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STRESZCZENIE

Opracowano teoretyczno podstawy analizy systemów. Wprowa­

dzono pojęcie systemu informacyjnego, który obrazuje kierunki 

przepływu informacji podczas obliczeń danego systemu /kierunki 

przepływu strumieni substancji i informacji nie muszę się po­

krywać/. Określono kolejność obliczania grup obiektów połę- 

czonych informacyjnymi sprzężeniami zwrotnymi. Podano reguły 

określania tej kolejności w przypadku gdy mamy do czynienia 

z obliczeniami optymalizacji systemu. Zastosowanie ich umożli­

wia zmniejszenie czasu obliczeń i w konsekwencji może przynieść 

wymierne korzyści ekonomiczne. Sformułowano również warunki 

dostateczne poprawności zadania optymalizacji. Na podstawie 

otrzymanych wyników opracowano program analizy systemów 

ANALYZER. Opisano sposób przygotowania danych do tego programu 

i formę wydruków.

Scharakteryzowano działanie programu organizacyjnego BOSS, 

sterujęcego obliczeniami poszczególnych obiektów systemu. Pro­

gram ten przygotowuje dane dla procedur obliczajęcych obiekty 

systemu, wywołuje te procedury oraz magazynuje uzyskane przez 

nie wyniki. Omówiono tablice występujęce w nagłówkach typowych 

procedur obliczeniowych /np. obiektów systemu/. Opisano zbiory 

informacji tworzone na taśmach magnetycznych, które sę użytko­

wane przez standardowe procedury programu organizacyjnego. 

Podano zasady konstrukcji typowych procedur majęcych współpra­

cować z programem BOSS. Omówiono formę i wyszczególniono kolej­

ność wczytywania danych i drukowania wyników przez program 



organizacyjny* Przedstawiono sposób wprowadzenia danych do 

zbiorów na taśmach magnetycznych /program ARCHIVIST/*



ł

I. WSTĘP. CEL PRACY

W ostatnich kilkunastu latach powstało wiele komputerowych 

programów modelowania stanów ustalonych i projektowania syste­

mów technologii chemicznej /patrz np. E6-8, 13,15, 19-21,26,27, 

29,34,35,37,38]/. Stosuje się je między innymi w celu:

- prognozy wpływu zmiany warunków pracy i struktury systemu 

- obliczenia bilansu materialnego i cieplnego

- optymalizacji warunków eksploatacji

- wykrycia i likwidacji węskich gardeł produkcji

- otrzymania informacji o zachowaniu się systemu

- projektowania nowych zakładów przemysłowych

- szkolenia personelu inżynieryjno-technicznego

Umożliwiaję one modelowanie lub projektowanie dowolnego systemu 

gdyż strukturę systemu podaje się w danych a podprogramy opisu- 

jęce obiekty /mogę być nimi aparaty, części aparatów lub grupy 

aparatów/ dołęczone sę do programu organizacyjnego w miarę po­

trzeby z biblioteki podprogramów.

Wcześniejsze wersje programów /patrz np. t21,321 /mogły prowa­

dzić obliczenia na jeden z następujęcych sposóbów

1. dane : cechy /parametry/ strumieni ' wejściowych systemu 

i cechy /parametry/ obiektów

wyniki: cechy strumieni wyjściowych i pośrednich systemu 

Kierunki przepływu informacji podczas obliczania systemu sę 

zgodne z kierunkami przepływu strumieni substancji w proce­

sie technologicznym.

strumień - mieszanina substancji płynęca poza obiektami 
systemu



- 2 -

2. dane: cechy strumieni wyjściowych systemu i cechy obiektów 

wyniki: cechy strumieni wejściowych i pośrednich systemu 

Kierunki przepływu informacji podczas obliczeń systemu sę 

przeciwne do kierunków przepływu strumieni substancji w pro­

cesie technologicznym.

3. dane: cechy wszystkich strumieni systemu 

wyniki: cechy obiektów 

Nie ma przepływu informacji podczas obliczeń.

Przypadek 3 jest trywialny gdyż każdy obiekt można liczyć nie­

zależnie od pozostałych. Ostatnio opracowane programy /patrz 

np. [20,293/ oparto na następującej metodzie:

4. dane: pewne cechy strumieni wejściowych, wyjściowych i 

pośrednich systemu oraz pewne cechy obiektów 

wyniki: pozostałe cechy strumieni systemu i pozostałe cechy 

obiektów

Kierunki przepływu informacji sę częściowo zgodne, a częś­

ciowo przeciwne z kierunkami przepływu strumieni substancji 

w procesie technologicznym /wyłączywszy oczywiście te cechy 

strumieni pośrednich systemu, które sę założone/.

Sposoby 1, 2 i 3 sę szczególnymi przypadkami metody 4. Co wię­

cej zaciera się granica pomiędzy modelowaniem i projektowaniem 

rozumianymi klasycznie. Oeżeli zadanie technologiczne narzuca 

wartości pewnym cechom strumieni systemu, to zazwyczaj przy 

tradycyjnym podejściu /metody 1 i 2/ obliczenia trzeba prowa­

dzić iteracyjnie. Oznacza to, że w obliczeniach zmieniamy war­

tości cech pełnięcych rolę zmiennych niezależnych starajęc się 

trafić w zadane wartości określonych cech strumieni systemu.
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Zwiększa to nakład pracy na obliczenia i podnosi ich koszty. 

Metoda 4, przy odpowiednio skonstruowanych procedurach opisuję- 

cych obiekty systemu, pozwala nam uniknęć obliczeń iteracyjnych 

tego typu.

Zanim przystąpimy do obliczeń systemu musimy przeprowadzić 

/bez względu na to czy będziemy liczyć sposobem 1, 2 czy też 4/ 

analizę systemu tzn. wyodrębnić grupy obiektów powięzane infor­

macyjnymi sprzężeniami zwrotnymi, znaleźć kolejność obliczania 

tych grup oraz strumienie rozerwane i kolejność obliczania obiek 

tów dla każdej grupy. Opracowano wiele różnych algorytmów/[5, 12 

17,21,32,33,37,41,42,451/ realizujęcych wymienione wyżej zadanie 

Odczuwa się natomiast brak teoretycznych podstaw analizy syste­

mów. Luki tej nie wypełnia praca [321 napisana jeszcze wtedy 

gdy nie znano metody 4 obliczania systemu ani praca [431 budzę- 

ca obawy czy możliwe jost zastosowanie jej w praktyce /przy wy­

konywaniu analizy systemu/. Ni© sę również przydatne tutaj opra­

cowania [14,24,441 dotyczęce analizy układów równań, gdyż musie- 

libyśmy przyjęć, że obiekt systemu technologii chemicznej jest 

opisany jednym równaniem i tylko jedna zmienna jest zmiennę 

wyjściowę /tzn. takę której wartość jest obliczana/. Mogę one 

natomiast oddać duże usługi przy analizie układów równań opisu- 

jęcych pojedynczy obiekt systemu.

Przy obliczaniu grup obiektów powięzanych informacyjnymi 

sprzężeniami zwrotnymi stajemy wobec problemu przyspieszenia 

zbieżności procesu iteracyjnego. Na szczęście w chwili obecnej 

istnieje wiele sposobów rozwięzania tego zagadnienia /patrz np. 

[21,32,35,361/. Bogata literatura poświęcona jest również metodom 

obliczeniowym optymalizacji /patrz np. [10,11,16,21,23,30-321/.
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Cel pracy: opracowanie teoretycznych podstaw analizy systemów 

oraz programów organizacyjnego i analizy systemów.
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II# TEORETYCZNE PODSTAWY ANALIZY SYSTEMÓW

1. SYSTEM, SYSTEM INFORMACYJNY

Niech X będzie zbiorem obiektów, a C zbiorem cech. Niech 

będzie dany operator A : C ~*X odwzorowujęcy zbiór C na zbiór X 

oraz relacja X określona dla elementów zbioru C majęca następu- 

jęce własności.

1. dla każdego c^ e C istnieje co najwyżej jedno cr ę C takie, 

że Cp X cr

2. ~c A c dla każdego c € C

3. jeżeli Cp A cp

4. dla każdych x^,

że A(c ) = x., 
pt

dla k « 1,2, ..

to ~c A c dla każdych c , cr e C i c / c rp ' p r p ' r
x. e X istnieje cięg c_ , c , ..., c taki

J P1 P2 • 2t
A ,(c„ ) = x., c X c albo c X c 

P2t J p2k-l p2k p2k P2k
., t i A (c ) = A (c ) dla k = 1,2, ..., 

p2k p2k+l

Czwórkę (X, C, A, X ) będziemy nazywali systemem. Oznaczmy

H = {(c •, cp) : c X c } 
ł H

Zbiory SA S2, ..., par cech takie, że

1. jeżeli (cp>cr) , (cs,ct) e S^ to A ( cp) « A(cq) i A(cp)» A(ct) 

dla k » 1,2, ..., m

2. sk o si » dla k / ! 
m

3-U sk “H
k=l

będziemy nazywali strumieniami pośrednimi systemu. Naturalnym

jest założenie, że dla dowolnego 

mienia pośredniego wartość cechy 

Z tego względu możemy przyjęć za

elementu

Cp równa

(cp* cr) każdego stru

się wartości cechy cf

cechę reprezentujęcę element
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(cp. strumienia pośredniego S^ albo cechę c albo cechę c
P

W konsekwencji strumień może zostać scharakteryzowany /wyłącz 

wszy jego kierunek/ przez cech, które będziemy nazywali cecha 

mi strumienia pośredniego. Oznaczmy

Cc 8 \/cn^cr v c/aca} 
s Vpvp r r p

cre C

(1.1)

- zbiór cech wchodzących w skład elementów strumieni pośrednich. 

Cechy nie wchodzące w skład elementów strumieni pośrednich tzn. 

cechy»ze zbioru C - C$ dzielimy na cechy obiektów, cechy stru­

mieni wejściowych systemu i cechy strumieni wyjściowych systemu. 

Podzbiory zawierające cechy poszczególnych typów oznaczamy odpo­

wiednio Cp, C_, Cn, Muszą je spełniać warunki:

1. C - cs =-<cc^ Cj CQ

2. Cc - Cx = 0

3. Cc CQ = 0

4. C j C q ®

Strumieniami wejściowymi systemu będziemy nazywać zbiory

S? S* ..., s: takie, że 
x m w-

1. jeżeli c^,cr e to A(c^)= 

T T2. Sj" ry st = 0 dla k / 
X

3- U Sk “ CI 

k =1

Analogicznie za strumienie wyjściowe

S^, Sgi •••, S^ takie, że

A(c ) dla k « 1,2, ..., m^

1

systemu przyjmujemy zbiory
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1. jeżeli Cp,cr e t0 A^cp^“ A^cr^ dla k » l>2f

2. S? S? = 0 dla k / 1 
K X

m
3- Q s£ = % 

k=l

m o

Przykład 1.1: Niech X = lxi»x2} a C = l c^Cg,c3#c4,c5łc6# 

c7,Cg,Cg,c 1Qtc^,c121c13,c14,c15]. Niech operator A przyporząd­

kowuje cechy c,^ r c$ obiektowi a cechy c^g r c15 obiektowi 

x2. Relację 1 określamy następująco: cecha c$ jest w relacji 

z cechę cecha c12 2 cechę c?, cecha c$ z cechę c^3 i cecha 

cQ z cechę c.,. System (X, C, A,X ) możemy przedstawić jak na y 
rysunku II.l.l.

Ci 5

Rys. 11.1.1
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Strzałki pomiędzy cechami ilustruję tutaj relację X . Za stru­

mienie pośrednie możemy przyjęć np. « ^c6tCll^ * S2

i S3 = Uc8»ci3^ »^c9'c^ 4^- D^inicja Ii przyjęcie takich a nie 

innych strumieni pośrednich zależę wyłęcznie od strumieni sub­

stancji w danym procesie technologicznym. Określmy C « {co,c,, 

c1R}, Cj = { c4 tC^ę} i CQ “{c^Cg}. Za strumienie wejściowe 

systemu możemy przyjęć { c^} i S^j = {c^g} natomiast za stru­

mień wyjściowy systemu /zależy to również od pro­

cesu technologicznego/. Nasz system jest przedstawiony na rys. 

II.1.2 ze strumieniami, które zaznaczone sę strzałkami /kieru­

nek strzałki wskazuje kierunek przepływu strumienia substancji 

w procesie technologicznym/ i scharakteryzowane przez cechy
i ■ 

/wybór cech opisujęcych strumienie pośrednie może być oczywiś­

cie inny/.

Cechami ze zbioru Cg mogę być np. stała zależna od katalizatora, 

średnica zbiornika, powierzchnia wymiany ciepła itp, natomiast

Rys. H.1.2
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cechami ze zbioru C - Cę? temperatura, ciśnienie, molowe natę­

żenie przepływu, ułamek molowy składnika.

Zdefiniujmy funkcjonał F: C-*{O,1} w następujący sposób:

'O, jeżeli obiekt A(c) sam wyznacza wartość cechy c tzn. 
gdy algorytm opisujący obiekt A(c) ma możliwość ob- 

F(c)« S liczenia wartości tej cechy.

1, jeżeli obiekt A(c) wymaga aby wartość cechy c została 

wyznaczona poza nim tzn. gdy algorytm opisujący obieki
< A(c) wymaga wartości cechy c jako danej

Określmy teraz operator B: H-*{O,1} x {0,1} jak następuje

B((c ,c ))« (f(c ), F(c )) 
P r P •

Przeciwobrazy B-1((O,O)), B_1((O,1))B”1 ((1,0)) i B-1 (( 1,1)) sę

parami rozłączne. Możemy teraz zdefiniować dla elementów zbioru 

C relację t opisującą rzeczywiste kierunki przepływu informa­

cji pomiędzy cechami i za ich pośrednictwem pomiędzy obiektami 

z którymi są związane, w następujący sposób

C u c ś=>(c_.c ) € B-1((o,l))v(c ,c ) ć B-1(( 1,0)) 
p / i p । p

□eżeli (( O,O))» p to piątkę ( X, C, A, Fyi) będziemy nazywać 

systemem informacyjnym odpowiadającym danemu systemowi. Założe­

nie B"1((o,o)) » p eliminuje nam przypadek w którym dla pewnych 

elementów strumieni pośrednich systemu wartości cech elementu 

wyznaczanejby były przez różne obiekty. Mogłoby to być sprzeczne 

z naszym założeniem, że wartości obu cech każdego elementu stru­

mienia pośredniego muszą być takie same.

Oznaczamy

ep/łCr j
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Określamy dla elementów zbioru W relację o

(cp,cr) S (cs,ct) <=> A(c ) = A(c )aA(c A(c ) 
P o I L

□est oczywiste, że S jest relację równoważności i jako takę 

ustala podział zbioru W na klasy równoważności, które będziemy 

nazywać strumieniami informacyjnymi i oznaczać literę Y z róż­

nymi indeksami w razie potrzeby.

Przykład 1.2: Niech funkcjonał F będzie zdefiniowany dla 

systemu z przykładu 1.1 następujęco

0 dla ceic1*c2,c3*c4*cio*c11,c12*c13}

F ( c ) » <
11 dla ce £t*Cy,Cq,Cg,c,c

System informacyjny odpowiadajęcy systemowi z przykładu 1.1 

jest przedstawiony na rys. II.1.3. Strzałki pokazuję kierunki 

przepływu informacji i dodatkowo strzałki łęczęce dwie cechy 

opisuję relację • Ola każdej cechy podano wewnętrz obiektu 

wartość funkcjonału. Zauważmy także, że mamy tutaj tylko jeden 

strumień informacyjny Y ( c^c?)

Aby móc przedstawić strukturę powięzań obiektów w systemie 

informacyjnym w postaci grafu, definiujemy poniżej dla elemen­

tów zbioru X relację ą

Xi^ xj^ V A(cp)= X± A A(cr)- Xj 

(cp,cr) e W

Strukturę systemu informacyjnego opisuje nam graf . Łuki

tego grafu reprezentuję strumienie informacyjne ze zbioru W/S . 

Graf (x,ę) nie musi być spójny. Będziemy zakładać dla wszyst-



- , 11 -

H A

c2 c3

C15

Rys. 11.1.3

kich dalszych rozważań prowadzonych w rozdziale II, że 

/\ istnieje droga L ( x,x) o długości > O 

x € X

Relacja X określona dla elementów zbioru X wzorem 

xir xj istnieje łańcuch od x . do x.
1 J

jest wtedy relację równoważności i ustala nam podział zbioru X 

na klasy równoważności. W konsekwencji można podzielić graf
. i

<X,ę> na podgrafy (N, ę gdzie N e K/x które sę albo spój­

ne albo ich rzęd jest równy jedności. Rodzinę tych podgrafów 
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będziemy oznaczać ^(x/t).

Zauważmy, że każde dwa podsystemy informacyjne odpowiadające 

dwu różnym podgrafom z rodziny 5(x/r) mogą być obliczane nie­

zależnie od siebie /nie występują między nimi przepływy infor­

macji/jeżeli dla żadnego elementu (CptCr) ze zbioru

nie przyjmiemy wartości cechy c różnej od wartości cechy cP
Przykład 1.3: Graf opisujący strukturę systemu informacyj 

nego z przykładu 1.2 jest spójny i wygląda następująco:

Rys. ILU
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2. cr- PODSYSTEMY INFORMACYJNE I KOLEJNOŚĆ ICH OBLICZANIA

Przypomni jmy, że <X,g) opisuje strukturę systemu informa­

cyjnego. Dla elementów zbioru X określamy relację <5 wzorem

xi xj istnieję drogi L(xpx ) i L(x.,xi) o długości > O

Relacja (T jest relację równoważności i ustala podział zbioru X 

na klasy równoważności. Oznaczmy

- Hm, eM>: Me x/H

Zauważmy, że jeżeli rzęd podgrafu z tej rodziny jest większy 

od jedności to każde dwa różne wierzchołki tego podgrafu wcho­

dzę w skład pewnego kontum. Jeżeli natomiast rzęd podgrafu jest 

równy jedności to podgrafem jest wierzchołek z pętlę lub bez 

pętli. Podsystemy informacyjne odpowiadajęce podgrafom z $(X/tf) 
i 

będziemy nazywali cr-podsystemami informacyjnymi. Jeżeli 

X/tf = [x] to system informacyjny będziemy nazywali tf-systemem 

informacyjnym.

Przykład 2.1: Niech strukturę systemu informacyjnego przed­

stawia nam graf z rys. II.2.1

Rys. H.2.1
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Relacja er dzieli nam zbiór X « £»x2>x3*x4»x5*x6'x7ł na 

następujęce klasy równoważności:

K = { ^1*^2*^3*^5^

M = [ X4}

N « { , Xy }

X/cr ■ {K,M,N} a ę(x/có składa się z grafów pokazanych na 

rys. 2.2

Rys. H. 2.2

Lemat 2.1: Oeżeli M,N € X/cr , M / N, x. e M, x. g Ni istnieje 

droga L ( xifx^ ) to dla wszystkich x^ g M i x^ g N 

istnieje droga L ( x.>x1) i nie istnieje droga

L (xlfxk).

Istotnie tak jest gdyż istnieję drogi L ( xk,xi)i L( xs,x^ 

a więc istnieje droga L(xJ<łx1). To, że nie istnieje droga 

l(x1#x.) wynika natychmiast z przynależności x. oraz x. do 
x k x j 

różnych klas równoważności.O
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Określmy teraz dla podgrafów z rodziny S(x/cr) relację

w następujący sposób

(M, Qm)<<N, qn> <=> dla pewnych 

droga L ( x^t

x.eM i x e N istnieje 

x . ) o długości > O

□est oczywiste, że relacja jest zwrotna, gdyż dla dowolnego

x 6 M gdzie M e X/<y , istnieje droga L ( x,x) o długości równej 

zero. Gest także antysymetryczna• Niech podgrafy (m, i 

(n, Qn> będę takie, że

<M, Q„) < (N, Qn) i (N, Qn) (M, eM)

Niech x 6 M i x. e
i 3

N. Z definicji relacji oraz z lematu 2.1

wynika, że istnieję drogi L(x.,x.) oraz L(x.,x.). Oznacza to, 
1 3 3 1 równoważności,y

i lematu dostajemy, że istnieję drogi L(xi,x.) oraz L( x 
w

Zatem istnieje droga L ( xi,X|<) co pocięga za sobę, że

<K, Qk> < <N, Qn> □

Ostatecznie ponieważ relacja jest zwrotna, antysymetryczna 

i przechodnia więc jest relację porzędkujęcę rodzinę .

□eżeli = {X} to akceptujemy to uporządkowanie bez zastrze­

żeń. Oest ono zgodne z kierunkami przepływu informacji pomiędzy

że x. a x. a więc x. ,x. e M i x. ,x e N. Ponieważ (T jestvwięc~ 
1 3 1 3 1 3

M « N i w konsekwencji (M, a (N, Q

Relacja jest również przechodnia. Rzeczywiście. Niech

<K, ąK) 6 (M, i (M, ąM> « (N, ęn>

Weźmy x.€ K, X xk£ N- Na podstawie definicji relacji
W

xkb
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(5-podsystemami informacyjnymi, tzn. że jeżeli jeden graf po­

przedza drugi to informacja jest przesyłana od tf-podsystemu 

informacyjnego odpowiadającego pierwszemu grafowi do cr-podsys- 

temu informacyjnego odpowiadającego drugiemu. Zatem ^-podsyste­

my informacyjne możemy obliczać w kolejności wyznaczonej upo­

rządkowaniem odpowiadających im podgrafów z . Oeźeli na­

tomiast X/^ / to każdą rodzinę ^(N/tf) gdzie N € X/< po­

rządkuje nam relacja będąca relacją ograniczoną do

rodziny ^N/#) . Relacja jest dobrze określona gdyż

9(^/0*) c • Rzeczywiście. Niech € N i e X-N. Mamy 

~x.T x., a więc ^x. ó x.. Zatem N/cr c X/o' i w konsekwencji 

^fN/cr) C 9(x/cr) . tf-podsystemy informacyjne odpowiadające pod- 

grafom z rodziny ^Cn/#) obliczamy wg kolejności wyznaczonej 

uporządkowaniem tej rodziny przez relację • Również

w tym przypadku uporządkowanie jest zgodne z kierunkami przepły­

wu informacji pomiędzy cr-podsystemami informacyjnymi odpowia­

dającymi podgrafom z rodziny ^NA) • Poza tym nie ma żadnego 

przepływu informacji pomiędzy dwoma tf-podsystemami informacyj­

nymi odpowiadającymi podgrafom z dwóch różnych rodzin SCM/u) 

i^N/cr) gdzie M* N 6 i M / N /patrz: definicja relacji t / 

Zatem każdą rodzinę tf-podsystemów informacyjnych odpowiadają­

cych podgrafom z $(N/ę5’') dla ustalonego N e X/T możemy obliczać 

niezależnie od pozostałych tf-podsystemów informacyjnych.

Przykład 2*2: Graf systemu informacyjnego przedstawiony na 

rys. II.2.1 jest taki, że » £X}. Dla podgrafów z rys.B.2.2 

mamy

(K, Qk> C (frl, gM) i (N, Qn) (M, Qm} 
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Odpowiadające im tf-podsystemy informacyjne możemy obliczać 

w kolejności:

1. (^-podsystem informacyjny o strukturze

2. cr- podsystem informacyjny o strukturze (N, £> )

3. cT- podsystem informacyjny o strukturze (m, g )

lub

1. <5- podsystem informacyjny o strukturze (n, gN)

2. cf- podsystem informacyjny o strukturze (K,

3. podsystem informacyjny o strukturze (m,

UWAGA:

Zdefiniowana w literaturze t32] relacja < uporządkowania podsys

temów /zespołów w tamtejszej terminologii/ jest szc;r jólnym a
przypadkiem relacji < określonej dla podgrafów z 2(x/<r) .
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3. ANALIZA JEDNOPOZIOMOWEGO ZADANIA OPTYMALIZACJI SYSTEMU

Relacja < określona wzorom /2.1/ nio zapewnia nam dla za­

dania optymalizacji systemu takiego uporządkowania rodziny 

S(X/o') » które wyznaczałoby nam prawidłową kolejność oblicza­

nia o'- podsystemów informacyjnych.

Przykład 3.1: Niech będzie dany system jak na rys. II.3.1.

o3

C1
Xi

C5

O6

c7

O8

C9

Ów

Oi6 c17c13

x4 c18

_______

C20

Rys. II. 3.1

Niech odpowiadający mu system informacyjny wygląda jak na rys.

II.3.2.

Zadanie optymalizacji jest sformułowane następująco; Za kryte­

rium optymalności przyjmujemy minimalną wartość cechy c^g, a za 

zmienne decyzyjne cechę c$ i element • Wartości cech

cot c,, cl9, cQn są potrzebne jako dane i nie zmieniają się w
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Rys. 11.3.2

trakcie obliczeń optymalizacyjnych.

Uwaga: Nie możemy przyjęć za zmiennę decyzyjnę samej cechy 

c.e gdyż (c c1R) jest elementem strumienia pośredniego i 

wartość cechy c.A musi być równa wartości eechy c,^- Przed przys 

tępieniem do obliczeń optymalizacyjnych na EMC trzeba oczywiś­

cie zadać wartości poczętkowe cech cQ i c15 /wartość cechy c^4 

jest wtedy również znana/.

Graf <X,$> opisujęcy strukturę systemu jest przedstawio­

ny na rys. II.3.3.



X3o óX4

©
*5

Rys. T[. 3.3

Zbiór X/cr składa się z następujących klas równoważności:

'K « lx^»x2^' M “ V x3) # N =^4} 1 T Rodzinę 9(x/cf) prezen­

tujemy na rys, II,3.4.

< Mk>

o • ©
x3 x4 x5

i

<Mm> <Mn> <L fT>

Rys. 11-3.4

Relacja ustala wśród tych podgrafów następujęcę zależności

<K, Qk> (N, Qn) i (Tf ś (N,

Kolejność obliczania er- podsystemów informacyjnych wyznaczone

uporzędkowaniem rodziny Ste/oO przez relację 4 może być na

przykład następujęca:

c/- podsystem informacyjny o strukturze <M, QM>
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Taka kolejność obliczeń na EMC jest nieprawidłowa, gdyż

a 2. - podsystem informacyjny 0 strukturze <k. eK>

3. - podsystem informacyjny 0 strukturze <T, Qt>

4. - podsystem informacyjny o strukturze <N,

1. er- podsystem informacyjny o strukturze <T, ęj) będzie 

obliczany niepotrzebnie dla każdej iteracji a wystarczyło* 

by jednokrotne wyznaczenie wartości cech c91 i co9 na po- 

czątku obliczeń

2. 0- podsystem informacyjny o strukturze <M, musi być 

również obliczany iteracyjnie ponieważ wartość cechy c 
X 

po zakończeniu obliczeń optymalizacyjnych będzie z reguły 

inna niż jej wartość początkowa. Można byłoby tego unik­

nąć obliczając go na końcu gdy wartość cechy c^4 jest już 

ustalona.

Niżej podajemy prawidłową kolejność obliczeń /zgodną również 

z uporządkowaniem ę(X/có przez relację </:

1. tf- podsystem informacyjny o strukturze (T, 

podsystem informacyjny o strukturze <N, 

—3. cT- podsystem informacyjny o strukturze (K, PO

4. o- podsystem informacyjny o strukturze (M, Qm>

Zmiennymi decyzyjnymi w zadaniu optymalizacji mogą być wy­

brane elementy strumieni pośrednich systemu /będziemy je nazy­

wali elementami decyzyjnymi/ i wybrane cechy nie wchodzące w 

skład strumieni pośrednich /będziemy je nazywali cechami decy­

zyjnymi/. Wartość funkcji celu będziemy obliczali na podstawie 

wartości wybranych cech zależących pośrednio od zmiennych decy-
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zyjnych. Cechy te mogę wchodzić w skład elementów strumieni t

pośrednich lub nie. Elementy strumieni pośrednich w skład któryc 

wchodzę takie cechy będziemy nazywali elementami funkcji celu, 

natomiast te z wybranych cech, które niewchodzę w skład elemen­

tów strumieni pośrednich będziemy nazywali cechami funkcji celu. 

Przez zmienne funkcji celu będziemy rozumieli cechy i elementy 

funkcji celu.

Uwaga: Element decyzyjny/a także element funkcji celu/ może 

być reprezentowany przez jednę ze swoich cech będęcę jednocześ­

nie cechę strumienia pośredniego.

Niech będzie dany pewien system i odpowiadajęcy mu system 

informacyjny. Niech dla pewnego zadania optymalizacji D1 i o" 

będę zbiorami cech i elementów decyzyjnych odpowiednio, a v' i v" 

zbiorami cech i elementów funkcji celu. Zbiory te muszę spełniać 

następujęce warunki

D' C F"1 ( 1 ) - Cc (3.1)

D" c B-1(( 1,1)) (3.2)

V' C F-1 ( O ) - C_ (3.3)
O

v"c B-1((O,l))vB-1(( 1,0)) (3.4)

Analizę zadania optymalizacji będziemy przeprowadzać w odniesie­

niu do systemu informacyjnego, którego strukturę opisuje graf 

(xtQ) . Oznaczmy

V ■ V'<4c ;(c ,c W'^B-1(( 0,l))v(c ,c Uy^B"1^ 1,0))} 

i

Xv = A ( V )
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V jest więc zbiorem cech z których bezpośrednio się liczy war­

tość funkcji celu, a Xy zbiorem obiektów wyznaczających /obli- 

czajęcybh/ wartości tych cech. Zbiór V będziemy nazywali zbio­

rem wyjściowym a zbiór Xy zbiorem końcowym. Żędamy aby zbiory 

D* , D11 , V* , V11 spełniały również następujące waru nki

D’ / p v D" / 0 (3.5)

V1 / 0 V V1' / 0 (3.6)

A V istnieje l(a(c), o długości > O (3.7) 

c € D’ / p x 6 Xy

A. V istnieje L(A(c ), x)lub l(a(c ), x) 

(c.cW/0 X € X P r
P o długości > O (3.8)

Warunek /3.5/ gwarantuje istnienie zmiennych decyzyjnych. Waru­

nek /3.6/ zapewnia możliwość obliczenia wartości funkcji celu.

Natomiast warunki /3.7/ i /3.8/ eliminuję pozorne zmienne decy­

zyjne. Oznaczmy

DeD1^{ 0^ :[(0^, cr)€Du v (cr। Cp)€D"jA istnieje L(a(c ), x) 

x € XV o dł, > O}

i
XQ = A ( D )

D jest więc zbiorem cech ze zmiennych decyzyjnych, które wpły- 

waję na wartość funkcji celu, a XQ zbiorem obiektów, którym przy 

porzędkowane sę te cechy. Zbiór D będziemy nazywali zbiorem 

wejściowym, a zbiór XQ zbiorem poczętkowym. Muszę także być 

spełnione dwa poniższe warunki



istnieje l(x,a(c^) o długości >0 (3.9)

\y istnieje Ux,A(c )) lub L(x,A(cr)) o dł. 

x € XD (3.10)

Warunki te eliminuję spośród cech i elementów funkcji celu te, 

które nie zależę od zmiennych decyzyjnych. Cięg obiektów

, x. , .... x. taki, że
4 k2 t

1.

2.

x. eKcX dla i= 1,2, ..., t
K

xk. exk iub xk, exk. lub
1 1+1 1+1 1

“ ^xk.' xk. *
1 1+1

V ^A(cp),A(cr)
(c ,c

dla i = 1,2, • • • , t-1

będziemy nazywać pseudołańcuchem oznaczać P(x. , x, ; K, N)
1 Kt

Przyjmujemy, że dla dowolnego obiektu x € X istnieje pseuodłań- 

cuch P ( x,x; K, N), podobnie jak przyjęliśmy, że dla dowolnego

x€ X istnieje L(x,x) o długości O. Oznaczmy

xu
u.x;V. V

xi€ XD xj e XV
istnieję L(xitx) i L(x,x .) o dł > 0} 

J

Xu jest więc zbiorem obiektów zwięzanych z zadaniem optymaliza­

cji. Zbiór ten będziemy nazywali zbiorem fundamentalnym. Od 

zadania optymalizacji wymagamy aby spełniony był jeszcze jeden 

warunek

/ \ istnieje p( xx, X..; X^, Dn) 

xi,xj € Xu

(3.11)
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Powyższy warunek gwarantuje nam, że dane zadanie optymalizacji 

nie da się podzielić na kilka mniejszych wzajemnie na siebie 

nie wpływajęcych zadań optymalizacji, które można rozwięzać 

osobno /bez wętpienia bardziej efektywnie/. Zespół warunków 

/3.1/ r /3.11/ będziemy nazywać warunkami prostej struktury.

Wartość funkcji celu oblicza się na podstawie wartości

cech ze zbioru V. Możemy to zapisać w następujęcy sposób 

9 (cp ' cp/

gdzie nv « V, 

cech ze zbioru

c e V dla k = 1,2, 
Pk

V dla danego systemu

•••• nv« Z kolei wartości 

informacyjnego zależę od

wartości cech ze zbioru D

gdzie

hk ( c r * cr
1 2

nD » D, C £ D dla 1 
rl

cji h^ zależy oczywiście od

, cp ) dla k = 1,2, ..., nv 
nD

» 1,2, ..., nQ. Postać każdej funk-

obiektów i połęczeń między nimi,

ale dla danego systemu informacyjnego jest ona stała. Funkcja 

celu V" jest więc dana wzorem

^cr/cr„................cr s(h (cr ,c ...........cr )...........hp
12 nD 1 2 nD v

(c , c , • ••, c )) (3.12)
* f2 rnD

Przykład 3.2: Dla zadania optymalizacji z przykładu 3.1 

zbiory cech i elementów decyzyjnych oraz cech i elementów funk­

cji celu wyględaję następujęco

D' 3

0 “ ^c14' C15^ 
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v' = tcl8ł 

v“ = p

Natomiast zbiory wejściowy, poczętkowy, wyjściowy i końcowy sę 

postaci

D = i c8* c15 1
XD s X2 * X4

. v =^cl8)

Xv = { x4^

Zbiór fundamentalny przedstawia się następująco

XU “ 1 X1* X2’ x4 1
Łatwo sprawdzić, że warunki /3.1/ t /3.11/ sę spełnione. War­

tość funkcji celu dla tego zadania jest równa wartości cechy c^ 

Temat 3.1: Jeżeli M e X/tf i M / p to McXu

Rzeczywiście. Jeżeli xi# x^e M

L(x . ,x .) i L ( x .,x.) oraz
ł J J x

i xi€ Xu t0 istnie39 drogi

V

Xk€ XD

V istnieję i

xl€ XV

l( X AXj) o dł > O

a zatem istnieje 

i w konsekwencji

droga Lxk, . 

xj G Xu • □

Na podstawie powyższego lematu rodzinę X/cr możemy podzielić 

na dwie części

Ć « 1 M € X/<5 : M Xd = p } 

3 = { M € X/<5 : M Xb p }
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Rodzinę 8 będziemy nazywali rodzinę zewnętrznę a rodzinę 3 

rodzinę wewnętrznę, Jest oczywiste, że

U M = X..
Me3 U

U M v X.. - X
Met U

« X/ar

Tworzymy rodzinę podgrafów

SUu «K, ąK) ; KeŁu^}}

Oznaczmy

XE " Km^aCc ) : Cr*Cn^ 6 D" i
•—w H H * • p .

X£ jest więc zbiorem obiektów zwięzanych z zadaniem optymaliza­

cji lub z cechami elementów decyzyjnych. Zbiór ten będziemy 

nazywali zbiorem rozszerzonym. Zdefiniujmy teraz w rodzinie

^1) relację <

(5.43)

'dla pewnych x. € K i X.€ N istnieje L(x.,x.)
— J * J

o dł > 0, gdy K / Xu

dla pewnych x.€X i x.€N istnieje L(x.»x.) 
x c j 1 3

(k, ęK>«N,
dla pewnych

o dł 0, gdy K » Xu

x^€ Kt x^ € Xu# x^c Xj,€ N istnie-

jQ L(x ,x ) i l(x{<,x1) o dł > 0, gdy K / Xu i

N /
X„ i /\ /\ nie istn. L(x.,x,)

Xxe K Xx€ N 11



28 -

Łatwo sprawdzić, że jest to relacja zwrotna i przechodnia. Jest 

także antysymetryczna. Dla każdej pary grafów (K, Qk> i <N, 

takich, że K / Xg i N / Xg nie budzi to wętpliwości. Co będzie 

jednak gdy jeden z nich będzie równy (X.., )? Przypuśćmy, że
U Ag

dla pewnego grafu (N, takiego, że N / Xg zachodzi

(n, eN> < i <Xu, < <n, qn>

Oznacza to, że

xVn X,€X1 

X J

oraz
V V

xk€ XE Xl€ '

istnieje L ( x., x . ) 
x J

istnieje L xk'

Ponieważ NeEc X/cr więc istnieje L( x^ xp. Na mocy definicji

zbioru fundamentalnego Xg istnieje także takie xt€ Xy, że istnie­

je L( Xj,xt). A zatem istnieje droga [xk, ..., x1# ..., x±, ..., 

Xj, •••• xt] • Dożęli x^ € X£ - X^ / 0 to na podstawie defini­

cji zbiorów poczętkowego X$ i fundamentalnego Xg każdy obiekt 

opisujęcy tę drogę musi należeć do Xg. Deżeli zaś xk€ X^ to na

mocy definicji XH istnieje x €X takie, że istnieje droga w O
L(x ,xk), a więc istnieje droga txs. xk, .... xv ....

XJ' xt] i w konsekwencji każdy obiekt opisujęcy drogę musi 

należeć do Xg. Obiekty x^, x^ muszę zatem w obu przypadkach na­

leżeć do X . Sprzeczność ponieważ x., xq € N i N^X « p. Tak U x x u
więc relacja << jest antysymetryczna. O

Ostatecznie, ponieważ <i jest zwrotna, antysymetryczna i przecho­

dnia więc porzędkuje rodzinę 9,(€\>^Xgł).
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Definiujemy teraz rodzinę podgrafów

8(5) =Kk, : K£ 5 i

Mamy 8(3) C 8(x/<y). Przypomnijray, że rodzina 8(x/s) jest upo- 

rzędkowana przez relację • Oznaczmy przez relację 4 

ograniczonę do rodziny ^(3) . Relacja }porzędkuje rodzinę 

S(l) • Zdefiniujemy teraz dla elementów rodziny S(x/<j) relację 

< w następujęcy sposób

'<K, ęK)< <N, Qn) gdy K, N e£

<K, Qk) C <X e > gdy KeŁ i Ne 3
<K, ^k)<(N, U

<XU« RXu>«N. ęN) gdy Ked i NeŁ

<K, ęK> (N, ąN) gdy K, Ne 5

Nietrudno wykazać, że relacja < porzędkuje rodzinę Na­

leży pamiętać, że relacja ta została określona dla ustalonego

zadania optymalizacji i w zwięzku z tym dla innego zadania

przy tym samym niezmienionym systemie i odpowiadajęcym mu sys­

temie informacyjnym uporządkowanie ^(X/d) będzie z reguły inne.

Relacja V określona dla elementów zbioru X wzorem

x^V Xj <=> istnieje P(x* ,x^. ; X, d" ) (3.14)

jest relację równoważności i ustala nam podział zbioru X na 

klasy równoważności. Oznaczmy

8(x/v) = {<N, qN) : Ne X/y}

Zauważmy, że podsystemy informacyjne odpowiadajęce podgrafom 

z rodziny S(x/v) mogę być obliczane niezależnie od siebie
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/nie występuję między nimi przepływy informacji/, jeżeli tylko

dla żadnego elementu (c^, cr) ze zbioru B (( 1,1)) nie przyjmie-

my wartości cechy cQ różnej od wartości cechy cp.

□eżeli X/p=\X} to akceptujemy bez zastrzeżeń uporzędkowanie 

rodziny SWoO przez relację < • Oest ono zgodne z kierunkami 

przepływu informacji pomiędzy (^-podsystemami informacyjnymi, 

a ponadto uwzględnia specyficzne wymogi zadania optymalizacji. 

Zatem cr-podsystemy informacyjne możemy obliczać w kolejności 

wyznaczonej uporządkowaniem odpowiadających im podgrafów z 9(X/cr) 

z tym, że dla grupy o-podsystemów informacyjnych odpowiadają­

cych podgrafom z 50) trzeba powtarzać obliczenia cyklicznie 
/ 

tak długo, aż znajdziemy poszukiwane ekstremum funkcji celu.

□eżeli natomiast X/^ / {X*l to dla każdego N e X/9 mamy 

§(N/<r)c$(x/cr) . Rzeczywiście. Niech x. e N i x . 6 X-N. Mamy ~x.?x.
* J J

a więc ^xioz Xj. Zatem N/cr c: K/a i w konsekwencji ^N/cOcę^/tf) . 

Kaźdę rodzinę $(N/cr) gdzie N € X/9 i N o X(J « p porządkuje nam 

relacja będąca relacją < ograniczoną do rodziny 9(M/cr).

Natomiast rodzinę ^(N/o) gdzie N € X/cf i N X^/p porządkuje 

nam relacja która jest relacją < ograniczoną do rodziny

9(N/cr) • Uporządkowania te są zgodne z kierunkami przepływu in­

formacji pomiędzy C-podsystemami informacyjnymi. Zatem tf-pod- 

systemy informacyjne odpowiadające podgrafom z rodziny S(N/cf) 

obliczamy wg kolejności wyznaczonej uporządkowaniem tej rodziny 

przez relację SdY N Xd = p albo przez relację

gdy N X(J / W tym ostatnim przypadku dla grupy cr-podsyste- 

mów informacyjnych odpowiadających podgrafom z $(□) trzeba prze­

prowadzać obliczenia cyklicznie, aż do uzyskania poszukiwanego 

ekstremum funkcji celu. Zauważmy, że nie ma żadnego przepływu 

informacji pomiędzy dwoma tf-podsysternami informacyjnymi odpo­

wiadającymi podgrafom z dwu różnych rodzin S(K/cr) i StN/oO
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Dzięki temu każdę rodzinę tf- podsystemów informacyjnych od­

powiadających podgrafom z 5(N/cr) dla ustalonego N € X/v możemy 

obliczać niezależnie od pozostałych er- podsystemów informacyj­

nych.

Uwaga: Ponieważ dla pewnych KeC i wszystkich M e 3 może zacho­

dzić

<k, qkh(m, qm> i <m, qm> < <k, 6k)

więc zarówno w przypadku X/v =lx} jak i X/y /{X} kolejność 

obliczeń musi spełniać warunek: pomiędzy er- podsystemami in­

formacyjnymi odpowiadającymi podgrafom z 5(3) nie występuję 

żadne tf- podsystemy informacyjne odpowiadajęce podgrafom z$(£).

Przykład 3.3: Dla zadania optymalizacji z przykładu 3.1 

/patrz także przykład 3.2/ rodziny zewnętrzna i wewnętrzna 

oraz zbiór rozszerzony wyględaję następujęco

£»{M, T} ={{

3 = V K, N} x2"'^X4^

XE " X1*’x2* X3* X4

Rodzina jest przedstawiona na rys. II.3.5.

Rys. II. 3.5
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Relacja *< ustala wśród podgrafów tej rodziny poniższe zależ­

ności

<xu, eXu>< <m, eM> i <t, eT> < ex >

Rodzina 9(3) =Hk, QK> » (N, Qn>} jest uporządkowana przez rela- 

cję w następujący sposób

<k# eK> (n, $n)

Ostatecznie relacja < ustala podane niżej uporządkowanie ro-, 

dżiny ^(x/o) .

<t, eT) < <k, qk> < <n, eN> < <m, eM>

Ponieważ X/y = {x} więc wszystkie C- podsystemy informacyjne 

odpowiadające podgrafom z ę(x/có trzeba liczyć razem. Jedyna 

możliwa /nie zawsze tak musi być/ kolejność ich obliczenia 

jest następująca

1. er- podsystem informacyjny o strukturze (T,

2. ó- podsystem informacyjny o strukturze <N, qn)

3. o- podsystem informacyjny o strukturze <K,

4. d- podsystem informacyjny o strukturze (M,

Uwaga: Jak długo nie osiągniemy poszukiwanego ekstremum funkcji 

celu tak długo musimy po obliczeniu podsystemu informacyj­

nego z punktu 3 wracać do punktu 2. ,



- 33 -

4. ANALIZA DWUPOZIOMOWEGO ZADANIA OPTYMALIZACJI SYSTEMU

Niech będę dane system i odpowiadający mu system informa­

cyjny. Będziemy rozważać dwupoziomowe zadanie optymalizacji 

systemu zawierajęce n zadań optymalizacji /niehierarchicznych/ 

dolnego poziomu. Zakładamy, że każde z zadań lokalnych / dol­

nego poziomu/ spełnia warunki prostej struktury, przy czym 

dla k-tego zadania optymalizacji /k » 1,2, ..., n/ zbiory 

D^ i D^ sę odpowiednio zbiorami cech i elementów decyzyjnych, 

zbiory i - zbiorami cech i elementów funkcji celu /za- 
k k *dania lokalnego/, - zbiorem fundamentalnym, a X£ - zbiorem 

rozszerzonym. Żędamy aby dla dwóch dowolnych ale różnych lo­

kalnych zadań optymalizacji zachodziło

D^ o D^ « 0 dla k / 1 (4.1)

D" d" = 0 dla k / 1 (4.2)
K X

= p dla k / 1 (4.3)

v" v" = p dla k / 1 (4.4)
lx X

a także

A. A, nie istnieje L(x^,x^) o dł >0 (4.5) 

xxe x£ Xje xj 

k/1

Niech D1 i D11 będę zbiorami cech i elementów koordynacyjnych 

/tj. zbiorami cech i elementów decyzyjnych zadania górnego 

poziomu/ spełniajęcymi odpowiednio warunki /3.1/ i /3.2/ a 

także warunek /3.5/. Wymagamy również aby
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d‘O 0^ = 0 dla k » 1,2, ..., n (.4.6)

D*r\ s 0 dla k » 1,2, ..., n (4.7)

Za zbiory cech i elementów funkcji celu zadania nadrzędnego 

/górnego poziomu/ przyjmujemy

A ‘V - „U <4.8,

II fi IIv = 0 Vk (4.9)

k»l

□est oczywiste, że zbiory te spełniaję warunek /3.6/. Udowod- 

nimy teraz, że zbiór wyjściowy V zadania nadrzędnego jest sumę 

zbiorów wyjściowych 7^ wszystkich zadań lokalnych 

n
V = U Vk U. 10)

k»l

Mamy 

v - v'^{c :(c ,c )Łv"^B-1«0,1))v(c ,c )€v"^B-1(( 1,0))} -

- /Jc :(c .cuy^a^tto.iDWc1,0))} =
H H * H 1 H

n • n . n
" U VkUV(Vcr\U vk~B" «0.1Mcp> (cr,c )eU V0B- «i,0))} 

K X i\ X K X
n , n u i n

- p^k^J tCp.-CCp.cpey^B^KO.lMo^fCp:^^ 1,0))}

= U(Vkvtco:(cO''Cr^V'^ B"1((0'1))Wcn!(cr'Cn^V^8‘1(( 1 “
k p p r k p r p k

" U(Vkv{cD:(cn'cr)ćVk^B U v,,
kViKPPrK r p k k

Zatem wzór /4.10/ jest prawdziwy. I~~|
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W konsekwencji zbiór końcowy zadania nadrzędnego jest rów- 
kny sumie zbiorów końcowych Xy wszystkich zadań lokalnych: 

,n k
\ - M 4 t4-11}

k«l

Rzeczywiście, gdyż 
n n n

Xv = A(V)- A ( Vk) = |jA(Vk) - N 

k»l k=l k=l

Wymagamy aby dla zadania nadrzędnego spełnione były również 

warunki (3.7) , (3.8) i(3.11). Natomiast warunki (3.9) i(3.10) 

nie muszę być spełnione. Oznaczmy przez D zbiór wejściowy za­

dania nadrzędnego. Ostatni warunek jaki musi spełniać zadanie 

nadrzędne wygląda następująco

A' V VŁ istnieje L(x?,x.p o dł > 0 (4.12) 

l^k^n xi€ XQ

gdzie XQ jest zbiorem początkowym zadania nadrzędnego.

