sie do wierszy sa:

:2 SKRESL WIERSZE :m - n

V* WYMIEN WIERSZE - m - n

2z DOPISZ PO WIERSZU : m
gdzie m oraz n sg numerami wierszy.

*
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Operacja '‘SKRESL WIERSZE™ powoduje usunieoie z okreslonej
uprzednio strony tych wierszy, ktore w starej wersji miakty
numery od m do n.

Operacja "WYMIEN WIERSZE" powoduje wstawienie w nowej wer-
sji dokumentu na uprzednio okreslonej stronie zamiast wier-
szy, ktore w starej wersji mialy numery od m do n, ciagu wier-
szy zapisanego bezposrednio za ta operaoja. Podobnie jak ko-
niec ciggu stron tak i koniec wstawianego ciagu wierszy wyzna-
cza kolejna operaoja aktualizujaca.

Operacja "'DOPISZ PO WIERSZU" powoduje wstawienie w nowej
wersji dokumentu na okreslonej uprzednio stronie po wierszu,
ktory w starej wersji miak numer m, ciagu wierszy zapisanego
bezposrednio po tej operaoji.

Konieo procesu aktualizacji wyznacza operacja
n KONIEC

Powoduje ona przeniesienie reszty dokumentu z TM1 na TMO
oraz zakoniczenie pracy SMAD. Pomiedzy operacje aktualizujace
mozna wstawiaC¢ rowniez operacje: 'ARKUSZ'™, "DRUKUJ" i1 "NIE
DRUKUJ'". Operacje te majg wtedy identyczne znaozenie jak przy
wczytywaniu dokumentu.

7. PRZYKLAD AKTUALIZACJI DOKUMENTU

Celem zobrazowania sposobéw korzystania ze SMAD do aktua-
lizacji postuzmy sie nastepujacym przyk¥adem.

Przypusémy, ze na tadsmie TM1 jest zapisany dokument zdo-
zony ze stron kolejno o identyfikatoracht

Al, A2, B.1,B.1.1, B.2, B.3, XD1, Xp4

Niech przy tym strona B.2 ma posta¢ jak na rys. 1.
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identyfikator strony
-GTgFn- nagtdwek strony

i
=

ZAKONCZENIE
F6) UMB E7
SKO 1

11: ROZRZUTNIE tres¢ strony
SKO E12
SKO E11
STO 4
STO 3
STO 22
STO 1

© oOo~NOWhMwWNKE

=R
= o

Rys. 1

TresScig strony B.2 jest fragment programu w jezyku PJES.
Liczby na poozatku kazdego wiersza nie wchodzg w skiad tres-
ci strony. Sag to numery wierszy wypisywane jedynie przez SMAD
w trakcie drukowania dokumentacji*

Nietrudno zauwwazy¢, ze wypisanie tej numeracji bardzo po-
maga przy pisaniu operacji aktualizacji wierszy.

Przypusémy, dalej, ze mamy nastepujacy ciag operacji:

- {POPRAWIANIE

{ARKUSZ : 72

={DRUKUJ { 2

{{UsUIf STRONI { A.2 - B.1.1
{{STRONA {B.2

-{WIMIEN WIERSZE { 1-2
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F6) UEB EO
POB E15
SKO E4
SKO E4
J«SKRESL WIERSZE : 9-11
::DOPISZ PO WIERSZU : 11
E4): ZAKONCZENIE
ODP E5+1
STO 2
SKO F3
-tWSTAW PRZED STRON4 : XD1

sl B4
*[S] -B.5-
2 :KONIEC

W wyniku wykonania przez SMAD tego ciggu operacji na TMO
zostanie zapisana nowa wersja ww dokumentu, z#ozona kolejno
ze stron o identyfikatorach: A.1, B.2, B.J, B.4, B.5, XD1i,
XD4.

Strona B,2 w nowej wersji bedzie miakta postac¢ jak nizej

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 11)* ROZRZUTNIE

8 SKO E12

9 SKO E11

10 STO 4

11 E4)s ZAKONCZENIE
12 ODP E5 +1
13 STO 2

14 SKO F3

Jednoczes$nie na drukarce wierszowej wydrukowana zostanie
w dwéch egzemplarzaoh dokumentacja nowej wersji strony B.2
oraz stron B.4 i B.5. Zgodnie u wyrazonym w programie aktua-
lizacji zyczeniem, dokumentacja ta zostanie dopasowana do 72-
wierszowego arkusza papieru drukarki .

8. WNIOSKI

SMAD wprowadzono na poczatku 1968 roku do prac nad oprogra-
mowaniem maszyny ZAM 41, kiedy to rozpoczeto jego wstepng eks-
ploatacje, Zastagpit+ on stosowang do tej poiy tradycyjng meto-
de uruchamiania programéw, operujgog perforowang tasmg papie-
rowg jako nosnikiem programéw wraz z ‘‘nozyczkami i tasmg kle-
jJacal” jako narzedziami ich aktualizacji. Zalety SMAD w porow-
naniu z metoda tradycyjng wynikaja z oméwionych wyzej jego
whasciwosci. Umozliwidy one skrdéoenie czasu trwania wszyst-
kich trzech faz oyklu uruchamiania programéw. Skréoenie pierw-
szej fazy wynika z zastgpienia powolnego wejscia z ozytnika
tasmy perforowanej szybkim wejsciem z tasny magnetycznej, a
skrécenie trzeciej fazy ze zautomatyzowania procesu aktuali-
zacji programow. Polaczenie procesu aktualizaoji z drukowa-
niem dokumentacji zmienianych fragmentéw, konkretnie stron,
aktualizowanego dokumentu zapewnia programiscie posiadanie
bez jakichkolwiek dodatkowych kosztéw kompletnej i w pelni
aktualnej dokumentacji programu. MozliwoS¢ dysponowania
w kazdej chwili taka dokumentacjg ma istotny wpbyw na spraw-
na i szybka lokalizacje btedéw w programie i w konsekwenoji
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prowadzi do skrdécenia czasu potrzebnego na wykonanie czynnos-
ci drugiej fazy cyklu uruchamiania programu. Nie oznacza to
wszakze, by stosowanie SMAD dawato znaczne korzysci w kazdym
wypadku. Na ogék, nie oplaca sie stosowa¢ SMAD do opracowywa-
nia programéw o objetosci ponizej kilkuset wierszy tekstu. Do-
datkowe czynnosci,polegajace na koniecznosci manipulowania tas-
mami magnetycznymi /zakdadanie i zdejmowanie tasn/ oraz pisa-
nia programu aktualizacji moga w tych wypadkach raczej opoz-
niac¢ niz przyspieszy¢ prooes uruchamiania.

Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage, ze nawet tam, gdzie skrocenie
o0zasu uruchamiania jest oozywiste, nie musi ono oznaczaC jed-
noczesnego zmniejszenia kosztéw tego procesu. Zwrdcmy bowiem
uvage na to, ze przyspieszenie aktualizacji odbywa sie zawsze
kosztem stosunkowo drogiego czasu pracy maszyny. 0Ogoélnie moz-
na stwierdzi¢, ze najwieksze korzysci przynosi stosowanie SMAD
wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z programami obejmujacy-
mi od kilkuset wierszy do kilkunastu tysiecy wierszy tekstu,a
jednoozesnie takimi, ze w wypadku stosowania tradycyjnej me-
tody o czasie translacji decyduje przede wszystkim ozas wczyty-
wania programu. W maszynie ZAM 41 takag sytuacje spotykamy z
reguly w wypadku programéw napisanych w jezykach typu assem-
ble™na przyk#ad PJES, PJEG ozy SAS. Jak wykazata dotychcza-
sowa eksploatacja SMAD w takich wypadkaoh zastosowanie tego
systemu jest w pelni oplacalne. Najlepsze wyniki dato zasto-
sowanie SMAD do opracowywania programow napisanych w jezykach
PJES i1 PJEG. Czas aktualizacji w poréwnaniu z tradycyjng me-
todg zostakt skrocony sSrednio ozterokrotnie, a ozas translacji
w wyniku zastosowania wejscia z tasmy magnetycznej S-7 razy.
Oszczednosci na czasie translacji zwracajg przy tym z nawigz-
ka czas maszyny stracony na przeprowadzenie aktualizacji. Po-
dobne wyniki otrzymano w przypadku programéw w jezyku SAS.

