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S TREESEZCZENIE

Opracowano teoretyczne podstawy analizy systemdéw. Wprowa=-
dzono pojecie systemu informacyjnego, ktéry obrazuje kierunki
przepiywu informacji podczas obliczen danego systemu /kierunki
przepiywu strumieni substancji i informacji nie musza sig¢ po=
krywac/. Okreéloﬁo kolejnosé obliczania grup obiektéw poiag=-
czonych informacyjnymi sprzezeniami zwrotnymi. Podano reguiy
okreslania tej kolejnos$ci w przypadku gdy mamy do czynienia
z obliczeniami optymalizacji systemu. Zastosowanie ich umozli-
wia zmniejszenie czasu obliczeri 1 w konsekwencji moze przyniesc
wymierne korzysci ekonomiczne. Sformulqwano réwniez warunki
dostateczne poprawnosci zadania optymalizacji. Na podstawie
otrzymanych wynikéw opracowano program analizy systeméw
ANALYZER. Opisano sposéb przygotowania danych do tego programu
i forme wydrukoéw,

Scharakteryzowano dziaZanie programu organizacyjnego BOSS,
sterujgcego obliczeniami poszczegélnych obiektéw systemu. Pro-
gram ten przygotowuje dane dla procedur obliczajacych obiekty
systemu, wywoiuje te procedury oraz magazynuje uzyskane przez
nie wyniki., Oméwiono tablice wystepujgce w nagidéwkach typowych
procedur obliczeniowych /np. obiektéw systemu/. Opisano zbiory
informacji tworzone na tasmach magnetycznych, ktére sa uzytko=-
wane przez standardowe procedury programu organizacyjnego.
Podano zasady konstrukcji typowych procedur majacych wspdipra=
cowa¢ z programem BOSS., Oméwiono formg¢ i wyszczegdlniono kolej-

nos¢ wczytywania danych i drukowania wynikéw przez program



organizacyjny. Przedstawiono sposdéb wprowadzenia danych do

zbioréw na tasmach magnetycznych /program ARCHIVIST/.



I. WSTEP., CEL PRACY

W ostatnich kilkunastu latach powstazo wiele komputerowych
programéw modelowania standéw ustalonych i projektowania syste=
méWw technologii chemicznej /patrz np. [ 6=8, 13,15, 19-21,26,27,

29,34,35,37,381/ Stosuje sig je miedzy innymi w celu:

= prognozy wpiywu zmiany warunkéw pracy i struktury systemu
- obliczenia bilansu materialnego i cieplnego

- optymalizacji warunkdéw eksploatacji

- wykrycia i likwidacji wagskich gardez produkcji

- otrzymania informacji o zachowaniu sig systemu

- projektowania nowych zakZaddéw przemysiowych

- szkolenia personelu inzynieryjno~technicznego

Umozliwiaja one modelowanie lub projektowanie dowolnego systemu
gdyz strukturg systemu podaje sig¢ w danych a podprogramy opisu=
jace obiekty /moga by¢ nimi aparaty, czeéci aparatéw lub grupy
apafatéw/ dozaczone sg do programu organizacyjnego w miar¢ po=-
trzeby z biblioteki podprogramow.

Wczesdniejsze wersje programéw /patrz np. [ 21,321 /mogiy prowa=
dzié¢ obliczenia na jeden z nastgpujacych sposdébow

1, dane : cechy /parametry/ strumieni"/ wejsciowych systemu

i cechy /parametry/ obiektéw
wyniki: cechy strumieni wyjsciowych i posrednich systemu
Kierunki przepiywu informacji podczas obliczania systemu sa
zgodne z kierunkami przepiywu strumieni substancji w proce-

sie technologicznym,

w/ strumie = mieszanina substancji piyngca poza obiektami
systemu



2, dane: cechy strumieni wyjsciowych systemu i cechy obiektéw
wyniki: cechy strumieni wejsciowych i posrednich systemu
Kierunki przepiywu informacji podczas obliczer systemu sa
przeciwne do kierunkdéw przepiywu strumieni substancji w pro-

cesie technologicznym,

3, dane: cechy wszystkich strumieni systemu
wyniki: cechy obiektéw

Nie ma przepiywu informacji podczas obliczef.

Przypadek 3 jest trywialny gdyz kazdy obiekt mozna liczyc¢ nie=-
zaleznie od pozostaiych. Ostatnio opracowane program§ /patrz

np. [ 20,29]/ oparto na nastepujacej metodzie:

4, dane: pewne cechy strumieni wejsciowych, wyjsciowych i
posrednich systemu oraz pewne cechy obiektéw
wyniki: pozostaie cechy strumieni systemu i pozostaie cechy
obiektdéw
Kierunki przepiywu informacji sa czedéciowo zgodne, a czes—
ciowo przeciwne z kierunkami przepiywu strumieni substancji
w procesie technologicznym /wyiaczywszy oczywiscie te cechy

strumieni posrednich systemu, ktére sa zaZozone/.

Sposoby 1, 2 i 3 sa szczegblnymi przypadkami metody 4. Co wig=
cej zaciera sie granica pomigedzy modelowaniem i projektowaniem
rozumianymi klasycznie, JeZeli zadanie technologiczne narzuca
wartoéci pewnym cechom strumieni systemu, to zazwyczaj przy
tradycyjnym podejéciu /metody 1 i 2/ obliczenia trzeba prowa=
dzic¢ iteracyjnie. Oznacza to, Zze w obliczeniach zmieniamy war=
tosci cech peinigacych rolg zhiennych niezaleznych starajac sie

trafi¢ w zadane wartosci okreslonych cech strumieni systemu,



Zwigksza to nakiad pracy na obliczenia i podnosi ich koszty,
Metoda 4, przy odpowiednio skonstruowanych procedurach opisuja=-
cych obiekty systemu, pozwala nam unikngC obliczeh iteracyjnych
tego typu.

Zanim przystgpimy do obliczed systemu musimy przeprowadzié
/bez wzgledu na to czy bedziemy liczy¢ sposobem 1, 2 czy tez 4/
analize systemu tzn. wyodrebnic¢ grupy obiektéw powigzane infor=
macyjnymi sprzezeniami zwrotnymi, znaleZ¢ kolejnosc¢ obliczania
tych grup oraz strumienie rozerwane i kolejnos$c¢ obliczania obiek
téw dla kazdej grupy. Opracowano wiele réznych algorytméw/[5, 12
17,21,32,33,37,41,42,45])/ realizujacych wymienione wyzej zadanic
Odczuwa sie natomiast brak teoretycznych podstaw analizy syste=
méw, Luki tej nie wypeinia praca [32] napisana jeszcze wtedy
gdy nie znano metody 4 obliczania systemu ani praca [43] budza~-
ca obawy czy mozliwe jest zastosowanie jej w praktyce /przy wy=-
konywaniu analizy systemu/. Nie sg réwniez przydatne tutaj opra-
cowania [14,24,44] dotyczace analizy ukzaddéw roéwnan, gdyz musie-
libysmy przyjac¢, ze obiekt systemu technologii chemicznej jest
opisany jednym réwnaniem i tylko jedna zmienna jest zmienra
wyjéciowg /tzn. taka ktérej wartoéé jest obliczana/. Moga one
natomiast odda¢ duze usiugi przy analizie ukiadéw roéwnarh opisu=
jacych pojedynczy obiekt systemu.

Przy obliczaniu grup obiektdéw powigzanych informacyjnymi
sprzezeniami zwrotnymi stajemy wobec problemu przyspieszenia
zbieznosci procesu iteracyjnego. Na szczescie w chwili obecnej
istnieje wiele sposobdw rozwigzania tego zagadnienia /patrz np.
[21,32,35,36]. Bogata literatura poswigcona jest réwniez metodon

obliczeniowym optymalizacji /patrz np. [10,11,16,21,23,30-32]/.



Cel pracy: opracowanie teoretycznych podstaw analizy systeméw

oraz programoéw organizacyjnego i analizy systeméw,



II. TEORETYCZNE PODSTAWY ANALIZY SYSTEMOW
1., SYSTEM, SYSTEM INFORMACYINY

Niech X bedzie zbiorem obiektéw, a C zbiorem cech., Niech
bgdzie dany operator A : C —=X odwzorowujacy zbiér C na zbidr X
oraz relacja A okreslona dla elementdéw zbioru C majaca nastepu-

jece wiasnosci.

1. dla kaZdego cp ¢ C istnieje co najwyzej jedno c.e C takie,

Ze cp A c.

2, ~¢ A ¢ dla kazdego c ¢ C

3. jezeli cp Ac. to ~c, A ¢, dla kazdych c¢_, ¢ ¢ C i cp £ c

p P

4, dla kazdych X4 xje X istnieje ciag Co v cpz. coes cpzt taki

1
2e A{c..) = x.3 A (c. ) =x_., ¢ A c albo c. A c
Py 1t Py 3° TPaka1 Pok Pok P2y
dla k = 1'2' sees T i A(C } = A(C ) dla k = 1’2. cee
Pak P2k+1

Czwérke (X, C, A, )\ ) bedziepy nazywali systemem. Oznaczmy
H = {(Cp‘ cr) : cpl cr}
Zbiory 511 Sos eees Sm par cech takie, ze

1. jezeli (cp.cr). (cgecy) €5, to A (cp) = Alcg) 1 Alc )= Alc,)

dla k = 1'2’ eee, M

2, sk,§ §; = § dla k # 1
m
3 S, = H
. k
&;i

bedziemy nazywali strumieniami posrednimi systemu, Naturalnym
jest zatozenie, ze dla dowolnego elementu (cp, c.) kazdego stru

mienia posredniego warto$¢ cechy c_ réwna sig wartosci cechy ¢

p r

Z tego wzgledu mozZemy przyjac za cechg reprezentujacg element



(cp. Cr) strumienia posredniego Sk albo cecheg cp albo cechg C.e
W konsekwencji strumied S, moze zostac¢ scharakteryzowany /wyiacz
wszy jego kierunek/ przez gk cech, ktére bedziemy nazywali cecha

mi strumienia posredniego. Oznaczmy

Cq ={cp:\/cp7\crv crlcp} (1.2)

C.€ Cc

L]

- zbidér cech wchodzgcych w skzad elementéw strumieni posrednich.
Cechy nie wchodzgce w skZad elementéw strumieni posrednich tzn.
cechy.ze zbioru C = Cq dzielimy na cechy obiektéw, cechy stru=
mieni wejsciowych systemu i cechy strumieni wyjsciowych systemu.
Podzbiory zawierajace cechy poszczegdélnych typdéw oznaczamy odpo=-

wiednio C,, C;, Cj, Musza je speinia¢ warunki:
i. C - CS =“CC\J CI\J CO
3 Ccr‘\ Coﬂﬁ
4; CI’ﬁ CO # ﬁ

Strumieniami wejsciowymi systemu bedziemy nazywac zbiory
1 T

I :
31‘ 82, PP SmI takie, Ze
. I :
1. jezeli CoeCp € S, to A(cp)ﬂ Alc ) dla k = 1,2, ..., 0
2, slAslapg dila kg1
Kk &
m
I I
S} =
3. U k CI
k =1
Analogicznie za strumienie wyjsciowe systemu przyjmujemy zbiory
o i a0 : :
S:' 82' ee ey Sm takle, Ze

0



1. jezeli cp.cr € Sﬁ to A(cp)u A(cr) dia k = 152, 4ee5 My

2. Sp 87 =P dlak #1

L

(o]
(o]
Sp ™ by

m
3.
k=1

Przykiad 1.1: Niech X = {x,,x,} a C = {Cij02.03.04.05.06|
°7'°8'°9'°10‘°11'012'°13'°14'°15}' Nipch operator A przyporzad-
kowuje cechy c, * g obiektowi X40 @ cechy 0 * Cy5 obiektowi
x,. Relacje L okreslamy nastepujeco: cecha cg jest w relacji
z cecha C 4+ cecha Cqp 2 cecha_c7f cecha cg z cecha c,; i cecha
cg z cecha c,,. System (X, C, A,\ ) mozemy przedstawi¢ jak na

rysunku II.l.1.

Cio X2




Strzatki pomiedzy cechami ilustruja tutaj relacje A . Za stru=-
mienie posrednie mozemy przyjaé np. S, -{(cs,cll)}, s, ={(c pc;
is, ={(c81c13),[cg.c14ﬂ; Definicja A i przyjecie takich a nie
innych strumieni pos$rednich zaleza wylacznie od strumieni sub=-
stancji w danym procesﬁe teéhnologicznym. Okreslmy Cc = {°2‘°3'
c,5te Cp ={cgec0} i Cy ={c,.c5}. Za strumienie wejéciowe
systemu mozemy przyjac Si a{c,} i S% = {clo} natomiast za strus-
mied wyjsciowy systemu Sf - {c4.c5} /zalezy to réwniez od pro=-
cesu technologicznego/. Nasz system jest przedstawiony na rys.
II.1.2 ze strumieniami, ktére zaznaczone sa strzazkami /kieru=-
nek strzaiki wskazuje kierunek przepiywu strumienia substancji
w procesie technologicznym/ i scharakteryzowane przez cechy
/wybdér cech opisujacych strumienie po$rednie moze byc oczywié-
cie inny/.

Cechami ze zbioru C, mogq by¢ np. staza zalezna od katalizatora,

érednica zbiornika, powierzchnia wymiany ciepza itp, natomiast

1 0
C1. C4 .Cs
Sq(Ce S3lCa.Cy,
S;lcy
SI
S X2
Ci0

Rys. .12



cechami ze zbioru C = Cc: temperatura, cisnienie, molowe nateg=
Zzenie przepiywu, uzamek molowy skiadnika.

Zdefiniujmy funkcjonai F: C—~{0,1} w nastepujacy sposéb:

O, jezeli obiekt A(c) sam wyznacza warto$c¢ cechy c tzn.
gdy algorytm opisujacy obiekt A(c) ma mozliwoé¢ ob=-
Flg)m liczenia wartosci tej cechy.

1, jezeli obiekt A(c) wymaga aby wartos$é cechy c zostata
wyznaczona poza nim tzn. gdy algorytm opisujacy obiek:
A(c) wymaga wartosci ecechy ¢ jako danej

Okreslmy teraz operator B: H—={0,1} x {0,1} jak nastepuje

B((cp.crn = (F(cp). F(Cr))

Przeciwobrazy B~X(0,0)), 8~(0,%)), 8™ (1,001 B~1((1,1)) sa

parami rozitaczne. Mozemy teraz zdefiniowa¢ dla elementéw zbioru
C relacje Mo opisujac@ rzeczywiste kierunki przepiywu informa=
cji pomigdzy cechami i za iqh posrednictwem pomiedzy obiektami

z ktérymi sg zwigzane, w nastepujacy sposbb

cp M Sp > (cgicp) € B-l([o,il)v(cr.cp)e 8"1((1,0))

Jezeli B-l((0,0))a P to piatke (X, G N FVM) bedziemy nazywac
systemem informacyjnym odpowiadajacym danemu systemowi, ZatozZew=
nie B'i((o,o))- P eliminuje nam przypadek w ktérym dla pewnych
elementéw strumieni posrednich systemu wartosci cech elementu
wyznaczanéby_byky przez roézne obiekty. Mogioby to by¢ sprzeczne
z naszym zalozeniem, Ze wartosci obu cech kazdego elementu stru-
mienia posredniego musza byc takie same.

Oznaczamy

W =ilegie, ) cp M cp )



w 410 =
Okreslamy dla elementdéw zbioru W relacje $
(cp.c,.)g (cgrey) < Ale)= Ale)a ale )= Ale,)

Jest oczywiste, zZe 8 jest relacja rdéwnowaznoéci i jako taka
ustala podziaiz zbioru W na klasy réwnowaznosci, ktdre bedziemy
nazywac¢ strumieniami informacyjnymi i oznaczaé literga Y z réz-
nymi indeksami w razie potrzeby.

Przykiad 1.2: Niech funkcjonai F bedzie zdefiniowany dla

systemu z przykzadu 1.1 nastgpujaco

0 dla °‘5{°1'°2'°3'°4'°10'°11'012*013}
F(ec) =
1 dla ce.{cs.c6.07.c8;cg,c14.015}

System informacyjny odpowiadajacy systemowi z przykzadu 1.1
jest przedstawiony na rys. II1,1.3. Strzaizki pokazuja kierunki
przepiywu informacji i dodatkowo strzaiki Zaczgce dwie cechy
opisuja relacjefi . Dla kazde] cechy podano wewnatrz obiektu
wartosé¢ funkcjonaiu. Zauwazmy takze, Ze mamy tutaj tylko jeden
strumien informacyjny Y f{(clﬂ.cﬁ). (°12'°7 G 8)}

Aby méc przedstawi¢ strukture powigzan obiektdéw w systemie
informacyjnym w postaci grafu, definiujemy ponizej dla elemen =~

téw zbioru X relacje e

X8 X3 \/ A(cp)= X; A A(cr)n Xy

(cp,cr]e W

Strukture systemu informacyjnego opisuje nam graf (X,Q) . tuki
tego grafu reprezentuja strumienie informacyjne ze zbioru W/§ .

Graf (X,Q) nie musi by¢ spdjny. Bedziemy zakiadac dla wszyst=



Co Cj
0 0
Ojcy ——o=
~—C,|0 X1
] 1 1 1 '
Cg 'Cyp Cg G
| ?

0 g0 1
-_010 O Xz
1
Cis
Rys. I1.1.3

kich dalszych rozwaza#i prowadzonych w rozdziale II, ze

/A\ ristniaje droga L ( x,x) o diugoéci > 0O
Xx € X £ \

Relacja T okreélona dla elementéw zbioru X wzorem

x; T X4 <> 1istnieje zZaticuch od x; do X4

jest wtedy relacja rdéwnowaznosci i ustala nam podziaZ zbioru X
na klasy réwnowaznoséci. W konsekwencji mozna podzielic graf
(X,E) na podgrafy (N, EQN) gdzie N ¢ X/~ " ktére sg@ albo spéj-

ne albo ich rzad jest réwny jedno$ci. Rodzine tych podgrafoéw



bedziemy oznaczaé §(x/t).
Zauwazmy, 2e kazde dwa podsystemy informacyjne odpowiadajace
dwu réznym podgrafom z rodziny G(X/v) moga byé obliczane nie-

zaleznie od siebie /nie wystgpuja miedzy nimi przepiywy infor=-

macji/jezeli dla Zadnego elementu (cp.cr) ze zbioru B™1((1,1))

nie przyjmiemy wartosci cechy c_ réznej od wartosci cechy C.e

P
Przykiad 1.3: Graf opisujacy strukture systemu informacyj-

nego z przykZadu 1.2 jest spéjny i wyglada mastepujaco:
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2, ©O- PODSYSTEMY INFORMACYINE I KOLEJINOSC ICH OBLICZANIA

Przypomnijmy, ze (X,p) opisuje strukturg systemu informa=

cyjnego. Dla elementéw zbioru X okreslamy relacj¢ ¢ wzorem

x; O xJ &> istniejag drogi L(xi,xj) i L(xj.xi] o diugosci > O

Relacja 0 jest relacja réwnowaznosci i ustala podziaZ zbioru X

na klasy réwnowaznosci. Oznaczmy

S(x/o) = LM, gy : M e X/o}

Zauwazmy, Zze jezeli rzgd podgrafu z tej rodziny jest wigkszy
od jedno$ci to kazde dwa rézne wierzchoiki tego podgrafu wcho=
dza w skiad pewnego kontum. Jezeli natomiast rzad podgrafu jest
réwny jednosci to podgrafem jest wierzchoiek z petla lub bez
petli, Podsystemy informacyjne odpowiadajace podgrafom z §(X/&)
bgdziemy nazywali o©=-podsystemami informacyjnymi, Jezeli
X/og = {X} to system informacyjny bedziemy nazywali G=systemenm
informacyjnym, :

Przyktad 2,1: Niech strukturg systemu informacyjnego przed-

stawia nam graf z rys. II.2.1




w 14 =

Relacja ¢ dzieli nam zbiér X = {xl.x2,x3,x4,x5,x6,x7} na

nastepujgce klasy réwnowaznosci:

K = {xi,xz.xs.xs}
Me={ X4}
N = { xs'.x7}

X/o = {KM,N} a G(X/s) skiada sige z graféw pokazanych na

ryse. 2.2
X5 X
X4 ﬂ{/;&\\
) =0 -0 X3 5]
W : X4 X7
(K, oy M, gy > (N, g )
Rys 1. 22

lemat 2,1: Jezeli M,N ¢ X/ , M # N, X; € M, xj ¢ N i istnieje
droga L (xi,xj) to dla wszystkich x, ¢ M i x; ¢ N

istnieje droga L (x,,x;) i nie istnieje droga
L ( xlrxk) .
Istotnie tak jest gdyz istniejg drogi L ( xk,xi)i L ( xj,xl)
a wigc istnieje droga L (xk.xl). To, Ze nie istnieje droga

e 1 (xl.xk) wynika natychmiast z przynaleznosci x4 oraz xJ do

réznych klas réwnowaznosci.[ |
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Okreélmy teraz dla podgraféw z rodziny GCX/U) relacje <
w nastgpujacy sposdéb

M, QM)Q(N, QN) <> dla pewnych x; €M 1 x ¢ N istnieje

J (2.1)
droga L ( xi;xj) o dtugosci > O

Jest oczywiste, ze relacja < jest zwrotna, gdyz dla dowolnego
x € M gdzie M ¢ X/ , istnieje droga L ( X,X) o diugosci réwnej

zero. Jest takze antysymetryczna. Niech podgrafy (M, oy i

(N, QN) beda takie, ze

(M, ) < (N, gy 1 (N, @y < (M)

Niech x, € M i_xj € N, Z definicji relacji < oraz z Lematu 2.1

wynika, ze istnieja drogi L (xi.xj) oraz L ( xj.xi). Oznacza to,

relacja, rdwnowainosci,

€ N. Poniewaz o jest'wigc

ze x; 0 x; a wigc xi.xj e M i Xg0X

J J
M = N i w konsekwencji (M, g0 = (N, Q) o

Relacja < jest réwnieZz przechodnia. Rzeczywiscie. Niech
(Kog) < (Mogyy 1 (Mg < (N, gy

WezZmy X; € K, xje,M, X, € N. Na pddstawie definicji relacji <
i lematu dostajemy, Ze istnieja drogi L (xi,xj] oraz L ( xj,xk).

Zatem istnieje droga L ( X;eX, ) co pocigga za sobg, Ze

(K, 0> < (N, Q) a

Ostatecznie poniewaz relacja < jest zwrotna, antysymetryczna
i przechodnia wigc jest relacja porzadkujaca rodzine §(X/¢) .
Jezeli X/t = {X} to akceptujemy to uporzgdkowanie bez zastrze=

zen, Jest ono zgodne z kierunkami przepiywu informacji pomiedzy



c-podsystemami informacyjnymi, tzn. Ze jezeli jeden graf po-
przedza drugi to informacja jest przesyiana od o¢=podsystemu
informacyjnego odpowiadajgcego pierwszemu grafowi do o=podsys-
temu informacyjnego odpowiadajacego drugiemu. Zatem g=podsyste=
my informacyjne mozemy oblicza¢ w kolejnosci wyznaczonej upo-
rzadkowaniem odpowiadajacych im podgraféw z G(X/s). Jezeli na-
tomiast X/t # { X} to kazda rodzine G(N/d) gdzie N € X/t po=-
rzadkuje nam relacja QQ(N/O‘) bgdaca relacja < ograniczona do
rodziny S(N/G) . Relacja QQS(N/G) jest dobrze okreslona gdyz

G(N/e) < G(X/g) » Rzeczywiscie. Niech x; € Nix, € X=N., Mamy

J

ax, T xj'. a wigc ~x, J X5 Zatem N/o < X/o i w konsekwencji

i
S(N/cr)C S(X/cr). O=podsystemy informacyjne odpowiadajace pod-
grafom z rodziny G(N/o) obliczamy wg kolejnosci wyznéczonej
uporzgdkowaniem tej rodziny przez relacje SQE(N/G) « RGwniez
w tym przypadku uporzgdkowanie jest zgodne z kierunkami przepiy=-
wu informacji pomiedzy o=-podsystemami informacyjnymi odpowia=-
dajacymi podgrafom z rodziny Y(N/s) . Poza tym nie ma Zadnego
przepiywu informacji pomigdzy dwoma O=-podsystemami informacyj-
nymi odpowiadajacymi podgrafom z dwéch réznych rodzin S(M/e)
igﬂN/d) gdzie M, N € X/t i M # N /patrz: definicja relacji T /
Zatem kazdg rodzing o'-podsysteméw informacyjnych odpowiadaja-
cych podgrafom z G(N/s) dla ustalonego N € X/t mozemy obliczac
niezaleznie od pozostaiych o=-podsysteméw informacyjnych.
Przyktad 2.2: Graf systemu informacyjnego przedstawiony na

rys. II.2.1 jest taki, Zze X/t = {X}. Dla podgraféw z rys.l.2.2

mamy

(K, QK> < (N, QM) i (N, QN) < (M! Qm)



w, A7

Odpowiadajgce im J~podsystemy informacyjne mozemy obliczac

w kolejnosci:

1, O=podsystem informacyjny o strukturze (K, QK)'
2, o= podsystem informacyjny o strukturze (N, ey
3. O

podsystem informacyjny o strukturze (M, 3

lub

1. o= podsystem informacyjny o strukturze (N, QN)

N
Q
1

podsystem informacyjny o strukturze (K, 0,

W

.

Q
!

podsystem informacyjny o strukturze (M, QM)

UWAGA :
Zdefiniowana w literaturze [32] relacja < uporzgdkowania podsys
teméw /zespoidéw w tamtejszej terminologii/ jest sz« Lnym

przypadkiem relacji < okre$lonej dla podgraféw z G(x/c) .
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3. ANALIZA JEDNOPOZIOMOWEGO ZADANIA OPTYMALIZACII SYSTEMU

Relacja < okreélﬁna wzorem /2.1/ nie zapewnia nam dla za=-
dania optymalizacji systemu takiego uporzgdkowania rodziny
(ﬂX/d) » ktére wyznaczazoby nam prawidiowa kolejnos$c oblicza=-
nia o= podsysteméw informacyjnych.

PrzykZad 3,1: Niech bedzie dany system jak na rys, II.3.1.

C3 | Cg
C2 Cy—=Cs
X1 XZ Cg
C1 CS _"""C?'
110 C1y
Ci3 Cig Cq7
Cy2 X3 Cis Cis Xy, Cig
Te
C21
C22
Rys. 1. 3.1

Niech odpowiadajacy mu system informacyjny wyglada jak na rys.

II.3.2.

Zadanie optymalizacji jest sformuiowane nastepujaco: Za kryte=-
~ rium optymalnosci przyjmujemy minimalnga wartos$c cechy C,ge¢ @ 2@
zmienne decyzyjne ceche Cg i element (c14.c15). Wartosci cech

Cos €39 Cype C5g SR potrzebne jako dane i nie zmieniaja sie¢ w



C3 CB
———en X C4 ——=Cg
1 Xz Cg —
———Cy Cg =a—-—C7 :
Im Iﬁ
Ci13 Cis Ci7
e G 3 X3 Clome— =G5 X |G =
Cig
C21
o= G20 X5
fzz
Rys. I1.3.2

trakcie obliczeh optymalizacyjnych.
Uwaga: Nie moZemy przyjac za zmienng decyzyjna samej cechy
c,5 9dyz (c14. c,g) Jest elementenm strumiqnia poéredniego i
wartosc¢ cechy 44 musi by¢ réwna wartosci eechy Cige Przed przys
tapieniem do obliczef optymalizacyjnych na EMC trzeba oczywis-
cie zada¢ wartosci poczatkowe cech cg i ¢4 /wartosc¢ cechy c

14
jest wtedy réwniez znana/.

Graf (X,p) opisujacy strukturg systemu jest przedstawio-

ny na rys. II.3.3.



Rys.I. 3.3

Zbiér X/o skiada si¢ z nastepujgcych klas roéwnowaznosci:
K = {xlﬁxz}, M= {xz}, N ={x4} iT ={x5}. Rodzine G(X/c) prezen-

tujemy na rys, II.3.4.

xo/_\ox © ® ©
.1\_—/ : X3 Xy, Xsg
(K.fx> (M.fm> (N.?N) <T,?T)

Rys. II.3.4
Relacja < ustala wsrdéd tych podgrafdéw nastgpujace zaleznosci

(K, Q) < (N, Q) i (T, ep) < (N, gy

Kolejnos¢ obliczania o= podsysteméw informacyjnych wyznaczone
uporzadkowaniem rodziny G(x/o) przez relacje < moze byé¢ na

przykiad nastepujaca:

r—1. o= podsystem informacyjny o strukturze (M, Q)



2.
3.

4.

- podsystem informacyjny o strukturze (K, B
- podsystem informacyjny o strukturze (T, o)

- podsystem informacyjny o strukturze (N, Q)

Taka kolejnos¢ obliczeilh na EMC jest nieprawidiowa, gdyz

1,

2.

Nizej

o= podsystem informacyjny o strukturze (T, e bedzie
obliczany niepotrzebnie dla kazdej iteracji a wystarczyio:

by jednokrotne wyznaczenie wartosci cech c¢ ic,, na po=-

21 22

czatku obliczeh
o= podsystem informacyjny o strukturze (M, QPP musi byc
réwniez obliczany iteracyjnie poniewaz warto$c¢ cechy Ci4
po zakoficzeniu obliczen optymalizacyjnych bedzie z reguiy
inna niz jej wartos¢ poczatkowa. Mozna byioby tego unike-

nac¢ obliczajac go na kotficu gdy wartosc cechy c

14 jest juz

ustalona.

podajemy prawidiowg kolejnoé¢ obliczen /zgodng réwniez

z uporzgdkowaniem G(X/o) przez relacje < /:

1.
C..
3.

4.

o= podsystem informacyjny o strukturze (T, e
o= podsystem informacyjny o strukturze (N, g
o= podsystem informacyjny o strukturze K, QK}

g=- podsystem informacyjny o strukturze (M, W

Zmiennymi decyzyjnymi w zadaniu optymalizacji moga byc¢ wy-

brane elementy strumieni posrednich systemu /bedziemy je nazy=-

wali elementami decyzyjnymi/ i wybrane cechy nie wchodzace w

skiad strumieni pos$rednich /bedziemy je nazywali cechami decy-

zyjnymi/. Wartosc funkcji celu bedziemy obliczali na podstawie

wartosci wybranych cech zaleZacych posrednio od zmiennych decy=
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zyjnych. Cechy te moga wchodzi¢ w skiad elementéw strumieni
posrednich lub nie. Elementy strumieni pos$rednich w skiad ktéryc
wchodza takie cechy bedziemy nazywali elementami funkcji celu,
natomiast te z wybranych cech, ktére niewchodza w skiad elemen-
téw strumieni posrednich bedziemy nazywali cechami funkcji celu.
Przez zmienne funkcji celu bedziemy rozumieli cechy i elementy
funkcji celu,

Uwaga: Element decyzyjny/a takze element funkcji celu/ moze
' by¢ reprezentowany przez jedng ze swoich cech bedaca jednoczeé=-
nie cecha strumienia posredniego. |

Niech bgdzie dany pewien system i odpowiadajacy mu system
informacyjny. Niech dla pewnego zadania optymalizacji D' i D"
beda zbiorami cech i elementéw decyzyjnych odpowiednio, a V' i V"
zbiorami cech i elementéw funkcji celu. Zbiory te muszg speiniac

nastepujgce warunki

D' < F1( 1) = Cg (3.1)
0"c8™1((1,1)) (3.2)
Ver (o) -cg (3.3)
V'e 8™((0,1)u872((1,0)) (3.4)

Analize¢ zadania optymalizacji bedziemy przeprowadzac w odniesie=-
niu do systemu informacyjnego, ktérego strukture opisuje graf

(X.Q) « Oznaczmy

V = V\J{cpﬂcp.cr)ngﬁB'l((0,1ﬂv4cr.cp)evﬁw8'1((1,0))}

X = A(v)



V jest wigc zbiorem cech z ktdérych bezpoérednio sig¢ liczy war=
tos¢ funkcji celu, a Xy zbiorem obiektéw wyznaczajgcych /obli=-
czajacyeh/ wartosci tych cech. Zbiér V bedziemy nazywali zbio=
rem wyjéciowym a zbidr Xy zbiorem kohicowym. Zgdamy aby zbiory

D, 0", V', V" speinialy réwniez nastepujace wam nki

D'£@g v D" # p (3.5)
Vi £ 9 v V' £ (3.6)
/\ \/ istnieje L(A(c), x) o diugosci > 0 (3.7)

ceD # P x € X,,

, \// istnieje L(A(c ), x)lub L(A(c ), x)
(c_.cleD #p X € X, P .
P o diugosci > O (3.8)
Warunek /3.5/ gwarantuje istnienie zmiennych decyzyjnych. Waru=-
nek /3.6/ zapewnia mozliwo$¢ obliczenia wartos$ci funkcji celu.
Natomiast warunki /3.7/ i /3.8/ eliminuja pozorne zmienne decy=

zyjne. Oznaczmy

Dad\;{cp:[(cp.cr)eo v (cr.cp)eD:L\\J/ istnieje L(A(cp). x)

X € Xy, odt. > O}

XD::A(D)

D jest wigc zbiorem cech ze zmiennych decyzyjnych, ktére wpiy-
waja na wartos¢ funkcji celu, a Xp zbiorem obiektéw, ktérym przy
porzadkowane sa te cechy, Zbidér D bedziemy nazywali zbiorem
wejéciowym, a zbiér X, zbiorem poczgtkowym. Muszg takze byc

speinione dwa ponizsze warunki



//\\ \V/ istnieje L(x,ale) o dzugosci =0 (3.9)

cev #P :zex

/\ \/ istnieje L(x,A(c)) lub L(x,A(c_)) o di. =0
( deV'g @ xeX d ‘
Cpocr D (3.10)

Warunki te eliminujg sposrdéd cech i elementéw funkcji celu te,
ktére nie zaleza od zmiennych decyzyjnych. Cigg obiektoéw

in. Xk 2 ®vegy th taki, 29

1. xkeKCx dlai= 1.2' eeep t

1
2, x, @X,  lub x, @x, 1lub \/ {alc ) Alc )1
i 1+1 i+1 1 (C - )GNCB 1([1 1)

=% o %, 3
1 i+4

dla i = 1.2. .0 3 t-i
bedziemy nazywa¢ pseudoZaiicuchem i oznacza¢ P(x, , x, : K, N).
4 t
Przyjmujemy, Ze dla dowolnego obiektu x € X istnieje pseuodiari~
cuch P ( x,x; K, N), podobnie jak przyjelidmy, Ze dla dowolnego

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

= {xe X: \V/ \V/ istniej@ L(xi.x) i L(x, X o dt > 0}

ie XD xje Xv

Xy Jest wigec zbiorem obiektéw zwigzanych z zadaniem optymaliza-
cjie. Zbiér ten bedziemy nazywali zbiorem fundamentalnym. Od
zadania optymalizacji wymagamy aby speiniony by jeszcze jeden

warunek

/\ istnieje P ( Xg0 X535 Xyo 0") (3.11)

xi,xje XU



Powyzszy warunek gwarantuje nam, Ze dane zadanie optymalizacji
nie da sig¢ podzielic¢ na kilka mniejszych wzajemnie na siebie
nie wpiywajacych zadail optymalizacji, ktére moiné rozwiazac
osobno /bez watpienia bardziej efektywnie/. Zespbdi warunkodw
/3.1/ = /3.11/ bedziemy nazywa¢ warunkami prostej struktury,
Wartosc¢ funkcji celu oblicza si¢ na podstawie wartosci
cech ze zbioru V. Mozemy to zapisaC w nastgpujacy sposéb
gle.. cpz. coee cpnv)
gdzie n, = ﬁ, cpke,v dla K = 1.2, sevy n, Z kolei wartosci
cech ze zbioru V dla danego systemu informacyjnego zaleZa od

wartosci cech ze zbioru D

) dla k = 1.2. ese,y N

cp = hk (cr 4 cr e sy cr »

k 1 2 N
gdzie n, = D, cr1 ebdlal=1,2, ..., ny. Postac¢ kazdej funk=-
cji hk zalezy oczywidécie od obiektéw i poiaczeh migdzy nimi,
ale dla danego systemu info}macyjnago jest ona staia. Funkcja

celu qyjeat wigc dana wzorem

qqc 1Cp t eees C )w g(hl(cr‘.c reeesC )RR hn

r r
i 2 ny 14 2 np

(cri. crz. ssiiy © . ) (3.12)

Przykiad 3.2: Dla zadania optymalizacji z przykiadu 3.1
zbiory cech i elementéw decyzyjnych oraz cech i elementdéw funk=

cji celu wygladajg nastgpujaco

D' = {og}

0" ={(c140 ©45)}
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= {egg!
P

%

Natomiast zbiory wejsciowy, poczatkowy, wyjéciowy i koricowy sa

postaci
D ={egs c45)

Xg = 1%zs %4}
v ={cgl
xv = { x4}

Zbibr fundamentalny przedstawia si¢ nastepujaco

Xy =1 xg0 x50 %,

tatwo sprawdzic¢, ze warunki /3.1/ + /3.11/ sa speinione., War-

tos¢ funkcji celu dla tego zadania jest réwna wartosci cechy c

1t
Temat 3.1: Jezeli M € X/¢ i XUr\M AP to Mt:XU
Rzeczywiscie. Jezeli x,, xy€ M i x;eX, to istniejg drogi
lixi,xj) il (xj.xi) oraz
\\/ \V/ istnieja L(xk,x ) £ Lix; jo%1) o d& 2
Xp X136 X%y
a zatem istnieje droga [xk, ceey xiu eses xJ. vees Xj0 eeey x1]

i w konsekwencji xj € XU .{:]
Na podstawie powyzszego lematu rodzing X/o mozemy podzielic

na dwie czesci
£ =ime></6:mnxunja}

7 ={Me X/5: MA X, # 2%
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Rodzinge € bedziemy nazywali rodzing zewnetrzna a rodzing J

rodzing wewnetrzna,., Jest oczywiste, Ze

U M= X,
U Mo X, = X

Me&
Il = X/

Tworzymy rodzine podgraféw

Gle o xh) =(Uk, g+ KeEuixyl}

Oznaczmy

Xg = Xyuialey): (egieden vie se ) e 0")

Xg Jest wigc zbiorem obiektéw zwigzanych z zadaniem optymaliza=-

cji lub z cechami elementdéw decyzyjnych. Zbidér ten bedziemy

nazywali zbiorem rozszerzonym., Zdefiniujmy teraz w rodzinie

S(EU{XU})relacje ]

(dla pewnych x.€ K i x

. J

€ N istnieje L(xi,x

'L

(3.13) od: > 0, gdy K # Xy

(Ko 0 I=(Ns 26+

dla pewnych x; € K, xj

ja Lix, Xy ) 4 L(xk.xl) o di >

L Xi € K xle N

o d 2 0, gdy K = X

dla pewnych x, € Xg i Xy € N istnieje L(xi,xj)

U

€ XU’ xke XE' xle N istnie=

0, gdy K # Xy 1

N # X, /\\ /ﬁ\ nie istn, L(x

i'xl)



tatwo sprawdzic, Ze jest to relacja zwrotna i przechodnia., Jest
takze antysymetryczna. Dla kazdej pary grafow (K, @) i (N, ey
takich, ze K # XU i N # XU nie budzi to watpliwosci. Co bedzie
jednak gdy jeden z nich bedzie réwny (xu, qu)? Przypuscny, ze

dla pewnego grafu (N, Q) takiego, Ze N # X zachodzi

(N, QN) = <.XU' qu) i <XU' QXU) < (N, QN}

Oznacza to, Ze

\/ \/ istnieje L ( X; 0 xj')
Xié N xjexu

oraz
\/ \/ istnieje L (x,, x;)
X € Xg  Xj€N -
Poniewaz Nef € X/o wigc istnieje L ( X] x;). Na mocy definicji
zbioru fundamentalnego Xu istnieje takze takie x € Xy+ 2e istnie-

ja L( x.,xt). A zatem istnie‘]a droga [xk' eee Xl. RN xi' aee

J
xJ. suie's xt]. Jezeli x) € X = Xy # P to na podstawie defini-
cji zbioréw poczatkowego X, i fundamentalnego X, kazdy obiekt
opisujacy ta droge musi nalezec do Xy Jezeli zas x € Xy to na
mocy definicji X, istnieje x € X, takie, ze istnieje droga
L(xe,xk). a wiec istnieje droga [xs. covs Xpo eoes Xy coes

X0 eees x.] i w konsekwencji kazdy obiekt opisujacy droge musi
nalezec do X ,. Obiekty X;e Xp Musza zatem w obu przypadkach na=

u

lezec¢ do Xye Sprzecznos¢ poniewaz X; 0 X;€N 1 NnaX

wiec relacja < jest antysymetryczna.[:]

u " pg. Tak

Ostatecznie, poniewaz < jest zwrotna, antysymetryczna i przecho=

dnia wiec porzadkuje rodzing Q(Eu{xuﬁ.
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Definiujemy teraz rodzine podgrafoéw

S ={(k, QK} : Ke )

Mamy ‘3(‘.‘.1) c S(X/s). Przypomnijmy, Ze rodzina S(X/s) jest upo-
rzadkowana przez relacje < . Oznaczmy przez <o) relacje <

ograniczong do rodziny G(3). Relacja égw)porzedkuje rodzing
9(1) . zdefiniujemy teraz dla elementéw rodziny 9(X/s) relacje

< w hastepujacy sposob

K, g < N, gy  gdy K, NeE

{K, ) = (xu, qu} gdy Ke& i Ned

(Ko g)<(N, o) &
. N (X qu)<(N. gy)  gdy Ke U i Neé

Nietrudno wykazac¢, ze relacja < porzadkuje rodzine S(X/g). Ne=

lezy pamigtaé, ze relacja ta zostaia okreslona dla ustalonego

zadania optymalizacji i w zwigzku z tym dla innego zadania

przy tym samym niezmienionym systemie i odpowiadajacym mu sys=

temie informacyjnym uporzadkowanie G(X/s) bedzie z reguiy inne.
Relacja v okreslona dla elementéw zbioru X wzorem

i X, 0) (3.14)

X,V Xy & istnieje P(xi,xJ

1

jest relacja réwnowaznoéci i ustala nam podziai zbioru X na

klasy réwnowaznosci. Oznaczmy
Glxm)  ={N, gy : Nexm}

Zauwazmy, ze podsystemy informacyjne odpowiadajgce podgrafom

z rodziny §(X/v) moga by¢ obliczane niezaleznie od siebie
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/nie wystepuja miedzy nimi przeplywy informach/, jezeli tylko
dla zadnego elementu (cp, c.) ze zbioru B~2((1,1)) nie przyjmie-

my wartosci cechy c_ réznej od wartoséci cechy Cpe

Jezeli XH={X} So akceptujemy bez zastrzezer uporzgdkowanie
rodziny §(X/o) przez relacje < . Jest ono zgodne z kierunkami
przepiywu informacji pomiedzy o=podsystemami informacyjnymi,

a ponadto uwzglednia specyficzne wymogi zadania optymalizacji.

Zatem o=-podsystemy informacyjne mozemy obliczac¢ w kolejnosci

wyznaczone] uporzadkowaniem odpowiadajacych im podgraféw z G(x/a)

z tym, Z2e dla grupy Jd=podsysteméw informacyjnych odpowiadaja=

cych podgrafom z G(Y) trzeba powtarzaé obliczenia cyklicznie

tak diugo, az znajdziemy poszukiwane ekstremum funkcji celu,
Jezeli nataomiast X/v # { X} to dla kazdego N € X/v mamy

§(N/o)=G(X/o) . Rzeczywiécie. Niech x,€ N i x, € X=N. Mamy ~X VX

i
a wigc ~xio’xj. Zatem N/foc X/o i w konsekwincji Q(NﬁdeG{x/d)f
Kazda rodzine SG(N/o) gdzie N € X7 1 N~ X, = @ porzedkuje nam
relacja QG(N/O’) bedaca relacje. < ograniczong do rodziny $(N/),
Natomiast rodzing G(N/o) gdzie N ¢ X/o i N~ X,#P porzgdkuje
nam relacja_<S(N/d) ktéra jest relacja < ograniczona do rodziny
G(N/o) . Uporzgdkowania te s@ zgodne z kierunkami przepiywu in-
formacji pomigdzy O=-podsystemami informacyjnymi. Zatem (o=-pod=-
systemy informacyjne odpowiadajace podgrafom z rodziny $(N/o)
obliczamy wg kolejnosci wyznaczonej uporzgdkowaniem tej rodziny
przez relacje QQ(N/G) gdy N~ X, = @ albo przez relacje <9(N/cr}
gdy N ~ Xu # P. W tym ostatnim przypadku dla grupy o=podsyste=
méw informacyjnych odpowiadajacych podgrafom z G(¥) trzeba prze=
prowadza¢ obliczenia cyklicznie, az do uzyskania poszukiwanego
ekstremum funkcji celu. Zauwazmy, Ze nie ma #adnego przepiywu
informacji pomiedzy dwoma = O=podsystemami informacyjnymi odpo-
wiadajecymi podgrafom z dwu réznych rodzin $(K/o) i S(N/o)

— et e B M - LY BN 2 w don



Dzieki temu kazdg rodzing o= podsysteméw informacyjnych od-
powiadajacych podgrafom z G(N/o) dla ustalonego N € X/ mozemy
oblicza¢ niezaleznie od pozostaiych o= podsystemdéw informacyj=
nych,

Uwaga: Poniewaz dla pewnych Kef i wszystkich Me U moze zacho-

dzic
K, gd¥M, g 1 M, gy « (K, gg)

wiec zardéwno w przypadku X/ =1iX} jak i X/» #{X} kolejnosc
oblicze musi speiniac¢ warunek: pomiedzy o= podsystemami in=
formacyjnymi odpowiadajgcymi podgratom z G(¥) nie wystepuja
zadne o= podsystemy informacyjne odpowiadajace podgrafom z§(€),

Przyktad 3.3: Dla zadania optymalizacji z przykzadu 3.1
/patrz takze przykiad 3.2/ rodziny zewngtrzna i wewngtrzna

oraz zbiér rozszerzony wygladaja nastepujaco

E""{.Ml Tl “{_{3(3}.; {xs}}
J G{K; N} “{{xlo xz}o{x4}}
XE '{Xip,ng xst X4}

Rodzina Q(Eu{xu}) jest przedstawiona na rys. II.3.5.