Niech , k = 1,2, ..., n będzie zbiorem wejściowym k-tego 

zadania lokalnego. Oznaczmy przez D,<, k = 1,2, ..., n wektor 

składający się z 0^ elementów zbioru wejściowego 0^ ułożonych 

kolejno wg wzrastających indeksów /zakładamy oczywiścieże 

elementy zbioru C są indeksowane/. Podobnie niech D będzie 

wektorem odpowiadającym zbiorowi wejściowemu 0. Niech V, dla 

k = 1,2, ..., n będzie funkcją celu k-tego zadania lokalnego, 

□ej wartość zależy od wartości zmiennych decyzyjnych tego za­

dania i od wartości zmiennych decyzyjnych zadania nadrzędnego:

( cp ' cp * •••• cp ' cr • crn* •••» c )
H2 HnD 4 2 nk 
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gdzie nQ = D, cp € D dla i = 1,2, ..., nD, a nk = Dk, cr . e 

dla j * 1,2, • ••, nk. W zapisie wektorowym wygląda to następu­

jąco

Yk(o, ok)
Funkcje można oczywiście wyrazić podobnie jak funkcję we 

wzorze /3.12/. Nie będziemy jednak tego robić.

Zauważmy, że zbiorami cech i elementów decyzyjnych naszego 

zadania dwupoziomowego sę odpowiednio 
n

D' » O‘o Dk (4.13)
k=l

5" = D*1^ Q (4.14)

k=l

a zbiorami cech i elementów funkcji celu V* i v” określone wzo­

rami /4.8/ i /4.9/. Analogicznie jak wzory /4.10/ i /4.11/ moż­

na udowodnić, że zbiory wejściowy D i początkowy XQ zadania 

dwupoziomowego wyrażają się następująco
n

O = Ok (4.15)
k=l

n
XD = XD- U XD (4"16>

k=l

|z
gdzie XQ dla k « 1,2, ..., n jest zbiorem początkowym k-tego 

zadania lokalnego. Zbiory wyjściowy V i końcowy Xv zadania 

dwupoziomowego sę oczywiście takie same jak dla zadania nad­

rzędnego i opisane wzorami /4.10/ i /4.11/. Funkcja celu zada­

nia dwupoziomowego przedstawia się wzorem
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V(D, 5^ D2, .... Dn) = fC^o, 5^ ; D2) , V (o, o ))£n * n"

Przykład 4.1: Nioch system i odpowiadajęcy mu system in­

formacyjny będę przedstawione na rys. II.4.1 i II.4.2 odpowied­

nio.

Ci

x4

c16

C15 X5 C17 — Q 20

CiB

C25

c32c28C22

Rys. 11.^
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Ry s.H 4.2

Niech dwupoziomowe zadanie optymalizacji zawiera trzy zadania 

lokalne dla których zbiory cech i elementów decyzyjnych oraz 

cech i elementów funkcji celu będę określone następująco
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■= 0 “{(Cg.Cj^)} V’ = { c13) v" a 0

D2 “ i c18} D2 " V2 " ^c20> V2 "

Dj = {c32} °3 = 0 V' = 0 V3 -{(c26, c3Q)}

Zbiory wejściowe, początkowe, wyjściowe i końcowe zadań lokal­

nych podajemy niżej:

następująco

D1 ■ {Cgł X1 XD V1 = { C13^ V

d2 = {c18l XQ = {x6} V2 “ { c20^ X2 xv = { X6 }

°3 = ^C32^ X3 XD V3 “ { C30^ xv - { Xg}

Natomiast zbiory fundamentalne i rozszerzone przedstawiają się

XU = ^-^3* ^41 — { x^, , x4]

XU ” x6^ XE a X6^

X(j 83 { x8*X9

Nietrudno sprawdzić, że zadania lokalne spełniają warunki pros­

tej struktury oraz warunki /4.1/ r /4,7/. Niech zbiorami cech 

i elementów koordynacyjnych /tzn. zbiorami cech i elementów 

decyzyjnych zadania nadrzędnego/ będę

D1 = p D,laBc4, ci6^

Zbiory cech i elementów funkcji celu zadania nadrzędnego okreś­

lone wzorami /4.8/, /4.9/ wyglądają następująco



- 40 -

v = { c13, c2Q } V « { c26, c3Q }

a zbiorami wyjściowym i końcowym /patrz wzory /4.10/ i /4.11// 

sę

V ={c13. c20. c3Q} XV=^x4«x6«x9ł

Zbiory wejściowy, poczętkowy 

następujęcę postać

fundamentalny i rozszerzony maję

XD 2* 5

XU 2'X3,X4*X5*X6*X8,X9 XE 2 *X3*X4'X5*X6*X8*X9

□ « i c4, c16

Wartości funkcji celu zadań lokalnych oblicza się na podstawie 

wartości cech z odpowiednich zbiorów wyjściowych za pomocę za­

danych przez nas funkcji

gl^c13^ 92c2093c30 )

Ponieważ 

c13 “ c4' c9 )

c20 58 h2 c16* C18 

c30 s ^3c16' c32 )

więc funkcje celu zadań lokalnych wyględaję następujęco

( c4’ cg) = 9i( hi( c4ł cg))

( C16' C18^ “ 92 ( h2( C16' C18

^3 * c16' C32^ “ 93 ( h3 C16' c32

przy czym wartość cechy c^ jest zawsze równa wartości cechy

Na ogół nie znamy tych funkcji celu, gdyż nie znamy postaci
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funkcji zależnych od obiektów i połączeń między nimi. Ze wzo­

rów /4.13/ i /4.14/ otrzymujemy zbiory cech i elementów decyzyj­

nych zadania dwupoziomowego

O « ic18' c32^ D C16^*

Zbiory cech i elementów funkcji celu zadania dwupoziomowego są 

takie same jak dla zadania nadrzędnego. Zbiory wejściowy i począt- 

kowy zadania dwupoziomowego otrzymujemy wykorzystując wzory /4.15/ 

i /4.16/. Przedstawiają się one następująco

O « {c4»cg*C16'C18'c32*0 = x2,X3,X5,X6*X9

Zbiory wyjściowy i końcowy zadania dwupoziomowego są identyczne 

jak dla zadania nadrzędnego. Funkcji celu zadania dwupoziomowego 

o postaci ogólnej

"^^^IG^g^lS^ż) = '^1 ( c16 ’ C18^ ł ^3^ C16/C32^

nie możemy z reguły wyrazić w postaci jawnej wzorami mimo, że 

znamy funkcję f /jest ona zadana przez nas/. Możemy natomiast 

łatwo obliczyć jej wartość posługując się niżej podanym wyraże­

niem

f^9l^ ci3^* $2C20•* 93c30

Na tym chwilowo zakończymy rozważanie naszego przykładu.

Zauważmy, że zadanie dwupoziomowe spełnia warunki /3.1/ r 

/3.10/. Wynika to z tego, że poszczególne zadania lokalne speł­

niają te warunki, a zadanie nadrzędne czyni zadość warunkom 

/3.1/ r /3.8/ oraz ze wzorów /4.10/,/4.11/,/4.15/i/4.16/. Powstaje 

pytanie czy zadanie dwupoziomowe spełnia również warunek /3.11/
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i w konsekwencji spełnia warunki prostej struktury. Wykażemy

najpierw, że zbiór fundamentalny X^j zadania dwupoziomowego jest 

równy sumie zbiorów fundamentalnych: X^ wszystkich zadań lokal­

nych i Xu zadania nadrzędnego tj. 
n

xu U x5 

k=l

(4.17)

Istotnie

Xo ={x € X: 

Xi€XD

(4.16)
istnieję L(xifx) i L(x,x^)o dł>0}« 

Xj€xv

{x£X:( V 
x?XD

Xi* Xj XU to istnie3e p( xi,xj ‘ Xu* Dk a zatem oa pod- 

wzorów Ii/4.17/ istnieje P(x.łx.; X.., 5").

X?XV
istn. l(x.

istn
VUXD X?XV 

k=l J
istn. L(x.,x)i I

xi€
n k 
)XD xjt xv

k=l

istn

L(xitx)i L( x ,x .) o dł > 0 j =

xi«XD
3 1=1

X,
istnieję 

1
V

L(x.,x)i
, ^.5), .n \ /

L(x,x.)o dł^o} = X Jix€X: V .
J ' U k=l x.eX*

X LJ

istnieję

xieXv

o dł >

n

3

3

3

n

Xi€ XD XjeXv

n k
L(x ,x.)o dł Oj » X.,^ I J X* 

3 u k=l u

Tak więc udowodniliśmy wzór /4.17/. Zauważmy, że

Jeżeli

stawie

Jeżeli x.fx.€ X to istnieje P( x.,x.; X
X J U X J

P(xi,xji Xuf □“). Jeżeli xie X^j a x^€

u# o'% a zatem istnieje 
L

- X„ to z /4.12/ mamy.

że
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xte

istnieje L ( Xg,xt) o dł > O

XS€ XD

Istnieję także P(x ,x ;XM, D")i P(x.,x.;Xk, 
X w U u J U K W konsekwencji

istnieje więc p(x^»xj; 
k 1Jeżeli x . € X., a x . € X,, i U 3 U

Xuf o").

gdzie k / 1 to na podstawie powyższych

wywodów jest oczywiste że P(x^,x^; Xu# S").

Bioręc pod uwagę wszystkie omówione wyżej przypadki szczególne 

dochodzimy do wniosku, że

/ \ istnieje P ( x. ,x . ; X.., D )
xi,xj€Xu - j

czyli, że dla zadania dwupoziomowego spełniony jest warunek /3.11/

Zatem zadanie dwupoziomowe spełnia warunki prostej struktury.O

Uwaga: Nie każde jednak zadanie jednopoziomowe spełniajęce warun­

ki prostej struktury da się rozpatrywać jako zadanie dwupoziomo­

we.

Oznaczmy zbiór rozszerzony zadania nadrzędnego przez X£ a zbiór 

rozszerzony zadania dwupoziomowego przez Xg. Łatwo można wykazać 

wychodzęc z definicji zbioru rozszerzonego, że

Xc = c
n

x^ 
c /4.18/

Niech 8 będzie rodzinę zewnętrznę a u rodzinę wewnętrznę zadania 

dwupoziomowego. Oznaczmy

^(£^1x^1 =Un, eN> :

Ponieważ zadanie dwupoziomowe spełnia warunki prostej struktury 

więc w $(£^4x^1) można zdefiniować relację < wzorem /3.13/ przyj- 

mujęc tylko X , XF,8,tJ zamiast X , Xj_,8 , 3 odpowiednio. Niech
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3^ będzie rodzinę wewnętrzną dla k-tego zadania lokalnego, 

k = 1,2, .n. Oznaczmy

~ n n . ~ n n . .
'ŚtO- U \)uIJlx^=t(N, Qn> : Ne(3- (J 5^0 ^xun

k=1 k~1 k=1 k—x

Dla podgrafów z rodziny S((5- 1 XmD definiujemy relację C
k=l k=l u

w następujący sposób

(K, qJ<<N, q )^>dla pewnych x.€K i x.eN istnieje L(x.,x.)o dl >C ł> pi 1 J «L J

Zauważmy, że ze względu na warunek /4.5/ i definicję zbioru fun­

damentalnego mamy

<X.k., Qxk>^<X.1., exl) dla k 1 
U A. । U /> । ।

oraz

<xy, ą k>-£<N, eN) dla N( S - Q 5k i 1< k«n

Łatwo więc wykazać, że relacja < porządkuje S(O - 1 J ^x’}).
tó. K k=l U

Oznaczmy przez ^(3 > relację < ograniczoną do rodziny 9(3 k) , 

k « 1,2, ..., n /przypomnijmy, że porzdąkuje 9(X/o)/. Zdefiniujemy 

teraz dla podgrafów z rodziny 9(X/d) relację <2 w następujący 

sposób

^K» QkX<N, qn) gdy K, N el

2
(K, ąK) < <N,

<K, Qk>«Xu, q ) gdy Ke£ , Ne 9 
XU

<XU' ĘX ><<N' ^N^ 9dy K€ 3* N€?: 
U n

<K, ękX(N, qn) gdy k, Ne 5 - J 3k
k ~ n,k=1

(K, Qk>-«x“, ę k) gdy K{ 3- (J 3^ Ne3 
XU -1”1

1 < k < n

. <K- Rk^SOJ. ) <N' 9dy K»N « 9k. 1 < k < n 
K
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Nietrudno jest wykazać, że relacja <2 porządkuje rodzinę S(X/tf). 

Dla elementów zbioru X określamy wzorem /3.14/ relację V przyjmu­

jąc tylko □"zamiast □" Jest ona relację równoważności, a ponadto 

dla każdego Ne X/v mamy, że 9(N/cr) g 9(X/cr) .

Jeżeli X/v ={X} to akceptujemy bez zastrzeżeń uporzędkowanie 
2 rodziny S(X/o') przez relację Jest ono zgodne z kierunkami 

przepływu informacji pomiędzy er- podsystemami informacyjnymi. 

Zatem tf- podsystemy informacyjne możemy obliczać w kolejności 

wyznaczonej uporzędkowaniem odpowiadajęcych im podgrafów z 9(X/cr) 

z tym, że dla grup podsystemów informacyjnych odpowiadajęcych 

podgrafom z 9(3) oraz 9(3^) dla k » 1,2, ...» n trzeba powtarzać 

obliczenia cyklicznie tak długo, aż znajdziemy poszukiwane eks­

trema odpowiednich frunkcji celu.

Jeżeli natomiast X/^ to każdę rodzinę 9(N/tf) gdzie

Ne X/^ i N o Xy s P porzędkuje nam relacja bęcjęca rela­

cję ograniczonę do rodziny 9(N/cr) . Natomiast rodzinę S(N/or) 

takę, że Ne X/v i N X^ / p porzędkuje nam relację •
o 

która jest relację < ograniczonę do rodziny S(N/o) . 

Uporzędkowania te sę zgodne z kierunkami przepływu informacji 

pomiędzy tf- podsystemami informacyjnymi. Zatem cf- podsystemy 

informacyjne odpowiadajęce podgrafom z rodziny S(N/cr) obliczamy 

wg kolejności wyznaczonej uporzędkowaniem tej rodziny przez rela- 

cję <g(N/o.) gdy NnXu = 0 albo przez relację ^StN/cr) gdy 

N/ p. W tym ostatnim przypadku dla grup podsystemów 

informacyjnych odpowiadajęcym podgrafom z 9(3) oraz 9(3^) dla 

k = 1,2, •••, n trzeba przeprowadzać obliczenia cyklicznie aż do 

uzyskania poszukiwanych ekstremów odpowiednich funkcji celu. Zau­

ważmy, że nie ma żadnego przepływu informacji pomiędzy dwoma
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(5- podsystemami informacyjnymi odpowiadajęcymi podgrafom z dwu 

różnych rodzin i %M/có gdzie K,NeX/v i K / N. Dzięki

temu każdę rodzinę o'- podsystemów informacyjnych odpowiadających 

podgrafom z S(N/ó’) dla ustalonego N € możemy obliczać nieza­

leżnie od pozostałych cr- podsystemów informacyjnych.

Uwaga: Zarówno w przypadku X/-? = {X}jak i X/^ #{X} kolejność obli­

czeń musi spełniać warunki:

1. pomiędzy o*- podsystemami informacyjnymi odpowiadajęcymi 

podgrafom z S(3) nie występuję żadne d- podsystemy 

informacyjne odpowiadajęce podgrafom z $(&)

2. pomiędzy o'- podsystemami informacyjnymi odpowiadajęcymi 

podgrafom z $(3^)dla k = 1,2, ...» n nie występuję 

żadne (5- podsystemy informacyjne odpowiadajęce podgra­

fom z » gdzie jest rodzinę zewnętrznę k-tego 

lokalnego zadania optymalizacji

Przykład 4.2: Będziemy rozważać dalej zadanie optymalizacji 

z przykładu 4.1. Zbiory fundamentalny i rozszerzony tego zadania 

maję następujęcę postać 
•

Xg = { x2 , x3 »^41 x5, x$ ,Xq # } Xg = { X1»x2, x3 , x4, x5 ,x6 , Xg , Xg }

W naszym przykładzie zbiory fundamentalne zadań dwupoziomowego 

i nadrzędnego sę takie same, ale nie zawsze tak jest. Rodzinami 

zewnętrznę i wewnętrznę zadania dwupoziomowego sę 
•

€ B • Ky} , K4, Kg , Kg , Kg }

gdzie » { x2> , l<3 = {x3) , K4 = { x4) , K5 = x5^ •
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K6 “ x6^ • K7 “ { x7^ • K8 S,^X8*X9^* Rodzina SCtuiKgł) jest uporząd­

kowana przez relację < :

^7# <XU*

Rodziny wewnętrzne zadań lokalnych maję postać

bi 88 1K3'K4} a2 88 b3 = * M

Relacjaustanawia następujący porzędek dla elementów rodziny

<K2.

^5’ ^XU'
□ u

^K5* ^XU*

Relacja ) ustala podane niżej zależności dla podgrafów

z rodziny SCd^)

^3' (K4*
3 1 4

Ostatecznie rodzinę porządkuje relacja <C w następujęcy

sposób
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W naszym przypadku X/9 = {X} więc d- podsystemy informacyjne 

obliczamy w kolejności wyznaczonej uporzędkowaniem rodziny 

9(X/o') przez relację < . Jednę z możliwych kolejności oblicza­

nia d- podsystemów informacyjnych podajemy niżej :

1. (T- podsystem informacyjny 0 strukturze <K7, V

-*2. tf- podsystem informacyjny 0 strukturze OCg, V

CT- podsystem informacyjny 0 strukturze <K2,
0

6I< >
^4. (d- podsystem informacyjny 0 strukturze <‘<4'

5. Cf- podsystem informacyjny 0 strukturze <k3, eK >

06. <5- podsystem informacyjny 0 strukturze ^K5*

07. CT- podsystem informacyjny 0 strukturze ^6*
□

QK >

8. cf- podsystem informacyjny 0 strukturze <K , *K>

Po obliczeniu <d- podsystemu informacyjnego z punktu 4 musimy 

wracać do punktu 3 tak długo aż znajdziemy ekstremum funkcji celu 

pierwszego zadania lokalnego. Podobnie po obliczeniu d- podsys­

temu informacyjnego z punktu 6, jeżeli nie osiągnęliśmy ekstre­

mum funkcji celu drugiego zadania lokalnego to trzeba powtórzyć 

obliczenia tego d-podsystemu informacyjnego. Tak samo przedsta­

wia się sprawa z punktem 7. Po znalezieniu ekstremum funkcji ce­

lu trzeciego zadania lokalnego w przypadku gdy nie osięgnęlimy 

ekstremum funkcji celu zadania dwupoziomowego musimy powrócić 

do punktu 2.
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5. OBLICZANIE CT- PODSYSTEMÓW INFORMACYJNYCH

Niech będzie dany pewien er- podsystem informacyjny o struk­

turze opisanej podgrafem <N, QN> gdzie N € X/cr . Podgraf <N, QN> 

możemy w równoważny sposób określić jako parę uporzędkowanę 

<N, U) gdzie

u : X.,xje Na xx Qn X . }

jest zbiorem łuków podgrafu. Każdemu łukowi u e U przyporządko­

wujemy liczbę n(u)=» Y gdzie Y jest strumieniem informacyjnym od- 

powiadajęcym danemu łukowi / Y oznacza liczbę elementów strumienia

czyli jego wymiar/. Określmy zbiór Icu tak, że podgraf częś­

ciowy (N, U - i) jest spójny, bez pętli i nie zawierający kontu­

rów. Ponieważ każdy strumień informacyjny wyłączywszy jego kie­

runek może zostać scharakteryzowany przez Y cech / patrz defini­

cja cechy strumienia pośredniego, strG/ więc oznaczajęc przez

C , C , .
V1 v2 

wiadajęcych 

przedstawić

•,,C wektory cech strumieni informacyjnych odpo- 
V£

łukom ze zbioru I = { u , u , 
V1 v2

u^ } możemy

dany d- podsystem informacyjny w postaci następuję- 

cego układu równań

Cv = (C , C  C ) k - 1,2................t (5.1) 
vk Vk 1 v2.................... t

t
Liczba równań tego układu jest równa n ( u ). Ponieważ 

k=l vk
przyjmuje się, źe układ /5.1/ jest tym łatwiej rozwięzać im mniej 

zawiera on równań / nie zawsze jest to oczywiście prawdę / więc

będziemy starali się znaleźć taki podzbiór leu dla którego 
t
X n ( u ) jest minimalna. W litera turze / patrz [12,33,37,41,42, 
k=l vk
453/przedstawiono szereg metod rozwiązania tego problemu. Przed­

stawimy algorytm opisany w [45].
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Niech podgraf <N, U> zawiera w konturów prostych. Oznaczmy przez

Li zbiór łuków i-tego konturu prostego i » 1,2, ..., w, a przez 

£ rodzinę wszystkich takich zbiorów. Zbiór c U będziemy nazy­

wali zbiorem przecinajęcym dla gdy

A L >

Niech u , u , u . Przez wymiar zbioru rozu-
A ri r2 d rd

mierny liczbę dim ( 52 n(ur). wśród wszystkich zbiorów
i®! i

przecinajęcych dla & wyróżniamy te, które maję najmniejszy wymiar 

i nazywamy je optymalnymi zbiorami przecinajęcymi. Utwórzmy cięg

zbiorów

a , Ag s { ^‘1*^”2^ * A a [ L4 , Lo , . . . , L } « £, w 1 1 • 2' * w J

Oznaczmy przez zbiór przecinajęcy dla k a 1,2, ..., w. 

Algorytm buduje kolejno rodziny , ..., gdzie a Vp),

3 {ij, t • ••, 1^ }/p^ jest ilościę elementów rodziny 

zawiera zbiory przecinające dla A^, a Mw optymalne zbiory 

przecinajęce dla A^ /dowolny z nich możemy przyjęć za poszukiwa­

ny przez zbiór I/. Przejście od do odbywa się według nas­

tępu jęcych reguł:

a/ jeżeli / p to zaliczamy do

b/ jeżeli 1^^ = p to wszystkie zbiory postaci

gdzie u € zaliczamy do

Niech

E(Ik) = (Le£ : Ik~ L P p }

Zauważmy, że A.cE(L). Niech T(I?, Ik ) oznacza optymalny zbiór
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przecinający dla E(l^) - Jeżeli

dim ( 1^) + dim ( T(I^, 1^)) < dim ( )

to algorytm usuwa z rodziny Ma to na celu zapobieżenie 

zbyt silnemu wzrostowi elementów w rodzinach JYI^• Można wykazać, 

że rodzina zbudowana przez algorytm, którego idea została 

przedstawiona powyżej zawiera wszystkie optymalne zbiory przeci- 

jaęce dla A^ i nie zawiera poza nimi żadnych innych zbiorów. 

Dalsze zmniejszenie ilości obliczeń i zapotrzebowania na pamięć 

komputera uzyskuje się stosując przed uruchomieniem algorytmu 

następujęce reguły eliminacji:

1. Jeżeli E({u.}) c E({u i n(u.)>n(u.^ to łuk u. usuwa się ze 
* j i J i

wszystkich zbiorów LeL w których on występuje.

2. Jeżeli zbiór L zawiera tylko jeden łuk u to łuk ten od razu

zalicza się do optymalnego zbioru przecinającego dla A^ usu­

wając jednocześnie z £> wszystkie zbiory z rodziny E ( { ul).

3. Jeżeli c to zbiór usuwa się z rodziny L

Po damy teraz pełny opis algorytmu. Niech 1^ oznacza ilość elemen- 

tów zbioru L^, a ue e-ty element zbioru L^, 1 < e < 1^.

1 • 0 } , k « 1, i » 11 e « 1
i i2. Obliczamy Jeżeli / P to przechodzimy do

punktu 3. Jeżeli l^i » p to przechodzimy do punktu 4.

i3. Przyjmujemy I = i przechodzimy do punktu 5.

4. Przyjmujemy I = 1 przechodzimy do punktu 5

5* Jeżeli rodzina jest jeszcze pusta to I zaliczamy do 

Jeżeli nie jest pusta, to obliczamy 14^ { 1}. Jeżeli J^Ml}/ 0 

to przechodzimy do punktu 6. Jeżeli V1} = 0 to znajdujemy
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E(I) oraz Edjh, gdzie j przebiega wszystkie zbiory, które 

dotąd zostały zaliczone do Obliczamy E(l)- E (Ijb , T(I ,Ik), 

dim(T(l, 1^), dim(I), dim(l^). Jeżeli dla jakiegoś j spełnia 

jest nierówność dim(T(l, 1^)) + dimdj?) < dim(l), to I odrzu­

camy. W przeciwnym wypadku I umieszczamy w rodzinie i obli­

czamy E(l^)- E(l), T(l^r I), dim(T(l^, i)). Wszystkie te zbio-

ryl^ dla których spełniona jest nierówność dim(T(l^, i)) + 

dim(l)<dim ( ) usuwamy z rodziny M,. Jeżeli punkt 5 wykony­

wano po punkcie 3, to przechodzimy do punktu 7. Jeżeli punkt

5 wykonywano po punkcie 4 to przechodzimy do punktu 6.

6. Jeżeli e < 1. to przyjmujemy e = e + 1 i przechodzimy do punk­

tu 4. W przeciwnym wypadku przechodzimy do punktu 7.

7. Jeżeli i < p^ to przyjmujemy i = i + 1 e « 1 i przechodzimy

do punktu 2. W przeciwnym wypadku przechodzimy do punktu 8.

8. Jeżeli k< w to przyjmujemy k « k + 1, i » 1, e = 1 i przecho­

dzimy do punktu 2. Jeżeli k = w to wykonywanie algorytmu jest

zakończone.

Uwaga: W każdym kroku iteracyjnym po zakończeniu budowy rodziny 

M można upunęć z pamięci rodzinę .

Układ równań 5.1 możemy obliczyć tylko metodę iteracyjnę, 

gdyż nie znamy postaci funkcji wektorowych zależnych od obiek­

tów, połęczeń między nimi i przyjętego zbioru przecinającego I.

Ponieważ podgraf (N, U-l) nie posiada pęłli i konturów więc mo­

żemy w kolejnych iteracjach /wychodząc od przyjętych pewnych war­

tości początkowych/ obliczać wartości cech strumieni informacyj­

nych odpowiadających lukom ze zbioru I tak długo, aż osiągniemy 

żądaną dokładność obliczeń. Mamy tutaj do wyboru iteracje proste 
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opisane wzorami

_ (1+1) _ _(1) _(1) _(1)
C = $ ( C , C , C ) k = 1,2, .... t
vk vk vi v2 vt

gdzie 1 jest numerem iteracji, lub bardziej efektywne metody 

przedstawione w literaturze [21,32,35,361. Proces iteracyjny nie 

zawsze musi być zbieżny. Zależy to od przyjętych wartości począt­

kowych, wyboru zbioru przecinającego i zastosowanej metody itera- 

cyjnej. Pozostaje nam jeszcze do ustalenia kolejność obliczania 

obiektów rozpatrywanego tf- podsystemu informacyjnego w ramach 

jednej iteracji. Zdefiniujmy dla elementów zbioru N relację T 

w następujący sposób

x. CZM T x. <=> w podgrafie <N,U-I> istnieje droga L(x.,x )

o dł > O

Łatwo można wykazać, że jest ona zwrotna, antysymetryczna i prze­

chodnia, a więc jest relację porządkującą zbiór N dla danego zbio­

ru przecinającego I. Uporządkowanie to jest zgodne z kierunkami 

przepływu informacji pomiędzy obiektami er- podsystemu informa­

cyjnego dla każdej iteracji. Zatem wyznacza nam ono szukaną ko­

lejność obliczania obiektów.
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III* OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU ORGANIZACYJNEGO

Blok aparaturowy definiujemy jako matematyczny model obiektu 

systemu. Natomiast blok fikcyjny jest to pewien algorytm niezbęd- 

* ny dla przeprowadzenia obliczeń, który nie ma żadnego odpowied­

nika w ciągu technologicznym, np. blok rozwiązywania układu rów­

nań, blok optymalizacyjny, blok funkcji celu, blok ekonomiczny. 

Pod pojęciem bloku będziemy rozumieli blok aparaturowy lub blok 

fikcyjny.

Program organizacyjny BOSS ogólnie rzecz biorąc składa się 

z segmentów procedur czytania danych READ KEY i REAO DATA, seg­

mentu procedury drukowania wyników PRINT DATA, segmentu głównego 

oraz segmentu procedury JUMPER w której deklarujemy procedury 

opisujące bloki / bliższe informacje o segmentach znajduję się 

w literaturze [1]/. Z wyjątkiem segmentu procedury JUMPER, wszyst­

kie wymienione wyżej segmenty oraz segmenty procedur opisujących 

bloki będę przechowywane w postaci półskompilowanej w zbiorach 

na taśmach magnetycznych /dla kompilatora #XALM / albo na dyskach 

/dla kompilatora #XALT/ i dołączone do programu BOSS w czasie 

konsolidacji / ze wszystkich segmentów procedur opisujących bloki 

dołączone są tylko te, które są nam potrzebne tzn. te które za­

deklarowaliśmy w procedurze JUMPER/. Procedury opisujące bloki 

muszą być napisane w języku ALGOL 1900 / są one kompilowane przez 

odpowiedni kompilator i zapisywane w postaci półskompilowanej do 

zbiorów/. Nośnikiem segmentów procedur opisujących bloki mogą 

być także karty perforowane ale nie jest to dogodne z tego wzglę­

du, że wtedy za każdym razem muszą być one kompilowane. Segment 

procedury JUMPER oraz wierszo sterujące programu muszą znajdować 

się na kartach perforowanych. Program BOSS może być programem
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nakładanym, gdyż procedury opisujące bloki oraz procedury 

READ KEY, READ DATA i PRINT DATA sę tak pomyślane, że mogę być 

nakładkami. Segment główny programu spełnia następujące funkcje

1. ustala jaki blok ma być aktualnie obliczany

2, przygotowuje dane dla tego bloku

3. wywołuje/ poprzez procedurę OUMPER / procedurę opisującą 

dany blok

4. zapamiętuje wyniki działania procedury

Kolejność obliczania bloków jest już znana wcześniej dzięki pro 

gramowi analizy systemów ANALYZER. Podczas działania programu 

dla procedur opisujących bloki dostępne sę następujące zbiory 

danych zapisane na taśmach magnetycznych:

1, ADDATA - zawierający informacje zależące od konkretnego 

zadania obliczeniowego

2. LIBDATA - 11 w zbiorach tych przechowywane są informacje

3. LIBDATA - 2J nie zależące od konkretnego zadania oblicze­

niowego np. normy

4, PHCHP - zawierający dane do obliczeń własności fizyko­

chemicznych substancji

Informacje do tych zbiorów są wprowadzane za pomocą programu 

ARCHIVIST. Poza tym program BOSS może wprowadzać informacje do 

zbioru ADDATA. Procedury opisujące bloki rozwiązywania układu 

równań i bloki optymalizacyjne mogą zapisywać pewne uzyskane 

w czasie obliczeń wyniki do zbioru STORĘ / jego nośnikiem jest 

taśma magnetyczna / które sę potem drukowane przez procedurę 

PRINT DATA. Ogólny schemat działania programu BOSS jest przed­

stawiony na rys. III.l.
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Rys. _m .1

Program BOSS przeprowadza obliczenia dla systemu informacyjnego 

odpowiadajęcego danemu systemowi przy czym w danych wprowadzamy 

strukturę połęczeń obiektów systemu, a "wejścia" i "wyjścia" 

procedur opisujących bloki aparaturowe odpowiadają wejściom i 

wyjściom obiektów systemu. Zaletę programu BOSS jest jego duża 

elastyczność umożliwiajęca nam dobór nie tylko bloków aparaturo­

wych ale również bloków fikcyjnych najlepiej dostosowanych do 

danego zadania obliczeniowego.
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Poza tym prawie wszystkie tablice zadeklarowane w segmencie 

głównym programu sę tablicami o granicach dynamicznych co pozwala 

w każdym konkretnym przypadku zajmować tylko taki obszar pamięci 

operacyjnej jaki jest niezbędny do obliczeń.

Etapy liczenia zadania podajemy niżej :

1. Budowa systemu informacyjnego odpowiadajęcego danemu 

systemowi

2. Analiza systemu informacyjnego

3. Analiza zadania optymalizacji systemu / wtedy gdy jest 

potrzebna /

4. Obliczenia systemu informacyjnego

Etapy 1 r 3 mogę być wykonywane przez program ANALYZER lub w 

prostszych przypadkach przez człowieka. Program organizacyjny 

BOSS koordynuje tylko ostatni etap obliczeń.
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IV. OPIS STOSOWANYCH W PROGRAMIE ORGANIZACYJNYM TABLIC

1. PODSTAWOWE DEFINICJE

Każdemu strumieniowi systemu przyporządkowujemy w sposób 

wzajemnie jednoznaczny liczbę naturalną mniejszą lub równą 999. 

Liczby te będziemy nazywali numerami zewnętrznymi strumieni. Każ­

demu blokowi występującemu w danym zadaniu obliczeniowym przypo­

rządkowujemy w sposób wzajemnie jednoznaczny liczbę naturalnę 

mniejszę lub równę 999 przy czym liczba przypisana dowolnemu 

blokowi fikcyjnemu musi być większa od liczby odpowiadającej 

każdemu blokowi aparaturowemu. Liczby te będziemy nazywali nume­

rami zewnętrznymi bloków. Program organizacyjny BOSS porządkuje 

bloki/ strumienie/ wg wzrastających numerów zewnętrznych, a nas­

tępnie przyporzędkowuje blokom /strumieniom/ kolejne liczby na­

turalne poczynając od 1, które będziemy nazywali numerami wew­

nętrznymi bloków /strumieni/

Rodzaj fazy substancji lub mieszaniny będziemy kodować nas­

tępująco :

1 - gaz

2 - ciecz

3 - ciało stałe

Każdej substancji występującej w ciągu technologicznym przypisu­

jemy w sposób wzajemnie jednoznaczny liczbę naturalną mniejszą 

lub równą 8388607, którą nazywamy numerem substancji.

Niech danemu strumieniowi systemu odpowiada pewien strumień 

ciągu technologicznego o k fazach i 1 składnikach. Identyfika­

torem tego strumienia systemu nazywamy ciąg następujących l+k+3 

liczb



59 -

1. liczba cech strumienia /liczba elementów w charakterystyce 

strumienia /

2. liczba faz strumienia 
।

3. liczba składników strumienia

4. rodzaj 1-szej fazy

5. rodzaj 2-ej fazy 
•

k+3. rodzaj k-tej fazy

k+4. nr 1-go składnika /nr substancji/

k+5. nr 2-go składnika /nr substancji/ 
♦ *
l+k+3. nr 1-tego składnika /nr substancji/

Zaś przez charakterystykę tego strumienia rozumiemy cięg nastę­

pujących k(l+l)+ 2 liczb

1. temperatura strumienia [K]
o

2. ciśnienie [N/m ]

3. molowe natężenie przepływu 1-szej fazy [kmol/s]

4. ułamek molowy 1-go składnika w 1-szej fazie Lkmol/kmol ]

5. ułamek molowy 2-go składnika w 1-szej fazie [kmol/kmol] 
•

1+3. ułamek molowy i-tego składnika w 1-szej fazie [kmol/kmol]

1+4. molowe natężenie przepływu 2-ej fazy [kmol/s]

1+5. ułamek molowy 1-go składnika w 2-ej fazie [kmol/kmol]

1+6. ułamek molowy 2-go składnika w 2-ej fazie [kmol/kmol]

21+4. ułamek molowy 1-tego składnika w 2-ej fazie [kmol/kmol]

(k-l)(l+l) +3. molowe natężenie przepływu k-tej fazy [kmol/s]

(k-l)(l+l)+4. ułamek molowy 2-go składnika w k-tej fazie [kmol/kmc
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(k-lKl+l)+5. ułamek molowy 2-go składnika w k-tej fazie 

[kmol/kmol]

k(l+l)+2 ułamek molowy 1-tego składnika w k-tej fazie 

[kmol/kmol]

Formatem drukowania będziemy nazywać liczbę mn /jest to za­

pis pozycyjny/ gdzie m,n oznaczają odpowiednio ilość cyfr przed 

przecinkiem i po przecinku /z pewnymi wyjątkami/ oraz są takie, 

że 0 < m < 9, 0 n < 9. Jeżeli format drukowania jest równy ze­

ru to wartość zmiennej arytmetycznej nie będzie drukowana. 

Jeżeli natomiast format drukowania jest liczbę większą od zera to 

wartość pewnej zmiennej arytmetycznej E będzie drukowana tak jak 

przez instrukcję print ( E, m, n); patrz opis procedury print 

w literaturze [2,3].

Każdej tablicy występującej w segmencie głównym programu or­

ganizacyjnego BOSS przyporządkowana jest wzajemnie jednoznacznie 

liczba naturalna zwana kodem tablicy.

Cechami rozerwanymi nazywamy te cechy strumieni, których 

wartości trzeba zadać aby móc obliczyć cr- podsystem informacyjny 

metodą iteracyjną.'

Parametrami bloków nazywamy cechy obiektów lub pewne wiel­

kości związane z blokami.

Kod cechy strumienia /parametru bloku/ jest to liczba 

k-10 +1*10 +m gdzie k jest kodem tablicy ST / PB albo APB/, 1 nu­

merem zewnętrznym strumienia bloku a m numerem kolumny tablicy 

o kodzie k w której znajduje się dana cecha strumienia /parametr 

bloku/. Kodem zmiennej decyzyjnej nazywamy kod cechy strumienia 

lub obiektu będącej daną zmienną decyzyjną. Przez kod zmiennej 
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funkcji celu rozumiemy kod cechy strumienia lub parametru bloku, 

którego wartość zależna pośrednio od zmiennych decyzyjnych służy 

do obliczania wartości funkcji celu. Kodem funkcji celu nazywamy 

kod cechy strumienia lub parametru bloku, którego wartość równa 

się wartości funkcji celu.
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2. TABLICE WYSTęPUO^CE W SEGMENCIE GŁÓWNYM PROGRAMU

ORGANIZACYJNEGO

KEY - klucz

typ: integer

kod tablicy: 1

Znaczenie poszczególnych elementów:

1. nr wewnętrzny bloku

2. liczba strumieni wchodzących do danego bloku

3. liczba strumieni wychodzących z danego bloku

4. rodzaj obliczeń realizowanych przez blok

=0 - technologiczne dla bloków aparaturowych albo niekono- 

miczne dla bloków fikcyjnych

>0 - ekonomiczne

5. typ bloku /patrz opis procedury JUMPER/

6. sygnalizacja błędu

=0 - nie ma błędu

>0 * nie wiadomo do jakiego bloku wykonać skok

7. sygnalizacja błędu przez bloki

=0 - nie ma błędu

>0 - nr zaistniałego błędu

8. czy procedury opisujęce bloki potrzebuję do obliczeń dane

ze zbioru ADDATA

0 - nie
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1 - tak przy czym nie trzeba wczytywać danych do zbioru

2 - tak przy czym trzeba utworzyć zbiór i wczytać dane 

do niego

3 - tak przy czym trzeba wczytać dane do zbioru

9. czy procedury opisujęce bloki potrzebuję do obliczeń dane 

ze zbioru LIBDATA - 1

u - nie

1 - tak

10. czy procedury opisujęce bloki potrzebuję do obliczeń dane 

ze zbioru LIBDATA - 2

0 - nie

1 - tak

11. liczba elementów tablicy NO

12. liczba strumieni w systemie /liczba wierszy IST i ST/

13. maksymalny nr kolumny w IST / maksymalna liczba elementów 

typu integer w wierszu tablicy mSNISTST zwiększona o 1/

14. maksymalna liczba cech strumienia w systemie

15. maksymalna liczba strumieni wchodzęcych do pojedynczego 

bloku/liczba wiorszy IS i IIS/

16. maksymalna liczba strumieni wychodzęcych z pojedynczego 

bloku / liczba wierszy OS i I0S/

17. liczba strumieni zawierajęcych cechy rozerwane /liczba 

wierszy IIV /

18. liczba kolumn IIV

19. liczba strumieni dla których zadajemy ograniczenia /liczba 

wierszy LS /

20. liczba kolumn LS

21. liczba wierszy CE

22. liczba wierszy ECE
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23. liczba kolumn ECE

24. liczba wierszy SI

25. liczba kolumn SI

26. czy drukować SI

0 - nie

1 - tak

27. liczba bloków aparaturowych

28. liczba bloków fikcyjnych

29. liczba różnych typów bloków /równa się ona liczbie wier­

szy FPB /

30. liczba kolumn PM / maksymalna liczba elementów typu integer 

w wierszu tablicy hBNPMPB zwiększona 01/

31. liczba kolumn PB

32. czy drukować PB

= -l - tak w formacie zadanym przez FPB 

= O - nie

>0 - tak w formacie jednolitym zadanym przez tę liczbę

33. liczba wierszy APB

34. liczba kolumn APB

35. czy drukować APB

=-l - tak w formacie zadanym przez FAP 

= O - nie

>0 - tak w formacie jednolitym zadanym przez tę liczbę

36. liczba wierszy FAP

37. czy EP jest potrzebna i czy ję drukować

= 0 - nie jest potrzebna i nie drukować

>0 - jest potrzebna i drukować w formacie zadanym przez 

tę liczbę
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38. liczba wierszy LV

39 .liczba kolumn LV

40. liczba wierszy ME

41. liczba kolumn ME

42. czy drukować ME

=-l - tak w formacie zadanym dla kolumn przez FME

= 0 - nie

>0 - tak w formacie jednolitym zadanym przez tę liczbę 

43. liczba wierszy PCP / liczba substancji występujących w 

procesie technologicznym, a ściślej liczba substancji 

uwzględnionych w modelu tego procesu /

44. liczba kolumn PCP

45. format drukowania temperatur strumieni

46. format drukowania ciśnień strumieni

47. format drukowania molowych natężeń przepływu poszczegól­

nych faz strumieni

48. format drukowania ułamków molowych poszczególnych skład­

ników strumieni

49. sygnalizacja błędu

<0 - nieprawidłowa numeracja w tablicy / błęd występujący 

przy czytaniu danych /

=0 - nie ma błędu

>0 - błęd wykonania

50. sygnalizacja wykonywania skoku

0 - nie wykonywać skoku

1 - wykonać skok do bloku wskazanego przez NO

51. licznik par rekordów DSI, SI zapisanych do zbioru STORĘ

52, licznik par rekordów DME, ME zapisanych do zbioru STORĘ
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pS - cigg obliczeń 

typ: integer 

kod tablicy: 2

KB

NB - liczba bloków zadania obliczeniowego

NB < 999

Elementami tablicy CS sę numery bloków / wewnętrzne w segmencie 

głównym programu albo zewnętrzne w danych / ułożone wg kolejności 

obliczania odpowiadajęcych im bloków. Każdy blok może występie 

tylko jeden raz w CS. Elementy tablicy CS równe zero sę pomijane 

przez program. Zmiana kolejności obliczeń niezbędna przy obli- 

czeniachppodsystemów informacyjnych, optymalizacji i obliczeniach 

ekonomicznych jest możliwa tylko na podstawie informacji zawar­

tych w tablicy NO.

NO - nowy porzędek 

typ: integer 

kod tablicy: 3

1 2 NENO

NENO - liczba elementów tablicy NO

Elementy tablicy NO opisuję nam konieczne przy obliczeniach 

podsystemów informacyjnych, optymalizacji i obliczeniach eko­
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nomicznych, zmiany przyjętej w tablicy CS kolejności obliczeń. 

Znaczenie elementów NO / w danych podajemy numery zewnętrzne blo- 

ków / jest następujące:

NOE 1], N0[ 2]- po obliczeniu bloku o numerze zewnętrznym NOE 1 ] 

/o numerze wewnętrznym CSENO[l]]/prze jdź do obli­

czania bloku o numerze zewnętrznym NOE2]/o nu­

merze wewnętrznym CS E NOE231/

NOE3], NOE 4]- po obliczeniu bloku o numerze zewnętrznym NO U 3 ] 

/o numerze wewnętrznym CSEN0E3]j/prze jdź do obli­

czania bloku o numerze zewnętrznym N0E4] / o nu­

merze wewnętrznym CSENOE 4]j/.

itd.

SN - numery strumieni

typ: integer

kod tablicy: 4

1 2 NS

NS - liczba strumieni w systemie

NS < 999

Elementami tablicy SN sę numery zewnętrzne strumieni poukładane 

w ten sposób, że dla I < □ mamy SNEI1<SNCO3. Zauważmy, że stru­

mień o numerze zewnętrznym SNtI]posiada numer wewnętrzny I.
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IST - identyfikacja strumieni

typ: integer

kod tablicy: 5

NS - liczba strumieni w systemie

NS < 999

NCIS - maksymalny numer kolumny w IST

Tablica IST zawiera opisy wszystkich strumieni systemu

Strumieniowi o numerze wewnętrznym i odpowiada i-ty wiersz tabli­

cy IST. Niech strumień ten ma k faz i 1 składników. Znaczenie 

poszczególnych kolumn IST dla i-tego wiersza jest wtedy następu- 

jęce

3.

4. > identyfikator strumienia

l+k+5.

l+k+6.
zera, jeżeli l+k+5 < NCIS

NCIS. J
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ST - strumienie

typ: roal 

kod tablicy: 6

NS - liczba strumieni w systemie

NS < 999

MNFS - maksymalna liczba cech strumienia w systemie

MNFS < 99

W tablicy ST pamiętane sę wartości cech wszystkich strumieni 

systemu.

Strumieniowi o numerze wewnętrznym i odpowiada i-ty wiersz tabli­

cy ST. Niech strumień ten ma k faz i 1 składników. Znaczenie posz 

czególnych kolumn ST dla i-tego wiersza jest wtedy następujęce

1, ,

2. > charakterystyka strumienia

k(l+l)+2v
k 

k(l+l)+3,"l
. V zera, jeżeli k(l+l)+2 < MNSS

MNSS.
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IIS /I0S/ - identyfikacja strumieni wejściowych / wyjściowych/ 

typ: integer 

kod tablic: 7l%l

MNIS - maksymalna liczba strumieni wchodzących do pojedynczego 

bloku

MNOS - maksymalna liczba strumieni wychodzęcych z pojedynczego 

bloku

NCIS * liczba kolumn IST

Tablica IIS /I0S/ zawiera opisy n strumieni wpływajęcych do / wy- 

pływajęcych z / danego bloku umieszczonych w pierwszych n wier­

szach i uporządkowanych wg wzrastających numerów wejść / wyjść/ 

bloku. Znaczenie poszczególnych kolumn dla i-tego wiersza w któ­

rym opisany jest strumień o k fazach i 1 składnikach jest nastę­

pujące :

1. numer wewnętrzny strumienia

2. numer wejścia / wyjścia / bloku z którym zwięzany jest stru­

mień

3.
> identyfikator strumienia 

l+k+5. I
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l+k+6.।
> zera, jeżeli l+k+5 < NCIS

NCIS.