W przysztosci przewidziane jest réwniez zastosowanie SMAD
do uruchamiania i magazynowania programéw napisanych w jezy-
kach: ALGOL, COBOL, EOL.
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CHCTEMA XPAHEHHH H AKTyAJIH3AUHH jIOKyUEHTOB

OnHouBaHHas b cxaiBe ciicTeua xpaaemiH h aKiyaaH3anm AOKyaeHTOB (nojaoKoe coKpaneaHe

- SMAD) o6buia npezje Boero 3ajyuaHa kek HHCxpyueHT Ana HaaaaicH nporpaiiM.

nporpaiiua, npesHa3HaHeHHaa ana o6padoira b stoH CHCxeue, aonxna 6utb pasaeaeHa Ha
CTpaHKDH, B npOHSBOIJIBHO H3OpaHHOU UOCX6 0<jO03HaHeHHOH 3arOAOBKOU CipaHKp. 3aTOHOBOK HBHil-
eiCH TeKCTGH $0PMH, KOTOpuii B 000O6HHOOTH COSepKHT HjeHTHAKKaTOp OTpaHHipj.

Tait noaroTOBaeHHyB nan neploaeHTu nan nep$oitapi nporpaMity nepenHCHBaeicH ¢ nouoEBB
onepapHH smad "wczytal" (nepenmaii) Ha uarHHiHyB aeHxy. flo6aBOMHHii 3$$6ktom sxoB onepaipm
HBIIH6TCH HonevaiaHHe BBOoro KoaiwecTBa saneuanapon aoKyueHxanM 3amjcaHHO& nporpaioiH Ha
nooTpoaHOil nenaiHoii uauiHHe. <topua sxoH aoKyueHTauHH ywHXHBaex itaK paaaeaeHae Ha oipaHHHu
iaK a pa8uepn nucia nenaTHO& uaBMHu, san Toro hto<Gh eé moxho Cuno xpaHniB b suae khhxkh
h aerno sauecTHTB HeaKiyaaBHue cxpaHnnu - hobhmh. Kpoue toro, b aOKyMeniauHH oociaBaeHHoK
smad'om nepea naxaoft cxponott nporpautiu samicaH eé oqepeaHHfl Howep, cmhxhh o Haaaaa cxpa-
HHUU.

nporpaiivy, samicaHHyB Ha uarHMHO& aeHie uoxho nonpaBHTB ana noaBeprayiB TpaHcaaiuia.
Bo BTopou oayaae, Oaaroaapn npmieHeHHB Bxoaa h3 uarHHTHoB aeaia, nponeoc ipaHcaamui npoxo-
aai oKopee neu b oayvae Bxoaa H3 nepijoaenia nan nepfoicapT. Ann aKiyaan3aD.nn nporpaioiM
HyxHH ase MarHHiHHe aennj, oaaa H3 kotophx coaepmtx cxapyB BepcHB nporpaiuw, a apyraa
npeaHa3HaieHa ann hoboB BepcHH. BHOaemie nonpaBOK nponaBoaHTOH npH homoeh cooxBeicTByBUHX
onepapHK smad, Hanpsmep "usuni strony" (hckhbrh cipamniN), "»staw strony" (bbihh cxpaHH-
ua), "skebSl wieesze" (BsnepKHH oipora), "wymieN wiebsze" (aauena otpokh), "dopisz po
WIEBSZU" (aontam nocae cipoKH). tteneHaeMbie OTpeaKH nporpamm onpeaeaHDxcH nocpeacTBOu aaea-
TH($HKHTOPOB CXpaHHU H HOHepOB ClpOK.

[lIpoueco HonpaBaeHHH csnaaH c neaaTaHHea aoKyueHTauMH cxpaHHu, noaBeprHymx M3ueHeHHB.
3x0 o0eoneMHBaex noxpednxeaB SMAD aKiyaaBHyB aoKyueHTaipw odpadaiHBaeMoH nporpaiow.

smad Jua BHeapéH bo BmacaHiealLHyB wanany zam-4-1 b noaoBime 1968 roaa. Ero 3Konayaxa-
UHH OKa3aaacB 40 ohx nop BnoaHe noae3HaH Ana Haaaaioi nporpaun. HaBaywiime peayaBxam no
OTHomeHHB K ycKopeHHB nponecoa HaaaaKa omuh aocxHTHyxH ana nporpauv HanHcaHHux Ha hsukex

iHna aocaudaep: 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.! "USUN STRONY' /remove pages/, "WSTAW STRONY' /put in
pages/, "SKRESL WIERSZ' /canoe! line/, "WYMIEN 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 41 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

Prace ztozono 21.05.1969

W artykule oméwiono pewne elementy oprogramowa-
nia uniwersalnego maszyny ZAM 41 dla potrzeb
elektronicznego przetwarzania danych. V szcze-
goélnosci przedstawiono zasady dziatania uniwer-
salnych systemow stanowigcych zespot powigza-
nych ze sobag programéw umozliwiajacych komplet-
na lub czesciowg realizacje konkretnego proble-
mu z danej klasy zastosowan, przy czym adapta-
cja systemu nastepuje w oparciu o informacje
sterujace. Sa to tzw. systemy parametryzowane.

1. WST?P

Ceohg charakterystyczng stosowania elektronicznej techniki
obliczeniowej jest z jednej strony duza szybkosSC uzyskiwania
potrzebnych informacji, z drugiej zas strony ddugi okres przy-
gotowan, wynikajacy m.in. z duzej pracoohdonnosoi programowa-—
nia. Szczegbélnie daje sie to zauwazyC w systemach elektronicz-
nego przetwarzania danych dla potrzeb zarzadzania, w ktérych

z reguly many do czynienia nie z pojedynczymi programami,

z systemami programow opracowywanymi kazdorazowo dla konkret-
nego zagadnienia. Mozna jednak zauwazyC¢, ze systemy te posia-

daja wiele wspolnych cech, co nasuwa mysSl pewnej

ich uniwersa-

+izacji. Z tego tez wzgledu obserwuje sie za granicg dazenie

do tworzenia oprogramowania dla poszczegdlnych modeli

maszyn

cyfrowych obejmujacego uniwersalne elementy zastosowan. Ele-
menty te mogq by¢ w prosty sposéb adaptowane do konkretnych

leoz
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potrzeb, dzieki czemu wydatnie skraoa sie czas oprogramowania
tych zastosowan.

Zaletg oprogramowania uniwersalnego jest przede wszystkim
skrécenie czasu opracowywania systemOw oraz praktyczne umoz-
liwienie dokonywania zmian organizacyjnych w eksploatowanych
systemach, bez koniecznosci ponownego zaprogramowania calosci
systemu.

Jak wiekszos¢ rozwigzan ogolnych, oprogramowanie uniwersal-
ne ma pewne cechy ujemne, wynikajace z tego, Ze nie mozna nim
obja¢ wszystkich potrzeb realizowanych systeméw. Ponadto uni-
wersalne rozwigzania zmniejszajg efektywnosS¢ opartych na nich
systemow.