Xs Xs
X,
<Xu'9Xu> <M"3M> (T.qy
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Relacja < ustala wsréd podgraféw tej rodziny ponizsze zalez~-

nosci

<in qu)< <Mo QM) i (T! QT> < (XU' qu>

Rodzina 4(4) ={({x, ), (N, g)} jest uporzedkowana przez rela=

cje ng) w nastepujacy sposéb
(Ki @) S N0 gy

Ostatecznie relacja < ustala podane nizZzej uporzgdkowanie ro=-,

dziny G(x/o) .
(Te g < (K, g <N, g <M, gy

Poniewaz X/v ={X} wiec wszystkie o= podsystemy informacyjne
odpowiadajoce podgrafom z G(X/s) trzeba liczy¢ rezem. Jedyna
mozliwa /nie zawsze tak musi byé/ kolejnoé¢ ich obliczenia

jest nastepujaca

1. o= podsystem informacyjny o strukturze (T, e,
2. O= podsystem informacyjny o strukturze (N, ey
3. O=- podsystem informacyjny o strukturze (K, Y

4, o= podsystem informacyjny o strukturze (M, Ry

Uwaga: Jak diugo nie osiggniemy poszukiwanego ekstremum funkcji
celu tak diugo musimy po obliczeniu o= podsystemu informacyj=

nego z punktu 3 wraca¢ do punktu 2,
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4, ANALIZA DWUPOZIOMOWEGO ZADANIA OPTYMALIZACJI SYSTEMU

Niech bedg dane system i odpowiadajacy mu system informa=-
cyjny. Bedziemy rozwazac¢ dwupoziomowe zadanie optymalizacji
systemu zawierajéce n zadah optymalizacji /niehierarchicznych/
dolnego poziomu, Zakiadamy, Ze kazde z zadarh lokalnych / dol=-
nego poziomu/ speinia warunki prostej struktury, przy czym
dla k=tego zadania optymalizacji /k = 1,2, ..., n/ zbiory
DL i D, se odpowiednio zbiorami cech i elementéw decyzyjnych,
zbiory VL i V; - zbiorami cech i elementdéw funkcji celu /za~
dania lokalnego/, XE - zbiorem fundamentalnym, a Xé“- zbiorenm
rozszerzonym. Zgdamy aby dla dwéch dowolnych ale réznych lo-

kalnych zadart optymalizacji zachodziZo

D~ Dy = P dla k #1 (4.1)
Do~ Dy = P dla k#£1 (4.2)
Ve~V = § dla kA1 (4,3)
Ve " Vy = P dla k#1 (4.4)

a takze

/N\ /A\ nie istnieje L(xi,xk) odi 20 (4,5)
kK - 1
X, € € X
i J U

xE

kAL
Niech D'i D" bedg zbiorami cech i elementéw koordynacyjnych
/tj. zbiorami cech i elementdéw decyzyjnych zadania gérnego
poziomu/ speiniajacymi odpowiednio warunki /3.1/ i /3.2/ a

takze warunek /3.5/. Wymagamy réwniez aby



DAD = p dla kK = 1,2. esey N (4.6)
B~ D;L = P dla k = 1,2, eee, N (4.7)

Za zbiory cech i elementéw funkcji celu zadania nadrzednego

/gdérnego poziomu/ przyjmujemy

V' Mo
: ks, K (4.8)
VII n vI|I (4 9)
- p " :
=1

Jest oczywiste, Ze zbiory te speiniaja warunek /3.6/. Udowod=
nimy teraz, ze zbidr wyjsciowy V zadania nadrzednego jest suma

zbiorow wyjsciowych V, wezystkich zadaii lokalnych

vV = U Vi (4.10)

Mamy

[} n - g " -]
V = Vu{_cp:(cp,cr)eVr\B {(0,1))v(cr,cp)e VAB " (( 1,0)} =

' . I -1 ' . IL\ wl .
vg){cp.(cp.cr)ev B Ko,lﬂ}{cp.(cr.cp)ev B™(( 1,0)}

n 1 e n " ..1(( n} { n " -

- &;% VkV{cp:(cp‘crE&;i v, ,~87 (0,1 u;cp:(cr.cpkﬂ;{ VinB (1,00
n ' n i -] n ( ] ...1((

- LJ VkuL;]{cp:(cp.cr)ernB Ko,imv{;){cp: cr.cp)evknB 1,00}
k=1 k=1 k=1
n \ _ 1 -l . u -1

= |<L5J1( Vku{cpz(cp.cr)e V,~B ((0,1)J}u{cp.(cr.cp)evkn B ~((1,0)}) =
n | i -1 1] -1 n

= kni(vku{cp:(cp.cr)evkr\a “0,1ﬂv(cr,cp)evkr\8 (1,00)= é:% Vi

Zatem wzor /4,10/ jest prawdziwy.[]



W konsekwencji zbidér koricowy Xy zadania nadrzednego jest réw-
ny sumie zbiordw koficowych XE wszystkich zadan lokalnych:

n

k
Xy | (4,11)
k=1
Rzeczywiscie, gdyz
n n n
k
Xy = AlV)= A ( U vk) = UA(vk) = U Xy
k=1 k=1 k=1

Wymagamy aby dla zadania nadrzgdnego speinione byiy réwniez
warunki (3.7),(3.8) 1(3.121). Natomiast warunki (3.9) i(3.10)
nie musza by¢ speinione. Oznaczmy przez D zbidér wejsciowy za=-
dania nadrzednego. Ostatni warunek jaki musi speiniac¢ zadanie

nadrzedne wyglada nastepujgco

/\\ \V/ \V/ istnieje L(x, .xj) odt 20 (4, 12]

1<k<n Xy XD x €X

gdzie X Jest zbiorem poczatkowym zadania nadrzednego.

Niech Dy s k = 1,2, +.., n bedzie zbiorem wejéciowym k-tego
zadania lokalnego. Oznaczmy przezlak, k= 1,2, <v0; 0 wektor
skiadajacy sig z Ek elementéw zbioru wejsciowego 0, utozonych
kolejno wg wzrastajacych indekséw /zakiadamy oczywiscie,; ze
elementy zbioru C sg indeksowane/. Podobnie niech 0 bedzie
wektorem odpowiadajécym zbiorowi wejsciewemu D, Niech ka dla
k = 1,2, ..., n bedzie funkcja celu k~tego zadania lokalnego.
Jej wartosc¢ zalezy od wartoséci zmiennych decyzyjnych tego za=-
dania i od wartosci zmiennych decyzyjnych zadania nadrzednego:

IP ( C s C Y eesne C » C ‘s C ¢ sese,y C )
; p‘i p?. an ' r'i r?. rnk



D=D' cpieDdlalﬂi.Z, vee nD'ank= kl crje-Dk

dla j = 1,2, .., 0. W zapisie wekforowym wyglada to nastgpu=-

gdzie n

jaco
Wk( o, D)

Funkcje \Pk mozna oczywiscie wyrazi¢ podobnie jak funkcjelyrwe
wzorze /3.12/. Nie bedziemy jednak tego robic,
Zauwazmy, ze zbiorami cech i elementdw decyzyjnych naszego

zadania dwupoziomowego sa odpowiednio

n

i a pu U o, (4.13)
k=1
n

' = Du U D‘l'( (4.14)
k=1

a zbiorami cech i elementéw funkcji celu V' i V" okreslone wzo=-
rami /4.8/ i /4.9/. Analogicznie jak wzory /4.,10/ i /4.11/ moz=
na udowodnic¢, ze zbiory wejsciowy D i poczatkowy 20 zadania

dwupoziomowego wyrazaja si@ nastgpujaco

n
B = DuU D, (4.15)
k=1
n
L] . - k
(% WY U X% (4.16)
k=1

gdzie xg dla k = 1,2, ..., n jest zbiorem poczgatkowym k-tego
zadania lokalnego. Zbiory wyjsciowy V i koficowy Xy zadania
dwupoziomowego s@ oczywiscie takie same jak dla zadania nad=-
rzednego i opisane wzorami /4,10/ i /4.11/. Funkcja celu zada~-

nia dwupoziomowego przedstawia si¢ wzorem



w 87 w

Y (D, 51, 62. eess D) = f(Y,(D, b, \{fzto, D)% «e.y W (D, D))

Przykiad 4.1: Niech system i odpowiadajgcy mu system ine

formacyjny beda przedstawione na rys. II.4.1 i II.4.2 odpowied=-

nio,
C2
Xy |C3
C1
Cs Cg C12
14
Cip
Csl X5 [CGy—Cg Xg |C20
114 Ci8
Cog
C26—™ C30
Col X7 |GG, Xg Xg [C31
C7—=Cp9
C22 C2s C32



3 Ci2

—-——05 X2 Cy—=Cg X3 Cio—™Cy3 X;. Gy g

~—=Ci5| X [Cz—=Cg| X& [Coo—™

C14 Cig

Cas
C26™ G
—==Cy| X7 [Co3™C2 g Xg |C3i—™
Co7—C9
1—722 : s Eza ({32
Rys.II. 42

Niech dwupoziomowe zadanie optymalizacji zawiera trzy zadania
lokalne dla ktérych zbiory cech i elementéw decyzyjnych oraz

cech i elementéw funkcji celu bedg okreslone nastegpujgco
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D, = 9 D) ={legse))y vy =icy3} vy =
D, = {cg} Dg = P v, = {oupi V) = @
Dy = {czp} D3 = @ Vi = P Vi @ ileyeh g0l

Zbiory wejsciowe, poczatkowe, wyjsciowe i korfcowe zadah lokal=-

nych podajemy niZej:

Dl = {cg} Xg') = {xs} V1 = { c13} I X\J} i {X4}
0, = feggd  Xp = {xg} Va = {egpt xg = 1xg)
0, = logpl X3 = ixgl vz = eyl Xy = {xg)

Natomiast zbiory fundamentalne i rozszerzone przedstawiaja sieg

nastgpujaco
Xﬁ = {xs. x,} Xé = { Xq0 Xgo x,
X2 = (x) X2 = ixg)
X5 = {xgexg} X2 ={xgexg}

Nietrudno spfawdzié. ze zadania lokalne speiniaja warunki pros=-
tej struktury oraz warunki /4.,1/ < /4.7/. Niech zbiorami cech
i elementdéw koordynacyjnych /tzn. zbiorami cech i elementoéw

decyzyjnych zadania nadrzednego/ beda

1
0 = p D ={lc,s c,¢)}
Zbiory cech i elementdéw funkcji celu zadania nadrzednego okresg=-

lone wzorami /4.8/, /4.9/ wygladaja nastepujgco



] ]
vu{clsl 020} v“{CZBl 030}
a zbiorami wyjéciowym i koncowym /patrz wzory /4.10/ i /4.11//
83Q

X =
v n{c13' 020; 030} v {x4' xﬁ' xg}

Zbiory wejsciowy, poczatkowy, fundamentalny i rozszerzony maja

nastegpujace postac
0 ={cys ¢y} Xp =1 %30 x5}
XU - {x20x3tx4'lx50x6!x8lxg} XE = { x21x3lx4lx5!x60x8lx9}

Wartosci funkcji celu zadan lokalnych oblicza sig na podstawie
wartosci cech z odpowiednich zbioréw wyjéciowych za pomoca za-

danych przez nas funkcji

95 (eg3) g5 ( ep0) g3 ( e30)

Poniewaz

4z = hi( e Sg)

0
N
(@]

u

hy(cigr C32)

wiec funkcje celu zadaih lokalnych wygladaja nastepujaco

1?;( €40 Sg) = 91( hlf 40 )
Yo (egg0 cgg) = 95( ol egge c1g))
W3 Ceggr e3) = g5 ( hy(egg e55))

przy czym warto$¢ cechy 4 jest zawsze réwna wartosci cechy c6°

Na ogdéx nie znamy tych funkcji celu, gdyz nie znamy postaci



- 41 =

funkcji hy zaleznych od obiektéw i pozaczen miedzy nimi., Ze wzo-
réw /4,13/ i /4.14/ otrzymujemy zbiory cech i elementéw decyzyj-

nych zadania dwupoziomowego

~J

B'= {c,gs €32} 5""u%' c16” ¢+ ACgsCqV}

Zbiory cech i elementéw funkcji celu zadania dwUpoziomowego sa
takie same jak dla zadania nadrzednego. Zbiory wejséciowy i poczat-
kowy zadania dwupoziomowego otrzymujemy wykorzystujgec wzory /4,15,

i /4,16/. Przedstawiaja sig¢ one nastepujaco
D = lcyeCgeCygecigeC3p 3 Xp = {xgaxgexgexgexg }

Zbiory wyjéciowy i kohcowy zadania dwupoziomowego sa identyczne
jak dla zadania nadrzednego. Funkcji celu zadania dwupoziomowego

o postaci ogdlnej
Wleyieigrogresgresy) = #¥) (egueg), Wy (eggieig)s Walegucsy))

nie mozemy z reguiy wyrazi¢ w postaci jawnej wzorami mimo, Ze
znamy funkcje ¥ /jest ona zadana przez nas/. Mozemy natomiast
tatwo obliczyc¢ jej wartosc¢ posiugujac sig@ nizej podanym wyrazew=

niem

_f(gi( 013), 92( 020)1 93( CSO))

Na tym shwilowo zakoficzymy rozwazanie naszego przykiadu,

Zauwazmy, %Ze zadanie dwupoziomowe speinia warunki /3.1/ =
/3.10/. Wynika to z tego, Ze poszczegdlne zadania lokalne spei-
niaja te warunki, a zadanie nadrzedne czyni zados$c¢ warunkom
/3.1/ + /3.8/ oraz ze wzoréw /4.10/,/4.11/,/4.15/i/4.16/. Powsta je

pytanie czy zadanie dwupoziomowe speinia réwniez warunek /3,11/



i w konsekwencji speinia warunki prostej struktury, Wykazemy
najpierw, Ze zbidr fundamentalny Xu zadania dwupoziomowego jest

rowny sumie zbioréw fundamentalnych: xK wszystkich zadarfi lokal-

U

nych i Xu zadania nadrzednego tj.
n
~ k
Xy = Xyv U X5 (4.17)
k=1
Istotnie
(4.46)
={xex istnieja L(x %} 1 Lix, xj)o di> 0}=
X GX x GX

={x e Xz( \/ \/ istn. L(x, .x)i L%, xj)o di >0 ) v

X, GXD X eX
\/ \/ istn. L{x;,x)i Ll )o dt > 0)Y ={xex: \/ \/
X&Ux xex x ;€ Xp, xex
k=1
istn., L(xi,x)i L(x,xj)o dx > 0yuixeX: \V/ \V/ istn,
X e x X ex
(44) £;%
Lixgux)3 Lix,x )0 dk 30} = X uU{xeX~ \/ \/ istnieja
o gl
exD X Xy
(45) n
Lix,,x)i L(x,x.)o d220} = quU{xex \/ istnieja
o Jo k=1 X EX E

Lxg,x) i Lix .xj)o dt > 0}l = X \;&;{ xk
Tak wigc udowodnilismy wzér /4.17/. Zauwazmy, Ze

; k k
Jezeli x, ., xje X, to istnieje P ( XgoXyi Xy

stawie wzordw /4.14/ i/4.17/ istnieje P(xi,xj; U D).

; D ) a zatem ma pod=

Jezeli xi,xje X, to istnieje P( XgoXai X 0")y a zatem istnieje

Ja'

a xjé X. = xX to z /4,12 mamy,

P(x;ex U U

~ - 5
i XU' D). Jezeli xie XU

ze
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\\/ istnieje L ( Xg.X.) 0 dt >0

x . € X

XEXD t

k
s v

Istnieja takze P(xi.xs;XU, D")i P(xt,xj;xt, Dt). W konsekwencji
istnieje wiec P(xi.xj: EU' D).
E a xjé Xﬁ gdzie k # 1 to na podstawie powyzszych
~ 1

wywodow jest oczywiste, Ze P(xi,xj; iU' 0).

Jezeli xie X

Biorac pod uwage wszystkie omowione wyzej przypadki szczegdlne
dochodzimy do wniosku, zZe
/m\ istnieje P ( x, ,x i X, D)
X, s X, € X ity v
Al e )
czyli, ze dla zadania dwupoziomowego spekniony jest warunek /3.11/.
Zatem zadanie dwupoziomowe spednia warunki prostej struktury.[]
Uwaga: Nie kazde jednak zadanie jednopoziomowe spedniajace warun=
ki prostej struktury da sig rozpatrywac jako zadanie dwupoziomo=-
we.
Oznaczmy zbidr rozszerzony zadania nadrzednego przez Xg @ zbidr
rozszerzony zadania dwupoziomowego przez Xg. tatwo mozna wykazac

wychodzgc z definicji zbioru rozszerzonego, ze

/4,18/

~t

Niech [ bedzie rodzina zewngtrzna a J rodzing wewnetrzna zadania

dwupoziomowego. Oznaczmy
SELIx D =1N, gy & NeE LK1}

Poniewaz zadanie dwupoziomowe speinia warunki prostej struktury

wigc w S(EV{KU})MOZHS zdefiniowa¢ relacje < wzorem /3.13/ przyj=

~

mujac tylko fu. ?E,ﬁ,ﬁ zemiast X, Xz, &, J odpowiednio, Niech



Uk bedzie rodzina wewngtrzna dla k-=tego zadania lokalnego,
k = 1,2, eees n. OzZnaczmy

n k :
U tx;13

-~ n n k o n
$E- U gpv Uixgh =1, g+ Ne(F- ) 3v )

k=1 k=1 k=1

. N n

Dle podgraféw z rodziny S((8- kjﬂ@ud_}{_xt})definiujemy relacje <
k=1 k=1

w nastepujacy sposdb

(K, g)<(N, g\) ¢>dla pewnych x €K i x4€N istnieje L(xi,xj}o dx >C

Zauwazmy, ze ze wzgledu na warunek /4,5/ i definicje zbioru fun-

damentalnego mamy

k 1
We Bkl R Rl dla ko 1

oraz
k 8 :
(XU, Exk)ﬁt(N, QN} dla Ne¢ J = k\ull Clk i 18 K&EN

U

n n

tatwo wiec wykazaé, ze relacja < porzadkuje (3 - ) 9 LJk){xk}L
ks1 K k=1 U

Oznaczmy przez <S(:‘J ) relacje < ograniczona do rodziny %),

3
k = 1,2, oo, n /przyponnijmy, ze < porzdgkuje 9(X/o)/. Zdefiniujem
teraz dla podgraféw z rodziny G(X/o) relacje <2 w nastepujacy

sposbb

(K, gI<(N, gy  gdy K, N ek

K, Qa<Xy, o ) gdy Ke€ , Ne 3
u =

Ky Q) <*n, o< Xy QXU)<<N. Q) 9dy Ke J, Ne®

~ n
(K, gy <N, g gdy K, NeJ = | ) Y

k=1
k e N
U
i1<k<n

L (K, QK>~<9wk, (N, @) gdy K,Ne U, 1< kgn



- A% =

Nietrudno jest wykazac¢, ze relacja - porzadkuje rodzine $(X/o) .
Dla elementéw zbioru X okreslamy wzorem /3,14/ relacje vV przyjmu=
jac tylko D'zamiast D. Jest ona relacja réwnowaznosci, a ponadto
dla kazdego Ne X/v mamy, ze S(N/o) < G(X/o) .

Jezeli X/v ={X} to akceptujemy bez zastrzezen uporzadkowanie
rodziny 9(X/o) przez relacje‘iz. Jest ono zgodne z kierunkami
przepiywu informacji pomigedzy 0= podsystemami informacyjnymi.,
Zatem O=- podsystemy informacyjne moZzemy obliczac¢ w kolejnosci
wyznaczonej uporzadkowaniem odpowiadajacych im podgraféw z S(X/o)
z tym, 2ze dla grup O~ podsystemdw informacyjnych odpowiadajacych
podgrafom z 9(9) oraz S(Uk} dla k = 1,2, ..., n trzeba powtarzac
obliczenia cyklicznie tak diugo, az znajdziemy poszukiwahe eks=
trema odpowiednich frunkcji celu.

Jezeli natomiast X/v #{X} to kazda rodzine G(N/¢) gdzie
NeX/v» i N~A §b = f porzadkuje nam relacja SgﬂN/&) bedgca rela=-
cja < ograniczong do rodziny %(N/o) . Natomiast rodzinge $(N/o)
taka, 2e Ne X/v i eriu # P porzadkuje nam relacje <:;N/d)'
ktéra jest relacja <F ograniczong do rodziny $(N/g) .
Uporzadkowania te sg zgodne z kierunkami przepiywu informaéji
pomiedzy o= podsystemami informacyjnymi. Zatem = podsystemy
informacyjne odpowiadajace podgrafom z rodziny 9(N/o) obliczamy
wg kolejnosci wyznaczonej uporzadkowaniem tej rodziny przez rela=-
cje <§(N/o’) gdy an?u = f albo przez relacje <;(N/d] gdy
Nr\YU # P. W tym ostatnim przypadku dla grup o= podsystemdw
informacyjnych odpowiadajgcym podgrafom z G4(J) oraz G(Y,) dla
k = 1,2, ess, N trzeba przeprowadza¢ obliczenia cyklicznie az do
uzyskania poszukiwanych ekstremdéw odpowiednich funkcji celu. Zau-

wazmy, Ze nie ma Zadnego przepiywu informacji pomigdzy dwoma
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g= podsystemami'informacyjnymi odpowiadajacymi podgrafom z dwu
réznych rodzin %(K/g) i G(N/o) gdzie K,Ne X/v i K # N, Dzigki
temu kazdg rodzing o= podsystemdéw informacyjnych odpowiadajacych
podgrafom z G(N/o) dla ustalonego N € X/» mozemy obliczac¢ nieza-

leznie od pozostaiych o= podsysteméw informacyjnych.

Uwaga: Zaréwno w przypadku X/ ={X} jak i X/» #{X}kolejnosc obli=

czen musi speiniac warunki:

1, pomigdzy o= podsystemami informacyjnymi odpowiadajacymi
podgratom z 98 nie wystepuja zadne GO= podsystemy
informacyjne odpowiadajace podgrafom z 4(E)

2, pomigdzy o= podsystemami informacyjnymi odpowiadajacymi
podgrafom z ?ﬂﬂk)dla k = 1,2, «eey N nie wystegpuja
Zzadne O~- podsystemy informacyjne odpowiadajace podgra=
fom z Shﬁk), gdzie 6k jest rodzina zewnetrzna k-tego

lokalnego zadania optymalizacji

Przyktad 4.2: Bedziemy rozwazaC dalej zadanie optymalizacji
z przykiadu 4.1, Zbiory fundamentalny i rozszerzony tego zadania

maja nastepujacg postac

—~

Xg = 1% 0X50X50X 0% 1 Xg 1 Xg 1 X}

Ld

Xy = {xgexzeX40Xg0Xge%ge%g)

W naszym przykifadzie zbiory fundamentalne zadan dwupoziomowego
i nadrzednego sa takie same, ale nie zawsze tak jest., Rodzinami

zewnetrzng i wewngtrzng zadania dwupoziomowego sa
= {Kl, K} J = {Kz. Kgo Kyo Koo Kg, KB}

gdzie K, = { xi}, K, = {xz}, Ky = {x3}, K, = {x4}, Kg = {xs},



Kg = {xgls K, = { X}, Kg = { XgeXg)e Rodzinag(ﬁuﬁu}) jest uporzad=

kowana przez relacje < :

(K ’ Q!. ) < (X ’ Q ) < (K ’ Q )
7' S, U Xy 1 Ky
Rodziny wewng¢trzne zadail lokalnych maja postac
Ul = {K3'K4} 52 = {Ksl 53 ={K8}
Relacja < ustanawia nastgpujacy porzadek dla elementéw rodziny

S8 - ) 5o U)X
- U X' H
kL-):L k k--.Ui U

(K. 0. Y (x:, 1)
2 sz U qu

{K_, -c(xz, 2.5
5 QKS) ur @x?

(Ke o < (x>, 3
50 @) TOG ©,3)

Relacja <§(U) ustala podane nizej zaleznos$ci dla podgraféw
1

z rodziny 9(J,)
(Kep Q) S (K,, )
30 Sk TN 4* Bk 4

Ostatecznie rodzine G(X/y) porzagdkuje relacja <2 w néatepujacy

sposéb
r<K2r QK2)<2 (Kz' QKE) '<2 (K4' QK4)
K., 0.)
i > 6 K
b QK7)< 3 (K, QKS) <? o= (Ko Ql<)
1
L {Kg s QI<8>
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W naszym przypadku X/v» = {X} wigc o= podsystemy informacyjne
obliczamy w kolejnosci wyznaczonej uporzadkowaniem rodziny
%(X/s) przez relacje <:2. Jedng z mozliwych kolejnos$ci oblicza=

nia o= podsysteméw informacyjnych podajemy nizej:

1. o= podsystem informacyjny o strukturze (K, Q )

—=2, 0= podsystem informacyjny o strukturze (KB' QKZ}
[j3. 0= podsystem informacyjny o strukturze (K,, QKz}
4, O=- podsystem informacyjny o strukturze (K4, QK4)

5. O= podsystem informacyjny o strukturze (K3, QK3>
C6. O- podsystem informacyjny o strukturze (K5, QKS)
-C7. 0= podsystem informacyjny o strukturze (K., QKG)
8. 0= podsystem informacyjny o strukturze (Kl' QK;

Po obliczeniu - podsystemu informacyjnego z punktu 4 musimy
wraca¢ do punktu 3 tak diugo az znajdziemy ekstremum funkcji celu
pierwszego zadania lokalnego. Podobnie po obliczeniu 0= podsys=
temu informacyjnego z punktu 6, jezeli nie osiagnglismy ekstre=-
mum funkcji celu drugiego zadania lokalnego to trzeba powtérzyc
obliczenia tego o=-podsystemu informacyjnego. Tak samo przedsta=
wia sie sprawa z punktem 7. Po znalezieniu ekstremum funkcji ce=
lu trzeciego zadaﬁié lokalnego w przypadku gdy nie osiagnelimy
ekstremum funkcji celu zadania dwupoziomowego musimy powrdcic

do punktu 2.



5. OBLICZANIE 0= PODSYSTEMOW INFORMACYJINYCH

Niech bedzie dany pewien 0= podsystem informacyjny o struk-
turze opisanej podgrafem (N, QN) gdzie Ne€ X/o . Podgraf (N, Ry
mozemy w réwnowazny sposdéb okreslic jako pare uporzadkowana

(N, U) gdzie

U n{[xi.xj]: Xj 0% € NAa X, @y xj}

jest zbiorem Zukoéw podgrafu. Kazdemu Zukowi ueU przyporzadko=-
wujemy liczbg n(u)= Y gdzie Y jest strumieniem informacyjnym od=-
powiadajacym danemu Jukowi / ¥ oznacza liczbe elementéw strumienia
czyli jego wymiar/. Okreélmy zbiér I<U tak, ze podgraf czeé-
ciowy (N, U = I) jest spdjny, bez petli i nie zawierajacy kontu=
réw. Poniewaz kazdy strumien informacyjny wyiaczywszy jego kie-
runek moze zostac scharakteryzowany przez ¥ cech / patrz defini-
cjé cechy strumienia posredniego, str6 / wigc oznaczajac przez
E;i' 3;2. ...,,E;ﬁ wektory cech strumieni informacyjnych odpo=-
wiadajacych Zukom ze zbioru I = {uv o U

L]
i Y
przedstawic¢ dany J= podsystem informacyjny w postaci nastgpuja=

ese g Uvi} moiemy

cego uktadu réwnaii

Cvk = ¢Vk {CV{‘ Cv2. e s e g Cvt) k = 1’2, CICI Y t (5-1)
t
Liczba réwnah tego ukiadu jest réwna > n(u, ). Poniewaz
k=1 k

przyjmuje sie, Ze ukiad /5.1/ jest tym latwiej rozwiazaé¢ im mniej
zawiera on réwnaih /nie zawsze jest to oczywiécie prawda /wiec

bedziemy starali si¢ znalez¢ taki podzbidér IcU dla ktérego
t .

2: n (uV ) jest minimalna. W 1iteraturzea/patrz {12,33,37,41,42,

k=1 k

45] /przedstawiono szereg metod rozwigzania tego problemu. Przed=

stawimy algorytm opisany w [45].



Niech podgraf (N, U) zawiera w konturdéw prostych. Oznaczmy przez
Li zbiér Zukéw i-tego konturu prostego i = 1,2, ..., W, a przez
{, rodzing wszystkich takich zbiordéw. Zbiér {B C U bedziemy nazy-
wali zbiorem przecinajacym dla H<l gdy

/\ Ia.sr\L AP

Led
Niech I, = {ur , U

.o eeey U . Przez wymiar zbioru Ig rozu=-

r r
1 2 d d
miemy liczbe dim (I,)= Eg; n{ur;' Wéréd wszystkich zbioréw

przecinajacych dla » wyrdézniamy te, ktére maja najmniejszy wymiar
i nazywamy je optymalnymi zbiorami przecinajacymi. Utwérzmy cigg

zbiorow
fog =il Ao =Ll e Ay = ibabpieees Ll = 0

Oznaczmy przez Ik zbidr przecinajacy dla.Ak. k w 1,2, susy We
Algorytm buduje kolejno rodziny M , M, ..., M gdzie M = 1P},
ﬂk = {Ii, Ii, anay Iik }/pk jest iloscip elementodw rodziny;mk/.
M, zawiera zbiory przecinajace dla¢Ak, al.l‘ﬂ.W optymalne zbiory
przecinajgce dla.Ah /dowolny z nich mozemy przyjaé za poszukiwa-

ny przez zbior I/, Przejsécie od.mk_1 do.mk odbywa sig¢ wedZug nas=
tepujacych regui:

a/ jezeli Ii-i" Lk AP to Ii-l zaliczamy do M,

b/ jezeli Ii_lrw.Lk = P to wszystkie zbiory postaci Ii_iu;{u}

gdzie u € L, zaliczamy do.mk

Niech
E(I)= {Lel : I ~L# 2}

Zauwazny, Ze.AkC:E(Ik). Niech T(IJ, Ii) oznacza optymalny zbiér
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przecinajacy dla E(Ig) - E(Ii). Jezeli
dim ( Ii) + dim ( T(Ij, Ii)) < dim ( IE)

to algorytm usuwa Iﬁ z rodziny M, . Ma to na celu zapobiezenie
zbyt silnemu wzrostowi elementow w rodzinach.mk. Mozna wykazac,
ze rodzina\mw zbudowana przez algorytm, ktérego idea zostaila
przedstawiona powyzej zawiera wszystkie optymalne zbiory przeci=-
jaace dla.Aw i nie zawiera poza nimi Zadnych innych zbioroéw,
Dalsze zmniejszenie ilosci obliczenn i zapotrzebowania na pamigc

komputera uzyskuje sig¢ stosujac przed uruchomieniem algorytmu

nastepujace reguiy eliminacji:

1, Jezeli E[{uiH < EGujB i n(ui)b-n(uj) to fuk u, usuwa sig ze
wszystkich zbioréw Lel w ktérych on wystepuje.

2. Jezeli zbidr L zawiera tylko jeden Xuk u to *uk ten od razu
zalicza sig¢ do optymalnego zbioru przecinajacego dla.Ah USU=
wajac jednoczesnie z L wszystkie zbiory z rodziny E ({ ull

3. Jezeli L, < L, to zbidr Lj usuwa sig¢ z rodziny L

J

Podamy teraz peiny opis algorytmu. Niech lk oznacza iloéc elemen=-

téw zbioru Lk' a uz e=ty element zbioru Lk' 1< e g.lk.

1.M0={ﬁa}'.k=i,i=1.e=1

2. Obliczamy Ii-l"Lk' Jezeli Ii_lr\ L, # P to przechodzimy do
punktu 3, Jezeli Ii_lrﬂ L, = 8 to przechodzimy do punktu 4,

3. Przyjmujemy I = Ii~1 i przechodzimy do punktu 5.

4, Przyjmujemy I = Ii-i“’{ug} i przechodzimy do punktu 5

5. Jezeli fodzina N% jest jeszcze pusta to I zaliczamy doﬁmk.
Jezeli nie jest pusta, to obliczamy M ~1{1I}. Jezeli M ~iIl# p

to przechodzimy do punktu 6, Jezeli.mkr\iI} = P to znajdujemy



E(I) oraz E(Ig), gdzie j przebiega wszystkie zbiory, ktére
dotad zostaily zaliczone do MM, . Obliczamy E(I)= E(Ia}, TLIJi),
dim(T(1, Ig)L dim(I), dim(Iﬂ). Jezeli dla jakiegos j speinia
jest nierdéwnosc¢ dim(T(I, Igﬂ + dim(Ig) < dim(I), to I odrzu=-
camy. W przeciwnym wypadku I umieszczamy w rodziniemk i obli-
czamy E(Iﬂ]- ECL), T(Ii. 1), dim(T(IJ, 1)). Wszystkie te zbio=-
ryﬁi dla ktérych speiniona jest nierdéwnosé dim(7T(1d, 1))+
dim(I)<dim (Ig) usuwamy z rodziny M, . Jezeli punkt 5 wykony=-
wano po punkcie 3, to przechodzimy do punktu 7, Jezeli punkt

5 wykonywano po punkcie 4 to przechodzimy do punktu 6.

6. Jezeli e'<llk to przyjmujemy e = e + 1 i przechodzimy do punk=-

tu 4. W przeciwnym wypadku przechodzimy do punktu 7.

7. Jezeli i < Pr.y tO przyjnujemy i = i + 1, e = 1 i przechodzimy

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

8, Jezeli k< w to przyjmujemy k = k + 1, i = 1, e = 1 i przecho=
dzimy do punktu 2, Jezeli k = w to wykonywanie algorytmu jest

zakoficzone.

Uwaga: W kazdym kroku iteracyjnym po zakonczeniu budowy rodziny

M, mozna usuna¢ z pamieci rodzing M, _, .

Uk*ad réwnan 5.1 moZemy obliczyc¢ tylko metodg iteracyjna,
gdyz nie znamy postaci funkcji wektorowych a;k zaleznych od obiek=-
toéw, pozaczen miedzy nimi i przyjetego zbioru przecinajacego 1I.
Poniewaz podgraf (N, U-I) nie posiada petli i konturéw wiec mo=
zemy w kolejnych iteracjach /wychodzgc od przyjetych pewnych war=
to$ci poczatkowych/ obliczac wartosci cech strumieni informacyj=-

nych odpowiadajacych Zukom ze zbioru I tak diugo, az osiagniemy

Zadana dokZadno$c¢ obliczed, Mamy tutaj do wyboru iteracje proste



opisane wzorami

O o 15" IS 3 B (1)

CVk = Vk Cvi, CV2 ) esey Cvt) k= 1,2, see, t

gdzie 1 jest numerem iteracji, lub bardziej efektywne metody
przedstawione w literaturze [21,32,35,361. Proces iteracyjny nie
zawsze musi byc zbiezny. ZaleZzy to od przyjetych wartos$ci poczat=
kowych, wyboru zbioru przecinajgacego i zastosowanej metody itera=
cyjnej. Pozostaje nam jeszcze do ustalenia kolejno$c¢ obliczania
obiektdéw rozpatrywanego o= podsystemu informacyjnego w ramach
jednej iteracji., Zdefiniujmy dla elementéw zbioru N relacje E:N'

I
W nastepuj@cy sposob

. L X

i ONLT &> w podgrafie (N,U=I) istnieje droga L(xi,xj)

J
odt =20

tatwo mozZna wykazaé, Ze jest ona zwrotna, antysymetryczna i prze=
chodnia, a wigc jest relacja porzadkujace zbiér N dla danego zbio=
ru przecinajacego I. Uporzadkowanie to jest zgodne z kierunkami
przepiywu informacji pomiedzy.obiektami o= podsystemu informae=
cyjnego dla kazdej iteracji. Zatem wyznacza nam ono szukana ko=

lejnosc obliczania obiektdw.



III, OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU ORGANIZACYINEGO

Blok aparaturowy definiujemy jako matematyczny model obiektu
systemu, Natomiast blok fikcyjny jest to pewien algorytm niezbed=-
- ny dla przeprowadzenia obliczeri, ktdéry nie ma Zadnego odpowied-
nika w ciagu technologicznym, np. blok rozwigzywania ukiadu réw=-
nafi, blok optymalizacyjny, blok funkcji celu, blok ekonomiczny.
Pod pojgciem bloku bgdziemy rozumieli blok aparaturowy lub blok
fikcyjny. _

Program organizacyjny BOSS ogdélnie rzecz biorac skiada sie
z segmentdéw procedur czytania danych READ KEY i READ DATA, seg=
mentu procedury drukowania wynikéw PRINT DATA, segmentu gidwnego
oraz segmentu procedury JUMPER w ktérej deklarujemy procedury
opisujace bloki / blizsze informacje o segmentach znajduja sie
w literaturze [1]1/. Z wyjatkiem segmentu procedury JUMPER, wszyst=
kie wymienione wyzZej segmenty oraz segmenty procedur opisujacych
bloki bgdg przechowywane w postaci pdiskompilowanej w zbiorach
na tasmach magnetycznych /dla kompilatora #XALM/ albo na dyskach
/dla kompilatora #XALT/ i dolgczone do programu BOSS w czasie
konsolidacji / ze wszystkich segmentéw procedur opisujacych bloki
dotaczone sa tylko te, ktdére sa nam potrzebne tzn., te ktdre za=
deklarowaliémy w procedurze JUMPER/. Procedury opisujace bloki
musza byé napisane w jezyku ALGOL 1900 / sa one kompilowane przez
odpowiedni kompilator i zapisywane w postaci pofskompilowanej do
zbioréw/. Nos$nikiem segmentéw procedur opisujacych bloki moga
byc¢ takze karty perforowane ale nie jest to dogodne z tego wzgle-
du, ze wtedy za kazdym razem musza byc¢ one kompilowane. Segment
procedury JUMPER oraz wiersze sterujgce programu musza znajdowac

si¢ na kartach perforowanych. Program BOSS moze by¢ programem
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nakiadanym, gdyz procedury opisujgce bloki oraz procedury
READ KEY, READ DATA i PRINT DATA sa tak pomysélane, Ze moga byc

nakiadkami., Segment gidéwny programu speinia nastepujace funkcje

1. ustala jaki blok ma byc¢ aktualnie obliczany

2. przygotowuje dane dla tego bloku

3 wywoluje/'poprzaz procedure UUMPERa/procedur@ opisujaca
dany blok

4, zapamigtuje wyniki dziatania procedury

Kolejnosc obliczania blokéw jest juz znana wczesniej dzieki pro=-
gramowi analizy systeméw ANALYZER. Podczas dziaZania programu
dla procedur opisujacych bloki dostgpne sg@ nastgpujgce zbiory

danych zapisane na tasmach magnetycznych:

1. ADDATA = zawierajacy informacje zalezace od konkretnego
zadania obliczeniowego

2. LIBDATA = 1] w zbiorach tych przechowywane sa informacje

3. LIBDATA =- 2}.nie zalezgce od konkretnego zadania oblicze=

niowego np. normy

4, PHCHP = zawierajacy dane do obliczell wiasnosci fizyko=-

chemicznych substancji

Informacje do tych zbioréw sa wprowadzane za pomeca programu
ARCHIVIST. Poza tym program BOSS moze wprowadzac¢ informacje do
zbioru ADDATA. Procedury opisujace bloki rozwigzywania ukiadu
réwnann i bloki optymalizacyjne moga zapisywac pewne uzyskane

w czasie obliczen wyniki do zbioru STORE / jego noénikiem jest
tasma magnetyczna / kiére sa potem drukowane przez procedure
PRINT DATA. Ogolny schemat dziaiania programu BOSS jest przed=-

stawiony na rys. III.1.



Czytanie danych. I
Y

Ustalenie, ktory
blok ma byc¢ liczony.

|

t
Przygotowanie danych
dla bloku.

)

Obliczenie bloku

i
Zapamietanie wynikow
obliczen bloku

l

]

nie Czy koniec \ tak
obliczen / r

IDrukowanie wynikow

Y

Program BOSS przeprowadza obliczenia dla systemu informacyjnego
odpowiadajacego danemu syétemowi przy czym w danych wprowadzamy
strukturg poigczefi obiektdw systemu, a "wejscia" i "wyjécia”
procedur opisujacych bloki aparaturowe odpowiadajgp wejsciom i
wyjéciom obiektéw systemu. Zaletg programu BOSS jest jego duza
elastycznos$c¢ umozliwiajaca nam dobdér nie tylko blokdéw aparaturo=
wych ale réwniez blokdéw fikcyjnych najlepiej dostosowanych do

danego zadania obliczeniowego.



Poza tym prawie wszystkie tablice zadeklarowane w segmencie
giéwnym programu sa tablicami o granicach dynamicznych co pozwala
w kazdym konkretnym przypadku zajmowac tylko taki obszar pamiegci
operacyjnej jaki jest niezbedny do obliczer,

Etapy liczenia zadania podajemy nizZej:

1. Budowa systemu informacyjnego odpowiadajacego danemu
systemowi

2. Analiza systemu informacyjnego

3. Analiza zadania optymalizacji systemu;’wtedy gdy jest
potrzebna/

4, Obliczenia systemu informacyjnego

Etapy 1 ¢+ 3 moga byc wykonywane przez program ANALYZER lub w
prostszych przypadkach przez cziowieka. Program organizacyjny

BOSS koordynuje tylko ostatni etap obliczen.



IV, OPIS STOSOWANYCH W PROGRAMIE ORGANIZACYINYM TABLIC
1. PODSTAWOWE DEFINICJE

Kazdemu strumieniowi systemu przyporzgdkowujemy w sposob
wzajemnie jednoznaczny liczbe naturalna mniejszg lub réwna 999,
Liczby te bedziemy nazywali numerami zewng¢trznymi strumieni. Kaze
demnu blokowi wystepujacemu w danym zadaniu obliczeniowym przypo-
rzadkowujemy-w sposéb‘wzajemnie jednoznaczny liczbe naturalng
mniejsza lub réwng 999 przy czym liczba przypisana dowolnemu
blokowi fikcyjnemu musi byc¢ wigksza od liczby odpowiadajacej
kazdemu blokowi aparaturowemu., Liczby te bedziemy nazywali nume=
rami zewnetrznymi blokdéw., Program organizacyjny BOSS porzgdkuje
blokig/strumienie/ wg wzrastajacych numerdw zewnetrznych, a nas=
tepnie przyporzadkowuje blokom /strumieniom/ kolejne liczby na=-
turalne poczynajac od 1, ktére bedziemy nazywali numerami wew-
netrznymi blokow / strumienil

Rodzaj fazy substancji lub mieszaniny bedziemy kodowac nas=-
tepujaco:

1 - gaz

2 = ciecz

3 - ciato staie
Kazdej substancji wystepujgcej w ciagu technologicznym przypisu=-
jemy w sposéb wzajemnie jednoznaczny liczbe naturalng mniejsza
lub réwna 8388607, ktdéra nazywamy numerem substancji.

Niech danemu strumieniowi systemu odpowiada pewien strumien
ciagu technologicznego o k fazach i 1 skiadnikach. Identyfika=
torem tego strumienia systemu nazywamy cigg nastgpujacych l+k+3

liczb



1. liczba cech strumienia /liczba elementéw w charakterystyce

strumienia /

2. liczba faz strumienia

3. liczba skXadnikdéw strumienia

4, rodzaj l=szej fazy

5. rodzaj 2-ej fazy

k+3. rodzaj k-tej tazy

k+4, nr 1=go

k+5. nr 2=go

sktadnika /nr substancji/

sktadnika /nr substancji/

1+k+3. nr l-tego skiadnika /nr substancji/

Zas przez charakterystyke tego strumienia rozumiemy ciag nasteg=

pujacych k(1l+1)+ 2 liczb

Le temperatura strumienia [K]

2. cidnienie [N/m2]

3 molowe
4. utamek

Se utamek

1+3. uviamek
l+4. molowe
1+5. uzamek

1+6. uXamek
21+4. utamek

(k=1)(1+1) +3.
(k=1)(1+1) +4.

natezenie przepiywu l-szej fazy [kmol/s]
molowy 1=go skiadnika w 1-szej fazie [kmol/kmol ]
molowy 2-go sktadnika w 1-szej fazie [kmol/kmol]

molowy l-tego skiadnika w 1-szej fazie [kmol/kmol]
natgzenie przepiywu 2-ej fazy [kmol/s]
molowy 1=-go skiadnika w 2-ej fazie [kmol/kmol]

molowy 2-go skladnika w 2=ej fazie [kmol/kmol]

molowy l-tego skiadnika w 2-ej fazie [kmol/kmol]

molowe natezenie przepiywu k=tej fazy [kmol/s]

uzamek molowy 2=go skiadnika w k~tej fazie [kmol/kmx
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(k=1)(1+1) +8. ulamek molowy 2-go skiadnika w k-tej fazie

[kmol/kmol]

k(1l+1)+2 utamek molowy l=tego skiadnika w k~=tej fazie

[kmol/kmol]

Formatem drukowania bedziemy nazywaé¢ liczbe mn / jest to za=-
pis pozycyjnyr/gdzie m,n oznaczaja odpowiednio ilosc cyfr przed
przecinkiem i po przecinku | z pewnymi wyjatkami/ oraz sa takie,
2e 0 <m <9, 0<n <9, Jezeli format drukowania jest réwny ze-
ru to wartos$c zmiennej arytmetycznej nie bedzie  drukowana,
Jezeli natomiast format drukowania jest liczbg wigeksza od zera to
wartosc¢ pewnej zmienne] arytmetycznej E bedzie drukowana tak jak
przez instrukcje¢ print ( E, m, n); patrz opis procedury print
w literaturze [2,3].