IS / OS/ strumienie wpływające do / wypływające z / danego bloku

typ: real

kod tablic : 8 / 10/

MNIS - maksymalna liczba strumieni wpływających do danego bloku 

MNOS - maksymalna liczba strumieni wypływających z danego bloku 

MNFS - maksymalna liczba cech strumienia w systemie

MNFS <: 99 ’ ‘

W tablicy IS / OS/ pamiętane są wartości cech strumieni wpływają­

cych do / wypływających z / danego bloku umieszczone w pierwszych 

n wierszach, przy czym jeden wiersz odpowiada jednemu strumienio­

wi i wiersze uporządkowane są wg wzrastających numerów wejść 

/wyjść/ bloku. Wierszowi o numerze i odpowiada strumień o nume­

rze wewnętrznym USC i ,1]/lOS[ i, 11 / tzn. odpowiadamu ten sam stru­

mień, który opisany jest w i-tym wierszu tablicy Iis/ios/. Zna­
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czenie poszczególnych kolumn dla i-tego wiersza, któremu odpowia­

da strumień o k fazach i 1 składnikach jest następujące:

1. '

2. ^charakterystyka strumienia

k(l+l)+2^

k (1+1) +3?
► zera, jeżeli k(1+1)+2<MNSS

MNSS.

IIV - identyfikacja coch rozerwanych / iterowanych/

typ: integer

kod tablicy: 11

NTS - liczba strumieni zawierajęcych cechy rozerwane

NCIV - liczba kolumn IIV

Tablica IIV zawiera numery kolumn tablicy ST, w których występu­

ję cechy rozerwane strumieni, przy czym jeden wiersz tablicy od­

powiada jednemu strumieniowi. Znaczenie poszczególnych kolumny 

dla i-tego wiersza, który zawiera k cech rozerwanych jest nastę­

pujące :
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1. numer wewnętrzny strumienia

2. liczba cech rozerwanych występujących w strumieniu

3.
numery kolumn tablicy ST w których występuję cechy ro­

zerwane danego strumienia, uporzędkowane wg wielkości

k+2.J/mnie jsze numery kolumn poprzedzają numery większe/

k+3.

zera, jeżeli k+2 < NCIV
NCIV.

LS - ograniczenia wartości cech strumieni

typ: real

kod tablicy: 12

Tablica LS zawiera ograniczenia wartości cech strumieni. Ma ona 

między innymi zastosowanie w procedurach opisujących bloki : roz- 
♦

wiązywania układu równah i aparaturowe. Jeden wiersz tablicy od­

powiada jednemu strumieniowi. Wiersze tablicy uporzędkowane sę 

wg numerów strumieni tzn. wiersze odpowiadające strumieniom o 

mniejszych numerach poprzedzają wiersze odpowiadające strumieniom 

o większych numerach. Najmniejsza wartość ograniczenia dolnego 

jaką można przyjąć jest równa zeru. Największa wartość ograniczenia 
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górnego jest natomiast 5,6 ; 10 Znaczenie poszczególnych ko­

lumn i-tego wiersza odnoszącego się do strumienia scharakteryzo­

wanego przez k cech jest następujące:

1. numer strumienia / wewnętrzny w programie a zewnętrzny 

w danych /

2. ograniczenie dolne cechy znajdującej się w 1-szej kolumnie 

ST

3. ograniczenie górne cechy znajdującej się w 1-szej kolumnie 

ST

4. ograniczenie dolne cechy znajdującej się w 2-ej kolumnie ST

5. ograniczenie górnej cechy znajdującej się w 2-ej kolumnie ST

2k. ograniczenie dolne cechy znajdującej się w k-tej kolum­

nie ST

2k+l. ograniczenie górne cechy znajdującej się w k-tej kolum­

nie ST

2k+2?

* *zera, jeżeli 2k+l < NCLS

NCL.S._

CE - błędy obliczeń 

typ: rea1 

kod tablicy: 13
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NRCE - liczba wierszy CE

Tablica CE znajduje zastosowanie w procedurach opisujących bloki 

rozwięzywania układu równań dla określenia dokładności z jakę 

muszę być obliczone cechy rozerwane strumieni. Jeden wiersz CE 

odpowiada jednemu strumieniowi. Wiersze tej tablicy sę uporzęd- 

kowane wg numerów strumieni tzn. wiersz któremu odpowiada stru­

mień o mniejszym numerze poprzedza wiersz odpowiadajęcy strumie­

niowi o numerze większym. Znaczenie poszczególnych kolumn tabli­

cy jest następujęce:

1. nr strumienia /wewnętrzny w programie, a zewnętrzny w da­

nych /

2. dokładność z jakę należy obliczyć temperaturę strumienia

3. dokładność z jakę należy obliczyć ciśnienie strumienia

4. dokładność z jakę należy obliczyć molowe natężenia prze­

pływu poszczególnych faz strumienia

5. dokładność z jakę należy obliczyć ułamki molowe składni- 

ków występujęcych w poszczególnych fazach strumienia

Jeżeli dokładność jest podana ze znakiem plus to interpretujemy 

ję jako maksymalny błęd względny / nie wolno podawać go w procen­

tach / między dwoma kolejnymi przybliżeniami, jeżeli natomiast 

jest podana ze znakiem minus to traktujemy ję / a ściślej jej mo­

duł / jako maksymalny błęd bezwzględny między dwoma kolejnymi 

przybliżeniami. Jeżeli dokładności dla cech pewnego strumienia 

zostały podane w CE to nie można podać dokładności dla cech tego 

samego strumienia w ECE i na odwrót.
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ECE - rozszerzone błędy obliczeń 

typ: real 

kod tablicy: 14

NREE - liczba wierszy ECE

NCEE - liczba kolumn ECE

Tablica ECE znajduje zastosowanie w procedurach opisujących blo­

ki rozwięzywania układu równali dla określenia dokładności z jakę 

muszę być obliczone cechy rozerwane strumieni. Oeden wiersz ECE 

odpowiada jednemu strumieniowi. Wiersze tej tablicy sę uporząd­

kowane wg numerów strumieni tzn. wiersz któremu odpowiada stru­

mień o mniejszym numerze poprzedza wiersz odpowiadający strumie­

niowi o numerze większym. Znaczeni© poszczególnych kolumn dla 

i-tego wiersza, któremu odpowiada strumień scharakteryzowany 

przez k cech jest następujące:

1. nr strumienia /wewnętrzny w programie, a zewnętrzny w 

danych /

2, dokładność z jakę należy obliczyć cechę znajdujęcę się 

w 1-szej kolumnie ST

3. dokładność z jakę należy obliczyć cechę znajdujęcę się 

w 2-śj kolumnie ST (
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k+l. dokładność z jakę należy obliczyć cechę znajdujęcę się

w k-tej kolumnie ST

k+2. "I

►zera, jeżeli k+1 < NREE

NREE^ 

□eżeli dokładność jest podana ze znakiem plus to interpretujemy 

ję jako maksymalny błęd względny /nie wolno podawać go w procen­

tach /między dwoma kolejnymi przybliżeniami, jeżeli natomiast 

jest podana ze znakiem minus to jej moduł traktujemy jako maksymal­

ny błęd bezwzględny między dwoma kolejnymi przybliżeniami. Dożęli 

dokładności dla cech pewnego strumienia zostały podane w ECE to 

nie wolno podać dokładności dla cech tego samego strumienia w CE 

i na odwrót.

SI - magazyn iteracji / rozerwanych cech strumieni/ 

typ; real 

kod tablicy; 15

NRSI - liczba wierszy SI

NCSI - liczba kolumn SI
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Tablica SI znajduje zastosowanie w blokach rozwiązywania układów 

równań. Liczba wierszy tablicy jest równa większej z dwóch liczb: 

a/ liczbie iteracji jaką trzeba znać aby można określić następne 

przybliżenia rozerwanych ceth strumieni przy obliczeniach 

cr- podsystemów informacyjnych

b/ maksymalnej liczbie iteracji jaką chcemy na raz zapamiętać 

w SI.

□eden wiersz tablicy odpowiada jednej iteracji. W kolumnach znaj­

duję się rozerwane cechy strumieni dla danego cr- podsystemu 

informacyjnego /liczba kolumn równa się maksymalnej liczbie ro­

zerwanych cech strumieni dla obliczanych w zadaniu cr- podsyste­

mów informacyjnych/, przy czym cechy rozerwane jednego strumienia 

są zgrupowane razem i uporządkowane wg numerów kolumn ST w któ­

rych się znajduję tzn. cechy znajdująca się w kolumnie o nume­

rze mniejszym poprzedza cechę znajdującą się w kolumnie o więk­

szym numerze. Natomiast kolejność samych strumieni jest zadana 

przez blok rozwiązywania układu równań. Jeżeli dla danego 

cf- podsystemu informacyjnego cechy rozerwane występują w k 

strumieniach i jest ich 1^ w jednym strumieniu, 12 w drugim stru­

mieniu, ..., 1^ w ostatnim strumieniu to znaczenia poszczegól­

nych kolumn są następujące:

1-sza grupa /cechy rozerwane pierwszego strumienia 

uporządkowano wg numerów kolumn ST /

2-ga grupa /cechy rozerwane drugiego strumienia uporząd­

kowane wg numerów kolumn ST/
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k-ta grupa / cechy rozerwane ostatniego strumienia 

uporządkowane wg numerów kolumn ST /

Kolejność występowania powyższych grup cech rozerwanych / tzn. 

sposób przydzielenia kolumn poszczególnym grupom przez blok roz­

więzywania układu równań /jest nieistotna. Ważne jest tylko 

uporzędkowanie wewnętrz grupy cech. Oczywiście raz przyjęty spo­

sób rozmieszczenia grup cech przez blok rozwięzywania układu rów­

nań / tzn. dla danego or- podsystemu informacyjnego / musi być za­

chowany dla każdej następnej iteracji. Tablica SI może być uży­

tkowana przez kilka bloków rozwięzywania układu równań, ale tyl­

ko w ten sposób, że każdy następny blok może korzystać z SI gdy 

poprzedni zakończył obliczanie swojego układu równań /swojego 

cf- podsystemu informacyjnego/. Każdy blok rozwięzywania układu 

równań musi przed rozpoczęciem obliczeń cń- podsystemu informa­

cyjnego wyzerować tablicę SI. Jeżeli blok rozwięzywania układu 

równań zapisuje w SI informacje potrzebne do określenia następ­

nego przybliżenia rozerwanych cech strumieni na podstawie więk­

szej od 1 liczby iteracji to nowe przybliżenie wpisuje do pierw­

szego wolnego wiersza, a następnie przesuwa wszystkie wypełnione 

wiersze o jeden wiersz w górę wyrzucajęc wiersz pierwszy i zeru- 

jęc wiersz gdzie poprzednio zapisane było ostatnie przybliżenie. 

Jeżeli natomiast blok zapisuje w SI kolejne iteracje to z chwi­

lę gdy SI zostanie wypełniona, przepisuje ję do zbioru STORĘ: 

/patrz opis tego zbioru/, zeruje i kolejne iteracje zapamiętuje 

od góry. Możliwe sę też inne sposoby użytkowania SI np. do pa­

miętania iteracji a jednocześnie blok może określać nowe przy-
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bliżenia na podstawie pewnej liczby poprzednich. Zależy to wyłącz­

nie od naszych potrzeb i inwencji programisty.

BN - numery bloków

typ: integor 

kod tablicy: 16

12 NAB NAB+1 NB 
III......... III II

NAB - liczba bloków aparaturowych

NB - liczba bloków

NB 999

Elementami tablicy BN sę numery zewnętrzne bloków poukładane 

w ten sposób, że dla I < 3 mamy BN [ I) <BN[ □]. Zauważmy, że 

blok o numerze zewnętrznym BN [ I] posiada numer wewnętrzny I. 

Poza tym elementami o numerach od 1 do NAB sę numery zewnętrzne 

bloków aparaturowych, a elementami o numerach od NAB+1 do NB sę 

numery zewnętrzne bloków fikcyjnych.

PM - macierz procesu

typ: integer 

kod tablicy: 17

NAB - liczba bloków aparaturowych

NB - liczba bloków

NB < 999

NCPM - liczba kolumn PM
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Tablica PM zawiera opis struktury systemu. Znaczenie poszczegól- 

. nych kolumn dla i-tego wiersza, któremu odpowiada blok o numerze 

wewnętrznym i mający k strumieni wejściowych i 1 strumieni wyjś­

ciowych jest następujące:

1. liczba strumieni wpływających do bloku

2. liczba strumieni wypływających z bloku

3. typ bloku / patrz opis procedury 8UMPER /

4. nr wewnętrzny strumienia wpływającego do bloku

5. nr wejścia bloku do którego wpływa strumień z punktu 4

6. nr wewnętrzny strumienia wpływającego do bloku

7. nr wejścia bloku do którego wpływa strumień z punktu 6 
•

2k+2. nr wewnętrzny strumienia wpływającego do bloku

2k+3. nr wejścia bloku do którego wpływa strumień z punktu 2k+2 

2k+4. nr wewnętrzny strumienia wypływającego z bloku

2k+5- nr wyjścia bloku z którego wypływa strumień z punktu 2k+4
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2k+6. nr wewnętrzny strumienia wypływającego z bloku

2k+7. nr wyjścia bloku z którego wpływa strumień z punktu 2k+6

2(k+l)+2. nr wewnętrzny strumienia wypływającego z bloku

2(k+l)+3. nr wyjścia bloku z którego wypływa strumień

z punktu 2(k+l)+2

2(k+1)+4?

►zera, jeżeli 2(k+l)+3 < NCPM

NCPM.

Numery strumieni wejściowych w kolumnach 4,6, ..., 2k+2 są upo­

rządkowane wg wielkości tzn. numery mniejsze poprzedzają numery 

większe. Numery strumieni wyjściowych w kolumnach 2k+4, 2k+6, 

..., 2(k+l)+2 są również uporządkowane w ten sam sposób. Jeżeli 

pewnemu wierszowi odpowiada blok fikcyjny wówczas wszystkie 

elementy tego wiersza z wyjątkiem elementu trzeciego są równe 

zeru. Wiersze o numerach od 1 do NAB odpowiadają blokom aparatu­

rowym, a wiersze od NAB+1 do NB blokom fikcyjnym.

PB - parametry bloków

typ: real ' * W*-"*R' J WWW

kod tablicy: 18

NAB - liczba bloków aparaturowych

NB - liczba bloków

NB 999

NCPB - liczba kolumn PB

NCPB 99
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W tablicy PB znajduję się parametry bloków, przy czym i-temu 

wierszowi odpowiada blok o numerze wewnętrznym i. Wiersze o nu­

merach od 1 do NAB odpowiadają blokom aparaturowym a od NAB+1 

do NB blokom fikcyjnym. Zaleca się aby parametry bloków aparatu­

rowych znajdujęce się w tej tablicy charakteryzowały rzeczywiste 

własności aparatów lub zachodzęcych w nich procesów, tzn. żeby 

były cechami obiektów opisywanych przez te bloki.

FPB - formaty drukowania PB 

typ: in t eg er 

kod tablicy: 19
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NBT - liczba różnych typów bloków

NCPB - liczba kolumn PB

NCPB 99

Tablica FPB zawiera formaty drukowania elementów tablicy PB* 

Blokowi typu i odpowiada i-ty wiersz tablicy FPB* Znaczenie posz­

czególnych kolumn dla i-tego wiersza jest następujęce

-4. kod i-go znaku nazwy procedury opisującej blok typu i

-3. kod 2-go znaku nazwy procedury opisujęcej blok typu i

O. kod 5-go znaku nazwy procedury opisujęcej blok typu i

1. format drukowania parametru znajdujęcego się w 1-szej 

kolumnie PB

2. format drukowania parametru znajdujęcego się w 2-ej 

kolumnie PB

NCPB. format drukowania parametru znajdujęcego się w NCPB-tęj 

kolumnie PB

Jeżeli nazwa procedury ma mniej niż 5 znaków to pozostałe miejs­

ca przeznaczone na kody sę zapełniane przez program kodami spa­

cji. Spacje i nowe linie wewnętrz nazwy procedury nie sę uwzględ­

niane przez program /pomija on je przy czytaniu nazwy w danych/. 

Dla różnych bloków tego samego typu trzeba przyjęć wspólne forma­

ty drukowania wartości parametrów.

APB - do da tkowe pa ra m e t r y b1o k ów 

typ: real 

kod tablicy: 20
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NRAP - liczba wierszy APS

NCAP - liczba kolumn APB

NCAP 99

W tablicy APB znajduję się dodatkowe parametry bloków. Jedoń 

wiersz tej tablicy odpowiada jednemu blokowi. Znaczenie poszcze­

gólnych kolumn dla i-tego wiersza jest następujęce:

1. nr bloku wewnętrzny w programie, a zewnętrzny w danych

2. 
> parametry bloku

NCAi\

Wiersze tablicy APB sę uporzędkowane wg numerów bloków tzn. wiersz 

odpowiadajęcy blokowi o mniejszym numerze poprzedza wiersz odpo- 

wiadajęcy blokowi o większym numerze. Zaleca się aby parametry 

bloków znajdujęce się w toj tablicy nie odnosiły się do rzeczy­

wistych własności aparatów lub zachodzęcych w nich procesów lecz 

do funkcjonowania procedury opisujęcej dany blok.

FAP - formaty drukowania APB

typ: integer 

kod tablicy: 21
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NRFA - liczba wierszy FAP / liczba różnych typów bloków opisanych 

w APB /

NCAP - liczba kolumn APB

Tablica FAP zawiera formaty drukowania elementów tablicy APB. 

□ednemu wierszowi odpowiadają bloki określonego tego samego typu. 

Znaczenie poszczególnych kolumn dla i-tego wiersza jest nastę­

pujące :

1. typ bloku

2. format drukowania parametru znajdującego się w 2-ej kolum­

nie APB

3. format drukowania parametru znajdującego się w 3-ej kolum­

nie APB 
♦

NCAP. format drukowania parametru znajdującego się w NCAP-tej 

kolumnie APB

Wiersze tablicy FAP są uporządkowane wg numerów typów bloków 

tzn. dla wierszy I, 3 takich, że I < 0 mamy FAP [ 1,1] < FAP L 0,1]. 

Dla różnych bloków tego samego typu trzeba przyjąć wspólne for­

maty drukowania wartości parametrów.
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EP - parametry ekonomiczne bloków aparaturowych 

typ: real 

kod tablicy: 22

1 2 
1FT

i LL

nab! I

NAB - liczba bloków aparatorowych

Blokowi aparaturowemu o numerze wewnętrznym i odpowiada i-ty 

wiersz tablicy EP* Znaczenie poszczególnych kolumn dla tego 

wiersza jest następujące:

1. koszty eksploatacyjne aparatu opisanego przez blok

2. koszty inwestycyjne aparatu opisanego przez blok

LV - ograniczenia wartości cech bloków

typ: real 

kod tablicy: 23
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NRLV - liczba wierszy LV

NCLV - liczba wierszy LV

Tablica LV zawiera ograniczenia wartości cech bloków. Ma ona 

między innymi zastosowanie w blokach optymalizacyjnych i blokach 

aparaturowych przy projektowaniu. Jeden wiersz tablicy odpowiada 

jednemu blokowi. Wiersze sę uporządkowane wg numerów bloków tzn. 

wiersze odpowiadajęce blokom o mniejszych numerach poprzedzają 

wiersze odpowiadające blokom o większych numerach. Najmniejsza 

wartość ograniczenia dolnego jakę można przyjęć jest równa 
76- 5,6 • 10 . Największa wartość ograniczenia górnego jest nato-

76miast 5,6 - 10 . Znaczenie poszczególnych kolumn dla i-tego

wiersza odnoszęcego się do bloku aparaturowego scharakteryzowa­

nego przez k cech jest następujęce:

1. nr bloku / wewnętrzny w programie, a zewnętrzny w danych/ 

2. ograniczenie dolne cechy znajdujęcej się w 1-szej kolum­

nie PB

3. ograniczenie górne cechy znajdujęcej się w 1-szej kolum­

nie PB

4. ograniczenie dolne cechy znajdujęcej się w 2-ej kolumnie 

PB

5. ograniczenie górne cechy znajdujęcej się w 2-ej kolumnie 

PB

2k. ograniczenie dolne cechy znajdujęcej się w k-tej kolumnie 

PB

2k+l.ograniczenie górne cechy znajdujęcej się w k-tej kolumnie 

PB

2k+2?
L zera, jeżeli 2k+l < NCLV

NCLy^
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Znaczenia poszczególnych kolumn dla wiersza odpowiadajęcego blo­

kowi optymalizacyjnemu, który steruje k zmiennymi decyzyjnymi 

/sę one cechami obiektów lub strumieni/ jest takie same jak dla 

wiersza odnoszącego się do bloku aparaturowego z tym, że w odpo­

wiednich kolumnach tablicy PB / w wierszu odpowiadającym blokowi 

optymalizacyjnemu / nie znajduję się cechy ale kody zmiennych 

decyzyjnych, dla których podane sę te ograniczenia. Tak więc 

w podanym wyżej opisie kolumn tablicy LV tekst "ograniczenie 

dolne /górne/ cechy znajdującej się w j-tej kolumnie PB" trzeba 

w tym drugim przypadku zastępie tekstem: ograniczenie dolne 

/górne/ zmiennej decyzyjnej, której kod znajduje się w j-tej 

kolumnie PB.

ME - pamięć

typ: real 

kod tablicy: 24

NRME - liczba wierszy ME

NCME - liczba kolumn ME
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Tablica ME znajduje następujące zastosowania w blokach optymali­

zacyjnych

1. zapamiętuje poszczególne kroki iteracyjne tzn. wartości 

zmiennych decyzyjnych i wartość funkcji celu, przy czym jeden 

wiersz odpowiada jednej iteracji, a kolumnom blok optymali­

zacyjny przyporzędkowuje zmienne decyzyjne i wartość funkcji 

celu.

2. zapamiętuje wyniki uzyskane na poszczególnych etapach przy 

programowaniu dynamicznym

Liczba wierszy tablicy jest równa największej z trzech następu­

jących liczb:

a/ maksymalnej liczbie iteracji potrzebnych do określenia nastę­

pnego przybliżenia przez dowolny blok optymalizacyjny zada­

nia

b/ maksymalnej liczbie iteracji jakę chcemy na raz zapamiętać 

w ME

c/ maksymalnej liczbie wierszy jaka jest potrzebna przy progra­

mowaniu dynamicznych

Liczba kolumn tablicy jest równa większej z dwu liczb

a/ maksymalnej liczbie zmiennych decyzyjnych występujących w 

zadaniach zwiększonej o 1

b/ maksymalnej liczbie kolumn jaka jest potrzebna przy programo­

waniu dynamicznych

Tablica ME może być użytkowana przez kilka bloków optymalizacji 

wtedy gdy mamy do czynienia z:
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1. kilkoma zadaniami optymalizacji ale takimi, że obliczenia 

każdego z nich nie wpływają na wyniki uzyskiwane przez pozos­

tałe /nie ma przepływu informacji•od jakiegość obiektu ze 

zbioru rozszerzonego jednego zadania do pewnego obiektu ze 

zbioru fundamentalnego drugiego zadania/. Każdy z bloków 

optymalizacji korzysta wtedy z ME gdy poprzedni zakończył 

obliczenia z tym, że przed przystąpieniem do obliczeń musi 

wyzerować ME.

1

2. dwupoziomowym zadaniem optymalizacji. Wtedy zadanie nadrzęd­

ne i każde z zadań lokalnych musi mieć przydzielone odpowied­

nie kolumny w ME i żaden z bloków optymalizacyjnych wykonu­

jących obliczenia tych zadań nie może zmieniać zapisów wyko­

nanych w ME przez inne bloki. Przed rozpoczęciem obliczeń 

zadania dwupoziomowego blok optymalizacyjny zadania nadrzęd­

nego musi wyzerować ME.

1. zmienna decyzyjna, której kod znajduje się w 1-tej kolum­

nie PB w wierszu odpowiadającym blokowi optymalizacyjnemu 

1+1.wartość funkcji celu, której kod znajduje się w 1+1-ej 

kolumnie PB w wierszu odpowiadającymi! blokowi optymalizacyj

nemu

Niech zadanie optymalizacji ma 1 zmiennych decyzyjnych. Znacze­

nia poszczególnych kolumn ME / wyłączywszy przypadek programowa­

nia dynamicznego / są następujące:

1. zmienna decyzyjna, której kod znajduje się w 1-szej ko­

lumnie PB w wierszu odpowiadającym blokowi optymalizacyj­

nemu • •

2. zmienna decyzyjna, której kod znajduje się w 2-ej kolumnie 

PB w wierszu odpowiadającym blokowi optymalizacyjnemu
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Niech zadanie dwupoziomowe ma k zadań lokalnych. Niech zadanie 

nadrzędne ma 1 zmiennych decyzyjnych, a zadania lokalne odpo­

wiednio 1^, 1?, ..., Ip zmiennych decyzyjnych. Znaczenia posz­

czególnych kolumn ME / wyłączywszy przypadek programowania dy­

namicznego / sę wtedy następujące:

1. zmienna decyzyjna, której kod znajduje się w 1-szej kolum­

nie PB w wierszu odpowiadającym blokowi optymalizacyjnemu 

zadania nadrzędnego *

1q. zmienna decyzyjna, której kod znajduje się w 1^-tej kolum­

nie PB w wierszu odpowiadającym blokowi optymalizacyjnemu 

zadania nadrzędnego

1q+1. wartość funkcji celu zadania dwupoziomowego, której 

kod znajduje się w 1^+1-ej kolumnie PB w wierszu odpo­

wiadającym blokowi optymalizacyjnemu zadania nadrzęd­

nego

1q+2. zmienna decyzyjna, której kod znajduje się w 1-szej 

kolumnie PB w wierszu odpowiadającym blokowi optymali­

zacyjnemu 1-go zadania lokalnego

1q+1j+1.zmienna de-cyzyjna, której kod znajduje się w 

kolumnie PB w wierszu odpowiadającym blokowi optyma­

lizacyjnemu 1-go zadania lokalnego

1q+11+2.wartość funkcji celu 1-go zadania lokalnego, której 

kod znajduje się w 1^+1-ej kolumnie PB w wierszu odpo­

wiadającym blokowi optymalizacyjnemu 1-go zadania lo-

* kalnego
k-1
Z (zmienna decyzyjna, której kod znajduje się w 1 -tej 
i=O 1 •

kolumnie PB w wierszu odpowiadającym blokowi op­

tymalizacyjnemu k-tego zadania lokalnego
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k-l
Z MM 
i-O x

EM
i-O

zmienna decyzyjna, której kod znajduje się w

1^—tej kolumnie PB w wierszu odpowiadającym blokowi 

optymalizacyjnemu k-tego zadania lokalnego

wartość funkcji celu k-tego zadania lokalnego,

której kod znajduje się w 1^+1-ej kolumnie PB w 

wierszu odpowiadającym blokowi optymalizacyjnemu 

k-tego zadania lokalnego

□eżeli blok optymalizacyjny zapisuje w ME informacje potrzebne 

do określenia następnego przybliżenia zmiennych decyzyjnych / na 

podstawie większej od 1 liczby iteracji / to nowe przybliżenie 

wpisuje do pierwszego wolnego wiersza, a następnie przesuwa 

wszystkie wypełnione wiersze w górę wyrzucając wiersz pionowy 

i zerując wiersz gdzie poprzednio zapisane było ostatnie przy­

bliżenie. Oeżeli natomiast blok zapisuje w ME kolejne iteracje 

to z chwilą gdy ME zostanie wypełniona, przepisuje ją do zbioru 

STORĘ /patrz opis tego zbioru/, zeruje i kolejne iteracje zapa­

miętuje od góry. Możliwe są też inne sposoby użytkowania ME np. 

do pamiętania iteracji a jednocześnie blok może określać nowe 

przybliżenia na podstawie pewnej liczby poprzednich.

FME - formaty drukowania ME

typ: integer 

kod tablicy: 25

NCME
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NCME - liczba kolumn ME

Tablica FME zawiera formaty drukowania elementów tablicy ME, 

przy czym wszystkie elementy występujące w jednej kolumnie ME 

sę drukowane w tym samym formacie. Znaczenie poszczególnych ele­

mentów tablicy FME jest następujące:

1. format drukowania 1-szej kolumny ME

2. format drukowania 2-ej kolumny ME 
• *

NCME. format drukowania NCME-tej kolumny ME

PCP - parametry fizyko-chemiczne

typ: real 

kod tablicy: 26

NRPC - liczba wierszy PCP

NCPC - liczba kolumn PCP

NCPC < 60

Tablica PCP zawiera parametry do obliczania własności fizyko­

chemicznych substancji. Jednej substancji odpowiada jeden wiersz 

tablicy, przy czym w pierwszej kolumnie znajduje się numer tej 
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substancji. Prace nad ustaleniem znaczenia pozostałych kolumn 

i procedurami obliczania własności fizyko-chemicznych sę prowa 

dzone przez mgr inż. St. Wasylkiewicza.
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3. TABLICE WYSTĘPUJĄCE PKZY CZYTANIU DANYCH 

* SNISTST - opis strumieni

NS - liczba strumieni w systemie

Tablica * SNISTST zawiera dane dotyczące strumieni. Jeden wiersz 

tej tablicy odpowiada jednemu strumieniowi. Niech w i-tym wier­

szu opisany będzie strumień o k fazach i 1 składnikach. Znacze­

nie poszczególnych kolumn dla tego wiersza jest następujące:

A. 1. numer zewnętrzny strumienia

2.
L identyfikator strumienia

l+k+5.^

B. H

C. 1.
^charakterystyka strumienia

k(l+l) +2.]

D. H
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Za nieznane cechy strumieni wstawiamy zera. Zera znajdujące się 

pomiędzy gwiazdkę, a pierwszą liczbę większą od zera leżącą na 

lewo od gwiazdki, można pominąć zarówno w grupie kolumn A jak 

i w grupie kolumn C . Oeżeli w pewnym wierszu charakterystyka 

strumienia jest w ogóle nie znana to dwie gwiazdki będę stały 

obok siebie. Kolejność wierszy w tablicy jest dowolna.

m IIV - identyfikacja cech rozerwanych / iterowanych /

NTS - liczba strumieni zawierających cechy rozerwane

Tablica *IIV zawiera numery kolumn tablicy ST w których wystę­

puję cechy rozerwane, przy czym jeden wiersz tablicy odpowiada 

jednemu strumieniowi. Znaczenie poszczególnych kolumn dla i-tego
I

wiersza, który zawiera k cech rozerwanych jest następujące:

1 . nr zewnętrzny strumienia

2 .^numery kolumn tablicy ST w których występuję cechy rozer- 

* wane danego strumienia, wypisane w dowolnej kolejności

k+2. h

Kolejność wierszy w tablicy jest dowolna 
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m BNPMPB - opis bloków

NB - liczba bloków

Tablica mBNPHPB zawiera opis struktury systemu i parametry blo­

ków, przy czym jeden wiersz tablicy odpowiada jednemu blokowi. 

Znaczenie poszczególnych kolumn dla i-tego wiersza, któremu 

odpowiada blok majęcy k strumieni wejściowych i 1 strumieni 

wyjściowych jest następujące:

A. nazwa procedury opisujęcej blok / można pominęć /

B. H

C. 1. nr zewnętrzny bloku

2. typ bloku / patrz opis procedury JUMPER /

3. nr zewnętrzny strumienia ze znakiem plus jeżeli jest to 

strumień wejściowy albo ze znakiem minus jeżeli jest to 

strumień wyjściowy

4. nr wejścia lub wyjścia bloku, które jest zwięzane ze 

strumieniem z punktu 3 odpowiednio do jego znaku

5. nr zewnętrzny strumienia ze znakiem plus jeżeli jest to 

strumień wejściowy albo ze znakiem minus jeżeli jest to 

strumień wyjściowy
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6. nr wejścia lub wyjścia bloku, które jest związane ze stru­

mieniem z punktu 5 odpowiednio do jego znaku.

2(k+l)+l. nr zewnętrzny strumienia ze znakiem plus jeżeli

jest to strumień wejściowy albo ze znakiem minus 

jeżeli jest to strumień wyjściowy

2(k+l)+2. nr wejścia lub wyjścia bloku, które jest związane

ze strumieniem z punktu 2(k+l)+l odpowiednio do 

jego znaku

D. X

E. parametry opisujące blok. Znaczenie kolumn / paranietrów/jest

2. dokładnie takie samo jak dla odpowiednich kolumn w PB

dla tego bloku

F. m

Za nieznane parametry wstawiamy zera. Zera znajdujące się pomię­

dzy gwiazdką, a pierwszą liczbą różną od zera leżącą na lewo od 

gwiazdki, można pominąć. Jeżeli w pewnym wierszu parametry blo­

ku w ogóle nie są znane, to dwie dwiazdki będą stały obok siebie. 

Kolejność wierszy w tablicy jest dowolna. Nr zewnętrzny dowol­

nego bloku fikcyjnego musi być większy od nr zewnętrznego każde­

go bloku aparaturowego.

x FPB - formaty drukowania PB

NBT - liczba różnych typów bloków
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Tablica mFPB zawiera formaty drukowania elementów tablicy PB. 

Jeden wiersz tablicy odpowiada jednemu typowi bloku. Znaczenie 

poszczególnych kolumn jest następujące:

A. nazwa procedury opisującej blok

B. M

C. 1. typ bloku

2. format drukowania parametru znajdującego się w 1-szej 

kolumnie PB

3. format drukowania parametru znajdującego się w 2-ej 

kolumnie PB

NCPB+1. format drukowania parametru znajdującego się w NCPB- 

tej kolumnie PB 

0. h

Zera znajdujące się pomiędzy gwiazdkę, a p&erwszę liczbę więk- 

szę od zera leżęcę na lewo od gwiazdki, można pominęć. Dla róż­

nych bloków tego samego typu trzeba przyjęć wspólne formaty 

drukowania wartości parametrów. Kolejność wierszy w tablicy 

jest dowolna.



101 -

m APB - dodatkowe parametry bloków

NRAP - liczba wierszy APB

W tablicy mAPB znajduję się dodatkowe parametry bloków. Oeden 

wiersz tej tablicy odpowiada jednemu blokowi. Znaczenie posz­

czególnych kolumn jest następujące:

A. nazwa procedury opisujęcej blok / można pominęć/

B. H

C. 1. nr zewnętrzny bloku 

parametry dodatkowe bloku. Znaczenie kolumn /paramet 

rów/ dokładnie takie samo jak dla odpowiednich ko­

lumn APB dla tego bloku

O. H

Za nieznane parametry wstawiamy zera. Zera znajdujęce się po­

między gwiazdkę a pierwszę liczbę różnę od zera leżęcę na lewo 

od gwiazdki, można pominęć. Bożeli w pewnym wierszu parametry 

dodatkowe bloku w ogóle nie sę znane, to dwie gwiazdki będę 

stały obok siebie. Kolejność wierszy w tablicy jest dowolna 
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mFAP - formaty drukowania APB

NRFA - liczba wierszy FAP / liczba różnych typów bloków opisa­

nych w APB/.

Tablica mFAP zawiera formaty drukowania elementów tablicy APB.

□eden wiersz tablicy odpowiada jednemu typowi bloku. Znacznie 

poszczególnych kolumn jest następujące:

A. nazwa procedury opisującej blok /można pominąć/

B. *

C. 1. typ bloku

2. format drukowania parametru znajdującego się w 2-ej 

kolumnie APB

3. format drukowania parametru znajdującego się w 3-ej 

kolumnie APB

NCAP. format drukowania parametru znajdującego się w NCAP-tej 

kolumnie APB

D. *

Zera znajdujące się pomiędzy gwiazdkę, a pierwszą liczbą większą 

od zera leżącą na lewo od gwiazdki, można pominąć. Dla różnych 

bloków tego samego typu trzeba przyjąć wspólne formaty drukowa-
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V. OPIS ZBIORÓW NA TAŚMACH MAGNETYCZNYCH

Wszystkie opisane niżej zbiory sę zorganizowane przy po­

mocy pakietu procedur dla pamięci taśmowej opisanych w £41.

ZBIORY ADDATA, LIBDATA-1 i LIBDATA-2 

nr programowy zbioru ADDATA: 20 

nr programowy zbioru LIBDATA-1: 21 

nr programowy zbioru LIBDATA-2: 22

Informacje sę wprowadzane do tych trzech zbiorów przy pomocy 

programu ARCHIVIST, a do zbioru ADDATA także przy pomocy prog­

ramu BOSS przed rozpoczęciem właściwych obliczeń / na etapie 

czytania danych przez procedurę READ DATA/. Sę one później 

odczytywane przez bloki. Zbiór ADDATA zawiera informacje zależę- 

ce od konkretnego zadania obliczeniowego i jest tworzony w za­

leżności od potrzeb. Natomiast zbiory LIBDATA-1 i LIBDATA-2 

zawieraję informacje niezaleźęce od konkretnego zadania oblicze­

niowego, np. normy. Rekordem danych będziemy nazywali rekord 

odpowiadajęcy n-wymiarowej tablicy typu real, gdzie n < 5. 

Rekord wymiaru jest to rekord odpowiadajęcy jednowymiarowej 

n-elementowej tablicy typu real, której elementy maję naetępu- 

jęce znaczenie:

1. górna granica 1-go wskaźnika tablicy odpowiadajęcej rekor­

dowi danych

2. górna granica 2-go wskaźnika tablicy odpowiadajęcej rekor­

dowi danych

n. górna granica n-tego wskaźnika tablicy odpowiadajęcej

rekordowi danych 
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Dolne granice wszystkich wskaźników sę równe 1. Rekordy w każdym 

ze zbiorów poukładane sę w następujący sposób:

1. a/ rekord wymiaru 

b/ rekord danych 

2. a/ rekord wymiaru 

b/ rekord danych

Rekord wymiaru zawsze musi poprzedzać związany z nim rekord 

danych. Zgodnie z wymaganiami pakietu procedur dla pamięci 

taśmowej rekordy wymiaru i danych muszę posiadać swoje nazwy. 

Przyjmujemy następujęcę składnię tych nazw

(nr)-’-- (liczba naturalna)

(nazwa rekordu danych) :: = (nazwa) -( nr)

(nazwa rekordu wymiaru)- = DIM-(nazwa rekordu danych)

Znaczenie powyższych symboli jest podane w [2], Za (nazwa) bę­

dziemy z reguły przyjmować nazwę procedury opisujęcej blok 

/szczególnie w zbiorze ADDATA/, a tylko w uzasadnionych przypad­

kach gdy ten sam rekord będzie czytany przez kilka różnych pro­

cedur przyjmiemy jakęś wspólnę nazwę zwięzanę z zawartością 

rekordu np. dla norm, Dożęli procedura czyta rekordy z dwóch 

czy trzech zbiorów to nazwy rekordów w różnych zbiorach mogę 

być takie same, W razie potrzeby procedurę może także czytać re­

kordy przeznaczone początkowo dla innych procedur. Dla procedu­

ry czytającej tablicę ze zbioru ADDATA zaleca się możliwość 

alternatywnego czytania jej z co najmniej dwóch rekordów o róż­

nych nazwach. Sterowanie czytania odpowiedniego rekordu odbywa 

się wtedy przez umieszczenie w tablicy APB odpowiedniej liczby 
I 

równej (nr) lub zeru w przypadku gdy nie trzeba czytać danej

tablicy /jeżeli oczywiście przewidujemy taką możliwość/.
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Przykład: Procedura REAKTOR ma czytać ze zbioru ADDATA 

dwuwymiarowy tablicę A albo z rekordu o nazwie REAKTOR-3 albo 

z rekordu REAKTOR-4. Oczywiście wcześniej w zależności od tego 

z jakiego rekordu będzie czytana tablica A trzeba wprowadzić 

górne granicę jej wskaźników odpowiednio z rekordu DIM-REAKTOR-3 

albo z rekordu DIM-REAKTOR-4. Sterowanie czytaniem ma odbywać 

się przez umieszczenie w wierszu tablicy APB odpowiadającym 

danemu blokowi w drugiej kolumnie liczby 3 albo 4. Procedura 

REAKTOR może wyglądać np. tak:

procedurę REAKTOR ( KEY, .APB, ...);

begin 

integer I, □; 

a r ray V C 1:2] ; 

switch SW:= E, F; 
*

for step 1 unti 1 KEY C331 do if KEY[11= APB[I,11 

then go to D;

□ APB [ 1,21-2;

go to SWC01;

E: read binary ( 20,V, '('DIM-REAKTOR-3'/); 

go t o G ;

F: read binary ( 20,V, '('DIM - REAKTOR-4'/);

G : begin

array A [ 1: V C 11, 1 : V C 211; 

switch SC - K,L ;

go to SC [ □ ];

K: read binary ( 20,A, '('REAKTOR-3'/); 

go to M;



- 106 -

L: read binary ( 20,A, T'REAKTOR-4')'); 

M:

end ;

end REAKTOR;

Przyporządkowanie jednej tablicy kilku nazw rekordków ze zbioru 

ADDATA jest celowe, gdyż w systemie może występować kilka takich 

samych bloków i każdy z nich może wymagać innych wartości ele­

mentów tablicy lub dla pewnego bloku chcemy zmienić wartości 

elementów tablicy i przy tym nie chcemy powtórnie tworzyć zbio­

ru ADDATA. Gdy procedura czyta dane ze zbioru LIBDATA-1 lub 

LIBDATA-2 to jednej tablicy przyporządkowujemy z reguły jedną 

nazwę rekordu. Jeżeli jednak chcemy alternatywnie czytać różne 

tablice lub jeżeli zachodzi konieczność przyporzędkowanie jednej 

tablicy kilku nazw rekordów to wtedy sterowanie czytania odpo­

wiednich rekordów umieszczamy w APB tak jak się to robi dla 

zbioru ADDATA.

ZBIÓR STORĘ

nr programowy zbioru: 23

Do zbioru STORĘ podczas przebiegu programu BOSS mogę być zapisy­

wane tablice SI przez bloki rozwiązywania układu równań lub ta­

blice HE przez bloki optymalizacyjne i związane z tymi tablicami 

dodatkowe informacje. Wszystko to odbywa się w celu późniejszego 

wydrukowania tablic SI i ME przez procedurę PRINT DATA. Przez 

rekord wyników będziemy rozumieli rekord odpowiadający tablicy

SI lub ME przy czym będzie miał on nazwę SI lub HE odpowiednio. 
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Rekord opisu o nazwie DSI odpowiada jednowymiarowej KEY £251 + 5 

elementowej tablicy typu r ea1, której znaczenie poszczególnych 

elementów przy założeniu, że cechy rozerwane dla danego

d— podsystemu informacyjnego występuję w m strumieniach, jest 

następujące:

1. nr wewnętrzny bloku rozwiązywania układu równań

2. maksymalny nr zajętego wiersza w tablicy SI

3. maksymalny nr zajętej kolumny w tablicy SI

4. nr iteracji / większy lub równy zeru / zapisanej w pierw­

szym wierszu tablicy SI

5. liczba określająca co którą iterację należy drukować

6, nr wewnętrzny strumienia, którego cechy rozerwane zajmu­

ją 1-szą grupę kolumn w tablicy SI

. 7. nr wewnętrzny strumienia, którego cechy rozerwane zajmują 

2-gą grupę kolumn w tablicy SI

m+5. nr wewnętrzny strumienia, którego cechy rozerwane zaj­

mują m-tą grupę kolumn w tablicy SI

m+6.
fzera, jeżeli m < KEY£25j

KEY[25] + S)

Rekord opisu o nazwie DME odpowiada jednowymiarowej KEY [ 41j + 5 

elementowej tablicy typu roal, której znaczenie poszczególnych 

elementów przy założeniu, że blok optymalizacyjny zapisuje in­

formacje do pierwszych m kolumn tablicy ME, jest następujące:

1. nr wewnętrzny bloku optymalizacyjnego

2. maksymalny nr zajętego wiersza w tablicy ME

3. maksymalny nr zajętej kolumny w tablicy ME
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4. nr iteracji / większy lub równy zeru / zapisanej w pierw- 

szym wierszu tablicy ME albo -1 przy programowaniu dyna­

micznym

5. liczba określająca co którę iterację /lub co który wiersz 

przy programowaniu dynamicznym / należy drukować

6. kod cechy strumienia lub parametru bloku przyporządkowa­

nego 1-szej kolumnie tablicy ME

7. kod cechy strumienia lub parametru bloku przyporządkowa­

nego 2-ej kolumnie tablicy ME

m+5. kod cechy strumienia lub parametru bloku przyporządkowa­

nego m-tej kolumnie tablicy ME

m+6. T
1 L zera, jeżeli m < KEY E 41 j

KEYL41]+5,

Jeżeli blok optymalizacyjny zapisuje w k-tej kolumnie ME wiel­

kość nie występujęcę w ST, PB lub APB wówczas w tablicy odpo- 

wiadajęcej rekordowi opisu do k+5-tego elementu wstawiamy zero. 

Rekordy w zbiorze STORĘ sę poukładane w następujący sposób:

1. a/ rekord opisu 

b/ rekord wyników

2. a/ rekord opisu 

b/ rekord wyników

Rekord opisu zawsze musi poprzedzać zwięzany z nim rekord wyni­

ków. Jeden blok może oczywiście kilkakrotnie zapisywać tablice 

/odpowiednio SI albo ME wraz z tablicami odpowiadajęcymi rekor­

dowi opisu/. Ma to miejsce wtedy gdy tablica zawiera całkowi­

cie nowę informację w porównaniu do tej, która została zapisana 
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wcześniej lub gdy blok zakończył obliczenia. W tym ostatnim 

przypadku, jeżeli tablica zawiera częściowo stare informacje, 

przed zapisaniem jej do zbioru STORĘ blok przesuwa nowe informa­

cje tak aby zaczynały się od pierwszego wiersza, a pozostałe 

niewykorzystane wiersze zapełnia zerami. Wszystkie rekordy tego 

samego typu zapisywane do zbioru przez dowolne bloki rozwiązy­

wania układu równań / odpowiednio optymalizacyjne/ maję te same 

nazwy. Liczba par rekordów OSI i SI zapisanych do zbioru jest' 

pamiętana w KEYL511, przy czym blok rozwiązywania układu równaf 

po zapisie każdej takiej pary rekordów musi wykonać instrukcję 

KEY[51]:= KEYL511+1. Podobnie liczba par rekordków DDE i ME 

zapisanych do zbioru jest pamiętane w KEYC521, przy czym bloh 

optymalizacyjny po zapisie każdej takiej pary rekordów musi wy­

konać instrukcję KEY[52]:= KEYC521+1.