Zaspokojenie wszystkich potrzeb realizowanych systeméw
uzyskuje sie poprzez wykonanie dodatkowych programéw dla kon-
kretiyoh zastosowan, zas zmniejszenie efektywnosci systeméw
ma coraz mniejsze znaczenie, wobeo pojawiania sie ooraz szyb-
szych maszyn oyfrowyoh.

Biorac pod uwage fakt, ze we wszystkich niemal systemach
przetwarzania danych wystepujg takie czynnosci jak: czytanie
danyoh wejsciowych, kontrola danych i wstepne ich opracowywa-
nie, redakoja wydawnictwa itp., Zakdad Przetwarzania Danych
Instytutu Maszyn Matematyczrych postanowid rozpocza¢ prace nad
opracowaniem dla maszyny cyfrowej ZAM 41 uniwersalnego opro-
gramowania w zakresie wyzej wymienionych czynnosci.

Na obeonym etapie znajomosci omawianego problemu oprogramo-
wania uniwersalnego, wymienione czynnosci sg stosunkowo proste
do sformutowania. Bardziej zdozone czynnosci, ktore obecnie
trudno jest nawet sformuowac, jak np. aktualizacja ewidencji,
zostaly oddozone do czasu lepszego rozeznania w tym zakresie.

Realizowane zbiory programéw nazwano Systemem Ogoélnych Pro-
gramow Uzytkowych /0PUS/ i1 Systemem ANKletowania /SANKI/.



- 77 -

2. KLASYFIKACJA OPROGRAMOWANIA UNIWERSALNEGO

Ze wzgledu na sposob korzystania, oprogramowanie uniwer-
salne mozna podzieli¢ na:

« podprogramy
e programy samodzielne
= systemy programow.

Podprogramy sg to wydzielone fragmenty progra-
mowe realizujgoe najbardziej elementarne czynnosci. Przykka-
dami takioh ozynnosci w elektronicznym przetwarzaniu danyoh
moga by¢: czytanie dokumentu, eliminacja zbednyoh znakdw,
przeliczanie liczb, dziakanie na tekstach, sortowanie, Itp.
Korzystanie z podprogramu wymaga opracowania tzw, programu
gtownego, ktory realizujao pewne czynnosci bedzie sie odwoly-
wat do tego podprogramu.

Bardziej ztozone czynnosci maszynowe sg realizowane przez
programy . WSréd nich mozna wyrézni¢: programy specjali
zowane, Scisle dostosowane do realizaoji konkretnych ozymgos-
ci oraz programy uniwersalne o charakterze ogolniejszym, rea-
lizujgce konkretne czynnosoi na podstawie danych podawanych
z zewngtrz. Korzystanie z programu uniwersalnego wymaga prze-
kazania mu z zewngtrz informacji, ktére bedg sterowaly jego
dziataniem. Informacje te na ogot podawane sg do programu w
postaci kart przewodnich, z monitora itp. Z tego wzgledu pro-
grany te sg czesto nazywane programami parametryzowanymi. Przy-
k#adem takiego programu moze by¢ program wczytywania danych
wejsciowych z kontrolg, wstepnym opracowaniem i zapisaniem na
tasmie magnetycznej. Parametrami podawanymi z zewngtrz beda:
opis postaci danych, opis algorytmu kontroli 1 wstepnego opra-
cowania oraz opis postaci zapisu na tasmie magnetycznej.

Uniwersalne sy s temy stanowig zespot powigzanyoh
ze sobg programéw, umozliwiajacych kompletng lub czeSciowg
realizaoje konkretnego problemu z pewnej klasy zastosowan
/np. gospodarka materiatowa, opracowanie zbioru ankiet itp./.
Adaptacja systemu nastepuje podobnie jak przy programach uni-
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wersalnych w oparciu o informacje sterujace. W dalszej czes-
ci artykubu bedziemy sie zajmowac¢ tylko elementami oprogramo-
wania zrealizowanymi przez Zakdad Przetwarzania Danych.

5. PODPROGRAMY

Poniewaz postanowiono programy wyzej wymienionych systeméw
opracowaC¢ w jezyku PJEG, wymagado to korzystania z uniwersal-
nych podprograméw w tym jezyku. Biblioteka Oprogramowania w
jJezyku PJEG nie zawieraka wszystkich podprograméw potrzebnych
do realizacji zaprojektowanych systeméw EPD. Wynikda zatem po-
trzeba opracowania vdelu uniwersalnych podprograméw, z ktorych
podprogramy wspépracy z tasmami magnetycznymi oraz oparty na
tej wsp&lpracy podprogram sortowania zostang w dalszym ciagu
opisane.

3.1. System wspOdpracy z tasmami magnetycznymi

System TM3 /SZMATA - System Zapisu MAgnetyoznych TASm/ or-
ganizuje wsp&lprace z tasmami magnetycznymi zapisanymi wg za-
sad przyjetego w Instytucie Maszyn Matematycznych standardu.

Najwazniejsze cechy tego systemu:

- system sk#ada sie z nastepujacych 4 podprogramow:
= podprogram pisania pliku na tasmie magnetycznej
= podprogram rozszerzania pliku z tasmy magnetycznej
e podprogram czytania pliku z tasmy magnetycznej
= podprogram zakoriczenia wsp&lpracy z tasma magnetyczng

- podprogramy maja po kilka réznych wejs¢ zwigzanych z reali-
zacja poszczegolnych etapdw czynnosci /np. przygotuj wyko-
nanie, wykonaj, zakoricz wykonywanie/

- informacje o budowie pliku na tasmie magnetycznej przekazy-
wane sg do podprograméw za pomocag specjalnej tablicy
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- informacje z podprograméw do programu gkdwnego /np. o ble-
dach/ sg rowniez przekazywane za pomocg ww tablicy.
Dodatkowo informacje wypisywane sg na monitorze.

Ponadto system TM5 umozliwia wsp&prace ze zbiorami wielo-
plikowymi oraz plikami wieloszpulowymi.

W przypadku zbioréw jednoplikowyoh umozliwia dopisywanie
danyoh na koricu pliku /rozszerzanie pliku/.

5.2. Podprogram sortowania

Podprogram ST5 shuzy do sortowania lub d3czenia dokumen-
tow na tasmach magnetycznych. Jego realizaoja jest wzorowana
na programie sortowania dla ICT 1900.

Najwazniejszymi cechami tego podprogramu s3:

- sortowanie i dgozenie wykonuje sie wg nastepujacych rodza-
Jow kluczy: znaki alfanumeryczne zapisane w kodzie wewnetrz-
nym szescio- i osmiobitowym, liczby statoprzeoinkowe lub
liozby zmiennoprzecinkowe

- sortowanie i daczenie mozna wykonywa¢ wg kluczy rosngcych
lub malejacych.

- klucz sortowania moze praktycznie by¢ dowolnie dhugi, a je-
go dhugos¢ jest liczona w jednostkach odpowiednich dla rodza-
Ju klucza /tzn. znakaoh lub stowaoh maszyny/

- podprogram umozliwia sortowanie lub d3czenie wg dowolnej
liczby kluczy

- podprogram dopuszcza sortowanie danyoh zapisanych na tas-
mie magnetycznej lub podawanych przez program gkdwny. Po-
dobnie posortowane dokumenty mogag by¢ zapisane m. tadmie
magnetycznej lub podawane do programu gddwnego

- podprogram umozliwia opraocowywanie dokumentéw o réwnych
kluczach
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- informaoje o budowie danych do sortowania i 0 sposobie sor-
towania podaje sie do podprogramu za pomocg specjalnej ta-
blicy

- informacje o przebiegu sortowania /m.in. o przyblizonej
liczbie przebiegbw/ wypisywane sa na monitorze.