Kazdej tablicy wystgpujacej w segmencie gidéwnym programu or=
ganizacyjnego BOSS przyporzadkowana jest wzajemnie jednoznacznie
liczba naturalna zwana kodem tablicy.

Cechami rozerwanymi nazywamy te cechy strumieni, ktdérych
wartoéci trzeba zadac¢ aby méc obliczy¢ o~ podsystem informacyjny

metoda iteracyjna.’

Parametrami blokéw nazywamy cechy obiektdéw lub pewne wiel-
kosci zwiazane z blokami.

Kod cechy strumienia / parametru bloku/ jest to liczba
k-105+1-102+m gdzie k jest kodem tablicy ST/ PB albo APB/, 1 nu-
merem zewnetrznym strumienia bloku a m numerem kolumny tablicy

o kodzie k w ktérej znajduje sie dana cecha strumienia /parametr
bloku/. Kodem zmiennej decyzyjnej nazywamy kod cechy strumienia

lub obiektu bedgcej dang zmienng decyzyjna. Przez kod zmienne]
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funkcji celu rozumiemy kod cechy strumienia lub parametru bloku,
ktérego wartosc zalezna posrednio od zmiennych decyzyjnych stuzy
do obliczania wartosci funkcji celu, Kodem funkcji celu nazywamy
kod cechy strumienia lub parametru bloku, ktérego wartosc¢ réwna

sie wartosci funkcji celu.



2. TABLICE WYSTLEPUJACE W SEGMENCIE GLOWNYM PROGRAMU

ORGANIZACYINEGO

KEY = klucz

typ: integer
kod tablicy: 1

1 92
(11 ]

Znaczenie poszczegbdlnych elementodw:

1. nr wewngtrzny bloku
2. liczba strumieni wchodzacych do danego bloku
3. liczba strumieni wychodzgcych z danego bloku
4, rodzaj obliczen realizowanych przez blok
=0 =~ technologiczne dla blokéw aparaturowych albo niekone-
miczne dla blokdéw fikcyjnych
>0 = ekonomiczne
5. typ bloku /patrz opis procedury JUMPER/
6. sygnalizacja biedu
=0 = nie ma bi¢du
>0 =~ nie wiadomo do jakiego bloku wykona¢ skok
7. sygnalizacja biedu przez bloki
=0 =~ nie ma Dbigdu
>0 = nr zaistniazego biedu
8. czy procedury opisujgce bloki potrzebuja do obliczen dane
ze zbioru ADDATA

0 = nie



9.

10.

11.
iz2.

13.

i4.

15,

i16.

17.

i8,

19,

20.
21,

22,

- B3 =

.1 - tak przy czym nie trzeba wczytywac danych do zbioru
2 = tak przy czym trzeba utworzy¢ zbidér i wczytac dane
do niego
3 = tak przy czym trzeba wczytac dane do zbioru
czy procedury opisujgace bloki potrzebuja do obliczeri dane
ze zbioru LIBDATA = 1
0 - nie
1 - tak
czy procedury opisujace bloki potrzebujg do obliczern dane
ze zbioru LIBDATA - 2
0O - nie
1 = tak
liczba elementéw tablicy NO
liczba strumieni w systemie /liczba wierszy IST i ST/
maksymalny nr kolumny w IST /maksymalna liczba elementéw
typu integer w wierszu tablicy »SNISTST zwigkszona o 1/
maksymalna liczba cech strumienia w systemie
maksymalna liczba strumieni wchodzacych do pojedynczego
bloku/liczba wierszy IS i IIS/
maksymalna ;iczba strumieni wychodzacych z pojedynczego
bloku / liczba wierszy 0S i 10S/
liczba strumieni zawierajacych cechy rozerwane /liczba
wierszy IIV/
liczba kolumn IIV
liczba strumieni dla ktérych zadajemy ograniczenia /liczba
wierszy Ls /
liczba kolumn LS
liczba wierszy CE

liczba wierszy ECE



23,
24,
25,
26,

27,
28,

29,

30.

31.
32.

33.
34,

35.

36.

37.

liczba kolumn ECE
liczba wierszy SI
liczba kolumn SI
czy drukowac SI
0 = nie
1 - tak

liczba blokéw aparaturowych
liczba blokéw fikcyjnych
liczba réznych typdéw blokéw /réwna sie ona liczbie wier=-
szy FPB/
liczba kolumn PM /maksymalna liczba elementéw typu integer
w wierszu tablicy xBNPMPB zwigkszona o 1/
liczba kolumn PB
czy drukowacC PB

=-1 = tak w Tormacie zadanym przez FPB
=0 = nie

>0 - tak w formacie jednolitym zadanym przez ta liczbe
liczba wierszy APB
liczba kolumn APB
czy drukowa¢ APB

=-1 = tak w formacie zadanym przez FAP

=0 = nie

>0 - tak w formacie jednolitym zadanym przez ta liczbe
liczba wierszy FAP
czy EP jest potrzebna i czy jg drukowac

=0 « nie jest potrzebna i nie drukowac

>0 =~ jest potrzebna i drukowac¢ w formacie zadanym przez

tg liczbe



38,

liczba wierszy LV

39, 1liczba kolumn LV

40.
41,

42,

43,

44,
45,
46.

47.

48.

49,

50.

bls

52,

liczba wierszy ME
liczba kolumn ME
czy drukowac ME

=-1 = tak w formacie zadanym dla kolumn przez FME

=0 = nie

>0 = tak w formacie jednolitym zadanym przez ta liczbe
liczba wierszy PCP/ liczba substancji wystepujacych w
procesie technologicznym, a scislej liczba substancji
uwzglednionych w modelu tego proqesu/
liczba kolumn PCP
format drukowania temperatur strumieni
format drukowania ciéniedi strumieni
format drukowania molowych natezen przepiywu poszczegdl=-
nych faz strumieni
format drukowania uzamkéw molowych poszczegdbdlnych skiad=
nikow strumieni
sygnalizacja bigdu

<0 - nieprawidowa numeracja w tablicy / biad wystepujacy

przy czytaniu danych /

=0 = nie ma biedu

>0 = biad wykonania
‘sygnalizacja wykonywania skoku

0 = nie wykonywa¢ skoku
1 = wykonac skok do bloku wskazanego przez NO

licznik par rekorddéw DSI, SI zapisanych do zbioru STORE

licznik par rekordéw DME, ME zapisanych do zbioru STORE



CS = ciag obliczen

typ: integer:
kod tablicy: 2

-2
Ll

Bl =
—0

NB = liczba blokéw zadania obliczeniowego

NB < 999

Elementami tablicy CS sa numery blokéw / wewnetrzne w segmencie
gtéwnym programu albo zewngtrzne w danych/’ulo:one wg kolejnosci
obliczania odpowiadajacych im blokéw. Kazdy blok moze wystapic
tylko jeden raz w CS. Elementy tablicy CS rodwne zero sa pomijane
przez program. Zmiana kolejnos$ci obliczen niezbedna przy obli-
czeniachlopodsysteméw informacyjnych, optymalizacji i obliczeniach
ekonomicznych jest mozliwa tylko na. podstawie informacji zawar-

tych w tablicy NO.

NO = nowy porzadek

typ: integer
kod tablicy: 3

12 NENO
L1 | | |

NENO = liczba elementéw tablicy NO

Elementy tablicy NO opisuja nam konieczne przy obliczeniach

o= podsysteméw informacyjnych, optymalizacji i obliczeniach eko=-



nomicznych, zmiany przyjetej w tablicy CS kolejnosci obiiczeﬁ.
Znaczenie elementéw NO / w danych podajemy numery zewngtrzne blo-

kéw / jest nastegpujace:

NO[ 11, NO[ 2]= po obliczeniu bloku o numerze zewngtrznym NOL 1]
/o numerze wewngtrznym CS[NO[11]/przejd# do obli=-
czania bloku o numerze zewnetrznym NO [ 21/0 nu-
merze wewngtrznym CS [ NO[211/
NO [ 3], NO[ 4]= po obliczeniu bloku o numerze zewnetrznym NO [ 3]
/o numerze wewngtrznym CSINO[3))/przejd# do obli=-
czania bloku o numerze zewnetrznym NO[4] /o nue=

merze wewnetrznym CSINOL 411/,

3td.

SN = numery strumieni

typ: integer
kod tablicy: 4

1.2 NS
[T []

NS « liczba strumieni w systemie

NS < 999

Elementami tablicy SN sa numery zewngtrzne strumieni poukiadane
w ten sposéb, ze dla I < J mamy SN[I)<SN[J]. Zauwazmy, Ze stru=

mieh o numerze zewng¢trznym SNILIJposiada numer wewnetrzny I,



IST =~ identyfikacija strumieni

typ: integer
kod tablicy: 5

3 4 NCIS

NS

NS = liczba strumieni w systemie
NS < 999
NCIS = maksymalny numer kolumny w IST

Tablica IST zawiera opisy wszystkich strumieni systemu

Strumieniowi o numerze wewngtrznym i odpowiada i=ty wiersz tablie
cy IST. Niech strumiedi ten ma k faz i 1 skiadnikéw, Znaczenie
posiczegélnych kolumn IST dla i=-tego wiersza jest wtedy nastepu=-
Jace

3

4, identyfikator strumienia

l+k+5.

l+k+6.
: zera, jezeli l+k+5 < NCIS
NCIS.



ST = strumienie

typ: real

kod tablicy: 6

2 MNFS

NS

NS = liczba strumieni w systemie

NS < 999

MNFS = maksymalna liczba cech strumienia w systemie

MNFS < 99

W tablicy ST pamigtane sa wartosci cech wszystkich strumieni

systemu.

Strumieniowi o numerze wewngtrznym i odpowiada i-ty wiersz tabli-

cy ST. Niech strumieii ten ma k faz i 1 skiadnikéw. Znaczenie posz-

czegbélnych kolumn ST dla i~tego wiersza jest wtedy nastgpujace

~

1.
2,

k(1+1)+2

k(1+1)+3,

MNSS.

> charakterystyka strumienia

zera, jezeli kl(l+1l)+2 < MNSS



1I1S /10S/ - identyfikacja strumieni wejéciowych4/wyjéciowych/

typ: integer
kod tablic: 7/9/

12 NCIS

MNIS(MNOS)

MNIS - maksymalna liczba strumieni wchodzacych do pojedynczego
bloku

MNOS - maksymalna liczba strumieni wychodzacych z pojedynczego
bloku

NCIS =~ liczba kolumn IST

Tablica IIS /I0S/ zawiera opisy n strumieni wpiywajacych do / wy=-

piywajacych z / danego bloku umieszczonych w pierwszych n wier=-

szach i uporzedkowanych wg wzrastajacych numeréw wejéc / wyjsc/

bloku. Znaczenie poszczegélnych kolumn dla i=-tego wiersza w ktoé=-

rym opisany jest strumiefi o k fazach i 1 sk&adnikach jest naste=-

pujace:

1. numer wewnetrzny strumienia

2. numer wejécia‘/wyjécia/ bloku z ktérym zwiazany jest stru=-
mien

3.

identyfikator strumienia
1+k+5,



l+k+6,
zera, jezeli l+k+5 < NCIS

NCIS.

1S/ 0S/ = strumienie wptywajace do / wyptywajace z/ danego bloku

typ: real

kod tablic: 8 /10/

1.2 MNFS

MNIS(MNOS)

MNIS = maksymalna liczba strumieni wpiywajacych do danego bloku
MNOS = maksymalna liczba strumieni wyp&ywéjacych z danego bloku
MNFS = maksymalna liczba cech strumienia w systemie

MNFS < 99

W tablicy IS /0S/ pamigtane s@ wartosci cech strumieni wpiywaja=-
cych do / wypiywajacych z / danego bloku umieszczone w pierwszych

n wierszach, przy czym jeden wiersz odpowiada jednemu strumienio=
wi i wiersze uporzadkowane sa wg wzrastajacych numerdw wejsc
/wyjéé/ bloku. Wierszowi o numerze i odpowiada strumier o nume=-
rze wewnetrznym IIS [ i,11/108[i,11/ tzn. odpowiadamu ten sam stru=

mienn, ktéry opisany jest w i-tym wierszu tablicy 11s/108/. Zna-
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czenie poszczegdlnych kolumn dla i-tego wiersza, ktdéremu odpowia=

da strumient o k fazach i 1 skiadnikach jest nastgpujace:

o 1

2. charakterystyka strumienia
k(l+1)4+2,

k(l+1)+3.

. zera, jezeli k(1+1)+2 <MNSS
MNSS.

IIV =~ identyfikacja cech rozerwanych / iterowanych/

typ: integer
kod tablicy: 11

1.2 NCIV

NTS

NTS = liczba strumieni zawierajacych cechy rozerwane

NCIV = liczba kolumn IIV

Tablica IIV zawiera numery kolumn tablicy ST, w ktorych wystepu=
ja cechy rozerwane strumieni, przy czym jeden wiersz tablicy od=-
powiada jednemu strumieniowi. Znaczenie poszczegolnych kolumny
dla i-tego wiersza, ktéry zawiera k cech rozerwanych jest naste-

pujgce:
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1. numer wewngtrzny strumienia

2, liczba cech rozerwanych wystepujgcych w strumieniu

~

3.
numery kolumn tablicy ST w ktérych wystepuja cechy ro=

: zerwane danego strumienia, uporzadkowane wg wielkosci

k+2u/mniejsze numery kolumn poprzedzaja numery wigksze /

k+3.
: zera, jezeli k+2 < NCIV
NCIV.

LS = ograniczenia wartosci cech strumieni

typ: real
kod tablicy: 12

1.2 NLCS

NSL

Tablica LS zawiera ograniczenia wartosci cech strumieni. Ma ona
miedzy innymi zastosowanie w procedurach opisujacych bloki: roz=
wiazywania ukladd réwnan i aparaturowe. Jeden wiersz tablicy od=-
powiada jednemu strumieniowi. Wiersze tablicy uporzadkowane sa

wg numerdw strumieni tzn. wiersze odpowiadajace strumieniom o
mniejszych numerach poprzedzaja wiersze odpowiadajace strumieniom
o wigkszych numerach. Najmniejsza wartos¢ ograniczenia dolnego

jake mozna przyjac¢ jest réwna zeru. Najwigksza warto$c¢ ograniczenia



gérnego jest natomiast 5,6 1076. Znaczenie poszczegodlnych ko=

lumn i=-tego wiersza odnoszacego sig¢ do strumienia scharakteryzo=

wanego przez k cech jest nastgpujgce:

1. numer strumienia /wewnetrzny W programie a zewnegtrzny
w danych /

2. ograniczenie dolne cechy znajdujgcej si¢ w 1~=szej kolumnie
ST

3. ograniczenie gorne cechy znajdujacej sig¢ w 1~szej kolumnie
ST

4, ograniczenie dolne cechy znajdujgcej sie¢ w 2~ej kolumnie ST

5. ograniczenie goérnej cechy znajdujgcej sie w 2=ej kolumnie ST

ék. ograniczenie dolne cechy znajdujgcej si¢ w k~tej kolum=
nie ST

2k+1. ograniczenie gdérne cecnhy znajdujacej sie w k=tej kolum=
nie ST

2k+2,
zera, jezeli 2k+1 < NCLS

NCLS.

CE = biedy obliczen

typ: real
kod tablicy: 13

1. 3]




NRCE = liczba wierszy CE

Tablica CE znajduje zastosowanie w procedurach opisujgcych bloki
rozwigzywania ukiadu réwnaih dla okreslenia dokZadnosci z jaka
musza byc obliczone cechy rozerwane strumieni. Jeden wiefsz CE
odpowiada jednemu strumieniowi. Wiersze tej tablicy sa uporzad-
kowane wg numerow strumieni tzn. wiersz ktdoremu odpowiada strum=
mien o mniejszym numerze poprzedza wiersz odpowiadajacy strumie=-
niowi o numerze wigkszym. Znaczenie poszczegdlnych kolumn tabli=-

cy jest nastepujace:

1. nr strumienia /wewnetrzny W programie, a zewngtrzny w da=-
nych /

2. dokiadnos¢ z jaka nalezy obliczy¢ temperature strumienia

3, dokiadnosc z jaka nalezy obliczyc cis$nienie strumienia

4, dokiadnos¢ z jaka nalezy obliczy¢ molowe natezenia prze-
pitywu poszczegblnych faz strumienia

5. dokiadno$c z jaka nalezy obliczyc¢ utamki molowe skiadni=-

kéw wystepujgacych w poszczegdlnych fazach strumienia

Jezeli dokiadnos$¢ jest podana ze znakiem plus to interpretujemy
ja jako maksymalny bad wzgledny / nie wolno podawaé¢ go w procen=
tach / miedzy dwoma kolejnymi przyblizeniami, jezeli natomiast
jest podana ze znakiem minus to traktujemy ja /a $ciélej jej mo=
dut / jako maksymalny biad bezwzgledny migdzy dwoma kolejnymi
przyblizeniami, Jezeli dokzadnosci dla cech pewnego strumienia
zostaiy podane w CE to nie moZna podac dokzadnosci dla cech tego

samego strumienia w ECE i na odwroét.
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ECE = rozszerzone biedy obliczei

typ: real

kod tablicy: 14

12 NCEE

NREE

NREE = liczba wierszy ECE

NCEE = liczba kolumn ECE

Tablica ECE znajduje zastosowanie w procedurach opisujacych blo=-
ki rozwigzywania ukiadu réwnali dla okreslenia dokiadnos$ci z jaksp
musza byc obliczone cechy rozerwane strumieni. Jeden wiersz ECE
odpowiada jednemu strumieniowi. \Wiersze tej tablicy sg uporzad=
kowane wg numerow strumieni tzn. wiersz ktoremu odpowiada stru=
mien o mniejszym numerze poprzedza wiersz odpowiadajacy strumie=
niowi o numerze wiekszym. Znaczenie poszczegblnych kolumn dla
i=tego wiersza, ktéremu odpowiada strumiert scharakteryzowany

przez k cech jest nastepujace:

1. nr strumienia /wewnetrzny w programie, a zewnetrzny w
danych /

2. doktadnoéé z jaka nalezy obliczy¢ ceche znajdujaca sie
w 1=-szej kolumnie ST

3, dokZadno$éc¢ z jaka nalezy obliczyc¢ ceche znajdujaca sieg

w 2=éj kolumnie ST



k+1, dokiadno$c z jaky nalezy obliczyé cechg znajdujaca sie
w k=tej kolumnie ST

k+2,
zera, jezeli k+1 < NREE

NREE,

Jezeli dokiadno$c¢ jest podana ze znakiem plus to interpretujemy

ja jako maksymalny biad wzgledny /nie wolno podawac¢ go w procen=
tach /miedzy dwoma kolejnymi przybliZzeniami, jezeli natomiast

jest podana ze znakiem minus to jej modui traktujemy jako maksymal=
ny biad bezwzgledny miedzy dwoma kolejnymi przybliZzeniami, Jezeli
dokiadnosci dla cech pewnego strumienia zostaly podane w ECE to

nie wolno podac¢ dokiadno$ci dla cech tego samego strumienia w CE

i na odwrét,

51 = magazyn iteracji /rozerwanych cech strumieni /

typ: real
kod tablicy: 15

12 NCSI

NRSI

NRSI = liczba wierszy SI

NCSI - liczba kolumn SI



Tablica SI znajduje zastosowanie w blokach rozwiazywania ukiaddw

réwnan, Liczba wierszy tablicy jest réwna wiekszej z dwéch liczb:

a/ liczbie iteracji jaka trzeba znacC aby mozna okres$lic nastg¢pne
przyblizenia rozerwanych ceth strumieni przy obliczeniach
o~ podsysteméw informacyjnych

b/ maksymalnej liczbie iteracji jaka chcemy na raz zapemiegtac

w SI.

Jeden wiersz tablicy odpowiada jednej iteracji. W kolumnach znaj=-
duja sie roierwane cechy strumieni dla danego o~ podsystemu
informacyjnego / liczba kolumn réwna sie maksymalnej liczbie ro=
zerwanych cech strumieni dla obliczanych w zadaniu o= podsyste=-
méw informacyjnych/, przy czym cechy rozerwane jednego strumienia
sa zgrupowane razem i uporzadkowane wg numerdw kolumn ST w kto=
rych sie znajduja tzn. cechy znajdujgca sig¢ w kolumnie o nume=-
rze mniejszym poprzedza cechg znajdujaca sie w kolumnie o wigk=
szym numerze. Natomiast kolejnos$c¢ samych strumieni jest zadana
przez blok rozwiazywania ukiadu réwnan. Jezeli dla danego

o= podsystemu informacyjnego cechy rozerwane wystgpuja w k
strumieniach i jest ich 11 w jednym strumieniu, 12 w drugim stru=
mieniuvu, +.., lk w.oétatnim strumieniu to znaczenia poszczegdl=-

nych kolumn sa nastepujace:

1.
l=sza grupa /cechy rozerwane pierwszego strumienia

2,
uporzadkowane wg numeréw kolumn ST/

11.

11+1‘2-ga grupa /cechy rozerwane drugiego strumienia uporzad=
kowane wg numerow kolumn ST/

1,+1

1<



k=1
1+ > lj
in >k-ta grupa /cechy rozerwane ostatniego strumienia
%& . uporzadkowane wg numeréw kolumn sT/
=1 9]

Kolejnosc wystepowania powyzszych grup cech rozerwanych / tzn.
sposéb przydzielenia kolumn poszczegdélnym grupom przez blok roz=
.wiazywania ukiadu réwnat / jest nieistotna. Wazne jest tylko
uporzadkowanie wewnatrz grupy cech. Oczywiscie raz przyjety spo-
s0b rozmieszczenia grup cech przez blok rozwiazywania ukfadu roéw-
nan / tzn., dla danego o= podsystemu informacyjnego./musi by¢ za=-
chowany dla kazdej nastg¢pnej iteracji. Tablica SI moZe byc uzy-
tkowana przez kilka blokéw rozwigzywania ukZzadu roéwnari, ale tyl=-
ko w ten sposdb, ze kazdy nastepny blok moze korzystac z SI gdy
poprzedni zakoficzyi obliczanie swojego ukiadu rownah /awojego

o~ podsystemu informacyjnego/ﬁ Kazdy blok rozwigzywania ukiadu
réwnan musi przed rozpoczeciem obliczern 0= podsystemu informa=
cyjnego wyzerowac¢ tablice SI., Jezeli blok rozwiazywania ukiadu
réwnath zapisuje w SI informacje potrzebne do okreslenia nastep-
nego przyblizZenia rozerwanych cech strumieni na podstawie wigke
szej od 1 liczby'iferacji to nowe przyblizenie wpisuje do pierw=
szego wolnego wiersza, a nastepnie przesuwa wszystkie wypeinione
wiersze o jeden wiersz w gore¢ wyrzucajac wiersz pierwszy i zeru=-
jac wiersz gdzie poprzednio zapiéane byio ostatnie przyblizenie,
Jezeli natomiast blok zapisuje w SI kolejne iteracje to z chwi=
la gdy SI zostanie wypeiniona, przepisuje ja do zbioru STORE
/patrz opis tego zbioru/, zeruje i kolejne iteracje zapamiegtuje
od géry. Mozliwe s@ tez inne sposoby uzytkowania SI np. do pa-

mietania iteracji a jednoczesnie blok moze okreslac nowe przy-



blizenia na podstawie pewnej liczby poprzednich. Zalezy to wyigcz=-

nie od naszych potrzeb i inwencji programisty.

BN = numery blokow

typ: integer
kod tablicy: 16

12 NAB NAB*1 _ NB
L [ [ | [ ]

NAB = liczba blokéw aparaturowych
NB =~ liczba blokow

NB < 999

Elementami tablicy BN sg@ numery zewngtrzne blokdw poukiadane
w ten sposdéb, ze dla I < J mamy BN [ I1<BN[ J). Zauwazmy, Ze
blok o numerze zewngtrznym BN [ I] posiada numer wewnetrzny I.
Poza tym elementami o numerach od 1 do NAB sg numery zewngirzne
blokéw aparaturowych, a elementami o numerach od NAB+1l do NB sg

numery zewnetrzne blokdéw fTikcyjnych.

PM = macierz procesu

typ: integer

kod tablicy: 17

NAB = liczba blokdéw aparaturowych
NB =~ liczba blokow

NB < 999

NCPM = liczba kolumn PM



- Bl =

12 NCPM

NAB
NAB+1

NB

Tablica PM zawiera opis siruktury systemu. Znaczenie poszczegdl-

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

wewnetrznym i majacy k strumieni wejsciowych i 1 strumieni wyjs=

ciowych jest nastgpujgce:

1.
2.
3.

3,

5.

6.

7.

liczba strumieni wpiywajacych do bloku

liczba strumieni wypiywajacych z bloku

typ bloku / patrz opis procedury JUMPER/

nr wewngtrzny strumienia wpiywajacego do bloku

nr wejscia bloku do ktérego wpiywa strumien z punktu 4
nr wewnetrzny strumienia wpiywajacego do bloku

nr wejscia bloku do ktdérego wpiywa strumiern z punktu 6

2k+2. nr wewnetrzny strumienia wpiywajacego do bloku

2k+3. nr wejscia bloku do ktérego wpiywa strumienn z punktu 2k+2

2k+4. nr wewnetrzny strumienia wypiywajacego z bloku

2k+5. nr wyjscia bloku z ktdérego wypiywa strumienn z punktu 2k+4



2k+6. nr wewnetrzny strumienia wypiywajacego z bloku

2k+7. nr wyjsécia bloku z ktérego wpiywa strumien z punktu 2k+6

é(k+l)+2. nr wewnetrzny strumienia wypiywajacego z bloku
2(k+1)+3. nr wyjécia bloku z ktérego wypiywa strumief

z punktu 2(k+1)+2
2(k+1)+4.

zera, jezeli 2(k+1)+3 < NCPM

NCPM.

Numery strumieni wejéciowych w kolumnach 4,6, ..., 2k+2 sa upo=
rzadkowane wg wielkos$ci tzn. numery mniejsze poprzedzajg numery
wieksze, Numery strumieni wyjsciowych w kolumnach 2k+4, 2k+6,
eeey 2(k+1l)+2 sa réwniez uporzadkowane w ten sam spostb. Jezeli
pewnemu wierszowi odpowiada blok fikcyjny woéwczas wszystkie
elementy tego wiersza z wyjatkiem elementu trzeciego sg rdwne
zeru, Wiersze o numerach od 1 do NAB odpowiadaja blokom aparatu-

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

PB = parametry blokdw

typ: real

kod tablicy: 18

NAB =~ liczba blokéw aparaturowych
NB = liczba blokoéw

NB < 999

NCPB - liczba kolumn PB

NCPB < 99



1.2 NCPB

NAB
NAB+ 1

NB

W tablicy PB znajduja sie parametry blokdéw, przy czym i-temu
wierszowi odpowiada blok o numerze wewnetrznym i. Wiersze o nu=-
merach od 1 do NAB odpowiadaja blokom aparaturowym a od NAB+1

do NB blokom fikcyjnym. Zaleca sig¢ aby parametry blokéw aparatu=
rowych znajdujace sig w tej tablicy charakteryzowaiy rzeczywiste
wiasnosci aparatéw lub zachodzacych w nich proceséw, tzn. Zeby

byly cechami obiektéw opisywanych przez te bloki.

FPB = formaty drukowania PB

typ: integer
kod tablicy: 19

-4 -3 NCPB

NBT
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NBT = liczba réznych typéw blokidw

NCPB = liczba kolumn PB

NCPB <

99

Tablica FPB zawiera formaty drukowania elementdéw tablicy PB.

Blokowi typu i odpowiada i=ty wiersz tablicy FPB. Znaczenie posz=

czegélnych kolumn dla i-tego wiersza jest nastgpujace::

wd,

-3

1.

2.

kod 1-go znaku nazwy procedury opisujacej blok typu i

kod 2-go znaku nazwy procedury opisujacej blok typu i

kod 5=go znaku nazwy procedury opisujacej blok typu i
format drukowania parametru znajduj@cego sie w l-szej
kolumnie PB

format drukowania parametru znajdujgacego sig w 2~ej

kolumnie PB

NCPB. format drukowania parametru znajdujacego sige w NCPB=tej

kolumnie PB

Jezeli nazwa procedury ma mniej niz 5 znakoéw to pozostate miejs-

ca przeznaczone na kody sa zapeiniane przez program kodami spa-

cji. Spacje i nowe linie wewngirz nazwy procedury nie sg uwzgled=-

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

Dla réznych blokéw tego samego typu trzeba przyjac¢ wspdlne forma=-

ty drukowania wartosci parametrow.

APB = dodatkowe parametry blokdw

typ: real

kod tablicy: 20



1 2 NCAP

NRAP

NRAP = liczba wierszy APB
NCAP = liczba kolumn APB

NCAP < 99

W tablicy APB znajdujg sig¢ dodatkowe parametry blokéw. Jeden
wiersz tej tablicy odpowiada jednemu blokowi. Znaczenie poszcze-

gélnych kolumn dla i-tego wiersza jest nastepujace:

1. nr bloku wewngtrzny w programie, a zewngtrzny w danych

2.
parametry bloku

NCAP.

Wiersze tablicy APB_SQ uporzadkowane wg numerow blokdéw tzn. wiersz
odpowiadajacy blokowi o mniejszym numerze poprZdeé wiarez odpo=-
wiadajacy blokowi o wigkszym numerze., Zaleca sig aby parametry
blokéw znajdujace sie w tej tablicy nie odnosiiy sig do rzeczy~-
wistych wiasnosci aparatéw lub zachodzgcych w nich procesdow lecz

do funkcjonowania procedury opisujgacej dany blok.

FAP = formaty drukowania APB

typ: integer
kod tablicy: 21



12 NCAP

NRFA

NRFA = liczba wierszy FAP / liczba réznych typéw blokéw opisanych
w APB /

NCAP = liczba kolumn APB

Tablica FAP zawiera formaty drukowania elementéw tablicy APB.
Jednemu wierszowi odpowiadaja bloki okreslonego tego samego typu.
Znaczenie poszczegoélnych kolumn dla i=-tego wiersza jest naste=-
pujace:

i. typ bloku

2, format drukowania parametru znajdujacego sie w 2=ej kolum=

nie APB '
3. format drukowania parametru znajdujacego si¢ w 3~=ej kolumn=

nie APB

NCAP. format drukowania parametru znajdujacego sig w NCAP~-tej

kolumnie APB

Wiersze tablicy FAP sq@ uporzgdkowane wg numerow typoéw blokodw
tzn. dla wierszy I, J takich, ze I < J mamy FAP[I,1] <FAP([ J,1].
Dla réznych blokéw tego samego typu trzeba przyjac wspdlne Tore

maty drukowania wartoéci parametrow.
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EP = parametry ekonomiczne blokéw aparaturowych

typ: real
kod tablicy: 22

1.2

NAB

NAB = liczba blokéw aparaturowych

Blokowi aparaturowemu o numnerze wewng¢trznym i odpowiada i-ty
wiersz tablicy EP. Znaczenie poszczegélnych kolumn dla tego

wiersza jest nastepujace:

1. koszty eksploatacyjne aparatu opisanego przez blok

2. koszty inwestycyjne aparatu opisanego przez blok

LV - ograniczenia wartos$ci cech blokéw

typ: real

kod tablicy: 23

12 NCLV

NRLV




NRLV =

NCLV =

Tablica
miedzy
aparatu
jednenu
wiersze
wiersze
wartosc
- 5,6

miast 5
wiersza

nego pr
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liczba wierszy LV

liczba wierszy LV

LV zawiera ograniczenia wartosci cech blokdéw. Ma ona
innymi zastosowanie w blokach optymalizacyjnych i blokach
rowych przy projektowaniu, Jeden wiersz tablicy odpowiada

blokowi, Wiersze sa uporzadkowane wg numerdow blokdw tzn.

odpowiadajace blokom o mniejszych numerach poprzedzaja
odpowiadajace blokom o wigkszych numerach. Najmniejsza
ograniczenia dolnego jaka mozna przyjac jest réwna

1076. Najwieksza warto$¢ ograniczenia gérnego jest nato=

6 1076. Znaczenie poszczegdlnych kolumn dla i-tego
odnoszacego sig¢ do bloku aparaturowego scharakteryzowa=

zez k cech jest nastgpujace:

1., nr bloku / wewngtrzny w programie, a zewngtrzny w danych /

2,

3.

4.,

S.

2k.

ograniczenie dolne cechy znajdujacej sie w i=szej kolum=
nie PB

ograniczenie gérne cechy znajdujacej sie¢ w 1=-szej kolum=
nie PB

ograniczenie dolne cechy znajdujecej sie w 2~ej kolumnie
PB

ograniczenie gdérne cechy znajdujacej sie w 2-ej kolumnie

PB

ograniczenie dolne cechy znajdujacej sie w k-=tej kolumnie

PB

2k+1. ograniczenie gorne cechy znajdujacej sig¢ w k~tej kolumnie

2k+2.

PB

zera, jezeli 2k+1 < NCLV

NCLV,



Znaczenia poszczegbélnych kolumn dla wiersza odpowiadajaceqgo blo=-
kowi optymalizacyjnemu, ktoéry steruje k zmiennymi decyzyjnymi
/sa one cechami obiektéw lub strumieni/ jest takie same jak dla
wiersza odnoszacego si¢ do bloku aparaturowego z tym, Ze w odpo=
wiednich kolumnach tablicy PB /w wierszu odpowiadajacym blokowi
optymalizacyjnemu / nie znajduja sie cechy ale kody zmiennych
~decyzyjnych, dla ktdérych podane sa te ograniczenia. Tak wigc

w podanym wyzej opisie kolumn tablicy LV tekst "ograniczenie
dolne /gérne/ cechy znajdujgcej sie w j=tej kolumnie PB" trzeba
w tym drugim przypadku zastapic tekstem: ograniczenie dolne
/gérne/ zmiennej decyzyjnej, ktdérej kod znajduje sie w j~tej

kolumnie PB.

ME = pamiec

typ: real

kod tablicy: 24

12 NCME

NRME

NRME = liczba wierszy ME

NCME = liczba kolumn ME



Tablica ME znajduje nastgpujace zastosowania w blokach optymali=

zacyjnych

1. zapamigtuje poszczegdélne kroki iteracyjne tzn. wartosci
zmiennych decyzyjnych i wartosc funkcji celu, przy czym jeden
wiersz odpowiada jednej iteracji, a kolumnom blok optymali-
zacyjny przyporzadkowuje zmienne decyzyjne i wartosc funkcji

celu,

2. zapamigtuje wyniki uzyskane na poszczegdlnych etapach przy

programowaniu dynamicznym

Liczba wierszy tablicy jest réwna najwigkszej z trzech nastegpu=-

jacych liczb:

a/ maksymalnej liczbie iteracji potrzebnych do okreslenia nastg¢-
pnego przybliZzenia przez dowolny blok optymalizacyjny zada=
nia

b/ maksymalnej liczbie iteracji jaka chcemy na raz zapemigtac
w ME

¢/ maksymalnej liczbie wierszy jaka jest potrzebna przy progra-

mowaniu dynamicznych
Liczba kolumn tablicy jest réwna wigkszej z dwu liczb

a/ maksymalnej liczbie zmiennych decyzyjnych wystepujacych w
zadaniach zwigkszonej o 1
b/ maksymalnej liczbie kolumn jaka jest potrzebna przy programo=

waniu dynamicznych

Tablica ME mozZe byc¢ uzytkowana przez kilka blokéw optymalizacji

wtedy gdy mamy do czynieniaz:



1. kilkoma zadaniami optymalizacji ale takimi, Ze obliczenia
kazdego z nich nie wpiywaja na wyniki uzyskiwane przez pozos=
tate /nie ma przepiywu informacji-od jakiegosc¢ obiektu ze
zbioru rozszerzonego jednego zadania do pewnego obiektu ze
zbioru fundamentalnego drugiego zadania/. KaidyAZ'blokéw
optymalizacji korzysta wtedy z ME gdy poprzedni zakohczyi
obliczenia z tym, Ze przed przystgpieniem do obliczer musi

wyzerowac ME,

2. dwupoziomowymn zadaniem optymalizacji. Wtedy zadanie nadrzed-
ne i kazde z zadali lokalnych musi miec przydzielone odpowied=
nie kolumny w ME i Zaden z blokdw optymalizacyjnych wykonu=-
jacych obliczenia tych zadaih nie moze zmieniac¢ zapisdw wyko=
nanych w ME przez inne bloki. Przed rozpoczeciem obliczef
zadania dwupoziomowego blok optymalizacyjny zadania nadrzed-

nego musi wyzerowac ME,

Niech zadanie optymalizacji ma 1l zmiennych decyzyjnych. Znacze~-
nia poszczegélnych kolumn MEz’wleczywszy przypadek programowa=

nia dynamicznego/’sa nastgpujace:

1., zmienna decyzyjna, ktorej kod znajduje sig w l-szej ko=
lumnie PB w wierszu odpowiadajapym blokowi optymalizacyj=
nemu

2. zmienna decyzyjna, kitdérej kod znajduje sie w 2-ej kolumnie

PB w wierszu odpowiadajacym blokowi optymalizacyjnemu

1. zmienna decyzyjna, ktéfej kod znajduje sige w l-=tej kolum=
nie PB w wierszu odpowiadajacym blokowi optymalizacyjnemu

l+1.wartosc funkcji celu, ktérej kod znajduje sig w l+i=-ej
kolumnie PB w wierszu odpowiadajacymu blokowi optymalizacyj=

nemu



Niech zadanie dwupoziomowe ma k zadann lokalnych. Niech zadanie
nadrzqdné ma lO zmiennych decyzyjnych, a zadania lokalne odpo=-
wiednio 11, 12, oo, lk zmiennych decyzyjnych. Znaczenia posz=-
czeg6lnych kolumn ME / wylaczywszy przypadek programowania dy=-

namicznego / sg wtedy nastepujace:

1. zmienna decyzyjna, ktdrej kod znajduje sie w l=szej kolum=
nie PB w wierszu odpowiadajacym blokowi optymalizacyjnemu

zadania nadrzegdnego

1 . zmienna decyzyjna, ktorej kod znajduje sie w lo-tej kolum=
nie PB w wierszu odpowiadajacym blokowi optymalizacyjnemu

zadania nadrzednego

10+1. wartos¢ funkcji celu zadania dwupoziomowegp, ktorej
kod znajduje si¢ w lo+1~ej kolumnie PB w wierszu odpo=
wiadajacym blokowi optymalizacyjnemu zadania nadrzed=-
nego
10+2. zmienna decyzyjna, ktorej kod znajduje sie w 1~s5ze]
kolumnie P8 w wierszu odpowiadajacym blokowi optymali-
zacyjnemu i=go zadania lokalnego
10;11+1.zmienna de=cyzyjna, ktorej kod znajduje sie w ll-ej
kolumnie PB w wierszu odpowiadajacym blokowi optyma-
lizacyjnemu i-go zadania lokalnego
l°+11+2.wartoéé funkcji celu 1~go zadania lokalnego, ktérej
kod znajduje sig¢ w 11+1-ej kolumnie PB w wierszu odpo=
wiadajacym blokowi optymalizacyjnemu 1-go zadania lo=-

kalnego
k=1

2:(li+1)+1 zmienna decyzyjna, ktdérej kod znajduje sie w 1 -tej
i=0
kolumnie PB w wierszu odpowiadajacym blokowi op-

tymalizacyjnemu k=-tego zadania lokalnego



=1
z:(li+1)+lk. zmienna decyzyjna, ktorej kod znajduje sig w
i=0
lk-tej kolumnie PB w wierszu odpowiadajacym blokowi

optymalizacyjnemu k=tego zadania lokalnego

]f

Ei(li+1). wartosc¢ funkcji celu k-=tego zadania lokalnego,
A ktérej kod znajduje sie w 1k+1-ej kolumnie PB w
wierszu odpowiadajacym blokowi optymalizacyjnemu

k-tego zadania lokalnego

Jezeli blok optymalizacyjny zapisuje w ME informacje potrzebne
do okredélenia nastepnego przyblizenia zmiennych decyzyjnych / na
podstawie wigkszej od 1 liczby iteracji / to nowe przyblizenie
wpisuje do pierwszego wolnego wierszé, a nastepnie przesuwa
wszystkie wypel nione wiersze w gdérg¢ wyrzucajac wiersz pionowy

i zerujac wiersz gdzie poprzednio zapisane byio ostatnie przy-
blizenie. Jezeli natomiast blok zapisuje w ME kolejne iteracje
to z chwila gdy ME zostanie wypeZzniona, przepisuje ja do zbioru
STORE /patrz opis tego zbioru/, zeruje i kolejne iteracje zapa=-
mietuje od gdéry. Mozliwe sa tez inne sposoby uZzytkowania IME np,
do pamigtania iteracji a jednoczesnie blok moze okreslac nowe

przybliZzenia na podstawie pewnej liczby poprzednich.

FIME = formaty drukowania ME

typ: integer
kod tablicy: 25

12 NCME
L1 | ]




NCME « liczba kolumn ME

Tablica FME zawiera formaty drukowania elementow tablicy ME,
przy czym wszystkie elementy wystepujgce w jednej kolumnie ME
sa drukowane w tym samym formacie. Znaczenie poszczegdlnych ele=-

mentdw tablicy FME jest nastgpujace:

i. format drukowania 1-szej kolumny Mg

2., format drukowania 2=ej kolumny ME

NCME. Tormat drukowania NCME=tej kolumny ME&

PCP = parametry.fizyko-chemiczne

typ: real

kod tablicy: 26

1.2 NCPC

NRPC

NRPC = liczba wierszy PCP
NCPC = liczba kolumn PCP

NCPC < 60

Tablica PCP zawiera parametry do obliczania wiasnosci fizyko=
chemicznych substancji. Jednej substancji odpowiada jeden wiersz

tablicy, przy czym w pierwszej kolumnie znajduje si¢ numer tej
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substancji. Prace nad ustaleniem znaczenia pozostazych kolumn
i procedurami obliczania wiasnosci fizyko=-chemicznych sa prowa=

dzone przez mgr inz., St. Wasylkiewicza.



3., TABLICE WYSTEPUJACE PRZY CZYTANIU DANYCH

¥ SNISTST =~ opis strumieni

1 2 12
1 [+ %¢
L *
3¢ 3
I X »*
|

%
X 1%

NS %

>
o
O
O

NS = liczba strumieni w systemie

Tablica » SNISTST zawiera dane dotyczace strumieni. Jeden wiersz
tej tablicy odpowiada jednemu strumieniowi, Niech w i-tym wier=
szu opisany bedzie strumienn o k fazach i 1 skfadnikach. Znacze-

nie poszczegdlnych kolumn dla tego wiersza jest nastgpujace:

A, 1, numer zewne¢trzny strumienia

2
: identyfikator strumienia
1+k+5,
Be
C. 1.
charakterystyka strumienia
k(l+1) +2.

D, »



Za nieznane cechy strumieni wstawiamy zera., Zera znajdujace sig
pomiedzy gwiazdka, a pierwsza liczba wigksza od zera leZzaca na
lewo od gwiazdki, mozna poming¢ =zardéwno w grupie kolumn A jak
i w grupie kolumn C . Jezeli w pewnym wierszu charakterystyka
strumienia jest w ogdle nie znana to dwie gwiazdki bedg staty

obok siebie. Kolejnosc wierszy w tablicy jest dowolna.

¥ IIV - identyfikacija cech rozerwanvch /iterowanych/

h¥

1.2

X% -

NTS

NTS = liczba strumieni zawierajacych cechy rozerwane

Tablica »#IIV zawiera numery kolumn tablicy ST w ktérych wyste=
puja cechy rozerwane, przy czym jeden wiersz tablicy odpowiada
jednemu strumieniowi., Znaczenie poszczegblnych kolumn dla i-tega

wiersza, ktory zawiera k cech rozerwanych jest nastegpujace:

1. Nnr zewnetrzny strumienia
2, |numery kolumn tablicy ST w ktérych wystepuja cechy rozer=

wane danego strumienia, wypisane w dowolnej kolejnodci

k+1.
k+2. »

Kolejnos¢ wierszy w tablicy jest dowolna
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NB = liczba blokoéw

Tablica xBNPMPB zawiera opis struktury systemu i parametry blo-

kéw, przy czym jeden wiersz tablicy odpowiada jednemu blokowi.