ZBIÓR PHCHP

nr programowy zbioru: 19

* Zbiór PHCHP zawiera rekordy o nazwie PCP odpowiadające tablicy 

PCP [ 1:30, 1:601. Kolumny o najwyższych numerach, których zna- 
i 

czenia nie zostanę ustalone będę tworzyły rezerwę na wypadek 

konieczności poszerzenia PCP o dodatkowe parametry. Wiersze 

tablicy PCP odpowiadającej danemu rekordowi są uporządkowane 

wg wzrastających numerów substancji. Rekordy w zbiorze są pouk­

ładane w ten sposób, że pierwszy rekord zawiera parametry sub­

stancji o numerach 1 r 30 drugi o numerach 31 4- 60, trzeci 

61 r 90 itd.
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VI. OMÓWIENIE TYPOWYCH PROCEDUR

Wszystkie omawiane tutaj procedury muszę być napisane w 

języku ALGOL 1900. Nie mogę one używać podstawowych urzędzeń 

wejścia i wyjścia. Występienie podczas wykonywania procedury 

nietypowego błędu tzn. nie opisanego w 11] procedura sygnalizu­

je zapisujęc nr błędu w KEY[7],

PROCEDURA OPISUDĄCA BLOK APARATUROWY

Nagłówek takiej procedury wyględa następujęco

procedurę nazwa ( KEY, IIS,JS,IOS, OS, LS, PB, APB,£P,LV, PCP) ; 

integer ar ray KEY, IIS, JOS;

ar ray IS, OS, LS, PB, APB, EP, LV, PCP;

Procedura opisujęca blok aparaturowy może zapisywać wyniki obli­

czeń do IS, OS oraz do wiersza w PB i APB odpowiadajęcego bloko­

wi o numerze wewnętrznym KEYE1J. Procedura może czytać dane ze 

zbiorów ADDATA, LIBDATA-1 i LIBDATA-2. Na rysunkach VI.1 i VI.2 

przedstawione sę dwa spośród wielu możliwych, schematy blokowe 

procedur bloków aparaturowych.

Każda procedura bloku aparaturowego musi mieć dwie drogi obliczeń 

takie jak maję te z rysunków VI.1 i VI.2. Przypadek z rys. VI.1 

odpowiada klasycznemu projektowaniu a z rys. VI.2 modelowaniu.
< ■*

Procedury bloku aparaturowego mogę realizować optymalizację wew- 

nętrz bloku z tym, że zmiennymi decyzyjnymi nie mogę być cechy 

strumieni i cechy obiektów czyli zmiennymi decyzyjnymi nie mogę 

być elementy tablic IS, OS, PB i APB.
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tak KEY [41 =0>-nie

_____________I________________

Projektowanie z optymalizacja, 
ekonomiczna, funkcji celu 
wewnątrz bloku.

(Ewentualne obliczenie
(brakującego parametru z EP ’ 
(co najnniej jeden byT

•już wyznaczony podczas | 
| optymalizacji przy realizacji । 
j sąsiedniej drogi obliczenio- । 
i - >• i

Rys.VI. 1

Rys. VI. 2
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PROCEDURA OPISUJĄCA BLOK ROZWIĄZYWANIA UKŁADU RÓWNAŃ

Nagłówek procedury bloku rozwiązywania układu równań wygląda 

następująco 

procedurę nazwa (KEY, SN, IST, ST, IIV, LS, CE, ECE,SI,PB,APB); 

interier array KEY, SN, IST, IIV; 

array ST, LS, CE, ECE, SI, PB, APB;

Niech dla danego O- podsystemu informacyjnego k strumieni za­

wiera cechy rozerwane. Numery zewnętrzne tych strumieni umiesz­

czamy w wierszu tablicy PB odpowiadającym danemu blokowi rozwią­

zywania układu równań w kolumnach od 1 do k, zań liczbę tych 

strumieni /jeżeli nie zlicza ich sama procedura / zapisujemy 

w 2-ej kolumnie w odpowiednim wierszu tablicy APB. Żadnych in­

nych danych lub wyników związanych z blokiem rozwiązywania 

układu równań nie zaleca się zapisywać w PB. Numery rozerwanych 

cech strumieni znajdują się w IIV. Blok rozwiązywania układu 

równań musi być obliczany zaraz za ostatnim blokiem rozwiązywa­

nego C- podsystemu informacyjnego. W tablicy CS wygląda to nas­

tępująco

+ m l+m+1

Numery bloków danego b- podsystemu 
informacyjnego utożone w kolejności 

Numer bloku rozwiązywania 
uktadu równań

o bliczenia

Jeżeli nie osiągnięto zadanej dokładności obliczeń, przy czym 

nie przekroczono jeszcze zadanej maksymalnej liczby iteracji 
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to procedura rozwiązywania układu równań może określić następne 

przybliżenie na podstawie pewnej liczby poprzednich iteracji 

i musi wykonać instrukcję KEYL5O1® 1. Wtedy program organizacyj­

ny posługujęc się tablicę NO przystęp! do powtórnego obliczenia 

danego o7- podsystemu informacyjnego zaczyriajęc od bloku okreś­

lonego przez NO.

□eżeli procedura określa następne przybliżenie na podsta­

wie poprzednich iteracji to dla danego strumienia suma tych je­

go ułamków molowych, które sę cechami rozerwanymi nie może być 

większa od jedności pomniejszonej o sumę ułamków molowych tego 

strumienia, których wartości nie sę obliczane przez żaden blok 

aparaturowy. Te ograniczajęce liczby umieszczamy w PB lub APB 

dla wszystkich strumieni zawierajęcych cechy rozerwane.

Poza tym żadne cechy strumieni nie mogę przyjmować wartoś­

ci ujemnych. Procedura może zapisywać tablice SI do zbioru 

STORĘ, a także jeżeli zachodzi taka potrzeba czytać rekordy ze 

zbioru ADDATA. Schemat blokowy procedury opisujęccj blok rozwię- 

zywania układu równań jest przedstawiony na rys. VI.3.
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procedura opisująca blok optymalizacyjny

Nagłówek procedury bloku optymalizacyjnego ma postać:

proceduro nazwa ( KEY.SN,IST,ST,BN,PB,APB,LV,ME );

integer array KEY,SN,IS T,BN;

array ST, PB,APB,LV,ME;

Zmiennymi decyzyjnymi zadania optymalizacji / patrz rozdział II 

punkt 3 / mogę być cechy strumieni lub obiektów, które nie sę 

obliczane przez żaden blok, ale sę wymagane jako dane. Wartość 

funkcji celu może być opisana przez wartość

1. cechy strumienia lub obiektu, która jest obliczona przez 

blok

2. parametru w PB lub APB, która jest liczona przez blok funk 

cji celu.

Ułożenie bloków w tablicy CS dla przypadku 1 jest następujęce;

1 2 l+m l+m+1

Numery bloków Numery bloku 
potrzebnych do optymalizacyjnego 
obliczenia war­
tości funkcji celu

W przypadku 2 wyględa to następujęco:

Numer bloku 
optymalizacyjnego 
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Przypadek 2 odnosi się między innymi do optymalizacji ekonomicz­

nej, kiedy to do obliczenia wartości funkcji celu potrzebna jest 

znajomość kosztów eksploatacyjnych lub inwestycyjnych dla posz­

czególnych bloków aparaturowych. Wtedy rolę bloku funkcji celu 

pełni blok ekonomiczny. Niech dane zadanie optymalizacji ma k 

zmiennych decyzyjnych. Kody tych zmiennych decyzyjnych umiesz­

czamy w wierszu tablicy PB odpowiadającym danemu blokowi opty­

malizacyjnemu w kolumnach od 1 do k, zaś kod funkcji celu zapi­

sujemy w k+l-szej kolumnie. Liczbę zmiennych decyzyjnych /jeżeli 

nie zlicza ich sama procedura / zapisujemy w 2-ej kolumnie w od­

powiednim wierszu APB. Żadnych innych danych lub wyników zwią­

zanych z blokiem optymalizacyjnym nie zaleca się zapisywać w PB. 

jeżeli nie osiągnięto ekstremum funkcji celu, przy czym nie 

przekroczono jeszcze żadanej maksymalnej liczby iteracji to pro­

cedura musi określić nowe wartości zmiennych decyzyjnych i wy­

konać instrukcję KEY t501« 1. Wtedy program organizacyjny posłu­

gując się tablicą NO przystąpi do powtórnego obliczania bloków 

uczestniczących w zadaniu optymalizacji zaczynając od bloku 

określonego przez NO. Procedura musi określać nowe przybliżenie 

w ten sposób, że suma zmiennych decyzyjnych będących ułamkami 

molowymi dla danego strumienia jest nie większa od jedności po­

mniejszonej o sumę ułamków molowych tego strumienia, których 

wartości nie są obliczone przez żaden blok aparaturowy i które 

nie są zmiennymi decyzyjnymi zadania optymalizacji związanego 

z danym blokiem optymalizacji. Te ograniczające liczby umiesz­

czamy- w PB lub APB dla wszystkich strumieni zawierających zmien­

ne decyzyjne będące ułamkami molowymi. Procedura może zapisywać 

tablice ME do zbioru STORĘ, a także jeżeli zachodzi taka po­

trzeba czytać rekordy ze zbioru AODATA. Oest wskazane przewi­
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dzenie w procedurze optymalizacyjnej możliwości wyboru oblicza­

nia maksimum lub minimum funkcji celu. Schemat blokowy procedu­

ry opisujęcej blok optymalizacyjny jest przedstawiony na rys.

VI.4.

Uwaga: Wszystko to co powiedzieliśmy wyżej nie dotyczy optymali­

zacji wewnętrz bloku aparaturowego realizowanej przez sam 

blok aparaturowy.

PROCEDURA OPISUJĄCA BLOK EKONOMICZNY

Nagłówek procedury opisujęcej blok ekonomiczny ma postać 

procedurę nazwa ( KEY,SN,IST,ST,PB,APB,EP);

integer array KEY,SN,IST ;
i 

array ST,PB,APB,EP;
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Procedura taka steruje wykonywaniem obliczeń ekonomicznych przez 

bloki aparaturowe systemu w następujący sposób:

1. jeżeli KEYC43= O to wykonuje instrukcje KEYE41= KEY[l]i 

KEY[5O1« 1 a program organizacyjny posługujęc się tablicę NO 

przystępi do obliczania bloków dla których maję być znane 

koszty eksploatacyjne i /lub/ inwestycyjne poczynajęc od blo­

ku określonego przez NO. Oczywiści© obliczenia można przepro­

wadzić tylko dla bloków umieszczonych w tablicy CS przed da­

nym blokiem ekonomicznym.

2. jeżeli KEYC4]>0 i KEY[4] = KEY[1] to znaczy, że bloki aparatu 

rowe zakończyły obliczenia ekonomiczne sterowane przez dany 

blok ekonomiczny / o numerze wewnętrznym KEY C 1]/. Teraz trzeba 

wykonać instrukcję KEY[41= O i dalej, jeżeli potrzeba, można 

obliczyć np. koszty jednostkowe wytwarzanych produktów. Po­

trzebne do tego wartości molowych natężeń przepływu surowców 

i produktów można odczytać z ST posługujęc się numerami zew­

nętrznymi strumieni wejściowych i wyjściowych systemu umiesz­

czonymi w wierszu tablicy PB lub APB odpowiadajęcym danemu 

blokowi ekonomicznemu. Podobnie można liczyć koszty wytwarza­

nia półproduktów wewnętrz systemu przez jakiś jego podsystem 
i «

z tym, że wtedy w PB lub APB umieszczamy numery zewnętrzne 

strumieni wejściowych i wyjściowych rozpatrywanego podsystemu 

a poza tym potrzebna jest znajomość kosztów wpływajęcych do 

niego surowców i wcześniej wytwarzanych półproduktów.

3. jeżeli KEYC4]>0 i KEYC41 / KEY[13 wtedy nie wykonuje się żad­

nych obliczeń przekazujęc sterowanie od razu do programu orga­

nizacyjnego.
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Ułożenie bloku ekonomicznego i sterowanych przez niego bloków 

jest w tablicy CS następujące:

12_______ l ______ PmW
BLOKI APARATUROWE 
KTÓRYMI STERUJE BLOK 
EKONOMICZNY UMIE - 
SZCZONY W l+m+1-SZYM 
ELEMENCIE TABLICY CS 
I ZWIĄZANE Z NIMJ 
BLOKI FIKCYJNE

BLOK EKONOMICZNY

Procedura opisująca blok ekonomiczny może czytać rekordy ze zbio­

ru ADDATA. Sej schemat blokowy jest przedstawiony na rys. VI.5.

Rys. VI.5
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PROCEDURA OPISUJĄCA BLOK FUNKCJI CELU

Uwaga: W przypadku optymalizacji ekonomicznej rolę bloku funkcji 

celu pełni blok ekonomiczny/ patrz str .

Nagłówek procedury opisującej blok funkcji celu ma postać 

procedurę nazwa ( KEY,SM,ST,BN,PB,APB);

integor array KEY,SN,BN;

a r ra y ST,PB,APB;

Procedura oblicza wartość funkcji celu na podstawie zmiennych 

funkcji celu / patrz rozdział II punkt 3/. Niech funkcja celu ma 

k zmiennych. Kody tych zmiennych umieszczamy w wierszu tablicy 

PB odpowiadającym danemu blokowi funkcji celu w kolumnach od 1 

do k. Żadnych innych danych lub wyników nie zaleca się zapisy­

wać w PB. Liczbę zmiennych funkcji celu / jeżeli nie zlicza ich 

sama procedura/zapisujęmy w 2-ej kolumnie w odpowiednim wierszu 

APB. Natomiast v< 3-ej kolumnie tego wiersza procedura umieszcza 

obliczoną wartość funkcji celu. Schemat blokowy procedury opisu­

jącej blok funkcji celu przedstawiono na rys. VI.6.

Rys. VI. 6
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PROCEDURA JUMPER

W procedurze JUMPER są zadeklarowane i wywoływane wszystkie 

procedury opisujące bloki aparaturowe i fikcyjne potrzebne do 

obliczenia danego systemu. Program organizacyjny po ustaleniu 

jak blok ma być aktualnie obliczany i przygotowaniu dla niego 

danych wywołuje, za pośrednictwem procedury JUMPER, procedurę 

opisującą dany blok.

Nagłówek procedury JUMPER jest postaci:

procedurę JUMPER ( KEY,SN,IST,ST,IIS,IS,I0S,0S,IIV,LS,CE,ECE,SI, 

BN,PM,PB, APB,EP, LV ,ME , PCP );

integer array KEY,SN,IST,IIS,I0S,IIV,BN;

array ST,IS,OS,LS,CE,ECE,SI,PB,APB,EP,LV,ME,PCP;

Opisy procedur bloków będą z reguły znajdować się w zbiorze bi­

bliotecznym w postaci półskompilowanej. Jeżeli pewne opisy pro­

cedur dane są na kartach w postaci źródłowej to można je zamieś­

cić bezpośrednio w treści procedury JUMPER lub poza nią między 

wierszami sterującymi continue i finish. Ten drugi sposób / tzn. 

poza procedurą JUMPER/ jest wygodniejszy gdy treść danej proce­

dury chcemy umieścić w nakładce. Wtedy przy określeniu struktury 

nakładkowej programu nakładanego za pomocą wierszy sterujących 

oyerlay, identyfikujemy procedurę bloku poprzez jej nazwę. We 

wszystkich przypadkach w których opis procedury bloku nie wystę­

puje wewnątrz procedury JUMPER umieszczamy tam zamiast niego na­

główek procedury zakończony symbolem podstawowym a Ig ol, W treści 

procedury JUMPER musimy także zamieścić opis przełącznika za po­

mocą którego będziemy się odwoływali do instrukcji procedur blo­

ków, W związku z tym każda instrukcja procedury bloku musi być 
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poprzedzona odpowiednią etykietę. Wyrażeniem wskaźnikowym 

przełęcznika / patrz L23 str. 21, 22 / musi być element KEY [ 51. 

Przez typ bloku będziemy rozumieli takę wartość wyrażenia 

wskaźnikowego jaka jest potrzebna aby odwołać się do instruk­

cji procedury opisujęcej dany blok. Parametry formalne proce­

dury JUHPER pełnię rolę parametrów aktualnych procedur bloków. 

Po każdej instrukcji procedury bloku z wyjętkiem ostatniej 

umieszczamy instrukcję skoku do etykiety poprzedzajęcej os­

tatni symbol podstawowy en d w opisie procedury 3UMPER.

Przykład

proceduro OUMPER ( parametry formalne); 

zbiór specyfikacji 

beign 

switch SDEj= El, E2, E3;

procedurę REAKTOR ( parametry formalne);

zbiór specyfikacji 

algol;

procedurę WYMIENNIK CIEP ( parametry formalne); 

zbiór specyfikacji 
* 

algol;

procedure KOLUMNA ( parametry formalne); 

zbiór specyfikacji 

algol;

go to SDEC KEY L 513;

El: REAKTOR ( parametry aktualne);

go to EK;
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E2: WYMIENNIK CIEP ( parametry aktualne); 

go to EK;

E3: KOLUMNA (parametry aktualne);

EK: end JUMPER:

Aby można było wykonać instrukcję procedury REAKTOR wyrażenie 

wskaźnikowe musi przyjęć wartość 1. Tak więc wszystkie bloki 

obliczane przy pomocy procedury REAKTOR sę typu 1. Podobnie 

wszystkie bloki obliczano przy pomocy procedury WYMIENNIK CIEP 

sę typu 2, a wszystkie bloki obliczone przy pomocy procedury 

KOLUMNA sę typu 3.

Uwaga 1: Zbiór specyfikacji zdefiniowany jest w[2] na str. 

60, 61 i 155.

Uwaga 2: Stwierdzono praktycznie, że nie jest możliwe dołęcze- 

nie do programu organizacyjnego BOSS procedur bloków 

napisanych w języku FORTRAN 1900.
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VII. NAKŁADANIE PROCEDUR W PROGRAMIE ORGANIZACYJNYM

Programy obliczania systemów technologii chemicznej wyma­

gają z reguły dużej pamięci operacyjnej komputera. Często mo- 

że się zdarzyć, że pamięć, którą dysponujemy jest niewystar­

czająca. Metodę, która pozwala nam na ominięcie tej przeszkody 

jest nakładanie programu. Podstawowe wiadomości na ten temat 

są podane w [1,39].

Do kompilacji nakładanego programu organizacyjnego BOSS 

nadaje się jedynie kompilator #XALM. Nakładkami programu mogę 

być procedury READ KEY, READ DATA, PRINT DATA i procedury 

opisujące bloki. Struktura nakładkowa programu zależy od stru­

ktury obliczonego systemu. Powinna ona być tak określona aby 

liczba transmisji nakładek z pamięci zewnętrznej do jednostki 

centralnej była możliwie najmniejsza. Dlatego też trzeba ją 

tworzyć na nowo dla każdego konkretnego przypadku. Oczywiście 

nie należy zapominać, że przed przystąpieniem do obliczeń 

trzeba wczytać dane za pomocą procedur READ KEY i READ DATA, 

a po ich zakończeniu wydrukować wyniki używając procedury 

PRINT DATA. Te trzy procedury mogą tworzyć nakładki przypo­

rządkowane temu samemu polu nakładania. /Uwaga - procedury 

READ KEY i READ DATA powinny wchodzić razem w skład tej samej 

nakładki/. Do tego pola wskazane jest również przypisanie 

części lub wszystkich /zależnie od konkretnej sytuacji/ nakła­

dek z procedurami bloków gdyż podczas właściwych obliczeń cią­

gu technologii chemicznej nie korzysta się z procedur READ KEY 

READ DATA i PRINT DATA. Natomiast w skład rezydenta muszą 

każdorazowo wejść procedury READ BINARY, WRITE BINARY, DATA 

SKIP, REWIND', FREEMT i READ. Osiągniemy to przez wymienienie 

ich w wierszu sterującym permonent.
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Przykład

run 

semicompiled (MT, LIBRAPROGORG, PROGORG) 

library (MT,. BLOKI) 

leadera 

blocksizes 

pyerlay program (BOSS) 

pyerlay READ KEY, READ DATA: PRINT DATA: REAKTOR: WYMIENNIK 

CIEP: KOLUMNA;

permonent READ BINARY, WRITE BINARY, DATA SKIP, REWIND, 

FREEMT, READ;

priority 80 

continue 

segment główny programu 

opis procedury DUMPER /patrz przykład z rozdziału VI/ 

opis procedury KOLUMNA 

finish

Procedury READ KEY, READ DATA i PRINT DATA sę zapamiętane w 

postaci półskompilowanej w podzbiorze PROGORG zbioru 

LIBRAPROGORG* Natomiast w podzbiorze BLOKI tego samego zbioru 

znajduję się procedury REAKTOR i WYMIENNIK CIEP również w pos­

taci półskompilowanej. Opis procedury KOLUMNA w postaci źród­

łowej znajduje się na kartach i jest umieszczony poza proce­

durę OUMPER. Gtruktura nakładkowa programu jest następujęca:

nakładka 1 pola 1 - procedura KOLUMNA

nakładka 2 pola 1 - procedura WYMIENNIK CIEP

nakładka 3 pola 1 - procedura REAKTOR

nakładka 4 pola 1 - procedura PRINT DATA

nakładka 5 pola 1 - procedury READ DATA i READ KEY
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VIII. CZYTANIE DANYCH PRZEZ PROGRAM ORGANIZACYJNY

W rozdziale tym będziemy się powoływać na:

Uwaga 1: Końcowe nieokreślone lub równe zeru elementy tablicy 

można pominęć; program wstawi tam zera. Tablicę nale­

ży zakończyć w. Gwiazdka nie kończy liczby i dlatego 

między ostatnię cyfrę liczby a gwiazdkę muszę wystę­

pie albo dwie spacje albo średnik albo przecinek albo 

nowa linia.

Uwaga 2: Każdy wiersz tablicy musi być zakończony m. Końcowe 

elementy każdego wiersza, które eę nieokreślone lub 

równe zeru można pominęć; program wstawi tam zera. 

Kolejność wczytywania wierszy jest dowolna. Ponieważ 

gwiazdka nie kończy liczby, więc między ostatnię cyfrę 

liczby a gwiazdkę muszę występie albo dwie spacje al­

bo przecinek albo środnik albo nowa linia •

Kolejność czytania danych przez program organizacyjny BOSS 

jest następujęca:

1. czy procedury opisujęce bloki potrzebuję do obliczeń dane 

ze zbioru ADDATA

O - nie

1 - tak przy czym nie trzeba wczytywać danych do 

zbioru

2 - tak przy czym trzeba utworzyć zbiór i wczytać 

dane do niego

. 3 - tak przy czym trzeba wczytać dane do zbioru

2. czy procedury opisujęce bloki potrzebuję do obliczeń 

dane ze zbioru LIBDATA - 1
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O * nie

1 - tak s

3. czy procedury opisujęce bloki potrzebuję do obliczeń 

dane ze zbioru LIBDATA-2

0 * nie

1 - tak

4. liczba elementów tablicy NO; jeżeli tablica NO nie wys­

tępuje to wtedy zero*

5. liczba strumieni systemu

6. maksymalna liczba elementów w pojedynczym wierszu tabli- 

hSNISTST dla grupy kolumn A

7. maksymalna liczba cech strumienia w systemie

8. maksymalna liczba strumieni wpływajęcych do pojedyncze­

go bloku

9. maksymalna liczba strumieni wypływajęcych z pojedyncze­

go bloku

10. liczba wierszy tablicy mIIV; jeżeli tablica wIIV nie 

występuje to wtedy zero.

□eżeli tablica «IIV występuje to

11. liczba kolumn tablicy mIIV

12. liczba wierszy tablicy LS; jeżeli tablica LS nie wystę­

puje to wtedy zero

□eżeli tablica LS występuje to

13. liczba kolumn tablicy LS

14. liczba wierszy tablicy CE; jeżeli tablica CE nie wystę­

puje to wtedy zero

15. liczba wierszy tablicy ECE; jeżeli tablica ECE nie wys­

tępuje to wtedy zero
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□eżeli tablica ECE występuje to

16. liczba kolumn tablicy ECE

17. liczba wierszy tablicy SI; jeżeli tablica SI nie występu­

je to wtedy zero

□eżeli tablica SI występuje to

18. liczba kolumn tablicy SI

19. czy drukować tablicę SI 

0 - nie 

1 - tak

20. liczba bloków aparaturowych

21. liczba bloków fikcyjnych

22. maksymalna liczba elementów w pojedynczym wierszu tablicy 

hBNPMPB dla grupy kolumn C

23. liczba kolumn tablicy PB

24. czy drukować tablicę PB

=~1 - tak w formacie zadanym przez FPB 

= 0 - nie

>0,- tak w formacie jednolitym zadanym przez tę 

liczbę

□eżeli trzeba drukować tablicę PB w formacie zadanym przez 

FPB to

25. liczba wierszy tablicy mFPB

26. liczba wierszy tablicy APB; jeżeli tablica APB nie wystę­

puje to wtedy zero

□eżeli tablica APB występuje to

27. liczba kolumn tablicy APB

28. czy drukować tablicę APB
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=-l - tak w formacie zadanym przez FAP

= O - nie

>0 - tak w formacie jednolitym zadanym przez tę 

liczbę

. Jeżeli trzeba drukować tablicę APB w formacie zadanym 

przez FAP to

29. liczba wierszy tablicy FAP

30. czy tablica EP występuje i czy ję drukować

= O - nie występuje i nie drukować

>0 - występuje i drukować w formacie zadanym przez 

tę liczbę

31. liczba wierszy tablicy LV; jeżeli tablica LV nie występuje 

to wtedy zero.

Jeżeli tablica LV występuje to

32. liczba kolumn tablicy LV

33. liczba wierszy tablicy ME; jeżeli tablica ME nie występuje 

to wtedy zero

Jeżeli tablica ME występuje to

34. liczba kolumn tablicy ME

35. czy drukować tablicę ME

=-l - tak w formacie zadanym dla kolumn przez 

FME

= 0 - nie

>0 - tak w formacie jednolitym zadanym przez 

tę liczbę

36. liczba wierszy tablicy PCP; jeżeli tablica PCP nie wystę­

puje to zero

Jeżeli tablica PCP występuje to

37. liczba kolumn tablicy PCP
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38. format drukowania temperatur strumieni

39. format drukowania ciśnień strumieni

40. format drukowania molowych natężeń przepływu poszczegól­

nych faz strumieni

41. format drukowania ułamków molowych poszczególnych skład­

ników strumieni

42. tablica CS; patrz uwaga 1

Jeżeli tablica NO występuje to

43. tablica NO; patrz uwaga 1

44. tablica mSNISTST

Jeżeli tablica hIIV występuje to

45. tablica mIIV

Jeżeli tablica LG występuje to

46. tablica LS; patrz uwaga 2

Jeżeli tablica CE występuje to

47. tablica CE; patrz uwaga 2

Jeżeli tablica ECE występuje to

48. tablica ECE; patrz uwaga 2

49. tablica mBNPMPB

Jeżeli trzeba drukować tablicę PB w formacie zadanym przez

FPB to

50. tablica wFPB

Jeżeli tablica APB występuje to

51. tablica ^AP3

Jeżeli trzeba drukować tablicę APB w formacie zadanym 

przez FAP to

52. tablica hFAP

Jeżeli tablica LV występuje to

53. tablica LV; patrz uwaga 2
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□eżeli tablica ME występuje i trzeba ję drukować w formacie 

zadanym dla kolumn przez FME to

54 . tablica FME; patrz uwaga 1

□eżeli tablica PCP występuj© to

55 # skęd ma być czytana tablica PCP

1 - z kart

2 - z kart i ze zbioru PHCHP

3 - ze zbioru PHCHP

□eżeli tablica PCP ma być czytana z kart i ze zbioru 

PHCHP to

56. liczba wierszy tablicy PCP / liczba substancji/ 

która ma być czytana z kart

□eżeli tablica PCP ma być czytana z kart lub z kart

i ze zbioru PHCHP to

57. wiersze tablicy PCP w odpowiedniej ilości: 

patrz uwaga 2

□eżeli tablica PCP ma być czytana z kart i ze zbioru 

PHCHP lub ze zbioru PHCHP to

58. numery substancji dla których parametry trzeba 

trzeba przeczytać ze zbioru PHCHP ułożone w 

dowolnej kolejności i zakończone m.

□eżeli do zbioru ADOATA trzeba wczytać dane to

59. liczba tablic z danymi, które trzeba wczytać do 

zbioru ADDATA

60. a/ górno granice kolejnych wskaźników pierwszej 

tablicy zakończone w

b/ elementy pierwszej tablicy ułożone "wierszami"
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c/ łańcuch z nazwę rekordu wymiaru tj. podzbioru 

do którego maję być wpisane górne granice wskaź­

ników pierwszej tablicy

d/ łańcuch z nazwę rekordu danych tj. podzbioru do 

którego ma być wpisana pierwsze tablica

61. a/ górne granice kolejnych wskaźników drugiej tabli­

cy zakończone a

b/ elementy drugiej tablicy ułożone •‘wierszami*

c/ łańcuch z nazwę rekordu wymiaru tj. podzbioru

do którego maję być wpisane górne granice wskaź­

ników drugiej tablicy

d/ łańcuch z nazwę rekordu danych tj. podzbioru do 

którego ma być wpisana druga tablica.
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IX . DRUKOWANIE WYNIKÓW PRZEZ PROGRAM ORGANIZACYJNY

Po bezbłędnym przebiegu obliczeń systemu program organi­

zacyjny przystęp! do drukowania wyników. Najpierw wyprowadza­

ne sę wartości cech strumieni systemu. Przyjęto przy tym nas- 

tępujęce oznaczenia

T - temperatura [K] 
2 

P - ciśnienie [N/m ]

N - molowe natężenie przepływu [kmol/sl

X - ułamek molowy składnika strumienia [kmol/kmoll

W nawiasach kwadratowych przy X podawany jest numer substancji 

będęcej danym składnikiem. Numery strumieni sę numerami zew­

nętrznymi. Drukowane sę także informacje o stanach skupienia 

poszczególnych faz strumienia. Patrz również opis tablic IST 

i ST w rozdziale IV.

Przykład:

SYSTEM STREAMS

T - [K]

P - [N/Mt2]

N ■ [KMOL/S ]

X ■ [KMOL/KMOL ]

STREAM 2

T - 300.00 P - 1.500 i 5

LIQUID PHASE 1

N = 0,04 X [4] - 0,370 - X [ 71 - 0,330 X [ 6 1 - 0,000
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LIQUID PHASE 2

N - 0,01 X [41 • 0,000 X[ 71 -0,000 X[ 6] -0,300

STREAM 5

T - 520.00 P - 1.400 & 5

GAS PHASE 1

N - 0',05 Xt6] - 0,925 X [ 11 - 0,000

SOLID PHASE 2

N - 0,01 X C6] » 0,000 X C11 - 0,065

5 2Strumień 2 o temperaturze 300 K i ciśnieniu 1,5 : 10 N/m 
*

składa się z dwóch faz ciekłych. Molowe natężenie przepływu

1-szej fazy wynosi 0,04 kmol/s. Ułamki molowe składników
1

strumienia w tej fazie sę równe:

dla substancji 4: 0,37 kmol/kmol

dla substancji 7: 0,33 kmol/kmol

dla substancji 6: O kmol/kmol

Analogicznie interpretuje się wydruk dla fazy 2-ej i dla nas-
A 

tępnych strumieni.

Następnie wyprowadzane sę / jeżeli sobie tego życzymy/ 

wartości parametrów poszczególnych bloków tzn. wartości ele­

mentów z odpowiednich wierszy tablic PB, APB i EP, poprzedzo­

ne pięcioznakowym skrótem nazwy bloku /lub słowem BŁOCK / 

i numerem zewnętrznym bloku. W nawiasach kwadratowych przy 

nazwie tablicy /PB lub APB/ drukowany jest numer kolumny, 

w której występuje dany parametr. Wartości elementów tablicy 
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EP wyprowadzane tylko dla bloków aparaturowych poprzedzone sę 

tekstami OPERATING COSTS i CAPITAL COSTS. Patrz również opisy 

tablic PB, APB i EP w rozdziale IV.

Przykład:

SYSTEM BLOCKS

MIESZ 3

PB [11 -12,5 PBE21«=0,37 PB [ 4 ] « 7,85

APB [ 2 ] - 113,7 APB [ 31 • 83,0

OPERATING COSTS « 3,70 & 4 CAPITAL COSTS ■ 1,13 & 5

REAKT 5

PB [ 1 ] « 3,2 & 2 PB [ 2 1 « 0,513 PB [31 - 873,0

APB [21 » 0,039 APB [41 « 25,3

OPERATING COSTS * 5,36 & 4 CAPITAL COSTS - 5,78 & 5

Wartości cech bloku MIESZ 3 sę następujące

- parametr 1 vi tablicy PB: 12,5

- parametr 2 w tablicy PB: 0,37

- parametr 4 w tablicy PB: 7,87

- parametr 2 w tablicy APB; 113,7

- parametr 3 w tablicy APB: 83

Koszt eksploatacyjny aparatu wynosi 37 000 jednostek pienięży 

nych a inwestycyjny 113 000 jednostek pieniężnych. W podobny 

sposób odczytujemy wyniki dla następnych bloków.
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Z kolei mogę być drukowane tablice SI zapamiętane w zbiorze 

STORĘ. Wydruk zawartości tablic SI zapisanych przez dany blok 

rozwiązywania układu równań jest poprzedzony tekstem ARRAY SI 

OF THE BŁOCK i numerem zewnętrznym tego bloku oraz listę, która 

przyporzędkowuje poszczególnym kolumnom tablicy SI odpowiednie 

cechy strumieni /oznaczenia takie jak przy drukowaniu cech stru­

mieni/. W nawiasach kwadratowych przy SI podawany jest numer 

kolumny tablicy SI. Każdy wiersz tablicy SI poprzedzony jest 

słowem INTERATION i numerem Iteracji. Patrz również opis tablicy 

SI i zbioru STORĘ rozdziałach IV i V odpowiednio.

Przykład:

ARRAY SI OF THE BŁOCK 6

SI L 11 » T OF THE STREAM 13

SI £21 « N OF THE LIQUID PHASE 2 IN THE STREAM 13

SI I 3 3 » P OF THE STREAM 5

SI L43 » X t23 OF THE GAS PHASE 1 IN THE STREAM 5

ITERATION O 
( ( -

SI C 13 « 300.0 SI C 2 3 » 0,030 SI [ 3 3 - 1.500 & 5

SI t 4 3 - 0,100

ITERATION 2

Sit 13 » 317,2 SI t23 - 0,033 SI £ 33 - 1.527 & 5

SI £43 - 0,095
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ITERATION 4

SI [ 13 « 321,5 SI [ 23 « 0,035 SI [33 " 1,531 & 5 

SI E 4] « 0,091

Pierwsza kolumna tablicy SI zbudowanej przez blok 6 odpowiada 

temperaturze strumienia 13/ wartość tej cechy dla iteracji O 

wynosi 300 K/t druga - molowemu natężeniu przepływu ciekłej 

fazy 2 strumienia 13 / 0,03 kmol/s dla iteracji o/, trzecia - 

ciśnieniu strumienia 5/1,5 ' 10 N/m dla iteracji 0/ i czwar­

ta - ułamkowi molowemu substancji 2 w gazowej fazie 1 strumie­

nia 5 / 0,1 kmol/kmol dla iteracji o/.

Dalej można wyprowadzić tablice ME zapamiętane również 

w zbiorze STORĘ. Wydruk zawartości tablic ME zapisanych przez 

dany blok optymalizacyjny jest poprzedzony tekstem ARRAY ME 0F 

THE BŁOCK i numerem zewnętrznym togo bloku oraz listę, która 

przyporzędkowuje poszczególnym kolumnom tablicy ME odpowiednie 

cechy strumieni z tablicy ST lub parametry obiektów z tablic 

PB i APB / numery cech i parametrów sę numerami kolumn w których 

one występuję/. Dożęli pewnoj kolumnie tablicy ME przyporzęd- 

kowano wielkość nie występujęcę w tablicach ST, PB i APB to 

w liście nie będzie ona wyszczególniona, mimo drukowania jej 

wartości. W nawiasach kwadratowych przy ME podawany jest numer 

kolumny tablicy ME. Każdy wiersz tablicy ME jest poprzedzony 

słowem ITERATION lub ROW i numerem iteracji lub wiersza odpo­

wiednio. Patrz również opis tablicy ME i zbioru STORĘ w roz­

dziale IV i V. .
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Przykład:

ARRAY ME OF THE BŁOCK 7

ME Cli = FEATURE 1 OF THE STREAM 8

ME [2] = FEATURE 5 OF THE BŁOCK 4 IN THE ARRAY PB

ME [ 3 3 = FEATURE 4 OF THE BŁOCK 2 IN THE ARRAY APB

ITERATION 1

MEC13 = 300,0 ME C 21 = 12,5 ME C 31 = 1,57 ME [ 41 - 11

ITERATION 2 '

ME [11 s 315,7 ME L 21 « 10,7 ME [ 31 = 1,69 ME [ 4] « 10

Pierwszej kolumnie tablicy ME zbudowanej przez blok 7 odpowiada 

cecha 1 /tj. temperatura / strumienia 8 / wartość tej cechy dla 

iteracji 1 wynosi 300 K/, drugiej - parametr 5 bloku 4 z tab­

licy PB / 12,5 dla iteracji 1/, trzeciej - parametr 4 bloku 2 

z tablicy APB/1,57 dla iteracji 1/ i czwartej - pewna wielkość 

nie występująca w tablicach ST, PB i APB / 11 dla iteracji 1/.

Jeżeli podczas przebiegu programu występię błędy będę one 

sygnalizowane następująco:

r. INCORECT NUMERATION IN THE ARRAY i kod tablicy

W tablicy o podanym kodzie /patrz opisy tablic w roz­

dziale iv/występuje numer zewnętrzny strumienia lub blo­

ku, który nie występił w tablicy mSNISTST lub mBNPMPB 

odpowiednio.

2. IT IS UNKNOWN WHERE TO GO FROM THE BŁOCK i numer zewnęt­

rzny bloku. Po obliczeniu bloku o podanym numerze nie 

wiadomo jaki następny blok ma być obliczany gdyż albo 

nie wprowadzono w danych tablicy NO albo tablica NO nie 
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zawiera numeru obliczonego już bloku.

3. ERROR numer błędu

BŁOCK numer zewnętrzny bloku

Podczas obliczeń bloku występił niestandardowy błęd. 

Patrz opis błędów zwięzanych z danym blokiem.

4. NEGATIVE NUMBER IN KEY C41 AFTER CALCULATION OF BŁOCK 

numer zewnętrzny bloku.

Przed obliczeniem podanego bloku mieliśmy KEY [41 O, 

a po obliczeniu jest KEYE4]<0. Prawdopodobnie procedura 

opisujęca blok jest błędna.

5. ERROR TYPE numer błędu

BŁOCK numer zewnętrzny błoku

W czasie obliczeń danego bloku występił standardowy błęd 

wykonania. / Patrz opis błędów wykonania w [1]/. Oeżeli 

błęd ten występił podczas obliczeń ekonomicznych jest 

dodatkowo wyprowadzony tekst: ECONOMICAL CALCULATION 

CONTROLLED BY BŁOCK i numer zewnętrzny bloku ekonomicz­

nego sterujęcego aktualnie obliczeniami.

□eżeli blok w którym występił błęd miał strumienie wejś­

ciowe i wyjściowe to wartości cech tych strumieni będę 

drukowane wraz z poprzedzajęcymi je następujęcymi teksta­

mi :

INLET STREAMS OF THE BŁOCK numer zewnętrzny bloku 

i

OUTLET STREAMS OF THE BŁOCK numer zewnętrzny bloku 

odpowiednio.
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Po występieniu błędów opisanych w punktach 2 • 5 oprócz infor­

macji o nich będę wyprowadzano:

1. jeżeli w programie były używane tablice SI i ME to zosta­

nę wydrukowano z pamięci operacyjnej aktualne ich obrazy 

bez list przyporządkowujących poszczególnym kolumnom 

cechy strumieni i parametry bloków* Będę one poprzedzone 

tekstami ARRAY SI i ARRAY ME odpowiednio. Każdy wiersz 

poprzedzony będzie słowem ROW i numerem wiersza*

2. wszystkie wielkości, które miały być drukowane przy po­

prawnym przebiegu programu.
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X. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU ANALIZY SYSTEMÓW

Aby program organizacyjny BOSS mógł sterować obliczeniami 

systemu musimy wcześniej uzyskać pewne dodatkowe informacje 

poprzez analizę tego systemu, Do analizy systemów służy pro­

gram ANALYZER napisany w języku ALGOL 1900. Spełnia on nastę­

pujące funkcje:

- buduje system informacyjny dla danego systemu 

- wydziela wszystkie tf-podsystemy informacyjne 

- sprawdza czy jednopoziomowe zadanie optymalizacji systemu 

zostało poprawnie postawione

- wydziela grupy tf-podsystemów informacyjnych, które można 

obliczać niezależnie od siebie

- ustala kolejność obliczania tf-podsystemów informacyjnych 

- znajduje optymalne zbiory cech iterowanych / optymalne zbio­

ry przecinajęce / dla tf-podsystemów informacyjnych i odpo- 

wiedajęce im kolejności obliczeń bloków

- bada, które cechy strumieni mogę być zmiennymi decyzyjnymi, 

a które mogę być używane do obliczenia wartości funkcji 

celu.

Program ANALYZER jest ułożony w oparciu o rozważania przepro­

wadzone w rozdziale II. Poza tym wykorzystano algorytmy: 

wyznaczania wszystkich dróg w grafie - pathe, wyznaczania kon­

turów w grafie zorientowanym - cprintcircuits / z pewnymi mody­

fikacjami i zmienionę nazwę na KONTURY / opublikowane w [22], 

wyznaczania optymalnych zbiorów przecinajęcych opisany w [45] 

/patrz rozdział II punkt 5/, obliczania elementów tablicy 

strumieni /zmodyfikowany/ oraz obliczania elementów tablicy 
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powięzań przedstawiono w C17].

W dodatku 2 przedstawiono schemat blokowy programu ANALYZER.
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XI. CZYTANIE DANYCH PRZEZ PROGRAM ANALIZY SYSTEMÓW

1. TABLICE WYSTĘPUJĄCE PRZY CZYTANIU DANYCH 

hBNPM - macierz procesu

NA - liczba bloków aparatorowych

Tablica mBNPM zawiera opis struktury systemu. Oeden wiersz 

tablicy odpowiada jednemu blokowi aparaturowemu. Znaczenie 

poszczególnych kolumn dla i-tego wiersza, któremu odpowiada 

blok majęcy k strumieni wejściowych i 1 strumieni wyjściowych 

jest następujące:

1. nr zewnętrzny bloku

2, nr zewnętrzny strumienia ze znakiem plus jeżeli jest to 

strumień wejściowy albo ze znakiem minus jeżeli jest to 

strumień wyjściowy

3. nr wejścia lub wyjścia bloku, które jest zwięzane ze 

strumieniem z punktu 2 odpowiednio do jego znaku

4. nr zewnętrzny strumienia ze znakiem plus jeżeli jest to 

strumień wejściowy albo ze znakiem minus jeżeli jest to 

strumień wyjściowy
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5. nr wejścia lub wyjścia bloku, które jest związane ze 

strumieniem z punktu 4 odpowiednio do jego znaku

2(k+l). nr zewnętrzny strumienia ze znakiem plus jeżeli jest 

to strumień wejściowy albo ze znakiem minus jeżeli 

jest to strumień wyjściowy

2(k+l)+l. nr wejścia lub wyjścia bloku, które jest zwięzane 

ze strumieniem z punktu 2(k+l) odpowiednio do 

jego znaku

2(k+l)+2. m

Gwiazdka nie kończy liczby i dlatego między ostatnię cyfrę 

liczby a gwiazdkę muszę występie albo dwie spacje albo śred­

nik albo przecinek albo nowa linia. Kolejność wierszy w tabli­

cy dowolna.

nSNS - wymiary strumieni

NS - liczba strumieni systemu

Tablica hSNS zawiera wymiary strumieni systemu. Znaczenie 

poszczególnych kolumn jest następujęce:
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1. nr zewnętrzny strumienia

2. wymiar strumienia /liczba cech strumienia / z punktu 1

mFE / nFB/ - wartości funkcjonału F dla cech strumieni 

wejściowych / wyjściowych/bloku

NIS - liczba strumieni wejściowych bloku

NOS - liczba strumieni wyjściowych bloku

Tablica hFE/hFB/ zawiera wartości funkcjonału F dla cech 

strumieni wejściowych / wyjściowych / danego bloku / patrz str.9/ 

a więc opisuje kierunki przepływu informacji dla tych cech. 

Znaczenie poszczególnych kolumn dla i-tego wiersza, któremu 

odpowiada strumień wejściowy /wyjściowy/ opisany przez k cech, 

jest następujące

1. nr wejścia / wyjścia/ bloku

2. wartość funkcjonału F dla 1-szej cechy strumienia 

0 - gdy blok sam oblicza wartość l-szej cechy 
z

1 - gdy blok wymaga wartości 1-ezej cechy jako danej

3. wartość funkcjonału F dla 2-ej cechy strumienia 

0 - gdy blok sam oblicza wartość 2-ej cechy

1- gdy blok wymaga wartości 2-ej cechy jako danej 
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k+1.wartość funkcjonału F dla k-tej cechy strumienia 

0 - gdy blok sam oblicza wartość k-tej cechy 

1 - gdy blok wymaga wartości k-tej cechy jako danej 

k+2.w

□eźeli wyniki analizy systemu maję być wykorzystane przez 

program organizacyjny BOSS to kolejność cech strumieni musi 

być zgodna z charakterystykę strumienia / patrz str. 59,$o4 
/

Zera znajdujęce się pomiędzy gwiazdkę, a pierwszę liczbę róż- 

nę od zera leżęcę na lewo od gwiazdki, można pominęć. Gwiaz­

dka nie kończy liczby i dlatego między ostatnię cyfrę liczby 

a gwiazdkę muszę występie albo dwie spacje albo średnik albo 

przecinek albo nowa linia* 

Kolejność wierszy w tablicy dowolna.

OS / 00/ - zmienne decyzyjno będące cechami strumieni / obiektów/

i

1 2

NDS(NDO)

NOS - liczba zmiennych decyzyjnych będęcych cechami strumieni

NDO - liczba zmiennych decyzyjnych będęcych cechami obiektów 
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Tablica DS / DO / określa, które spośród cech strumieni / obiek­

tów / sę zmiennymi decyzyjnymi dla danego zadania optymalizacji. 

Znaczenie poszczególnych kolumn dla i-tego wiersza jest nas­

tępujące :

1. nr zewnętrzny strumienia / obiektu/

2. nr cechy strumienia / obiektu/z punktu 1 spełniającej 

rolę zmiennej decyzyjnej

Kolejność wierszy w tablicy jest dowolna.

Uwaga: Przez nr cechy strumienia rozumiemy pozycję tej cechy 

w charakterystyce strumienia / patrz str.59,60/ lub co 

na jedno wychodzi nr kolumny tablicy ST / patrz atr.63/ 

w której znajduje się ta cecha. Numery cech obiektów 

nie maję dla programu ANALYZER żadnego znaczenia i dla­

tego każdy może przyjęć własnę konwencję numeracji np. 

dla cechy umieszczonej w tablicy PB / patrz str. 82,35/ 

nr kolumny w której znajduje Się ta cecha, a dla cechy 

umieszczonej w tablicy APB / patrz Btr.ws/ nr kolumny 

w której znajduje się ta cechy pomnożony przez 100.