Podprogram wymaga do pracy co najmniej 4 jednostek tasmy
magnetycznej i monitora. Jego wspOdpraca z tasmami magnetycz-
nymi oparta jest na systemie TM3 /SZMATA/.

4. OPUS - SYSTEM OGOLNYCH PROGRAMOW UZYTKOWYCH
4.1. Rodzaje programéw

Z punktu widzenia realizowanych czynnosoi programy systemu
OPUS mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

9 programy testowania danych

9 programy testowania danych z zapisaniem na tasmie magnetycz-
nej

# program opracowywania danych zapisanyoh na tasmie magnetycz-
nej

9 program redagowania wydawniotw
9 program sortowania
9 prograny pomocnicze

Programy testowania danych wczytujgq dane zapisane na tas-
mie papierowej lub na kartaoh dziurkowanych, sprawdzajg ich
formalng poprawnos¢ i wypisuja dane bledne w tzw. wykazie
bleddw.

Programy testowania danych z zapisaniem na tasmie magne-
tycznej oprocz wykonywania czynnosci programéw testowania
tworzg z danych poprawnych bloki o okreslonej postaci 1 zapi-
suja je na tasmie magnetycznej.
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Program opracowywania danyoh modyfikuje dla konkretnych
potrzeb dane zapisane na jednej tasmie magnetycznej i w nowej
postaci zapisuje je na innej tasmie magnetycznej.

Program redagowania wydawnictw wypisuje na okreslonym urzg-
dzeniu wyjsciowym wydawnictwa, korzystajgo z blokéw informa-
cyjnych zapisanych na tasmie magnetycznej .

Program sortowania stuzy do sortowania lub dgczenia doku-
mentéw zapisanych na tasmie magnetycznej.

Programy pomocnicze stuzg do metrykowania, kontroli, powie-
lania 1 wypisywania zawartosci tasm magnetycznych.

Programy testowania danyoh i sortowania, jako najbardziej
interesujace i najbardziej rozbudowane, zostang w dalszym oig-
gu artykutu opisane bardziej szczegélowo.

4.2. 0gblne zasady dziakania
Dziakanie programéw systemu OPUS sklada sie z:

= wczytania informacji sterujacych zapisanych na tzw. kartach
przewodnich Zkarty te moga by¢ przygotowywane na tasmie pa-
pierowej lub kartach perforowanych/

e opracowania danych opierajac sie na interpretacji informa-
cji sterujaoych.

Jednolity sposéb podawania informacji sterujacych przyjeto
tylko dla wsp&ipraoy z tasmami magnetyoznymi, pozostake infor-
macje sterujace dla poszczegdlnych typéw programéw majg rozng
forme 1 tresc.

Do podawania informacji dla wspélpraoy z tasmg magnetycz-
na stuzy odrebna karta przewodnia, tzw. karta opisu pliku.
Opisuje ona budowe pliku zapisywanego lub odczytywanego z tas-
my magnetycznej oraz numery jednostek tasm magnetycznych, z
ktorymi program wspodpracuje.
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Wsp&lpraca z tasmami magnetycznymi w systemach OPUS i SAN-
KI oparta jest na systemie TMJ.
i
W wiekszosci programéw ww systemdéw ograniczono sie do zbio
réow jednoplikowyoh.

Karty przewodnie zawierajgce informacje sterujace dla po-
szczegblnych typdw programéw maja nastepujacq tresc*

e dla programéw testowania podaja dokdadny opis budowy danych
/dtugos¢ pozycji, liczba elementéw w pozycji itp./, sposéb
ich identyfikacji oraz sposéb postepowania w przypadku po-
zycji poprawnej lub blednej

e dla programu opracowywania danych, spos6b ich opracowania
/np« daczenie lub pomijanie danych/ oraz opis budowy danych
po opracowaniu

9 dla programu wydawniczego podaja teksty nagtowkowe dla pi-
sanych wydawnictw oraz sposob ich redagowania /liczba wier-
szy na stronie, liczba kolumn, sposéb sumowania itp./

e dla programu sortowania podajg parametry sortowania /numery
tasm magnetycznych* wejsoiowej, wyjsciowej i roboczych, na-
2wy pliku wejsciowego i1 wyjsciowego, opisy kolejnyoh kluczy
sortowania itp./.

Na podstawie kart przewodnich tworzone sg w pamieci maszy-
ny bloki informacji sterujace dziaklaniem programu.

Projektujao system OPUS zatozono, ze do wykonania przez po-
szczegblne programy prostych ozynnosci kart przewodnich powin-
no by¢ niewiele, a wypelnianie ich powinno by¢ bardzo proste.
Bardziej skomplikowane czynnosci moga wymagaC wiekszej liczby
kart o bardziej ztozonej strukturse.

4_.J. Programy wozytywania danyoh

Programy wozytywania danyoh obejmuja:
e programy testowania danyoh
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e programy testowania danych z zapisaniem na tasmie magnetycz-
nej.
Dane wejsciowe moga hy¢ zapisane na kartach dziurkowanych
lub na tasmie papierowej.

Programy testowania danych zapisanych na kartach pozwalaja
testowaC¢ zarowno karty 80-kolumnowe jak i1 90-kolumnowe,

Zak¥ada sie nastepujaca budowe danych wejsSoiowych*

= dane skfadajg sie z pozycji

« pozyoje skkadaja sie z elementéw

- elementy sktadajg sie ze znakdw, ktore odpowiadaja informa-
cjom zapisanym w pojedynczych kolumnach karty.
Dopuszcza sie dwa typy pozycji*

© pozyoje jednokartowe, w ktérych informacje mieszcza sie na
jJednej karcie

0 pozycje wielokartowe, w ktérych informacje zapisane sg na
kilku kolejnych kartach.

Jednoczesnie mozna testowaC kilka rodzajow pozyoji jedno-
kartowych lub jeden rodzaj pozyoji wielokartowej.

Pozycje jednokartowe mogag by¢ identyfikowane przez podany
identyfikator lub przez identyfikator poprzedniej pozyoji.

Dopuszcza sie tez jeden rodzaj pozycji bez identyfikatora..

Pozycje wielokartowe musza mie¢ identyFikator pozyoji oraz
identyfikatory poszczegélnych kart w pozycji .

Pozycje formalnie bledne sg wypisywane w WIKA.ZIE BLS2)6w
z podaniem lokalizacji bledu. Programy testujgce dane i1 za-
pisujace je na tasmie magnetycznej zapisuja tylko dane for-
malnie poprawne.
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Programy testowania danych zapisanych na tasmie papierowej
pozwalajg testowa¢ dane zapisane w dowolnym kodzie.

Zak¥ada sie nastepujaca budowe danych wejsciowych!

- dane wejsciowe skladajg sie z wierszy rozdzielanych separa-
torami wiersza

9 wiersze skladajg sie z elementéw rozdzielonych separatorami
elementéw

- elementy wiersza sk#adaja sie z podelementdw.

Jednoczesnie mozna testowaC kilka réznych rodzajow pozycji.
Pozycje moga by¢ identyfikowane przez podany identyfikator,
przez identyfikator poprzedniej pozycji lub przez liczbe ele-
mentow.

Podobnie jak w przypadku kart, pozycje bledne sg wypisywa-
ne w WIKA.ZIE BLEDOW z podaniem lokalizacji bledu, a w przypad-
ku programéw z zapisywaniem na tasmie magnetycznej pozycje po-
prawne zapisywane sg ha wybranej tasmie.

4.4. Program sortowania

Program sortowania wykonuje na 4 tasmach magnetycznych sor-
towanie dokumentdow zapisanych na tasmie magnetycznej wg stan-
dardu IMM. Program korzysta ze zmodyfikowanego podprogramu
sortowania STJ.