Znaczenie poszczegélnych kolumn dla i-tego wiersza, ktdremu

odpowiada blok majacy k strumieni wejsciowych i 1 strumieni

wyjsciowych jest nastgpujace:

A. nazwa procedury opisujacej blok / mozna pominad /

B. »
G 1.
2

3.

nr zewnetrzny bloku

typ bloku / patrz opis procedury JUMPER /

nr zewnetrzny strumienia ze znakiem plus jeZeli jest
strumieih wejsciowy albo ze znakiem minus jezeli jest
strumien wyjsciowy

nr wejscia lub wyjscia bloku, ktére jest zwiazane ze
strumieniem z punktu 3 odpowiednio do jego znaku |
nr zewngtrzny strumienia ze znakiem plus jezeli jest
strumien wejsciowy albo ze znakiem minus jezZzeli jest

strumied wyjsciowy

to

to

to

to



6. nr wejscia lub wyjscia bloku, ktére jest zwiazane ze stru=

mieniem z punktu 5 odpowiednio do jego znaku,

2(k+1l)+1. nr zewnetrzny strumienia ze znakiem plus jezeli
jest to strumien wejsciowy albo ze znakiem minus
jezeli jest to strumien wyjsciowy

2(k+1)+2. nr wejscia lub wyjécia bloku, ktére jest zwiazane
ze strumieniem z punktu 2(k+1)+1 odpowiednio do

jego znaku

D, n
E. 1.] parametry opisujace blok. Znaczenie kolumn /parametrow/jet
2.| doktadnie takie samo jak dla odpowiednich kolumn w PB

dla tego bloku.
Fo %

Za nieznane parametry wstawiamy zera. Zeva znajdujace sig pomie~
dzy gwiazdka, a pierwsza liczba rozng od zera lezacg na lewo od
gwiazdki, mozna pominac. Jezeli w pewnym wierszu parametry blo=
ku w ogdéle nie sa znane, to dwie dwiazdki bedg staty obok siebie,
Kolejnosc¢ wierszy w tablicy jest dowolna. Nr zewnetrzny dowol-
nego bloku fikcyjnego musi byc¢ wigkszy od nr zewngtrznego kazZzde-

go bloku aparaturowego.

% FPB =~ formaty drukowania PB

NBT = liczba réznych typdéw bDlokéw
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Tablica »FPB zawiera formaty drukowania elementdw tablicy PB,
Jeden wiersz tablicy odpowiada jednemu typowi bloku. Znaczenie

poszczegblnych kolumn jest nastgpujace:

A. nazwa procedury opisujacej blok
B. »
C. 1. typ bloku
2. format drukowania parametru znajdujacego sig¢ w 1~szej
kolumnie PB
3. format drukowania parametru znajdujacego sig w 2=ej

kolumniq PB

N6P8+1.format drukowania parametru znajdujacego sie w NCPB=
tej kolumnie PB
D, »
Zera znajdujace sie pomigdzy gwiazdka, a pikerwsza liczba wigk=-
sza od zera lezgca na lewo od gwiazdki, mozna pominéé. Dia roz=
nych blokéw tego samego typu trzeba przyjac wspdlne formaty

drukowania wartoséci parametréw. Kolejnosc¢ wierszy w tablicy

jest dowolna.
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# APB = dodatkowe parametry blokow
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NRAP = liczba wierszy APB

W tablicy »#APB znajduja si¢ dodatkowe parametry blokdéw., Jeden
wiersz tej tablicy odpowiada jednemu blokowi. Znaczenie posz=-

czegblnych kolumn jest nastgpujace:

A. nazwa procedury opisujacej blok / mozna pominac/

B. »

Ce 1. nr zewngtrzny bioku
2% parametry dodatkowe bloku. Znaczenie kolumn /paramet~
3.8 réw/ doktadnie takie samo jak dla odpowiednich ko=

‘ lumn APB dla tego bloku

D. »

Za nieznane paranetry wstawiamy zera. Zera znajdujace si¢ po-
miedzy gwiazdkg a pierwsza liczba réznga od zera leZacs na lewo
od gwiazdki, mozna poninagc¢., Jezeli w pewnym wierszu paramatry
dodatkowe bloku w ogdle nie sg@ znane, to dwie gwiazdki beda

staty obok siebie. Kolejnosc wierszy w tablicy jest dowolna.
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#FAP = formaty drukowania APB

1.2

-
X
X

X
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X
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NRFA
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A c
NRFA = liczba wierszy FAP / liczba réznych typoéw blokow opisa=-

nych w APB/.

Tablica #FAP zawiera formaty drukowania elementow tablicy APB.
Jeden wiersz tablicy odpowiada jednemu typowi bloku. Znacznie

poszczegdlnych kolumn jest nastgpujgce:

A. nazwa procedury opisujacej blok / mozna pominac/
B. »
C. 1. typ bloku
2. format drukowania parametru znajdujacego sig w 2-ej
kolumnie APB
3., format drukowania parametru znajdujacego sie w 3-e]

kolumnie APB

NéAR format drukowania parametru znajdujgcego sig w NCAP-te]
kolumnie APB
De »
Zera znajdujace sie pomigdzy gwiazdkg, a pierwszg liczba wicksza

od zera lezacs na lewo od qgwiazdki, mozna pominac, Dla roznych

blokéw tego samego typu trzeba przyjac wspdlne formaty drukowa=
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V. OPIS ZBIOROW NA TASMACH MAGNETYCZNYCH

Wszystkie opisane niZej zbiory sa zorganizowane przy po=-

mocy pakietu procedur dla pamigci taémowej opisanych w [4].

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 sg wprowadzane do tych trzech zbiordéw przy pomocy
programu ARCHIVIST, a do zbioru ADDATA takze przy pomocy prog-
ramu BOSS przed rozpodzeciem wiasciwych obliczen / na etapie
czytania danych przez procedure READ DATA/. Sa one pozZniej
odczytywane przez bloki. Zbidr ADDATA zawiera informacje zaleza=-
ce od konkretnego zadania obliczeniowego i jest tworzony w za-
leznosci od potrzeb. Natomiast zbiory LIBDATA=1 i LIBDATA=2
zawieraja informacje niezalezgce od konkretnego zadania oblicze=
niowego, np. normy. Rekordem danych bedziemy nazywali relkord
odpowiadajacy n-wymiarowej tablicy typu real, gdzie n < 5.
Rekord wymiaru jest to rekord odpowiadajacy jednowymiarowej
n-elementowej tablicy typu real, ktérej elementy maja nastepu=-

jace znaczenie:

1. gdérna granica 1=go wskaznika tablicy odpowiadajacej rekor=-
dowi danych
2, goérna granica 2-~go wskazZnika tablicy odpowiadajacej rekor=-

dowi danych

n. gorna granica n-tego wskazZnika tablicy odpowiadajacej

rekordowi danych
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Dolne granice wszystkich wskaZnikéw sa rdéwne 1., Rekordy w kazdym

ze zbiordéw poukiadane sga w nastepujacy sposdéb:

1., a/ rekord wymiaru
b/ rekord danych
2. a/ rekord wymiaru

b/ rekord danych

Rekord wymiaru zawsze musi poprzedzac zwiazany z nim rekord
danych. Zgodnie z wym-aganiami pakietu procedur dla pamieci
tasmowej rekordy wymiaru i danych musza posiadac swoje nazwy.

Przyjmujemy nastepujace skZadni¢ tych nazw

(nr)::= (liczba naturalna)
(nazwa rekordu danych): = {(nazwa) — {nr)

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

Znaczenie powyzszych symboli jest podane w [2]. Za (nazwa) be=-
dziemy z reguly przyjmowac nazwe procedury opisujacej blok

/| szczeablnie w zbiorze ADDATA/, a tylko w uzasadnionych przypad=
kach gdy ten sam rekord bedzie czytany przez kilka roéZnych pro=
cedur przyjmiemy jakas wspdlna nazwe zwigzana z zawartosScia
rekordu np. dla norm. Jezeli procedura czyta rekordy z dwdch

czy trzech zbiordéw to nazwy rekordéw w réznych zbiorach moga
byc takie same, W razie potrzeby procedure moze takZe czytac re-
kordy przeznaczone poczatkowo dla innych procedur, Dla procedu=-
ry czytajacej tablicg¢ ze zbioru ADDATA zaleca si¢ mozliwos$c
alternatywnego czytania jej z co najmniej dwéch rekorddéw o roz-
nych nazwach. Sterowanie czytania odpowiedniego rekordu odbywa
si¢ wtedy przez umieszczenie w tablicy APB odpowiedniej liczby
réwnej (nr) lub zeru w przypadku gdy nie trzeba czytac danej

tablicy / jezeli oczywiécie przewidujemy taka mozliwosé/,
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Przyktad: Procedura REAKTOR ma czytac ze zbioru ADDATA
dwuwymiarowg tablice A albo z rekordu o nazwie REAKTOR=-3 albo
z rekordu REAKTOR=-4. Oczywiscie wczesniej w zaleZnosci od tego
z jakiego rekordu bgdzie czytana tablica A trzeba wprowadzic
gorne granice jej wskaznikoéw odpowiednio z rekordu DIM=REAKTOR=3
albo z rekordu DIM=REAKTOR=-4, Sterowanie czytaniem ma odbywac
sig¢ przez umieszczenie w wierszu tablicy APB odpowiadajacym
danemu blokowi w drugiej kolumnie liczby 3 albo 4. Procedura

REAKTOR moze wygladac¢ np. tak:
procedure REAKTOR ( KEY, .ea, APB, +..);
beéin
integer I, J;

array V [1:2];

switch SW:= E,F;

for :=1 step 1 until KEY [33] do if KEY[1l= APB[I,1]

then go to D;

D:J:= APBL 1,2]=2;
go _to SW[3JJ;

E: read binary ( 20,V, ‘(/ DIM=REAKTOR=3"));

go_to G
F: read binary (20,v, (/DIM = REAKTOR=4Y);
G: begin

array Al1: vC1l, 1: vI2]];

gwitch SC:= K,L;

go to SCLJIJ;
K: read binary ( 20,A, A’ REAKTOR=3"Y);

go to M;
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L: read binary ( 20,A, '('"REAKTOR=4"));

M:

end ;

end REAKTOR;

Przyporzadkowanie jednej tablicy kilku nazw rekordkdw ze zbioru
ADDATA jest celowe, gdyz w systemie moze wystepowac¢ kilka takich
samych blokdéw i kazdy z nich woze wymagac¢ innych wartosci ele=-
ment6éw tablicy lub dla pewnego bloku chcemy zmieni¢ wartodéci
elementow tablicy i przy tym nie chcemy powtdrnie tworzyc¢ zbio~
ru ADDATA. Gdy procedura czyta dane ze zbioru LIBDATA-L lub
LIBDATA=2 to jednej tablicy przyporzadkowujemy z reguiy jedna
nazwe rekofdu, Jezeli jednak chcemy alternatywnie czytac réine
tablice lub jezeli zachodzi koniecznosc przyporzadkowanié jednej
tablicy kilku nazw rekorddw to wtedy sterowanie czytania odpo=-
wiednich rekordow umieszczamy w APB tak jak sie to robi dla

zbioru ADDATA.

ZBIOR STORE

nr programowy zbioru: 23

Do zbioru STORE podczas przebiegu programu BOSS moga byc zépisy—
wane tablice SI przez bloki rozwiazywania ukZadu réwnan lub ta=-
blice ME przez bloki optymalizécyjne i zwigzane z tymi tablicami
dodatkowe informacje. Wszystko to odbywa si¢ w celu péZniejszego
wydrukowania tablic SI i ME przez procedurg PRINT DATA. Przez
rekord wynikéw bedziemy rozumieli rekord odpowiadajacy tablicy

SI lub ME przy czym bedzie miai on nazwg SI lub ME odpowiednio.
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Rekord opisu o nazwie DSI odpowiada jednowymiarowej KEY [25]+5

elementowej tablicy typu real, ktérej znaczenie poszeczegdlnych

elementdéw przy zafozeniu, Ze cechy rozerwane dla daneqo

g~ podsystemu informacyjnego wystepuja w m strumieniach, jest

nastepujgce:

1.
2.
3.

4,

S.

6.

nr wewnetrzny bloku rozwigzywania uk#fadu rdéwnan
maksymalny nr zajetego wiersza w tablicy SI

maksymalny nr zajetej kolumny w tablicy SI

nr iteracji /wigkszy lub réwny zeru/ zapisanej w pierw-
szym wierszu tablicy SI -

liczba okreslajaca co ktdérg iteracje nalezy drukowac

nr wewnetrzny strumienia, ktorego cechy rozerwane zajmu=
ja 1=sza grup¢ kolumn w tablicy SI

nr wewnetrzny strumienia, ktorego cechy rozerwane zajmuja

2=ga grupe kolumn w tablicy SI

m+5. nr wewnetrzny strumienia, ktdérego cechy rozerwane zaj=

muja m=ta grupe kolumn w tablicy SI

m+6,

zera, jezeli m < KEY[25])

KEY[25]+5.

Rekord opisu o0 nazwie DME odpowiada jednowymiarowej KEY [ 41]+5

elementowej tablicy typu real, ktdérej znaczenie poszczegolnych

elementdw przy zatozeniu, Ze blok optymalizacyjny zapisuje in=-

formacje do pierwszych m kolumn tablicy ME, jest nastepujace:

1.

nr wewngtrzny bloku optymalizacyjnego

2., maksymalny nr zajetego wiersza w tablicy ME

3. maksymalny nr zajetej kolumny w tablicy ME
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4, nr iteracji /wiekszy lub réwny zeru/ zapisanej w pierw=
szym wierszu tablicy'ME albo =1 przy programowaniu dyna=-
micznym

5, liczba okreslajaca co ktérg iteracje /1lub co ktory wiersz
przy programowaniu dynamicznym / nalezy drukowac

6. kod cechy strumienia lub parametru bloku przyporzadkowa=
nego 1=szej kolumnie tablicy ME

7. kod cechy strumienia lub parametru bloku przyporzadkowa=-

nego 2-ej kolumnie tablicy ME

m+5, kod cechy strumienia lub parametru bloku przyporzadkowa=-
nego m=tej kolumnie tablicy ME

m+6.
zera, jezeli m < KEY [ 41]

KEYL41]+5.

Jezeli blok optymalizacyjny zapisuje w k=tej kolumnie ME wiel-
kos¢ nie wystepujacga w ST, PB lub APB wdwczas w tablicy odpo=-
wiadajacej rekordowi opisu do k+5=tego elementu wstawiamy zero,

Rekordy w zbiorze STORE sg poukiadane w nastepujacy sposob:

1. a/ rekord opisu
b/ rekord wynikéw
2. a/ rekord opisu

b/ rekord wynikow

Rekord opisu zawsze musi poprzedzac zwigzany z nim rekord wyni=
kéw., Jeden blok moze oczywis$cie kilkakrotnie zapisywac tablice
/odpowiednio SI albo ME wraz z tablisami odpowiadajacymi rekor=-
dowi opisu/, Ma to miejsce wtedy gdy tablica zawiera catkowi=

cie nowga informacje w pordwnaniu do tej, ktéra zostaia zapisana
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wczeéniej lub gdy blok zakoliczyz obliczenia. W tym ostatnim
przypadku, jezeli tablica zawiera czg¢$éciowo stare informacje,
przed zapisaniem jej do zbioru STURE blok przesuwa nowe informa-
cje tak aby zaczynaiy sig¢ od pierwszego wiersza, a pozostaie
niewykorzystane wiersze zapeinia zerami., Wszystkie rekordy tego
samego typu zapisywane do zbioru przez dowolne bloki rozwiazy=-
wania uktadu réwnaii / odpowiednio optymalizacyjne/ maja te same
nazwy. Liczba par rekordéw DSI i SI zapisanych do zbioru jest:
pamigtana w KEY[51], przy czym blok rozwiazywania ukiadu réwna¥
po zapisie kazdej takiej pary rekordéw musi wykonaé¢ instrukcje
KEY[51):= KEY[51]+1. Podobnie liczba par rekordkéw DME i WE
zapisanych do zbioru jest pamigtane w KEY [ 52], przy czym blok
optymalizacyjny po zapisie kazdej takiej pary rekordéw musi wy=

kona¢ instrukcje KEY[52)= KEY[521+1,

ZBIOR PHCHP

nr programowy zbioru: 19

Zbidér PHCHP zawiera rekordy o nazwie PCP odpowiadajace tablicy
PCP[ 1:30, 1:60), Kolumny o najwyzszych numerach, ktérych zna-
czenia nie zostana ustalone béd@ tworzyiy rezerwe na wypadek
koniecznos$ci poszerzenia PCP o dodatkowe parametry. Wiersze
tablicy PCP odpowiadajacej danemu rekordowi sa uporzadkowane

wg wzrastajacych numerdw substancji. Rekordy w zbiorze sa pouk=-
tadane w ten sposodb, ze pierwszy rekord zawiera parametry sub=-
stancji o numerach 1 + 30 drugi o numerach 31 + 60, trzeci

61 = 90 itd,
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VI. OMOWIENIE TYPOWYCH PROCEDUR

Wszystkie omawiane tutaj procedury musza byc napisane w
jezyku ALGOL 1900. Nie moge one uzywaC podstawowych urzadzen
wejécia i wyjscia. Wystapienie podczas wykonywania procedury
nietypowego biedu tzn. nie opisanego w [1] procedura sygnalizu=-

je zapisujac nr biedu w KEY [ 7].

PROCEDURA OPISUJACA BLOK APARATURGWY

Nagtéwek takiej procedury wyglada nastepujaco

procedure nazwa ( KEY, I1IS,J5I0Ss, 0S, LS, PB, APBEPLV, PCP);

integer array KEY, IIS, I0S;

array 1s, 0s, LS, PB, APB, EP, LV, PCP;

Procedura opisujaca blok aparaturowy moze zapisywa¢ wyniki obli-
czen do IS, 0OS oraz do wiersza w PB i APB odpowiadajacego bloko-
wi o numerze wewngtrznym KeY[1il. Procedura moze czytac dane ze
zbiorow ADDATA, LIBDATA-1 i LIBDATA=2, Na rysunkach VI,1 i VI.2
przedstawione sa dwa spoérdéd wielu mozliwych, schematy blokowe
procedur blokéw aparaturowych.

Kazda procedura bloku aparaturowego musi miec dwie drogi obliczer
takie jak maja te z rysunkdw VI.,1 i VI.2, Przypadek z rys. VI.1
odpowiada klasycznemu projektowaniu a z rys. VIi.2 modelowaniu,
Procedury bloku aparaturowego mogg realizowac optymalizacijc wew=
natrz bloku z tym, Ze zmiennymi decyzyjnymi nie moga byc¢ cechy
strumieni i cechy obiektdéw czyli zmiennymi decyzyjnymi nie moqs

by¢ elementy tablic IS, 0S, PB i APB.
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PROCEDURA OPISUJACA BLOK ROZWIAZYWANIA UKLADU ROWNAK

Nagiowek procedury bloku rozwigzywania ukZadu réwnan wyglada

nastepujaco

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

integer array KEY, SN, IST, IIV;

"array 6T, LS, CE, ECE, SI, PB, APB;

Niech dla danego o= podsystemu informacyjnego k strumieni za=
wiera cechy rozerwane., Numery zewngtrzne tych strumieni umiesze
czamy w wierszu tablicy PB odpowiadajacym danemu blokowi rozwig-
zywania ukiadu réwnath w kolumnach od 1 do k, zaé liczbe tych
strumieni / jezeli nie zlicza ich sama procedura{/zapisujnmy

w 2=ej kolumnie w odpowiednim wierszu tablicy APB. Zadnych ine=
nych danych lub wynikéw zwiazanych z blokiem rozwiazywania
uktadu réwnalh nie zaleca sig zapisywac w PB, Numery rozerwanych
cech strumieni znajduja sig¢ w IIV. Blok rozwiazywania ukiadu
réwnan musi by¢ obliczany zaraz za ostatnim blokiem rozwiazywa-

nego O= podsystemu informacyjnego, W tablicy CS wyglada to nas=

tepujgco
r . N
1.2 Ill f+ﬁ‘l+mﬂ |
" N\
Numerykﬂokowchnego b- podsystemu Numer bloku rozwiazywania
informacyjnego ulozone w kolejnosci uktadu rownan

obliczenia

Jezeli nie osiagnigeto zadanej dokiadnoéci obliczen, przy czym

nie przekroczono jeszcze zadane] maksymalnéj liczby iteracji
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to procedura rozwigzywania ukXadu roéwnan moZze okredlic nastepne
przybliZzenie na podstawie pewnej liczby poprzednich iteracji

i musi wykona¢ instrukcje KEY[50}k= 1., Wtedy program organizacyj=-
ny postugujac sig¢ tablice NO przystgpi do powtdrnego obliczenia
danego 6= podsystemu informacyjnego zaczynajgec od bloku okreé=-
lonego przez NO.

Jezeli procedura okreéla nastepne przyblizenie na podsta-
wie poprzednich iteracji to dla danego strumienia suma tych je-
go utamkéw molowych, ktére sa cechami rozerwanymi nie moze byé
wigksza od jednosci pomniejszonej o sumg uiamkéw molowych tego
strumienia, ktorych wartosci nie sag obliczane przez Zaden blok
aparaturowy. Te ograniczajace liczby umieszczamy w PB lub APB
dla wszystkich strumieni zawierajacych cechy rozerwane,

Poza tym Zadne cechy strumieni nie moga przyjmowac wartod=
ci ujemnych., Procedura moze zapisywacC tablice SI do zbioru
STORE, a takze jezeli zachodzi taka potrzeba czytac rekordy ze
zbioru ADDATA. Schemat blokowy procedury opisujacej blok rozwia=-

zywania ukiadu réwnail jest przedstawiony na rys., VI.3,

START
EAK—<K EY 4] =0 >—DNIE

OBLICZENIA ZWIAZANE
Z ROZWIAZANIEM
UKKADU ROWNAN

!

CZY ZAKONCZONO NIE

ROZWIAZYWANIE | ]
?

UKKADU ROWNAN - KEY 505 =1

r 1
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PROCEDURA OPISUJACA BLOK OPTYMALIZACYINY

Nagiowek procedury bloku optymalizacyjnego ma postac:

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

integer array KEY,SN,IST,BN;

array ST, PB,APB,LV,NE;

Zmiennymi decyzyjnymi zadania optymalizacji /patrz rozdziak II
punkt 3 /moga by¢ cechy strumieni lub obiektéw, ktodre nie sg
obliczane przez zaden blok, ale sa wymagane jako dane. Wartosc

funkcji celu moze by¢ opisana przez wartosc

1. cechy strumienia lub obiektu, ktéra jest obliczona przez

blok

2. parametru w PB lub APB, ktdra jest liczona przez blok funk=-
cji celu.

Utozenie blokéw w tablicy CS dla przypadku 1 jest nastgpujace;

49 A\
12 | L¥m *+m*1
(1] ] [ 1| ]

Numery blokéw Numery bloku
potrzebnych do optymalizacyjnego

obliczenia war-
tosci funkcji celu

W przypadku 2 wyglada to nastgpujaco:

12 | L+m [+l hm*2
L1 | | | | )
~ ~ Nyt et

Numery blokow Numer bloku
potrzebnych do optymalizacyjnego
obliczenia danych
niezbednych do Numer bloku
Wy znaczania war- funkcji celu

’ - e
bncr: frinlkeil Aol
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Przypadek 2 odnosi sig¢ migdzy innymi do optymalizacji elkonomicz-
nej, kiedy to do obliczenia wartosci funkcji celu potrzebna jest
znajomo$¢ kosztéw eksploatacyjnych lub inwestycyjnych dla posz-
czegdlnych blokoéw aparaturowych. Wtedy role bloku funkcji celu
peini blok ekonomiczny. Niech dane zadanie optymalizacji ma k
zmiennych decyzyjnych. Kody tych zmiennych decyzyjnych umniesz=
czamy w wierszu tablicy PB odpowiadajacym danemu blokowi opty=-
malizacyjnemu w kolumnach od 1 do k, zas$ kod funkecji celu zapi~-
sujemy w k+l-szej kolumnie. Liczbg zmiennych decyzyjnych / jezeli
nie zlicza ich sama procedura /zapisujemy w 2-ej kolumnie w od=-
powiednim wierszu APB., Zadnych innych danych lub wynikdéw zwia-
zanych z blokiew optymalizacyjnym nie zaleca sig zapisywacC w PB.
Jezeli nie osiggnigto ekstremum funkcji celu, przy czym nie
przekroczono jeszcze zadanej maksymalnej liczby iteracji to pro=-
cedura musi okresli¢ nowe wartosci zmiennych decyzyjnych i wy=
konac¢ instrukcje KEY [ 50k= 1. Wtedy program organizacyjny positu=
gujac sie tablica NO przystapi do powtdrnego obliczania blokdw
uczestniczacych w zadaniu optymalizacji zaczynajac od bloku
okreélonego przez NO., Procedura musi okres$lac nowe przybliZenie
w ten sposob, Zze suma zmiennych decyzyjnych bedacych utamkami
molowymi dla dénego strumienia jest nie wigeksza od jednosci pe=-
mniejszonej o sum¢ uzamkédw molowych tego strumienia, ktdrych
wartoséci nie sa obliczone przez Zaden blok aparaturowy i ktoére
nie sa zmiennymi decyzyjnymi zadania optymalizacji zwiazanego

z danym blokiem optymalizacji. Te ograniczajace liczby umiesz~-
czamy-w PB lub APB dla wszystkich strumieni zawierajacych zmien=
ne decyzyjne begdace uzamkami molowymi. Procedura moze zapisywac
tablice ME do zbiofu STORE, a takze jezeli zachodzi taka po=-

trzeba czytac rekordy ze zbioru ADDATA. Jest wskazane przewi=-
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dzenie w procedurze optymalizacyjnej mozliwosci wyboru oblicza=-
nia maksimum lub minimum FTunkcji celu. Schemat blokowy procedu-
ry opisujacej blok optymalizacyjny jest przedstawiony na rys,.

Vi.4,

(START))
Y .
—tak__CEv(4)=0 >-Nie

Obliczenia zwiazane
z optymalizacjag

r

tak Czy optymalizacja nie
- zostala zakonczona
/
KEY 1501 : =1

{ B

Rys. VI.4

Uwaga: Wszystko to co powiedzielismy wyzej nie dotyczy optymali-
zacji wewnatrz bloku aparaturowego realizowanej przez sain

blok aparaturowy.

PROCEDURA OPISUJACA BLOK EKKUNOMICZNY

Nag*éwek procedury opisujgcej blok ekonomiczny ma postac
procedure nazwa ( KEY,SN,IST,ST,PB,APB,EP);

integer array KEY,SN,IST ;

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

bloki aparaturowe systemu w nastgpujacy sposoéb:

1.

2.

3.

jezeli KEY[4l= O to wykonuje instrukcje KEY[4)= KEY[1]i
KEY[50)= 1 a program organizacyjny posiugujac sie tablica NO
przystgpi do obliczania blokéw dla ktérych maja byé znane
koszty eksploatacyjne i /lub/ inwestycyjne poczynajac od blo-
ku okresélonege przez NO, Oczywisdcie obliczenia mozna przepro-
wadzic¢ tylko dla blokoéw umieszczonych w tablicy CS przed da-

nym blokiem ekonomicznym.

jezeli KEY[41>0 i KEY[4] = KEY[1] to znaczy, Ze bloki aparatu-
rowe zakoticzyly obliczenia ekonomiczne sterowane przez dany
blok ekonomiczny /o numerze wewnegtrznym KEY [ 1]/ Teraz trzeba
wykona¢ instrukcje KEY[4]:= 0 i dalej, jezeli potrzeba, mozna
obliczy¢ np. koszty jednostkowe wytwarzanych produktéw, Po=-
trzebne do tego wartosci molowych natezen przepiywu surowcodw
i produktéw mozna odczytaC z ST posiugujac sie numerami zew=
netrznymi strumieni wejséciowych i wyjéciowych systemu umiesz-
czonymi w wierszu tablicy PB lub APB odpowiadajacym danemu
blokowi ekonomicznemu., Podobnie mozna liczyc koszty wytwarza=
nia poiproduktéw wewnatrz systemu przez jakis jego podsystem
z tym, ze wtedy w PB lub APB umieszczamy numery zewngtrzne
strumieni wejsciowych i wyjsciowych rozpatrywanego podsystemu
a poza tym potrzebna jest znajomosc kosztoéw wpiywajacych do

niego surowcow i wczesniej wytwarzanych poiproduktéw,

jezeli KEY[4]1> 0 i KEY[4] # KEY[1] wtedy nie wykonuje sie Zad-
nych obliczeh przekazujgc sterowanie od razu do programu orga=-

nizacyjnego.
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UZozenie bloku ekonomicznego i sterowanych przez niego blokow

jest w tablicy CS nastgpujace:

' : S
2 | tm 1+m+1
[ | | | |
[ o i —
BLOK! APARATUROWE BLOK EKONOMICZNY
KTORYMI STERUJE BLOK
EKONOMICZNY UMIE -

SZCZONY W |+m+1-SZYM
ELEMENCIE TABLICY CS

I ZWIAZANE Z NIM]
BLOKL FIKCYJNE

Procedura opisujaca blok ekonomiczny moze czytac rekordy ze zbio-

ru ADDATA, Jej schemat blokowy jest przedstawiony na rys. VI.S5,

(START)

r

——tak—<C KEY (4] = ¢ >—nie

KEYI4T =KEY(1]. —EJL<KEYU,] CKEY[11)Die_
KEY(50]:=1, |
KEY(4]1.=9

r

Obliczenie jednostkowych
kosztow produkcji itp

/

\
CST10P )

Rys. VI.5
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PROCEDURA OPISUJACA BLOK FUNKCJI CELU

Uwaga: W przypadku optymalizacji ekonomicznej role bloku funkcji

celu peini blok ekonomiczny / patrz str 416/,

Nagidwek procedury opisujacej blok funkeji celu ma postac
procedure nazwa ( KEY,SN,ST,BN,PB,APB);

integer array KEY,SN,BN;

array ST,PB,APB;

Procedura oblicza wartos$c¢c funkcji celu na podstawie zmiennych
funkcji celu / patrz rozdziai II punkt 3/. Niech funkcja celu ma
k zmiennych. Kody tych zmiennych umieszczamy w wierszu tablicy
PB odpowiadajacym danemu blokowi funkcji celu w kolumnach od 1
do k. Zadnych innych danych lub wynikéw nie zaleca sig¢ zapisy=-
wac w PB, Liczbg zmiennych funkcji celu /jeieli nie zlicza ich
sama procedura/zapisuj@my w 2=ej kolumnie w odpowiednim wierszu
APB, Natomiast w 3~ej kolumnie tego wiersza procedura umieszcza
obliczona wartosc¢ funkcji celu. Schemat blokowy procedury opisu=

jacej blok funkcji celu'przedstawiono na rys. VI.6.

(START)
tak CkeEY (4l =9 HDIE

/

Obliczenie wartosci
funkcji celu

S TOP

Rys.VI. 6
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PROCEDURA JUMPER

W procedurze JUMPER sg zadeklarowane i wywoiywane wszystkie
procedury opisujace bloki aparaturowe i fikcyjne potrzebne do
obliczenia danego systemu. Program organizacyjny po ustaleniu
jak blok ma byc¢ aktualnie obliczany i przygotowaniu dla niego
danych wywoiuje, za pos$rednictwem procedury JUMPER, procedure
opisujaca dany blok.

Nagidéwek procedury JUMPER jest postaci:
procedure JUMPER ( KEY,SN,IST,sT,IIS,IS,I10S,0S,11v,LS,CE,ECE,SI,
BN,PM,PB,APB,EP,LV ,ME,PCP);

integer array KEY,SN,IST,IIS,I0S,I1V,BN;

array ST,Is,0S,Ls,CE,ECE,ST,PB,APB,EP,LV,ME,PCP;

Opisy procedur blokéw bedg z reqguiy znajdowac sie w zbiorze bi-
bliotecznym w postaci péiskompilowanej. Jezeli pewne opisy pro=
cedur dane sa na kartach w postaci Zrddiowej to mozna je zamieS-
ci¢ bezpodrednio w treéci procedury JUMPER lub poza nig migdzy

wierszami sterujacymi continue i finish. Ten drugi sposdb /| tzn.

poza procedura JUMPER / jest wygodniejszy gdy tres¢ danej proce=
dury chcemy umiesci¢ w nakiadce. Wtedy przy okresleniu struktury
nakiadkowej programu nakiadanego za pomoca wierszy sterujacych
overlay, identyfikujemy procedurg¢ bloku poprzez jej nazwe. Ve
wszystkich przypadkach w ktorych opis procedury bloku nie wyste~
puje wewnatrz procedury 5UHPER umieszczamy tam zamiast niego na=
giéwek procedury zakoiiczony symbolem podstawowym algol. W tredci
procedury JUNPER musimy takze zamiedci¢ opis przeiacznika za po=
moca ktérego begdziemy sig¢ odwoiywali do instrukcji procedur blo=

kéw, W zwigzku z tym kazda instrukcja procedury bloku musi byc
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poprzedzona odpowiednig etykiet@.IWyrazeniem wskaZnilovryn
przektacznika / patrz [21] str. 21, 22 /nusi by¢ element KEY [ 57,
Przez typ bloku b¢dziemy rozumieli taka wartosc wyrazenia
wskaznikowego jaka jest potrzebna aby odwoZac¢ sie do instruk-
cji procedury opisujacej dany blok. Parametry formalne proce-
dury JUMPER peinia rolg¢ parametréw aktualnych procedur blokow,
Po kazdej instrukcji procedury bloku z wyjatkiem ostatnie]
umieszczamy instrukcj¢ skoku do etykiety poprzedzajacej os=

tatni symbol podstawowy end w opisie procedury JUMPER.

Przyktad

procedure JUMPER ( parametry formalne);
zbidr specyfikacji
switch SDE:= E1, E2, E3;
procedure REAKTOR ( parametry formalne);
zbidr specyfikacji
algol;
procedure WYMIENNIK CIEP ( parametry formalne);
zbiér specyfikacji
algol;
procedure KOLUMNA ( parametry formalne);
zbior specyfikacji

go to SDE(C KEY [ 5]1];
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 mozna byio wykona¢ instrukcje¢ procedury REAKTOR wyrazenie
wskaznikowe musi przyjac¢ wartosc 1. Tak wigec wszystkie bloki
obliczane przy pomocy procedury REAKTOR sg typu 1. Podobnie
wszystkie bloki obliczano przy pomocy procedury WYMIENNIK CIEP
sa typu 2, a wszystkie blokilobliczone przy pomocy procedury

KOLUMNA sg typu 3,

Uwaga 1: Zbidr specyfikacji zdefiniowany jest wl[ 2] na str.

60, 61 i 155.

Uwaga 2: Stwierdzono praktycznie, Ze nie jest mozliwe doigcze=
nie do programu organizacyjnego BOSS procedur blokoéw

napisanych w jezyku FORTRAN 1900,
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VII. NAKLADANIE PROCEDUR W PROGRAMIE ORGANIZACYJINYM

Programy obliczania systeméw technologii chemicznej wyna=
gaja z reguly duZej pamigci operacyjnej komputera. Czesto mo=
Zze eig¢ zdarzyc¢, Ze pamigc, ktdérg dysponujemy jest niewystar=
czajgca. Metodg, ktéra pozwala nam na ominigcie tej przeszkody
Jest nakiadanie programu. Podstawowe wiadomodéci na ten temat
8@ podane w [1,39].

Do kompilacji nakiadanego programu organizacyjnegoe BOSS
nadaje sig¢ jedynie kompilator #XALM, Nekiadkami programu mogeg
byé procedury READ KEY, READ DATA, PRINT DATA i procedury
opisujgce bloki., Struktura nakiadkowa programu zalezy od stru=
ktury obliczonego systemu., Powinna ona by¢ tak okresélone aby
liczba transmisji nakiadek z pamigci zewng¢trznej do jednostki
centralnej byta mozliwie najmniejsza. Dlatego tez trzeba ja
tworzyé na nowo dla kazdego konkretnego przypadku. Oczywiscie
nie nalezy zapominac, ze przed przystgpieniem do obliczei
trzeba wczytaé dane za pomocg procedur READ KEY i READ DATA,

a po ich zakoficzeniu wydrukowac¢ wyniki uzywajac procedury
PRINT DATA. Te trzy procedury mogg tworzyc¢ nakiadki przypo-
rzgdkowane temu samemu polu nakiadania. /Uwaga = procedury
READ KEY i READ DATA powinny wchodzi¢ razem w skiad tej samej
nakiadki/. Do tego pola wskazane jest réwniez przypisanie
czeéci lub wszystkich /zaleinie od konkretnej sytuacji/ nakia-
dek z procedurami blokéw gdyz pddczas wiasciwych oblicze cig-
gu technologii chemicznej nie korzysta sig¢ z procedur READ KEY,
READ DATA i PRINT DATA. Natomiast w skiad rezydenta musze
kazdorazowo wejs¢ procedury READ BINARY, WRITE BINARY, DATA
SKIP, REWIND, FREEMT i READ., Osiggniemy to przez wymienienie

ich w wierszu sterujgcym permaonent,
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Przykiad

LE0 ;
semicompiled (MT, LIBRAPROGORG, PROGORG)
library (MT,.BLOKI)

leaders

blocksizes

overlay program (BOSS)
overla! READ KEY, READ DATA: PRINT DATA: REAKTOR: WYMIENNIK

CIEP: KOLUMNA;
permonent READ BINARY, WRITE BINARY, DATA SKIP, REWIND,
FREEMT, READ;
priority 80
continue
segment gidwny programu
opis procedury JUMPER /patrz przykiad z rozdziaiu VI/
opis procedury KOLUMNA
finish

Procedury READ KEY, READ DATA i PRINT DATA sg@ zapamigtane w
postaci pblskompilowanej W podzbiorze PROGORG zbioru
LIBRAPROGORG. Natomiast w podzbiorze BLOKI tego samego zbioru
znajdujg sie procedury REAKTOR i WYMIENNIK CIEP réwnieZ w pos-
taci poéiskompilowanej. Opis procedury KOLUWNA w postaci #réd=
towej zﬁajdujo gig¢g na kartach i jest umieszczony poza proce=-

durg JUMPER. G6truktura nakiadkowa programu jest nastepujgca:

nakiadka 1 pola 1 - procedura KOLUMNA
naktadke 2 pola 1 ~ procedura WYMIENNIK CIEP

nakiadka 3 pola 1 = procedura REAKTOR
nakiadka 4 pola 1 = procedura PRINT DATA
nakiadka 5 pola 1 - procedury READ DATA i READ KEY
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VIII. CZYTANIE DANYCH PRZEZ PROGRAM ORGANIZACYINY

W rozdziale tym bgdziemy sig¢ powoiywaé na:

Uwaga 1: Koficowe nieokreslone lub réwne zeru elementy tablicy
moZna pomingC; program wstawi tam zera., Teblice nale=
2y zakohiczy¢ n. Gwiazdka nie koficzy liczby i dlatego
migdzy ostatnig cyfrg liczby a gwiazdkg muszg wystg-
pi¢ albo dwie spacje albo érednik albo przecinek albo

nowa linia.

Uwaga 2: Kazdy wierez tablicy musi by¢ zakoriczony m. Korficowe
elementy kazdego wiersza, ktdére 8g nieokreslone lub
réwne zeru moZna pomingc; program wstawi tam zera,
Kolejnoéé wczytywania wierszy jest dowolna. Poniewaz
gwiazdka nie koficzy liczby, wigc migdzy ostatnig cyfra
liczby & gwiazdky muszgy wystgpic¢ albo dwie spacje al=
bo przecinek albo dérednik albo nowa linia .

Kolejno$¢ czytania danych przez program organizacyjny BOSS

jest nastgpujeca:

1. czy procedury opisujgce bloki potrzebujg do obliczed dane
ze zbioru ADDATA
0O - nie
1 = tak przy czym nie trzebes wczytywaé danych do
zbioru
2= tak przy czym trzeba utworzyc¢ zbiér i wczytac
dane do niego

3 = tak przy czym trzeba wczytac dene do zbioru

2. czy procedury opisujgce bloki potrzebujg do oblicze#
dane ze zbioru LIBDATA = 1



3.

4,

Se
6.

7.
8.

9.

10,
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0 - nie

i - tak
czy procedury opisujgce bloki potrzebujg do obliczef
dane ze zbioru LIBDATA=2

0 = nie

1 - tak
liczba elementdéw tablicy NO; jezeli tablica NO nie wys-
tgpuje to wtedy zero.
liczba strumieni systemu
maksymalna liczba elementdéw w pojedynczym wierszu tabli-
#SNISTST dla grupy kolumn A
makeymalna liczba cech strumienia w systemie
maksymalna liczba strumieni wpiywajgcych do pojedyncze=-
go bloku
maksymalna liczba strumieni wypiywajgcych z pojedyncze=
go bloku
liczba wierszy tablicy wIIV; jeZzeli teblica wIIV nie

wystgpuje to wtedy zero.

Jezeli tablica mIIV wystegpuje to

i2,

11. liczba kolumn tablicy »IIV
liczba wierszy tablicy LS; jezeli tablica LS nie wystg~

puje to wtedy zero

Jezeli tablica LS wystgpuje to

i4,

15.

13, liczba kolumn tablicy LS
liczba wierszy tablicy CE; jezeli tablica CE nie wystg-
puje to wtedy zero

liczba wierszy tablicy ECE; jezeli tablica ECE nie wys=

tgpuje to wtedy zero
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Jezeli teblica ECE wystgpuje to
16, liczba kolumn tablicy ECE
17, liczbe wierszy tablicy SI; jezeli tablica SI nie wystgpu=-
je to wtedy zero
Jezeli tablica SI wystgpuje to
.18. liczba kolumn tablicy SI
19. czy drukowac¢ tablice SI
0 =« nie
1 - tak
20, liczba blokéw aparaturowych
21, liczba blokdéw fikcyjnych
22, maksymalna liczba elementdéw w pojedynczym wierszu tablicy
#BNPMPB dla grupy kolumn C
23, liczba kolumn tablicy PB
24, czy drukowac tablice PB
=-1 = tak w formacie zadanym przez FPB
=0 = nie
>0,- tak w formacie jednolitym zadanym przez tg
liczbg
Jezeli trzeba drukowa¢ tablice PB w formacie zadanym przez
FPB to
25, liczba wierszy tablicy wFPB
26, liczba wierszy tablicy APB; jeZeli tablica APB nie wystg~
puje to wtedy zero
- Jezeli tablica APB wystgpuje to
27. liczba kolumn tablicy APB
28. czy drukowac tablicg APB



- 128 =

=-1 = tak w formacie zadanym przez FAP
=0 = nie
>0 = tak w formacie jednolitym zadanym przez te
iiczbe
. Jezeli trzeba drukowac tablice APB w formacie zadanym
przez FAP to
29, liczba wierszy tablicy FAP
30. czy tablica EP wystgpuje i czy ja drukowac
=0 - nie wystgpuje i nie drukowac
>0 - wystgpuje i drukowa¢ w formacie zadanym przez
te liczbe
31, liczba wierszy tablicy LV; jezeli tablica LV nie wystepuje
to wtedy zero. |
Jezeli tablica LV wystepuje to
32, liczba kolumn tablicy LV
33, liczba wierszy tablicy ME; jezeli tablica ME nie wystgpuje
to wtedy zero
Jezeli tablica ME wystepuje to
34, liczba kolumn tablicy ME
35, cZy drukowac tablice ME
=-1 - tak w formacie zadanym dla kolumn przez
FME
=0 = nie
>0 = tak w formacie jednolitym zadanym przez
te liczbe
36, liczba wierszy tablicy PCP; jezeli tablica PCP nie wyste~
puje to zero
Jezeli tablica PCP wystegpuje to

37. liczba kolumn tablicy PCP
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38, format drukowania temperatur strumieni
39, format drukowania cisnieii strumieni
40, format drukowania molowych natgzeh przepiywu poszczegél=
nych faz strumieni |
41, format drukowania ulamkéw molowych poszczegélnych skiade
nikow strumieni
42, tablica CS; patrz uwaga 1
Jezeli tablica NO wystgpuje to
43, tablica NO; patrz uwaga 1
44, tablica mSNISTST
Jezeli tablica wIIV wystepuje to
45, tablica »IIV
Jezeli tablica LG wystgpuje to
46, tablica LS; patrz uwaga 2
Jezeli tablica CE wystgpuje to
47. tablica CE; patrz uwaga 2
Jezeli tablica ECE wystgpuje to
48, tablica ECE; patrz uwaga 2
49, tablica »BNPMPB |
Jezeli trzeba drukowaé tablicg PB w formacie zadanym przez
FPB to
50, tablica wFPB
Jezeli tablica APB wystgpuje to
51. tablica wAPB
Jezeli trzeba drukowac tablice APB w formacie zadanym
przez FAP to
52, tablica wFAP
Jezeli tablica LV wystgpuje to
53. tablica LV; patrz uwaga 2
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Jezeli teblica ME wystgpuje i trzeba jg drukowac w formacie
zadanym dla kolumn przez FME to
54, tablica FME; patrz uwaga 1
Jezeli tablica PCP wystgpuje to
55, skgd ma by¢ czytana tablica PCP
1 - 2z kart
2 = z kart i ze zbioru PHCHP
3 = ze zbioru PHCHP
Jezeli tablica PCP wma by¢ czytana z kart i ze zbioru
PHCHP to
56. liczba wierszy tablicy PCP/ liczba substancji/
ktéra ma by¢é czytana z kart
Jezeli tablica PCP ma by¢ czytana z kart lub z kart
i ze zbioru PHCHP to
57. wiersze tablicy PCP w odpowiedniej ilosci;
patrz uwaga 2
Jezeli tablica PCP ma byC czytana z kart i ze zbioru
PHCHP lub ze zbioru PHCHP to
58, numery substanc]i dla ktérych parametry trzeba
trzeba przeczytac¢ ze zbioru PHCHP uZozone w
'déwolnej kolejnodéci i zakorhczone m.
Jezeli do zbioru ADDATA trzeba wczytaé dane to
59, liczba tablic z danymi, ktére trzeba wczytac do
zbioru ADDATA
60. a/ gérne granice kolejnych wskaznikéw pierwszej
tablicy zakoficzone

b/ elementy pierwszej tablicy uioZone “"wierszami”



61.

c/

d/

b/
c/

d/
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taficuch z nazwg rekordu wymiaru tj. podzbioru

do ktérego majp byc wpisane gérne granice wskaz-
nikow pierwsze] tablicy

taficuch z nazwy rekordu danych tj. podzbioru do
ktérego ma by¢ wpisana pierwsze tablica

gérne granice kolejnych wskazZnikéw drugie] tabli=-
cy zakoiiczone »

elementy drugiej tablicy uZozone "wierszami®™
zaficuch z nazwg rekordu wymiaru tj. podzbioru

do ktérego majq byc wpisane gérne granice wskezZ-
nikéw drugiej tablicy

kaiicuch z nazwg rekordu danych tj. podzbioru do

ktérego ma byc wpisana druga tablica.
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IX. DRUKOWANIE WYNIKOW PRZEZ PROGRAM ORGANIZACYINY

Po bezbiednym przebiegu obliczeh systemu program orgeni=
zacyjny przystgpl do drukowania wynikéw, Najpierw wyprowadza=-
ne sg wartosci cech strumieni systemu. Przyjeto przy tym nas=

tgpujace oznaczenia

T = temperatura (K]
P = ciénienie [N/m=]
N = molowe hatezenia przepiywu [ kmol/s]

X = utamek molowy skiadnika strumienia [ kmol/kmol ]

W nawiasach kwadratowych przy X podawany jest numer substancji
bedgcej danym skiadnikiem, Numery strumieni sg numerami zew-
netrznymi. Drukowane sg takze informacje o stanach skupienia
poszczegblnych faz strumienia, Patrz réwniez opis tablic IST

i ST w rozdziale 1IV.