VS Z V0/- zmienne funkcji celu będęce cechami strumieni 

/obiektów/

1 2

NVS(NVO)
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NVS - liczba zmiennych funkcji celu będęcych cechami strumieni

NVO - liczba zmiennych funkcji celu będęcych cechami obiektów

Tablica VS / V0/ określa, które spośród cech strumieni / obiektów^ 

sę zmiennymi funkcji celu dla danego zadania optymalizacji.

Znaczenie poszczególnych kolumn dla i-tego wiersza jest nestę- 

pujęce

1. nr zewnętrzny strumienia / obiektu/

2. nr cechy strumienia /obiektu/ z punktu 1 spełniajęcej 

rolę zmiennej funkcji celu

Kolejność wierszy w tablicy jest dowolna. Patrz także uwaga 

w opisie tablic DS i DO.

2. KOLEDNOŚĆ CZYTANIA DANYCH

1. Czy kierunki przepływu informacji sę zgodne dla wszystkich 

cech strumieni z kierunkami przepływu substancji?

0 - nie

1 - tak

2. Co trzeba znaleźć?

1 - uporzędkowanie cr-podsystemów informacyjnych przy 

nieobecności zadania optymalizacji systemu

2 - uporzędkowanie cf-pod system ów informacyjnych z uwzględ- 

nieniem zadania optymalizacji systemu

3 - które spośród cech strumieni mogę pełnić rolę zmien­

nych decyzyjnych, a które zmiennych funkcji.celu

□eżeli trzeba znaleźć uporzędkowanie tf-podsystemów informacyj­

nych to
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3 • Czy dla każdego tf-podsystemu informacyjnego zawierają­

cego informacyjne pętlo sprzężenia zwrotnego znaleźć 

wszystkie możliwo optymalne zbiory cech iterowanych i 

odpowiadające im kolejności obliczania bloków

0 - nie

1 - tak

4. Liczba bloków aparaturowych systemu

5. Liczba kolumn tablicy hBNPM / maksymalna liczba elementów 

w pojedynczym wierszu tablicy bez uwzględnienia gwiazdki/

6. Liczba strumieni systemu

7. Tablica hBNPM

8. Tablica mSNS

Jeżeli kierunki przepływu informacji nie sę zgodne dla wszyst­

kich cech strumieni z kierunkami przepływu substancji to

9. Dla wszystkich bloków aparaturowych systemu trzeba 

wczytać kolejno

a/ nr zewnętrzny bloku aparaturowego

b/ tablica *FEdla bloku z punktu a 

c/ tablica rFB dla bloku z punktu a

Jeżeli trzeba znaleźć uporządkowanie cr-pod system ów informa­

cyjnych z uwzględnieniem zadania optymalizacji to

10. Liczba zmiennych decyzyjnych będęcych cechami strumieni

11. Liczba zmiennych decyzyjnych będęcych cechami obiektów 

12. Liczba zmiennych funkcji celu będęcych cechami strumie­

ni

13. Liczba zmiennych funkcji celu będęcych cechami strumie­

ni
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□eżeli liczba zmiennych decyzyjnych będęcych cechami stru­

mieni jest większa od zora to

14. Tablica OS

□eżeli liczba zmiennych decyzyjnych będęcych cechami obiek­

tów jest większa od zera to

15. Tablica DO

□eżeli liczba zmiennych funkcji celu będęcych cechami 

strumieni jest większa od zera to

16. Tablica VS

□eżeli liczba zmiennych funkcji celu będęcych cechami 

obiektów jest większa od zera to

17. Tablica V0

Uwaga: Wszystkie tablice czytane sę wierszami.
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XII. DRUKOWANIE WYNIKÓW PRZEZ PROGRAM ANALIZY SYSTEMÓW

□eżeli program ANALYZER ma znaleźć uporządkowanie ^-pod­

systemów informacyjnych to na początku będzie drukowana lista 

cr-podsystemów informacyjnych rozpoczynająca się nagłówkiem 

THE LIST OF SUBSYSTEMS. Zawiera ona opisy poszczególnych 

□'•podsystemów informacyjnych składające się z łańcucha SUBSYS­

TEMS i numereu. tf-podsystemu informacyjnego / nadawanego przez 

program / oraz numerów zewnętrznych bloków wchodzących w skład 

tego or-podsystemu informacyjnego poprzedzone słowem BŁOCK 

lub BLOCKS i dwukropkiem.

Przykład:

THE LIST OF SUBSYSTEMS

SUBSYSTEM 1

BŁOCK: 2

SUBSYSTEM 2

BLOCKS: 3 5 11

System składa się w tym przypadku z dwóch cr-podsystemów infor­

macyjnych. W skład pierwszego z nich wchodzi blok o numerze 

zewnętrznym 2, a w skład drugiego bloki 3, 5 i 11.

Następnie będzie drukowany nagłówek THE SEQUENCE OF SUBSYSTEM 

CALCULATION i kolejność obliczeń cT-podsystemów informacyjnych 

/tylko jedna, nawet wtedy gdy jest ich więcej/ przy czym dla 

każdego cr-podsystemu informacyjnego wyprowadzone są następu­

jące informacje: nr kolejności obliczania, łańcuch THE SUBSYSTEF 

i nr □'-podsystemu informacyjnego z listy podsystemów oraz 

ewentualnie tekst WITH THE BŁOCK OF SOLVING OF NONLINEAR
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EQUATION SYSTEM /tzn. z blokiem rozwiązywania układu równań 

nieliniowych / jeżeli w tym o-podsysternie informacyjnym wystę­

puję informacyjne pętle sprzężenia zwrotnego. Oeżeli program 

porzędkuje cr-podsystemy informacyjne z uwzględnieniem zadania 

optymalizacji to numer kolejności obliczania każdego tf-podsys- 

temu informacyjnego uczestniczącego w obliczeniach optymaliza­

cyjnych /tzn. takich, że wykonywane eę iteracje zmiennych decy­

zyjnych / będzie poprzedzony znakiem m. W kolejności obliczeń 

uwzględnia się także blok funkcji celu i blok optymalizacyjny 

/patrz str. / poprzez wydrukowanie poprzedzonych gwiazd­

kami i numerami kolejności obliczenia łańcuchów THE GOAL 

FUNCTION BŁOCK ( IF IT IS NECESSARY ) i THE OPTIMIZATION BŁOCK 

odpowiednio. Ponadto na końcu zostanie wyprowadzony tekst THE 

FAMILY OF SUBSYSTEMS AND BLOCKS WHICH ARE DESIGNATED BY * IS 

CALCULATED ITERATIVELY DURING OPTIMIZATION tzn. rodzina podsys­

temów i bloków oznaczonych * jest obliczana iteracyjnie podczas 

optymalizacji. W wypadku gdy pewne grupy cr-podsystemów infor­

macyjnych można obliczać niezależnie od siebie to wówczas dla 

każdej takiej grupy kolejność obliczeń zostanie ustalona nieza­

leżnie od innych grup i każda grupa zostanie poprzedzona łańcu­

chem THE GROUP i numerem grupy nadanym przez program. Dodatkowo 

na końcu zostanie wyprowadzony tekst

THE SEQUENCE OF GROUP CALCULATION IS OPTIONAL

EACH GROUP CAN BE CALCULATED INDEPENDENT OF REMAINNG ONES 

THAT IS SEPARATELY 

tzn. 

kolejność obliczania grup jest dowolna

Kaźdę grupę można obliczać niezależnie od pozostałych tzn. 

oddzielnie.
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Przykład

THE SEQUENCE OF SUBSYSTEM CALCULATION

GROUP 1

1. THE SUBSYSTEM 2

2. THE SUBSYSTEM 3 WITH THE BŁOCK OF SOLVING OF NONLINEAR 

EQUATION SYSTEM

GROUP 2

* 1. THE SUBSYSTEM 1

W 2. THE SUBSYSTEM 4 WITH THE BŁOCK OF SOŁVING OF NONLINEAR 

EQUATION SYSTEM

H 3. THE GOAŁ FUNCTION BŁOCK ( IF IT IS NECESSARY )

M 4. THE OPTIMIZATION BŁOCK

5. THE SUBSYSTEM 5

THE SEQUENCE OF GROUP CALCULATION IS OPTIONAL

EACH GROUP CAN BE CALCULATED INDEPENDENT OF REMAINING ONES

THAT IS SEPARATELY

THE FAMILY OF SUBSYSTEMS ANO BLOCKS WHICH ARE DESIGNATED BY H 

IS CALCULATED ITERATIVELY DURING OPTIMIZATION

Mamy tutaj do czynienia z dwiema grupami cr-podsys temów 

informacyjnych, które można obliczać niezależnie od siebie 

w dowolnej kolejności. Przyjżyjmy się bliżej drugiej grupie. 

Podsystem 4 zawiera informacyjne pętle sprzężenia zwrotnego 

i do jego obliczenia potrzebny jest blok rozwiązywania układu 

równań nieliniowych. Podsystemy i bloki oznaczone w biorę udział 

w obliczeniach optymalizacyjnych.

Kolejność obliczeń jest następujęca
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1. podsystem 1 

2. podsystem 4 

3* blok funkcji celu, jeżeli występuje 

4. blok optymalizacyjny 

jeżeli ekstremum jeszcze nie zostało znalezione to wraca­

my do punktu 1, a w przeciwnym razie przechodzimy do 

punktu 5

5. podsystem 5

Wydruki wyników otrzymanych na następnym etapie obliczeń, 

wykonywanym tylko dla (/-podsystemów informacyjnych zawierają­

cych informacyjne pętle sprzężenia zwrotnego, rozpoczynaję się 

od tekstu THE OPTIMAL TEARING SETS AND THE SEQUENCE OF BŁOCK 

CALCULATION ADEQUATE FOR THEM tzn. optymalne zbiory przecinają­

ce i odpowiadajęce im kolejności obliczeń bloków. Dla poszcze­

gólnych (/-podsystemów informacyjnych drukuje się wszystkie 

otrzymane rozwięzania. Najpierw wyprowadza się łańcuch THE 

SUBSYSTEM i nr podsystemu z listy podsystemów. Deżeli teraz 

kierunki przepływu informacji eę zgodne dla wszystkich cech 

strumieni z kierunkami przepływu substancji, to drukowany jest 

łańcuch THE TORN STREAMS: i numery zewnętrzne strumieni ro­

zerwanych / iterowanych/. W przeciwnym wypadku wyprowadzony 

jest tekst THE TORN FEATURES: i dla każdego strumienia zawie­

rającego cechy rozerwane / iterowane/ drukowane sęt łańcuch 

STREAM, nr zewnętrzny strumienia, dwukropek 1 numery cech ro­

zerwanych w tym strumieniu. Dalej drukuje się napis THE 

SEQUENCE OF BŁOCK CALCULATION i kolejność obliczania bloków 

przy czym dla każdego bloku wyprowadzane sę następujące infor-
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macje: nr kolejności obliczania, łańcuch THE BŁOCK i nr zew­

nętrzny bloku. Na końcu poprzedzony również numerem kolejności 

obliczania, drukowany jest łańcuch THE BŁOCK OF SOLVING OF 

NONLINEAR EQUATION SYSTEM tzn. blok rozwięzywania układu rów­

nań nieliniowych.

Przykład

THE OPTIMAL TEARING SETS AND THE SEQUENCE OF BŁOCK CALCULATION 

AOEQUATE FOR THEM

THE SUBSYSTEM 2

THE TORN FEATURES:

STREAM 1: 23

STREAM 3: 4 5 7

THE SEQUENCE OF BŁOCK CALCULATION

1. THE BŁOCK 6

2. THE BŁOCK 5

3. THE BŁOCK Or SOLVING OF NONLINEAR EQUATION SYSTEM

Dla podsystemu 2 cechami iterowanymi / rozerwanymi / z optymal­

nego zbioru przecinajęcego sę cechy 2 i 3 strumienia 1 oraz ce­

chy 4, 5 i 7 strumienia 3. Kolejność obliczeń bloków jest nas­

tępująca 

1. blok 6 

2. blok 5 

3. blok rozwięzywania układu równań nieliniowych 

jeżeli nie ©sięgnięto zadanej dokładności obliczenia cech 

rozerwanych i nie przekroczono zadanej maksymalnej liczby
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iteracji to wracamy do punktu 1; w przeciwnym wypadku 

kończymy obliczenia podsystemu

Jeżeli program ANALYZER bada, które spośród cech strumie­

ni mogę pełnić rolę zmiennych decyzyjnych, a które zmiennych 

funkcji celu to wyprowadzenie wyników rozpoczyna się od tekstu 

THE DIVISION OF THE SYSTEM STREAM FEATURES WITH REGARD ON THE 

PART THEY MAY PLAY DURING OPTIMIZATION tzn. podział cech stru­

mieni systemu ze względu na role jakie mogę pełnić przy opty­

malizacji. Jeżeli teraz kierunki przepływu informacji sę zgod­

ne dla wszystkich cech strumieni z kierunkami przepływu sub­

stancji to drukowany jest łańcuch THE DECISION VARIABLES MAY 

BE THE FEATURES OF INLET STREAMS OF THE SYSTEM co znaczy, że 

zmiennymi decyzyjnymi mogę być cechy strumieni wejściowych 

systemu. W przeciwnym wypadku wyprowadzamy jest tekst THE 

DECISION VARIABLES MAY BE FOLLOWING FEATURES: / tzn. zmiennymi 

decyzyjnymi mogę być następujęce cechy / i dla każdego strumie­

nia zawierajęcego cechy, które mogę być zmiennymi decyzyjnymi 

drukowane sę: łańcuch STREAM, nr zewnętrzny strumienia, dwu­

kropek i numery cech tego strumienia mogęce pełnić rolę zmien­

nych decyzyjnych. Na końcu zostanę wyprowadzone teksty THE 

FEATURES USED FOR CALCULATION OF GOAL FUNCTION VALUE MAY BE 

REMAINING STREAM FEATURES /tzn. cechami używanymi do obliczenia 

wartości funkcji celu mogę być pozostałe cechy strumieni / i 

IN THE SIMILAR WAY THE OBJECT FEATURES OF THE SYSTEM CAN BE 

EASILY DIVIDED / tzn. w podobny sposób można łatwo podzielić 

cechy obiektów systemu/.
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Przykład

THE DIYISION OF THE SYSTEM STREAM FEATURES WITH REAGRD ON

THE PART THEY MAY PLAY DURING OPTIMIZATION 
*

THE OECISION VARIABLES MAY BE FOLLOWING FEATURES:

STREAM 2:134

STREAM 4:235

STREAM 5:1234

THE FEATURES USED FOR CALCULATION OF GOAL FUNCTION VALUE MAY

BE REMAINING STREAM FEATURES

IN THE SIMILAR WAY THE OBOECT FEATURES OF THE SYSTEM CAN BE

EASILY DIVIDED

Rolę zmiennych decyzyjnych mogę pełnić cechy 1, 3 i 4 strumie­

nia 2, cechy 2, 3 i 5 strumienia 4 oraz cechy 1, 2, 3 i 4 stru­

mienia 5. Pozostałe cechy strumieni systemu mogę być używane 

jako zmienne funkcje celu.

Oeżeli podczas przebiegu programu występię nietypowe błędy 

to będę on© sygnalizowane następujęco:

1. THE DIRECTIONS OF INFORMATION FLOW ARE IN CONTRADICTION

FOR:

THE FEATURE k OF THE STREAM m

THE FEATURE 1 OF THE STREAM n

gdzie k, 1 sę numerami cech, a m, n numerami zewnętrznymi 

strumieni. Kierunki przepływu informacji sę sprzeczne dla

cechy k strumienia m, cechy 1 strumienia n itd. Oznacza to, 

że nie jest spełniony warunek B”1 (( 0,0)) « 0 / patrz etr3/ .
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2. THE DECISION VARIABLES WERE NOT DEFINEO

Nie zostały zdefiniowane zmienne decyzyjne. V/ danych licz 

ba zmiennych decyzyjnych będęcych cechami strumieni i 

liczba zmiennych decyzyjnych będęcych cechami obiektów 

sę równe zeru.

3. THERE WERE NOT DEFINEO THE FEATURES WHICH ARE USED FOR 

CALCULATION OF GOAL FUNCTION VALUE 

Nie zostały zdefiniowane cechy służące do obliczenia war­

tości funkcji celu. VJ danych liczba zmiennych funkcji ce­

lu będęcych cechami strumieni i liczba zmiennych funkcji 

celu będęcych cechami obiektów sę równe zeru.

4. THE FEATURE k IS NOT INVOLVED IN THE STREAM m 

gdzie k jest numerem cechy, a m numerem zewnętrznym stru­

mienia. Cecha k nie wchodzi w skład strumienia m. W ta­

blicy OS lub VS podano dla strumienia m numer cechy k 

większy od wymiaru tego strumienia lub w tablicy nSNS 

wymiar strumienia m jest za mały.

5. THE FEATURE k OF THE STREAM m IS NOT ALLOWED TO BE A 

DECISION VARIABLE 

gdzie k jest numerom cechy, a m numerem zewnętrznym 

strumienia. Cecha k strumienia m nie może być zmiennę 

decyzyjnę / nie może pełnić roli zmiennej decyzyjnej/.

6. THE FEATURE k OF THE STREAM m IS NOT ALLOWED TO BE USED 

FOR CALCULATION OF GOAL FUNCTION VALUE 

gdzie k jest numerem cechy, a m numerem zewnętrznym stru­

mienia. Cecha k strumienia m nie może być użyta do obli­

czenia wartości funkcji celu / nie może pełnić roli zmien­

nej funkcji celu/.
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7. THE FEATURE k OF THE STREAM m IS AN APPARENT DECISION

YARIABLE BECAUSE DOES NOT INFLUENCE THE GOAL FUNCTION

VALUE

gdzie k jest numerem cechy, a m numerem zewnętrznym stru­

mienia. Cecha k strumienia m jest pozornę zmiennę decy- 

zyjnę gdyż nie wpływa na wartość funkcji celu.

8. THE FEATURE k OF THE OBOECT m IS AN APPARENT DECISION

VARIABLE BECAUSE DOES NOT INFLUENCE THE GOAL FUNCTION

VALUE

gdzie k jest numerem cechy, a m numerem zewnętrznym 

pbiektu. Cecha k obiektu m jest pozornę zmiennę decyzyj- 

nę gdyż nie wpływa na wartość funkcji celu.

9. THE FEATURE k OF THE STREAM m EMPLOYEO FOR CALCULATION

OF GOAL FUNCTION VALUE IS INDEPENDENT OF DECISION

VARIABLES

gdzie k jest numerem cechy, a m numerem zewnętrznym stru­

mienia. Cecha k strumienia m używana do obliczania war­

tości funkcji celu nie zależy od zmiennych decyzyjnych.

10. THE FEATURE k OF THE 03DECT m EMPLOYED FOR CALCULATION

OF GOAL FUNCTION VALUE IS INDEPENDENT OF DECISION

VARIABLES

gdzie k jest numerem cechy, a m numerem zewnętrznym obiek­

tu. Cecha k obiektu m używana do obliczania wartości 

funkcji celu nio zależy od zmiennych decyzyjnych.

11. THE OPTIMIZATION TASK CONSIDERED CONSISTS IN FACT OF n

MUTUALY INDEPENDENT OPTIMIZATION TASKS

gdzie n jest liczbę zadań optymalizacji. Rozważane zadanie 

optymalizacji w rzeczywistości składa się z n wzajemnie 
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od siebie niezależnych zadań optymalizacji. Dla każdego 

z niezależnych zadań optymalizacji drukowane jest ponad­

to:

a/ łańcuch THE OPTIMIZATION TASK i nr zadania optyma­

lizacji

b/ tekst THE DECISION VARIABLES i wszystkie zmienne 

decyzyjne

c/ tekst THE FEATURES EMPLOYED FOR CALCULATION OF 

GOAL FUNCTION VALUE i wszystkie cechy słuźęce do 

obliczania wartości funkcji celu /tzn. wszystkie 

zmienne funkcji celu /

Wszystkie zmienne decyzyjne i zmienne funkcji celu dru­

kowane sę w następujęcy sposób: THE FEATURE k OF THE 

STREAM m lub THE FEATURE k OF THE OBOECT m w zależności 

od tego czy dana zmienna jest cechę strumienia czy też 

obiektu /k jest numerem cechy, a m numerem zewnętrznym 

strumienia lub obiektu odpowiednio/.

12. INCORECT NUMERATION IN THE ARRAY i nazwa tablicy / może 

nię być: H BNPM, OS, DO, VS lub V0/.

Znaczenie’błędu jest następujęce:

a/ dla tablicy wBNPM - w tablicy tej występuje ujemny 

, nr zewnętrzny obiektu

b/ dla tablic DS, DO, VS, V0 - w tablicy występił nr 

zewnętrzny 8trumieniaYobiektu, 

który nie występuje w tablicy 

mBNPM lub mSNS.
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XIII. OPIS PROGRAMU WPROWADZAJĄCEGO DANE DO ZBIORÓW NA

TAŚMACH MAGNETYCZNYCH

Program ARCHIVIST zapisuje dane do zbiorów ADDATA, 

LIBOATA-l i LIBDATA-2 znajdujących się na taśmach magnetycznych. 

Organizację tych zbiorów opisano na str.iodHoś. Kolejność wczyty­

wania danych przez program jest następujęca

1. czy zbiór już istnieje?

t ruo - tak 

false - nie

2. łańcuch z nazwę zbioru

3. liczba tablic z danymi, które trzeba wczytać do zbioru

4. a/ górne granice kolejnych wskaźników pierwszej tablicy 

zakończone m

b/ elementy pierwszej tablicy ułożone "wierszami" 

c/ łańcuch z nazwę pierwszego rekordu wymiaru tj. pod­

zbioru do którego maję być wpisane górne granice 

wskaźników pierwszej tablicy

d/ łańcuch z nazwę pierwszego rekordu danych tj. podzbio­

ru do którego ma być wypisana pierwsza tablica

5. a/ górne granico kolejnych wskaźników drugiej tablicy 

zakończone m

b/ elementy drugiej tablicy ułożone wierszami

c/ łańcuch z nazwę drugiego rekordu wymiaru tj. podzbioru 

do którego maję być wpisane górne granice wskaźników 

drugiej tablicy

d/ łańcuch z nazwę drugiego rekordu danych tj. podzbioru

do którego ma być wpisana druga tablica 
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Po zapisaniu na taśmie magnetycznej każdego rekordu wymiaru 

lub danych drukowany jest łańcuch THE DIMENSION RECORD k IS 

STORED ON THE MAGNETIC TAPE lub THE DATA RECORD k IS STORED 

ON THE MAGNETIC TAPE odpowiednio, gdzie k jest kolejnym nume 

rem pary rekordów w skład której wchodzi dany rekord.
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XIV. PODSUMOWANIE

Wprowadzenie pojęcia systemu i odpowiadającego mu systemu 

informacyjnego pozwoliło w sposób konsekwentny zbudować teore­

tyczne podstawy analizy systemów. Zdefiniowano (^-podsystemy 

informacyjne /tj. grupy obiektów powięzane informacyjnymi 

sprzężeniami zwrotnymi / i znaleziono porzędkujęce je relacje 

zarówno z uwzględnieniem jedno albo dwupoziomowego zadania op­

tymalizacji systemu jak też w jego nieobecności. Sformułowano 

warunki dostateczne poprawności postawienia zadania optymali­

zacji systemu. Rozpatrzono w jakiej sytuacji system informa­

cyjny rozpada się na niezależne od siebie części, które można 

obliczać osobno. Na podstawie rezultatów uzyskanych z rozważań 

teoretycznych opracowano program analizy systemów ANALYZER, 

Wyniki otrzymane z tego programu służę jako dane do programu 

organizacyjnego BOSS sterujęcego obliczeniami obiektów dowolnego 

systemu technologii chemicznej. Program BOSS jest elastyczny, 

gdyż strukturę systemu podaje się w danych a z procedur opisu- 

jęcych bloki dołęcza się do programu tylko te, które sę potrze­

bne do obliczenia.danego systemu. Poza tym ze względu na dyna- 

micznę rezerwację tablic zajmuje tylko tyle pamięci operacyjnej

komputera ile jest potrzebne dla danego zadania.
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DODATEK 1.
SCHEMAT BLOKOWY PROGRAMU ORGANIZACYJNEGO BOSS

V

r



tak/ Dl0K u \nie
jest blokiem aparaturowym? /

tablic IS i 0S

Zapamiętanie w odpowiednich

tzn. czy podczas obliczeń 
bloku wy stąpi i' b^ąd ?

Czy kolejność obliczeń \tak 
jest zgodna z tablica, CS? /

r

T

Ustalenie dziafania programu
w przypadku wystąpienia bfędu 
za pomocą procedur ERRORTRAP 

i ERROR 2

Drukowanie wyników lub błędów 
oraz zamkniecie zbiorów na taśmach 
magnetycznych,jeżeli byfy otwierane 

(procedura PRINT DATA )

(stop)



DODATEK 2.
SCHEMAT BLOKOWY PROGRAMU ANALIZY SYSTEMÓW

Wynaczenie cech strumieni 
które m o g o, być zmiennymi



ueoy zyjny kii i (UKicn Krore 
mogą, być zmiennymi funkcji 

celu

___________________ T_______________
/Czy znaleść cechy (terowane 

tak/^ strumieni i odpowiadaja.ee im
\ uporządkowania obiektów
\(dla 6-podsystemów informacyjnych)

Ustalenie wymiarów strumieni 
informacyjnych

Wyznaczenie dla każdego 
6-podsy stemu informacyjnego 
wszystkich optymalnych zbiorów 
cech iterowanych (optymalnych 
zbiorów przecinających)! odpo­
wiadających im uporządkowań 
obiektów oraz wydruk otrzymanych 

wyników

odpowiadaja.ee
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DODATEK 3

PRZYKŁAD ANALIZY SYSTEMU TECHNOLOGII CHEMICZNEO

Rys. 3.1

Rozważmy system pokazany na rys. 3.1. Dwutlenek siarki 

utleniany jest tutaj do trójtlenku siarki. Pierwszy stopieó 

konwersji tworzę: trójstopniowy aparat kontaktowy 5 i trzy wy­



- 169 -

mienniki ciepła 1,2 oraz 3. Z absorbera 15 gdzie został usunię­

ty SO,, gaz płynie do drugiego stopnia konwersji składającego 

się z jednostopniowego reaktora 8 i wymiennika ciepła 4. Katali­

zator z pierwszego stopnia konwersji musi być wymieniony. Wyma­

gamy aby objętość nowego katalizatora była jak najmniejsza, a 

zarazem udział molowy S09 na wylocie 6 z aparatu kontaktowego

Rys. 3,2 
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był mniejszy od a. Algorytmy projektowania i modelowania apara­

tu kontaktowego były przedstawione w literaturze^. Na ich pod­

stawie możemy zaproponować wartości funkcjonału F( c) dla re­

aktorów 5 i 8«

Rys. 3.3

Rys. 3.4

w/Kucinl E., Królikowski L. , Modelling and designing of a cata- 
lytic reactor for sulphur dioxide oxidation, materiały z mię­
dzynarodowego kongresu "Contribution des Calculateurs elec- 
troniques an devoloppment du genie chimique et de al chimie 
industrielle". Parvż 1978. C23. atr. 9S-99.
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System informacyjny odpowiadający danemu systemowi technolo­

gicznemu jest pokazany na rys. 3.2. Jako zmiennę decyzyjnę przy­

jęto temperaturę gazu na wlocie 1 do reaktora 5. Wymienniki 

ciepła sę wystarczajęco duże aby zapewnić wymaganę wymianę 

ciepła. Wartości parametrów geometrycznych wszystkich aparatów 

sę określone. Założono wartości natężenia przepływu, stężeń 

składników i ciśnienia na wlocie 1 reaktora 5. Te same cechy 

występuję na wylocie 3 trójnika 12. Graf odpowiadajęcy systemo­

wi informacyjnemu jest pokazany na rys. 3.3, a podgrafy opisu- 

jęce strukturę ©'-podsystemów informacyjnych na rys. 3.4.

Kolejność obliczania o^podsystemów informacyjnych powinna być 

następujęca

CM. cr-podsystem informacyjny o strukturze <Q,

2. cr-podsystem informacyjny o strukturze <M,

3. tf-podsystem informacyjny o strukturze (K,

4. tf-podsystem informacyjny o strukturze (R, QR)

5. cr-podsystem informacyjny o strukturze <N, QN>

Rozwięzanie na poczętku cf-podsystemu informacyjnego o struktu­

rze <Q, Qq) /minimalna wartość funkcji celu została ©sięgnięta / 

umożliwia nam obliczenie pozostałych ©'-podsystemów informacyj­

nych dla poprawnych wartości cech strumieni wylotowych reakto­

ra 5. Jest oczywiste, że tf-podsystemy informacyjne o struktu­

rze <M, ęM> i <N, Qn> będę obliczane iteracyjnie.
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DODATEK 4

RELACJE

Relację £ nazywamy relację równoważności w zbiorze X, jeże­

li jest relację zwrotnę, symetrycznę i przechodnię tzn.

(z) x q x dla każdego x e X

(s) x Q y => y Q x dla każdych x, yeX

(p) (xQy a y q z) x q z dla każdych x,y,z€X

Niech Q będzie dowolnę relację równoważności w X / 0. Dla każde­

go elementu x € X oznaczmy

II x U « { y € X : x q y }

Zbiory (IxU dla xcX nazywamy klasami równoważności relacji Q 

w X. Zbiór wszystkich klas równoważności relacji ę w X ozna­

czamy symbolem X/ę .

Twierdzenie: Niech q będzie dowolnę relację równoważności 

w zbiorze X / p. Spełnione sę wówczas następujęce warunki dla 

każdego x, y, € X:

(1) X . II X 11

(2) l|xl| * Hyli wtedy i tylko wtedy gdy x y

(3) jeżeli II x U ż Uy II , to klasy 11x11 i II yll sę rozłęczne

Twierdzenie: Dowolna relacja równoważności ą w zbiorze

X * p ustala podział tego zbioru na niepuste i rozłęczne podzbio­

ry, mianowicie na klasy równoważności tej relacji, w taki spo­

sób, że dwa elementy x, y zbioru X należę do tej samej klasy 

równoważności wtedy i tylko wtedy gdy xq y.
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Relację Q nazywamy porządkującą zbiór X jeżeli jest zwrot

na* przechodnia i antysymetryczna tzn.

(z) x q x dla każdego x € X

(p) (xgy a yqz) => x q z dla każdego x*y*z € X

(a) (xq y a yąx ) => x ■ y dla każdego x, y € X
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DODATEK 5

GRAFY

Grafem zorientowanym nazywamy parę uporzędkowanę <X,q) , 

gdzie X jest dowolnym skończonym zbiorem elementów zwanych 

wierzchołkami, a relację dwuargumentowę określonę dla elemen­

tów zbioru X. Liczbę wszystkich wierzchołków grafu nazywamy 

rzędem grafu. Parę [x,y] takę, że x Q y nazywamy łukiem. Gięg 

wierzchołków grafu [x. , x, , •..t x. 3 taki, że dla i « 

1,2, ..., t zachodzi x. p x. nazywamy drogę / oznaczamy ję 
Ki Ki+d 

też symbolem L ( x, , x. ) /, a jeżeli x. o x. lub x. px, 
K4 Ki Ki+4 k1*4 ' Ki

- łańcuchem grafu. Drogę zamkniętę, tzn. takę, że x. « 
k4

« x. nazywamy konturem /jeżeli poza tym żadne dwa inne wierz- 

chołki nie sę identyczne to mówimy wówczas o konturze prostym/. 

Za długość drogi w grafie przyjmujemy liczbę łuków tej drogi. 

Graf nazywamy spójnym, jeżeli dla każdej pary różnych wierz­

chołków istnieje łęczęcy je łańcuch. Podgrafem grafu <X,Q> 

nazywamy dowolny graf (K, gdzie K^X, a relacja jest 

relację Q ograniczonę do elementów zbioru K. Rodzinę podgrafów 

<K, qk) grafu <X.,q) taką , że K € o 2X / 2X - rodzina wszyst­

kich podzbiorów zbioru x/ oznaczamy S(K). Zauważmy, że dany 

graf (X,$) możemy w sposób równoważny określić jako parę 

uporzędkowanę (X,U) gdzie U «{[x,yl: x,yeXA xąy) jest 

zbiorem łuków grafu. Grafem częściowym grafu <X,U> nazywamy 

dowolny graf <X,Z> gdzie Z c u.
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U ! 1 ?-n;
L?: 1 : = I+1;
' I F ’ I > N ’ T H E N ’ 'GO TO’ U7 i
'IF' CSUlsO ’THEN’ »G0 T0» L2j
K E Y [ 1 1 • 3 C S f I J :
’FOR' J1=2,3’Dn’ <EY[j]:sPMiCsr11, .fi]:
KEY(5] !=pM[Cś[T J,31?
BjsKEyM ]>KEY[?7] ;
’ IF ’ B ’ TUPN1 ’G0 TO’ l2A;
' FOR' J ! = 1 ’ STFP' 1 MJNTlL' KEvr2] 'DO'
' 0 E G I N •

'FOR' K ! «1 ,*2 ' n 0' USU ,K1 i ^PMTCS[l1r 2*j+k + 1]:
' rOR' K 1 a 3 ’ S T p P ' 1 'UnTIL* KEYF131 foO' 1 lS[j ,k] ! = lSTri ist J ,mKl :
’ FOR ' 
' r N d '

K:
J ’

al • STEP' 1 NInTIl’ KEYI141 ’DO' I S Cj ,tf] :=STCTTSCj ,1J ,KJ

’ F 0 R '
' B E G I 0

J !
1

» K F Y ( 2 1 +1 » STFP' 1 'UNTIL' KEYCISi 'DO'

' for ’ K: = 1 » S T F P ' 1 'until' KEvf131 'DO' nSCj.KissO;
' for ' 
' E N D ’

K : 
j;

Si ' STF P ’ 1 'UNTlL' KEvC141 'DO' Is(J,Kn = .O

•FOR'
' B E G I N

j !
1

al «STFP» 1 ’IINTlL’ KEYf31 'DO'

For' K ! =1 , 2 'DO'
FOR ' K ! = 3 » S T F P '
FOR' K J 31 'STFP'
F N D ' j:
FOR’ J : 3 k F Y C 31 +1
R E G I ? i'
FOR ' K ! = 1 •STFP'
F 0 R ' K: = 1 ' SJ F P '

I OS F J , 1 ! 3 pM r c s [ I 1 * 2 ★ < K E v ( 21 + J ) + ^ +1 1 :
1 'ijNtU' KEy(131 'DO' I O S [ J , K J i = I S T FI OS C J , 1 1 t K 1 !
1 'UNTU' KEYF141 'DO' OS lJ,K]:= RT(I OS [ J , 11 , K3

•STEP' 1 'UNTll' KEYMóI ‘DO1

1 ’UNTIL’ KEyM31 'DO' I O$[J , K] j =O ;
1 'ONTlL' KEYF141 'DO' OSU,K1: = .0

' F N D ' J ;
L2A UMPER(K£y,SN,JST,ST,TiS, IG,I OS,0$,IIV,LS,CE,ECE 

ME, PCP) :
’IF• R 'THFN ' •GO TU ' L2&: 
' FOr ' J ! =1 ’ STEP ’ 1 1 IJNt1 L ’
'FOR' Kj=1 'STfP' 1 HJNTIL'
ST [ IOs (J ,1 1 / ] t »os r J ,K1 J 
'FOR' J;=1 ’STFP' 1 ’UNTU«
’FOR’ KS=1 ’STFP’ 1 ’UNTU»

KEyfS] ’00»
I0SN.3] »no»

KEYF2] •do*
IIsFJ,^] «D0»

S T ( n S C J , 1 1 , < J , = I S F J , K 1 ;
L 2 B!'T F' K F Y t 41< o’O R'K P Yl71> o ’ T H F N’ 'GO 
'IF' KEYCrDl^O 'THpN’ »G0 T0» l2?
'IF' KEyMII’0 »G0 t0« 14;
J Sa1 ;

! ’ 1 F' I=NO^J1 ' ThEN'
'REGI N ’
1 *» n o r j +11 -1 ?
K F Y c5 o 1 ! - o:

TO’ L7:

8 I , BN , PB , A^B ,EP, L.v ,

9 4 ' g 0 T O ' L 2
9 4 ’E N D ' ?
95 JS3J*2;
96 'IF' J<KEVfm 'THpN' »G0 TU» L3;
97 UiKtyFÓ] !=BN[CS[I]];
98 L7jERrORTRĄP(EPROR?>;
99 PR j nT DATA(kSY,Cs,SN,ISTr ST iIS » OS,IIV,SI,Bn r PM,PB,pPB,ARB,pAp,EP, rE , fmE >
99 ' EnD' — - - -_________ _______
99 'END'

S EGMENT BOSS Iength 2011
NO UF RUCkETS uSed 42
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12/12/46
STATE M t N T

O 
O
O

□9/09/76 COMPILED BY XAL« MK. 1 5C

’ SEND TM’ (MTr SCHATCH TąPE, USRAPROGURG .PKOGURG) 
ifWERLA* SEGNENTSi(YEGAJ
'CCmiNUE*

12/13/07 U9/W/7& COMPILEO BY XAL^ M K . 1 5 C
STATEMENT

0
2
3
3

•procedurę* reap keycyj;
• INTEGER” ARKAy' V;
•REGI N ’
•integer* i;

3
6

•FOK’ i:=8 ‘STEP*; 1 ’UNT1L* 1? ’ 
VM3J ! = VL13J*1 ;

D0» v EIJ: = READ;

7
&

v?18J? = ’1F’ VU7J>Q \THEW 1+READ •ELSE^ 1, 
V M 9 J j s R E A 0 :

9
10

VC2UJ5=’IF’ VC19J>Q ^THEN* READ 
’FCr’ i:=2i/22 •□□» v[u;srEad;

^LSfc’ i;

1 2
13

V[23J?=’IF» V[22j>Q •THEN’ READ
V ( 2 4 J j a K E a 0 »

•ELSE’ i;

1 4 V »: 2 > J g ~ ’ I F ” V[^4j>0 ’THEN» KEAD 'ELSE' 1;
1 5 YCBOJi-^F’ V[24J>U »THEN» READ ’ E L S E • o;
1 6 •FOK’ I :"27/<S/3u,31 ,32 • 00 ’ V £ I3 : sRćAD,
1 8
19
20
21

v[ 29 J ; = " I F * YC32JS-.1 ’Th^N* REA» 
V * 3 U J |sVL30J*1 ,
MF' ’THENł VC3ÓJ;=5;
v[33js=kead;

"EUSE’ 1;

22 V c 3 4 J • - • I F » V [ 3 j j > 0 ’ T H k N ’ R E A D •ELbE’ 1;
23 YfSSJjsUF' V[33J>0 ’THEN’ KEAd 'ELSE' 0?
2 4
25
26

VC36Jj=’IF’ VL53J=~1 »THtN’ READ 
V'3?J fwRĘAD;
V[3bJ5=KEAo?

•EUSE’ i;

27
28

vr39Jjs’IF• V[38j>Q ’THEN» KEAD 
v(4oj ?xkead;

•ELSE' i;

29 Vr41J|s’lF’ V[40J>0 'TrEN’ read ’ E L 51 • 1 ;
30
31

V(42J5=’IF' V(4VJ>0 ‘THEN’ READ 
V C 4 3 J j - K E A D ;

•ELSE» o;

32 V[44J?=’IF» V[43j>0 READ »ELSE’ i;
33 • FOR’ I :”45^6,4f,46 »D0’ VLI1: = R E A D ;
3 5
36

SEGMENT READKEY

•FOK’ i:34,ó<7r^r5V,5lo2 ’00ł 
’ g N 0 ’ R k A D X t Y ;

t E H 0 T H 5 f 3

vn J :=o



S T A T E M E N T
Q
1
2
3
4
5
5
5
6
6
6
6
6
6
6
8
9

10
11
1 1
13
1 4
1 5
1 6
1 6
18
19
20
21
21
23
24
25
25
27
28
29
29
31
32
55
34
35
35
37
38
3 9
40
41
41
43
4 4
45
45
47
48
49

49
51
5 2
53
54
54

fPROCEDURĘ*  *EAO  DATACKSYfCS^NO/SN, IST/ST., I ly, ES/diE/ECE,BN,PM,PB,FPB/ 
A PB , F A P , L v , F ME ' P C P / E A ) ;

* ’ ABVCVbNU
Atur’ N|

HNTEGEM
’ I H T E E *<' ’ A rt A Y ’ V ;
^e^in1
’I«TE9F^’

’ l NT gG gR ’ ’ Art MY ’ KgYrCS/NO#SN,I ST,IIV,SN/ PMr FPBr F^Pr FMgl
*ARRAY’ 81,1^Ch,ECt,PR,A PB,LV,PCP;
1 L Ą B E 4 1 E A I -
• .EUl; •
’ i T t G E ’ Df^fGrlfJrK/LfMfhpPfR^SPrN^rSKf -i
* INUGE* ’ ’ AKMY’ X£1 I F ’ KEY LI 2J5KEY L27J*  KŁY UMJ r^NO^-EYU 2‘J>KEYŁ1 8 J-2

’AND’KEY[ 1 2J>KfcY[43J’THEN1KEY[12J1EESE’’IF’KEY(18]*2>  
KEYŁ2?J*KEYt28J  ’ ANP’KEYŁ1 aJ-2>KEY[43] *THEN’KEYŁ181**  
’ EU$E» ’ I F • KEy [^7] + KsY[28]>K.EYr43J »THEN» KFYL271 + KEYL2 8] 
•EESE 1KEYC45]3 r
VL1 :5U
Y,*  li: cKgYL30]”3)/2,1;2J;

«PROCED^RE» UREATE(NjS);
»VALUm N;
’ j N T E >3 ER’ N?
»string* sj
’ • X T E A L *;
’^RyCgDORE1 PSE(N,s7;
•VAUUF» n;
• INTEGER’ NI
’ S T RIN G ’ S ; 1
’gXTERNAl»j
’PRUCEDuKE» ANPUT(NrS);
«VAUUg’ Nj
’ I N T E fi E k ’ N »
•STRING*  S|
*EXTERNAU’|
'PROC^D^PE’ MTą skip cm i
’YALUE» n;
• 1 N T E G E rt ' N ;
•EKTERNAL’;
‘PRUCEDMKE’ KE3ETCN/B);
’ V a l u f ’ n , n;
* INTEGEH» NrBI ;
• ex1,6^nali I
* ? R U C F D u K E » R I T E 8 1 N Ą R Y C H , A , $ )
’VALUE’ M
’INTEGEH» NI
• AR MY’ AJ
^TRIHG*  S|
’ WERNAI,*  ;
•PRUCEDURP’ K£aD BIMRY^N, ArS) ;
’ V A u u g' N;
’!N T E G E H• NI
' ARMY*  a?
»4TRI IG’ S|
’ EXTERNAL»;
•PRUCn^Rg’
•MAkME’ h;
»IN T E G E K» rf I
* E X T EI ■ N A 4 ’ ;
’>R0CEDVRE»PRE6MT(N); ;
"‘ALue’ n;
HNTEGEM NI _
'^TErNAU’!



56 
56
58 
59
59 
59
61
62 
63
63 
6 3 
63 
63
65
6 6 
67 
68 
68
68 
71
72 
72
7^ 
75
75
75 
7 7 
7%
79
80 
80
8 2 
83
8 3
8 4 
84
6 4 
84
8 4 
86
87 
88
89 
9 0
9 0 
9 0
91
94 
95
9 5 
97
9 8 
98

98
1 00
1 01
1 02
103 
103
1 05 
106 
106
1 0? 
107

’ŁEblP
P $ s U /
POR’ i:32 'step* 1 m
»JF’ »tHEN»
* BE 6 I '
X ; = V L I - U ;

v[P:^x; V
A

’ E H P ’
* K N p ’ M <
•ENO* A»V?
*PROGgOURE1 A8VMX< V r FWR/LCfUC/TM
»VALUE’ NR,LC, UCrT;
pNTEpA’ HR^CfWCfT;
• ZNTE6EK’’ARKAY’ Vr^;
’: E u I ’
’ I Ń T £ G E * ’ M , P r K J
pF’ T^i »THtN’ ‘FOK’ N:s1 ’STEP’ 1 'pplL' NR '00’ VI * 3:“M[N,1J
•for’ N;»HRr^*l ’wHiue» p>o po* 
p e $ I ’ 
ppu;
POR’ l!«2 ‘^TEP’ i ‘UNTIL’ N '00’
’IFf VU*l3>vni 'THE^'
» H E 0 X ’
pv n”13;
vM”i 1 :5ve p ;
V C1J: s P»'
'FOR’ R:"LC 'SThR’ 1 «UNTIL' UC ’00’ 
’ ■ E I ' ’

<R3?

nn f rp^p
*go» Rł
Pj =1 

o •
’ E N 0 ’ N
• E N 0 ’ A 8 V MI ;
’ ROCE0URE’ ABVMR(V#M^NRrHCrT>;
•VAkUE» Nr^NC^t?
• INTEGEK’ NRrNC'I;
•ihtegeR’»aHhay’ v;
1 ARRAy» M; ;
’BEOIH»
n T E G E K ’ Ir N , p r K ;
’ EAL’ a;
•p» Tsl »TH6N« «FOK» w:=1 'STEP' 1 ’UNTIL’ NR 'DO* YpPisMLNpJ 
«FOR* jp=P«#N-1 MJH1LE’ P>0 ’DU’
' F b I : '
P j B O;
PGR’ lis? 'STEP* i ’UNTXL’ N ’00'
•IF* VP-13>V(P pKEN’ 
’ EGXN»

p t =v L i -P ;
vn-i i pvep i

’POH’ R«-1 'bTEP' 1 'UNTIP NC ’ 00’ 
’ E<sl •’

MC PI , R j PHI X , R J ;
p 1,R1 PA

Ppi
’ E M D ’



1 0 7 
107 
1 09 
11 0 
111 
11 2 
113 
113 
11 5 
1 1 5 
11 5

U? 
11 7 
11 7 
11 9 
119 
120 
121 
122 
1 22 
1 22 
1 24 
123 
1 26 
127 
128 
1 28 
1 28 
1 30 
1 31 
131 
1 33 
1 33 
1 33 
1 36 
136 
1 36 
1 36 
1 36 
1 36 
1 36 
1 36 
1 38 
139 
1 40 
1 41 
1 42

UNO’ a8VMRI
‘PROCEDURĘ’ XNvU,Nr V»Nt rANr EB) ;
»VAUUE' NrNErAN;
’ I N T E G E R ' N * N g i A N ;
’ J NI EGEK ’ 1 ARKAy ’ Xr V
• t A 8 E L I E B ;
’ i? E U IH ’
UNTEGER’ I/M;
'FOR* Be-] ’^T£P’ i ’UNTU’ NE 'DO’
UF’ VUJ9C UHen’
’ EU »
‘POR’ U"1 ’»TEP‘ 1 'UNTIL* N *00’
’ JF’ V[X3«X€^J ’THtN’
‘ E U I ’

'GO TO’ ER
' N D ’ ;

Ł49]I
’ o To* eb;
E ; U N 0 '
’ E N D ’ I N v ;
• pROCgDURE* A AIO EBK
»VALUEf NrNR*AN;
’ I N TEG e R' NrNR,A N;
' integek’'arkAy* x#m;
HASEŁ’ SB;
’ EU I N *
UNTEGER'
J 2 = U ;
U0R' 1^1 *$TEP' 1 'UNTIL’ NR 'DO’
' EGlN’
E T: J:« J * 1;
UF* MClr1]>ACJJ ‘TREN’
UEsn *
UF’ 4<Ń UrltN* ' GO TO’ ET;
EMiKEYC49];
'GO TO* EB
’ - MO •
’ u L ’
’1F' lUlr1J3A[jj 'TREN’ MtIr1];cJ 'tLSE* 'GO TU' EU 
' y o» 1
’ B N 0 ’ I N MI ;
»ROCEDURE’ lNMR^XrNrMrNRrAN«EB)l
”-ALUE» NrNRrANI
U NTEAEK' N r NR/AN;
' I li T E fi E R ' ’ A R R A Y ' X ;
*array’
UAm* EB;

143 U EGIi-p
143 UNTEGER’ IH;
143 4? =U r
146 'Jor' i:=l 'STeP’ 1 'UNTIL* NR *p0’
146 ’ HU ’
146 e7;u:sJ *1;
148 'jF* ; U/1]>A[jJ UHEN’
148 ’ ĘbI ’
148 UF’ U<N UR^N’ 'GO TO’ PV;
150 E-:! I^EYC^y ] ; — H ;
151 'GO TO’ EB
151 UNO*
151 ’gLSE»
151 UF’ UiUl-ACJJ UREN' MUdlrJ ‘EUSE*
151 I
151 *END’ INMR?