Dokumenty wejsSciowe mogq by¢ stakej lub zmiennej ddugosci.
Wymagane jest aby;

a kazdy dokument zawierat wszystkie klucze sortowania,

9 kazdy klucz miat staly adres wzgledem poczatku dokumentu we
wszystkioh dokumentach,

kazdy klucz miat stalg dhugos¢ w kazdym dokumencie,

kazdy klucz byt w catosci w jednym miejscu,

dHugos¢ klucza byda nie wieksza niz 1023,

< liczba kluczyesortowania by#a nie wieksza od 400.

~
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Przy wczytywaniu parametrow sortowania sprawdzana jest ich
formalna poprawnos¢ i bledy sygnalizowane sa wypisaniem odpo-
wiedniego tekstu.

5. SANKI - SYSTEM ANKIETOWANIA

System SANKI /System ANKLetowania/ jest przystosowany do
opracowywania okreslonego typu ankiet i uzyskiwania z gory
zatozonych wydawnictw. Danymi wejsciowymi dla tego systemu sg
wypednione ankiety. Jedna ankieta moze zawieraC wiele roznych
pytan, na kazde pytanie mogg by¢ udzielane rézne odpowiedzi.
Nie dopuszcza sie mozliwosci zadawania wielu jednakowych py-
tan oraz podawania wkasnych uwag lub wyjasnien.

Programy systemu SANKI funkojonalnie mozna podzieli¢ na
dwie grupy:

0 programy zapisujace informacje z ankiety na tasmie magne-
tycznej

0 programy wydawnicze.

Pierwsza grupa programow, korzystajac z informacji zawar-
tych w karcie przewodniej, zapisuje informacje z ankiety na
wybranej tasmie magnetyoznej .

Druga grupa programéw, korzystajac z tej tasny magnetycz-
nej, wypisuje wydawnictwa na dowolnym urzadzeniu wyjSciowym.

Przewidywane wydawnictwa obejmuja zbiorcze zestawienie an-
kiet oraz tablice wspokzaleznosci odpowiedzi na wybrane pyta-
nia.

Pierwsze z wydawnictw zawiera informacje o ilosci réznych
odpowiedzi na wszystkie pytania, daje wiec jakby obraz calej
ankiety, bez podawania zwigzkéw miedzy odpowiedziami.

Drugie wydawnictwo podaje wspodzaleznosS¢ odpowiedzi na dwa
dowolnie wybrane pytania.
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Obydwa wydawnictwa podaja liczby ankiet z danym rodzajem
odpowiedzi oraz procent w stosunku do réznych, okreslonych pa-
rametrow.

6. ZAKONCZENIE

Opraocowane w Zak¥adzie Przetwarzania Danych IMM systemy
uniwersalnyoh programéw sg pierwszymi tego typu systemami w
Polsce.

Interesujgoe jest wiec zebranie wnioskéw z ioh realizaoji
i eksploatacji. Poczatkowo zatozono, ze okres realizaoji wy-
niesie 1 rok /#gcznie z projektem koncepcyjnyn/. Nad systema-
mi pracowato 8 osdb. Wobec braku doswiadozen krajowych w za-
kresie wyzej omawianyoh zagadnien przyjeto interpretacyjng
metode realizaoji. Metoda ta okazaka sie bardzo pracochtonna
i wmagajaca duzej liczby miejsc pamieoi. Zwigzane z tym trud-
nosci spowodowaly, ze systeny opracowywano ok. 1,5 roku.

W wyniku pracy otrzymano system OPUS /14 programow - oko-
4o 30 tys. rozkazow/ i1 system SANKI /5 programéw - okodo 10
tys. rozkazow/.

Wiekszos¢ programéw jest juz dobrze sprawdzona w eksploa-
tacji. Wobec tego, ze niektdre czynnosci programow /znacznie
jednak szersze niz funkoje podprograméw/ powinny by¢ zapro-
gramowane uniwersalnie, wydaje sie, ze nastepnym etapem pra-
cy nad oprogramowaniem uniwersalnym do EPD powinno by¢ opra-
cowanie podobnyoh systeméw metoda generacyjna.
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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 tothis 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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PROBA ZASTOSOWANIA METODY BITTERA DO OCENY

JAKOSCI ZAPISU MAGNETYCZNEGO NA WARSTWACH
REJESTRUJACYCH PAMIECI BEBNOWYCH

Hanna KUZNICKA

Prace ztozono 9.08.1969

W pracy przedstawiono wyniki proby zastosowa-
nia koloidalnej metody Bittera do oceny zapisu
magnetycznego na roéznych rodzajach warstw re-
jestrujacych. Badania przeprowadzono na warst-
wach tlenkowych, typowych dla pamieci bebno-
wych, na warstwie metalicznej Ni-Co oraz na
warstwie rejestrujacej tasmy cyfrowej Pyral
HP 2N 12 N2.

1. WSTeP

W praoy niniejszej przedstawiono wyniki badan nad zastoso-
waniem metody Bittera (1] zwanej rowniez metodg koloidalng
[2] do kontroli wspdipracy pola magnetycznego ghowicy zapi-
sujacej z warstwg rejestrujgca pamieci bebnowej. Metoda ta
pozwala ujawmni¢ niecigglosci pola magnetycznego warstwy re-
jestrujacej i oceni¢ gestos¢ przemagnesowan. Metoda koloidal-
na byka wczesniej stosowana do obserwacji domen, ruchow Scian
miedzydomenowych, defektéw budowy krysztatdéw magnetycznych
itp. [i ~ 5]= Polega ona na ujawnianiu nieciagtosci pola
magnetycznego na powierzchni ferro- lub ferrimagnetyka. Czyn-
nikiem ujawniajacym zapis magnelyczny na warstwie rejestruja-
cej jest proszek ferromagnetyczny np. magnetyt lub maghemit
tworzacy zawiesine w odpowiedniej cieczy. Zmiany natezenia
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pola magnetycznego powodujg ukdadanie sie ferromagnetycznych
czastek zawiesiny w Figury odwzorowujace niejednorodnosci po-
la. Sita dziatajgca na ozastke ferromagnetyczng jest proporcjo-
nalna do momentu magnetyoznego czastki i zmian pola.

Zgodnie z pracami Kittela [4] o powstawaniu skupisk jedno-
domenowyoh czastek, ktorych energia wynika z funkoji rozkdadu
Boltzmanna [2], [V], stosunek gestosoi n/H,0/ czastek, ktdrych
momenty magnetyczne sg skierowane pod katem 6 do kierunku pola
0 natezeniu H, do gestosci czagstek n/0/, gdzie natezenie pola
jest rowne O wyraza sie zaleznoscig [2] :

n(H,Q) BH cos ©

e
n© P KT ol

gdzie:

p - moment magnetyczny czastek
k - staka Boltzmanna
T - temperatura w skali Kelvina

Catkujac n(H,©) wzgledem O w granicach O ¥ uzyskuje sie
wyrazenie:

X
FIGD:Q 1 PpHcos O rsin 0 do sin h x Y
- = - rsin =
n(0) 4a 1o KT
gdzie:
X = ?
KT /?/

Zaleznos¢ 72/ w Fiinkcji X przedstawiona na rys. 1 pokazuje,
ze gestcéd czastek szybko rosnie w obszarach gdzie x>3, to jest
tam, gdzie:

pH>3KT 74/

Stad, w przypadku czastek jednodomanowych, dla lokalnych
zmian natezenia pola H, warunkiem powstawania figur jest spek-
nienie zaleznosci /4/.



Rys. 1. Wykres gestosci czastek Sml;l( X w funkcji x /wedtug Kittela []/

Jednodomenowe czastki w zawiesinie podlegaja dziataniu
wkasnyoh pél pojedynczych, czastek oraz pola badanego obszaru
powierzchni warstwy.