Przykiad:

SYSTEM STREAMS

= [K]
Cn/mt2]

[ KMOL/S ]

X Z2 v =
L |

{ KMOL/KMOL ]

STREAM 2

T = 300,00 P=1,500 &5

LIQUID PHASE 1

\

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

N = 0,01 X[4]= 0,000 X[7]= 0,000 X[ 6] = 0,300
STREAM 5

T = 520,00 P= 1,400 & 5

GAS PHASE 1

N = 0,05 X[61= 0,925 X[1) = 0,000

SOLID PHASE 2

N = 0,01 X[6] = 0,000 X[1) = 0,065

Strumieth 2 o temperaturze 300 K i ciénieniu 1,5 : 10° N/m2
skiada si¢ z dwéch faz ciekiych., Molowe natgZzenie przepiywu
i-szej fazy wynosl 0,04 kmoi/s. Uiamki molowe skiadnikéw

strumienia w tej fazie sg rodwne:

dla substancji 4: 0,37 kmol/kmol
dla substancji 7: 0,33 kmol/kmol
dla substancji &: 0 kmol/kmol

Analogicznie interpretuje sig wydruk dla fazy 2=ej i dla nas=
tepnych strumieni..

Nastgpnie wyprowadzane sg / jezeli sobie tego Zzyczymy /
wartosci pafametréw poszczegolnych blokéw tzn. wartodéci ele=-
mentéw z odpowiednich wierszy tablic PB, APB i EP, poprzedzo-
ne piecioznakowym skrétem nazwy bloku /lub etowem BLOCK /

i numerem zewngtrznym bloku. W nawiasach kwadratowych przy
nazwie tablicy /PB lub APB/ drukowany jest numer kolumny,

w ktére] wystepuje dany parametr, Wartosci elementéw tablicy
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EP wyprowadzane tylko dla blokéw aparaturowych poprzedzone sg
tekstami OPERATING COSTS i CAPITAL COSTS. Patrz réwniez opisy
tablic PB, APB i EP w rozdziale 1IV.

Przykiad:

SYSTEM BLOCKS

MIESZ 3

PB[1] = 12,5 PBl2] =« 0,37 PBL4] = 7,85

APB [ 2] = 113,7 APB (3] = 83,0

OPERATING COSTS = 3,70 & 4 CAPITAL COSTS = 1,13 & 5
REAKT 5

PB[1] = 3,2&2 PB(21 = 0,513 PB[(3]=873,0
APB [2] = 0,039 APB [ 4] = 25,3

OPERATING COSTS = 5,36 & 4 CAPITAL COSTS = 5,78 & 5

Wartosci cech bloku MIESZ 3 sg nastegpujace

- parametr 1 w 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 pienigzy
nych a inwestycyjny 113 000 jednostek pienigznych. W podobny
8pos6b odczytujemy wyniki dla nastegpnych blokéw,
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Z kolei mogg by¢ drukowane tablice SI zapamigtene w zbiorze
STORE. Wydruk zawartosci tablic SI zapisanych przez dany blok
rozwiazywania ukiadu rdwnaii jest poprzedzony tekstem ARRAY SI
OF THE BLOCK i numerem zewngtrznym tego bloku oraz listg, ktéra
przyporzgdkowuje poszczegélnym 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. Kazdy wiersz tablicy SI poprzedzony jest
stowem INTERATION i numerem 'iteracji., Patrz réwniez opis tablicy
SI i zbioru STORE rozdziaZach IV i V odpowiednio,

Przykiad:

ARRAY SI OF THE BLOCK 6

SI[1]l= T OF THE STREAM 13

SI[2] = N OF THE LIQUID PHASE 2 IN THE STREAM 13

SI[3]= P OF THE STREAM 5
sI[(4) = XT2) OF THE GAS PHASE 1 IN THE STREAM 5

ITERATION O

SI[(1] = 300,0 8121 = 0,030 SI[3]1= 1,500 & 5

.

SI1l4]= 0,100

ITERATION 2

SsI[1] = 317,2 SsI[21= 0,033 SI[3] = 1.527 & 5
SsI[4]= 0,095
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ITERATION 4

SI[1] = 321,5 SI[2] = 0,035 SI[3]=1,5314& 5
SI[4] = 0,091

Pierwsza kolumna tablicy SI zbudowanej przez blok 6 odpowiada
temperaturze strumienia 13/ warto$é tej cechy dla iteracji O
wynosi 300 K/, druga = molowemu nateZeniu przepiywu ciekiej
fazy 2 strumienia 13;/0,03 kmol/s dla iteracji 0/, trzecia =
cis$nieniu strumienia 5 (1.5 : 105 N/m2 dla iteracji 0/ i czwar-
ta - utamkowi molowemu substancji 2 w gazowej fazie 1 strumie=-
nia 5/ 0,1 kmol/kmol dla iterac]i o/.

Dalej mozna wyprowadzic¢ tablice ME zapamigtane rdéwniez
w zbiorze STORE. Wydruk zawartodéci tablic ME zapisanych przez
dany blok optymalizacyjny jest poprzedzony tekstem ARRAY ME OF
THE BLOCK i numerem zewngtrznym tego bloku oraz listg, ktéra
przyporzgdkowuje poszczegdlnym kolumnom tablicy ME odpowiednie
cechy strumieni z tablicy ST lub parametry obiektéw z tablic
PB i APB / numery cech i parametréw sg numerami kélumn w ktérych
one wystepuja/. Jezeli pewnej kolumnie tablicy ME przyporzad=
kowano wielkos¢ nie wystgpujgcg w tablicach ST, PB i APB to
w lidcie nie bgdzie ona wyszczegblniona, mimo drukowania jej
wartosci, W nawiasach kwadratowych przy ME podawany jest numer
kolumny tablicy ME. Kazdy wiersz tablicy ME Jast'poprzedzony
stowem ITERATION lub ROW i numerem iteracji lub wiersza odpo=-
wiednio, Patrz rdéwniez opis tablicy ME i zbioru STORE w roz=
dziale IV i V.,
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Przykiad:
ARRAY ME OF THE BLOCK 7

ME [1] = FEATURE 1 OF THE STREAM 8
ME [ 2] = FEATURE 5 OF THE BLOCK 4 IN THE ARRAY PB

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

ITERATION 1

MEC1] = 300,0 MEL2] = 12,6 MEC 3] = 1,57 MEL 4] = 11

ITERATION 2 -

MEL1] = 315,7 MEL2] = 10,7 ME[L3] = 1,69 MEL 4] = 10

Pierwszej kolumnie tablicy ME zbudowanej przez blok 7 odpowiada
cecha 1 /tj. temperatura/ strumienia 8 / wartosé tej cechy dla
iteracji 1 wynosi 300 Ky 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 wielkosc

nie wystepujaca w tablicach ST, PB i APB / 11 dla iteracji /s

Jezeli podczas przebiegu programu wystapia biedy beda one

sygnalizowane nastgpujgco:

1w INCORECT NUMERATION IN THE ARRAY i kod tablicy
W tablicy o podanym‘kodzie / patrz opisy tablic w roz-
dziale Iv/wystepuje numer zewngtrzny strumienia lub blo=-
ku, ktéry nie wystapii w tablicy #SNISTST lub »BNPIMPB

odpowiednio.

2. IT IS UNKNOWN WHERE TO GO FROM THE BLOCK i numer zewnete
rzny bloku. Po obliczeniu bloku o podanym numerze nie

wiadomo jaki nastepny blok ma byc¢ obliczany gdyz albo

nie wprowadzono w danych tablicy NO albo tablica NO nie



3.

4.

5.
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zawiera numeru obliczonego juz bloku,

ERROR numer bigdu
BLOCK numer zewngtrzny bloku
Podczas obliczeil bloku wystgpii niestandardowy biad,

Patrz opis bleddéw zwigzanych z danym blokiem,

NEGATIVE NUMBER IN KEY [ 4] AFTER CALCULATION OF BLOCK
numer zewnegtrzny bloku.

Przed obliczeniem podanego bloku mielidémy KEY [ 4] > 0,

a po obliczeniu jest KEY [ 41< 0, Prawdopodobnie procedura

opisujaca biok jest bigdna.

ERROR TYPE numer biedu

BLOCK numer zewngtrzny bioku

W czasie obliczefi danego bloku wystgpil standardowy bigd
wykonania./’Patfz opis bigddéw wykonania w [11/. Jezeli
bigd ten wystgpid podczas oblicéoﬁ ekonomicznych jest
dodatkowo wyprowadzony tekst: ECONOMICAL CALCULATION
CONTROLLED BY BLOCK i numer zewngtrzny bloku ekonomicz=
nego sterujgcego aktualnie obliczeniami,

Jezeli blok w ktérym wystgpi bied miak strumienie wejé~-
ciowe i wyjécliowe to wartosci cech tych strumieni bedag
drukowane wraz z poprzedzajgcymi je nastegpujacymi teksta=
mi:

INLET STREAMS OF THE BLOCK numer zewnetrzny bloku

i

OUTLET STREAMS OF THE BLOCK numer zewngtrzny bloku

odpowiednio.
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Po wystgpieniu bigdow opisanych w punktach 2 ¢ 5 oprécz infor-

macji o nich bedg wyprowadzane:

i, jezeli w programie byiy uzywane tablice SI i ME to zosta-
ng wydrukowane z pamigci operacyjnej aktualne ich obrazy
bez list przyporzgdkowujacych poszczegélnym kolumnom
cechy strumieni i parametry blokéw. Bedg one poprzedzone
tekstami ARRAY SI i ARRAY ME odpowiednio., Kazdy wiersz

poprzedzony bedzie siowem ROW i numerem wiersza,

2. wszystkie wielkos$ci, ktére miady byé drukowane przy po-

prawnym przebiegu programu.
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X. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PROGRAMU ANALIZY SYSTEMOW

Aby program organizacyjny BOSS mégt sterowadé obliczeniami
systemu musimy wczesniej uzyskac pewne dodatkowe informacje
poprzez analiz¢ tego systemu, Do analizy systeméw siuzy pro=-
gram ANALYZER napisany w jezyku ALGOL 1900, Speinia on nastg=

pujece funkcje:

- buduje system informacyjny dla danego systemu

- wydziela wszystkie o=podsystemy informacyjne

- gprawdza czy jednopoziomowe zadanie optymalizacji systemu
zostaio poprawnie postawione

- wydziela grupy o=-podsystemow informac?jnych. ktére mozna
oblicza¢ niezalezZnie od siebie

- ustala kolejnoé¢ obliczania o=podsysteméw informacyjnych

- znajduje optymalne zbiory cech iterowanych /optymalne zbio=-
ry przecinajece / dla o~-podsysteméw informacyjnych i odpo=-
wiedajace im kolejnosci obliczern blokéw

- bada, ktére cechy strumieni mogg byc zmiennymi decyzyjnymi,
a ktére mogg by¢ uzywane do obliczenia wartosci funkcji

celu,

Program ANALYZER jest d&ozony w oparciu o rozwazania przepro-
wadzone w rozdziale II. Poza tym wykorzystano algorytmy:
wyznaczania wszystkich drég w grafie - paths, wyznaczania kon=
turéw w grafie zorientowanym = cprintcircuits /z pewnymi mody-
fikacjami i zmieniong nazwg na KONTURY}/opublikowane_w [221;
wyznaczania optymalnych zbioréw przecinajacych opisany w [451]
/patrz rozdziak II punkt 5/, obliczenia elementéw tablicy

strumieni / zmodyfikowany / oraz obliczania elementéw tablicy
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powigzalh przedstawione w [17],

W dodatku 2 przedstawiono schemat blokowy programu ANALYZER,
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XI, CZYTANIE DANYCH PRZEZ PROGRAM ANALIZY SYSTEMOW
1. TABLICE WYSTEPUJACE PRZY CZYTANIU DANYCH

#BNPM - macierz procesu

1.2

- X

x|xx-

X-- oo

NA »

NA - liczba blokéw aparaturowych

Teblica mBNPM zawiera opis struktury systemu, Jeden wiersz
tablicy odpowiada jednemu blokowi aparaturowemu, Znaczenie

poszczegblnych kolumn dla i-tego wiersza, ktdéremu odpowiada

blok majecy k strumieni wejéciowych i 1 strumieni wyjéciowych

jest nastgpujgce:

1. nr zewngtrzny bloku

2. nr zewngtrzny strumienia ze znakiem plus jezeli jest
strumielt wejéciowy albo ze znakiem minus jezZeli jest
strumie wyjsciowy

3. nr wejscia lub wyjécia bloku, ktdére jest zwipzane ze
strumieniem z punktu 2 odpowiednio do jego znaku

4, nr zownetrzny strumienia ze znakiem plus jezeli jest
strumiet wejéciowy albo ze znakiem minus jezeli jest

strumiehd wyjéciowy

to

to

to

to
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5., nr wejscia lub wyjscia bloku, ktére jest zwigzane ze

strumieniem z punktu 4 odpowiednio do jego znaku

2(k+1l). nr zewngtrzny strumienia ze znakiem plus jezeli jest
to strumieft wejsciowy albo ze znakiem minus jezeli

jest to strumieft wyjéciowy

2(k+1l)+1, nr wejscia lub wyjécia bloku, ktére jest zwigzane
ze strumieniem z punktu 2(k+1l) odpowiednio do
jego znaku

2(k+l)+2. »

Gwiazdka nie koficzy liczby i dlatego miedzy ostatnig cyfra
liczby e gwiazdkg muszg wystgpic¢ albo dwie spacje albo éred-
nik albo przecinek albo nowa linia, Kolejno$¢ wierszy w tabli-

cy dowolna.

11SNS « wymiary strumieni

1 .2

NS

NS ~ liczba strumieni systemu

Tablica nSNS zawiera wymiary strumieni systemu. Znaczenie

poszczegdlnych kolumn jest nastgpujgce:
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1. nr zewngtirzny strumienia

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

wFE / nFB/ = wartos$ci funkcjonatu F dla cech strumieni

weidciowych / wyisciowych/bloku

1.2

-X

X[k |k-- ..

NIS(NOS) . *

NIS = liczba strumieni wejsciowych bloku

NOS = liczba strumieni wyjéciowych bloku

Tablice wFE/mFB/ zawiera wartoéci funkcjonaiu F dla cech
strumieni wejséciowych /wyjéciowych/ danego bloku / patrz str.,9/
8 wigc opisuje kierunki przepiywu informacji dla tych cech,
Znaczenie poszczegbélnych kolumn dla i-tego wiersza, ktéremu
odpowiada strumiefi wejsciowy /wyjéciowy/ opisany przez k cech,

jest nastgpujace

1. nr wejécia /wyjécia/ bloku
2, wartos¢ funkcjonaiu F dla 1-szej cechy strumienia

0 = gdy blok sam oblicza wartoéc¢ 1~szej cechy

1 = gdy blok wymaga wartodéci i-szej cechy jako danej
3. wartos¢ funkcjonaiu F dla 2=ej cechy strumienia

0 = gdy blok sam oblicza wartoé¢ 2-ej cechy

1= gdy blok wymaga wartoéci 2-ej cechy jako dane]
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k+1.wartosc¢c funkcjonaiu F dla k=tej cechy strumienia

O = gdy blok sam oblicza wartodc¢ k=tej cechy

1 = gdy blok wymaga wartosci k=tej cechy jako danej
k+2. »

Uaieli wyniki analizy systemu majg byc wykorzystane przez
program organizacyjny BOSS to koiejnoéé cech strumieni musi
by¢ zgodna z charakterystykq strumienia / patrz str. 59,60/

Zera znajdujgce sie¢ pomigdzy gwiazdké. a pierwszg liczbg réz-
ng od zera lezgcg na lewo od gwiazdki, mozna pominac., Gwiaz-
dka nie koficzy liczby i dlatego migdzy ostatnig cyfrg liczby
a gwiazdkg muszg wystgpic¢ albo dwie spacje albo $rednik albo

przecinek albo nowa linia,

Kolejnosc¢ wierszy w tablicy dowolna.

DS / DO/ = zmienne decyzyjne bedace cechami strumiani./obiektéw/

NDS(NDO)

NDS = liczba.zmiennych decyzyjnych bedacych cechami strumieni

NDO = liczba zmiennych decyzyjnych bedgcych cechami obiektéw



Tablica DS / DO/ okresla, ktére spoérdd cech strumieni / obiek=
téw / sg zmiennymi decyzyjnymi dla danego zadania optymalizacji.
Znaczenie poszczegélnych kolumn dla i-tego wiersza jest nas-

tegpujgce:

1. nar zewng¢trzny strumienia / obiektu/
2, nr cechy strumienia / obiektu/ z punktu 1 speiniajgce]

role zmienne]j decyzyjnej
Kolejno$¢ wierszy w tablicy jest dowolna.

Uwaga: Przez nr cechy strumienia rozumiemy pozycje tej cechy
w charakterystyce strumienia / patrz etr.53,60/ lub co
na jedno wychodzi nr kolumny tablicy ST/ patrz str. 63/
w ktérej znajduje sig ta cecha. Numery cech obiektdw
nie majs dla programu ANALYZER 2Zadnego znaczenia 1 dla=
tego kazdy moze przyjac wiasng Ronwencje numeracji np.
dla cechy umieszczonej w tablicy PB / patrz str, 32,23/
nr kolumny w ktérej znajduje sie¢ ta cecha, a dla cechy
unieszczonej w tablicy APB /patrz str.3,¢/nr kolumny

w ktoérej znajduje sig¢ ta cechy pomnoZony przez 100,

VS [ VO/= zmienne funkcji celu bedace Eecham&_strumieni
/obiektéw/

NVS(NVO)
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NVS = liczba zmiennych funkcji celu bedgcych cechami strumieni

NVO - liczba zmiennych funkcji celu begdacych cechami obiektdw

Tablica VS / VO/ okresla, ktére spodréd cech strumieni / obiektoéw,
sg zmiennymi funkcji celu dla danego zadania optymalizacji.

Znaczenie poszczegdlnych kolumn dla i=-tego wiersza jest nastg~
pujace
1. nr zewngtrzny strumienia / obiektu/

2, nr cechy strumienia / obiektu/ z punktu 1 speiniajacej

role zmiennej funkcji celu

Kolejnos¢ wierszy w tablicy jest dowolna. Patrz takze uwaga

w opisie tablic DS i DO,

2. KOLEINOSC CZYTANIA DANYCH

1., Czy kierunki przepiywu informacji sa zgodne dla wszystkich

cech strumieni z kierunkami przepiywu substancji?

0 - nie
1 - tak
2., Co trzeba znaleZc?

i=- uporzédROWanie o=podsysteméw informacyjnych przy
nieobecnosci zadania optymalizacji systemu

2 = uporzgdkowanie o=-podsystemow informacyjnych z uwzgled:
nieniem zadanla optymalizacji systemu

3 = ktére sposérdd cech stfumiani moga peinic¢ role zmien=

nych decyzyjnych, a ktére zmiennych funkcji.celu

Jezeli trzeba znaleZé uporzgdkowanie o=podsysteméw informacyj-

nych to
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3 . Czy dla kazdego o=podsystemu informacyjnego zawierajg=-

cego informacyjne pgtle sprzezenia zwrotnego znalez¢

wezystkie mozliwe optymalne zbiory cech iterowanych i

odpowiadajace im kolejnosci obliczania blokdw

0 = pie

1 - tak

4, Liczba blokdéw aparaturowych systemu

5. Liczba kolumn tablicy »BNPM / maksymalna liczba elementdw

W pojedynczym wierszu tablicy bez uwzglednienia gwiazdki/

6. Liczba strumieni systemu

7. Tablica uBNPM

8. Tablica »SNS

Jezeli kierunki przepiywu informacji nie sg zgodne dla wszyst=

kich cech strumieni z kierunkami przepiywu substancji to

9, Dla wszystkich blokdéw aparaturowych systemu trzeba

wczytac kolejno

a/ nr zewngtrzny bloku aparaturowego

b/
c/

tablica witdla bloku z punktu a

tablica »FB dla bloku z pﬁnktu a

Jezeli trzeba znaleZé uporzadkowanie o=-podsysteméw informa-

cyjnych z uwzglednieniem zadania optymalizacji to

10,
11,

i2,

13,

Liczba
Liczba
Liczba

‘ni
Liczba
ni

zmiennych decyzyjnych begdgcych cechami strumieni
zmiennych decyzyjnych bedacych cechami obiektodw

zmiennych funkcji celu bedacych cechami strumie-

zmiennych funkcji celu bedgcych cechami strumie-



-~ 149 =~

Jezeli liczba zmiennych decyzyjnych bedgcych cechami stru=-
mieni jest wigksza od zera to

14, Tablica DS
Jezeli liczba zmiennych decyzyjnych bedgcych cechami obiek-
tow jest wigksza od zera to

15, Tablica DO
Jezeli liczba zmiennych funkcji celu bedgcych cechami
strumieni jest wigksza od zera to

16, Tablica VS
Jezeli liczba zmiennych funkcji celu bedacych cechemi
obiektdéw jest wigksza od zera to

17. Tablica VO

Uwaga: Wezystkie tablice czytane sg wierszami.
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XII. DRUKOWANIE WYNIKOW PRZEZ PROGRAM ANALIZY SYSTEMOW

Jezeli program ANALYZER ma znaleZ¢ uporzadkowanie o=pod-
systeméw informacyjnych to na poczgtku bedzie drukowana lista
o=podsysteméw informacyjnych rozpoczynajaca sig¢ nagidéwkiem
THE LIST OF SUBSYSTEMS. Zawiera ona opisy poszczegélnych
o-podsysteméw informacyjnych skiadajgce sig z taricucha SUBSYS=-
TEMS i numereu o=podsystemu informacyjnego / nadawanego przez
program / oraz numerdw zewngtrznych blokéw wchodzgcych w skiad
tego o=-podsystemu informacyjnego poprzedzone siowem BLOCK

lub BLOCKS i dwukropkiem,.

Przyk#ad:

THE LIST OF SUBSYSTEMS

SUBSYSTEM 1
BLOCK: 2

SUBSYSTEM 2
BLOCKS: 3 5 11

System skiada sig¢ w tym przypadku z dwéch o=podsystemdéw infor=
macyjnych. W ak&&d plerwszego z nich wchodzi blok o numerze
zewngtrznym 2, a w skiad drugiego bloki 3, 5 i 11,

Nastepnie bedzie drukowany nagiéwek THE SEQUENCE OF SUBSYSTEM
CALCULATION i kolejnos¢ obliczet o=podsysteméw informacyjnych
/tylko jedna, nawet wtedy gdy jest ich wigcej / przy czym dla
kazdego o=podsystemu informacyjnego wyprowadzone s8g nastepu=-
jece informacje: nr kolejnosci obliczania, #atcuch THE SUBSYSTEI
i nr o-podsystemu informacyjnego z listy podsysteméw oraz

ewentualnie tekst WITH THE BLOCK OF SOLVING OF NONLINEAR
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EQUATION SYSTEM /tzn. z blokiem rozwigzywania ukiadu réwnan
nieliniowych / jezeli w tym o=-podsystemie informacyjnym wystg=
puja informacyjne pgtle sprzgzenia zwrotnego. Jezeli program
porzgdkuje o=podsystemy informacyjne z uwzglednieniem zadania
optymalizacji to numer kolejnosci obliczania kazdego o=podsye=
temu informacyjnego uczestniczgcego w obliczeniach optymaliza=
chnych'/tzn. takich, ze wykonywane 8g iteracje zmiennych decy=
zyjnych / bedzie poprzedzony znakiem ». W kolejnoéci obliczen
uwzglednia si¢ takze blok funkcji celu i blok optymalizacyjny
/patrz str, 114/ poprzez wydrukowanie poprzedzonych gwiazd=
kami 1 numerami kolejnos$ci obliczenia Zahcuchéw THE GOAL
FUNCTION BLOCK ( IF IT IS NECESSARY ) i THE OPTIMIZATION BLOCK
odpowiednio., Ponadto na kolficu zostanie wyprowadzony tekst THE
FAMILY OF SUBSYSTEMS AND BLOCKS WHICH ARE DESIGNATED BY »n IS
CALCULATED ITERATIVELY DURING OPTIMIZATION tzn, rodzina podsys=
teméw i blokéw oznaczonych » jest obliczana iteracyjnie podczas
optymalizacji. W'wypadku gdy pewne grupy o=podsysteméw infor=
- macyjnych mozna obliczaé niezaleZnie od siebie to wéwczas dla
kazdej takiej grupy kolejnosc¢ obliczeh zostanie ustalona nieza-
leznie od innych grup i kazda grupa zostanie poprzedzona laricu-
chem THE GROUP i numerem grupy nadanym przez program, Dodatkowo
na koficu zostanie wyprowadzony tekst

THE SEQUENCE OF GROUP CALCULATION IS OPTIONAL

EACH GROUP CAN BE CALCULATED INDEPENDENT OF REMAINNG ONES

THAT IS SEPARATELY |

tzn,

kolejnosé¢ obliczania grup jest dowolna

Kazdg grupe mozna oblicza¢ niezaleznie od pozostaiych tzn.

oddzielnie,
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Przyktad
THE SEQUENCE OF SUBSYSTEM CALCULATION

GROUP 1
i, THE SUBSYSTEM 2
2. THE SUBSYSTEM 3 WITH THE BLOCK OF SOLVING OF NONLINEAR
EQUATION SYSTEM

GROUP 2

» 1, THE SUBSYSTEM 1
2. THE SUBSYSTEM 4 WITH THE BLOCK OF SOLVING OF NONLINEAR
EQUATION SYSTEM
% 3. THE GOAL FUNCTION BLOCK ( IF IT IS NECESSARY )
% 4., THE OPTIMIZATION BLOCK
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 AND BLOCKS WHICH ARE DESIGNATED BY n

IS CALCULATED ITERATIVELY DURING OPTIMIZATION

Mamy tutaj do czynienia z dwiema grupami o=podsystemow
informacyjnych, ktére mozna oblicza¢ niezaleznie od siebie
w dowolnej kolejnosci. Przyjzyjmy sig blizej drugiej grupie.
Podsystem 4 zawiera informacyjne petle sprzeZenia zwrotnego
i do jego obliczenia potrzebny jest blok rozwigzywania ukZladu
réownan nieliniowych. Podsystemy i bloki oznaczone w biorg udziai

w obliczeniach optymalizacyjnych.

Kolejnos$¢ obliczet jest nastgpujgca
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i. podsystemn 1

2. podsystem 4

3, blok funkcji celu, jezeli wystgpuje

4, blok optymalizacyjny
jezeli ekstremum jeszcze nie zostazo znalezione to wraca=
my do punktu 1, & w przeciwnym razie przechodzimy do
punktu S

5. podsystem 5

Wydruki wynikéw otrzymanych na nastepnym etapie obliczen,
wykonywanym tylko dla o-podsysteméw informacyjnych zawieraja-
cych informacyjne pe¢tle sprze¢zenia zwrotnego, rozpoczynaja eig
od tekstu THE OPTIMAL TEARING SETS AND THE SEQUENCE OF BLOCK
CALCULATION ADEQUATE FOR THEM tzn. optymalne zbiory przecinajg=-
ce i odpowiadajgce im kolejnodéci obliczeh blokéw, Dla poszcze~
gb6lnych o=podsysteméw informacyjnych drukuje sig¢ wszystkie
otrzymane rozwigzania. Najpierw wyprowadza sig¢ Z%ancuch THE
SUBSYSTEM i nr podsystemu z listy podsysteméw, Jezeli teraz
kierunki przepiywu informacji sa zgodne dla wszystkich cech
strumieni z kierunkami przepiywu substancji, to drukowany jest
tancuch THE TOﬁN.STREAMS: i numery zewnetrzne strumieni ro-
zerwanych /iterowanych/. W przeciwnym wypadku wyprowadzony
jest tekst THE TORN FEATURES: i dla kazdego strumienia zawie-
rajacego cechy rozerwane / iterowane/ drukowane sat: arfcuch
STREAM, nr zewnegtrzny strumienia, dwukropek i numery cech ro-
zerwanych w tym strumieniu. Dalej drukuje si¢ napis THE
SEQUENCE OF BLOCK CALCULATION i koléjnoéé obliczania blokdw

przy czym dla kazdego bloku wyprowadzane sg nastgpujace infor=
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macje: nr kolejnoséci obliczania, &aticuch THE BLOCK i nr zew=
netrzny bloku. Na koificu poprzedzony réwniez numerem kolejnosci
obliczania, drukowany jest Zailicuch THE BLOCK OF SOLVING OF
NONLINEAR EQUATION SYSTEM tzn. blok rozwigzywania ukiadu réw-

nan nieliniowych.

Przyktad

THE OPTIMAL TEARING SETS AND THE SEQUENCE OF BLOCK CALCULATION
ADEQUATE FOR THEM

THE SUBSYSTEM 2

THE TORN FEATURES:
STREAM 1: 2 3
STREAM 3: 4 5 7

THE SEQUENCE OF BLOCK CALCULATION
1., THE BLOCK 6
2, THE BLOCK 5
3. THE BLOCK OF SOLVING OF NONLINEAR EQUATION SYSTEM

Dla podsystemu 2 cechami iterowanymi / rozerwanymi/ z optymal-
nego zbioru przecinajgcego sy cechy 2 i 3 strumienia 1 oraz ce=
chy 4, 5 i 7 strumienia 3. Kolejnoé¢ obliczer blokéw jest nas=-
tQPuJQCBI

1. blok 6

2. blok 5

3. blok rozwigzywania ukZadu rdéwnah nieliniowych

jezeli nie osiggnigto zadanej dokiadnosci obliczenia cech

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

koticzymy obliczenia podsystemu

Jezeli program ANALYZER bada, ktére spodréd cech strumie=
ni mogq peinic¢ rolg zmlennych decyzyjnych, a ktére zmiennych
funkcji celu to wyprowadéenie wynikéw rozpoczyna sige od tekstu
THE DIVISION OF THE SYSTEM STREAM FEATURES WITH REGARD ON THE
PART THEY MAY PLAY DURING OPTIMIZATION tzn. podzia% cech stru=:
mieni systemu ze wzgledu na role jakie mogq peinié przy opty=-
malizacji. Jezeli teraz kierunki przepiywu informacji sg zgod=-
ne dla wszystkich cech strumieni z kierunkami przepiywu sube
stancji to drukowany jest Zaficuch THE DECISION VARIABLES MAY
BE THE FEATURES OF INLET STREAMS OF THE SYSTEM co znaczy, Ze
zmiennymi decyzyjnymi moga by¢ cechy strumieni wejdciowych
systemu, W przeciwnym wypadku wyprowadzamy jest teket THE
DECISION VARIABLES MAY BE FOLLOWING FEATURES: / tzn. zmiennymi
decyzyjnymi moga by¢ nastepujace cechy /i dla kazdego strumie=-
nia zawierajacego cechy, ktére mogg by¢ zmiennymi decyzyjnymi
drukowane sag: 1aﬁcucﬁ STREAM, nr zewngtrzny strumienis, dwu=
kropek i numery cech tego strumienia mogace peinic¢ role zmien=

nych dacyzyjnycH.INa koficu zostang wyprowadzone teksty THE
FEATURES USED FOR CALCULATION OF GOAL FUNCTION VALUE MAY BE
REMAINING STREAM FEATURES / tzn. cechami uzywanymi do obliczenia
wartosci funkcji celu moga byé pozostaie cechy strumieni /i

IN THE SIMILAR WAY THE OBJECT FEATURES OF THE SYSTEM CAN BE
EASILY DIVIDED / tzn. w podobny sposéb mozna *atwo podzielid

cechy obiektdéw systamu/;
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Przykad

THE DIVISION OF THE SYSTEM STREAM FEATURES WITH REAGRD ON
THE PART THEY MAY PLAY DURING OPTIMIZATION

THE DECISION VARIABLES MAY BE FOLLOWING FEATURES:
STREAM 2 : 1 3 4
STREAM 4 : 2 3 5
STREAM 5 ¢+ 1 2 3 4

THE FEATURES USED FOR CALCULATION OF GOAL FUNCTION VALUE MAY
BE REMAINING STREAM FEATURES

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

EASILY DIVIDED

Role zmiennych decyzyjnych moga peini¢ 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, PozostaZe cechy strumieni systemu mogs by¢ uzywane
jako zmienne funkcje celu.

Jezeli podczas przebiegu programu wystapig nietypowe biedy

to bgdg one sygnalizowane nastgpujeco:
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 sg numerami cech, @ m, n numerami zewngtrznymi
strumieni., Kierunki przepiywu informacji sa sprzeczne dla

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

Ze nie jest speiniony warunek 8‘1({0,0})- P /patrz str 3/ ,



2,

3.

4.

5.

6.
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THE DECISION VARIABLES WERE NOT DEFINED
Nie zostaiy zdefinlowane zmienne decyzyjne, W danych licz=
ba zmiennych decyzyjnych Sedacych cechami strumieni i

liczba zmiennych decyzyjnych bgdacych cechami obiektodw

8@ réwne zeru,

THERE WERE NOT DEFINED THE FEATURES WHICH ARE USED FOR
CALCULATION OF GOAL FUNCTION VALUE

Nie zostaiy zdefiniowane cechy siuzgce do obliczenia ware
tosci funkcji celu, W danych liczba zmiennych funkcji ce~
lu bedgcych cechami strumieni i liczba zmiennych funkcji

celu bedgcych cechami obiektéw sg roéwne zeru.

THE FEATURE k IS NOT INVOLVED IN THE STREAM m

gdzie k jest numerem cechy, a m numerem zewngtrznym stru=
mienia. Cecha k nie wchodzi w skiad strumienia m, W ta=
blicy DS lub VS podano dla strumienia m numer cechy k
wigkszy od wymiaru tego strumienia lub w taﬁlicy NSNS

wymiar strumienia m jest za maiy,

THE FEATURE k OF THE STREAM m IS NOT ALLOWED TO BE A
DECISION VARIABLE

gdzie k jest numerem cechy, a m numerem zewngtrznym

" strumienia, Cecha k strumienia m nie mozZe byc¢ zmienng

decyzyjng /nie moze peinic¢ roli zmiennej decyzyjnej/.

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 zewnetrznym stru-
mienia. Cecha k strumienia m nie moZe by¢ uzyta do obli=
czenia warto$ci funkcji celu/nie moze peini¢ roli zmien-

nej funkcji celu/,



7.

9.

10.

11,
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THE FEATURE k OF THE STREAM m IS AN APPARENT DECISION
VARIABLE BECAUSE DOES NOT INFLUENCE THE GOAL FUNCTION
VALUE

gdzie k jest numerem cechy, a m numerem zewngtrznym stru=
mienia. Cecha k strbmienia m jest pozorng zmienng decy=

zyjng gdyz nie wpiywa na wartosc¢ funkcji celu,

THE FEATURE k OF THE OBJECT m IS AN APPARENT DECISION
VARIABLE BECAUSE DOES NOT INFLUENCE THE GOAL FUNCTION
VALUE

gdzie k jest numerem cechy, a m numerem zewnegtrznym
pbiektu, Cecha k obiektu m jest pozorng zmienng decyzyj=

na gdyZz nie wpiywa na wartos¢ funkcji celu,

THE FEATURE k OF THE STREAM m EMPLOYED FOR CALCULATION

OF GOAL FUNCTION VALUE IS INDEPENDENT OF DECISION
VARIABLES

gdzie k jest numerem cechy, a m numerem zewngtrznym stru=
mienia, Cecha k strumienia m uzywana do obliczania war-

todci funkcji celu nie zalezy od zmiennych decyzyjnych.

THE FEATURE k OF THE OBJECT m EMPLOYED FOR CALCULATION

OF GOAL FUNCTION VALUE IS INDEPENDENT OF DECISION
VARIABLES

gdzie k jest numerem cechy, a m numerem zewngtrznym obiek-
tu, Cecha k obiektu m uzywana do obliczania wartosci

funkecji celu nie zalezy od.zmiennych decyzyjnych.

THE OPTIMIZATION TASK CONSIDERED CONSISTS IN FACT OF n
MUTUALY INDEPENDENT OPTIMIZATION TASKS
gdzie n jest liczbg zadah optymalizacji. Rozwazane zadanie

optymalizacji w rzeczywistosci skiada sig¢ z n wzajemnie
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od siebie niezaleznych zadah optymalizacji. Dla kazdego
z niezaleznych zadahh optymalizacji drukowane jest ponad-
to:
e/ Xalicuch THE OPTIMIZATION TASK i nr zadania optyma=
lizacji
b/ tekst THE DECISION VARIABLES i wszystkie zmienne
decyzyjne
¢/ tekst THE FEATURES EMPLOYED FOR CALCULATION OF
GOAL FUNCTION VALUE i wszystkie cechy siuzace do
obliczania wartoéci funkcji celu / tzn. wazystkié
zmienne funkcji celu/
Wszystkie zmienne decyzyjne i zmienne funkcji celu dru=~
kowane sg w nastgpujacy sposéb: THE FEATURE k OF THE
STREAM m lub THE FEATURE k OF THE OBJECT m w zalezZnodci
od tego czy dana zmienna jest cechg strumienia czy tez
obiektu / k jest numerem cechy, a m numerem zewngtrznym

strumienia lub obiektu odpowiednio/.

12, INCORECT NUMERATION IN THE ARRAY i nazwa tablicy /moze
nig byé: » BNPM, DS, DO, VS lub VO/,

Znaczenie bigedu jest nastgpujace:

a/ dla tablicy w»BNPM « w tablicy tej wystepuje ujemny
nr zewngtrzny obiektu

b/ dla tablic DS, DO, VS, VO = w tablicy wystgpii nr
zewngtrzny strumienig?%biektu;

ktdéry nie wystgpuje w tablicy
#BNPM lub WSNS.
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XIII. OPIS PROGRAMU WPROWADZAJACEGO DANE DO ZBIOROW NA
TASMACH MAGNETYCZNYCH

Program ARCHIVIST zapisuje dane do zbiordw ADDATA,
LIBDATA-1 i LIBDATA=2 znajdujpcych sig na tasmach magnetycznych,
Organizacje tych zbiorow opisano na strantk. Kolejnosé wczyty-

wania danych przez program jJest nastgpujeca

1. czy zbidr juz istnieje?
true = tak
false - nie
2, Zahcuch z nazwa zbioru
3. liczba tablic z danymi, ktdére trzeba wczysac do zbioru
4, a/ gorne granice kolejnych wskazZnikéw pierwszej tablicy
zakoiiczone #
b/ elementy pierwszej tablicy ufoZone "wierszami®
¢/ #%ahcuch z nazwg pierwszego rekordu wymiaru tj. pod=
zbioru do ktérego majas byc wpisane gérne granice
wskaznikéw pierwszej tablicy
d/ %ancuch z nazwg pierwszego rekordu danych tj. podzbio=-
ru do ktérego ma by¢ wypisana pierwsza tablica
5. a/ gérne granice kolejnych wskaZnikéw drugiej tablicy
zakolficzone #
b/ elementy drugiej tablicy uiozone wierszami
¢/ %alfcuch z nazwg drugiego rekordu wymiaru tj., podzbioru
do ktérego maja byc wpisane gérne granice wskaznikdw
drugiej tablicy
d/ %arcuch z nazwa drugiego rekordu danych tj. podzbioru

do ktérego ma by¢ wpisana druga tablica
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Po zapisaniu na tasmie magnetycznej kazdego rekordu wymiaru
lub danych drukowany jest Zaificuch 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 rekordéw w skiad ktérej wchodzi dany rekord,
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XIV. PODSUMOWANIE

Wprowadzenie pojecia systemu i odpowiadajacego mu systemu
informacyjnego pozwoliio w sposéb konsekwentny zbudowac teore=
tyczne podstawy analizy systemdéw. Zdefiniowano o=podsystemy
informacyjne /tj. grupy obiektéw powigzane informacyjnymi
sprzezeniami zwrotnymi / i znaleziono porzagdkujece je relacje
zaréwno z uwzglednieniem jedno albo dwupoziomowego zadania op=
tymalizacji systemu jak tez w jego nieobecnosci. SformuZowano
warunki dostateczne poprawnoscil postawienia zadania optymali=-
zacji systemu, Rozpatrzono w jakiej sytuacji system informa-l
cyjny rozpada sig na niezaleZzne od siebie czesci, ktdére mozna
obliczac¢ osobno. Na podstawie rezultatéw uzyskanych z rozwazan
teoretycznych opracowano program analizy systemow ANALYZER,
Wyniki otrzymane z tego programu sZuZza jako dane do programu

organizacyjnego BOSS sterujgcego obliczeniami obiekt 6w dowolnego
systemu technologii chemicznej. Program BOSS jest elastyczny,
gdyz strukturg systemu podaje sig¢ w danych a z procedur opisu-
jecych bloki doZgcza sig¢ do programu tylko te, ktére sa potrze-
bne do obliczenia danego systemu. Poza tym ze wzgledu na dyna-
miczng rezerwacje tablic zajmuje tylko tyle pamigci operacyjnej

komputera ile jest potrzebne dla danego zadania,
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DODATEK 1.

SCHEMAT BLOKOWY PROGRAMU ORGANIZACYJNEGO BOSS

Czytanie rozmiarow tablic
(procedura READ KEY )

g

N:=liczba blokow (aparaturowych i fikcyjnych ¥gcznie )

;

Czytanie i porzgdkowanie danych, zamiana numerdacj!
zewnetrznej strumieni i blokow na wewnetrzng ,

jezeli istnieje potrzeba to zapis danych do zbioru
ADDATA a takze otwarcie zbiorow. na tasmach magne -

-tycznych do odczytu (procedura READ DATA )

i

tak /Czy wystapit btad

nie

\w procedurze READ DATA?

A

Ustalenie dziatania programu
w przypadku wystgpienia bfedu
za pomocq procedur ERRORTRAP

i ERROR

l

tak Czy wystepuje tablica EP ?>”ii

Zerowanie tablicy EP

tak nie

Zapamigtanie w tablicy KEY numeru wewnetrznego
bloku,liczby strumieni wptywajacych do i wyptywajgcych
z tego bloku oraz jego typu

'

tak Czy blok CS[I]
jest blokiem aparaturowym?

nie

Budowa tablic IIS,IS,18S i8S
charakteryzujacych i opisujgcych
strumienie wptywagjace do

i wyptywajace z bloku CS[I]

¥
Wywotanie (za pomocg procedury
JUMPER ) i wykonanie procedury
opisujgcej blok CS[I]




jest blokiem aparaturowym?

Zapamietanie w odpowiednich
wierszach tabticy ST wierszy
tablic 1S i 85

Czy KEY[4] <@ lLub KEY[7]>0

tzn. czy podczas obliczen s
\bloku wystapit btad ?

nie/ Czy kolejnos¢ obliczen tak
jest zgodna z tablica CS?

tak

¢<Czy tablica N& wystepuje ? »1ak

J:=J+2

;
i /J>KEY[11]

I:=N&[3+1] -1

KEY[50]:=9

tzn. czy przeszukano lak
\ catq tablice NB?
v v
KEY [6]:=BN[cs[1]]
tzn: b¥aqd - nie wiadomo

jaki nastepny blok ma
byé obliczany (po bloku CS[1])

v

Ustalenie dziatania programu

w przypadku wystgpienia bledu
za pomocaq procedur ERRORTRAP

i ERROR 2

l

Drukowanie wynikow lub btedow

oraz zamkniecie zbiorow na tasmach

magnetycznych,jezeli byly otwierane
( procedura PRINT DATA )




- DODATEK 2.
SCHEMAT BLOKOWY PROGRAMU ANALIZY SYSTEMOW

Czytanie danych sterujacych

obliczeniami,macierzy procesu
I wymiarow strumieni

¥

Budowa tablicy strumieni
systemu

l

Czy kierunki przeptywu

informacji dla cech :
tak o nie
strumieni sq zgodne
z kierunkami przeptywu

substancji ?