‘GO TC’ Ew



152 
1 52 
1 52 
154 
1 54
1 54 
1 56 
156 
1 5?
1 5 7 
157 
1 58 
1 58 
1 59
1 59 
161
161
162 
163 
1 63 
165 
1 66
167 
1
168
1 68
1 70 
i 71 
1 71
1 72
1 fd 
1 73
1 74 
1 74
1 75 
1 75 
1 75 
1 77
1 78 
1 79 
1 80 
180 
1 80

182 
1 83 
183 
1 84 
1 84 
185 
1 86
1 86
1 87
1 87 
187
1 89 
1 9 0
191
192 
192 
1 9 2 
194 
195
195 
196

* Ebl '
• I N T E G E K ’ C »’
emm-ncztcm
»jp C=sp »UK» C = rl ’THE^’
H EM <’
SM PC U
‘GO TO* EC
• .• H d • :
T 3 c :- c
1 O D T R C;
»PROCEDORE’ HIS;
’ ESI
6 ) :’I”’ SR^NtKTCh ’ THEN•
’ E u 1 8
5 M P C M ;
• Q G TO’ E0
’ BO* I
SKIpCHI
'SNM TRS;
’ P R U C E D O R E ’ R V (V r ro J
• ’ A u U E • N ;
' I N T E G E R ’ N;
’ INTgggR’1ARKAY’ v;
’ EMM
• I N T E G E R • J ' u !
M = 1 ;
•FOR’ j:=1 'STER' 1 ’UNTU’ N ’00'
’ P E Ś I ■ y ’
’IF’ L = 1 ’TH«=N’
' lESIN’
MF’ ’THtN« U»0
' ENP’J
V r J J ; S u F ’ L = 1 ’ 1 H t N ’ R t A 0 ’ E L S t • 0
’ n n o • j ;
ms
•END’
•RrOCEDUkE’ krI / I r LC ,uO ;
•VAUUE» If LC'OC;
• integeR’ uucfuc:
’ l nTEGEK ’ ’ AKKAY M ;
• POI ’
• I N T E G E K ’ J r U ;
U । B1 ź

• POR’ Ji-LC ‘STEP’ 1 •UNTIL’ UC *DO’
’ EM ’
’ I F ’ L -1 ’ T H N ’
• e u r 1
’ £ F ’ T R P 3 S R ’ T H E M U : " 0
•Ahu*|
MŁI <u a :-•IF’ L-1 'TGEN* REAO ‘EUSE’ u
’ E N 0 1 M
T S
’ g N D ' R RI ;
• PROCEDURĘ ’ KRRU1,IfN);
’valub» XrN;
• INTEGER' I H^;
• arkay’ m;
• EGIH’
»iNTEgER1 Jru;
us“i;
’ PGK’ JSsI ’MEP’ i ’UNTIL’ N ’00’
1 ;; E G I \i !
‘ I F ’ L -1 ’ T H fc N ’
’ esim



197 
19$
1 9 8
1 99
1 99 
199
201
202 
203
204 
204
2 07 
2 08
2 99
2 09 
2i)9
211
21 2 
213
214
215
21 5 
21 5
21 7 
21 8
219
219 
219
221
221
221
222 
223
223 
225
225 
2 25
2 27

•£ND*?
MCI , 4 i I F ’ L = 1 'THEN* READ ’ELSE’ .j0
’ E N 0 ’ J i
T ?S
• E N 0 ’ R K R;
’PRUCEP9RE’ $tchw,a<nd>;
•maloh1 ND;
' i N T E H' no;
•mrray* w,a;
• iEOI ’
'ROK* M51 ’STEP’ 1 MJNT1L' ND ’00’ W C I J : = V L I ] ,*

2 39 ’ a EG1h’
239 IJ Vt 1,2 J : = U V[ 1,2]+1 ;
2 41 XN”2] i-I IV L i , J J
241 ’ ND*
2 41 ’ £ L S E’
241 ’9O TO’ EO;
2^2 EG ; Aj$9(A/ I I VL I ,2 J ) ;
243 ’FOR’ J:~1 ’&TEP' 1 ’UHHL’ 1IVLI,2J 'DO* IIV [I , J +2 J : “X Ł J ]
4 44 •Eh O’ I •
2 45 .ALVPH (X* I IV» 4EYI-1 mi r KEY C1 bJ r p ;
2 46 j.:M j $ N * KE Y Ł1 2 J > । j V / k.E Y L1 7 j r 11 , E A)

WhITE SINARYV2Q,W,’ € ’3’ )M;
w I TE 3 i naryV2Q,A,•<’3’)');
’G0 TO’ EX
• END* STO;
SP;»C90kU(» X
N L ; ~ C 0 0 L ( ’ ( ’ EL mm;
SR:^code ę’(• * ’;•) i
K’«KEY[27]+KtY[2a];
RMCCS,K>;
•JF’ KEYl11J>0 ’ T H £ N ’
• P E U 1 r •
KV(^Uf KLY(11J);
I0V^CS,Kf NOr KEYM1 ] r3,EAJ ;
’FUR’ l:~1 MTgP’ 2 ’UNTIL» KEYMI] ’00’
MF’ ?iOLI jAO’ANO’MOU+1 J=0’UR’NO[I J-U’ANp’NOŁI + 1 1^0 ’THEN’
’ H g 0 I 9 ’
KRYŁ 49]:a«3;
• GO T0’ E A
• BN&’
' B N o m
•FOK’ i:^ MTEP’ i 'UNML’ KEYŁ12] ’DQ’
» B E GI ’
SG[1J §”ALI]:SREAU;
• I F ' S N L I ] • L t ’ 0 ’ T H E N ’
’ e u i »
K t Y t 4 ] « “ m 4 r
• GO T0* EA

627 ’ENDłj
228 KRI HSTU , 3^EY Li 3J ) i
229 KmST»J*KEYI.14n
229 ’ENP’ U
2 30 A8VMI (SNrISTrKEYLq2Jf3,KEYi:i3]rM) ;
2 31 A£ VMRCX^T,KEYC12] ,KEY[14] ,V) ;
232 ’IF‘ KEYl17J>0 *THEN’
232 ’rEGlN’
232 • P 0 R ’ I :-1 ’aTEP‘ 1 ’uNtM’ KEYM7J ’ DO’
234 • EGJ i

234 R R I U IV >1 > S^eymój;;
2 36 H V U ii J : = I I V [ I , 2 n
63 7 H V i I i 2 J ~ 0 *
638 ’ F 0 R ’ j :=3 ’ 5>TEP’ 1 ’ UNTIL’ KEYŁ18I ’ DO ’
239 • X F • MYCI , J j > 0 ’ T H E N ’



2 47 
ĆU7 
7^7 
4 50 
451 
451 
452 
452 
252 
4 55 
2 56 
2 56 
257

i 7 
257 
460 
461 
461 
4 62 
463 
463 
265 
2 66 
266 
4 66 
268 
468 
269 
270 
270 
2?1 
2 
273

UF’ >< E Y L 9 J > q ’ T H E N ’
’ E 01 ’
UOK’ i:-1 ’aT£P‘ 1 ‘UNT1L* KEYU9] W RRRClSr bKHY^Ojj;
A .VMR(X' LS,KbY[19],KEYC4U v 1 ; J
I MRUN UEYU 23 / LS, KbYLly 1 ,T 4 < Ea) 
UND’ ?
UF’ KEU21J*0 UHEN*
* B E U I J ’
'FOK’ i:=1 UTEP’1 *UMTILi KbYUI] '00‘ RRRCCE,1,5)5
A VMR (X • CE , KtY Ul J P'1 ) i
I 4mSN< KEYM 23 ' CE, KEYUl 3 r 13rEA)
’ NP’l
•IF’ KEYE22J>0 ’THEN‘
* EG I ’
‘FOr’ Hb1 UTEP’ 1 ’uNTU’ KEYL223 ‘002 R r r ( E C b f I ,KE Y L 23 ] ) 
A yMR (x ' £ CE r NE Y l 42 3 UE Y IU3 3 /1 ) ;
I ;HKr>N^EY 1’12 3 rtCEr <FY L42 3 dMA)
’ g N O ' |
UCH’ ] U1 ’UT£H’ 1 ‘UNTIL’ K UO’
’ L U I ■ ’ 
t s;
8 UJ uMU ;KREAO;
UF’ rNU3'Lt’o ’TH£N*
U E U I ’
KeY U- ] :s~l ó ;
' G O T ' e A
* g N P ’ ;
HR ICPP, I / 5, Kt¥UU]) ;
6UH , i , KEYI31 J J
UhP’ u
Al VM I ( EN , RM r K/ 3 < KEY UQ 3 » U) ;
ASVMRCXrPB,K<KEYŁ31J H)>;
U0K» i:*1 **TEP’ 1 ‘UNTIL’ K ’PU»

274
2 74 
7 76 
777
7 77 
7 77
7 7 9 
280 
280 
4 8 O 
280 
280

’ » E 6 I’
P U U 3 :=o;
o j s a ;
El : ’ I F ’ PMU * J J>V ’ THEN '

PHU /1 J : - PM U /1 J*1 ;
y:phu U J ,13 :=PMŁI , J J;
YmU I U J ,2-1 :-PMU U+1 3
’ INO.1
• lSE «
'JF' PMHUJ^O ’ThEN'
»LEC 1•

280 PM[I r f?3 : sPMU U 3*1 ;
282 ZlPhU UJ ,1 J ;
283 4[PHU U 3 U 3 : “RM u , 3*1 J
4g3 ’END’;
284 b-J+^J
285 ’IF’ J<Kb?[3u] ’THEN’ ’0U TO’ £1;
2 86 A; VM1 ( X < Y , pM L J, ,1 J , 1 U , U J
287 A8VMI U* 2, PM U ,2J ,1 U,1 ż
288 inMI 2’3 ' Y,PML I , 1 3 ,1 U EAJ ;
2 89 IHMI CSNr KEYH 23 r4, PHI J ,4 3 ,1 7 , EAJ i
490 UOK' J!”1 ’ »T E P ’ 1 ‘UNTIL’ PMUUJ
491 ’ tO 1 ’
491 Lj=YtJ,l3?
293 YN U 3 ;SYU uj ;
29 4 YNUli^L
294 ’BNP’ J?

’ DO’

495 U0R’ J!a1 ‘5TEP’ 1 ’UNTIL’ PMUr2]
496 ’ E61 ‘
496 L?~ZL3UJ;

‘DG ’



299 
299 
500 
501
302 
303 
503
305 
505 
5Q6 
507
308 
308 
j1 0 
51 0
51 0 
51 1
312 
312
31 2 
31 4 
51 4
51 6 
51 7
31 ?
31 7 
519 
520

521
321
521
521
521
524
524
525
526
3 26 
527
5 27
528
328
528
530
330
332
532
533
334
335
335
335
537 
33?
339
339
340
5 40
5 40
541
541
54i
5 44
345

L C J ' 2' : - L
’ E n o * j;
APVMI CX'Y,pMŁI / 1 j # V2f v ;
At VMI (X'Z/PMlI r 2 J ,1 r 2,1 ; ;
’FUH’ j:»1 •bTEP' 1 ’UNT1L’ PM[I/1J ’00’
‘ E O I 4 ’
X [I ) J :=YU ,2j;
p :U :=YN /1 J
• E N o• j ;
Lje2*(PMŁI
‘POR’ j:=1 ’*TEPł 1 ’UNT1L’ PMUr2j LOG’ 
»BEGlMł
P‘ (:~ZN '2K
P? [Ir2:*M*L*1J!;BZŁJr1J
•EMO’ J
" E N 0 ’ I »

2f tA; ;
UF’ KE Y J "1 'mr
•| EU: »
UOR' is=1 ‘STEF1’ 1 •UNTIL* KEYŁ29J ’0Q*
•beghp
J ; ^"5 ?
Ef:L:stHC;
’ x F• L»5K ’THEN’
»BEGII’
J J * 1 ;
FPBU ? J J S = l;
s K I P c h ;

’ XF’ ’GO TO’ tg ’tLSt’ TRS
• u’
’ EL5E’ 
ł £>-l ’
• FOR* J;sj + 1 ’STtP' 1 ’UNTIL* 0 ’DO’ FPBLI,JJ;sSP; 
5 KI P C H
* SN o’ ?
XU J :»RI=ąd;
RRI IFPB/Ir1<^EYŁ51]2
•EMO’ U
ALVMI(X* FPB/6EYL<9J#*4r KŁY[311,V)
* E N 0 ’ |
’IF’ KEUSSJ^O ’THEN’
’ ; E 0 I L ’
•rOR’ i:=1 ‘STEP’ 1 ’UNT1L’ KEYL33J *00*
•LEOIH’ 
t > s;
KRFUAP8' I / KtY [34J )
»BNDł i;
A* VMR(X^APEr ^EYU3 3^EYt54m ) ?
I; MKMN’K^Y [ 35 J , 20/EA^ ;
UF’ YEY[35JS«1 ’THbN»
’ r o I »
UoK' i:-1 ‘STEP’ 1 ’UNUL’ KEYLS6] ’0q’
•. E 01 ’
tps;
RRI (FąP/I/I r ^EYl54]J 
Und’ i;
A VMI(X/FAP* 6EYL563 U ,KtY(34J,v
UNO'
’ ' 0 »J
’jF’ KBYL^BJ^O ’IhEN’
’ E GIN1
’FQK’ Uai '^Tep* 1 ‘IJUH1 KEYL381 ’00’ R RR C LV /1 r KE Y [^9 J)
A VhR(X’ LV,KteY[5ó] ,REY[5*J rD 
ILMKM N< Kf LVrKEY L38J r23rEA)



346 
347
3 48 
549
3^,9 
349
5 49 
551
551 
552
555 
3^5 
355 
355 
355 
357 
357
357 
5 58 
3 59
3 6 O 
561
3 62

36 2 
3 6 2
3 6 4 
56 4
565 
566 
367 
368 
369 
369
369 
371
372 
5/3 
374 
375
375 
575 
377 
377
3 78
3 79 
581
582 
383
3 83 
384
385 
386
387 
368 
588
5 88 
3 89
5 89 
591
391 
5^2
39 3 
394

’ I F ’ 2EY L42J=~1 ’THEN’ RV(FHE,KEY(41J);
»IF’ KEYŁ43J’LE'U ■ TMgW ’GO TO’ E8?
K, I ~ R E A D r
*JF* £sZ »THfcN’ L:xKhAp ’ELSE’
’1F’ K = 1 *T8tN’ L:sKEY[451 ’ELSE’
• AEG 1 ’’«
L { ” V J
•o T ’ 63
’ E N P ’ ;
’ F 0 R ’ n"1 ' 3 T E P• 1 ’ U & T 1 L * 
• 6 EG IM’
RRRCPfP* I , KEY U*.i) ;
’IF’ I ,1 4 ’ Lt ’ . o * tHEN« 
’ BEGIN’ 
K-YL49]J » 
’00 TO’ EA 
’ E N 0 ’ 
•INO' I?
’IF1 Kd 1THEN ’ ’GO TO• t?;
E UJtffKEYC43J“LI
RV(A/J)i
•fOR’ I!“1 ^TEP’ 1 •UNUL’ 
• t F ’ X [ I J ’ L E ' 0 ’ I H E N ’

L ’P0’

J • DO •

‘BEGIB ’
KBYŁ49jI”-26;
•00 TO’ EA
’ E N D ’;
A = V ( X f J 4 g
pi= 50 J
F i = 6 U J
G j s Z * 0 * F » / » 5 | 3 * 1 •
* B E G j -?• ’
•ARRAY’ LDC1:0,1 : F] ;
I 6 P u T C1 9 , ’ c ’ P H C H p • ) ' ? ;
H • = -1 j
r j - u;
E5’R:”R*1J
Ns=XLRr/ ’ C0*1 )*b;
• jF ’ r’ THEN’
• gen 1
rsset(19,m);
R E A D & I A R Y n 9 / L o f • Ł ’ P C P ' ) O
’ e N O ’;

RJ •/ ’ ęo + 1 >*o;
’FOR’ i:~i '^Tf-p’ 1 ‘UNTIL’ KFYL44J *00% PC P [ L* R ' 11 : » LP Ł P , 11 ?
•JF’ ’TKfcN’ AGO TO’ E6J
M i = o;
• GO Tm E5
* E N 0 ’ ?

FREEMT(IY);
E7; ’ I F ’ ’ TH EW A $ VM K ę X r P C P / E Y £ 43 ], KE Y [ 44 ] , 1 ) ?

’TMENł 1NP9T (20, » ( ’ ApgATA ’ J ’ ) ;
’ I F ‘ K E Y 18 ] > 1 ’ T H 6 N ’
• 16 I i
•vF’ KEYm=ś ’THEN’ CREATEUOf ’ C’ADDATA’)’) »ElSE’
• ^EGI W
MCE - ’ADDATA’) •);
PATA SKlp(2O4
' E N D ’ J
F । s R E p D i
•POR’ DJ=1 ’bTEW 1 ’uNtU’ F »DO'
’ F E 6 I H ’

39 4 KY(Vr5)



S T G ( W t A i 4'

396
396

‘ E U I
’ A R R A

N »
¥ ’ W [ 1 ;p],AŁ1 : V L1 j # 1 ; v L 2 ], 1 : V [ 3 J , 1 :v[4L/1 sv[5] j;

396 ’ : ■ U K ’ I. ~1 ’ 3 T E P ' 1 ’UiUlL’ V(U ’0U’
398 ‘ F 0 R ’ j : -i ’bTEP' 1 'UNTIL* VUJ ’ nu ’
499 TOR* k ; Ki ’ bTEP’ 1 FLINTU' Vt3J »0U»:
400 1 F G K ’ L:=1 ’ & T E P ’ 1 'UnTIL’ V[4J ’ 0 U *J
401 ‘ FOK’ (i i351 ’ b T E P * 1 ’UNTlLł V[5J ’ 003
40 2 A i, I / J , K t L r H J • " R E A D 9

403 a T G < W f A f 3 )
403 ’ E N U ’ /

404 Uf’ V£4»0 ’THEN’
404 ’ iii E 6 1 H ’
404 • A R R A Y ’ 0 C1 ;4],AŁ1 : v L1 j , 1 . v L 21 r 1 : V C 3 J , 1 j V C 4 3 J ;
40 4 • POR • 1 ;=1 ’STEP » 1 • U N T I L । v r 1J 1 ou •
4 0 6 ’ F U K ’ j :s1 ' bTEP’ 1 ‘UNUl’ V(2J • DO t
407 * FOR ’ K » a 1 'STEP* 1 ’UNTUł V[JJ ' DO’
4Q8 ’ F 0 R ’ L: «1 ’ STEP’ 1 ’UNTIL» V[4J ' DU ’
4()9 a n f j r K f Ł, 1 ; 3 K E A 0 f

41 O 
41 O 
411 
41 1 
411 
411 
41 3 
414 
41 5 
41 6 
41 6 
41 7 
41 7 
41?
41 7 
41 9 
420 
421 
421 
422 
422 
422 
422 
424 
425 
425 
426 
427 
42 8 
428 
428 
430

’ >W ;
1 TF’ V[5J>0 ,’THEN’
*b£Glp’

:VUJ];
• DO
• o u ’
’ o u»

RRAY’ W U : 3 ], a 11 • v li j, i ; V 12m
Ok’ i :31 ’ s T E P ’ 1 ’UNTIL» V(1J
OK’ J:s1 • b T E P ’ 1 łONTXL’ Vf2J
OH’ K:31 • STEP’ 1 »UNIU’ VF3J

At I fJtMlaREAD;
STG <W ,A r3)
'W?
UF’ V[2J>q ’THEN*
’ h e«i m •
’ ARKAY ’ w [ 1 ; 4 j / A Ł 1 : v j, 1 j r 1 ; v L 2 1 ] f 
‘FOK’ l;31 ’bT£P’ 1 •UMIL* V[1J 
»FOR« j:~1 ‘STEP’ 1 ’UNTU’ V[2j 
A U f J ]: - R E A D»
STG^Wrąf2)
’ e N D ’ ?
’ IF’ 'THEN'
'LgGI ”
MRRAY’ m :1] ,ALi : VM j j;
‘SUR' i:^i "STEP1 1 ’UNTIU VJ1J
A t I J • « R c A i) I

’ po ’ 
' DO’

’ DO*

STG1W,ąfI)
’ E N U ’ J

D;
R E WI N - (2 o) :
•n* »then^
•REGI ’
FREEMT C^O)
I UPUT(2U f ’ ( ’ ApoATA * -> ’ )

Ul109 7 7^

430
430
431

3 7.
433

’ E N 0 ’
’ g N P ’
’ I F ’ KSYm-l ’THEN» 1NPUTC21 r» ( ’ LlBPATA-1 1 ) ’ ? ;
’Z F’ KEYU CJK1 ’ THEN ’ JNPUT G’2'’C’U BOATA-2’) •) i
'lF' KEY Ł26J-1 ’0K'KEY C42J=-1 ’T«E¥ ’ CREATE(24f1C’STORĘ')

4 3 4
434 

segment

F: Et INPUT
•EnU’ RtAD data;

READDATA LENGTH 5950

UoMPlLED BY KALM MK, 15C12/14/3/ 
staiemehr 

o
1
2

•PROCEDURĘ' wriNI DATAUEYfCS,SNf ISTfSTf IS, US, I IV,SI #BNfPMfPBf FPBf APS 
F A p , E p , H t, F M t ) ;

’I PIECEK ’ 'A*MY’ K£Y fCSf WfISTfIIV,SN,RMf FPBfFAPf ME;



4 
4
4 
5
6
6
6
6
6
7
7
9

10
1 1
11
13
1 4
1 5
1 5 
17
18
19
20
21
21
23
24
25
25
27
28
29
29
31
32
33
33
35
3 5 
35
37
38
39
39
39
41
42
43
44
45
45
45
47

48
49
50
50
5 U
52
53
54
54 
5ó
5 7

’GEOU ‘
’ nn E ę E K ’ H / 1 , J f K f L r M » M r S P r S U , b U f M ;
bOOLEAN*  C^n;

• integer* mnd;
’ STRI?G’ s;
•bEbir’
•INTEGEK’ I#k;
write textcs;;
WPITE TtxT(’ ’ r >’);
’FQR' I:~ND 'STEP’ ”1 »UNTIL’ 1 'DO' 
’ UH. ’
k ? -1 o (i -1);
K | - N ’ / ’ K;
K? ’/’10*1 O;

’ INTEGEr*’ArkAY’ D§LI *’IF’KEY[29J=1’AND’KEY[51]>0'TH EN 1KEY[251+5
'EUSE ’ 1J r
DM[1 j’IF•KEY[423s-1•AND’KEY[52J>0’TH EN * KEY[41]*5 ’ELSE’ 
1 3 '
FSU1 : ’ i F ’ KhYt^ó J=1 ’ AŃp ’ KbY [51 J>0 ’ THEN ' I^EYŁ253 ’ tLSE ’ 1 J

’ ARHAY ’ OS I [1 : ’ I ł- ’ J -1 ’ ANO ’ K^YL>1 ' THeN ’ KgY[25]+5 ’,EL5E ’ U/
DNEM ; ’ J F • kE Y [ 42 J s-1 ’ AN O ’ KE Y [ 52 J >0 ’ T rER * KE Y L 41 ]+5 • E ES E ’ 1 J ;

’ 3 R u c E 0 U R E » U N cni?
»VAUUE*  n;
‘INTEGER3 ni
’ 1 a r E , A L ’;
’ P R U C E 0 u R E 1 u F F < N) ;
• y A L U E ’ N ?
' I N T £ G E R ’ N i
’ £XTEPNAL•;
’PROCEDURĘ’ REaP B I NARY Ub A' 5 ) ?
•9AUUE’ N;
11 N T E G E R * N;
• ARRAY’ a;
»STRm*  S? ■
• EXTERNAL’;
PROCEDURĘ’ KEWlNDCNl;
’VAlUE’ N;
UNTEGER’ NI
' EXT£^AL ’ ;
• PRUCBOORE’ frbeht(N;;
*vaLUE‘ IM;
• integer' n;
’EXTE^NAL';
’PROCEDuRE*  &E(N/P,Kn
»VAUUS' N;
• I NT EGER  MMJ*
ABeGIN’
P ? S N ’ / ’ 1 U ;
R I s N"" 1 0*9
’ SE|
• IMEGEK’ ’PROCEDURĘ’ ND[N);
• v a L U a ' N;
MNTEGER*  NI
• EGIN'
'integeR'
h j = u;
0 • -1 ;
E v; u : «H*1 ;
GIXlU^GI
•JF’ N » / • G^’0 • AND ' »THtN« ’G0 T0» EA;
ND: -H
' E N D ' n m ;
’ 9RUC^nuRE* PN(S/N,ND);
•MAtUS1 N/NOil



58
59
60

62
63
6 4
64
65
6 6

u n o • i;
UF’ COH UUtN’ WRITE TbXT(U’]XUU ’Eu^E’ WRUE TŁXT(UU = UU;
Gg' PM
• * R u C F 0 U K E ’ N L ( H , p , K; ;
*VALUE‘ M;
’ INTEGEH’ hM;
M E u I ’
Hj=H*(UF’ P>0’AND’H>0 'THEN» P*R*4 ULSE’ UF’ P>O’AND'K~0 ’THEN’ P + 3 

'ELSt* UF’ P = 0’/Wk>0 ’THEN* R + 9 *ELSE’ 0H8;
SU»«SU+H;

67
67
67
69
69

UF’ 5U>125 /Tre^’ 
• egu •
N HimWl
S U:55 H
UNO’

69 
$9
71
72
73
73
74
75
76
76
76
78
79
80
81
81

’ E N D ’ N 4 /
’procedurę» wph u ,;
’VAUOr» T,M;
' l 9 T Ł C E K » T r 6 ;
’ & E G I U
UF’ Tri ’THEN‘ WRITE TEXT(U’GASUU ’ELSE’
«XF' T = 2 ’THEN‘ WRHE TEXT( U ’ UQUIDU U ULSE’ WRITE TEAT(U’$OUpU u 
wRITE TtxT(’U X PHASE UU?
print(n<nd(nuo2
’eNO’ P P 8;
•PROCEDURĘ’ PJlUNV,tT);
»VALUE’ NVJ
unteger* rv;
UAbEU ET;
* E G I ’
UF’ M y U H te m ’
* eor «

82
84
84
85

UF’ IIVIN,MJ9NV UMEIM’ ’G0 TO’ ET;
UF’ ^-2<nvLNf2J UREN’ M:SM + 1
» E N 0 ’ |
p j a p +1 ;

86
87
87
87
89

n e w u i n e vn ;
P . (’ O s i U ’ f r r N 0 p > >
’ E N D ’ P j L;
’ PROCEDURĘ ’ PSTCAj UH) ;
‘valufu i,n;

9 0 
91 
U ł fws
9 2
92
94
95

• INTEGEK’ I,r;
•ARhay’ x;
• EGI p
U N T E G £ K ’ J r L #■ p » R. ? U ;
WUTE TfcXT(ł U U’5CU ’ STREAM UU;
P■ ■ I w T{s 0]fND(8WL N J)# U)i
SE(KEy(4>},PfR);

9 6
97
98
99

1 00
1 01
1 02
102
1 04
1 0 5
1 06
107
108
1 0ę

WPITE TtATC U ’ C UCU • T= U’);
PR IRT GUI ? 1 ;

(KBv[4ó],p,R) ;
OITE TEXT( ’ • 5S U ’ P=
p R I N T (X i- U 2 u P / R ) ;
’FOR’ U-1 ’PT£P' 1 ’UNT1L’ ISTLN/4J ’DU’
' cU ’
OWU^E ^2) ;
PPH ORT IN, J + 3], u ;
WRITE T4XT( ’ U ’ U c’ ) ' N= U U 
sUKE’U^7],p/U ;
SU:*M
N u (-1 , P / R) ;
P1 I NT (X U , 5+ U ■» 1) * U S T l N » 5 Hn U P uu ;

11 0
111

S ’ACE(5^> 
S£CKEv[48J ,P, R)



11 3 
1 1 3 
1 1 5 
116 
1 1 7 
11 8
1 1 9
1 19 
119
11 9 
11 9 
121 
122 
1 23 
1 24 
1 25 
126
1 26 
1 2 6 
1 28 
1 29
1 30
1 31 
1 31
1 32 
132 
1 34 
1 34 
1 35 
1 36
1 37 
1 38 
1 39
1 40 
1 40 
1 40 
142 
1 43
1 44 
1 45 
1 46 
1 4? 
1 4?

147 
1 49 
1 50 
1 51
1 52
1 52
1 53 
1 53 
1 55
1 55
1 56 
1 57 
1 58
1 59 
UO 
161 
161
1 61 
163 
164 
165

’ EGl ’
L S ~ I 5 T £ N , I $ T L U , 4 j * K* 9 ] ;
u । = n d C u ;
NLCU+1,PfR);
p <’ ox’ > ’ , Uf U);
PRINT(XU / (Uw1 )*lSTUO5J+K + J+2] rPrU? 
»JF* 80^121 STHEN* SPACE15) 
’ .. : U ’ K 
’ NO* J 
UNO’ pbT;
' sR0cF ’ PPBęA,IfLC#UG,TPrV,J,S#5L) 
’ ALU|» I ,LUr9Ć,IP, USU
• I N TH 0 ER« IfUC,UL,TPrJ,SL;
’ jNT£fE*’ ’AKHAY* Y;

♦ARRAY’ X;
UTRI-G' s;
’ E 61 ’
’ 1 N T t a £ K ’ M r N # P r K J
N“WU4:^Z) ;
S ; V *
’IF' TP>0 ’ThEN’
UOR’ N;”LC 'STtP’ 1 ’UNTIL’ UC ’00ł
‘ E GI ’
' T F ' T p = ~ 1 ' l H E N *
I , E G I i I
UF' Y£UrNj”V ’ThEN’ UU TO’ EBJ 
SgMJrNMfK) 
’ $' ?
n j = N 0 (N ;
wL(s L^M»p,rj;
PN (S Hi,M»
printUU*nj* p,k;;
*JF* Sy<121 'THhN’ SPACER)?
E .. ; ' t 0 ' 9
UNO* P p 8;
• -^UCOORE • PSMUr I f NC ,TP, Yr 8) ;
»VAUU|» IrNCfTP;
«INTEGER’ I r N C/T P;
’ 7 NTEGER’ ’ ARKAY ’■ Y ;
•ąrray’ x;
•ttkIhG’ s;
• EGIm’
• iN T E G E K » H•P1K;

W a W U 1 E U ) J
5:;; 5 V ?
• |p 7p>u »T.HEN6 SECTp^PrR);
IJ0R* N!«1 48TEP6 1 *UNTIL’ NC ’00’
* EOIH*
• | F ’ TPS"1 ’ 1HgN'
' fU ’
»1F' YCNJpO ’TH£N' 'GO TU’ EC;
S E ( Y Ł f J < p / FU
• E N 0 * ?
m j k n o ( n ;;
NLC6+r,h,h);
P (b,:;
PRI6T(XH rNJ * Pr PU ;
Mp SU<121 ^TH£N7 SPACIH5M
EC:’£ND’ N
■ENP« pMS;
U: (9i ?
caN:s*false’;
SELECT UUTPUI C2H
U0R’ 11*8/9'10 '00'



1 66
1 66 
168 
1 68 
1 69
1 69
1 69 
171
1 72
1 72
1 75 
1 75 
1 75 
1 75
1 76
1 76
1 77 
177 
1 77
1 79
1 80 
181
1 Gd 
1 83 
1 83 
184 
1 84
1 84 
185 
1 86
1 87
1 88 
1 88
1 89 
190 
191 
192 
195

194 
195 
195
195 
196 
197 
198
1 99 
8 0 0
2 00 
200 
402
4 03 
205 
2 Q 6 
206 
2 0 6 
4(J8
409 
41 O 
211 
212 
412 
212
21 4
41 5

' E G I ’
RgWlN0(12*P4
FREEMT(12*1)
UNO’ ;
UF’ KEYŁ491^0 ’THEN*
• B E 6 I K »
WRITE TcXT(U’ ’ dIOŁU ’ INCOKECT X NUMERAUON % IN % THE X AKRAY U U 
PR INT(-KEYi
’ ■ j O T O * 217
* E N O ’ j
UF’ KEYL6RM UMEN’
»l EGHP
N<lTE TtXT( ^”CiQC’)« I T% I i>XUNKN0WN4WHEREXT0%GU%FR0M%THE%g LOCK ’ ) • ) i
P R ,1 N I OU Y [ 6 J ' 3 , O ) ;
• U TO • e P i
• E N O ’ ?
UF’ K E Y L 7 ] > u ’ T M g N ’
• BEG IN •
WRITE T4XT ( U 1 ' ę U 00 U 1 tRRUR UU;
PRINT(KhY[?j JOCKEY Ł7D fOU
HUlt TkAT( ’ ’ ’ C W) ' BŁOCK UU;
K 2 s 6 N F K k Y [ 1 J J ;
P;UNT(Kr NP(K^ ,0) ;
• GO TO’ £PL
UNO’ ?
UF’ KEYL4]<0 ’Then’
UEU I ’
WRITt TkXT(•V•(Mot’)• NEGATIVE % NUMBtR % IN X KEYC43 % AFTER % 

CALCULATION OF % BŁOCK U U;
K ? S U N r K t Y [ 1 J J ;
P R I N T ( Ki N D ( K U u ) ;
• GO TO’ EPL
» E N 0 U
UF’ KEYJ,49Jb0 ’THEN‘ ’UU TU’ El l
WRITE TEXT ( ’ ’ C ’ 1 OŁ U ’ ERRUR % TYPE U ’ U’
printck<=y[49j amKEYL49D , oj ;
write tłxtc•^••^’2C•;• błock •)•;;
k j sHhir k^Y [1J j ;

PRINT (KrNOCM ,Q) i
UF’ K£YU1>U ’THEń\
»HEG IM »
WRITE ThXTC U ’ U •ZCU » ECONUMlCAu % ŁAłCHATION & CUNTROŁLE0 % BY % 

BŁOCK »)•;;
K { = h N r K Ł Y C 4 J J ;
P- INT U'łW(4' > 9 i i
’ K N O U*
UF’ K£H2]>v ‘Tmen’
’ B E 6 I M ’
^RjTE TtXT( U ’ U U0ŁU ’ INL^T % STREAMS X UF % TKE % BlO^K UU»
p WO{K'N0{M ,0^ ;
»FQR’ j:si ’5>TEP’ 1 'UHUŁ’ KEYU] *00’ PS T U S r I / PM I, KE Y [ U r 4 * ( j+ 1 ) ] )
’ E N 0 ’ i
UF' K E Y Ł 3 ] > U ’ r H E N ’
’ E U 1 - l
WUTt TEXT( ’ ’ t U OŁ • ) 1 UUTŁET 4 STKEAMS % UF % THE % BŁOCK U’);
PRINT(K’ND(K^ ,()) i
•FOK’ I; = 1 ’bT£P% 1 »UNTIŁ’ KEYU1 ’DO’
P$Tl0SfbpHUEYLl]^*(KtYUM+1)]);
’ BNP’?
EpŁsUF’ KEYtZóJ^O ’THEN'
’ ;EGIU
WRjTE T cXT ( U ' U ’ 1 OŁ U ’ ARRAY % Sj UU;
U0R’ i;«1 UTrU” 1 ’UNTIL’ KEYL24] UO’
’ EUIRi



dl 7 
21 8 
21 a 
413 
419 
419 
419 
421 
444 
4 22 
244 
4 2 5 
225 
225 
426 
426 
42? 
2 29 
430 
431 
4 32 
2 33 
234 
455 
435 
238 
4 39 
4 40 
2 40 
241 
4 42 
445 
4 45

PR I NI ( I ' N D ,Q)i
P8 J , 1 ,K£ Y L 2 5 J r 9 , F S I f ' C ' S 1 ' ) * J
' i N P ’ I
’ ó- N 0 ’ |
' f F ' KEYUgJ^O ' IHE^'
’ n e 91 m »
U jTE TtXT('C’U.1OU’)’ ARRAY X ME 'J')J
•pOR' U-1 'ST^P’ 1 'UNUL' KEYŁ403 ^0'
• śEmP
WRITE TExTC’A» ’ C'5C'J’ RUw ’J’)r
POINTO rND(U ,0);
P^M < M E , 1 , KE Y L 41 J r K£ ¥ L 42 J r FM£ r ’ ( * Mg ’ ) ’•)
’EN[>’ I
• s N p ’ |
EijWRn^ T£’X i ('('•(’ 1 UC ' SYSTEM % STREAMS '('5C')' TMM 'CC';*

P = ŁN/HT21 '('C’)» N=UM0L/s] ' ( » C ' ) ' X-[KMUL/KMOL3 ')')?
'PUK' i:”1 'STEP' 1 WT1U KEYŁ12J 'DO' PST(STrlH);
*IF» KEY^32J»0»AND»KEYc553«U’;ANP’ICEYL37J®0 ’THEH» ’GO TO' EM
’1F' KEYt37J>0 SE <KEYC37U;Pr«> J
s p j» c o d M1 (* % • ;
K l & [ d n t d $ 1 ;
WPITE TĆXTC'1oc')» SYSTEM 4 SLOCKs ')•>;
•FOR' HM 'STEP' 1 'UNTIL' X • uo •
' r E 6 I ’
•FOR' UJM 'STEP' 1 'UNTIL* K 'OU' ’IF' J*CSNJ 'THEN' 'UO TO» £2;
• I0 TO’ E5;
E 2: w E i U N e (5 ;
' IF' rEYU2J»-1 ' THEn' WRITE TEXT( ' c *?BLuCk') ' ) 'E^SE’
'FOR' ’.STEP' 1 'UNTU’ 0 -00*
' I F ’ FPP L PM L i » 3 J • L J «SP ' THt^ ' P K I N T C H ( F P2 [ PM Ł I , 3 J , U) ;
PR I N T (B H I, I 3 Hi 0 (B N L I J ) < 0 ) J
'IF' KEYL32J^0 'THEN'
ppfeCp-, i #1 ,XEYU1 J ,KEYU4] ,FpB,pMr i , 5 3 , ' C ’ H 3 • ) ’ , 2) ;

d 44 
2 44 
2 44 
4 46 
4 47 
2 47 
2 47
2 49
2 49
2 50 
2 50 
259 
452
4 5 
452
2 53 
2 5 4 
254 
255 
256 
457 
258 
259
4 60 
261 
262
4 6 3 
264 
^6^ 
466

’ tF• <EY L35 m) • IHEN 
'bEOIM’ 
k j ® o;
•POR' Ji-1 'STEP’ 1 'UNTiL' KByt^SJ '30'
•1F' APMJf*N»I ’THtN»
’3 EU IM’
U; sj;
»IF» KEYL.35^0 »THEN. iUU TO, E3 1ELSE1
•FOR' HJ-1 'STEP' 1 łUHUl’ KEYŁ36] 'DO'
’IF’ FAPŁMrlJ-PMLI,JJ »TKEN'
•HEbjy•
o § "M;
•bo Tc’ es
• g h u • M
• ,bb' j;
1 ćO Tu’ 14;
E H PPriUPa, Lr 2, KtYt 34 3 rKEYU53 rFĄP/Nf '( 'APb* )'
1 Ę N O ’ *

KEYL^73=U'OK' I>KEy [47] ’THEN'r 'hU TU’ £5,’
WblTE TLXT(’O K ’ 4C • ^ ’ 0PERATIH9 % CUSTS % = 
p ” I N T ( g p l I f d J , P f K ) ;
write text('e•e5s•)• uapital x costs x
P ^PL I /3J r PrK> J 
ej : ' E^u’ I;
£3;’IP' KEYL46 j ’ U • ()K ‘ KE Y l 51 J=0 \THEN’: '60 TO' E13; 
x i = u;
LjsKE¥[4>]*>;
R E W I N 0 (23},’
'FOR' U”! 'STEP' 1 'UNTJL' KEYU1J 'DO’
’! E U 1 H ’

466



268 R E A 0 P I N A R Y (4 3,51 , ' ę ’ 3 I ’ ) ’ ) ;
769 
771 
a za 
a 75 
&7A 
475 
476 
4 76 
7 76 
<78 
778

•FOK’ J;«1 'STEP' 1 ’UHTIL» L ’00’ PS U 3 ; = 0S I N 3 ?
•jp’ K^SMJ ’THEN’ ’GQ TO’ £12?
K i s 0 S [ 1 3 i
W R I IE T E X T ( * ’ 1 0 C *3 ’ A R R A Y X SI A 0 F X T H £ X BŁOCK ’ ) • )
PRlNTCHNt<]<nDC8nŁK3Jr CM*
‘FOR’ J:~6 'STEP' i ’UNTIŁ’ Ł ’»0*
• I F * 0 S N ] > 0 ’ T H £ N ’
* 6 E 9 I 6 ’
h e w l i h g % n 5;
MO T 0 ’ E 6 A
' : N u • J ;

4 79
7 80
781
782
282
282
784

MO T • £121
£6A?P|»9;
•FOK’ J;»6 'STEP' 1 ’UHTIL» L ’U0’
» J F • 0 S 14 3 > 0 • T H E N»
M E 01 ’
N j s 9 J
’IF’ KEYMZ^O 'THEN’

784
785
i o <r

MOR’ m:~1 'STĘPA 1 MnTIł’ kEYLISJ MO’ 
* I F * PS N ] = UV0^ 1 j ’ THEN ’
• ~ e fi T 1co? 