Pola wkasne czastek powoduja, ze czasteczki skupiaja sie
w pierscienie lub zwarte skupiska, w ktérych strumien magne-
tyczny tworzy linie zamknietg /rys. 2/.

Skupiska o zamknietym strumieniu magnetycznym, nie uczest-
niczac w procesie tworzenia figur, utrudniajg u“rskanie czy-
telnych obrazéw odwzorowujacych niejednorodnosci pola magne-
tycznego badanej powierzchni.

Moment magnetyczny czastki o Srednicy d 1 magnetyzacji
I wynosi:

/>

Poniewaz pole miedzy dwiema ozgsteozkami jest wr.-.zoe
jako:



a. B

Rys. 2. Pierscien o zamknietym strumieniu magnetycznym zdtozony z czas-
tek jednodomenowych

/a/ - schemat, /b/ - mikrofotografia /proszek r-F.e, 0, w po-
wiekszeniu 3000 razy/

mozna z zaleznosoi /4/, po podstawieniu /5/ i /6/F wyznaczyc¢
warunki powstawania aglomeratéw o zamknietym strumieniu magne-
tycznym, ograniozajace jednoczesnie maksymalng wielkos¢ czas-
tek tworzacych figury:

> 3 ET

2 kT 173

Wprowadzajac pojecie czastek uczestniczacych efektywnie
w tworzeniu Figur proszkowych i oznaczajac:
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1/5
78/

312 j

mozna stwierdzi¢, ze ozgstki o0 Srednicy wiekszej niz d 'bedg
tworzy¢ pierscienie i aglomeraty o zamknietym strumieniu mag-
netycznym 1 tylko czastki o Srednicy d < dQ "bedg efektywne w
tworzeniu Figur.

Dolng granice Srednio czastek zdolnyoh do wytworzenia fi-
gur wyznaczajag warunki A/ i /5/, czyli

i 1 E
—iiﬂs—— § > 3 kT 79/

gdzie H okresla wielkos¢ natezenia pola magnetycznego na po-
wierzchni prébki.

Minimalna Srednica czastek tworzacych figury proszkowe za-
lezy od wartosci lokalnyoh p6l magnetycznych na badanej po-
wierzchni oraz od magnetyzacji 1_ ozastek w koloidzie.

Srednice ozgstek stosowanyoh w zawiesinach powinny wiec za-
wiera¢ sie w granicach okreslonych warunkami /8/ i /9/. Spek-
nienie tyoh warunkéw umozliwia uzyskanie czytelnych figur od-
wzorowuj goych niecigglosci pola magnetycznego badanej powierz-
chni. Metoda koloidalna pozwala bada¢ zmiany magnetyzaoji po-
wierzchni warstw rejestrujacych poddanych zapisowi.

Schemat rozk#adu pola magnetycznego takiej warstwy przed-
stawia rys. 3.

Sidy oddziakywujgce na proszek zawieszony w cleozy pokry-
wajacej badana powierzchnie warstwy sa proporcjonalne do zmian
pola na tej powierzchni.

Proszek gromadzi sie w obszarach przemagnesowan, charakte-
ryzujacych sie znacznie wiekszag wartoscia strumienia rozpro-
szenia niz pozostale obszary warstwy [5], [V]. Obszary prze-
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magnesowan majg pewng szerokos¢, poniewaz zmiana kierunku na-
magnesowania nie odbywa sie w sposéb skokowy. Szerokos¢ '‘pas-
kéw' odwzorowujgcych zmiany namagnesowania zalezy od wkasci-
wosci materiadtu proszkowego uzytego jako "wywokywacz'' jak i
od wlkasciwosci badanej warstwy.

Rys. 3. Schemat rozk#adu pola magnetycznego warstwy poddanej zapisowi
magnetycznemu

2. Cz~SO DOSWIADCZALNA
Przedstawione w pracy badania obejmowaty:
= obserwacje i pomiar gestosci zapisu binarnego w warstwie

= opraocowanie fatwej metody ustalenia prawiddowosci ustawie-
nia szczeliny glowicy nad warstwg rejestrujaca

Norr

Badaniom poddano warstwy rejestrujace z m
wierzchni bebnéw i metaliczne warstwy magnetyozne na powierz-
chni modelu dysku.

Uzyskane wyniki poréwnywano z zapisem dokonanym w analo-
gicznych warunkach na tadmie cyfrowej KRAL.

Préby przeprowadzono na kilku rodzajach warstw magnetycz-
nych:
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e warstwa z y-Fe20j z zywiog epoksydowa jako spoiwem
/m - 80/

- warstwa z J-Esg0j z zywiog poliwinylobutyralowg jako spoi-
wem /W - ,88/

= warstwa metaliczna Ni-Co

e tasma cyfrowa BEQRALL HP 2N 12 N2

Do wytworzenia zawiesiny stosowano gamma tlenek zelazawy:

e r Pe203 z rozkkadu mréwczanu zelazawego

e y-Fe205 H-100 firmy EMI

r—*ezoj Szost. 6 - produkcji Szostkinskioh. Zaktadéw Che-
micznych /ZSER/

- Szost. 6 - impregnowane monomolekularng warstwg

zywicy epoksydowej .
Jako osrodki dyspersyjne stosowano:

< alkohol etylowy

= heksan

= mieszanine heksanu i dekanolu

e roztwor kwasu laurylowego w heksanie.

Cieoze te dobierano tak, aby nie wykazywaly niszozgoego
dziatkania na strukture badanych warstw magnetycznych i cha-
rakteryzowaty sie duzag lotnoscia.

Proszki ferromagnetyczne bydy rozpraszane w osrodku dysper-
syjnym przez ucieranie w mozdzierzu agatowym lub mielenie w miy-
nie kulowym,a nastepnie saczone przez Filtr o Srednicy oczka
50 pm. Ze wzgledu na tendencje ziaren proszku do aglomeraoji,
zawiesiny do wywokywania figur stosowano bezposrednio po ich
przygotowaniu. Figury proszkowe otrzymywano przez natryskiwa-
nie badanej powierzchni warstwy magnetycznej zawiesing. W ce-
lu uzyskania wyrazniejszych Figur proszkowych stosowano prze-
mywanie warstwy ciecza stanowigca osrodek dyspersyjny zawie-
siny. Otrzymane figury proszkowe obserwowano w powiekszeniu
25X 1 75%.
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Zréznicowane whasciwosci Fizyczne i1 magnetyczne badanych
warstw rejestrujgcych powodowaty koniecznos¢ doboru sk#adni-
kéw zawiesiny do uzyskania czytelnego odwzorowania dokonanego
zapisu, oraz wyeliminowania skdadnikéw niszczaoych badang

warstwe.

Warstwa WM-80 - typowa dla pamieci bebnowych, dopuszcza
stosowanie wszystkich podanych wyzej proszkéw i osrodkow dys-
persyjnych. Optyma-Ine wyniki uzyskano przy zastosowaniu zawie-
siny y-Feg0j H - 100 EMI w alkoholu etylowym. Figury proszko-
we odwzorowujace obszary przenagnesowan bydy bardzo wyrazne
i pozwalaty sie mierzy¢. Szerokos¢ obszardw przemagnesowan na
warstwie o grubosci 10 pn rejestrowanych z gestoscig 9 b/mm
w systemie NRZ wynosida 35-5

Przy zastosowaniu zawiesiny tlenkéw J-Fe-jOj Sjsost. 6 w
roztworze kwasu lauiylowego w heksanie, szerokos¢ obszaru
przemagnesowania zawierata sie w granicaoh 80 - 150 janw za-
leznosci od stezenia kwasu laurylowego.