Czytanie wartosci funkcjonatuF
dla cech strumieni wejsciowych |
i wyjsciowych kazdego obiektu

'

tak 87(0,0)=¢ e
(patrz str 15w | 1)

\
Czy badac ktore cechy
nie strumieni moga byc¢ zmiennymi bk
decyzyjnymi, a ktore zmiennymi
funkcji celu ?

Wynaczenie cech strumieni
ktore moga byC zmiennymi




Pe

budowa tablicy strumieni

informacyjnych
l gyeoycayjiyinr 1 [AKICnN Ktore
moga, by¢ zmiennymi funkcji
Wydzielenie 6-podsystemow celu

informacyjnych oraz ich
wydrukowanie

Y
: Czy mamy uwzglednié
nie zadanie optymalizacji fak

systemu ?

Czytanie zmiennych decyzyjnych
i zmiennych funkcji celu

tak Czy warunki prostej
struktury sa spetnione?

nie

y

Wydzielenie grup 6-podsystemow
informacyjnych,ktore mogq byc¢
obliczane niezaleznie od siebie,
uporzqgdkowanie 6-podsystemow
informacyjnych w kazdej grupie

i wydruk tego uporzadkowania

v

Czy znales¢ cechy iterowane
tak strumieni i odpowiadajace im fio

uporzadkowania obiektow
(dla 6-podsystemow informacyjnych )

Ustalenie wymiarow strumieni
informacyjnych

'

Wyznaczenie dla kazdego
6-podsystemu informacyjnego
wszystkich optymalnych zbiorow
cech iterowanych (optymalnych
zbiorow przecinajacych)i odpo -
wiadajacych im uporzadkowan
obiektow oraz wydruk otrzymanych
wynikow
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DODATEK 3
PRZYKEAD ANALIZY SYSTEMU TECHNOLOGII CHEMICZNEJ

Rys. 31

Rozwazmy system pokazany na rys. 3,1, Dwutlenek siarki
utleniany jest tutaj do tréjtlenku siarki, Pierwszy stopief

konwersji tworzg: trdjstopniowy aparat kontaktowy 5 i trzy wy=-
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mienniki ciepia 1,2 oraz 3. Z absorbera 15 gdzie zostaZ usunig~-
ty 803. gaz piynie do drugiego stopnia konwersji skiadajacego
si¢ z jednostopniowego reaktora 8 i wymiennika ciepta 4. Katali-
zator z pierwszego stopnia konwersji musi by¢ wymieniony. Wyma-
gamy aby objgtos¢ nowego katalizatora byia jak najmniejsza, a

zarazem udziai molowy S0, na wylocie 6 z aparatu kontaktowego

S= {M‘ p'T‘ Xso,'xso,' xo,'XN‘}

X ={ Xs0q + X505+ % 0g 'xﬂp}
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byt mniejszy od a, Algorytmy projektowania i modelowania apara=
tu kontaktowego byly przedstawione w literaturze”/. Na ich pod=-
stawie mozemy zaproponowac¢ wartosci funkcjonaiu F( c¢) dla re=-

aktoréw 5 i 8,

®  ©
(Kg) (Mg (N, g, Qg Ragp

w/ Kuciel E., Krélikowski L., Modelling and designing of a cata=
lytic reactor for sulphur dioxide oxidation, materiaty z mig~
dzynarodowego kongresu "Contribution des Calculateurs elec~
troniques an developpment du genie chimique et de al chimie
industrielle”™. Parvz 1978. C23. atr. 95-99.
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System informacyjny odpowiadajgcy danemu systemowi technolo-
gicznemu jest pokazany na rys., 3.2, Jako zmienng decyzyjna przy=
jeto temperaturg gazu na wlocie 1 do reaktora 5. Wymienniki
ciepta sa wystarczajaco duze aby zapewnic¢ wymagana wymiang
ciepta, Wartosci parametréw geometrycznych wszystkich aparatéw
sa okreslone. ZaZozono wartosci natgzenia przepiywu, stezen
skiadnikéw i cisnienia na wlocie 1 reaktora 5. Te same cechy
wystepujga na wylocie 3 tréjnika 12, Graf odpowiadajacy systemo=
wi informacyjnemu jest pokazany na rys. 3.3, a podgrafy opisu=-

jece strukturg o-podsysteméw informacyjnych na rys, 3.4.

Kolejnoéé obliczania J=-podsysteméw informacyjnych powinna by¢

nastgpujgca

C>1. o=podsystem informacyjny o strukturze (Q, ey
2, o©=-podsystem informacyjny o strukturze (M, Q)
3. o=-podsystem informacyjny o strukturze (K, ©,)
4, d=podsystem informacyjny o strukturze (R, Qp)

5. o=podsystem informacyjny o strukturze (N, ey

Rozwigzanie na poczatku o=podsystemu informacyjnego o struktu=-
rze (Q, QQ) /minimalna wartoé¢ funkcji celu zostaia osiagniegta /
umozliwia nam obliczenie pozostatych o=-podsysteméw informacyj-
nych dla poprawnych wartoéci cech strumieni wylotowych reakto-
ra 5, Jest oczyﬁiate, 2e o=-podsystemy informacyjne o struktu=-

rze (M, gy i (N, g, bedg obliczane iteracyjnie.
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DODATEK 4

RELACJE

Relacj¢ @ nazywamy relacja@ rdéwnowaznosci w zbiorze X, jeze-

1li ¢ jest relacjp zwrotng, symetryczng i przechodnig tzn.

() X Qe x dla kazdego x ¢ X
(s8) XQYy=Yyex dla kazdych x, yeX
(p) (xey A yQ z) = xQz dla kazdych x,y,z€¢X

Niech ¢ bedzie dowolng relacje réwnowaznoséci w X # . Dla kazde=-

go elementu x € X oznaczmy
ixll ={yeX: xgvy}

Zbiory lixll dla xe¢ X nazywamy klasami réwnowaznosci relacji o
w X, Zbiér wszystkich klas réwnowaznosci relacji @ w X ozna-
czamy symbolem X/p . |
Twierdzenie: Niech o bedzie dowolna relacja réwnowazZnoséci
w zbiorze X # P. Speinione sa wlwczas nastepujace warunki dla

kazdego x, y. € X:
(1) x e lxi
(2) lixli = llyll wtedy i tylko wtedy gdy x Q Yy
(3) jezeli lxll # Wyl , to klasy lixli i | yl sg roziaczne

Twierdzenie: Dowolna relacja réwnowaznosci g w zbiorze
X ¢ P ustala podziai tego zbioru na niepuste i rozZaczne podzbio-
ry, mianowicie na klasy rdéwnowaznosci tej relacji, w taki spo=
s6b, ze dwa elementy x, y zbioru X naleza do tej samej klasy

réwnowaznoéci wtedy i tylko wtedy gdy xQY.
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Relacje¢ @ nazywamy porzgdkujace zbiér X jezeli jest zwrot-
na, przechodnia i antysymetryczna tzn. '
() xQ X dla kazdego x ¢ X
(p) (xgy A yQz) = x g 2 dla kazdego x,y,z ¢ X

(a) (xgy A~ yex) = x =y dla kazdego x, y € X
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DODATEK 5

GRAFY

Grafem zorientowanym nazywamy parg uporzadkowana (X,p) ,
gdzie X jest dowolnym skoificzonym zbiorem elementdédw zwanych
wierzchoikami, a @ relacja dwuargumentowa okreslong dla elemen=-
téw zbioru X. Liczbg¢ wszystkich wierzchoikéw grafu nazywamf
rzedem grafu, Parg [x,y] taka, Ze xQy nazywamy Zukiem, Cigg

44
1.2, ses,; t zZachodzi x X nazywamy droga / oznaczam a
ki 8 ki, Y Yy i
i

wierzchoikéw grafu [xki, xkz. cees X ] taki, %2e dla 1 =

tez symbolem L (xki. X1 Yy /. a jezeli xki Q X lub x e X,

trq i+4 Kiea ™ K3
- %Xathicuchem grafu. Drogg zamknigtg, tzn, taks, Ze xkd =
= xkt%1 nazywamy konturem /jezali poza tym Zadne dwa inne wierz-
chotki nie sa identyczne to méwimy wowczas o konturze prostym/.
Za diugosc¢ drogi w grafie przyjmujemy liczbe Zukéw tej drogi.
Graf nazywamy spéjnym, jezeli dla kazdej pary réznych wierz-
chotkéw istnieje Zaczacy je #anicuch. Podgrafem grafu (X,p)
nazywamy dowolny graf (K, @Q,) gdzie K<X, a relacja g, jest
relacja Q ograniczong do elementow zbioru K., Rodzing podgrafdw
(K, Q! grafu (X,0) takg , 2e Ke K< 2%/ 2% - rodzina wazyst=
kich podzbiordéw zbioru X/oznaczamy 9%). zauwazmy, ze dany
graf (X,0) mozemy w sposob rdéwnowazny okresli¢ jako pare
uporzgdkowana (X,U) gdzie U ={[x,yl: x,yeX A xpy} jest

zbiorem kukéw grafu. Grafem czedéciowym grafu (X,U) nazywamy

dowolny graf (X,Z) gdzie Z c U,



ZALACZNIK 4

08711737 26107778 COMPILED BY XAIT MK. 5A
STATEMFENT

0 'pEGIN? <

1 "INTEGER' 1,4,K.N?
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85 '"FOR' Kg=1 'STRP' 1 VUNTIL! 1I8[J,33 'DOY
56 STCLIISLJ,11,K],=IS[Jd,K]
87 LoBt'1F' KEYL41€9 '0R'kEYLP1>g "THEN' '6O0 TO' L7!
88 "1F' KeY[g0)=0 '"THEN' tGO TOY 127
8Y "IF' KEY[11130 'gHEN' GO 0 149
90 J!=1;
91 L3:' 16" 1=NOCYY 'THEN'
21 'pEGIn
g Te=nOTg+*11=12
93 KEylon)ei=n:
Gh 130 701 L2
94 YEnD':
Q5 Jeade?;
96 1" J<KEYL11) "THeN' 9GO TO' 37
Q7 LdsKEy[6)esBiLCg[IN];
98 L?.ERRORTRAPCERRORD) ;
99 PQINT DATACKEY.CS, QN;IQT:QT:}S.DS.IIV STI+BNIPM, PB.;DB.APB pAP FPvHE pr)
99 'EnD' » 7 O
99 YEND'
SEGHENT BOSS LENGTH 2011

NO UfF BUCKETS USED 4e



ZALACZNIK 2

12/1&/46 VU fT7O COMPILED RPY XALM HK., 15C
STATEMENT
f VEEND TYUT(HMTsSCRATCH TAPE,LIBRAPROGURG (PROGURG)
0 1 IVERLAY SEGMENTS (VEGA)
0 CCONTINVE?
12773707 VG fuy /o COMPILED BY XALM MK, 15C
STATEMENT
4] 'PRUCEDUREY READ KEY(V):
2 "INTEGER"'ARKAY' V;
7. le(,];‘l
3 "INTEGER' 17
3 YEOR' liR8 'STEPY 1 SUNTIL' 17 'DO' VEIls=READ;
é Vi13li=YL131™1;
7 VI181s="1F' VI174>0 YTHEN' T+READ 'E 8EL 1;
i VIM9 1l j=HEAD]
G VIZU)g="IF"' VL121>0 “THEN' READ 'ELSE" 17/
14 'EORY 13122162 'DOY V[IJi=pEAD;
12 VfEéJ:='IF' V[2£J>U LTHENY READ MELSEY 13
135 Viga&ly=rEAD:
14 VIigole='IFY V[Z4l>0 'THEN' READ "ELSEY 17
15 Vi2e)y='1E' Y[26)>»0 “THEN' READ 'ELSE" Q;
16 VEQRY I1:0m27r468,50,37T 032 DO Yi1]l:=READ?
18 VEZPJe="TFY VI3Zl==] "THEN' READ YE|SE!' 1;
19 VI30 e=VLE0)I*
20 YIFY Y[S01<d> '"THEN' VL3Ul:=57
21 VI35l =KEAD?
22 VEZL y="IF' V[3351>0 '"THEN' READ *ELSE! 1;
23 VIZDlg="IF' VI3IS51I>0 'THEN' KEAp '"ELSE' OJ
24 VEZolg="'IFY VIZ3l==7 *THEN' READ T'ELSE' 1;
es VIS7)y=READ
26 VI30ls=HEADS
27 VI39Jg="IF' V[38J>0 'THEN' READ 'ELSE' i
én VELUL p=READS
29 VIATlg="IF' VI4UI>0 "TrEN' READ 'ELSE' 1:
30 VE42)e="IF" VL4LUI>0 *THEN' READ 'ELSE' 0}
31 VIibasli=nEADS
32 Vidalg='IF! VI[451>0 'THEN' READ 'ELSE' 1%:
33 VEORY 1:iR45046,40 48 00 VIIYI:=READ;
35 "FOR' I1:8,,00794%r5%r57052 00" VIIJi=0
36 TEND' READ KEY]

SEGMENT READKEY LENGTH 575



STATEMENT
0 'PRUCEDYRE! KEAD DATACKEY, CS,NOsSN,IST,ST, I1y,LS, CE(ECE,BN,PM,PE,FPE,

1 APB,FAP, LV FMEPCPrEA);

2 "INTEGER" "ARRAY' KgYsCSsNQ,SH,IST,1IV,EBN, PN:FPHGFAP!Fit;
3 "LRBAYY ST, Lo yCELECE, PR, ARB,LY, PCP;

4 'LABEL! F\:

5 ".—E'-il'._' |
5 PINTECERY Dok sGrdydr Ky eMeNIPIRISPrNLISRS )
5 PINTEGERY P ARRAY! X[1:‘IF'KEYL1£J>EEYLE?J*KEY£26J’QNG'KE?L12]>KEY[1BJ‘2
4 "ANDYKEY[14I>KEYE4S )" THEN'KEY[T12]1ELSE" " IF 'KEY([18]"<>
(A KEYLZ7I*KEYL25]"AND "KEYL1&1=2>KEY[43)'"THEN"KEYLT18]) =4
& 'ELSE"IF'KEY[&?J+KEY[263>KEY[¢53'THEN'KFYLZ7]*KEY[ZHI
6 VELSEYKEY[43)]1,

& VYi1i15]«

6 YelLlsAKEYLSD]"3) /€132

& VRPRUCEDYRE! LREATE(N,S)!

% ' VALVEY N3

¢ YeNTEGER® 7

10 'TSTRING S

11 'EXTERNALY}

11 'arUEDUREY USEIN,S8);

13 YYALUEBY Wy

14 VINTEGER' §;

15 'STRING' S

16 VEXTEENAL'

16 VRERUCEDYREY LINPUT(NIS)?

18 YYALUEY N:

19 tIf:.;Tﬁ‘-:EKl M2

20 ISTRINGY 53}

21 "EXTERNALY;

21 "PROCEDVRE' VATA SKIP(N)J

23 'YALUE' n;

24 'INTEGER' NJ

25 SEXTERNAL'?

25 'BRUCEDURE! KESET(N/B)]

27 "UALUEY N,

28 PINTEGER!' Nrep;

29 "EXTERNALY}

29 t3RUCEDUREY WRITE BINARYKN,ArS):

31 'YALUE'Y N;

32 PINTEGER" N3

33 YARRAY' A3

54 *STRING. S}

35 FEXTERNALY;

35 'RRUCEDWRE!Y KEAD BINARY(N,Ar3);

37 'YALUE' N;

38 VINTEGER' Ni

30 'ARRAY' A7

40 PETRINGY §;

41 'E,:XTE!‘??GJ'\L';

41 "PRUCEHUREY KEWINp(H);

43 YWALUE!' Nj

(ATA s JHTEGER N7

45 'EXTERNAL'?

45 YBRUCEDVRE! FREEMT(N)?

&t IHALUEBY N}

&G ¢ "INTEGERY nj

49 YEXTEnNAL';

49 ‘PRUCEDURE' ABVIV,N);

31 'YALUE' Nj

52 *INTEGERY hg

53 'I!TEfFN";HKAY‘ Vv

54 HEGIH

54 lIirhfF.{l I'm'p'x:_.._.



56
56
58
59
59
29
01
62
63
63
&3
63
63
65
66
o7
68
66
68
A |
e
7e
T4
75
75
75
77

79
a0
au

83
a3
&b
414
ab
86
&4
&6
a7
&5
&9
90
924
20
91
Y4
95
5
41 d
98
98

98
100
101
102
103
103
105
106
106
107
107

TEEQLEY

Pi=ug

LEORY psmp 'STEPH 4 SMUNTILY M 2DQS
PIRY ulImqJavII]l HTHENS
teEGIn?

Xe=VLit=1);
vIiI=13:svlldd

VIiIlaaX;

Py=1

lr;;_“)i

"END

END' ABY;

YPRUCEDVREY ARVMI(VeMeNRZLCIUC,T)iz
TWALUE® HR,LL,UCHIT;

VINTEGER' HWR2LCeVC,T?
VINTEGER"TARKAY" Vv,M;

PEEGINY

YINTEGER® ToN,PeR;

C1F' =1 *pHEN' LFOR® Ni=1 "SqEP%-1 "pNtIL' NR

'FOR' NiSNRgN=1 NyHLILE' P»0 'DO!
|E\31!

TROQRY I:im2 MNTEPS: M FUNTILY N DO
'IFY V[i=q]1>V[13 *THEN2
s1 ¥

Vil=133
11:3V014i

Ry=LC M4STEP® 7 wUNTIL' UC 'DO!

T A= 1

1
- T = = = -

YEND' N

'END' ABVHMI;

YRRUCEDYREY ABVARCVeMyNReNCIT):
YWALUEY NR HG,T?

"INTESERY NRefNCeT
VINTEGER' " ARKAY ' V;

!:._-‘R[-{At_‘; L] i'.-'l;

IHEﬁ]ql

VINTEGER' TeNPeR?

PREALY X}

*1FEy T=1 +THENY +FORr mi=q +STEPr 9 sUNTILY
'ROR" NisNReN=q1 “WHILE' P> 'DO'
*REGT !

Py=0}

'POR' I3:%p “STEPY 4 MUNTIL' N '0O!
YIFY ylLi=m1]2VI1) STHEN!

YOEGLHY

Pr=Vii=11l;
VEI=T)s®™VIIds
villimei

YEOR' Re=7 YSTEP*: 1 YUNTILY NC DO
YEEGIN?
Xg=tli=1,R1:
MEI™Y/d ssmbieRIF
MIgeR1I:®K

"ENDY R}

£ LA

1 i F‘] E’} L}

NR

tpoe

r D0

YINIsmMIN,1])3

VERI:=MIN LG



107
107
109
110
111
112
THE
1435
113
115
115
5
T17
117
17
119
11¢
120
121
122
122
122
124
125
126
127
128
128
1268
130
131
3]
133
133
1335
135
156
136
136
136
136
136
136
138
139
140
141
142

143
143
143
145
146
T46
1448
148
148
150
151
151
131
151
1519
1.5

YEND' ABVHMRI
'"PRUCEDURE! IHVCXsNoV, NEZANIER)
'VALUE' NoHErAN}
VINTEAGER' WeNESAN;
"INTEGER''ARKAY" X,Vi
'L ABELY EB;
YAEGIH!
PINTEGER' T¢4}
YFOR" 131 "STEPY ¢4 MUNTIL' NE 10O
"IFY VLII#0 MTHEN®
*nEGINY
"EOR' J3=7 'STEPY 1 'UNTIL' N '0O°
*IFY VvELl=XLd] "THEN!
YEEGI Y
Villemd;
'60 TH' ER
"OND'
KiYLAG ) im=Allr
'0 T'Hl E;}:
ER: 'ENP?
VEND' INV;
'RROCEDVREY MHmMIAXsNrtieNRPANFERD
"VALUE' N,NRrAN?
"INTEGERY HeNR,AN;
"INTEGER' "ARKRAY" XM}
'AbE" EBz
EGIHN
IhThut”' Tedi
1 %05
A

1

¥ ¢

J

' 21 "STEP% 1 “UNTIL' NR 'DO?
] Ebl

E

2

[}

L

b

an

1
i v

Tedimd*]

IE' FLIP112ALJ0 "THEN!

£
1y
E

- o w L.

1 J<N YTHEN! NGO TO ET:
EUsKEYL[49]13™AN}
'30 TO' EB
YERND?!
*ELSE!
"1F* MLLs1)®ALJ) “THENY M{I¢13:%J 'ELSE' 'GO
YEND' I
VENDY TNMI:
"EROCEDURE! INMRCXNrMyNRyANZEB) ;
-unLukl My NRIANT

INTEGER' NeNR,AN;
';NTEGEN"ARNAY' Xi
"ARRAY'! M;
*LABEL' EB;

HEGIN?Y
NMTEGERY 147}

13817 YSTEPY% 1 MUNTIL' NR #%poO!

MEIr11>A0g1 STHEN?

TIF' J<N 'THEN' %GO TO' EV;

E:_; : Kt‘;_'t"*'})l :::-AN:

*GO TQ' EB

"END?

*ELSE!?

CIFY BL1,11SACJ) CTHEN' M[Ie1):=J 'ELSE' '6GU
SENDY ]

TEND' IANMR;

TO!

TO!

£ W



TER TBEGIN

15¢ LINTEGERY €7

152 EQ2CiaNEATCHI

154 *1F' (=8P 'OR' C=Syp "THEN'
154 FEEGIN?

184 SKIPCH;

156 180 1OV EC

186 LEND Y}

157 TRCIRL

157 LENDY TRC;

187 *PRUCEDURE' IRS;

153 "HEGIN'

158 Ens'IEY SRENEXTCH VYTHEN'
159 *REGIN?

159 SzIPCH;

161 'G0 TO' ED

1¢1 'T‘;il]"

162 sElpCH}

163 PENDT' TRS;

163 YPRUCEDURE' KYLVen)}

165 "VALUEY N3;

166 VINTEGERY N;

167 "INTEGER' "ARKAY" Vv

T¢d InEGIH?

168 VINTEGERY Jebky

168 Li=1:

170 'FORY Jimq STEPY 1 MUNTILY N tDO?
171 PHEGINY

171 L1FP%: w1 TTHEN!

17¢ 'REGIN!

T7¢ 'IF' TRL®SR MTHENY Li=s0
175 YEND ']

174 Vidlem?'IF' L=1 'THEN" READ 'ELSE' {
1764 ‘gNDp' Ji

125 RS

175 PENDY RV]

175 '"RRUCEDUREY gpItMyplelC,pul);
Er PYALUEY I,LCerUCH

178 "INTEGER' JrkCaUC;

179 "INTEGER! VARKAYY M3

180 TEEGIM

180 TINTEGER' Jrk?}

180 Li=1s

152 LEORY J¥mLe SSTERPY: T “UNTILA: UC LboOd
163 VEEGIN!

183 TIF' L=1 'THEN!

184 VEEGQIHY

184 *1F' TRUSSR ° “THEN' L2130
185 PENDY}

186 ML1rd1:='IF"Y L=7 MTHEN' READ 'ELSE' ¢
186 YENDY J

187 TXS

187 PEND® RRIZ

187 PPROUCEDURE! HKRROM,IeN);
189 YUALUEY I ,N3

190 VINTEGER' leiNj

191 'ARRAY! H;

102 VOEGIHY

192 "INTEQER' Jrk;:

192 Li=lq

194 YEOR" Jimq 'STEPN q “UNTIL® N 200
195 LREGI N

195 "1FY L=T 'THEN!

196 ‘BEGIN?



197
1938
194
199
199
199
201
202
203
£0&
cib
'4ikd
208
209
209
cu9
211
ele
213
14
€15
&5
215
e
218
¢19
a9
219
c21
ca]
e |
el
A ]
£23
e2d
2Zh
&2
eer

2
e
£ev
229
¢30
231
232
2A2
232
254
234
236
£37
234
cAv
259
£39
241
241
P
£41
e42
k3
dbh
245
46

*END®

METd1:='IF"% L=1 *THEN' READ 'ELSE!
TRS

VENDY RRR;

'"RPRUCEDURE' STGIW ALZND)

"VALUE!' ND3}

YINTEGERY NDJ

YARRAY!' WA}

YREGINY

YEORY 13i%7 SSTEPY 1 NUNTILY ND &DO!
WRITE BINARYSZ20ewp 't (130 2%);

WRITE BINARY 20rAp'("31)0);

‘60 To' EX

YENDY 8TG;
SPamsCapECrYLn % ')
NLe=CODEC'" (" E( )¢
SResCODECY (Y » "))
Ki=KEY[27]+KEY[20D];
RY(CS K27}

YIF' KEY(L111?0 'THEN?

'REGIH!Y

RY(NQ, KEYL[114);
1iyeCa, Ko NOeREYLT11])r3,EA);

YEORY 1::®mq YOTEPY 2 SMUNTILY KEYE11)

20

Wirl:=

%“po!

ViLil;

YIF' HOLIJAUMAND'NOLI®TI=OQYOR'NULTIISU'AND'NOLI+T)#0 'THEN'

YREGIN'
KEYLGO ] iB=3;
60 TOo' EA

i=q 'OTEPY q 'UNTIL' KEYEq2)

YENDY

RRICIST 1,3+/KEYL1312:
R’Rtb':lti{;;'fl-'[‘hl)

PENDY 17

ALVMI (SN ISTIKEYLqzgdr3,KEY[131,V))
ATVMRIXKIST,REYL1€),KEY[T14],V);

YIFY KEY[173120 LTHEN'

"LREGINY

LEOR: 1¢m1 UOTEPY: 1 SyNyilL' KEYVELT)
'REGIN!

REICIIVeIT»2rREYLTB]D

IIVEL .1 isal IV ETNE]S

1IVLLl,233=0¢

YEQR! gi®=3 'STEP! 1 'UNTIL' KEYL18]
*1F* 1IVL1,Jd3>0 STHEN?

.E{31|

JIVET 23 3=21iIVELvd)+ ¢
REJmEd):BS1INV[dedl

'END®

'ELSE!

'40 TO' EO;

ElisABY(AeIIVLIZ2)):

YEORY Ji®=q 'STEPY 1 “UNTIL! 1IVLI42)
LENDY I

ACVMICX e IIVAREYLI17001,KEY[182,12:
[EMISSNIRKEYRT12) 0 g VeKEYLT171211¢ER)

'-DC"

'-DU'

IOUI

Dot

TIVEI,,J#2):=A0J]



267
by
Y4
250
a5
&51
ene
252
es52
¢S5
256
£h6é
car
e57
257
c60
61
261
e6e
263
263
e85
206
cH6
eHo
e68
cHd
269
&7 0
£70
204
eré
e

2rh
74
eré
er7
e77
7y
ae7e
280
2840
80
e80
cat
280
282
¢B3
283
Edh
e85
e86
eB7
288
&89
290
291
291
£93
€94
294
295
g6
e96

"IF' KEYL1612y "THEN'
'-Ehlf'

YEORY, 1:®m1 *STEP® 1 MUNTIL! KEYLT19)
AvVHRfKrLS;KtY{1V];KtY[£UJf1J:
TUiMRCSH e KEYLT1 2] r LSy KREY[T91 0120 EA)D
*ENDME

YIFY KEYL213170 'THEN!

"4 f:UI i !

VEQOR' l:=17 Y“WSTEPXT HMUNTIL' KEY([Z1]
ABVYMRLXrCE,KEY[EN )2 )¢
INMRCSHNeKEYL1217CEZKEY[21)r1357EA)
'Eﬁ“';

YIF' KEY[L22320 'THENS

L] tbll

YFORY l1im1 ASTEPA 1 MuNTILY KEYEZ22]
ALGYMRCKXPECE«REYLLZ2]rKEYL33]111)
IUMRCEN e KEYLTZ2IrECErKEYLE2T N4 4ER)
LEND")

CFORY 13m1 SOTEPK 1 SUNTILY K LROY
lm&b[!l

TRS}
BULIde=ALY
Y1F! BNLIZ
YEEGQIwnY
KEYLAD ] im=100

P60 TO' EA

YENDY}

Rr(l(P:-;il‘.")fKtvtiulj;
RRRCPr, Lo KEYL3T)

YENDY 14

ALVHMICIENyPHrR, F¢eKEYLS0) 00D}
ASVMRIXePB,KeKEYLST40) 2

'FOR? 181 MOTEPM 7 RUNTILY K DOV

"HEGIN'
[Iet]imppld, 2le=0;

Y

IR PMiIeJ]>20 'YTHEN!

BEGIH?

Pﬁ[ll*l==pﬂhlt1j*1i

YIPHLTI 11,11 =PRLI I
YEPMLTI, Tl 2d32PHLI,Jd*1]

*END!

tELSE"

"1FY PRLI IS0 MTHEN

'BEGI MY

Plillse2)imPMbl, 2i%q;
Zipmli el tdimsmpplled];
ETPHLYI g2 =PRI d*)

'END.’

Jysddg;

YIFr J<KREYI3U] “IHENY GO TO&: EV R
ALVMI(K!Y:PHL1:1JI1rz;q};

ABVHIL rZ,PHLT,21,14240101

TuMICEN KEYRT12) Y PRLLI 134017 0ERD
IHAMICEN P KEYLET2)r & PMLY 211 dEA) ]
'FOR? PRl LRSTEPYN 7 SUNTILY PMLI#E1]
*REGI NN
LeeYLld1d:

YeJeT Y=Y J i€l

YiJe21:RL

'ENDY J7F

YEOR' Jim1 ROTEPY 1 MUNTILY PMLIe2)
PREGLINY

LiysZEda 1l

tDG' RRRELSeI/KEY(20));

'-DU_I

MDO#

"-QG L]

*DO' RRRCCE,I,5):

RRRCECE,I KEY[Z3])7



£9v
299
500
301
302
303
203
505
3505
206
367
A048
208
210
210
310
311
512
312
312
314
314
316
317
317
17
519
320

321
221
321
21
321
324
324
325
S26
326
327
327
328
528
328
2350
330
w32
3532
53
554
235
255
a8
L g
237
239
539
240
340
3410
341
341
341
34t
545

g e e R
ZlJrd) 2B

YEND' Ji

ARVHICX e Y PULT pTd,%020100

AEVMICXeZspbI 201424100

*FORYN Ji®7 “STEPN 1 AUNTIL' PMLI®1] %DO!
!;'_‘E[jl.-_il

PULL p2widetddsYLd , el

PHET r2%d*31:5Y[J 1]

YEND' JJ

Lime™(PULT,14%1);

YEOR'Y J3=1 "STEPY: 1 MUNTIL' PMLL1,2]1 4DOS
*BEGIN?

PrllePwed* | 13%2[Js2]}
PULIs2odrlalde=Zid, )

YEND' J

YENO' 17

THV(BN,KeCSsK,27EA) S

"IF' KEY(321%=1 'THEN'

PREG]HY

YFOR® Ip=q7 MSTEPY 1 MUNTIL' KEYEZ9P] %DO?

LIFE <0 '"THEN' XGO TOd E2 LELSEX TRS

YEND!

YELSE!

YHEGIN!

VRORY Ji=J#1 'STEPY 1 MUNTILY O ®8DOY EPBLIyJ]l:=SP;
SKIPCH

VeNp'}
X[I1linREAD]

REICFPBeI,1eREYLST])

YEND' I
ABNMI(XeFPR e REYLEG ) r=4 e KEY[311., 1)

LEND Y}

YIF' KEYL33)20 ULTHEN!

"HEGI KD

'FOR! 1:=1 “STEPY 1 MUNTIL! KEYL33] %pO2
';-Ehl:‘f'

TRS

RERCARB+1 ,KEYL[24])

YEND® I:
ANVHMREXTAPE Y REYLA31KEYLS4111)
IIMRCON IR APE, KEYL53]),2040FA);

Y1Fr KEYL35]2a1 ALTHENS

YREGI !

YBORY I#=1 'STEPS 1 fUNTIL' KEYL36] NuDo#
"REGIHMY

THS?

RRICFAPII»T1eREYLIAL])D

VENDY 1}
AsVRLILXtFAPPREYLI6) 11 KEYL34),1)

t{_'r.l-]_;.!

TEND Y}

CeFd KEYER38120 MHERENS

tREGI

YEOR' [:=q '"DTEP' q 'UNTIL' KEYL38] “DO" RRROLV,I,KEYL[391);

AGVMRCX e LY KEY[ 5061 KEYL35Y121);
ITHMRCEN/ K, LVeKEYL381s23,EA)



346
247
268
ALO
S49
549
349
251
351
352
e
353
255
355
555
257
as7
as7
358
559
360
361
362

362
S6¢
S64
H64
265
206
ST
268
569
569
569
571
Ly s
373
574
275
245
375
377
577
378
579
581
>28e
283
3835
Sk
365
586
257
208
S8
26 %
289
369
391
391
592
593
Ly
aG 4L

YIF* KEYLA21IB=1 &THEN'
*TF' KEYLAZISLERY MTHEN?
K;ERELD;

'I1F' K=< "THEN' LisREAD
YIF' k=1 "THEN' L:=KEY[43]
tREGI M

Li=us

tG0 JO0' EX

'END!

'PORY 13171 'OTEP™ 1
"REGINY
RERCPIPP LI KEYLGGI) S
LYFE BCPLTI AL VLENGOD
YREGIN?
KEYLAG ) i=mm 200

‘60 Ta' EA

'ENU'

YEND' ¢

';F' %:1 lT“tql IG“
EXed imKEY[43d=L 1}
RYCArd) s

VEORY I:=7 'STEPS 1
YYFEE XUITYNLENO LTHEN

Gyme*DwF /1213473
VHEGN!
'ARRAYY LDL1ED,T2F]¢

THPUT (472" ("PHCHPS) %)

My==1%

Hi=U]

Ei:H:ﬂﬁ*1:
HemALRIY/Z"(DT1)™0;
!;F! =‘__'q !Tﬂt:f;!
YLEGIN!
RESET(1Y,11) 7

READ LINARYUIG,LU, v CepCPr) 1)

VEND '}

Pi=XLRI=XIRIS/"(0s12%D;
"EOR' 13mq "OTEPY q MUNTIL' KEYL&44D 'DOY PCPLL*R.IJ:=LDLP,I3;
liFl ned 'Tdtu' ‘5o To! :

HMg=h;

'G0 TO' ES5
YENDY}
EqasREUIND(1Y2:
FREEMT(19);

E7s"If" K3 "THEN' AgVHMROX,PCP,KEYL43],KEYL44],1):
Eos'lp' Kpyloel=1 'THEN!

YIFY KEYL8)>1 'THEN?
CEGI

1F' VEYLBI=E 'THEN'
CEGIN?

UEELZ2r,  "CTADUATAY) 1)
PATA sKip(20/
lﬁﬁvl:

Fi=RE D

'EOR' Dim1 "STEPS 1
TREGINY

RYCYeB) s

RVIFME,KeEYTL41)) ]

IMPUTCZU " C"AppATA"Y ")

CREATECZD,"('ADPATA'Y ")



;ﬁu[,f

356 '
296 PARRAY Y WLTe2),AL VLN TeVE2T M sVESYI AT eVIATTeVES1Y)
594 ERORE 1487 MNETEPS 1 MMUNTILY MITY DO
598 FEQOR! Jim1 LSTEPRPS 1 &SUNTILY viZ2] 'pOn
599 *FOR® Kemq “STEPH q #HUNTIL' VI[3Jd 'DO2
400 *FORY L2m1 “STEPS 1 SUNTIL' VI4] ‘Do
401 YEOR' M= Y"WSTERPE 1 &UNTILY VIS5) 'DON
a4l ALTrdeKrbL, il I=READ]
401 5 STG W ALD)
G403 YEND"®
G0k C1F' VYLAI>0 “THEN!
Gk TREGEINY
G4 YARRAYY WET:4) /AL VLD :VECT T 3VEST 12V IG1],
wilh TEQRY li=q 'STEPY 1 *UNTILY VIMd DO
406 LEOR® Jgi=7 YOTEP® 1 SUNTILY VIZY 'DO?
L07 PEORY Kisq “STEPE 1 MUNTIL' V[3] upO!
God YEORY Liz1 'STERP™ v M2UNTILY VI4) 'DO?
409 AlTed s Er L]l sBKEAD;
&0 STG (W, A14)
410 YENDY
411 VIEY VI[AI>»( MTHEN!
411 PLEGI Y
411 VARRAYY WIT:aeALT VLT VL2 1 0VESLY;
411 LEORSY I4m1 LOTEPH 7 MUNTILY VETE 'DOY
413 LEORY Jsm1 “STEPA 1 MUNTIL® V[2d ‘'pO?
ATA TEQRY Kimq 'OSTEP' 1 TUNTILY VIE3) 'por
415 Allrd KI3=READ;
416 STG(W,ArS)
496 YEND'?
417 YIFY VI[ZI>D “THENY
“17 PREGINY
417 ARRAY'! WIT:1€),ALT:VET)eT:VLEY])s
417 tFOR* 1:m17 MSTEPY 1 MUNTIL' VITJ) 'DO2
410 YEOR' Jim1 USTEP®" 1 SUNTILY V[2) 'DU?
ben AllrdI3=READ
421 STG W, ar8)
4z LENDY g
hee TI1F! MLT1>0 ATHENS
427 ‘BEGINY
42 LARRAYY WL1#1) ALT2VET1)E
be? *EORY Iim ESTERY 4 AUNTILY VE1d YOS
beb Allli=aREAD;
425 STGUW 21
425 'YEND'}
426 ExsYEHND! D
427 REWINN(LUy;
424 'IF' KEYLR]I=S 'THEN!
428 YLEGINY
4238 FREEMT(L0)
4310 THPUT 24y " ("ADDATALLY)
G50 TEND?
430 TEND?
431 YIF'KEYE9I=T1 'THEN' INPUTC2T#"('LIBDATA=T')'):
432 YIEY FEYL101®9 "THENY INPUTCRPZr'("LIBDATA=2") V)
453 YIF' KEYL263=1'OUR'KEY[4A2)==1 "THEN' CREATE(23:'C('STORE")"Y);
b5k FEEE INnNPUT
454 *EnbY READ DATAS
SEGMENT READDATA LENGTH 595U
12214737 ge oy 7o CoMPILED BY XALM MK, 15C
STATEMENT
0 TRRUCEDUREY MRINT DATACKEY ,CO SN ISToSTelIS 08,11V, SI ENePL,PRB,FPB,APB,
1 FAp,Ep, Mty FME)

2 'INTECER' "ARKAY ' KEYsCSeSN IST,1IV, BN, PMsFPBLFAP,FME;}



L ‘EEGINY

& YIHNTEGERY Hol s JrReLtMaHePrReSPOIU, Tl Vel

4 YEQULEAN' CON;

] PINTEGER""ARKAY! DstT1:'IF'KEY[20)=1YANDAKEYLS1]>0' THEN'KEY[4D]+>

6 YELSE'1 ],

6 DMLY ' IF'KEY[ 4=~ YAND'"KEYL52I>0'THEN'KEYLAT]I+D"ELSE?
6 11

6 FSILT1 s IF'KEYLCOI=T1"AND'KEYLB1I>0 ' THEN"REYLEZD)"ELSE" )}
& VARRAY' DSILM1:'"1p'KeYL20I=T1'AND ' KEYLITI2U ' THEN " KEYLED1+3 gLSE" 1]y
7 DMELT 3" [F " KEY[42)amT HANDYKEY L5210 ' THEN"KEYL&GTJ+2'ELSE" 1)
7 "PRUCEDUREY UNCNI?

g YUALUE' N:

10 VINTEGER' N3

11 "EXTERNAL';

11 YERUCEDURE! UFF(N);

13 YWALUE' N3

14 "INTEGRER' N7

15 *EXTERMNAL";

15 "ERUCEDPVREY KEAD BINARY(N,8¢8);
17 YYALUE' N3
18 "INTEGERY ji;
19 YARRAV' A

20 '8STRIHG' 83

21 VEXTERNAL'}

21 'BRUCEDUREY REWIND(ND;
23 'WALUE' N3

2h VINTEGER' N7

2h ‘EXTERnALY;

25 "PRUCEDURE? PREEMT(N;;
27 'VALUE!Y N

25 *INTEGERY N}

29 'EXTERNAL';

29 'FRUCEDYRE! SE(N/P,R);
31 SYUALUEY N;

32 "INTEGERY NeF,R}:

33 ‘BpaIn?

33 Pemitpr1Q;

35 Ryzi=mqg*p

35 YEND' SE;

25 "INTEGER''PRUCEDURE® ND(N);
57 YWALUE! N;

34 VINTERER" W}

39 'SEGIY

39 YINTEGER' Gang

30 Hi=U}

41 Gg=17

42 EptHIsH™T;

43 Gi=MUwGs

L YIFY N/ GEULAND Y Hed +THENY GO TO» EA;
45 HB3RH

45 'ENDT NDJ

45 'PROCEDUREY PN(SsN,ND);
L7 "WALUE' NyuDiF

L& t INTEGER NeNDj

L8 '‘STRING' 87

50 '‘BEGIR?

50 tINTEGER! 1eK}

50U WRITE TEXT(S?2;

52 WRITE TEXTLRCN[22M)7

53 *FOR* I:=MD #STEP*» =1 MUNTILY: 1 XDO!
24 'EEG]!Y

54 Ki=MUa(l=1)7

56 KygshNt/'K;

- i d Ki=K=K'/*10%10;



58 LENDY 11

59 '*$TFE' CoN "THEN' WRITE TEXTCMG'1IXA®)N) *ELSE' WRITE TEXT(UC%]}=4)1)}
60 "EMD' PNj

60 "PRUCEDURE! NL(MsPeR);

b2 'VALUE!' H}

63 'INTEGER' HeP, R}

64 ‘BEGIN!

64 HysHe(P1F" P20OTAND'R»Q 'THENY P*R+4 *ELSE' "IF' P>G'AMND'R=0 'THEN' P+3
65 YELSEY VIF' PRQYAND'R>D 'THEN' R#9 'ELSE' 0)+8;
b6 Slie=8lisiy

67 "1ef RUPT25 ATHEN?

&7 TEEGINY :

67 NEWLIKNELT);

&9 Si2=H

69 CENDY

69 'END' NLJ

69 '"PROCEDUREY PPHAT o+

71 YVALUE!' T,N:

7e 'INTEGER' TaeNjp

73 TOEGINY

73 LIFY T®1 MTHENY WRITE TEXRT(LCrGASY) LN TELSEX
74 'IE' T=S "THEN' WRITE TEXTCC'LIQUIOD®)') YELSE' WRITE TEXT('(*SULID')"):
75 WRITE TEXT(%L" % PHASE &£)')i

76 PRINTENANDIN,0)

76 '=ND* PPH;

76 *PRUCEDYRE' PJLANV, ET)}

78 'VALUEY NV;

79 "INTEGER' HVi

60 'LABEL' ET;

81 YREGIN'

&1 'IFY y>U “THEN!

82 toEGINY

8é *IF" IIVIN,MJI#NV “THEN' %GO TO' ET;
YA VIFY MmZ<TIVLN,2) PTHEN" Hi=Me1

B4 *ERDY s

85 Pi=pP+i;

56 MEWLINELT)}

87 PLCrCISI )1 P, NDLP))

a7 LENDY PdL];

&7 'PRUCEDUREY PSTIXA,;lel);

L) "VALUEY T,N7

gqQ 'INTEGERY Ta.m;

01 VARRAY' X;

92 '‘GEGIN?

Q2 "INTEGER® JeBoLrpPsReU;

9z WRITE TEXTCLAUACASCA) Y STREAM )%y ;
G4 PoIRTESNLM) eNDCSNLNI) L0021

95 SECKEV[4D],PeR) s

96 WRITE TEXTU(SGULGYH2CRIL 7™ 22803

o7 PRIMTCXLI 40P ,R);

98 SE(KEV[A6],PsR)}

Q0 WRITE TEXT(uLnE(usSSr) RS 1)) 0
100 PRINT(XLI 2d0PR);
101 *FOR® Ji®mq1 "STEP% 1 'UNTIL' ISTLNz&l 'DO
102 'GEGINY
102 NEWLINELZ);
1064 PRAECISTLIN,J®2] 4402
105 WRITE TEXTCRANLACIS N2 *)N);
106 : SECKEV[4T],prR)i
107 SUIRV}
108 NLC=1,PeR);
10¢ PRINTCALI ;3% J=10%CISTIN/BI*1) TP ¢RI}
110 SPACECL(S?}

143 SECKEv[#8],PsR)}



an o T " . . G B i AT w

113 tREGIH

113 Ly=ISTIN,ISTLN,,4J*K*2]}

115 UgshDCL2?

116 NLCU*g,PrR)

117 PRCECIXY) *, Lald }

118 PRINT¢XLIp(VT1)*ISTLNGSI*K+d*2])¢P¥R):
119 YIFY 8US129 ATHEN! SPACELS)
119 'ENDSY K

119 YENDY J

119 YENDY POT;

119 "ORUCEDUREY FPelXslobgeVCrTPeY W e8,8L);
1:21 YUALUEY T, LC,UC,TP,J,8L7

142 VINTEGER Y 1rLCeULy TP J 5L

123 YINTERER' "ARKAY' Y;

124 YARRAYY X3

125 *STRINGY S;

126 'REGIn!Y

126 YINTEGER' MeN,PrR;

126 NEWLINESZ);

128 ailg=0;

129 YIF' *P>0 'YTHEN' gE(TP,P/R)’
130 YEORY Ni=LC ASTEPY: 1 wUNTILS UL D02
131 thEGI MY

131 tIFY TPpEw] LEHENS

132 PREGTHY

132 ‘1! YIJsNI®V 'THEN": %g0 TO» EBI
136 SE(YLJN1sPeR)

134 YEND'}

139 Meg=NDLND G

1356 NEL(SLaMeP,R)

137 PulSeliph);

138 PRINTIXLI, NIeP,R);

130 'IFY B8y%s121 ATHEN® SPACE(S):
140 Eas"END' N

140 YEND' PPg;

140 "PRUCEDYRE' PSMCX,1sNC,TP,y,8);
142 yUALUEY T ,NCeTR?