785 
787 
2 87 
788 
289

p K V i M

N ’ - M ;
MO T0» £7
’ E N 0 ’ J
fc 7: M113»
v s«swr omj ] j ;

790 w * “ n p ę y) t

491
292
495

PJ L C1 ,£6);
WPITE TEXT(’^’T OF % THE STREAM’J’)r
P R I N T (V M4,0;;

79 4 
795 
796 
497 
29 8 
499 
son 
300 
M2 
303 
394 
305 
306
5 0 7

FBIŁP3:™KEYl^5j;
E3:PJŁC4rE9n
WRITE TEXT('k’p 7. OF % THE X STKEAm'9’>;
P R I N T ( V * W t 0 ) i
FSUP] :=KEYL46J ;
E9;'Far’ Pu = < 'SFEp' 1 ’UNTIL’ JSTC0SN n4] ’P0'
’ Eor.»
PJ LU^-n* a^TCPS [J J r5 3+1.1+3, El U) ;
WRITE TcXTC’V N X UF X THE X
T?»IST[OS[JJ<R+5J;
p p h n« r ;
WRITE TEXT(’^’IW % THE % STKEAM'2’);
printcv/9,o>;
F3UP1 :3KEYI,47] ;

308
309
309
31 1
314
31 3
31 4
31 5
51 6
317
318
319
520 
< v n

610;’F08’ u:s1 'STEP' 1 TUNTIL’ ISTŁOSU4<53 ’P0* 
’ EW1
PJLUR-1 ?*(I PTC PSU 3/53*1 )+9 + 3 r £11 ) i
H1sISTCOSlJ J rIS TŁDSŁJ 3 f4J + U + 11;
cny !«»TKUE’r
P ( ’ O x ’ j ’ r H 1 ;
C ■ 6 ’ s? rALSE’?
w U F t T E X T ( V ’ 0 F % THE 4 ’)'.);

WRITE TfcXT(’V’IN X THE X STREA^’)’)?
PRlHT(VrW<0)?
FSI LP] :SKEYL^8]i
£1111gu i £
1 i3 M f l • ł3£ U

5 20
321
522
323
523

m W K
' a o o ’ .1;
£12!T!s.’IF' US£5.I>q ’THEN’ DS[5J ’ELS£’ U
•SOR’ j:~i ’ST£P’ T •UNTIL’ DSU3 ’0U'
TBEWP
WRJ T E TEXT ( ’ e * r 3C ’ ) ’ I r bR A1 10?Y ’ ) ' ) i



526 Pp I NT ( H r N D ( H T OT
327 TSITT
52? TO' J
327 'ONO' i;
528 E13sTF’ KEYŁ42J=0'UR» KtYrgcJ^U 'THEN' 'GO TO’ £16;
529 K|»0;
■330 L i = KtYh1 i
331 ;
532 TOK' l:-1 'STEP' 1 'UNTIL' KEYT21 W
533 TE^T'
533 R^AD FUJARY TT OME, T ' DME ') T ;
535 READ $hAn^Mt, T 'ME ' ) ' ) i
336 TOR’ j:=l 'STEP' 1 'hjNTIL' L »I)O» PM £ J J : OME [J J ;
538 TF’ MMII1J 'THtN» ’GQ TO' E15J
539 K?OMMT
340 WRITE T^KT ( ' ' T ' 1 00 T ' ARRAY % ME 7. OF X THE % 3L0CK O*);
341 PR INT(g IH KirNo(3NL<Tr0T
5 42 ToR’ J:=6 TTEP’ 1 ’UNTH' L Tq'
343 TF' &MU]>U THE^’
543 'HEblT
5 43 ^WLI^b);
345 'GO TO' El 4
5 45 'E N $' J »

546 'GO T0» El 51
547 514:T0K' j:~6 'STEP' 1 'UNTIL' L 'PU'
548 TF' DMU3 3U 'THEN'
343 ‘LEGI T
348 H•= £Jj'/'1UOOUU;
350 N 1 s Th L J J-H*1 O0OUO) ’ / ’ 1 00 ;
551 P* = O M tJJ-1 O o *(H *1 O U U + N) ;
352 NEWUIWE^I);
.5 53 PfT T’Mt T T J«5T0(J"5) T
554 WRITE TćXT(T'% FEATURET');
355 PRjNTCPr ND (PT OT
J3Ó TF’Hs6 'THEN» WKITt TEAFCTTF X THE % STREaMTT
356 TLsE’ ’1F' haió-o^Tsgu »THEN’ wpjTt t^TC^O*1 THE » BTCKTT;
357 pRINT(N * N0(NT O)i
5 5 ,;
359

’ I F '
T F ’

H = l8« 
H=ia

OR/H^u 'THgN’ WRITe TeXT(T' IN % THE % aRRaY % TT 
THEN’ WRITE TEXTT(THTT 'ELSE’

3 59 •IF' H s < U 'FnEU' WR1TE TEXTT(»APBTT
339 ' go ' j ;
560
561

EISiTjsTF* OM[5J>0 *THEN' PMH53 TLSE» 1;
TF’ 'THEN’ PiOMUil : *1 ’EUSE» P;»0

562 TOR' T~1 TfEP’ T 'UNTU* DM£2] TU'
363 'CĘGIN'
36 3 NgWLlwE^);
365 TF’ P = m 'THfcN' WRITE TEAT(TłITERATI ONT') ’ELSE’WR1 TE TtXT(T'ROWT ’)
366
56 7 PRIHT(H#NO(HTO) ?
368 PSMCMeTTML3j,K&YL42]f FM$, ' ('ME') T
568 ’SNW’ J
568 1END’ I i
569 E16:TF' KE Y 126 J a1 ' OR » Kt Y [ 42 J s~1 'tHEN1
369 Tg 01 9’
569 RrWIN0(25);
571 FREEMTC45)
3 71 TN0T
372 ' El7:uT^)
372 TND’ PHInt mata;

segment printpata length 535>

12/16/01
S T A T E m E N T

O

09/09/?d

T I N I 3 H ’

GOMPILeu GY XALM MK. 15C



ZAŁĄCZNIK 3
08/5/ 2 8
$ T A ' P1 F N T

1 4/02/79 C()tjp[Ll>D GY XA| T Mx. 5A

U ■ ’PROOpAM’(ĄNALYZEK)
ń
(?
0 /

’ 6RP’pTTY* 39
’ E X T E U 0 E D ?
’ E E G I u ’
’inTigfR» TA,Ta,TC,h A,MCPrt jS,s, ptG,H,I,J,k t L,M,N , ml,KR , SR,Sr it । p

I.S t SU / MO ES , f LO, LO ł / LhO • LVS ’ LVO , 0X0 , rj XV ,LX0,LXV,lXU?, śM?1,
'l
1

I.ZU 1LP, LU, LG, lK, UK1 . 1 L, 1 M, LMR,H2, LLP; 
'ROOUPAN* KS/K7,KPj

4
5
6

SFLECt INPUT(3);
T A • = R F A 0 ;
tr.=kęad;
Tc! = ’if’ tb<j 'Tm1 reAu ‘uUSg* 0.:

—r £PVj =Grąd ; ----- -- ■ ■
fe
9

N C P H ; a 2 * R E A 0 • 
U 9 : = U F A D ;

V-
1 u
1 ■;
1U
1 1
1 J
1 4
1 5
1 0
1 0 
1 u
1 6
1 b

’ REGlf ’
’ I NT Er ER ’ ’ĄRRAY’ Bh [ 1 • A A 2 , P ’ E1 s u A , 1 : Mc PM ] , Y , Z [ 1 < (’IC P?U 3) / ? , 1 : ,

S J [ 1 ! nS J , $ 11 ; i S , i . 3 ] , X (1 : (Uc PM- 3) / 2 ] :
’ POOUF AH ’ ’ aRRay ’ A n : ’ I F ‘ T ;3 ’ ■*H E!.] ’ 1 ’ t LS£ • MA , * j ’ I F • T3s3 ’ TuEN ’ 4 » E LSE ’ M • ]
’ p ą 0 C f n U r 1 ■ • ą l V (V, h) ;
’VALPf’ Ny
’integer’ n;
’ I N T U G ę R ’ « A R H A y ’ y ;
’ R F G I 6 ’
’ i nt Eger’ t, >,o,x;
’FOR’ "MiILE* P>G ’ DCn
’ r f G l r ’
ps=o;

2'?
2'1
21
2'1
25
24
25

’POR' I:»? 'STEP’ 1 »nuTlL’ M ’D0» 
’ IF’ v[I-1 ]>V[T] ’THE : ’
’ R E G i P ’
Xi=VLt~1]:
v [ 1 -11 . = v r 1 ]:
V[t1:;
0 * s 1

25 
25
2^ 
25 
2f
2^

’ F n d '
* E y D M
’ E N 0 ’ A B ’/ ;
’ PROCFMlFT ’ JRiLCfUC.T) ;
*VALUf’ Up,LC,!|C,T:
’ ! H T E G E R ’ M R , L C , U C , T ;

2^
30
30
3 r'
33
34
3 4
30
32
3 2
3 2
3

’ I MECER ’ ’ AR'Uv ' V , M ;
’ & E G1 r ’
' I N T E f, E R ’ T , i, P , R 7
•IF’ T = 1 ’THc| • ’ RW J:31 'STEP* 1 ‘UNTIL’ ur 'Dg» V r 9 ] ; = 1 [ N . n ; 
’FOR' ’JrILF’ p>^ ’DA’
’EpG1r • 
p»=o;
TGR’ h3? ’STFP’ 1 N ’DQ'
’tf' ’them»
’ EFG b ’ 
P:=VlT-11:
Vn-11:=V r t 1 >

4 0
41
4 2
42

V Ci 1: ap;
1 r(iRf Rzsi.c ‘Step’ 1 uc ’nn’
’ r F G U ’
P s = ś * i — * t r 1»

4 4
4 5

7 r t -1 , R ] ; a 1CI, R ] ; 
Hr1,Ri•=p

45
40

' r n 0 ’ R ;
P.sl

4f
4 o
4 o
40
40
4U
5
51

’ E N 9 ’
’ E N D " N
’END‘ AbV' i;
’ PrOCfoURF i I i:7 1 ( X , u , M , NR , A! - , ER) ;
’VALOf» i, NRfAM;
•I NT Ef, ER’ U,
’ I N T t G F R ’ 1 Ą R R A Y • X , h ;
’LABE|’ ER;

5 2
52
52

’ r E G b ’
’ I N T h r E R ' i , J ; 
J 2 s 0 »

5 4 
55
5 5
5 2
52
5 2 
5V
6 U
6 0

’FOR‘ I:-’ ’STFP’ 1 HlATlL’ OR ’OO’ 
’ RFC 1 u’
ET • J i = .1 +1 ;
’ I F ’ r U >1 1>x i .u ’ THEN »
’ reGI” '
’ I F ’ .1 <N ’ tHEN • ’ Go TO ’ BT ;
EUjBEpi-Au:
’G0 Tf>’ E-
’ E N D '

60 ’ r L S H •



( MU J i :
67
67

J•SJ-1 
' F N D ’

6 7
67
67

'ELS E»
’G0 Tn’ EH
’ E N 0 ’ I

67
6 7
65

’EHb’ INHI;
HNTEGER’»PR^CfDURF* TRC?
’ rF G i I '

6.5
6 5
65
65
65

'I NTEr ER' r;
E C j C : = M E X T c H;
’ I F ’ C = SP ’0 1 ’ C = H| ’THE ’
* R E G X P •
S K J P c 0 ;

67
6 (
6 8

•GO Tm E
’ F N D ’ :
T R C t3 f

66
66

’ E N 0 ’ T R C ;
'PrOCedURM TR$;

69
69

’ R E G I H ’
E r> • ' x r ’ SRgnEXTCH ’THFN‘

7 -
7 
7d
77
75
75
75

’ n F G h •
SKIPÓW;
’ G 0 T n ’ E u
’ E N 0 ’ !
S K I P C H
’ r n 0 * t R S :
•PR0Cr nORF’ p RI (r, T, L r,u O) ;

7'5
7*
7 7
76
76

’VALl!F’ I,LC/Uc;
’INTErER’ lAC.UC;
’ I NTEGER ’ ł ARIMy ’ h .
’ 5EG1r’
’ I N T E G E R ‘ j , u ;

8 0
8’1

L ! = 1 »
’for’ js»lc 'step’ i ’uwtu' ue ’nn’ 
’npGn '

81
8 7
87

’ J F ' 1=1 ’ tHEN’
’ R E G11 ’
’ I F ' T R C = s r ’ T H E N ’ L : = 0

86
89
& 4
85

’ F N D ’ :
nr I,1: = ’TF ’ L = 1 ’THEHI HFAO ’FLSr» 0 
’ E N 0 ’ j ;
TPS

85 ’FND' RRI;
85
87

* I RTEf ER ‘ ’ PEuCFDUIiF • NDO);
’VALUf’ ii;

88
89
89

’ i n T t f. E R ’ w ;
’ r EG 1 ?; •
MNTEGFR’ g,?u

89
91
9 7

h.=o;
G;=1 ;
EAsHJbH+1:

ę 5
9 u
9 5

G : = 'i V * G
’ IF’ f; ’ / ’ ’ AHD ’ h<3 ’tHEM’ ’G0 yC • EA;

9 5 
9 5
* 7
9 &

’ E N D ' 0 ;
’ P R 0 C P D U R p ’ 3 S ( P , Q) ; 
’VALOf' P,q;
• i NTETER’ p,U;

99
1 0 U

’for‘ Jis*’ ’Stfp« i MinTiu pr riim »do» 
’ Ą E G I r J ’

'i 0 0
107

’fOR’ k:=1 'STpP’ 1 H^TIL’ NS 
’lFł PM11 *?*<Q + J + 1)1K1 'THph1

1 0 7
1 07
1 0 4
1 0 4
1 0 5
1 05
1 0 7

’PEGI> ’
s r K , 7 » / ’ p ’ ! a I ;
'GO TO' EA
’ E IM 0 ’ :
EA!’£hd' rs;

»■ p p 0 C r 0 u R F ’ R F (A , P , G) : 
'wal^f' p*o;



1 o 9
1 1 V 
111 
m
11 3
1 1 4
1 1 4
1 1 4
11 0
1 1 6
1 1 f
1 1$
1 1 9
1 1 9 
119 
121
1 2 d 
123
1 2 4
1 2 4' 
1 2 4
1 2^

’I NT EG ER’ ’ ARRAY ’ a;
'for* k»»i 1 nrniL’ ‘do1
’ B F G I ’ »
N • = R t A D ;
’FOR' L! »1 ’STrP' 1 ’UhTlLł PMNiM ‘DO’
’IF’ I =PH*J,2*(Q+L+1)+1j »ThE!h
1B E G i o ’
H!=p irj,2*(Gn + i) J;
’ G 0 T 0 ’ E'
’ e n n ’ i
Ep.^rR’ 1 :«1 'STEP* 1 '^NT‘L’ RS ’D0»
’IF’ i =SUri 3 »tHEH« ’G0 TO’ FC:
EC•RRt(A,i , 1 »MF$)
’ E M D ’ R F ;
’ p R 0 C p D U R F ’ p A T H $ ( k , A) j
’ V A L 9 F « U .
’ I N T £ c f R ’ N ;
’kooLear*’arkay’ a»
’BE‘3 i 9 ’
’ INTEGER ’ H, X, Ii , K :
’FOR‘ I:=1 »3TfP» 1 UIMU1 li •DO’
» BEG 1N ’

1 2t
1 2^
1 29
1 29
1 3 0 
130
1 3 9
1 30

11j = I-1 ;
'FOR' H;=1 ‘STpP* 1 I1.T+1 «STppi ’L’NTlL’ N ’P0»
’IF* ACH, U 'ThEN’
'FOR' K:s‘ 'STfP* i 'h^TIl’ N ’D0!
’IF' AtlHl ‘TkEP’ ACH.KJ ! = ’TRUF ’
’ E N D ' I
' E N D ’ P A t k $ ;
’ P R 0 c F 0 U R r ’ * 1 L. I ( p , ? ) ;

1 32
1 33
1 34
1 34
1 30
1 30
1 3c
1 3$
1 39
1 37
1 39
1 39 
141
1 42
1 43
1 44
1 4 4
1 44

1 47 
14 7 
147
1 49
1 59
1 51
1 5 2
1 53
1 54
1 54
1 5 4
1 52
1 5o 
157
1 56
1 59
1 59
161
1 62 
163 
163

’ V A L 0 r ’ p, s ;
’INTEG ER' PfS;
’ RFG I ?! ’
SU , 3S?) + P + ” ;
’1F’ SU>120 ’THEN’
’ n eg n? ’
UpuLl”F(1};
S P A C E ( s);
SH:*S+P+3
’ END ’
’ E N D’ MLI•
’PrOCedURF» ^hBCAfhjO :
'VALlJF’ M.N;
'I NT EgER’
’BOOUeaN’’ARRAy * A -
’ R E G I Fd ’
’ I N T t G E R’ 1,9;
’ F0R ' I ; s 1 ’ ST F P ’ i • UkT 1.1 » li » D0 ’ 
»FOP’ J;=1 »STfP» 1 MHTlL’ H łDO’ 
A r I r 9 i : ’ F A L S E ’ 
’ENO‘ ZHB;
’INTEGER’’PR JGpDUKF' 1 KR(A.V,N,SYl);
’VALOF« H;
’ I li T E G E R ’ N ;
’PQOLFAf' qYi;
’ 1 NtEcfr’’ArRAy’ V;
’ B o 0 L r A R ' ’ A R R A V ’ A :
’ P F G I': «
’INTEGER ’ T,9,K,L,lK :
’IF’ SYI ’tHEH’
’FOR‘ I;=1 ’5TFP» 1 'UNTlL’ R ’00* 
’FOR’ J:-t+1 ’STEP’ 1 »UNtiL’ 9 1 BO’ 
a m 91. = a r j , i ]. = a c i / j i»/V n । a r j , i j;
'FOR' Isal 'STfP’ 1 ’l'RTll’ N ’P0’ 
'BEGIh’
ATI,11 ! = ’TRUE' ;
v r 11: - o;
'FOR' n=1 ’STFP’ 1 ’99TIl’ K *00’ 
’IF’ A[I»J1 'THER* Vri]:“Y(Ii+1
' E N D ' I ;



1 6P 
1 6 o

1 68 
1 69

1 69 
171
1 71 
1 71 
175

1 75 
1 7 i 
1 7^ 
1 7*
1 7^ 
17(- 
1 7r 
1 7ó 
179 
1 8v 
i 81
1 8c

18^ 
1 8 4 
1 82 
1 82

1 87 
1 88 

■ ■’
19ę 
191 
19^ 
198

1 9
19 4 
1 9 2 
19c
19 7 
197 
199 
? 0 0 
2 01

-

2 0 4 
2 0 2 
20^
20 7 
2 0 8 
209 
2 09
2 09 
21 1
21 ■' 
21 8 
214 
21 > 
21 O 
21 6 
21 7 
218 
21 8 
21 8 
?2V 
221

L K • ~ U j
I .=1 :
E p 7 : L s a 1 ;
K i = V [ t ] ;
EP8|'TF‘ b/N »tHEM
’ r p CH 1 '
I s s I +1 ;
’IF' K«VCT3 'THEN*
»n e G i i ’
L । = L +1 ;
•GO Tc.’ EP8

• E N 0 '
’ E N 0 ’ :
L K j = U k' + L ’ / ' K ?
’ IF’ I <N »tHkh’ ’Go To’ Sp7?
L K R : = i K
’END’ LKR;
’ P R 0 c F n U R F ’ C K( A t V / N , V B * V E » L ) :
’ v A L u r ’ N, l ;
’ I N T E G E R ’ N r U;
’ INTEGER’ ’ ARUv’ V,VB,VE;
•BOOUfAN’IARHAY’ A:
’ BFG1r’
1 I N T E G E R ’ I , K ?
K j =V8 r11 : sO;
’FOR’ Ija1 ’STf?P» 1 N ’PQ»
• n f g 11. •
’ I F ’ K > 0 ’ T H U N ’
’FOR’ J:=1 ‘STFP’ 1 VEfK] »OO»
’ IF’ T=V[.H ’THFi,ł ’GO TO« EP9j
K t »K + 1 ;
YErKJjcUEi Koi ’THEN» 0 »FESE» VFrK-1l; 
vr ckj .aVErK]+i .• 
'for’ J:=1 ’STfP‘ 1 ’UMTIL’ N ,DOI 
' I F ’ A [ I / j 1 ’ T h E N ’
’ F; F G 11 ■ ’
VF[KJ.syE^Kj+l :
V r v E L 1 ] • s j
’ F M D ‘ •
’IF* KeL »tHEN» ‘GO TO’ EP1 ;
EP9 I • nw ’ ;
E^IOHE^D’ WCR.
’ P r O C F d U R E • C D V < A f w ) ;
’VAluF*
’I NTćnER ' M ;
’I NT Eg ER ’ ’ARRAY’ A •
’ O E G 1 N ’
' I N T t c P R • i f J ;
'FOR’ lisi 'STFP’ 1 MIRTiU 9 ‘DO’
’FOR’ Jjsl.2 ’DO’ A[I,J] ;sqćAD
’EwD’ CDV;
‘PROCfdURF’ PNkCfowD):
’ V A L u F ’ N , N D ;
• I N T E G F R ’ N r N D «
’ Fi E G I H »
’ I N T E G E R ’ T , K ;
S P A C ć (i ) ;
•por* i:=in 'step* -1 uhstjL’ i »do*
’beg I o ’
KjsIO^fl-l) ;
K I S H ’ / ’ K;
K , 3 K * r »/ ‘10*1 0
OUT SaSIC(?»K)
’ E N D ’ i:
PąlNTCHCKr ) ;
S P A C E (1 )
•END’ PNKj
’ 2 P O C F D U R F ’ ’ 0 S ( E ) ;
’ V A L 9 F ’ E j
’ I N T E r E R ’ f j



2 2 ć WPITE TEXTCSS’ STR^ •)’);
2 24 iO^^nCSNrp]);
225 PRIN F(SN C”1,N2,0) ;
2 26 UPITE TEXT(’<’ : %%
227 Sn.sH.=N2+17
227 'END' DPSj
22 ( ’proCfdurf’ orf(F)-:
22V * V A L u F • F •
?3V ' I N T E G E R ' F ;
?31 'EG IH ’
231
235 N L I ( N 2 , h ) ;
234 P 2 I h T ( F , N 2 , Q )
234 ' E N D ' 0 R F ;
234 S p.s c ooe(’('£')');
2 3o NL:=CnnE(i(’ E 1.1 ) ’ > :
23 7 S R!= C 0 D E(’<’ *’)');
236 K R j = C 0 o E ( ’ ( ' . ' ) ’ ) ;
?3V 'FOR* IStsI ’STpP’ i 'UNTU' NA 'DC’
2 4 0 ’ P F GI r ’
2 4 V B o r i J • = R E h n ;
242 ' I F ' C N l I ? ’ L E ’ n ’ T H E M ’
242 ’ REG I fi ’
242 B F r :216;
244 • G 0 T 0 ' E 4 5
2 44 ’ E N D ' :
2 45 RR I ( Pf ,1,4, UCpM) ;
2 46 ’ r n D' i;
242 A B V M l ( B N , P M , N A , 4 , N C P M , 0 ) '
246 ’FOR’ 1:=^ ’^TfP’ i ’U,TU’ NA ’ Df ’
?4Y ’ B E G 1' i ’
24^ PMfIf11 1,21 : = pm[1,3] :xV;
251 j« s 4;
252 E1 « ' I F ’ pr r I r j 1>0 • THF . '
2 52 ’ REG 1N’
252 P'H 1,1 1 : ,1 ] + 1 ;
2 54 Y[Pld t , 1 ] , 2] : = p-n , J ] ;
?55 yr pul t , 11,11:spi- n, j+i i
25 5 ’ F N P •
255 ’ E LSE •
255 ’jf’ pmCi,j]<0 ’ ThF'!’
255 ’ r F G i : j '
25 5 P’U I f 2] , 23 + 1 ;
257 Z [PM li, 2J, 2] :=-Pf1t I, J 1:
2 5$ zrphit,2],11;sphn, j+1 i
2 56 ’ E N D ' :
25y J » » J + 2 ;
26 U ’IF’ J <hCrm ’ then ’ 'Go T ’ ’ ;
261 AFyMl (X , y , PMH , 1 1 ,1 , 2 ,1 ) ;
262 ARVMI(X,Z,PMlI , 2j,1,2, 1 )?
265 »FOR' Jja< »STfP« 1 MINTlLł PMrifll ’ DO’
264 ’ n F G I u '
264 ?"[If2*(J*i)1 : sy[J ,2] :
266 PmCIr Pwj+R] ; 3Y[j,1]
266 ’ e n P ' j ;
26 r L.x2* C P in,1J +1) ;
266 'FOR' J:*1 ’STfP' 1 •U^TlL’ PM[Ir21 ’ DO'
2óV ’ BEG I H •
2 6 V pnri,2*J+lii3zrj, 2i;
271 pm[i,?★j + l + 1j:3Z[j,1]

271 'END* J
271 ’ENt>' i;
272 'FOR' I:=1 'STfP' 1 MJiJTlL’ HS 'PC’
2 75 » B E G I! '
275 S '4 [ I J » - R E !> 0 ;
275 S [ T , 1 1 • = S F I , 2 ] * « 0 ;
2 7 6 S (I , 5 1 ; = " A D
2 76 ' F N D ’ :
27 7 ArVM (SE, 2, U 5,1 , 3,ń) ;



?7's 
77V 
28'1 
281 
284

’ gfG1r’
B S (1 f n) ;
3 3(2'PMCI , 11) 
’ F N D ’ ♦
m n f s;»1;

285 
2 84

?8b 
282 
282 
28?
288 
psy
2 9 0 
291 
291 
29^ 
29 4 
292 
?9o
2 9 o 
29 ?
298 
o99 
30U 
3 01

TOR’ I;-3 ’STFP’ 1 ’UhTlL’ NS •DC1 
tf’ jnfs<s[G3j ‘them
’ CFG h' 1
’ IMTEGFR ’ ’ ar Uv ' F H , F F r 1 :’lF'Tls0'THEH’HS'El.SF'1r1 j ' IF’TA®0'TREN»MNFS 

T l S E'1] !
T F ' T A -1 ’ T H E 0 ' 'GO T -u • r 3 ?
TOR’ T:~1 'STEP' 1 ”HTlL’ NS 'DO’
TOR’ J:»1 ’STfP’ 1 'UMTlL' HKFS TO’
T r I T 1 : » F f [ I # J S : — 1 ;
'FOR’ I;=1 'STF?» 1 MJNTIL’ NA 'DO'
TFG 1 r •
11! = R £ A d;
TOP' Jisl TTFP’ i niUTlL’ HA 'DC'
T F' RN[J’«H ' tHEU» ’GO Tn» E2 •
E 2 . R F T E , 1 , 0)
rf(f^.2,pt 1 n
’6 N D ’ :
’T’ TB#2 'THEk' FrEE iNPiiU
K 3 ; » ' F A i. s r • ;
TOR' Is»1 'STEP' 1 CNTU’ N$
TOR’ J;=1 »STfP» 1 riTlL’ 5(1.3] TO’
'TE' PB L I , J J-0 » AK 0 ’ F E T T T 3»J THE‘:»

S01 'TG I H '
s 01 
304
304
304
304
30 2
30 2 
300
30?
3 0 8
309
30 9 
Si u
31 1
Si 8
31 8 
su
31 5
S1 2
S1 2 
s u .
sl 8

Tf’ totts ’then’
T.EGB '
SELECt OutPUTT) ;
WPITE TFXT('('•(’TC») i The % dIRECTIONS Cf INFORHATIOM % FUOW % 

A4E % In % co ITRADICTIOK % FOR X ; ’ ( ’ c5 ’ »> ’ > .
K S . = ' 7 R U E ’
'EŃD’ :
WRin TEXT( ’ ( ' ’ ( »C5ST ’ THE % FFATORE ')');
P R T N T f,.i » H c (J ) > 0) ;
WRITE TEXT(’(’ OF THE STREAM T’>;
P n I N T ( S h i T 1 T 0 <!>tH T 1 . n >
’E N D ’ J
Hf1 ks ’the ’’ ’go to* raa;
ESjTf’ t =3 'Gq to’ HAs:
ZMB(A , UA,HA)J
' I F ' t A = 1 * T H E M ’
'REG 11 '
TOR' T!=1 ’STfP’ 1 •IImTIL’ OS 'DC’
' I F ' G [ 1 , T> > THi)T [ I , 2]>O ' TH PO ’ A[S[I,1],S[If2]] ?-'TrUE ’
' E N 0 ’
'E LSE »
TOR’ I:=1 ’STFP’ 1 'HNTIL' MS ' DO •

S1 6 
3 1 o 
S1 8
S1 v
S1 9

TpG 1 r:'
K Z • = K $ : - ’ A L 8 £ ’ ;
Tor' j:«i 'Step’ i set,31 to*
T E G hi ’
T.F' vi 'THEN’ 'GO TO’ E4?

3 21 
324
325
S 2 4 
322 
329 
32?
32$
S29 
330
S31 
331

’IF' FR[I,J]"0«AHD»FErI,T=i A[S[I , 13rS[I * 21}:; 'TRUF';
E 4 . ' T' K P ' T H F N’ iG 0 TO’ E 5;
TF' Fh[I,J]31'AHD»FEri,wis9 ’tHEH» A[s[I , 2j,8fU 1 H : =<P:'TRUF';
ESjHf’ K^tANDiKP THF ' ’GÓ To' E6J
'E ó D' J;
E 6 i ' E H 0 ' t j

1 ~ !
TOR' l!=h 'STEP’ 1 'UUTlL’ NA ’DO»
TOR' J s =sl 'STP' 1 »UNTIl.i UA ’D0»
’IF' AfUJl 'THEN' ii .sM U1 ;
'REG In »
T N T L T K ' • Ą R RAv' T f1 •NI,1 .3],h f1 ;i 4]J

3 31
335
334

TrOCedURF* BA(SYL,DO)j
•pOOLEANł SYL/OO;
TfG hi'



33 4 
3 36 
337 
33^ 
3 36 
3 3^

ZUH(A,A, ' A) 1
'FOR' I;~1 'STFP’ 1 'IHTlU ?n 'DC
A ( T [ I , 1 ] z T f I / 2 1 ] : a ' T R U E ' ;
’ I F ’ 5 Y L » T H E N i
'FOR' I;=1 'STfP' 1 'lUTU' NI 'DC
Art[1.2]ztr mi]:s’ truf ’;

349
340
341
341
341
344
344 
345 
344 
344
34 /

O
3 49 
349 
35U 
351 
354 
3 5 4 
35 4
354 
355 
3 50 
35/ 
35 / 
357 
3 5 0
36 V 
361 
362 
364 
364 
36 4 
364

'TF' no ' tHEć
'FOR* I s R1 'STFP' 1 'UHTll' kja 'DC
Ar T / 11 .a’TRUE •
'END ' RA;
K j a 0 z
'FOR* I:=1 'STfP' 1 'HNTlL* JA 'DO'
'FOR' J;3l 'STFP* 1 'UjTll' NA 'DO’
' I F ' A [ I z 4 1 ’ T H E N '
’ 3 £ G l r •
K s a K +1 ;
TlKz 1 1 ? 31 I !

. । K z 1 ; — J j
TfKzJ’ i^o
’ E N D ’ :
P A T H s r N A Z A ) j
U P ! K U K R < A , R z 1A , ' T R U E ') :
HLO!-PCHA! :
»BEG Ic
' I NTtr FR ’ ’ ARUY '
» PROCFDURF • KONTURY ( R , W) ;
'POOLfąC u;
' P R 0 C r D! 1R f ’ R;
' B E G I N '
’ T N T £ G E R ’ D , 1 , .1 , K , K 1 , K 2 , K 3 , r 4 , t>. 1 , j ? r S J ;
'INTEgER ' 'AR^AV' P,S[1;Nj:
N1 i s • N -1 ;
N2 ; =Ć-1;
'FOR' I;a1 'STfP’ 1 'UNTU' N »D0’
Sr 1 ] :an;
K 2 ! 51 !
SCANHFUR’ K3:=S(K2j ’ fHlLE’ C K3»N2 ' $R • K3 = Nl ) ’ AND ’ k2<N ' DO 
'REG I0’ 
'IF' ' THpN’ s ( KPI : *0? ?

30 7 
36/ 
366 
369
370 
37'1
371 
371 
375 
374
375 
3 76
376 
370
376 
3 7o
379 
3 79
381 
381

K?jpK?*1
’END ’ !
K3!-SfK2]J
'For' K;sK2+1 ‘STEp' i ’UmT1l’ r ’DC’
' TF’ SCKlsNl 'THEf^’ SriCI:=N2;
'IF' K3 = 0 ’T lEN'
' Ti E G I N ’
1 j«i;
KI «=PM 1 :=k2;
C D • I » a I +1 •
cni • ‘for’ .1 s-A^$($rK2n*i 'Step* i 'Utnu* i 'no'
' b e GI r *
SJ i=S[J] ;
’TF' FJ#N? 'THfN’
'beg 1 U ’
’IF’ A[C[G+J3,RCG+K2]1»AND’(K3a0»0R'Sj=N1’OR'SJ>0) »THFM» 
'REG I r ’
SrK2J!^,IF• <3 = 0 ’TliE?u J 'ELSf -j;
' T F ' 3 J » N1 ’ T H E N ’
' B E G I H ’

381 
383
3 8 6 
384
384 
3 8 4 
38o 
38 /
388 
388
39 f*

' I F ' K 3 » 0 ' T 1E N ' K 3 j a K 2
S r J ] ? a 0
' F N D ' :
' I F ' B ( J ] > n ' T H E N '
' B F G I fi ’
DixK4»bO;
K : a i ; ’
TOR' K:»K-1 'wHILF' K4#4 'DO' 
'REGI 0 ’ 
k 4! = p r k 1:
D : a 0 + 1



791 
7 9’1 
791 
W 5 
79 4 
79 > 
390 
79/ 
79/ 
799 
399

L 0 V 
409

’ I F ’ W ’TUFN’ R(K4,D) ’ ELSE’
’ BEG ir »
H 5 = K 4 * s 0 ;
k ; s 1; ’
UM h»1 ’ THEI 1 ’' L ... ’ l |wL*1 1
R (j, P1 ;
’lF’ h>1 UH^N’ ^oR1 k:’^ ’UHILE' K4#j ‘Po’ 
’b eg im’
K 4»= R r K1;
R ( K 4 r b)
’ E N D '
’ E N 0 " j
’ G0 T0 ’ C&1
’ p N D '

4 0 V 
409 
4 0 0 
402 
40/ 
/ A ć

’ E L S £ ’ 
’HEGlO•
K 2 s a P r 1 j • ».1;
’G0 To’ CO
’ E 0 D ’
* c m n *

4 0 2
4 0/
40 3

t N U
’ r N P ’
’ E N D ‘ j
S [ K 2 J « s 01 «

40/ 
k 0 / 
4 0 4 
409
40/

’ I F ’ K 2 £ K1 ’ T H p N ’
’ B E G U’ ’
1 • = i ” 1 ;
K 2 » = P r I -1 1 :
’IF» K3 = K? UHeN' k3:»0;

■
4 Ob
4 0 r

’ G 0 T 0 • C 1
’ E N D ’ :
1 G0 F n’ SC A0

4 09 
409 
4 09 
41 1
4 * / 
41/

’ E N D 1
’ENP' KONTURY;
’ P W 0 C F 0 U R F • ’ i T ( K 4 / b) ;
’ I N T £ G F R ’ K 4 r 0 :
' I F ’ n ” 1 ’ T H E N ’ L K1 : = L K1 * 1 ’ E L S F ’ L K S = L K +1 ;
UC n ( Oh j A , P f R , i, p) ;

41 4 
41 5
410 
41 /
41 / 
419
4 2 V

424 
4/5
42 9 
425
425 
4 2 b 
4 20
42o 
4/9 
4 2« 
4 29 
4 3 u 
431 
4 3 4
435 
434
435 
4 50 
43/ 
43/ 
43/ 
43/
437 
4 3/ 
4 3 b

SELE/t OiJtpUTCR);
Wpite text< • c *»c • i uc1) ’ The % ust % of % s^bsystems u’): 
’PtiR' I;k1 UTrP’ 1 HJUTlL’ LP • PO ’
’ P F G I f ’ ’
urite textf’(’'< ’ Sc ’) ’ supsYstfm u’);
pr nn o , n^ci >, r?);
wpite text( • (»। • 2css ’ i « błock uu;
’IF' UI1>p(4] ’THf- ’ ,;RItf TE’kT(»(» S’)’):
UriTE TEXT('c' % : ’)’);
H • = S U • = 1 5 »
’"OR‘ .1 PTI-J ‘STEP’ 1 ’ MTlL' RCll ’ DO’
0 R F ( t N [ 6 [ J ] ] >
’ E N D ’ I ;
’IF’ TB-1 ’THEm»
’BEGIr ’
L 0 S : 31 D 0 : 31. V s : - l V 0 . a n x d u r x V ? = w 7 : a 1 ;
’ G 0 T n ’ E C
’ r N D ’ ;
l P S : 3 R E a 0 ’
IDO;SREfiD :
LVS:"READ •
LVO!"PEaD j
E9sN2.a’lF’ IP<ŁDS ’THEN’ L$S HLSf’ LP;
N?ja'TF’ r^CLDO ’THEN’ L )0 ’ELSE* ^2^
NP.aUF’ f 2<UVfi ’THEN’ ’EKF» n2?
0^ . = U f’ ■ 2<LV ■ »THEN» L 0 1ELSE» 2 1
’ B F G 1 N ’
’INTtGEh’ ’ARGAV’ OS[1 !’n1L^S>n « TREN’LDS » ELSE ’ 1 , 1 ! 2] ,er 1 • LP]

DO[ 1 . U U IUC>A ’ Tl FN * LnO 1 ELSE u *1 ! 2] > F T y (1 . N
Vs U . H U 1 V£> ,. Ti’PN • LOS 1 FLSE U U j ?1 *
vn [ y » » I p lV0> ; ’ T?* en * Lvo 1 E lSE ’ -i ,1 : ? 1 ;

’ ROOUFAh ’ ’ AR^AY ' Dd : l.p»1 ! LP] ;
’ n p n C fn un r• 3 0?



439 
439 
441 
444 
& H w'
44 5
4 4
4 4 *♦ 
4 44 
4 4 4 
446 
4 4 ó

’ I N T E r E R ’ I , J
ZhR(P,LP#1p)?
'FOR’ I:-1 "STEP’ 1 'IUT1L" LP 'DO’
’POR’ ’STfP' 1 MtoTUJ LP 'DO’
HF' AtbiPrl]]’THEN" n[T,JJ:=’TRUE"
’ E N D ' B D ;
' P R 0 C F D U R F ’ L K S ;
’ I F ' » H 0 T ’ K S " T H E ’
’R EG IM ’
N F U L I 0 E (3) :
K S : = ' T R U E «
' E N D ’ N L K 5 :

446
4 4#
449
450
450

’PROCFDURr • DRT(HSOrMRC<TSO) •
’ va LUf 1 MS 0» OPp » TSo :
’INTEGER’ NS ‘/NRCiTSO*
’ B E G l [ •
Wrtte TEXTC’) ' TH< % FEATUPE ’)");

454
453

P R T H T ( M R C , N D < N R C ) , 0) ;
’ I F ’ TSOsI 'THrN’ WPITE TpXT(’(’ Cf % THp % STREAM

453 
454 
454
454 
450 
45< 
4 57 
45^ 
45F 
45/ 
457 
457 
4 59 
4 6 0 
461 
4 6 7 
46 4 
464 
463 
4 6 5 
466 
4 60
466 
4 69 
470
470 
471
474 
473
473 
473 
473 
4 73 
473 
475 
u7^

4 76 
476 
476 
4 79 
4 79 
4 79 
4 79 
4 79 
481

'ELSE' URITE TFXT(’r OF % THE X OBjFCt
PRlNTfNSO.MDCHsO)^)
'END' ORT:
’ P r 0 C r o U R f ’ 0 D v ( T 0 ;
"intEger* tdv;
’IF* TDVsi ’THpN» URITE TfxT('C T S AN % APRAKSJI % PECTSIOl *

VARlABLF % BECaUSe % DCpS % NOT % INFLUFNCF % THE r $OaL % 
FUHCTIOn % VAkHg ’) ’ )
'ELSE’ uJRITF TrxT('ć’ FMPUOYED % FrtR X PALCULATlOhl % OF % 
G^AL % FUNCTlOp,X YąLUf 7 IS % ihDEPE^DFND X OF % nECISlON % 
'/ArtABlES

•PrOCfDURF’ <óv(’b I.DV,^T) :
’ V A L U F ’ L n V f n ;
’INTEgER’ lOV,MT;
’ INTEGER ’ ’AR^AY’ H;
’ n e g 11 »
’ I N T E G E R ’ T , < , L J
'BOOLfAN' uArKB;
’procrDURf • ORb(TY) ;
’ I N T E G F R ’ T Y »’
’ R E G 1 H ’
N L K S ?
UrTT£ TtXTC ’) ’ tHH % featurf ')’);
p R I U r ( L , u A ( L ), 0 >;
’IF* TY=3 ’T1EN’ WrITE ThXT(’(’ IS % NOT lNVOLVEn % IN ’)•) 

’ELSE’ WRITF TFXT(’f’ Op
upite tlxt('<’ % tme sTreah o*):
printcsNbd r iD(SNt<]),o);
’IF* tY = 1 UrItE T-Y-r^’(’ Is % NOT % aL|OuEd % % BE A %

DSCTSION % yARlA^LE ')’) ’ELSE’
’IF» TYs? «TiEN’ UrITF TEXT(’(’ IS % NOT V AUOWEp łZ TO % BE X USED % 

FOR % CaLCULATTON % OF X GOaL r. FUMCTlOU % WALNE m>
' E N D ’ D R B :
’cOR* i:-1 "STpP' 1 ’UnT1l’ LpV "nO*
’ pfGih’
K;sHL T , 1 ] :
L!=nii,2] •
WAj^^F' TA-1 ’THE4" "El.SE"

F K,L]B-1 »ANO’FFrK,L]=1 ’ OR » F8 C K,L j Si ’AMD’FFFX , L]~-1 ’OR’ 
PF CK, UsFEŁkA] :

’IF" C[K,31<L "THEN’ DRB(3) ’ElSE"
’IF’ ’iF’ NTa1 ’THFU’ ’NCt»-;A HLSF1 WA "TH^N’ DRnr.T)
’ F N D ’
’END’ KDV,^
’INTEGER ’ ’PR ’CFDURE’ SP( );
’VALUf» N;

u 8 4
483
483
483
485

’INT Eg ER' N;
’ REG IH•
’ T N T E G E R ’ i , J ;
'FOR' I:=1 'STEP' 1 »UkHL’ LP 'DOł
’rr.R’ J:x^rU ’STEP' 1 p [ j ] ’po»



48/
48/
48/
489
49 0
491

E ą A : S d . = I
’ E N D ' S P;
’PrOCfdURF» Sdv(ov, LDV,TSO)i
»VĄLUpi fW^TSO;
UNTHAERI LDV,tSO;
’ I NTEc.FR ’ ’ AR *AV ’ DV;

4 9 2 
49 8
49 4 
49 4 
49 4 
49 0 
49/
49 / 
49/
49 / 
499 
499 
SOU 
sou 
S 0 u

’ B F G I N ’
’ I N T E C E R ’ K , U, H ;
’for‘ k!~i 1 step’ 1 'until* UW 'no’
’ B E G X U •
’FOR‘ L:»F ’STfP' 1 MWTlL’ N ’00»
’PQR’ hjzprCCLlj ‘STEP’ 1 J^NTlL1 R[C[LJ] ‘00’
‘IF’ ’IF» TS Wi »TMkJ? SL0V(K , i ] , 1 i = 8[H]’OR’SrDV[K,11,?]SR[H] »£lse‘ 

lWU, 1 WrH] ’THFN‘
’ % F G l rj ’

nRT(’lF'TsO = 1’THFh’ UHDV[k »1 1 1 ’£LSE’BNf DV[KH11,hVfK,?1,TSO) :
’ Go To’ E s
• E N D ’ ;
ESs ’£ND’
’ END’ SDV;
’IF’ TB=1 ’TOu^’ i$0 TO* F1ifl;

5 0 2
5 0 ó
5 0 4
5 0 £

CDV(Os, LOP) ; 
CDV(06, LDC) ; 
cdv <v$, lvg); 
crw (Vn, lw );

5 06
5 C /

PR FE TNPUT:
ABVHl (FlX,DS*U)S,1 ,2,1) ,'

5 08
5 09

ARyMlUlx,HO, U>0,1,2,1 W 
ARVM J ( F I X , V$ , LVS , 1 ,2,1)

51 U 
511 
51 2 
5 U 
51 4 
51 > 
5 1 9 
510 
519

AGVMIfFlX,vO/LVO,1,2,p ;
I MMI(SN>uG, DS,i OS,1,E45) ;
I JM I<RN,N A,D9,| DO,?,E45)J
I H M I < G NN 5 , V 3 , i V $ , 3 , E 4 5 ) • 

v0,4,E45);
K 5 » = * F A L $ F • ;
’IF’ i.OS = O ’ AiD » LDOsO »TKEM’
’ B E G i J ’
WPITE TEXT(’(’’(’1nc•)’ THE % OFCISION % VA«IABLES % WERE K NOT %

5 1 / 
51 »
51 & 
5 1 9 
519
5 1 9 
5 21
521 
5 21
521
5 2 Z
5 2 3

D E F T N E D ’)’),’
K 5 j = ’ T R U E ’
’ ~ N U ’ i
’IF’ l VSsn ’ AW ’ LVus0 ’THEN’
’ R E G I M ’
N L K S *
wpite text ueu’ ?c •)» % werf % not % orFi^m % the. « ffaiures

uh ich % Art % hsed *z for % calcu Kation x of % goal x 
FUncTIOn % VAU’E ') O

’ E N D ’ :
'IF’ ES ’thE ‘ ’GO TO’ E^6»
Kdv(Ps,ldg,1> ;

5 24 
523 
5 2 9 
52/ 
52/ 
528
528 
5 30
531
5 31 
532
533
5 34 
5 34
5 34
5 34

K 0 v < V s , i v s, 2);
’IF’ ES ’THE P ’GO TO’ £4A ;
Nz.= uv V:s।X0; = lXUP J = L?1:*t 72.si;
’ I F ’ T A = 0 ’ T 0 F M ’
’FOR' I;»1 'STpP’ 1 UJNTlL’ LOS • do ’
’REGIN ’
K i a D S r I , 1 1 •
L•sDSfI,?";
’IF’ FBt K, L]-FfCK, Li «THUl’ MZ?»NZ + 1
’ E N D ' :
U X D ! 31 0 S + l n 0 + H 7
HXV : VS + lVO;
E1 u A ; ’ B E G i N '
’ INt^GFR’ ’ AR^Ay’ MDM !-X'1 , XVM <XUp[1 : ’ 1 p’ElS8’1 1 ,

Z1 , Z2[1 ; ’ 1 MH7>9» tHEN ‘NZłELSFM];
’IF’ TB = 1 ’T iE4’ •GO TO• F?6.

5 36
53/
53/

‘FOR' 1:^1 ’STfP» i PWTIl’ LVO ‘on’
* R F G I M ‘
’EnR’ i’s-1 ’STrn» i «»i tIi! i vw

NTEc.FR


544
5 44
5 40 
5 4 ( 
546
5 40 
~ \

TEGIh’
K j s V S f I , 1 1 ;
L j = ' T ’ T A = 1 ’ T H E l • 1 1 £ 4 S E ’ ' I F » F & ( K , V S ( I r 21 ] = 0 » T H F K ’ 1 • E1 5 £ ’
TOR* ’STfP« 1 ”6,7*1’ IX’/ «D0»
’ IF’ 9 r K• 1 1 = XV r J ] <THFP ’G° Tn1 fi2;
LXV•~l XV + 1 .
XVCLXv] jsSFKr L] ;

551 
552
5 5$ 
5 54
5 5 5 
5 50 
55 7
5 50 
550
5 6 U 
561
5 6 4 
56$ 
564 
56 5 
5 60
56 7 
560
5 60
5 7 '■

E1 2 8 T N D ’
ToR’ i:=LXV + 1 *STpP’ I.TJlL' NXV ’no’
Xv r T»= o;
ABv (XV , lxt ;
BA < TALSE’ , 'TRtlE’);
P Ą T H 5 ( N A , Ą) ;
1 FOR’ I;=1 ’3TfP’ 1 MINTiL* LOS 'BO’ 
’ R F G I M ’
K t » D S f I , 1 i .
K 7 • = * T F * TA = 1 ’THT» TąLsF’ TI.SF» F 8 [ K t OS ( I , 2 ] } = F E [ K , DS r I » 211 i 
l!S’U» Ta zł »THEHł 2 ’ElSE' ’TF» PR ( K , 6$ [ Ir 21 1 = 1 iTHf^H i 
ElSsTOK' J;M ’STfP’ 1 ’HyTiL’ LXh *00’ 
’lFł 5rK< L1rj1 ’THF^ł ’GU TO' Fi 67 
’FOR' jssi 'STEP’ 1 ’I’^TU' LXV ’Do’ 
’IF’ AfSCF,U,XVCU11 ’THS6« ’Gn TG» £14: 
'IF’ 47 »THEV 'GO TO’ l"5;
n l k s;
ORT(SnFK],OSCI , 2] , 1 ) ;
DhV (1 ) ;
’G0 Tn' El 6?