Rozpraszanie proszkéw ferromagnetycznych w roztworze kwasu
lauiylowego w heksanie za pomocg mdyna kulowego uznano za nie-
celowve. Wytworzone zawiesiny nie pozwalaty na uzyskanie ozy-
telnyoh figur. Czgsteozki zawiesiny pokrywaly cakg powierzch-
nie badanej warstwy, tworzgac tho, ktdére utrudniato okreslenie
pod mikroskopem granic obszardw przemagnesowan.

Warstwa W-88. ktdrej spoiwo stanowi zywiog po-
liwinylobutyralowa, rozpuszcza sie w alkoholu etylowym. Dla
wytwarzania Figur proszkowych nie mozna stosowa¢ zawie-
sin zawierajacych alkohol etylowy. Ze wzgledu na niskie
whkasciwosci magnetyczne warstwy WM-88 nalezy stosowaC zawie-
siny proszkow o wyzszych wartosoiaoh pozostatosci magnetycz-
nej np. NN62~3 Szost. 6.

Jako osrodek dyspersyjny zawiesiny dla WM-88 najlepsze
wkasciwosci wykazywat roztwor kwasu laurylowego w heksanie
/0,3 ¥0,4 g kwasu laurylowego w 20 ml heksanu + 0,5 g |-Fe20j/.
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Najwyrazniejsze figury otrzymywano z zawiesin przygotowy-
wanych w mozdzierzu. Zawiesiny mielone 25 godz. w mbynie ku-
lowym nie dawaly wyraznych figur, ozasteozki pokrywajac calg
powierzchnie warstwy zacieraly kontrast, a otrzymanych figur
nie mozna bydo mierzy¢. Figury bydy nieczytelne bez wzgledu
na warunki oswietlenia powierzchni warstwy. Zawiesiny uzyski-
wane w wyniku nawet kréotkotrwatego mielenia wykazywaly tenden-
cje do osiadania na oalej powierzchni warstwy.

Warstwa WM-88, pokrywajgca powierzchnie bebna pamieci mia-
4a zroznicowang grubos¢. Jak wynika z przeprowadzonych pomia-
row, szeroko$S¢ obszardw przemagnesowan rosnie wraz z gruboscig
warstwy magnetycznej /rys. 4/.

Wyniki pomiaru grubosci warstwy magnetycznej sg obarczone
btedem _bezwzglednym 1 pm, dok#adnos¢ pomiaru szerokosci obsza-
réw przemagnesowan wynosi 3 Nim:

Warstwa HTRAL zaohowuje sie w opisanych zawiesinach iden-
tycznie jak warstwa “W-80. Obserwowano obszary przemagnesowan
przy réznych gestosciach rejestracji. Itys. 5 przedstawia fi-
gury proszkowe na warstwie rejestrujacej tasmy HRAI w powiek-
szeniu ok. 30x.

Warstwa Ni-Co. Analogicznie jak dla WM-80 najwyrazniejsze
kontury figur proszkowych otrzymywano stosujac zawiesine w al-
koholu etylowym n 1“7e2@3 2
dwuwodnego mréwczanu zelazawego. Stwierdzono, ze szerokos¢ ob-
szardw przemagnesowan wynosida 30 - 40 Nm /gestos¢ rejestracji
9 b/mm NRZ/.

Podobnie jak dla poprzednio opisanych warstw, korzystniej
jest stosowa¢ do "wywobywania™ zapisu zawiesiny rozpraszane w
mozdzierzu. Zawiesiny mielone w mbynie kulowym pokrywaly trwa-
+Hym tdem wywokywany obszar przemagnesowan, oo uniemozliwiato
pomiar szerokosci obszardw przemagnesowan pod mikroskopem. Po-
mySlne rezultaty w usuwaniu tha z warstwy uzyskiwano przez
przemywanie jej czysta cieczg stanowigca osrodek dyspersyjny
zawiesiny.
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Bys. 4. Szerokos¢ obszaru przemagnesowania w funkcji grubosci warstwy
magnetycznej WM-88
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A B

Rys. 5* Figury proszkowe uzyskane na warstwie PYRAL HP 2N 12 N2
powiekszenie 30x

A - 8 b/mm, B - 22 b/mm

5. WNIOSKI

Badania opisane w czedcsi doswiadozalnej niniejszej praoy
wykazaty mozliwos¢ dobrania odpowiednich zawiesin proszkow
ferromagnetycznych, pozwalajacych uzyska¢ czytelne odwzorowa-
nie pola magnetycznego zarejestrowanej informacji w postaci
wyrazistych figur proszkowych, 4atwo usuwalnyoh z badanej po-
wierzchni. Uwidocznianie zapisu na warstwie moze by¢ wielo-
krotnie powtarzane.

Wyniki otrzymane przy ujawnianiu zapisu pozwolidy na osiagg
niecie celu, jaki stawiano sobie w tej pracy.

Metoda koloidalna, ujawniajac niejednorodnosci pola magne-
tycznego na powierzohni nosnika magnetycznego z zarejestrowa-
ng informacjg, pozwala nie tylko na ocene gestosci zapisu, ale
takze na obserwacje skutkéw niewdasciwego ustawienia glowiay
rejestrujacej wzgledem nosnika. Czeste wady ustawienia glowi-
cy toi



@ nierowna odleghos¢ glowica-nosnik wzdbuz dbugosci szczeli-
ny /rys. 6/

0 nieprostopadte ustawienie osi symetrii szczeliny ghowicy
wzgledem zapisywanej sciezki /rys. 7/

= niezgodnos¢ plaszozyzny symetrii szczeliny glowioy z odpo-
wiednig pkaszczyzng promienia wirnika w przypadku pamieci
bebnowej Ziys. 8/.

Rys. 6. Nierownolegte ustawienie czota szczeliny gtowicy wzgledem po-
wierzchni nosnika lub tworzacej wirnika bebna pamieci

/

Rys. 7. Nieprostopadte ustawienie osi symetrii szczeliny glowicy
wzgledem kierunku rejestracji
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Rys. 8. Niezgodnos¢ plaszczyzny symetrii szczeliny glowicy z plaszczyz-
nga odpowiedniego promienia wirnika bebna pamieci

Nieréwnoleglte ustawienie plaszczyzny ozoka szczeliny gho-
wicy wzgledem plaszczyzny warstwy nosnika na warstwie czy
dysku lub wzgledem odpowiedniej plaszczyzny stycznej do po-
wierzchni wirnika na calej tworzacej, powoduje wystgpienie
figur zblizonych ksztaktem do trojkatow lub wydduzonych tra-
pezéw /rys. 9/.

Rys, 9. Efekt nierdwnolegtosci plaszczyzny czota szczeliny glowicy
i powierzchni nosnika
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Nieprostopadte ustawienie plaszczyzny symetrii szczeliny
gtowicy wzgledem kierunku rejestracji informaoji objawia sie
pochyleniem paskéw /figur/ odwzorowujacych obszary przemagne-
sowann 1 zwezeniem szerokosci sciezki /rys. 10/.

m /

Rys. 10. Efekt nieprostopadtosci osi symetrii szczeliny glowicy wzgle-
dem kierunku rejestracji

mu! KU

Rys. 11. Sumaryczny efekt niewlasciwego ustawienia glowicy rejestru-
Jacej

Eys. 11 przedstawia schematycznie wynik superpozycji obu
powoddéw znieksztakcen.

Wada ustawienia ghowicy polegajgoa na odchyleniu plaszczyz-
ny symetrii szczeliny glowicy od pkaszczyzny normalnej do po-
wierzchni warstwy nosnika /rys. 8/, powodujaca '‘rozmyoie' pas-
kéw odwzorowujacych obszary przemagnesowari, jest trudna do
uchwycenia, gdyz efekty, ktdre powoduje, nie sg tak wyraznie
odwzorowane jak opisane wyzej .