143 vINTEGERY JeNC,TP;

144 VINTEGER' "ARRAY" Y

145 'ARRAY!Y X:

146 'STRInNG 53

147 YLEGI

147 PINTECERY HMeN,PrK;

147 NEWLINELZ) :

149 Ss=0;

159 YIF' TP20 YTHEN' SE(TP,P,R);
151 YEOR! NiB1 SSTEPY% 7 MUNTILY NC 24DOY
152 tneGlne

152 YTE' TPE=1 YIHenN!

15% tREGINY

153 v1FY Y[NIg( ~THENs GO TUr EC;
155 SeEC(YLu]eP,RI

155 YEND'}

156 MyENDEIND}

157 N (M2, FPeR):

158 PHCS N, M3

150 PRINTCALLI NI2P,R);

160 "IF' SLS121 4THEN® SPACE(5)]
161% E¢=Y%EKDY N

161 rENDY PED

161 QL9

163 CONs=TFALSE"}

164 SELECT UUTPRUI(2) ¢

165 LEGRY 1iBg,9s10 S&pD¥



166 VEBEGIN?

T66 REWINDCIZ*T) 4

168 FREEMTC(12+])

168 VEND'

T69 "IF' KEYL&QJSO '"THEN™

169 TEEGINMY

169 WHITE TEXT('C ' C(N10C ) YINCORECT % NUMERATION % IN % THE A ARRAY %)'):
171 FRINT(=KEY[64Y]scr0) s

172 40 To' EAT

172 PEND!

173 'IFr HEYL&]>U +THEN

1723 YLEGIN?

173 WETITE TEAT( Ay 1 (a0 ) v ITHISAUNKNOWUNAUHEREAZTORGUAFROMETHEZRLOCK Y)Y );
T75 PRINTEKEYL[6IrZ,00

176 Y80 TOY EPL

176 YEND'}

1727 YIF'" KeYL?7)>U 'THEN'

177 vHEGLH

177 WRITE TEXTLHALLCEM0CA)Y ERROR ®2M);

179 PAINTLKEYL7A P NDAKEYL7D)0)

1450 WRITE TEXT(UCHLOn2C0M2% BLOCK *)h)s

181 Ky=6NTKEY[1d47;

162 PRINTLKeNDCR2 p 02

163 'G0 TO' EPL

153 'PNDY

164 Y1F' KEYL4]ISYV 'YTHEN?

184 YAEGIRY

1864 WRITE TEXT(A'*("10C%)" NEGATIVE % NUMBER % IN % KEY[4) % AFTER %
185 CALCULATIUN % OF % BLOCK '")'):

186 Ky=sBNTKEYL[T11d;

187 PUINTECKeND{R) v

148 G0 TO' EPL

168 YENDY)

149 YIF? KEYLAOQI®D LTHENE: QU TOY BN

190 WRITE TEXTCLL'' (8100 ERRUR X TYPE "')L)

191 PRINTCKEYL4Pd/NDAKEYLADI) 0D

192 WRITE TEXTCRC'LO2C%) " BLOCK %))

193 Ke=BNIKEY[114]

194 PEINTLKINDCKZ 005

125 YIFY KEYL4)>V V'THEN!

195 tREGIHNY

195 WRITE TEXTC('A''C*2C%)" ECONUMICAL % CALCULATION % CONTROLLED % BY %
196 B8LOCK *)%2;

197 KisBNIKEYL4dd;

19 & POINTLKeHNDIR2 003

199 YEND';

200 YIF' KEYL2]2u 'THEN!

200 'BEGIN?

290 WRITE TEXTC(SA"'C2M0C%) Y IMLET % STREAMS %X OF % THE X BLOCK *2')1
ape PRINTLKrND(R2 0214

23 YEQR' pi=17 'OTEPY 1 "UNTIL'" KEYLZ)Y “00" PSTCISyLlePMLKEYLT) 2% (1+*1)])3
Z05 ‘END® 2

E£GoH Y1IFY KEYL3]>VU 'THEN!

206 'BREGIY!

06 WRITE TEXTC(UL'nCs10C%) QUTLET A STREAMS % OF % THE X BLOCK ')}
ei8 PRINT(KIND(KI D)}

209 TEQRY 1:817 YSTEPY 7 “UNTIL' KEYL3) 'pO!

€10 PET QR LepHLREYLT ], @ (KEYLZ2I*I*T2])7

-4 | YEND'2

212 EaL:"IF' KEYL26IB0O 'THEN!

&9 ‘HEGIYH!

212 WRITE TEXT('A'L(4510L%)" ARRAY X S1 W)')i

214 EeOR! 1:51 'STEPY: 1 NUNTIL' KEYLZ24] uDpOY

€15 VAEGINY



di? PRINTCLeNDCED 003

e148 PEMCSI I KEYLZ25]¢9,sFST,20'S1%)Y)

214 YEND' I

2148 'aND'}

219 "IF' KEYL42I%0 'THEN"

219 "REGIHY

219 WRITE TEXTCMANLCHT10CH)L ARRAY % ME %)%

£21 YEORY 1:=1 'OSTEP" 1 MUNTIL' KEYL40] %p0O?

222 PRAEG]I MY

e22 WRITE TEXT(RUWLCESCH)Y ROy M2 N):

224 PRINTCIPNDCI) o0

225 PSMAME Lo KEYLET I e KEYLGZ2IrFMER Y ("ME"D ")

£én "ENDpY 1

cehb LVENDY

226 E4 «WRITE TEAICY (% (AT0C%)" SYSTEM % STREAMS "('5C')' T=([K) '("'"C")'
226 PRLN/MP2] YC'CYYY N=[KMOL/g) "('C')' X=[KMUL/KMOLY ")'2:
e27 PEQRY I:m7 “WSTERPN 1 MSUNTILY KEYL12]1 4DOY: PSTLST#ldl)d);
L29 *IF! KEYL32)=0'AND'KEY[32)sUYANDRKEY(:371=0 'THEN' &GO TO% E6;
230 YIFY KEYL37120 tTHEN'Y SECKEYLI7InPeR)?

231 Spe=CapeCr (" % '2");

432 Ki=REY[d7leKEY[dol;

235 WAITE TEXTC'L"PC%10C%) sYSTEM % BLOCKg )%}

s {3 YEQOR' I:31 'STEPS% 1 MUNTIL' K tDO!

235 PaEGIN!

£35 YEQRY Jr®7 YSTEPY 7 “UNTILY K tDOY %IF: I=CS[J] 'THEN' "GO TO" EZ2;
c3B 50 10" E53

39 EnaNEULINELD) ]

A "1F' LEYL[32)%=1 “THEN" WRITE TEXT('"(%BL0Ck')") "E_ SE'
Chl "FOR' L32®=4 NSTERP' 1 “UNTILY O %DO

<41 YIF' FPOPHMLE3)eL]1®5P "THEN' PRINTCHCFPELPMLI,S31sL]):;
42 POINT ¢BNLIJeND(BNLIJ) 0D

43 YIF' REYL32l%0 “THEN!

Cas ppBCpa, 1 sl ,KEY[S31],KEYLS52]1,FpR,pMLI 8], C"pB")",2);
ahh *IFr KEYL35I#0 'THENy

£hdy THEGI Y

ebtk Ly=U;

Eab LEORY J321 KOTEPRPY 1 AMUNTILY KEyL33] »pO?

247 YIFY APBLJ,7d=1 'THEN?

24t YREGIH!

247 Limds

e 49 vIFr KEYL35120 +»THENs s00 TUOs ES +ELSE,

a4y "FORY Mim1 'OSTEPY% 1 HUNTIL' KEYL36] X:DO!

250 YIF' FAPLM,Td=PMLI,S]1 'THEN'

dbl} ] .:EGI."I

250 jr=hig

252 160 TO' E3

dﬁﬁ l:"rHi'Jl

252 YENDY U

£53 'G0 TH' E4;

254 E aPPa(aAPR Lr2 ) KEYLI8Y ,KEYL3DT,FAP#Ns " ('4PR") ", 35)

£54% 'BEND'}

£5% En"IF' KEytJ?]=U'UH'I>aEv[¢?] YTHENY 1GQ TOY EBN;

£56 WIITE TEXTC(*Are(eCr)y UPERATING % CUSTS % = 1))}
£57 PRINTLEPLI A4 rReR);

254 WRITE TEXT(NHO%N0%55%)Y" CAPITAL % COSTS x & %)'Y);

eh9 PRINTLEPLI (34/,PIR);

260 ESHEENDE I

261 Eog'IF' KEYLEOISUNORKEYLS51130 “THEWNY *G0C TO' E13;
462 e Rl

263 LisKEV[ab]lwa;

2oh REWING(23);

465 YEOR® I:®1 "STEP% 1 SUNTIL' KEY(51] %DO!?

C6GOH YREG]IN?

cGh



cod
269
)
A
273
£l4h
g
276
2o
2re
€78
g
ere
edi
281
édé
edsd
2ag
Edh
284
a5
£as
e85
ed?
287
c8R
«a9
90

21
292
a935
94
295
a96
e9v
294
699
300
3G
302
203
S04
305
sie6
S07
308
209
309
311
32
313
314
318
216
317
14
319
$20
520
320
321
222
323
223

READ BINARY(E3,81,'C0%81%)%);

PEORY Ja:=1 'STEPY 7 YUNTILY L '0Qr OS[J):=DSI[JI}
Y1t k=D8[1) '"THENY %g0 TOM EM24

Ki=DS[147

WRITE TEXTC('V''CY%0L%)»" ARRAY % SI % OF X THE % BLOCK
PRInTiunlelonD(BNLgd) 02

PEORY Joimg 'OSTEREL 7 MUNTILY L wDOY

IF' pSiJd]>0 '“THEN!

BEGIN?

FWLINELDy;

60 TO' Ega

ENDY J»

g0 ToY E127

GAIP =V}

EQR' Ji1s46 'STEPY 1 MUNTILY L DO

IF' BSLJl»0 *THEN?

GEGIHY

t=l;

IF' KEYL17170 Y“THEN!

EOR! mM:®1 "STEPY% 1 MUNTIL' gEYL18] 4“po!

IF' DSLJY=TLY[MeT1] “THEN!

BEGINTY

1=My

&0 TO' EF

ENDY 3

EFsMeim3s

VisSHIpdLIld

WamppLoyl}

w w wm oa w w m . mP mw

- Z

Pt_iLL’llE"j’;

WHITE TEAT('V'T & OF % THE % STREAM'Y)I )}
PINTLY W, 000

SILPY:=REYL45)7

AsPJL(EPEQ)

BITE TEXT{'A'pP A OQF % THE A STREAM")'")I
PINTEV e W, 000

SILPIs=KEYL4n )]

G2'Far' R:t=1 YSTEp" 1 MUNTIL' ISTIOSLJIrnG]l 'Dp!
EGIuY

JLCCE=T2w(InTLDSLUl,5]+1)+3,E170) ]

RITE TEXT(IL®* R % UF % THE ®& L)r%u),

;2 ISTIOSLUIrPR*D);

BH(T,R)?

m=n “©

CHE "W =ML E

WHRITE TEXT({'\'IN % THE % STREAMY)');
PRINTLV W, 00

FoILPls=KEYL47];

E1Q3"EORY Ug=1 'STEP' 1 'UNTIL' ISTLOS[JI1,51 'DO°
VAEGINY

PILCCR= )% (IDTLOSLJ)751%1)+ U+, E11)7
He=ISTLUSLJJrISTLDSLY] alsUtq);

CANIEYTRUE ]

PHCYCIX )Y, HaNDCHD) §

CONE®YFALSEYS

GITE TEXTC(Y\%0F % THE % ')%);

_—
: 58

PRHCT R}

WRITE TEATC'AWMIN % THE %4 STREAMY)I'");
PEINTEV e W, 0D 0

FAILPl:=KEYL48]7

E1432ERDRY U

YEND' R

YENDY J9

E12:Te=z"1F"' ULSLO1>0 *THEN' DS[SJd 'ELSE' 17
LEOR!Y J¥mq| YSTEPYN T UNTILE 0SIe]l %pO!

L]

HEGINY
WRITE TEXT (¢ " (A SC)YITERATIONY)."):

l)!}



526 PRINTCHINDCH? 007

227 PSMCST o rDSL2],™T,F51,'C'8I0")
527 YENDY J
327 YENDY 14
328 E131'IF" KEYLLZJRO'URT'KEYLS&1=0 'THEN' 60 TO' E16;
52¢ Kg=Uj
330 LesKEYL[411%2i
331 REWINDC(eS)
532 YEQOR! l:®1 LSTEPY 1 SUNTBILY KEY(L5Z2] 4DO&
533 'CEGIHY ;
553 READ RINARYC23,0ME, " CPDMEY) ") ;
335 READ BINARYC(AS, ME,'"CUMERDTY) ]}
535 YEQR' Jgr=mq1 NSTEPY M SpyNTIL' L '0OY DMLJ)i=DMELJI)
534 YIF' K=DM[1J) '"THEN® GO TO' E15;
549 Rg=uMmifd;
2410 WEITE TEXT('A''(210C%) " ARRAY % ME X OF A THE %X BLOCK ')*):
541 PEINTL{gWLKIsNDCBNLKI) 007
5(“; ';GR. JEr=4a 'QTEP' 1 l‘erlLl L 'UU'
343 'IF' Dyubd1>0 'THEyN'
5473 FPAEGINY
543 NEWLINELYD)
345 60 TO' B4
345 YENDYE J¢
Abh GG TH ET15:
247 .ta:'puh JEWA LSTEPY 1 SGUNTILY L 'po!
248 '1F' Midl>»y "THEN!
343 Euli'
3448 Hg:UM:JJ'fi1UGOUU:
550 Neps(PRLdl=H*TOQUU0) "/ "M00;
551 Pe=OMIJAd=T00%(H=100U®N);
9522 ﬁ:au1“EK1J:
55% P'( CIME") Y pd =Sy NDCd=R) )}
354 RITE TEXT('A'X FEATUREMN) V)4
555 SINTLRIND(PI (D)
356 'gF'Hza PTHEN' WRITE TEXTC'('0DF % THE % STREAM"2")
354 'ELsE! 'IF! n=18t0p%H=20 YTHEN' WRITE TEXTC(MC'OF % THE %4 BLOUCK')Y);
557 P‘Iquw-nﬁ(n;;n):
35 A;' H=14'0R"HEEY "THEN' WRITE TEXTCUC' IN % THE % ARRAY % ')');
359 "IF' H=18 'THENY: WRITE TEXTC(:CLPB') %) 'ELSE’
359 SIF! H=£40 YTHENY WRITE TEXTCR(LAPB'Y)Y)
3hY YENDE JF
360 E151 T-= IFY OMES4>0 'THEN' PpMES) 'ELSE'! 13
361 *IF' DMbLgl==1 'THEN' Pr=0M[4J:=1 'ELSE' Py=0;
367 "EQRY JI=mq YOTEPY: T SUNTILY DM[E] 'DOY
363 PEEGINY
263 NEWLIKELD)?
365 YIF! RP=U YTHEN' WRITE TEXTCUC'ITERATION')')'ELSE'WRITE TEXTCY('ROWHY)Y ") ;
366 HezmDMI4dwJ=Tl¢
367 PINTeHeNDER2 p0) 0
2643 PapiMe ,Jenpmilal yKgYLe2) ,FHME, “C('ME") ")
363 VENDT® 4
5648 "ENDY 17
369 E16:"1F' KEYL26IST'UR'KEY[4<2)==T '"THEN!
369 'REGINY
569 REWINN(ES);
571 FHREEMT(LS)
a7 YEND' g
5372 EF7I0FF\Y)
572 YEND' PRINT VATAj
SEGHMENT PRIMTDATA LENGTH 533>
12716701 o u9 /7o COMPILEpD BY XALM MK, 15C
STATEMENT

g 'EINIGH’



'ORIJ?/?H
STATEMLENT

{

" AT R et

Vo

fOP MO N NN
vy

L

NSRRI LWL L
AR

e
2%

30
ar
L4
37
3U
4
41
b d

.
j

bt
40
42
G0
&L
4t
&L
Gt
4
Qll

5
5d
5
54
5D
55
8
5¢
Bt
59
oL

ZAEACZNIK 3

14700729 COMPILED BY XALT tigk. SA

. YPROUPAMY (ANALYZER)Y

'PRIURITYY &5

TEXTEuUDEDY

TBREGlun ;

'Ii\.iTi.--"fﬁH' T*‘fT':-%'T';:'r-;‘:."?"::-'!l “"I':,F'ﬁ,'1,1,J,KfL,“’?,”,qg?,*“."I-’R,'SP’S_R'NI'[_P'
LS eSUMHHEESsMLOr LD LDO, LYSILVO NXD XV LXD LXV e LXUD,NE51 21,
LZAsMLPsLD LG o LK LKt cLL.LMILMR, N2/ LLPY

YEBOOLFANY KSeK72,KPs i

SELECT inpuT(3);

TAssREAD?

TRi=READ] -

Tci® 1F' Te<I 'THEN' RgAD 'BLSg' 01

",]_f.:zi:rni?:' el i ) i : 1E S -1 -

NCPllim2%pFEADS

[NF . "
LB

==i:r:.i".'q—)"
‘REGINY
VINTEGERYTARRAY!Y BuI[

A

TaNAL, PITT o NA, 1 NCPMY, Y, 2018 (NAPH-3Y /2,122,
) SNETe98),80132488:1:3),X[1:(¢HCPM=3Y /2T
"ROOLFANT TARRAYY AT s 'IF'TR=3 " THENY 1 "ELSE'NA, 1" TP ' TR=3 " THENT4'ELSE"NAYJ
)}

'"PROCEDUREY ABVLY,H
'WALUERY N3 :
VINTEGER' w3
VINTEGERY LARRAY! vy
'REGIne

'INTEGER! 1,M,p,X:

'FOR' Mp=mi,M=1 'WHILEY P>n 'DOt
"REGIn

Pamy

'"FOR' Is=> TSTEPY {1 VUNTIL! M DO
YIR' vilI=131>VET) 'THEN?

‘REGIpY

;’(!=""LT-1]:

VEl=11e=Vr1}i

VEI) =X

Pr=i

"END'

"END' 1

"(-.I\iD' .'-\Ir.";':

'PROCEDUREY ABVHI(V,M,HR,LCUC,T);
"WALUR' Hu,LC,uC,T:

YINTEGER' NReLfUC,T:
PINTEAERTVARRAYY Y, M,
'eEGIn

VINTEGER' 1,4,D,R;
YIEY Tet TTHENE 1§
YEOR' iimliRs im1
TREG I

Pez(ls

LEgR' Tem? 'STEP! 4 TUNTILY H DO
PIF' VI=115VL1] '"THEMW

"REGInY

p:=VlTn1]3

VIir=1re=Vrilié

Vit1li=apP;

"POR" RimitC 'STEP' 1 'UNTIL' Ue 'ni!
"mEGIn? -

Peaply=t,pl;

RY g=1 'STEP! 4 TUNTIL' NR 'DOY Vra)esM[N,1);
IHILEY P 1DV

Mr 1=t RYsanil,n]:
Hi1,R1e=P

YEND' R}

Pial

'END'

'END' N

"ENDY ABYIIL:
tpROCERUREY In __1i<‘\'i!'f"ll',!(\",‘.! rERY:
FVALURY H,NRrAH?
PINTEGER'Y H,HR,AN;
*INTEGERY LARRKRAYY X, lis

VLABELY ERg

TnEpGin

YINTEGER! 1,43

1.|5=U;

YEOR' T:mt 'STEPY 4 PURTILY' NR 'DOY
"REGLyY

ETpdizdel:

Vgt MIl,1124A003 'THEN®
'I'EG.I"'

T1gt J<H YTHEN! 'Go TO' ETg
EligBER =AY

'a0 Tot Er

"EnD'

lgySEs

trEr mrl-aamXE i1l IrHERD



6a
6¢
6L
6
68
6
b

5
65
6o

L
o

LN
-

of
&
HO
6%

MrI,11:=d;

Jiad™1

'END'

TELSE

1Go Tov Eu

TEND' 1

"END® INMY:

PINTEGERY 1PROCEDUREY TRC:
"REGIN?

VINTEGER' (7
ECsCimaNEXTCH]

11t p=SP 10ORt C=HNy vrTHEhN?
"REGLIuY

SKIpPCuy

'60 Tot Ec¢

'END' e

TREEA0

"END' TRC: :
'pROGCEDUREY TR

"REGIn

EDg'1FEY SpyHEXTCH 'THEW!
TREGIy

SKIPCYH;

'c0 Tor Eb

YEND' e

SKIPCH

"END® THS:

'"PROCEDUREY RRI(M.T+LA,UCY
FVALUEY T,LCelig:
VINTEGERY 1,LC,UC;
VINTEGERTVARRAY Y 4,
fagGiun

YINTEGER' J,L;

L=+

"BOR' Ji=Le "STEP' 1 tuUNTIL'
'BpGlp?

YIFY) 121 1o-HENY

TREGIpY

TIfF' TRC=SR "THEN' Ly=0
YEnND'

Her,d1:e="1F? La1 VTHEN' READ
YEND® J:
TRS

YEND' RRI:
PINTECERYIPROCEDUREY Mn(h)Y
"WALUE' iy

VINTEGER! W

'REGIn

YINTEGER' 6,H;

Hym0))

Gyel}

EAsHImh+T:

GialleG!

YIFY HY/'r#0 AND"H¢B 'YyHER!
'-é':;!zi'i

TEND' NDj

YPROCEDURREY B85(¢P,Qy;
'WALUF' P,0Q;

VINTEGER!' p,Q;

"POR' Jgymq VSTEPY 4 1PNTILY
‘REGLIuY

'pOR' Kkim1 'STEPY 1 UNTIL!
"18' pulp,2wQegstylImgpulny !
"REGIN'

SfK.E'I'P's=1;

'60 TGOt EA

VEND':

EAs'END' 1S3

LPROCEDUREY RF(A,P,Q)
TVALUEY D, O

-a

Up 'pn!

"ELSES

1Go TO!

PHIT,P1

NS !'pOt
Tf-;;’._l

EAs

'bo?



10Y%
11¢
419
111
113
114
114
114
116
116
a7
110
1Y
199
119
121
12¢
123
12%

126

O

12¢

126
126
129
124
130
130
150
130
13&
1335
136
134
130

130,

13¢
138
%
139
139
139
141
14¢
143
144
146
144
140
147
1471
14/
14Y
150
s
15¢
153
154
154
156
155
150
15¢
15%
59
15%
161
16
163
163

S

‘IMTﬂGE?'!APHévl
YEOR' Kgp=1 'YSTEP 4t
'RFGI-| ! ERY 4 ”!uT}Ll f'rJ'p1 L
NemREaD;
TEQR' Lim1 'STeP
Hol STePY 4 1NTI :
CIBY' NEPMIUs2 : INTILY PMPJ,.PY1 'DO!
'pEGl:f' 'j'"*({-'d‘tq+1}+1] .T*"FL[ £ DO
;.E!:Pfl’.]'z*(u* (Y
'en To' Er Leld 1
YEnD":
EF‘-'Fr\pl ] =|1 o
: . 1 dThﬁ' Fe (SRt
VIFY psSHrL) YTHENG 1o g ol
EC!RHT(ﬁ:I.1¢E1Fr : 10 EC:
PEMDY RF» °)
"PROCEDUREY PATH
DUREY PATAS (i sA)Y;
CUALUET N S(hrAY g
TINTEGER! N»
'FGCLFAHI;néH: .
vREGIN Y bl
"INTEGER' W, I
YEOR' I3=1 '3
TaEGli

K

o 11,K;
TEPY 4 YUNTILY N DO

-

‘rﬂp' Hemd UST-'

e EPY 4 tUNTI
:IF',er.r1 "THEN? NTILE 14,140 *STERY
'Eif Kis1 'STEP' 4 TUNTIL' N ipO*
‘e ..“[1"1 THEM® ALH.K]g ' o

END ' ] b il Ll
:?ND' PAT G

”ROﬁrUURH} AL .

'UALUr| P.S: I(F'F‘)l

"INTEGER! p,S;

'BEGIn '
S“|=SH+F¢“I

Y1g! §H>1ﬁ3 frTuren

tnpGlin i

NewLivg(1y:

SPACE(S);

Sl i=SwbPe3

'END'

YEND' KL

"DROCEDURFY 2MB(A,H,!

TWALUEY HM,N: (A MY

VINTEGERY M, M

'EOOLFAU'14R4£7| /

!fEGIiI i

PINTEGER' 1,43

'FOR' Jez39 |3-}-

=1 EPY 4 vuRTI i

1 ' o i
A:“p- e u-;T:l. : 1pQe
191 R"FALSEY LS R
VEND' 2Z0Bg

'IhTEcER';pﬁJr LB

'WALUE! H CRDUREY LKRCA,V,N,S8YD);
YINTEGER' NJ '
:QuﬂLFhw' qY13;

‘Iﬂztﬂrn"axanv' V3

8o ) FA?;' 'Aﬂ’{ iv ! :

taEGIn gl

TINTEGER' 1,V,K,L,LK}

:IF' SVL ETHENS

EOR' I13=1 'ST

let s 11171

beon ! UNTIL® N {
Ar;‘{J}JE::*“‘ 'QTEF‘I 1 ‘t!'TlLl -.‘-D‘:.,ql
ok ;Tiidii]’=A[T'J1'A“nvhrJ§r1f“
'REGINT STEP' 4 'UNTILY N 100!,
Al1,1%71='TRUE";
f[ll::n:

FOR' Ji=q 'ST

1% STeEP!Y 4 '0NTI ; :

!T;‘l A[l'11 ‘THEI-." \-‘[I].T:‘l;'yi tpoe
PENDY I FRVIAY%1

......

1

TUNTILY

N

POy



165
160
16¢
168
16Y
16Y
16Y
171
|
171
173

1735
173
174
17D
17¢
1?&
170
178
B g
1810
181
1 8¢
18¢
18¢
184
185
182
1806
18¢
188
48Y
1(;[.
191
19¢
19¢
19¢
194
194
199
1% ¢
197
197
19Y
200
201
20¢
20¢
20&
204
205
202
20(¢
200
209
20Y%
20Y
211
21¢
21«
214
212
216
2106
217
218
2146
215
224
221

LKkemUsy
I!=1:
Ep7ibla.=21;
KisVi1}))

EP8:'TFY IygN

'REGINt
Tamiwq;
YIF' K=v([1
tnEGliy
Lizsl+4}
'ny Tot

'end'
'enD '

Ep

1

B

YTHENW D

YTHEN!

LeesbgslL" /K7

"IF' I<n 'THEN?
"LKR:ELK

YEND' LKR:
'pROCEDURE
IVALUEY N,
'INTEGER!

W

HCKRCA) Yol VBaVESL)

e

"G To! Ep?i

"INTEGERY VARRAYY V,VB,VE?
IBOOLEANY TARRAYY Ay

InEGIp Y
YINTEGER?
Kp=ViT7r1J:=
tpaR® I g1
"REGINY

I,

0:
i

YIFY k>0 *THEN»

YEOR' Jp=1
VIFR! 12V
Kiakt1;

VFTK},='I$

1

L]

VERLKIsagVETK]I*q:

"EOR' Ji®1
et ALLsd
'RFGIV'

]

YELK)amyETK]+*1:

YIVELKI]im
'END" s

PIFY KRel vTHENY GO

ERPOs'END s
EP1O:I'ERDY
'prOCEDURE
TYALUE Y §,
VINTEGER!

W

H;

"INTEGER' TARRAY' Ag

EnEGlye
"INTERER?
'EOR' 1%
'FOR' Jis1
YEND' CDV:
tpRrOCERURE

Ty
'
;e

"WALUEY N,HND?

"INTEGER?
TREGIN
"TNTERER!?
SPACE(1):
TROR' Ij=n
'REGIy
KasMUn(lm
Kysh' /1K

Mo
I,
]

)i

v K2
STEPY 4 VURTILY N DOV
STEPY 1 YUNTILY VErK] DO
"THEN' "GO TOv [P9y
Ksq1 YTHENY O vELSEY VFIK™1);
STEP' 4 'UNTIL' N 'p0t
"THEN
IO EPqus

CH;
COVCArsH)
J3
STEPY 4 YURTILY B pQ?

"pO" ALI,J):mREAD
PHR(NsNDY 2
ND
ki

YSTEP! o1 HUHTILY 4 ppe

KesK="k1/11g%10:
OUT B481CC2,K)

'EnD' 11
PRINTCH( (KR
SPACE (1)
'END' PHKy
'pROCEDURE
TYVALUEY E»
TINTEQER!

)7

F1

'RECE) :



22¢
224
224
] 2 C
227
2L
220
e P4
230
237
23
25
?34
236
234
230
237
230
33
24U
24!
242
Ph¢e
2be
Phh
D44
242
240
pX e
240
24Y
24Y
251
25¢
e B 14
n8¢
254
25>
nHD
i T
255
255
25a
55
254
256
oYy
260
261
20¢
265
264
264
240
D60
?26¢
PO
26Y
269
71

271
271
27<
275
270
ST
270
270
- B g

WRITE TEXTC'C(r2(rC581)y STREANM 1)1);

NoeshMpn(SNIED))}
PRINT(SNLE),®2,0);
WRITE TEXTCYC® 1 XX ')1)}
StissH.=h2e17

YEND' DRSS
"PROCFEDUREY DRPE(F)«
'"VALUE' Fq
VINTEGERY g3
'REGIn

N2pshn(F):
MLI(N2,H);
PRINT¢F,NP, ()

YEND' DRE:

Sp!=cr'phE(l(|?;l)l);

NLesCaDE(r ¢! EL') ")y

SRe=CnDECY ¢! *1) 1),

KReymCODECr (Y l)l;.

"FOR' I3aq 'STgp? 1"P“T21' A 'pot

'BEGIN'

Buylrds=READ]}

"1 pNLITYLE'D '"THEN!
FREGInt )
BFR:I®=16;

'a0 Tn' ELS

"END'

RRY(Pu,1,4,H0PM)

YEND' 17
?nuﬂi(ﬁu,nu,dﬁ,d,ucpm,ay;

FOR 1 18Tg NTI
;éEqufl= eTERY 4 YUNTIL! HA 'DOI
PULI 1Y1=pH[l,2) =pM

127 =R 1 (1
Sl ] { ,33!3 H
E1e'IFY PHLIL 120 T !
I:__;EGIHI' ¥ r{F-.
?Ht1;1]:=hﬂil,1l+1:
YtpleTf‘IJl?J::pl;'[IlJ}:
eri!L':(i]c‘l]:=r'r":!:~j‘f‘11
YEnD'
TELSE
Y1 PMIT,J1S0 PTHEN?
'REGIN!
PLI,2Ye=mMli,2]e1:
Z{PT-'-LI:E‘].?]==-F”'-U:J'I'
2ipMiy,21,13:mplll,Jd¥1)
"END':
JisJ*?;
fiﬁf J<HCpm 'THEN' 'Go TO' E1g
A“\f"r}{X'Y,p{'![!,1]'1;2,1):
ABVMI ¢Xo2,PMET,23¢14¢2:1)2
'ROR!' J a 15 TUR
'hEGl“.;n >TERY 4 YUNTILY PMII,11
PulreP?e(Je1)di=yly.2]:
Pull 2w i+31:19Y0y,11
YEND' J1:
Li=2%¢PHLI,1141);
YFOR' Ji=m1 'STEP! th
e TEF 1 YUNTLLY PMII,21
PUTT ) 2delY1®ird, 20
PrrIeowddiet)1=204,1]

"Enp' U

YEnND' I

YPOR' It=1 'STEPRP' 4 i1 "
PREGInY T o e

SHLI)s=READ]
St1,17:¢=2ST1,2) 480
SI{1,31:=3RFAD

'‘rnud':
ARVMI(SN29:N3:1:2340)18

'DOY

‘Do



20y
I
281
281
28¢
2835
284
285
285
282
289
Par
288
28y
20
29
291
293
204
299
790
2%0
PG/
208
299
200
201

20T

301
20¢
0L
204
204
02
Z(2
200
307
200
1 0 L%
Z0Y
31U
%31
31¢
219
313
%513
Z12
219
312
312

210
310
218
31Y
1Y
321
32¢
128
-
322
326
T2/
K als
32y
330
73
331
231
235
234

':;FGI;#I

P§(1 101

Bg(2:pPM[1,11)

YERD' -

MNFSial)

YPOR' Ismt 'STEP' q YUNTIL! NS DO

YIFEY MNFSeSEI 3] 'THENY MNFSy=msrl,3)¢

IEEGI

'IHTEGERY L ARRAVY FB,FEFT13'IF'TASQ'THENONSIELSEY ], 1o 'IF'TA=N"THENTMNFS

YELSEY ) s

TiIp' TA®mYT YTHEN' 'GO TOY EXY

'FOR' Tgm1 'STEPY 4 YUHTILY NS 'DOY

'EOR' Je=1 YSTEPY 4 VUNTILY MHNES '1pO!

FRIIedYimeR[ Ll 0)8al;

'BOR' Ig=1 'STEPY 1 'YUNTILY NA ‘DO

1gpGlnt

Hgsﬂ&;’;[‘l;

YEOR' Jisq 'STEP! 4 VUNTILY HA DGt

Y1RY RN[J1mM YTHEHY G0 TR! E2%

E23sRF¢FEL1.,0):

RECFB,2,P1[Jdr11)

YEnbd':

Pigp! a2 'THEN! FREE 1NPUT?

KSps'FALSF'?

YPOR' I:m1 'STEPY 4 tuRTIL! Ks 'DOV

'POR" Jym1 'STEP' 4 VUNTIL! S[1.3] 'DO

Pt1F' FROILJISOVANDYFELT,J 1= VPHEN

tpeGglint

"1¢' 'NOT'kS 'THEN!

IBEGIn?

sELECy OQuyPuT(?)
vt

WRITE TEXT('('1(!

. TrC'yY THE ¢ NIRENTIONS o UF ¢ INEORMATION 4 FLOW ¢
ARE % In % CONTRADIATION X FOR % g T('Rrytagtyy =

T-(‘};!I'-'-'TFUE!

'END':

WRITE TEXT('('I('C5S5")Y! THE ¢ FEATURE t)');
PRINT ¢dolD(d) 10

WRITE TEXTC(1Cr OF ¥ THE % STREAM 1))y
PRINTCESHETI,ND¢SNITY), 0)

'END '

Y1f' kS 'THEN' "GO0 TO' g4é:

E3¢'1F' yrad 'wHEN! 'Gp Tn' E4Y
ZMBCA, A, A}

TIFY TA=1 'THEN?

'REGINY

TPOR' Ti=m1 'OTEP' 4 WUNTIL' NS 'DOV
VIFY SEI,11>0%AND'STI.2120n "THEHT' AIS[1:.11,5[1,2))s='TRUE"?
YEnD'!

'ELSEY

YPOR' It=% 'STEP' 4 'yYnNTIL! NS DOV

'REGIn?

K2:=Kpes'palSEY?

"POR' Jiw1 'STEPY 1 funTIp® s[1,3) 'Do?

IppGlIny

YIFEY K2 VTHEN'! 'GO TO' EAg

YIFY FRII,JISOLAND Jr=l o SR ] e=kZem gt
E&,tlpn[Kp ETHF“- .ggrié.‘gs: 4 e M i ey
"IFY PR{I,JISTYANDYFErTI w120 VYTHEN® A[S{I1,2),S71¢17)3=kPix'TRUE';
ESgTIFEY K21ANDIKP ITHFN' 160 TO' E4 ' ' ' g i
'END! Jy
E4s'Enip" 1
NIgzly

YFOR' I:=1 VITEP' 1 'UNTILY NA 'DOV
"EOR' Jg=m1 'STEPY 4 FUNTILY HA DO
PIRY Arl.Jy 'THENY Wl mNIet}

rrEGIun

VINTEGER' ' ARRAYY Tr1gm1,723),Br9:04)0
1PROCEDURE {J‘f\f_SYLJE)‘;.})}

1200LEANY SYL,nO!

"REGIN? '



T34
136
337
T
234
73y
240
340
14
341
241
245
744
740
342
242
240
240
34y
34Y
251

351
The
253
253
353
255
150
ST
45
257
358
364
361
62
765
266
762
265

{4
T6(
266
q6Y
70
271
371
271
373
374
179
370
376
270
1?6
70
37Y
7Y
381
261
281
283
283
384
T34
184
TAG
38 /¢
238
384

QQH

ZMBCA,NA,1A)

'FOR' Igim1 'STEP' 1 'UNTIL' W X
4{T[1,1]:TfIaE1]==sTR”;T-L B el
"1F1 SYL tTHEK: g

YFOR' Ig=1 'STEP' 4 1UNTILY N A
A[T[!.E]r?[ll11]::1TR”FT;L L Uit
TIE' n0 YTHERNV

TPOR' 1s1=1 'STgp? ' .
Arz.I1=;-TRUEnF 1 TUNTILY? NA 'DOY
TFyD! ﬁﬁ;‘

Ky=0]

'F:(.}R' [:1=1 'STF,‘;:I' ] 1”.:1.?"
'FOR' Jym1 'STEPRY 4 TUNTII
TRt ACLadA PTHEN?

TGy
Ki=K+1:
TEKJ11!:I-
TIKe 3 y5(
'END.:
PATHS(NA
LPpeslygr(A
3.11.0!:!“{“,’;
YReGint
PINTEGER' VARRAY' P RI1¢LP1:

'"PROCEDURE K“ﬂT”VG(Q,ﬂ)' !

IROOLEANTY W) .

1PpROCEDUREY R}

"EEGIN?

YINTEGER' D, ! . "
'thtan-raéeﬂi:KEK;E:fg;f'*"ﬁ1:“?.SJ:
Htgm=ii=1 ¥ bt

N2 g=fiqe1
l;“Ro i
StI1):ia0}

K2e=l1

SCANIVFURY K3:557K2] . :
'HFGluf RY K3:=S[K2] "UHILE' (k33N2'ORIK3I=NT)VANDIK2CH tpot
YIEY g3=i1 !Tp£”| QIK2) =02}

A DO

!
J1OHA DOy

R
ByHA, "TRUE") ;

’
"
L

H == =e

1 YSTEPY 1 vUNTILY K DO

e

K212+
YEND':
FOR' Kimk2+1 18TEp' 1 ‘Uwrl

. 1 Uurly ' N 'pp!?
TIEY g[KJeNT 'THENY SFK]:=IUE N 'DO
T1FfY ¥380 ' THEN? =t
YnEGIny
li21:
K1s=¥Fr1is
Cheliminl
Cn1s'FOR?
'pEGip
8z 03
YIFY QJiAN2 'YTHeN?
rseGiny
"1F' A[E[Ged),RIGEK?2 N
'REGIri #d ), BIGHK2T1PAUNY(K320 OR'SIahNYYORYGID Dy PTHEN?
SIK2):=tIp? KZz(0 'TH : ks

: F e HEM! J IVE '

YIE' sJeNg '"THEN? I LSE! w.y
"REGInY
YIF' K3m) YTHEN' KZsmKk2:
SrJli=0 i
YEMD':
YIF' SCJI50 "THEN'
'BEGI
D!=K4!=G:

v
skKdi
§
L]

JIBARS(STK21)#1 ISTEp' 1 VUNTILY 4 vn0?

Keslj
'FOR' Ki1mKel 'WH =
'peGliny HILE' K4gd 100!

Kée=Prkl:
?==D+1



YIP' U 'THEN' R(K&,D) VELSE'

'E':-E'Gl""

H!=K1f52(}:

Kizl;

"IF' D=1 sTHENY Myglieq 1ELSEY Lymlet?
Red:B3

"IFY n>1 YTHEN' "FOR' ki®k=1 TUNILE' K4#J
‘npGlue

K4e=Prel;

Rekbden)

TEND'

VEND' s

'qo To' Cn1

'END’

VELBE?

ReGIny

K2:z2Prlloed;

6o To' Cp

'EnD’ '
YEND'
YEND
YERD' 3
SfK2ls=miia

VIEY k24Kt 'THpN?
"BEGLY

Tigl=q:

K2e8P7I=11:

TIFY K3=K? '"THEN' ¥3:208

'a0 Ta' COnd

‘EnD':

Yo Tn' SCAN

"END'

YEND' KONTURY:
"PROCFDURFEY GUT(Ké&oD)Y;
"INTEGERY KéiD:2

YIR' neT1 YTHEN' LK1saLKT*1 "ELSE' [KismiK+1}

WCNCA,BaNA,PIR,LP)
SELELT OUTpUT(2):

WRITE TEXT('('1("15CtyY THE % LIST % OF % SUBSYSTEMS

TEOR' Igm1 '"STEPY 4 sUNTILY LP 'DO
TppGLt

WRITE TEXTC'( 1 ¢"5¢y¢ siupeYsTENM ty1);
PRINTCI«NDCI)un);

WRITE TEXT('C(ra (120580 BLUCK

L o
V1P RIIISPILI] '"THEH' WRITE TEXT(' (' 5t)1);

WRITE TEXTC'S' % ¢ %X V)'yy

HemGUemT50

"POR' Js=mpl1l *STEp' 1 YuUNTIL' RLIY 'DO!
DRECELTIBLUTIT)

TENDY T

VIF! TR=1 *THER?

'REGInY

LoSs=1 D02l Vi alVO,sNXD =N
160 To!' EO

YEND':

LDSISREAD

LOOs=RREAD

LYSt=READ:

LVOrSREAD

EQyNZ,m"IFt LP<LDS 'THEN' LDS vFLSF' LP;
N2¢="1F' n2¢LDO YTHENY' LDO YELSE' §2¢
N2ss3'"TFY w2<lVS V'THEN' LVE YELSE! wn2!
N2¢='TF' n2<LVO 'THENY LVD TELSE' N2}
PREGLny

=
-
1l
~
s
n"
=Y
-

"INTEGERY VARRAYY DS[1,0IFILDSH>N'THEN"LDSYELSE"1,142),0713LP),
DOPYgVIFILDOYAYTHEN'LDOVELSEYY,1,27,FIX1:N2T,
VST rIF VS n v THENS LVSYELSErY,1,21],
VOl VIFYLVO> " THEN ' LVOYELSEY 1,722

's00LEANTYARRAY! D1 tLp:13LPY:
‘ppolCrpUnREY 8Dy

r5iys



439
L3239
441
Lbg
Lb43
LA
L43
Lbw
Lk
LGl
Lbh
AR
L4
LLB
L4Y
450

487
ALl
459
L6
4671
662
L6¢
L6
AR
L6
LH0
LEO
LHO
4 5(.’1
L7
L7
L7
L7¢
LT3
4TS
LTS
473
LTS
LTa
L7
Life
LT
LT
47U
Lro
47
L7
FA ?l.‘.
Lrvy
LTy
481
L8
483
L85
LBS

o

L85

IINTEGER' 1,
ZVB(P,LP,LP)
'"POR" le=1 'STEP' 4 YUNTILY LP 'DO0OV

YepR' Ji=q 'STEPY 4 YUNTILY LP 'DOV

YIF' ACBIPr11].BLPEJYYY 'THEN' DII,J)is'TRUE!
'eND' RD; :

'*PROCEDUREY HLKS;

TTEY 'NOTIKS 'THENY

TneGlne

HEWLINE (Y

KSs='TRUE!

TENDY NLKS:

'PROCEDUREY DRT(HNSOHRE,TRO);

TVALUET NED,NRR.TSO;

LINTEGERY NSO, §wRC,TSO:

IREGLHY

WRITE TEXTe'C('v(2Cry? THE o FEATURE ')y

J 3
:

PRINT(NRC,NDCNRC) y0) 2

Lip! T80m1 'THeN' WRITE TeXT('(' Of % THE % STREAM ')!
'ELQE' WRITE TEXT('¢' nfF X THE % OQORJECY ')

P;"i‘“T(:’J‘Sn,""b{lign) 'l‘;)

'"END' DRT:

YPROCEDUREY ODY(TDV);

VINTEGER!' TOV3

)
¥

Y1F' THDVmq 'THeN? WRITE TEXT('¢" 1S % AN % APPARENT % nECISION 4
VARIABLE % BECAUSE % DOES % WOT % INFLURMNCE %

FUNQGTION % VALUE 1)1)

THE

% 60aAL X

'ELSE' WRITE TEXT('¢' ¢MPLOYED % FOR % PALCULATION ¥ OF %
GIAL % FUNCPTION % VALUE % 1S % ISNDEPENDEND % OF %

© VARTABLES ") '):

YPROCEDUREY KDy(M,LDV,iT)!