5 71
5 74
5 7$
5 7$ 
57o 
575
5 7o 
5 76 
5?7 
^78

E1 4 : U X n s s L X 0 +1 :
X D r n 3 :I Kr li ;
’IF’ 47
E1 5 1 ’ R F G I •
kzs^falsf';
Lj=2;
'r,u To’ El 5
’ E N D ’ :
11 6 J * F N b * j
TOR’ Is=1 'STFP' i mjmtu» ido ’no»

5 70
5 70
5 8 1

’ B E 6 I o '
X 5 = 0 o r i, 1":
TOR' J:=1 'STFP' 1 UJNTIli LXd 'W

584
58^

'TF' 4=XD[J] 'THEHł ’Gu TO’ E1R;
‘FOR’ Jjsl 'STEP' 1 'UiTllJ LXV TO’

5 84 
58 5 
586 
5 8 7 
5 88 
580 
59 0 
591
59 4 
59$

'IF' AFK/XV[J]i 'THEN’ 'GO TO’ FI7j
N L K s;
DRT(8?.i[K 3. nou , 2] > 2) ;
DDV(11;
To Tn» ei r;
El 7 s Lxd:-iXD*1 :
X D T u X D1 : a x :
E18 : 'F N D’ ;
TOR' I; = L.Xb*1 'STpP» 1 'llMllL' NXD 'DO’
XD[IJ.=0;

59 4
59 5 
596
596
59 6 
590 
6 0 0
601
6 0 4 
60$

Apv(Xn,LXn);
tor" i:=i ttfp' 1 'HhiTU' LV5 To’
’ BeG I n'
K s = VS n , 11 ;
LjsTf* TA = 1 'tHEW’ i 'EkSE' TF' F 8 ( K , M S [ I t 2 ] ] ~ 0 »THFK* 1 TLStł
TOR' J 3=1 'STFP’ 1 'OMTlL’ LXD Ta’
T F’ A[X D r J]r £ r K,L]] » T H E M * » G o TC’ £ 19 ;
H L < s;
Ort(Sr[K],os U,2]»n ;
DDV(4) ;

6 6 4 
608
6 06
6 00

El 9 : ' Fi D’ i
Tor' i:«i 'STfP’ i 'hoth1 lv ) To* 
’BFG1n '
TOR' Js=1 'STFP’ 1 '1’NTIl’ L/b TO'



60^
A 1 t

’4 iks ;
DRT(^r[VOr 1,1] 1 , V • ri^nŁ'):

61 1
61 4
61 5
614

0OV(41 ;
E 2 0 : ’ E N 0 ’ :
’IF’ KS ’THE‘P ’G0 TO' £+6:
‘For’ l!»1 ’STFP’ 1 ‘iHiTiL’ LP ’0C’

61 >
61 5
61 6

’ q E G P! ’
L s =R L p f I ] 1:
’ FOR' Jjsl ’3'frP’ 1 MJHTlL’ LXn •DO’

61
61 &

’ I F ’ A [ X U r J p L ] ' 
•FOR’ K;s1 ’ S T F P » 1 ’W-TI|• LXV ’D0’

61 V
61 V
61‘6
621
6 2 4
622
623
624

’IF' A[U,’V[<]1 ’
’ n E G 11; •
LXUP: = lXUp + 1;
XHP [ UyijP] j = l i
• g o T o ' E ? 1
’ E N D ' :
E o 1 i ' F N D ’ •
’ F 0 R ' I ; S L x U p +1 '

T H E N ’

STEP’ 1 »UNTIi’ L» ’
625
620
626
Ci 2 6

X U P [ 11 ! s 0 j
Z 0R ( P . LP H P) ;
’ I F ’ TA-0 ’ T iEN ’
•FOR’ Is=1 ’$TfP’ 1 ’t’!iTlLł LDS ‘DO’

6 2 0
6 2$
630
631

’ R E G I M ’
K i = D 5 r I , 1 1 ;
L 2 = D 5 r i , 2 ’ :
' I F ’ F E Ł K , L 1 // F F ( K M ] ’ T H LIJ ’ ’ G 0 TO’ E

634 ’ F 0 R ’ M : = 1 ’ 5 T c p ’ 1 ’IUTU’ LXn 'DO’
635
635

’ I p ' £ E K , 1 1 ~ a i) r M ] 
’fo r’ h:31 'Step’

’THFW'
1 ’HwTh ’ LXD ’Dn’

6 34 ’ IF ’ S[K,71=XP r b 1 •THE .v ' • G - ■ T »' E ? 2 ;
6 35 L z 1 ! 31 Z1 +1 :
6 36 ZlrUin-r;
6 3 6 ’ 0 o T o » E 3;
638 E?2 : U 7 2 : l 72 + 1 ;
6 3^ Z?[LZ?]•;
6 4 V M . = $ P ( S L K , 1 j ) ;
64'1 NjsSPćSCK,?]) ;
642 DCM UH?=DT rud]js’TrUE’:
6 4 5 E ? 3 : ’ F N D ’ i
644 ’IF* lxUPk1 ’THEN’ 'GO to’ Ł 2 o r
645 ’FOR’ Ij=1 »STfP’ i UHJTU’ LXJP »dO'
6 40 ’roR’ J|=4 »STpP’ 1 ’ o^T-L* LXHP ’bO’
646 ’ip» an r<rxjpr11]i• Br^cxupij]iij 'THem1
6 4 6 d r x u p r 11 h? u p U i ] • = n c x u p c j i, a u p r j ] i•= ’ t r u e ’;

6 4Ó PATHSfLPun;
64V N.-lKq(D,r,LP, •TRUF’);
650 ’IF’ I P~LKIJP + 1 si ’THEM’ ’GC TC’ £26;
651 H।sW"IP+LXUPr
652 WPITE TEXT ( • < ' i ( « 1 nC ’ ) » THE % »PT I I Z AT I ON X TąSK % CONSlDEPED X
6 52 CWHSISTR % ih •/ FaCt % )F
653 PriNT fMiNnCfl) hi) ;

WRiTE TEKtC^’ MUTUAllY INDEPENDENT x OPTiMlZATtON % TASKS •)’);
6 5 5 h!=O •
6 5ó 'FOR' 1:^1 •STFP’ 1 « M idq«
6 5 6 ' F G l H ’
656 wpite text<’(’»c•5c’)1 tjf % ortu ization % tąsk
6 57 PPlNTfI,ND(I)#0);
Aón wpite text( ’ <’•('30•)’ t f % decistgn % yarIarleS x * •<łr’>1 •)*);

6 6^ ’ REGI; •

6 0 ! ’ F 0 R ' ’ST?P’ 1 ’USłTHj LXHP ’nO
602 ’ REG i ’
6 62 ’ F 0 k ' k • -' ’STpP' 1 "HCTlU U ’DQ’
66 4 ’ I F ’ ''UP[ q-Cf <] »THE’ • ’Gj TOi £24;
6 6 5 ’ 0 0 T 0 « E ? 5 ;
666 E24: ’ r N D ' i
66 6 1=25 : - ; ** * ■< + ;
6 6 0 ’ FOR • K;-1 ’STpP» 1 »lW Ti| ’ lxup ’nO
6 6^ ’ I F ' D[XUn[J]/xUP[K]] fTHFM’!

66V Ujsd+l;



6 7 d 
673 
674 
67$ 
67* 
a7o 
677 
67#
6 79

6 8 U 
681 
688

684 
66 4
6 
687
.
6 89 
69 U 
691 
69 1 
691
69 3 
6 9 4 
69 4
69 2 
69 2 
69 7
69 7 
. 7
69 V 
699

7 O U 
701 
708
7 O 3 
704 
704 
70 2 
706 
700 
706 
70# 
7 09
7 ' 
709
71 1
71 1
71 2 
7 1 3 
71 3
71 5 
71 2
71 2 
71 O
71 O 
71 7
71 7 
71 7
71 9 
719 
729
720 
721
721 
721
72.5 
723

’ F N 0 ’ J
G j s 0 ♦
$0v(PG , LDn, 1 ) :
Snv(Oo, LD< , 2);
URTTE TEXT(’<•»(’3C’) ’ THE FFATIIrES % EMPlOYED £ FOR % CALCOLATIOM % 

OF % G^aL 9 F »MCTION % VAUUE % i ’(,C’)’’)‘):
U J ® G r
snv(Vs» LVr,n:
s o V < V O , L v( , 2)
’ E N D ’ •
’G0 TO’ £46;
E?ó ;Sa ( ’ t3(JE ’ / ’ TRUP ’ ) :
‘IF’ TB-1 ‘TREM’ »GO TQ‘ ?2óB;
‘FOR’ I:=" ’STeP» 1 ’INTU» LZ1 ’00‘
AfsEZi ni ,1 ] /SFZ1 (11 ,21 1 11 1,21,5(71 cII ,1)i !s’true» :
•pOR* I !«1 ’STcp‘ j • : Tli ’ L? ; J
A r S i Z:> m Zi 3 r 8 r 22 m , ? • ] : = A t s ( 72 r ’ 1 , 2 ] , s r 72 f 11 ,1 J1 ? = ’ tSUE * ;
E26B:OATHS <HA,A) ;
3 0 :
L s • = 4 k p ( D , C , L P , ’ F A L S E 1) ;
MLP!3C(IP1 :
’ R F G I F ‘
’ I N T E G E R ’ ’ A R Y ’ U , V [ 1 s L S 1 , U p U : MI P > 1 : 2 ] ;
UCN(0,C,LP,U/V,LS) ;
BA( ’ FALSE ’ , ’ TkllE ’ > •
’IF’ TB = 2 ’THEm ’
’FOR’ 1:-1 ‘STEP* 1 Mj^TlL’ LZl ’ hu •
• n e g * ’ i ’
’FOR’ 4:»1 ’STPP’ 1 HIMTU’ LXh ’no’
’IF’ 5 [21 n J * 1 1®XI)[ J ] iTHre*
’BFGIr”
A[S[Zi [ 11 ,1 3 r s rzu IJ , p]) : = ’ TRUP • ;
‘GO Tn» E^7
’ E M D ’ i

A t s c Z1 r i J, ? ] r s r z 1 [ 11,11 ]; =» t r u p ।.
E 2 7 : ' F M 0 ’ ;
PathScna,a> ;
BO;
’ I F ' T B = 2 ' T ! E H ’
’FOR‘ Is=1 ’STfP‘ 1 ‘IIUTH’ LP ' po ’
‘FOR’ J-al »STfP‘ i ‘UniTlM LP ’ ’
’IF‘ ’ NOT ’ (PU » J 3’0R ’ n[ J » I ] ) ’TFE' ’
’ R E G U '
KPjsKs!b’FALSE»;
‘FOR’ K:=1 ‘STfP’ 1 LXJP »n0‘
‘IF’ T=XUr?fK] ‘THEm’
•3EGI u’
K P • = ’ T R U E ’ :
‘GO Tm Eg
’ E M 0 ’ ;
E28j'F0k‘ K:s1 ‘STpP’ i ‘HnTil* LX iP *oO» 
’IF‘ j=XUf[KJ «them»
’ B E G *: ’ ’
K $ ; x ' t p i ‘ E » :
‘GO TO’ E29
’ E N P ’ !
E29:’TF’ ’ mOT ’ kP ’ .aro ’ ’thEn‘
’FOR’ k'!=1 'STEP' 1 ‘UsTaI’ LXHP • nO ’
’IF’ P[U 5UP(K]] ’ THE^ 1
’BEGI O •
D r T , 0 1 ! s ' T « U £ ’ :
‘GO TO’ E3O
' F N D ’ :
’ IF’ KP’A 'n‘ ’HOT’r G ’ T^E - ’
‘POR’ K:=1 ‘STfP’ 1 ’?riTXj » LXUP ‘PO’
‘IF’ nrXUr. f K] , J ] ‘Th tut
• n f G i: i ’
p r I , J 1 • = ’ T R U E ’ I
‘GO To’ E70
’ E N P ' :



72> 
725 
720
726 
72^
726 
72$ 
7 2 9 
731* 
731
732 
732 
73 5
734
73 5 
73 5
732 
730 
739 
739 
741
7^2

•FOR’ k:-1 ’STfP’ 1 »UrTll» LXHP 'DO'
’IF' Dtl^UPCK]] 'thekh
•FOR’ Ljsl 'STeP' 1 ’UuTlM LXUP 'hO'
•if’ nrKUPrLju] »thec
• REGI w'
D t I # 4 1 j a ’ T R U E » ;
•GO Tc E70
’ E M 0 ’ :
E 3 0 : ' E M D ' j
P A T H S ( L P , h) ;
BA(’FALSE ’, ’ FAlSE ’) ;
WRITE TEXt (’ ( • 1 ( » i oC ’ n The £ sEQL!fNCe % OF % SUSSYSTFM % CALCUUATION 

% : ’) ’ ) ;
U D ! 4 G ! — i i
’FOR' I:=1 ’5TFP’ 1 ’UUTIl ’ LS ’ Dr ’
’BEG I 0 '
H i = 0 •
Li®»Vlt]-ur t]+1 ;
•FOR’ J:a1 ’STpP» 1 ’ 10 T 1 L ’ L ’D0»
•REGI M’

1 UprJ,?];-2rU11 HM ] ;
U P N ' 1 1 : - ■ 1:
'FOR' Kjal ’STfP’ 1 »UnTIM LP ’ DC

745
74 4
74 4
745
745
746

’IF* dCKMPN,?]] ’THFM’ OpU r J ! aOP U , 1 ]+ 1 ?
’ I F ’ T B 3 2 • T H E N '
'FOR' K!-1 ’STFP' 1 'UiTilJ LXUP ’ 50 ’
‘IF’ HP[ J ,7]aXHP[K] ’ ArD'hP( 9 jpH UHEC HsaUP(J,11 
’ E N 0' ;
’ I F ’ 1=1 ’ THEN’ ’ Go TO’ £33J

742
74 2
746
7 4 6
7 5 0

'IF’ :>C ’THEN«
’FOR’ J:»1 ’STfP’ 1 L ’P0’
’ P E G I 0 ’
•FOR' K’s1 ’STFP’ 1 ’UUTIL’ LXUP •oC'
•IF’ IIP [ J . ? ] "KOP [ K ] ’THF. ’

759 • REGI W •
759 
752 
752 
753 
?54
75 4 
75 4
756 
7^0
752
7 5 6 
75 V
759
7 6 0

■J p r J /1 1 : -Ol J , 1 3 +H •
’ G 0 T 0 • E T ?
’EMD* !
'FOR' K:=1 •STEP’ 1 ’ilUTZL’ LXUP »nO'
’IF’ n[XUPrK]#0Ptu,2]i • T r. •
’ p E G I f!»
U P r J , 1 1 : a !P[J,1]+H + H;
' G 0 T 0 • E 7 2
' E N D ' :
E 3 2 : ’ F N D ’ j
Arvhl e F I X JIP, UJ ,2,1 ) ;
E33 i ’ T F' r>9 ’ THEN «
'FOR' J:al 'STFP' 1 ’U;4TlL» L ’00»
'FOR' Kisi ’STFP' 1 UPPHJ UXJP *oO'

761
761
765 
765 
764
764
764
766
760 
76 2 
760
769
779

’ R F G I H •
'IF' U)=n!AND»jpru#?]aXUFrXl 'THE1’ UD:aJ;
'IF* HP[ J .?]aXliP[Kl ’THE ’ hGssJ
’END ' ;
'IF' I.S>1 'THEM'
’ BEGI u'
wpite textc»(•»('5c') • thf 2 Group
P p I N T (I , o (I) , 0)
' END’!

' NewUuF (1 > :
K j - 0 »
'FOR' J:»1 '3TFP' 1 ’IOjTlL’ L ’00»
l g ę G '

77 $
772
775
775
774
775

E34jXjak+1 ;
NFWLlHFCI) :
' I F • H s 0 ’ T H £ N ’ S P A C E (1) » E U S E •
•IF' i D ' L-' K ’ AtJD ’ K ’ LE ’ lG*2 ’THFN’ PRlNTCH(S^) ’EkSF’ SPACF(1)j 
P H k (*. r o (i));
»IF» HeO ’ or ’ ( K^LG + 1 ' AMD • Kjy L9 + 21 »THEN»
' R E G I M '

1 n T T S t C V ~ f » ( • T U r ’/ e i i i. C v r T r m « \ f x »



778 77^ 
780
78 V

78 i 
781
781
781
781
787 
783

783

PRIU T (M, N 0 (H) , 0) ;
N|BBŁP[H]1 ;
’IF» R [ H] >P [ip OR 1 A [ N A] »tHEN’WRITE TEXT(’(' WlT^ $ THE v BLOC* % $F % 

SHVING % OF % N^NLTWEAR y» EOUATlOM % RYSTFM ’)»);
’IF' H>O’A^P’KkLG ’THF'P ’Gu TO’ E14
’ E N 0 ’
’ E l$£ ’
'IF* KsLG+1 ’tHEN*
• 3 E G 1 H ’
WRITE TEXT(P’ THE % GOAU X FU&CTION % BLOC* £ ( % P % IT % TS % 

nECEsSAry % ) ’ ) ’ ) :
’G0 Tn» E74

P N D ’
78^ 
78
784

PlSP
WpIP tEXt(’<' THE % OpTbiUAl TON 7.
P N D ’

784
78 $ 
?83 
783

’ E N 0 ' j
’IF’ LS>1 ’TiEr' bRlTF 1 t X T S C ') ’ THE % SEWNCF % fF % GKOUP %

CAUCIILaTiON % IS * OpTIO^A.U •(’€•>• EmCh % GROUP % r p % BE % 
CALCULATFD 7 P BEPENbENT % OF % REHaP^^G % ONES % THAT % IS %

78 > 
781 
780 
7 8 0

8 E P A R A T E L Y ’ ) ’ ) ;
’ 1 r ’ T B " 2 ’ T i E N ’
Pegpj’
’IF’ 18=1 ‘THEm’ nfulinecp;

788 
780
786
788
7 89
789
78 V 
789 
78 0
79 U

WRITU TEXT( ’ ( ’ • (’2C ’ ) ’ TP % FAMILY % OF X SUBSYStfMS ONO %BL^K %WHICH 
% ApE % DESIG ATeD X 3V % * % is % CAlCHLĄTFD % ITFI?ATIVELV 7. 
0 ■ J R I N G % 0 P T H‘ 17 A T I 0 & » 1 ’ >

’ E N 0 ’ :
* IF’ TC = 0 ’THE^' ’c,0 Tu’ F4°
'EnD'
' E N U ’
' E N D ’ :
’ I F ’ T A = 0 ' T H E
’ B E G I 9 ’

79 8
79 8
79 8
79 4
79 4
79 3
79 0
79 7
79 / 
798
79 9 
799 
799 
?99

’POR’ l!-1 ’STEP» 1 ”J9TlL’ MI ’D0‘
’ 9 E G * M ’
’FOR' J;s1 ’STfP' 1 ’UHTlL’ NS ’D0»
’ I F ’ T [ I , 1 1 = 5 ( 1 > 1 P U ':i 1 T ( T , 1 = 8 F J , 7 J ' T H E K”
•FOR’ Kj=1 ‘STEP’ 1 ’Ht4Tp» StJ»31 ’P0’
Pr’ FR U , K] ’ ANO ’ FET .i r <1»1 ‘THE*!’ T ( I , 3 ] • 3 T 11 । 31+1 ;
’FOR" J:=1 ’8TfP’ 1 ‘UmTaL’ HS pn’
’ T f • T( i P PS C J ,2] ’ Aqn « HT, i J, 11 ’ ThEh ’
’FOR’ K:=1 ’STFP» 1 UpTP’ S[J,31 ’90«
’IF’ FBC J . K] «1 ’ AND’FET .J » <1 s > ‘THE*’ T [ I • 3 P. ~T [ T , 51 +1 ;
’ E M D ’
» E N D ’
’ ElS£ ’
PGR’ l:=4 ’3TfP’ 1 ”PT1U Ni po’

8 0 V ’for' j:=i ’STpP’ i Pmtil’ us pr»
ROI
ROc 
8 0 3
R04 
8 0 4
RQ6 
806 
8 0 6 
808 
806 
808 
806
R09 
R1 U

• I F ’ TU , P = SU P P A?P ’ TP P PęN , ?] ’ thEn ’ Tn,5].=Tn,3bS[.J,^;
K s ! 3 ’ T R U E ’ ;
’FOR' Ijsl ’5TfP’ 1 ‘UmTIL’ LP pri
’ B E G I G •
’IF’ nr 1 ] 5=P r11 ’ A!’[) ’ ’ NOT ’ pe C P( T ] ] f R [P r 11 ] 1 PHE^1 łGO tO» E42i
’TF’ KS ’ THEH’
’ B p G I M ’
K S • = P A L S f ’ ;
WPITE TE XT ( P ’ ’ ( ’ 1 >1C ’ p THE % 0PTIF1AL X TEAHiNG X SETR X AND V THE % 

SEGUENCF % OF 7 mLOcK 7 CALCULATlOH X ADEOUaTE « FOR % THEM 
’ ) • )

P N 0 ' :
G j = P P ] -1 :
N ! ~ '< ~ * 1 ■" G !

811
81 ’!
81 1
81 3
81 3
81 4
&1 3.

’IF» pIUsrU] ’tHfp
’ B E G p l ’
LK ! = 1^1 ! SI I ’=LMR:=|h;=1;
’ G 0 T 0 ’ E 7 6 A
P N D ' :
L K 5 = E K 1 ! s | | ; : L • s f-j ; 3 Q ;
POR’ J ! = P [ IJ ’STIP’ 1 ’ PtIU R[I1 PO’



81 (

81 8 
81O 
820 
820 
820 
820 
82'1 
8 2 5 
824 
8 24
824 
8 2 O
U f 

82 2 
822 
820 
830 
830 
8 3 O 
8 31 
831 
832 
832 
834 
834 
835 
8 36 
8 3 ó 
83 ( 
W

W 
83 2 
8 3 2 
8 30 
840 

, 8 41
842 
845
3 4 4 
8 4 4
844 
84 5 
8 4 6 
8 46 
840 
840 
840 
851 
852 
853 
85 5 
8 55 
855 
856 
85 2 
852 
8 5 2 
850
860

8 6 U 
8 6 V 
862 
865 
864 
864 
864 
8 6

’IF’ A [0 [ J ] M[k] ] ’7HEM LLJ3H+1;

KOMTUpyCGT,'Truf’) ;
L L s = u i-lK1 :
ETÓA : ’ REG TM '
’ i NTEGER ’ ’ aR UY ’ SK fi * LL] , PH r 1 i ' I F ’ LM >0 ' THEH » L*1 ’ E L8F »1 1, Q[1 i U] 

pv#sv(1:^1?
’roOLfaN’’ARHAY’ KT[1 , LK f1 • Ul !
’ P p O ę p o U R p ’ 3 K ( K 4» D > ;

I hi T E G £ W ' X 4 / 0 !
n e G i w ’
I hi T E G E R ’ 11f L?;
I N T E f. E 8 ' ’1P R ’ C F 0URE' T 8(e1» & 2 > :
I M T E G E R ’ R1 2 ;
FGI ’

I 0 T t G E R ’ J ;
FOR' J;s *: * stfp» i ’!rMTiL« hi ’dc’

• if* rrG + M j~trJ/11 ’A’*n'-= tfj,2] ’THe^» 'go to» fts? 
E T S s T 8 j = J
’ E N D ’ T S ;
’ TF' D>1 ’TH Eh ’
'RPGU ’
’ IF* ’’>0 ’THEm
’ R F G 1? ’
U i = T 8 ( H , E 4 > '

’F0R'l?:=1 ’STFP’ 1 "LTq' LI ' Dr '
’IF’ l1=SorUM ’THfN* »Gh TO’ FEK;
EBK!KT[L,! 2] :««TRUF'
’ E N D 1 •

1 R £ G 11 i ’
L i - L * i;
’Fgr' j:=" 'Stfp' 1 ’ihMm ‘ LL ' > ’ 
TXC L , J 1 s=i T 11, 13 ;
QT(U ?=0[7]
’ E IM D '
’ E N D ‘ R T X »
2HB f 0/. L*: . i Li •

H • = K 4
’ E N 0 ’
' E L S £ ’
PEfrd »=K4
’ e w o ’ a x;
’DROCroURF’ }TS (KT, LK,Q, O',MX, IMR,IM,NO,ET)?
’ i MTEGER’ LK fLHR,LM;
’ roOLfaN’ no;
' I N T E G E R ' ’ 
< R 0 0 L F A 0 » i 
' LAHEl* Et
’ 0 F G 1 ’! ’
’ I hi 7 E G E R ’

A R R A V ’ Q ;
ARRAY*
r

I , h X , L , . , E , D , u:7 , LhRT , L 17 , NX , NX 0 t NT , l 3V ;
’ Fi 0 0 L F A 0 ’
• ROOUFAO’ ’ 
’ t m T f, CER' ’ 
'rOOLfaN'’ 
' hfgir’
’ INtEGFR’ 
l .• = o;
' F 0 R I ‘ ""
’ T F ’ EH n 
L K T X : = L 
’ENO‘ LKT’.' 
• p p 0 C r n u r - 
• n o i') L e a N ’ « 
’ I N T E 0 E R ’ ? 
’ n f G I n ’
’ T M T E 0 E R ’

pihh.ze;
A R R A Y ’ X C 1 ; I L1 / f X ł E X r> (1 . L X J ;
P R ’ C F 0 U R E ’ L < T X ( F1 , f ;
A R p A V ’ E1 • E 2 :

I , U;

’STeP’ 1 UJiTlL’ LK »00»
»A *0 ’ 1 NOT ' E?11j 'THE^1 Ljsl+1;

’ HX(TX, El , E2»0T) ;
aRRay’ tx/E1.e2j
A R i A V ’ * n ;

i, j, L ;
• = o;
for' l:=i ’ STFP’ 1 ’ 0 ,7 IL’ LK ’DO’
IM F1 t 11 ’ A W ’ ' HOT ’ E ? f I ] ’ Th EM



86 7 
P. 6 3 
869 
R 7 9 
871

873 
874 
874 
874 
87<>
8 70 
877 
870 
879
88 U 
83 U 
R 81

LMV PO;
E A s i;«1;
1'1 ; “0:
Z^r (Mx , LM-1, LL) •
E A e ; t. “ 1 ;
P|J! = ’trUE» :
•FOR’ J:=1 ’STfP’ i MH4TIL’ LI 'D0» 
’IF' MV[ I (J] ‘ĄMD»KT[K,J] •T^EN’
’ r e G1 w ’
p U • - ' c a l s r ’ :
’ G a T n» E'
’ E N 0 ' J
E 8 • L ; s 0 ’
'FOR’ J:=1 »STfP' 1 ’ U . T<L ’ LL »D0»
X EJ]: aHV [ ’ , J J ;
’ I F ’ PU • T H E i ’
’COR' J;=" »$TFP’ 1 •UKTaL’ LL ’ DG ’ 
‘Ir* KT[K,.J] ’ THENł

881
881 ‘
88 4
883
883
884
884
8 8 0
880
88 7
886
880
889
89 9
P,91
89 7
89 7
89 4
89 b
89 ó
89 7
89 0
893
9 0 9

•REG I o ’
u ; = L +1 ;
’ I F ' F = l ’ T H E M »
’ B E G I u •
’IF* X[J] 'THEn*
’ B F G I M ’
’IF» r<op ] 'THEN' Ej=E+1 'ELS?’ »G0 TO’ FJJ
•GO Tn’ EPA
' E N D ' !
x r 11: w ’ t r u f ’;
•GO To’ Er
’ E N D ’ ;
E B A ! ’ F H 9 ’ J
ECi‘If’ L: sO ’tHE*1’ ’ GO TO’ EH;
’FOR’ Ujął ’5TFP’ 1 HHTil’ LH ’D0*
' B E G I U ’
•FOR’ Ljs1 ’STfP’ 1 ’’L;TI| ’ LL ’ no ’
’IF» ’NUT’ (XJ,L1 ' IV ’/X C J / M) ’THFN* «GQ TU» fCA;
•CO Tn« »IF' Pu ’THEN’ El »SLSF» FJ;
E C A j ’ F N 0 • j
•FOR' Js»1 ’STfP’ 1 MbniL’ LK • DO ’
• n f GI u •
E X [ J J j = ’ F A L $ t' :
•FOR’ L;-1 ’STFP’ 1 ’UkTlL» LL •DG’

9 01
0 91
9 01 .
005
0 04 
ę O 4 
cob

•IF' XT L] » A fi 9 ' KH J , |J łTHFJ’ 
’ B E G I U «
EX[JJ , = ’TRiir' ;
•CO To’ E
’ E M D ' :
E D * ’ E u D ’ ;
NXj»0 ;

0 0 6
9 0 7

•FOR' J:=1 »STFP’ 1 •UATlL’ LL ’ DC• 
’IF’ X(J] ’T1En’ UX ! =f'X*T r sK [ j ] , 3] :

9 03 
$09 
919 
Ml 
9 11 
914 
01 4 
91 4 
Q 1 4 
9 1 6 
C 1 6 
oi ( 
013 
9 1 9 
0 20 
021 
0 27 
o25 
024

W « x • T ą u E ’ :
E D A 10 • a 1 ;
EE!’For’ J.31 «STEp’ 1 ‘UNtIL’ LX «D9’
’BEGI U ’
EMOCJI! = ’F A L s E » ;
•FOR* L;=* ’STFP’ 1 LL • DCM
•IF" MX[D,1] ’ AND’KT[J,L] »TdENi
• B E G 11. ’
E X i) [ J 1 « = ’ T R u E ’ ;
’ G 0 T 0 ’ E F .
• r n D ' :
EF; ’EfW’ ;
N X D s » 0 ;
•FOR' Jjsi ’STFP’ 1 'U\TlL' LL ’DO’
’IF’ MX[D,J] ’tHEN» NXD|®rx) + TrSKf.l]'3];
L X T J = 1 l F ’ U ' T H E H ’ L K X ( u X , ć X D) » F 1 S E • L X T X (t X D » E X 1 
Z F ! a L K T a 0 ;
' IF’ 7E 'THE'i* LKTf=1:
'REGI U '



924 
9 2 5 
oz?
9 2 6 
0 29 
9 49
929

»noOUrAi ’’AR^Av' TX[1sLKT,1 : LL1 ;
LMRTSaLL;
’IF’ 7E ‘THEN’ 'GO TO' EG j
'IF' n ’TT^ RTX(TX,EX#EXD'QT) 'ElSG’ BTX(TX,EXD#FX,OT)
E C ; ’ 8 r G I N ’
’B00UaN’ » aR <AY‘ MVT,HXTn • LHRt,1 ! i l3 ;
NT ! =0;

931
9 34
9 33
0 34
0 35

’ I F ’ JE ’tHE i’ 'Go TO' EGA;
OTS(Tx,LKT,QT, IvT,HXT, lMRT , U1T, 'FAL SE’,EG);
‘FOR' Js=1 ‘STfP’ 1 'OMTlL' LL *00'
’IF‘ HXT[1,J] 'THEL* NTs3NT*T(9K[JU 5];
E G A j ' T F ’ ! ' T H F N '
‘BEGh •

0 3 5 
0 36 
q 3 6

’lF‘ 'iF’ ftO ’tHEU» NT+NXD<TX ‘ELSĘ’ NT+NXD’LF’NX 'THF^' 
’G0 To' ' IF’ PU ‘THEN' El ‘USF* EJ
' E N D ’

9 36
9 30
9 36
9 30
9 36 
ę 39
0 4 U
0 41

z i

»ELSE'
HP <if« wO NT+NX<MXd «FLSF‘ U T + NX ' L E » NX D «THfN*
’ n f g X H •
'FOR’ Js-’+1 'STEP* 1 lUBTIL’ |M «n0‘
•FOR’ i :=1 'STfP' 1 umil * LL '00'
fWl .1] . =MXC i r U :
LHjsLh-1;
* IF’ n<L'l 'THEM' »G0 Tó' FE 
• e < > n *V H 1 

ę 41
9 41

r; N U
’ E N 0 '
' F N D ' ;

9 44 
0 43 
944 
r 45
0 46

D•=D+1 ;
'IF' n ' LE ' tM ' AND ’ u ' 0$ ’ P < ’-v Af^ ’ ’ ’ o 'tHE^’ ’ GO jO' FE;
’IF' 'NOT'U ’ THEN ’ * GO T ' EHA;
EH; LO^LiUi i
»iF' m i >i■ r 'Then »

( 4 f3
ę 46 
r 4 0 
9 40
9 49 
950
9 51 
0 54

LHP • ~iMR + 10I
’Gn Tf' Er
’ END ‘ •
‘FOR’ Js»1 ‘STEP’ 1 ‘imlL’ LL 'DO'
Hxr L <,J j : aX CjJ ;

e s ' F a L S E ' :
'IF* I M>1 'T'1EW 'GO TO’ FD^;

0 53
0 5 4
9 5 4
0 54 
o 5 6 
956

EHAl’TF‘ »N07’pH 'tHEM' ‘GO TO' EJ;
E I ’ 1 1 F ’ E<0 C K3 ’ TH F» ’
’ B E G I m ’
E!=E + 1 ;
1 GO TO' E
’ E N D ‘ ;

05G 
05 < 
^5< 
0 50 
9 59 
9 6 0 
0 6 0 
0 6 0

E J ; ' u ' I < L M v I T H C W ’
’ BEG * o '
I ! = I+1 ;
'GO T 0 » ER
' E N D ’ :
’ IF' K<LK 'T1EN‘
’ B E G I P '
’POR’ J;»1 'STFP' 1 'HBTll’ LM 'DC'

0 64
0 63 
o 6 4

'FOR* L ;=1 'ST^P' 1 'HnTD ’ LL 'DO' 
riv r J /1 ] : acx C J » L j ;
LMV;aLM;

065
966

X!=K + 1 ; 
'GO Tni Ea

f 6( 
o 6o
9 66
0 66

‘END’
’ E N D ’ 0 T $ ;
'IF' PEllsRU]’ 'THfó' »GU tm c39;
L * s U f

9 69
9 7 V
9 71
9 71
9 71 
073 
0 74

'FOR' J’=PrlJ 'STEP' 1 ‘UmtIL’ p[ll ’do‘
'FOR' K:sP[IJ 'STEP' 1 'ĆPTlL’ R[T1 'DO'
' I F ' J K ' ■ IM D ‘ A r B [ J } » B r K ] ] 'THE '
' B E G 1 U '
LjcL + 1 :
‘FOR' M:=1 ‘STfP’ 1 ‘ONTlL’ NI ‘DO'
i t e i r r .i i - t F ■1 . < 1 ’ .. .u "i ł 'p r 1 -"?» ! i - *> i i*u£mi irr i



075 
ę70 
Q7< 
9 70 
9 79 
ę 8 0

’ EńD’:
Aa V C S k »LI):
Zm8(Kt» lk, L L > *’
L 5j=o:
K^NTUpY(B?\ ’A1 SE’);
u. = 1;

0 8 1
982
9 8 2
984

n?2'P0K’ K:-1 ’STfp‘ 1 ’ U ?4 T J L • LL ’ 00 ’
’ B E G I o ’
’FOR‘ L:=1 »STPP» 1 ’0KTlL’ LK ’D0’
’IF‘ KT£L , J3 ’AND• ’HOT•KTLL,K3 ’THF^’ ‘GO TO’ E33?

985
98o
0 8 <

’IF’ tFSKFJjr31’ir»TCSKŁ1,3] «THFM‘ ’G0 TO’ £38?
‘for’ m:sj+i *$tep» 1 'U tiL’ it ’no‘
’ B F G li1 ’

Q8r 
9 89 
99 U 
99 V 
99’1 
99 i.
99 3 
99 4 
09 5 
99 0 
^9 / 
G9 / 
0 9 V

'FOR* 15=1 ‘STFP’ 1 '".T-i1 LK ’^0’
KT f L,1 ] |=KT(1 ju :
SK[M~1]:s^KEH]
’ F M 0 ’ ;
L L - = L1 -1 ;
‘GO Tn‘ MF’ d’LE‘LL ’THEH’ E37 'FLS£* F38A?
E38 s ’ FM>’ j
J j = J +1 ;
’IF' J‘Lt’lL ‘tHEM’ ’G0 TO’ E37:
E38a:’F0r» d:=i ’StEP» 1 ’lMTIi‘ LK ’D0'
' n E GI u '
Q C J ]: k o:
‘FOR’ K:=1 ’STFP‘ 1 LL ’ ’

1 0 0 0
1 009
1 001

‘IF’ KTN,K] ‘tHEU’ Qrj];sQ(J1 + 1
’END‘ •
Llp:”i L;

1 0 0 2 
1 0 0 5
1 0 u 3 
1 no^
1 n u 5 
1 0 0 6 
i nor 
ino ( 
i ner 
1 0 09
i no9

j .=1;
E3fiB 5 ’ 1 F ’ ON 1 kI ’ THen ’
’nFGiu’
’FOr‘ Kisi ‘3TFP’ 1 ’|}OtIL» LL ’D0’
‘IF’ KTCJ.K] ‘THEN’ «G0 TO’ E38C;
E38C;i .=1 •
E38D;UF» kTU.k]
” EG U: ’
•FOR’ Hi 31+1 ’nTEP’ 1 ’U TI U’ |K ’nO‘
’ B F GI m •
’FOR’ H|3l ’STFP’ 1 ’HkTlL’ LL 1’

i n 11 
i ni 2 
i ni
1 01 5 
1 01 4 
1 01 4 
1 01 5 
i n 1c 
i ni r 
1 o 1 8 
1 n 19 
1019 
1 0 21 
i n 2 2 
in22 
1025 
1 0 2 4 
1025 
1 .025 
1029 
i o?r 
1028 
1 0 29 
1 o 3 U 
1 031 
1 0 31 
1035 
1 0 3 4 
1 035 
1035

KTfH-1 .=jKT[h,N1 j
Q [ H " ■ ' • 3 Q F H ]
’ ENO ’ !
L K ! “ L K -1 ;
'GO To’ ’jF‘ L'LE’lK E38D ‘FLSB’ E38E
’ F N 0 ’ :
L j « L * 1 :
’IF‘ 1’LE’LK ’tHEH» ’G0 m» E3RD;
E38E ; । • = Sk r J:
‘FOR’ MJ=P+1 ‘STEP’ 1 »U TJL’ H ’nO‘
’ PPG I r «
•FOR* K;-" ’STFP’ 1 ”UNT1L• LK »D0’
KT[HrM-1].=KT[H,M]«
skrt?"i i;=gk[ n
’ N D ’ :
S K L L L1 : = L :
L L s s u L " 1 *
'Go To’ ‘iF’ w’lE’iK 'TH^N' E38b ’FlSH’ E38F 
' E N 0 ‘ «
JjsJM;
‘IF* J’LE’IK ’THEU» ’G0 TO’ E38E;
E38F;’IF’ l KsO » CR ’ j Lso ‘Th^’ «G0 tO’ F38I;
j 5 -1;
E38G;’F0R’ H;si ‘STEP’ 1 ’UHTIl’ J-1,J+1 ’STgp» 1 LK ’
’ P F G I l •
‘FOR’ Mi=l »STpP» 1 ML.Tll’ LL ’0C’
’IF» ’*m’KTrj 3’j • anD’kTU|,;j «THEN» ’G0 TO’ F38H;
•FOR’ Ki=J+1 ‘STEP’ 1 ’UiTfL« iK »nO’
’ n e G 11 »
‘FOR’ M i = ’ S T F P’ 1 ’»I k TI i i II » n ni



1 0 3$ 
1036 
1 0 39
1 0 4 V
1 041
1 o 4
i n 4 3 
1 0 4 4
1 A 4 > 
1 O4P
i o 4 p 
1 A 4 7 
1 o 4 6
1 A 4 8 
1 0 49 
i 0 49
1 a 49
1 A 5 0

q r 11»» q r k i

L '< i ” u k - ;
‘GO Fn’ ’lF‘ J’LE’LK ‘THEn’ E38g ’FlSE‘ E38I;
E38H:’ E^D ’ ;
J s s J * 1 ;
’ IF • J‘LE’LK ’THEN» »GO TO’ E3PG;
EW : 1 MR ; « ’ I h ’ LL>G ‘THE*’ UL ’FLW 1:
’ IF ’ i K = 0 ’ AN ’ 1 1 L > 0 ‘THEN ‘
’ R F G J N ’
‘FOR’ Js = M+1 ‘STEP’ 1 ‘UNTU’ LLP ’D0‘
S K [ J - i L ] : k 3 K U 1 ;
LLP s = 1. LP-LL
•EW ;
E39 : ‘ W I■' •
»^OOLpAN1’AR^AY• MV,MX£ 1 : LMR,1j•IF• H>0 ‘THEH’ UL ‘ELSE’ 1]j 
’ I F ’ P [ I M U ] ’ T H F W ’
• B F G I 0 ’

1050 
1 n 5
i n 5 3 
1054 
1 0 5 4
1 05P
1 n5P 
1 A 5 P 
iosr 
* 05 7
1 r»56 
ioS*
1 0 6 C 
mói
1 0 6 d
1 0 6
1 0 6 4
1 06P 
10 6 5 
1 06 0

LLjsOi
PEMJ;s1 ;
Pvr1J. = 1 ;
‘GO Tn» E40
‘EW ;
’ I F ‘ LK»O ’ OP ’ li =0 ’ THro •
’ RFGik’ 
1^=1j 
‘GO Tn’ ET9A
’ E N 0 ’ :
OTS(Kt,LK,o, IV,MX,LMR,LH, ’T^UE’,ETP):
E39A;»FuR» J;=1 ‘STEP’ 1 ’U Tli • L*1 ’D0»
A f B C 6*PE[d]p 6[G + PE(J1]] :s’FA LS F ’ : 
E40:‘F0R» I--1 ‘STEP’ 1 ’U*TIL« LM 'DOi 
’ B E G I hi ’ 
’TF’ PTUkRCI] ’THeN‘ ’Gu T”’ *41 ;
’ FOR’’ ,j ! =1 ‘STFP’ 1 ‘iJUTM ’ IIP »00’
’ I F ’ ’ T F ’ J ’ U E » L L • T H F N ’ M X [ L , J ] » E L S F ’ ' T K U F ’ ‘ T H F H » 
AfTLS£[ J ] ,1 j rTFSKU i , ?] ] : S ‘ r ALSF ’ ;
N?! =~o-2;

1 nór
1 066
1 069
1 l i 7 U
1 0 7 V
1 r,7d
1 07^
1 07^
1 074
1 0 7 4 
1074
1 0?P
1076

‘FOR’ H:=1 ‘STpp’ 1 »U^Tll‘ N ‘00*
Sv(Hl !=o;
’For’ Ks~1,K + 1 ’UMLE’ K • I F ’ H »DQ’
’rEG i p ’
‘FOR’ H ; x i • S T g P ’ 1 ’ U 'J T I 1. ’ M » D 0 •
’ I F ’ q V [ H 1 = 0 ’ T H E U »
’ HEG i p •
‘POR’ J:»1 ’STfP» i MlNTli ’ U ’D0’
’TF’ syN^aO ’tHEN‘
’ n e g I b '
’IF' Arl [ ‘+J J , ^[G + h j ] ’T F ' 'GO T0‘ NEX.TJ
* E ni D ’ *
Pv[K J.=H ;

1077 
1076
1 0?9
1 080

S V [ H j 12 : 
‘GO TÓ» NEXTK; 
N E X T I ? ‘EN r-' ;
N F X T K j « E N n' ;

1 081
1 082
1 08^
1 0 8 3
1 084
1 n8P
1 0 8 o
1 o86
1 0 8 &
1 086
1 089 
109 0
1 090
1 09 0
i o 9 3

‘FOR’ Jjsl ’STFP‘ 1 LIP ’r-0‘
’IF‘ ’IF‘ J’UE’LL ‘THFN’ ’FL$E' »TR0e» »TUFh‘
AfTCSrCJ] ,1 ] rTCSK r„H ,>13 ; = łTp!Jpl ;
EaiHriTE TEXt<ec»)» THE % SUBSYSTEM ’)’);
PriNT (i #ur.r U,o) ;
NEW LI me(3^ :
’ I F ’ T A «1 ’ T ’’ L N ’
'BEGlrp
wpite text<’(' the % tor % streafr % s •)’);
H ! S 3 u ! = 1 8 •
‘FOR’ J!=1 ‘$TfP‘ 1 UMTlL’ LIP *00’
’IF‘ ’IF’ J’UE»LL.’TH^ ’ HX£L,J1 'ELSĘ' ‘TRUE’ ’THF ’
’ B E G I N ’

MisTLRKrJl,2]:



i n9 4 
i ^9 4 
lO^S 
1 096 
1 09 6 
in9$
1 099

’IF* K»S[F»1J1 AND’M»S[51 Z} ’ THFN» BRF(SN[EJ) 
• E N D ’ ;
•FOR’ ’STpP» i iU^TIM LKi »f)0»
’ r E G I H ’
< 8 = B C g + p ę r j ] 3;
’Fqr‘ F:=1 ’Stfp’ 1 ’n T*L» N$ 1Dn’
’IF’ £ = S p'r1 J ’ AND’K = Sf£rŁ ] ’THFN» iF^cSNiED

4 -oy 1 11V 7
1 (199.
1 A 9 9 
1 099 
1 r;9V 
1101 
.1102 
11 0 2 
11 02 
110 4 
110^ 
1 1 00 
1100 
1 1 06 
11 06 
1 1 06 
1 11 V 
1111 
1111 
1111 
1111 
1111 
111 d 
1116 
1113 
1 1 1 > 
1116 
1 1 1 6 
1110 
1 1 1 3 
1119 
1119 
1 1 1 9 
.1119 
1 1 2 V 
1120 
1121 
11 22 
1123 
11 23 
11 25 
1126

’ END '
’ E hi D ’
’ELSE •
’ BEG ir ’
WPITE TEXT(’(* THE % TOR FEaTURFS % : •)’):
‘FOR’ J:-1 ’$TrP» 1 HINTU’ lip ’nn’
HF’ HF’ .1’lE’LL •THFN’ MX(LH] ’fLSE» »TR”£i ‘TheN’
* r p G 111 •
K • = T l E K [ J ] , 1 ];
HjsTCekCJ” ,2J;
•FOR' F;=1 ’STeP’ 1 •UlTiL’ NS ’DO•
’ n f G1 m ’
KZj=K3sCE,H'Aon* =S[F,Z] •
•IF» PZ'Ot 'K^SrE,21’AF0•: 3S[E>11 »tHEn»
’ 0 F G 1 F ’
D P s ( E) ;
’FOR’ Fs»1 ’STfP» 1 MHT1L’ MNFS »nO'
HF’ HF’ KZ ’tHEN» FO f E H 1 -0 ' aHD’ FE LE , F]=1
’FLSE» FB F F , F ] -1 • AND • FE [ £ , F J »0 ’THfN’ DRF(F)
’ E N D ’
’ ę N b ’
’ f n D ’ :
’FOr’ J:s1 ’STRP’ 1 LK1 "DO'
1 B F G I r: •
Kj=BtG+PEfJ]J;
’FOR’ F :»1 ’STfP’ 1 ”JMTU« OS ’DO’
’ I F ’ X = S [ 7 , 1 J ' A Mb ' k- = s r E » 2 1 ’ T H F N »
’ 3 E G I f l ’
b R S ( E ) :
’FOR’ F:=1 ’STFP’ 1 ”HT lL’ HNFS ’ dO ’
’IF’ FB[E, F]»v» Ah’Dł FErFr ’0&’ FPrEr F]=1 ’ AND* FE(E. F]=n »THEM’ ^RF(F)
’ E N D ’
’ E N D ’
’ E N 0 ' :
URTTE TEXT( ’ ( ' • (’3C) ’ ThF A SFOUEMCE % OF BŁOCK % CaLCHLATiO^

H j = D +1 ;
’FOR’ J;=1 ’STfP’ 1 ’HMT1L’ H »D0'
’ E E G 5 M •
NEwUhiEd) :
S P A C E H );
P 9 K ( 0 , N D ( J ) ) ;

11 ar
11 20 
1 1 2 6
1 1 2 6
1 1 26
1 1 26 
1139
1 1 3 U
1 1 3 U 
1130 
1130
1 1 3 0
1 1 31
1 1 31 
1131
11 32
1 1 33
1134

WPITE TEXT(’<’ THE % Hj)iz
’IF’ 3=0 ,THEb’ WPITE TE>T(’(’ % OF SOLOIhG % OF MOŻLIWE AR 

EUUaTIOn % SYGteN H’)
•ELSU’ 
’ B E G I N » 
K!3BHfB[G + PVUl1];
p p T M T ( K , M D ( K ) > n )
’ E W D ’ 
' E N D ’ 
‘EMO’ 
’ E N D ’ 
’ F N D ’ ; 
E42:'FNb' 
’ F hi D ' 
’ENO‘: 
’G0 Tn’ E46;
E43:SflECt 0 U T a W T(2);
97TT6 TEXT10C’ The % nlOl^lON % OF % THE X SYSTEM % ST^EAM

11 34
1 1 3 4

FEATURES % HTh « RfGaRD ON 2 THE % PaRT X THEY i^AV %
PLAy % DURt G 0 OPTtMTTATIOH ’(’3C’)' Tut X DECTSinM %



DO *

1 1 3 5 ?ipt tA=1 ‘THE-’ URITF T YT('(' TH
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