Poniewaz w wielu przypadkach kontrola ustawienia glowic
nie jest mozliwa ze wzgledu na brak odpowiednich przyrzadéw
optycznych, metoda koloidalna jest uzyteczna i wygodna zarow-
no w przypadku tasm jak bebnéw i dyskéw. Zaletg jej jest nie-
niszczenie badanej powierzchni.
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Prowadzone sa praoe nad udoskonaleniem metody koloidalnej
do uzyskania maksymalnie ostrego rysunku obszardw przemagne-
sowan oraz skrécenia do minimum ozasu badania.
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NOIUITKA nPHMEHEHHH METOM EHTTEPA K OUEHKE KAHECTBA MATHHTHOI 3AIHCH
HA 3AnHCUBAIHffiC CJIOHX HAMHTH HA MATHHTHOM EAPAEAHE

Pesnae

B padoie paccuaipHBaDicH pesyniiaxH nontraoK npaaeHeHBH kojijio HHoro ueiofla Eanepa ajih

oueHKH uarHHTHO& sanaca Ha pasma xanax sanacHBanntfcc cno eB.

Ha OCHOB6 lJiaxepaxypu Ouaa paccuoipeHu ycnoBaa BOSHHKaHHH noponKOBia $aryp KonapyBUHi
HeoAHopoAHOciH aaraaTHoro MM Ha noBepxHocia feppoaarHaxa.

Hccne”OBaHO jBa pasHhie choh, xanoBne ajih naasxa Ha aarHHXHoa 6apadaHe, aeiajuianecioia
cho8 Hi-Co Ha SHCK6 a 3anacnBaDnafi cao» hchth pyTai HP 25 12 52. Bsaay pasnaHHia aarHHXHia,
«exaHHnecKHx a xauaaeoKax cboBctb accaeaoBaHHia cjioSb KOHCiaiapoBaHO HeoCxojaiiocTB agaaBH-
ayaiBHO noaflapaTi HaraaiHae nopomca a cpeay aacnepcaa cycneHsaa ana itazaoro rana accneao-
BaHHHX choSb.

nonyneHHue nopooEOBue $arypu HaOjmaanacL b yBeaansRaa ¢ OAHOBpeaeHHua asuepeaaea na-
pami odénacxa nepeuarHHieHHH.

KOHCiaiapoBaHO, hto sanacHsaonaH roaoBKa, HenpasajiBHO ycTaaoBlieHHaH k noBepxHocia aa-
rHHiHoro caoH, BusaBaei ae$opaaiyu> nopoiKOBux $aryp.

nosami $oiorpa$aa noBepxHocia ¢ uarHaiHoB sanacBii, a xanze npejcxaBlieHu cxeaaTaaecEae
Seijopuapaz noponKOBia $aryp, BOSHamae BCliesciBHe HenpaBantHoB yciaHOBRa sanacuBaBigeH ro-
JIOBKH.

Ha ocHOBe noayaeHHia pesyatiaioB noKasaHa nonuiKa oneHaa nparosHocxa Konno HHoro uc-

TOAa ABH cKopo& a ynpoaéHHOS jciaHOBKH ronoBKa c¢ ojHOBpeaeHHua asaepeHaea napami.
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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 ARTYKULOW ZAMIESZCZCNYCH W ZESZYCIE 2 "'PRAC IMV"

CEMMA - JEZYK DO SYMULACJI UKELADOW DYNAMICZNYCH

Waldemar MADEJ mgr inz. Studia ukohczyd w 1967 r. na Wydziale
Elektroniki Politeohniki Warszawskiej. W roku 1967 rozpoczat
prace w Zaktadzie Sterowania IMM, gdzie pracuje do chwili
obecnej. Poczatkowo zajmowat sie zagadnieniami wykorzystania
maszyny cyfrowej do badania proceséw dynamicznych i opracowy-
waniem jezykédw symutaoyjnych utatwiajacych takie badanie.
Jest autorem publikacji na ten temat. Od podowy roku 1970
zajmuje sie problemami oprogramowania maszyn cyfrowych pracu-
jJacych w systemie "'real-time".

ASTEK 1 - JEZYK DO STATYSTYCZNEJ ANALIZY
DANYCH EKSPERYMENTALNYCH

Piotr BIELKOTICZ mgr. W roku 1968 ukoriczyt Wydziat Matematyki
na Uniwersytecie Warszawskim i rozpoczakt prace w Instytuoie
Maszyn Matematycznych, gdzie praouje w Zakdadzie Sterowania,
zajmujac sie statystyczng obrébka danych eksperymentalnych.

Piotr PEHKOTSKI, mgr inz. ukonczy+ w 1967 r. Wydziat Elektro-
niki Politeohniki Warszawskiej. Prace rozpoczat w 1967 r. w
Instytucie Maszyn Matematycznych w Zaktadzie Sterowania. Zaj-
muje sie zagadnieniami symulacji proceséw dyskretnyoh oraz
statystycznej obrébki danych eksperymentalnych. Jest kierow-

nikiem Pracowni Modelowania w Zaktadzie Sterowania IMM.

SYSTEM MAGAZYNOWANIA 1 AKTUALIZACJI DOKUMENTOW
I JEGO ZASTOSOWANIE W PROCESIE URUCHAMIANIA PROGRAMOW

Jacek WITASZEK mgr. W 1958 r. ukonczyt Wydziak Matematyozno-
Fizyczno-Chemiczny Uniwersytetu Jagiellonskiego. W Instytucie
Maszyn Matematycznych rozpoczat prace w 1960 roku. Zajmuje sie
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problematykg zwigzanag z konstrukcja oprogramowania, a zwhkasz-
oza systeméw operacyjnych, dla maszyn ZAM. Jest autorem szere-
gu opracowan i publikacji.

OPROGRAMOWANIE UNIWERSALE MASZYNY ZAM 41 DO EPD

Hanna MYSIOR mgr. Ukonczyta w 1959 r» studia na Wydziale Ma-
tematycznym Uniwersytetu Warszawskiego. 0Od 1959 r. praouje
w Instytucie Maszyn Matematycznych poczgtkowo w Biurze Obli-
czen i1 Programéw Zaktadu Doswiadczalnego IMM, nastepnie w Za-
ktadzie Przetwarzania Danych. Obecnie pracuje na stanowisku
adiunkta w Zaktadzie Sterowania. Jest autorka szeregu opraco-

wan dotyozgoyoh programowania systeméw przetwarzania danych.

PROBA ZASTOSOWANIA METODY BITTERA DO OCENY JAKOSCI
ZAPISU MAGNETYCZNEGO NA WARSTWACH REJESTRUJACYCH
PAMIECI BEBNOWYCH

Hanna KUZNICKA mgr inz. Studia ukonc~rda w 1965 r. na Wydzia-
le tgcznosci Politechniki Warszawskiej. W latach 1962-1966
pracowata w Centralnym Biurze Naukowo-Badawczym 1 Konstruk-
cyjnym Pédprzewodnikédw fabryki pédprzewodnikéw "TEWA™.  Od
1966 r. jest pracownikiem naukowo-badawozym W Instytucie Ma-
szyn Matematycznych, gdzie pracuje nad problematyka mierni-
ctwa magnetycznego i doskonaleniem przez polaryzacje magnhe-
tycznych warstw rejestrujacych dla pamieci bebnowyoh matema-
tycznych maszyn cyfrowych. Jest autorkg dwéch publikacji nau-
kowych .

W. D. H. - Zsun. 913/0/1970. lakfad 350 egs.
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