TVALURE!Y LnV,NT:

VINTEGERY LLDY,NT;

TINTEGERYYARRAY! My

IqEGIfI

"INTEGER' 1,K,L}

'BOOLFANY WArKR?

IPROCEDUREY DRe(

YINTEGER! TY:?

TpeGlint

NLKS/

WRITE TEXTC'C"¢('Cr)Y vHE X FEATURE "))

PRINT¢L,NDCL), D)}

YIF' TY=3 THEN' URITE TEXT('(r IS % NOT % INVOLVEN X%
YELSEY WRITE TEXT('(¢' OF *')1);

WRITE TEXTC'C(" X THE ¥ STREAM 1)');

PRYNTC(SNTuY, ipeSNEK]),0)!

Y !

N

pnECISION

1y%)

"IFY yy®1 'pHENY WRITE TEXY('(Y 1g % NOT % ALLOWED %X 7o %X BE ¥ A X

DECYSION % yARIABLE ')'y 'ELSE!

YIFY TY®2 sTHEN' WRITE TEXT('(¢' IS % NOT % ALLOWED % vo
FOR % CaALCHLATION % OF % GOaL % FUNCTION % VALUE

'END' DRB:

"eoR' 1231 '"STeP' 1 YUNTIL! LpV Ypo!

"REGIy

KysMbt,1]:

Li=Ml1,2]):

WAg='TF' TA=1 'THEN' StKe1120'AND'S[K,2)>0 'ELSE!

FELK, Lloa T "AUDVYFREIK,LIPT1VORVFEIK,LIS1TANDYFELK, L 15=110R?

FELK,L)=FELK,L]:
'IF! S[K,31<L 'THEnN' DRB(3) 'ELSE!
"IF' YIF' NT®1 YTHEN'! INOTYWA VELSE' WA 'THEN®' DRBR(NT)
YEND’
YEND' KDV !
VINTEGERVIPRUCFEDURE! SP(liy]
TvALURY N3
"INTEGER' WN;
TREGIy
VINTEGER! 1,V;
"POR' Ii=1 'STEP' 1 'UNTILT LP 'DOV
‘eOR' Jrmnpl) sSTEp' ¢ tUNTIL' REIY 'DO!

% BE

% YUSED %
l}|)

%



ERA;SD =1

'EnND' 8Pq
"PROCEDUREY SDY(DV,LDV,T80y?
TVALUEY Lnv,T50;

VINTEGERY LLV,780;
YINTEGERVIARAAYY Dvy

"apGlut
VINTEGER' KsboM?
"EOR' k1= 'STEP' 1 'UNTIL' LDV 'Dn!
'sEGINY
YEOR' Limg 'STEP' 4 'UNTILY M DOV
"EOR' HisprCLLI] 'STER! TUHTTILY
LIEY VIFY TSO=1 YTHEN?

nVEK,11=BIH] 'THEY!
':"{FGi‘.'

ARTCYIF TSOSI Y THER'SH
80 16" ES
'END':
Egs'EnD?
YEND' SDV:
"IF' TB=1 (THEN?
Cov¢(Ds,LDey;
Cov(bn,LDN)Y
Covi(Ve,LVR)?
CnovivVn,Lyn):

16U TOY FluUA;

FREE 1nPUT!
ARVHICFIX,DS¢LDS,1,2,1);
AByRl¢FIx,n0,L006,1,2,1):
ARVMI ¢FIX,vS,LvS,1,2,1)}
ARVIHL (FIX,VOILY0,1,2,1y;
INMICSN NG, DS, 1 DS)14ELT)
TumICan,Na, DY kD0, Ens)
InMICsN, s, Uﬁalhsyla E4n)i
ITNMI SR NA VO VYD 6 ELS)
Kg:”'FﬂLs"':

YIEY 1DS=a1AuDILDO=0 YTHEM
'agGlu

WRITE TEXT(¢'('1(¢'10Cy?

DEFINED 1yty,
KSgs'TRUE?
'END'
TIFY 1LvSsnvANDY VU=

"THEM Y
"REGLuyt e
HLKS?

WRITE TEXT('('e('2¢")' THERE % WERE %

WHICH ARF % USED % FOm

FHHETION % VALUE ')1)
YEND '
YIE' kS 'THEN' 'GO TO' E46)
Kbv(Ds,Da,1);
Kov(Vsg,Llvg,2);
VIFY KS 'VTHEWN! 'GO TOvY Ed4é:
HZesbyVezsIXDi= XUPy=L21 2124 s=0
VIEY TAS0 'THAEWY
YPOR' I=m1 'STeP' ¢ 'UNTIL! LDS 'po!
TnpGlint
K;:DSI'I,1":
LemDSr1,27:
YIF' FBIK,LI®FFELK LY eTHLEHY NZ,2NZ+1
"END" s
HXptR 1 pS+ L nO*H2Z}
NXVEIRLYS+ivD?
E10A:'BEGYN!
'INTECFIJ"QF{@.’\Y' 'f}t"g 2y, vl1

2902271 1-' Frnosoe

"IF' TB=s1 1THEN' 60 TOv E26
"FOR' Ti=q 'STePY 4 YUNTILY LVO 'na!
'‘'BEGIN?
YEnb' term4 ISTEDY 4 thatlait 1va VnAal

RIELLY)
SIPVIK,11,11=B[HIVOR'SIDVIK.1],2)=R[H]

THE % NECISION

LIS Ta k|

% VARIABLES

NOT %

DEFINED

% CALCULATION ¥

WERE

4 THE.

OF %

tELSE?

COVIK TIVELSE'RNlDVIKI11],pVIK,2],780);

v NOT ¥

¥ FrEATURES %
GOAL %

C138%y) o XuPL1s TR =2 pHEN LR ELSE" ],
THEN'NZ'ELSEY1 )


NTEc.FR

540
841
542
§43
544
E4b
546
547
R4H
54Y
g£54

551

5535
854
550
£50
8§57
B5&
B
B6U
561
EQ &
R6 2
E6H 4G
Ré62
540
867
g6
5E46Y
R7U
571
R7&
573
8§73
573
g§72
570
576
577
78
R7Y
R7Y
581
56¢
gRS
854
582
BEO
88¢
58
58Y
590
851
4*
895

594
5895
8596
EGO
5G o
590
A0U
401
AUd
A0S
A&
)
Al G
ADO

L2V|=IXV+E:_
XviLivisvoll,1];

E11¢'

Y8OR'
'REG]

Lgi'l
'FOR!

KesySri,11

FNDY e
1t =1
it

Fv T

J::;

13Trp?

1 YTHEN
1STEP

T1FY SpK,Ly=AVrd]
LAV =L XV,
AVELXY] gaSTKeLY;

Eaot'
"ror'
Xvigl

FEHD'

1= XVH1

120

i

'
1

1 VELSE!
TUNTIL

tTHENY 16O

YSTEPY 1 fUnT

YUNTILY

T *THEN? tRALSE’

2 tELsg!

21 VSTEP' ¢4 'uxT
THenN! 1g0 T

FURT R

TO' E15;

ABY (A, LX)}
BAC'FALSE!,"TRUE")
PATHS (HA, 2) ]

TEOR' I3s1 '"3TEP! 1
TREGIpe

Ke=DSrI,117:

K2¢8'1F' TA®

Les?'IFr Taz1 'THEN
E13:'FORT J3=

"18' sIK, L 18ApTyd ¢
‘FOR' Jim1 'STER' 1
'IF' ACSIW, LY, xV[J2] 'THENM?
YIFY k2 'YTHENT' '1GO
HLKS
DRT(SHIK].DSLI,23,1):
Dnv(ly;

'q0 Tn' E441

E14:L¥pesi XD

IIFI
E15¢"

ADLLADY =gl Kel?
L]

¥z VYTHEN

pFEG]

KZs='FALSEY;

Lim2;

'6o0 Totv E1

'"EnD'
E16:'
'poR!
tpEGl

FAD!:
I1=1

3

Ky=DVr1,11:

"FOR!
l"!Fl
PEOR"
'1p!
dLKS:

Jrsq

ISTeEp!

K=XDrJ] '"THEH

Jr=zq

ALK VL]

13TeEpY

J|
'

(

THRTILY

TUNTILY
GO TN

TUNTI LY

YTHENY Y640 T

DRY(PNLK].POLL,2]402)

Dpv €

'Cﬂ T

)}

E17:L¥pi=1 X

XpDLpX
E18:"
FFOR®
Xprll

nlaisy
EnD? 4

Ig=LXD*1

=07

L]
.

E18¢

p*1:

ARV(Xn,LXn);
'POR' P1i=1 'STEP' 1 "UNTIL' LVS
"REGIn? :
KesVSIT1,11:
F' TA=1 'THEN

'STER?

]
1

PSTEPY 1 'UNT

1 'ELSE'
TURTILY

ATXDr ) eSrKel1] tTHEMY

DRY(SHLKY,.VvSi1.2101)

Lymtl
YROR' Ji1=1
Y1E?

WLKS?
Dov(ay
E101 'END '
"POR' 1im1
"BEGIy?
'EOR' Ji1=1

'STEP?

1STEPY

1

i

YUNTIL?

TUNTIL?

F1 PE[K,VS[TIr2)1=0

Fr gBEK,DS[1,211=1

'THEN?

q

VELSED

FELK,DS(I,2))=FELK,DSII,21Y}

I
LXY vpoe
Tor E12%
ILY NXv ‘po!
Lbs 'pnt
TELSES
'y
ILY LXn 'DO?
1617
LAY 'nn?
IGh To' Eq4:
Lca 'po?
LXD 'pay?
Fi8;
LXv tpot
0' E17q
ILY N¥p 'DO!
'no!

l"
LXn
tan

Lvao

Lyn

FY FBLK,VS[I,213=0

'I,]'
TO

lnnl

l!_-,_-jl

E19;

1THEN Y

"THEN?!

1

P

VELSEY

TELSE

2;

23

2;



a0Y
&10
A1
A1d
a1
&6
610
A=
Al1T
A18
ATD
A1Y
Al1Y
a1y
s
a2¢
h2a
623
heh
hZD
Heh
ael
hel
l;) 2 &)
heo
43U
431
43¢
633
A3S
&3%
h32
&30
h57
638
a3Y
64U
H4
Py
AbD
Ahh
AhD
A40
641
bhaf

hhG
éaY
A50
451
ASZ
hS(:
4535
ASL
655
A5
65¢
a5 ¢
ASY
AGU
AGT
hOE
AbL
AOL
66D
hEG
KoL
AGY
H6Y
A6Y
a6Y

MLKS ]

DRY(BHIVOTT 1)1,V0FT,2742)

pbnv(cy

Egg:'FhU':

Y1F' ¥S T'THEH' 'GO TO' E46:

"FOR' le=m1 'YSTEP' 1 Vuntip! LP 'Do!
"BEGIn

LieBlerllae

VEOR' Jy=mq YSTEPY 4 'UNTILY LXp tpnt
VIFY A[LXDrdleLy 'THEN?

"POR' Ky=1 'STEPY 4 TUNTILY LXv 'po?
VIFY ALLXVIK]IY YTHEN®

'peGluy

LXUPI=LXUBGY

AUPTLYUP) =17

o Tor E21

YEND':

E21:1'FPND s

YFOR' TaisiXUPseq 'STERPY 1 GUHTIL' LP 'DO!
Xupflys=0,

ZHp(D,LP,LP)?

VIF! TAS() 'THEN?

TEOR' Ii=1 'STEP' 4 TUNTILY LDS 'po!
lgEﬁlhl

K!=D5r1:11=

Ls=DSr1,21:

YIF! ERIK,LIRFELK,L] *THEH' 'Gn TOY E23;
YPOR' Mim1 '"STEP' 4 'UNTIL' LXp 'po!
"1F' QLK TI2ADIM] '"THENR'

"FOR' NIm1 'STER' 1 'uuTIpt' LXn 'na!

VIFY! S[K,21=XDENY 'THEN' 60 Tn' E227
LZ1:2L 241

21rLZ1)my

'60 Tov E23;

ER2:bk721=m122+1;

22[LéP21 )=y
MymSP(SIK,11);
NiuSP¢S[K,2)2;
DEwsfYe=pPn, il
E?23:'FND':
VIF' LxUP=1 '"THERTY 'GD TU! E26%

TROR' T3mq 'STEPY 4 YUNTILY LXuP 'pot
YEOR' Jim1 'STEPY 4 YUNTIL! LXUP 1nO’
YIFY A[BIDCXYPPINYY BrRLAUPLJTIYYI] 'THEN?
DIXUPLI),¥uPly¥]g=n

18'TRUE ")

PATHSCLP, D)

NemLKp(D,e,LP,YTRUF") ¢

PIFY | P=LXUP+*1=N YTHEN! TG0 TOV EP&}
MHygi™1P+LYUP} _

WRITE TEXTC'Cova(11nCrYy THE % OPTIMIZATION

CUNSISTS % IN % FACT % nF "¥'31@

PRINT (o HnCitdon);

WRITE TEXTC'(' MUTUALLY
Nez0i

'FOR' T:=1 'STEP' 1 'upTIip' p 10!
'REGLIn?

WRITE TEXT('("s¢
PRINTCI,NDCI),0)
WRITE TEXTC'(C'1¢
"POR' Ji=1 'STgP
"REGI

T'POR® Ky=m1 '"STEPY 1 YUNTIL!' N thOV
VIF' YUPLJI=mCLK) 'THEN! '60 TOY E243
rao Tnt EPSs

E243'END Y,

E251Ey3hats

'POR' Kim1 'STEPY 4 VURTILY LXiP 'p0!
YIFY DIXUPLJ)eXUPLK]I] 'THEN'

'REGIu

Hemil®qy

UNTILY LXUP V50"

EXURPLJY, KUPTIT] = 'TRUE;

TASK % CONSIRERED 4
TUDEPENDEHT % OPTIMIZATION % TASKS

15¢')" THE % CPTIMIZATION % TASK

30')' THE % DECISICN % VARIABLES ¥ 1(tpt)ry'y;,
1 13



678
AT S
676
&0
ATE
AT
6TT
HTD
ATY
e ?9
680
AST
ADZL
ABS
684
ARD
680

re.ve

ABY
&BY
490
691
&9 1
691
69 3
69 4
ﬁ‘; [
692
4935
AG 7
sOr
(59 f
A9Y
A9Y

701
70¢
703
704
704
702
700
700
700
700
70Y
709
709
i
i
71¢€
713
il
713
219
12
716
7?16
71f
v i
7?17
719
749
720
72U
721
721
721
723
229

YEND 'y

Gie0i

Sny(Ps,LDS, 1

Snv(lo,LDn,2

WRITE TEXTC/C(va(9300)r THE % FRATURES % EMPLOYED % FOR % CALCULATION %
OF ¥ GOAL % FUNCTION % VALUE % 1 t¢rCct)yvtyvyg

)
)
{

Gim0r¢

SOVIVe,LVr, 121

sbhy(vo,Lvn,2)

YEND'

'60 To' E46

E263EA( ' TRyUE", "TRUF ")} :

YIFY TtR=1 fTHEN' '60Q TO' E20ER:

YFOR' Ja:=1 'STEPT 1 YUETILY LZ4 'DO!
ATSCZ24013,13+8124901),23) talsSl29011,22,5024017,1))22'TRUE"
TpOR' 1i=1 "STeP' 1 YUNTIL' LZ2 'po! '
Algl22013,1),812201),21)=Atgl22011,21,5022013,1)3s='ypuE":;
EP4BIDATHSCNA, A

e}

Lgembkp(D,0,LP,"FALSE"Y ]

MLP13ctLPY:

'REGIn?

YINTEGER'YARRAY' U, VI14L8Y,UPT1 MR, 122
WENCD,Collp,UrV,LS)

BAC'FALSE!',"TRUE");

TIF! TB=2 'THEN!

TPOR" Igmg 'STEP' 9 YUNTIL! L29 *hO?

'BEGI1

YEOR' Ji:sqd 'STEP' 4 VURTILY LXn 'po!

YIFY S[21713¢178XDCJd] VTHER'

"REGIm? y
ArslZ4011,43,5021011,21):=vTRURY;

168 104 Eo7

YEMD " s

ALSCZ4011,23+5021013,43):=1TRUG?;
E27:'FND

PATHS (WA, )7

BDg

"IF' tB®2 YTHEN'

YPOR' 1gm1 !STeP' 1 VUNTIL' LP DMt
VEOR' Jem1 YSTeP' 4 tuaTILY LP D0
VIR YNOTY¢DLI.JI"ORIDEJAYY) '"THEN?
"pEGINY

KPesKass'EALSEY;

TeOR*' Kis1 TSTERPY™ 4 MUNTIL® LNUpP 1pD?
PIFY TeXUnpK] STHEN!

"BEGIu

Kpg='"TRUE";

150 Tt E2R

TEND' s

E283'FORY k3®1 'STEPY 4 'UNTILY LXUP *poO?
YIFRY J=XUppK) THEW?

TREGINY

KSez"TRUE

tao Tot' Ero

YEND':

E2Q0:"1FY 'HOT'KPYARDIKS '"THEWN!

'"EOR' Ks=m1 'STEP' 1 WYUMTILY LXuP 'pno’
VIFY prl,vuPCKyY] YTHEN?

"REGINY

Dri,dys='TRUE",

60 Toy E30

YEND 'y

VIFY kPTAUDT'NOTYKS PTHEN?

TPOR® Ki=m1 'STEP' ¢ 'UNTIL! LXUP 'no!
VIE' ppXUptK)Jdl 'THENI

‘REGInY

Dri,Jdy=s'TRUE"',

160 Tnv E3pn

VEND':



724
722
7ea
726
720
720
720
7205
72Y
730
731
734
73¢
733
734
732
739
v 2 g
733‘_’:
?3[}
739
741
744

749
7hits
Thte
742
742
7406
74(
747
740
7L
750
750
750
75¢
75¢
753
754
754
754
750
756
257
758
75Y
759
76U
767
767
7265
763
7?44
764
7G4
766
7606
76(0
768
76
77U
770
772
7273
yor e
774
775
o
274

TEOR" Ki1=m1 'STEPY 4 MUNTILY LXupP 'po"

YIFY DLl ,XUPLKY] TYTHENY

'FOR" Lym1 'STEP' 4 'UKTILY LXUP vno?

YIFY nDeXUPpLled) 'THEN?

IREGIN

Drr,Jd1e='TRUE",

160 T Ezo

YEND' s

E303'FNDY

PATHS ¢LP,DB)Y

El‘.('Fn'-'\LSE‘ .'Fj'il SE"}I

WRITE TEXT(r(ra(vqnCrdr THE % SQEQUENCE % OF % SUBSVSTEM %
X1 "Y'

Lhembas=0;
"FOR' Igm1 'STEP' 4 tunTIL' LS 'Dof
"BEGIN?

Hy=0s
LisVLEIY=uyril+ei:

VPOR" Jg=1 YSTEPY' 4 tUNTILY L DO

"REGIHY

UPtd 2)i=0fULITedm1];

URprJdr1di=0

"FOR' K3g=mq 'STEP' 4 YUNTILY LP DOV

"1F' nlK,upCd 23] "THen' vpldstdssuPly,11eq)
"1p! TB=2 1THEN!
"FOR' k181 TSTEP' 1 'UNTILY LXup t'no!
YIFY UPLJ,2)BXUPLKIYANDYpPEd,T9>H THEN' Hi=UPEJ, 11
'EFGD' &
"1F' =7 'THEN' 'Ggo ToY E33)
TIFY >0 VTHEN
TROR" Ji=mq 'STEPY' 4 VUNTILY L 'DO?
L]
¥

151 "STEPY 1 VUNTILY LXUP 10"
VIF' UP[J,21SKUP{Ky 'THEW?Y

tapGlun

UPPd, 11 e=0pld 10l

160 Tny Bz2

VEND'

YPOR' Ks=1 'STEP' 9 'URTILY LXup t1n0!
VIRY nIXUPTK] uPLJ,211 'YTHEN?

repGlo

UPEJ;"]==’“.3[J,1]+':'{+H=

'¢o Tnt' E22

YEND'

EZ2:1'FiD!;

ABVEL ¢FIX P, L,1,2,1);

E33:'"1F' Hs0 TTHEN?

"POR' Jiaq 'STEP' 4 "UNTILY L DO
"FOR' Kis1 'STEPY 4 vUNTIL! LXUP 1n0!
tReGiy

YIFY LD=0'AND'UP{J,2)=XUPrKl 'THEN' LDg=mJg
"IFY UP[JL21SXUPLKY TTHENY LGgesd
'END'

TIF! 1.8>1 'THER!?

"REGIny

WRITE TEXTC'C'1('50')"Y THE % GROUP ')');
PRINT ¢1o80¢1))0)

PEND' s

"NEWLINE(TY

Kyp=01+

YEQR® Ji=1 'STePY 4 YUNTILY L 100
'REGINY
E-Sﬁtr\g=ﬂ-l-“.
NFWLIHNECT)
"IFY Hs( 'THEN' SPACE(¢1) 'ELSE?

CALCULATION

"IF' ID'LFIK'AHDYKeLEYLGH? "THEN' PRINTCH(SR) tELSEY SPACF(1):

PHK(R,NDCKRY)Y
VIFY HsOrORYCKuLGeq PANDYK L G#2Y PTHENY
"ppGIn?

finsTE TeVer21{(! Tur ¢ anin@veTem 1IN



7708
77Y
780
?t",.f_.‘
=281
781
781
7&1
781
281
78¢
7835

785
789
783
784
784
7845
782
78%
782
780
?gh
780
788
78 s ]
7HEG
786
78Y
78Y
78Y
78Y
79U
790
790
79
79¢
704
79" &
79%
700
707
797
7294
20y
?79Y
794
79Y
a0U
g01
RO
RO3
RG4
04
RO
ROO
Ao
R0
CRQY
R09
RO0
a0y
210
811
811
A11
R14
a1
214
&12

NemBLlp[H)t:

VIF! REMISPLAIIORYALN,N] YTHENYWRITE TEXT('(' WITH % YHE ¢ BLOCK % OF %
SOLVING % 0p % NONLINEAR % EQUATION % SYSTEM 1)1):

YIB' HOO'AND'KglG YTHEN' 'GY ToO' Ex4

YEND'

"ELSE?

18 k=lGa1 'THEN?

"REGInY

WRITE TEXT¢'(' THE % GOAL % FUNCTION % BLOCK ¢ ¢ % IF ¢ IT % 1S %'

NECESSARY 4 y 'yty;
160 T Exd

'eND?
'ELSE" '

WRITE TEXY(C'(' THE % opTInI1ZATION % BproCk "))
fEND!
"EndD"
IIFI

£S>1 'THERY WRITE TEXTC'(1'('8C"')" THE % SEQUENCF % OF 4 GROUP ¢
CALCULATION % 18 % 0pTIONAL e¢rCor)r EACH ¥ GROUP X Al % BE %
CALCULATED % I'NEPENDENT % OF % REMAINIMNG % OMES % THAT % IS X
SEPARATELY 1))

"1¢' TR=2 'THEN!

TREGIy?

PIF' 821 'THEN' NEWLINEC(3)?

WRITE TEXTC('CYe('20') THE % FAMILY % OF % SURSYSTEMS wAND %BLOCK XuWHICH

' % ARE % DESIGHATED ¥ BY % # % IS % CALCULATFD % ITFRATIVELVY 4
DURING % OPTIFYZATION "y1)

YEND':

"1F' TCc®0 YTHEN' '6O0 TO' B4O

'EnD'

YEND!

TEND "'

"1F' TA®() YTHEN!

'BgEGIn

YEOR' li=1 'STEP' 4 VUNTILY NI 'DpOO

"aEGly

'FOR" Js=m1 'STEP! 9 TUNTILY NS 'DOV

CIFY 1L, 91200011 ANDITLL,2Y=81J,2) 'THEN?

YEOR' Ky=q YS3TePY 4 wONTILY 8L4,31 ROV

"1f" pBLJLK)ImOTANDYFERd+K1a1 "THEM' TL1,3):aTlI,3)+1:

"pOR' J1=1 YSTeP' 1 "UHTILY WS 'pov

TIfFY vL1,11=500,21'Ayn'T[1,2]=a(Jd,1) 'THEN'

'POR' Kg=1 'STEP' 9 VUNTILY S[4,31 'DOV

YIFY EBLJLKISTYANDYFErd, XK1= YTHENY TL1,31:5TI1,3741;

TEND?

TEND'

TELSEY

TPOR' Timq 'STEP' ¢4 TUNTIL! NI 'DO?

"eoR' Ji1m1 "STeP' 1 VYUNTILY' NS 'pn!

YIF' 01,11=S0J,1)AuDTTIY,E1mgld,2) "THER' TI1,5%e=701,3745(04,9]9

'FOR I3

Ir:EGI:;!

"IF' PLIJ=REIJVANDIINOTYAPBIPLITI], RIPIIT]Y '"THEN' 1GD TO! E42;

LIRS KS VYTHEN)

"REGIn

KSe="FALSFY;

URITE TEXT('C'r1('10C'yr THE % OPTINAL %X TEARING % SETS X AND % THE X%
siunsuc; % OF % BLOeK % CALCULATION % ADEQUATE % FOR %X THEM
L IR

! YSTEPY 4 TUNTILY LP (DD

"END':

Gez=plyl=1:

Ne=REt)l=g:

'IF' plIlenll] 'THER'

'neGliny

Lekssbketiml Li=LMR S lg=1]

160 To' EZ6A

'END

LKgskels=t L L2l

"POR' Jsmprll sSTEp' 4 tUNTIL! R[IY '"DO!



Alf¢ YIEY AEBLJY/B[K)] YTHFN' LLisLL+1;

816 KONTURY(GT,"TRUE");
R1Y LLeSLp=LKY:
820 EZ6A3'BEGIN?
R20 VINTEGER'1ARRAYY SK[1sLL),PELT1: 1R ILKTI>0 "THENPLKIVELSE'1y,Q[1 LK,
K24 PVySVIT1iHT}
ReU 1BO0LFANY rARRAYY KT[1,LKet kL]
R21 "PROCEPUREY BK(Ké4eD)
Red VINTEGER!' Kb4:1D1
A24 "REGLu?
R26 "INTEGER!' L1,L27
Reb "INTECERVIPRICEDURE"Y TS(E1,82):
RZO YINTEGERY R1:B2:
R2T "REGIHY
R27 VINTERERY 43
R27 TEPORY Jymq1 'STEP' 4 VUKTILY HI 'Dn
a2y TIRY RrG*R1I=Trd  11'ANDYBEGYR2) =TI ed] "THEH' GO TO' ETS:
A30 ETS ;TS =)
830 TEND' TS
R30 T1BY psq sTHEN®
R31 1ggGInt
237 TIFY 4s( YTHEHNY
_3d TREGIH
R3¢ LiesTa(H, pk4)?
A34
A4 "POR"1 23171 'STEP' 1 'UuTIL' LL 'Do¢
235 VIpY' 192SKTLA) VYTHEN' 160 T0v pBK;
A36 ERKsKT[L,1 2] st TRUE?
A30 TEND "y
R;( H!=K"'
R37 YEND'
R/ TeLSE
R3r PETH) =K
A3/ "END' BK3
R3Y 'PROCFDUREY OTS(KT,LK,Q,Mv HX,LMR,IM,NO,ET)]
R3Y VINTEGER! LKeLMR,LWM;
R4 TROOLEANY NO;
v RG VINTEGERY1ARRAV!Y Qg
84¢ TROOLEANT1ARRAYY KT, MV, MK,
45 "LABEL' ET;
24 '"REGInY
Rt VINTEGERY T,J,Kk,L,N,E, D, bKT)LHRT,LMT, NX,NXD,NT, LV
244 'BOOLEAMY pUe,2E;
249 1800LEANYVARRAY Y XI14LLI o EXeEXNTT41LKI;
R4 VINTEGERY'PRUCFDUREY LKTX(FT1,E2);
45 'ROOLRANY YARRAVYY E1,E2;
R4Y TBEGI?
f&Y "INTEGER' 1,L?
R4Y Li=0s ‘
/51 YEOR' I:m1 'STEP' 4 YUNTILY LK 1DO?
R8¢ TIRY FAILIVPANDYYHOTYE2rI] 'YTHEN' Lysb+1;
"B 3 LETA:=L
%55 YEND' LKTY:
R55 tPROCEDURFEY BTX(TX,E1,E2:07T)
R55 tno0OLEAHY Y ARRAYY TX,E1,EZ;
RSO PINTEGERYIARRAYY QT
R5¢ InpGIn
R5¢ VINTEGER' I,4,L}
aAs5¢ Li=03? 3
259 TPOR' Iimq. 'STEP' 4 VURTILY LK 'DOV
R6Y YIFEY EALIvtANDYYNOTYYEDP L) YTHEN?
Ré0 ‘ReGin?
péu Lymi*1}
Ré6d 'ear' J 131 'STEPRP! 1 YuwnTli ! Lt 'Dnt
RAHS TytbLeddemerli i)y
Rh4 QYLLle=Q[ 1]
RbéG "enD
Rb& "END' BTX:

RHEG ZhreMuy.iMp L LLY



LMVI=0o;

EAplizt;

Lite=idy

ZMR (MY, LHR', LL) ¢

E.|ﬂ=tl=1,

Puys='sruE':

TEORY Jimq 'STEPY 4 'UNTIL! LL 'pOY
PIFY MVII.JI'AND'KTY[K.J] 'THEN?

TEEGLwiy

Pliss'FALSFE
rgo Tao E'
TEND'

ERgli=0? -
FOR' Ji=1 'YSTEP' 4 VUNTIL' LL 'DO?
XEdliaMVITY,d]1;
TIFT pU YTHEW?
YFOR® Jom1 'STERP' 9 YUNTILY LL 'DO0
YIFY KTLK.J] '"THENS?
TREGENY
Lssl®4; _
"1FY gal tTHEM
‘ReGipy
PIEY %[J] YTHER?
'‘REGIn

"IF' R<Q[K] 'THEN' Eg=g+1 'ELSE' 160

a0 Ton' EnA

'EHQ'E

XLJ)i='TRUEY}

tGo Tot! Er

'Ef\iDl:

EnAas"FubD!';

ECytipy Lua( '"THEN' 160 To! EHy
YFOR' Ji=1 'STEPY 4 YUNTILY LM DO
YREGI:

YEORY Le=g 'STePY 4 tunTIiLY LL 'pnoy

Lrgt 'MUT'{KLLj'EﬁﬂfV‘4X£J.L3) fTuph!

'60 Tav VYIFPY PU *THENY' EIl tELSFE' EJ¢
ECAs"END

PPOR Ji=1 'YSTEPY 4 TUNTILY LK "DV
tnEGIyY

EXCJd)a=tFALSE"

FOR' Ly=q 'STEPY 4 tyunNTIpLY LL 'DOV
"IF' XCLIVANDYKTLJ,.L] 'THEN!

tppGip
EXIJdd u'"TRUEY;

60 To' E!
YEND'
Enps'Eun';
'JA!—f-'

YFOR' Jy=4 'STEP' 4 UXTILY LL DO
YIFY ¥(Jd) 'THENY NXgsiX+TpeKrdy.3)

We='TnuEe";
EnAgPe=st;

EEgtFop' Je=1 t1STERP' 4 tunelIp! LK DO

"npGglint

EXDI[V1 ¢ ' FALSE;

PPOR' Lgm1 YOTEPY 4 TUNTILY LL 'DOd
YIF' MX[D.LI'TAND'KTLJ,L] VTHEN?®
1aEGIN

EXDI[V1e="TRUE"

tsn Tor Ep .

'F,:-J[)’:

EFs'Enp';

H¥D1=0

"FOR' Ji=1 'STEPT! 4 'UNTIL' LL 'DoO¢

YIFY MX[D,J] "THENY NXDimRMXD4TpSKr.a)e33;:

LKTs=0IF? W 'THEN' LKTXCEX,EXD) 1ELSE?

ZEsakiTa(!
1! 7E 'THEN' LKTi®%:
'REGI

TOY EJ?
16O TU' ECA;
LKTXCEXD, EX)



¢24 t1BOOLEANY L ARRAY!Y TX[T1:LKT,1T3LLY:

G622 LMrT =L b

6er YI1F' 2F 'THEN' GO TO' EG:

Gz YIFY i YTHEN' RTX(TX,EX:EXDrsQTY TELSEY BTX(TX.EXD,FX,0T);
G2Y EGe'8EGIN? ,
ney '"pOOLEANY ARRAYY MVT,MXTLT1slMRY 11 LIS
CeYy NTes=l,

G31 TIEY 2E YTHEN' 'Go YO' EGA;

632 0TS(Ty, LKT,QT,MyT,MXT, LMRT, LHT, "FALSE? ,EG);
635 "POR' Jar®mt 'STEPY 4 HUNTIL' LL 'DOV

0%4 YIF' MXTL1,d]1 VYTHEN' NTISNT*TISK[J1,33:
¢35 EGAs"1F" U 'YTHeHN?

635 fngGlin?

035 YIFY YRRY O "THEWN' NT#NADCHX VELSE' NT#NXD'LE'NX YTHEW!
036 '40 Tav 'IfY Py YTHEN' EI 'ELSE' EJ

G36 'EnD'

030 'ELSED

626 TYFEY s IFY HO YTHENS NTL.NX<HAD 'FLSE' NT+NX'LEINXD *$THEN!
N30 TEEGInY :
G 30 "FOR' Jp=nst 'STEP? 4 sUHTILY 1M 0!
630 "FOR' Li=1 'STEP' 4 VUNTIL?! LL 'DO?

o3y MXrd=4,L)9=MAL4sL]

G4t LHg=bitels

041 YIF' ne¢l sTHENY 'GO0 TOY FE

G4 TEND!

G 41 'END"

04 renp's

Cha Dez=D*4:

G4 VIFY POLESLHYANDYLIORYDELMIANDYYNOYW YTHEN! GO y0' FE;
044 PIFY INOTYW 'THENY G0 TOvY EHAq

045 EHiLHe=LMe1:

040 T1FY LH2LHR YTHEN?»

C4LE "npGlue

o4b LR e®i MR+101

C 40 4o Tn' Er

64 'EWD': :

G4Y YEOR' J3ys1 'STEP' 4 'UNTIL! LL 'DOY

G50 MYrLn,dleexid):

651 Wem"FALSE":

65¢ TIR' (M>1 YTHEN' '60 TOY EDA;

053 EHAT'TF" 'NOT'pl 'YTHENM!' "GO TO! EJ:

654 Exe'lp’ gE<OLK] 'THen!

G054 "BEGIn?

054 Ei=E+q;

c30 160 TN' ER

C56 YEND '

05¢ EJ,'IF' TelMY 'THEH?

es5¢ tAEGin?

65¢ Ie=l*q:

05Y 160 Tor ExR

G5Y VEND':

o6l - YIFY K«<LK 'THEN?

0HU tReGln :

66U YPOR' Ji=1 'STEP' 4 MOUNTILY LM thov

ChHa FEOR' Lge=1 'STEPY 4 TUNTILY LL 'DOV

G665 Muypdet1emii¥Edetds

064 LMV 3LM;

G6S KysK*q

0606 160 Toy E)

6O YeND!

CHU TEND' OTS;

GGo T1f' prll=REIT 'YTHeNY GO TO' £330,

C6o Li=0O7

ceY LEORY daeppld ESTEPE - YUNTELY RETS NDO!
g7y YFOR' KimsPpl) 'STEp' 4 YUNTILY RLIY 'DO!
67 TIFY JgK' 2 ND'APBRJY.BrK3] YTHER?

o071 1REGI

c7 Lisl#*1;

6735 TFOR"Y Mem1 'STEP' 4 WUNTILY! NI 'DOV

674 1Y P ilePlFM.4aMtAunNtor¥iariM._ 21 txwHEME 1N TRl Ewsbdoe



O7h
C_?(':
07/
c7o
7Y
68O
081
Léd
6&d
Goh
85
GRG
08f
a8
GRY
L=k
GOy
09
69¢
6o s
094
095
690
nGr
agyr
o9y
1001
1 {:Oh
1001

100
1003
10035
1003
10023
1006
1007
1007
1007
100Y
1004y
1411
101¢
1n1e
1013
101%
1014
1012
1016
1017
1016
1019
101%
1021
1:-'52£
1n2é
1023
102k
1025
1023
1020
1027
1n2%
1029
1030
1031
1051
1033
1034
1032
103

"D’

Asv(Sk,LL)!

2R (KT LK, LLY ¢

LisMizl}

KONTURY(BY,"FALSE")?

J3=1;

E3731'FORY K @1 'STEP! 1 'UNTILY LL 'DO?
TREGInY

YEOR' Ljy=1 'STEP' 4 UNTIL!' LK 'DO?

"IFY KTLL.JY'AND'"NOTY'KTLL,K] *THEn' 'GO TO' E3X8;
YIFY TISKTJJe3T'LE+TISKIKY, 3] +THRNY GO TO' EXAY
"POR' Migiwq 'STEPY ¢4 VUHTIL' L 'po!
‘seGIn' ,

trar' Le=1 'STEPY 1 '“}Ti[' LK "Het
KTELot=130=KTLL, M1y

SKkpM=131=8kK[M)

'EHD':

LLymbklel]}

'60 T YIFY JOLE'LL 'THEM! E3? 'FLSE' E38A)
E38:'EuDT,y

Jeizd*1g

VIfPY JYLEYLL '"THENWN' 160 TOv' E37:

E38AIVFORY Ji=1 'STEP' 1 'UNTIL' Le 'DOY
tnEGiyt -

Qrdlia0?

"POR® Ki=mq 'STEP' 4 'UKRTILY LL 'DNy

Y1E' kTLJ,K] '"THENY Qril:=olJdlet

PERD' ¢

LEPs™LL)

J!=1;

EZgR3VIF' aldl=1 "THEN!?

'"OFEGIn!

"FOR' Kp1m1 YSTEP' 1 tyutiL' LL 'poOv
YIF' ¥TIJ.K] '"THENt tgo Tn' E3RC:
EZAC 1L =1

EZ8DsrIFY KTLL,KY YTHEN?

*REGI MY

"¢OR" Hi=i+1 'STEPY 1 fUNTILY 1Kk 1pO?
"REGIyY

TeOR' My=1 'STEP' 4 YUNTIL' LL 'DOU
KTtH=1,M]s2KT[H MY

QLH=T1=QTH]

YEnND '

Lke=by=1;

a0 To' "1FY LYLE'"LK '"THER?! EZARAD 'FLSE' E3ZRE
YEND '

Lisl*1:

YIF' 1LYLE'LK VYTHENT® 'GgQ Tn' EZARAD:
EZBE31L3®mSKrK]l;

YEOR' Mipseel VYSTEPY 4 tUNTILY L pof
InpGln

'POR' Kym1 YSTEPY 4 'UNTIL' LK DN
KTrHotim1] a=KT[HM]Y:

SkfM=4)3askli]

YEnd':

SefLLY:=L:

LLesuy=1:

6o To!' "(FY JYLE'LK '"THEN?' E3RB VE{SE' E3BF
TEND':

Jisdti

YIFY JU'LEYLK YTHENY! 160 TN' E3RB:

E3BF;vIFY LK=0QORYILLsy YTHENY 16O TO' E381:
Jai=1?

E3BG3'FORY Himq VSTEPY 1 VUNTILY Jul,J+1 'STEPY 1 tUNTIL?
‘pEGIpt

"EOR" Mp=m4 'YSTEP' 1 TUNTIL! LL ‘DO

VIPY YNOTYKTLJ,MYYANDEKTIH,M] 'THEW! "GO TO' EZ8H.
YEOR' Kgmi#1 'STEPv 4 aUETILY (K 107
'FEGI&I

TPOR' Me=1 'YSTEP' 4 WUuTItt 1L 'vnna

LK

1



1N30C
1n3o
103y
1040
10641
1046
1043
1046%
1062
1043
1042
1047
1048
1048
104Y
104Y
f04Y
1050

1050
1n5<
1053
1054
1054
1083
1059
11055
1087
108¢
10508
10659
106U
1061
1n6c
1n6é
1064
1062
10162
1060
1967
1060
106Y
107V
1070
107¢
107&
107&
1074
1074
1074
1072
LN W]
a0l
1n7B
107Y
1080
1081
108
1086&
1(‘,-85
1084
1085
1n80
1086
10806
1088
108Y
1090
1090
1090
1092

Qr§-11,=65«1

YEND '
LKrsbg=13 ;
a0 To! "1FY JYLE'LK 'YTHEN' EXBRG 'YELSE' EXBI:;
E3RHITENDT
JisJd*i}
"1If? LE*LK T'THEN® 160 TO' E3RG:
EZ8I:IMRym?"IFY LL>0 VTHENY LL 1ELSE! 13
VIFY 1Ks0vANDY L0 YTHEN'
'FEGI-‘-;"
"POR' JympL+1 *STEP®' 1 YUNTIL' LLP 'DOV
SKIJ=LL]) 1=8KLJY;
LLPsSLLP=LL
YEND'y
EZQ'nEGINY
"ROOLFANYYARBAYY My MX[TsLMR,14V1Fs LLs0 'THEMY LL 'ELSE?
VIFY prllur[l] 'THEW?
"nEGiuy
LL::’-..-‘!
PEL1l.21;
Puti1l.=1;
rao Tn' E4in
TEND' .
"IFY LKsD'OR'LLw0 ITHEN!
'”FGI'I
Litg=1
il cle) T”' ETQA
YEND' s
ﬂT:(\T LK,0,1V MX,LHR,LM,YTRUE! ,E20)}
F*QA"FUR? JiImq 'STEPY 4 tUNTILY L1 YpO!
ArBLO&«PEL I +ETG+PETJIY = FALSE !
E4LOs'FORY 421 sSTEPY 1 *fUNTILs L& DOy
"nEGiut
Y1F' pPrIJeRII] "THENY tGU TOY g41;
PBOR' Jisq YSTEP' 4 TUNTILY LLP 'pO!
YIFY 1IFY JTLEY LL PTHEN' wmArL,J) YELSE' *TRUEBY 'THEN!
ATTISKIJ],139TISKEUD,23] 1= FALSEY
NP sm™iim2?
"EOR" My=1 '"STeP!' % TUNTIL? (L
S\;'tHj .3“
TPGR Ki=1,K+1 "WHILE' K'tg'n 'Do?
"pEGIp
TPOR" Hem1 'STEP! 4 'UNTILY N DOV
YIFY sV[H1=0 '"THEMH!
'BEGInY
YPOR' Je=1 'STEPY 4 VUNTILY N DOV
YIFY sY[J1=0 YTHEHN»
tREGIny
'IF' ATE[Ced),RIGeH]) 'THEN'! 60 TO' NEXT!
'END'!
PUrkKlaesH;
S‘J’EHJ!=’("2=
g0 Tn!' NEXTK:
NEXTI 'Enp;
NEXTK VENDY
TEOR® Jym1 'YSTEP' 1 'UNTILY LLp t'no!
“TF' YIFY JU'LEYLL YTHEN' MX[L,J) YELSEY YTRUEY 'THEN!
ACTOSKIJT,1)/TESKIGD,2 1]::1TQU:';
E4qt4RITE TE# T('("('r;'>l THE % SUBSYSTEM ') ')y
PRINTC(I NDCLI) 0)3
NEWLINE(SY:
VIF! ~As1 v7HENR!
"gEGIn?Y
WRITE TEXTC'C(' THE % TORN % STREANS % 1 "y1):
He=SU,=18:
YEOR® Ji=z4 'STEP! 4 'UNTILY LLP 'DD!
YIFY SIFY JYLECLL .VTHENY mX{L,J) 'ELSEY YTRUE' 'THEN?
TBEGINTY
KizTIisK[J1,14;
MesTlSKLJN.2]!:

117



1094
19%4
1092
1006
400G
10986
1099

1099

1099

109Y
1099
10¢Y%
1400
A16¢
140¢
110¢
11064
1102
19006
1100
1408
17108
11008
11914
1191
1411
1111
1111
£417
1912
1113
1493
1148
4410
11108
1116
1418
191Y
1419
1919
111%
1124
1120
1121
1422
11923
1123
1429
142¢€
L AL ot
1120
1128
1928
1126
1420
1430
1430
143U
1130
1430
1130
1131
14 39
1431
1432
443%
11346

1134
44134

VIFEY kRaS[E,1ITAND ' M=eSTE,2Y "THEN' ARF(SNIE])

YEND',
VEOR' Jizm4 'STEPt® 4 tUNTIL: LKg 1O
'PEGIV'

K::?Ln*PErJIJ;
'For"' E1=1 'STEP' 1 YunTiL' Ng ‘D!
T1FY k=S[F 1)'AND'k®STE, 21 "THENY DRF(SNLE))

'EMD'

tenD!

YELSE?

quG[y! "

WRITE TEXT(¢'C' THE % TORK % FEATURES % 1t ")");

1PQRY Jgs1 'STEPY 4 'UNTILY LLP 'poo

YTEY tIFY J'LEYLL YTHENY MX{LsJ] "RLSEY 'YTRUEY ¢THpHY
'REGINY
KenTlsKk[JY1,138

HeaYLaKldV, 210

'FOR' Eg=1 "STEPY 1 vUNTILY NS 'po

tnEGInt

K2y=sKaSIE, 1) "ANDYH=S[F,2]:

PIFY KZV'OPIKSBSTPE, 25 AND Y inS{E,1) "THEN
'‘REGINY

DRS(EY;

'FOR" Fim1 'STEP! 4 'DNTILY MNgS 'po!

PIF' IIFY KZ "THEHNY FBIE,EI1=0VAND'FELE,FY=1
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