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П Р Е Д И С Л О В И Е

П о м ер е  роста масштабов производст ва  и п о вы ш ен и я  производит ельност и труда в  
народном  хозяйст ве все  более  акт уальны м и становятся п р о б л е м ы  опт им ального  и сп о ль ­
зо ва н и я  энергоресурсов , надеж ного и  качест венного энергоснабж ения потребителей на 
базе Е дин ой  энергет ической системы (ЕЭС) СССР. П о след н я я  предст авляет  собой у п р а в ­
л я е м ы й  объект, не им ею щ ий а н а ло го в  п о  сложности своей  ст рукт уры  и  м н о го о б р а зи ю  
производст венно-т ехнологических и о р га н и за ц и о н н о -э к о н о м и ч е с к и х  про ц ессо в . О беспе­
чение т ребуемого качества у п р а в л е н и я  таким объект ом н е во зм о ж н о  б ез  сам ого ш и р о ­
к о г о  вн ед р ен и я  в  практ ику научн ы х м ет одов у п р а в л е н и я  на о с н о в е  н о вей ш ей  в ы ч и с л и ­
тельной т ехники  и д р у ги х  с о вр е м е н н ы х  т ехнических средств, что о б у с л о в и л о , начиная 
с 70-х го до в , п ро вед ени е  работ по  со зд а н и ю  и соверш енст вованию  от раслевой  автоматизи­
р о ва нн о й  системы уп р а влен и я  (ОАСУ)  "Э н е р ги я "  в качестве о д н о й  и з  акт уальнейш их  
народн охозяй ствен н ы х  задач. В аж нейш ей и специф ической д л я  эн ер гети к и  подсистемой  
являет ся автоматизированная система диспет черского  у п р а в л е н и я  (А С Д У ) СССР, пред ­
назначенная д л я  опт имального п л а н и р о в а н и я  реж имов работы энергосист ем  и непосред ­
ст венного т ехнологического у п р а в л е н и я  ими.

Работа в  качестве пользоват еля, а тем более  разработ чика о п т и м и за ц и о н ны х задач 
требует х о р о ш е го  знания возмож ност ей о б щ его  и сп ец и а льно го  мат емат ического о б е сп е ­
чения вы числит ельны х м аш ин третьего п о к о л е н и я  -  ЕС ЭВМ  (о п е р а ц и о н н ы х  систем, бан­
к о в  д анны х, пакетов п р и к л а д н ы х  п р о гр а м м ) и достаточно р а зви т ы х н а в ы к о в  по  их  
эксплуат ации в  у с л о в и я х  у п р а в л е н и я  п роизводст венны м и  сист емами. Соответствующая 
подгот овка студентов вы ходит  за р а м к и  про гр а м м ы  и возм ож ност ей к у р с а  "П рограм м и­
рова ни е  и прим ен ение Э В М " и долж на приобретаться в про ц ессе  в ы п о л н е н и я  лаборат ор­
но го  практ икум а  п о  к у р с у  ”О пт им изация реж им ов работы энергосист ем  ” ш зряду с и з у ­
чением  мет одов оптимизации в  соответствующ их л е к ц и о н н ы х  к у р с а х .

В  настоящее вр е м я  отсутствуют ка к и е -ли б о  учеб н ы е п о с о б и я  и л и  мет одические  
р ек о м ен да ц и и  по  организации д а нн о го  лаборат орного п ракт икум а , несмот ря на потреб­
ность в  нем  в у з о в  страны, гот овящ их инж енеров по  специальност ям  0302 , 0304, 0301 и 
частично 0303 , 0314.

Настоящее у чебн о е  пособие написано прим енит ельно д л я  о п ер а ц и о н н о й  системы  
Д О С /Е С  (вер си я  - 2 . 1 ) .  В  о с н о в у  разработ анного авторами ла б о р а т о р но го  практ икум а  
полож ены  следую щ ие принципы .

1. Состав практ икум а и содерж ание лаборат орны х работ п о зво л я ю т  студентам за к р е ­
пить у с в о е н и е  о с н о вн ы х  математических мет одов опт имизации, и с п о л ь з у е м ы х  в  опт ими­
за ц и о н н ы х  задачах (метод н е о п р ед елен н ы х  множ ителей Лагранж а, м ет од д и нам ического  
п р о гр а м м и р о в а н и я ); ознаком ит ься на практ ике с  характ ерны м и п р и м е р а м и  задач о п ­
тимизации реж им ов энергосистем; изучит ь возмож ности о п ер а ц и о н н о й  системы Д О С /Е С  
в  объем е, нео б хо д и м о м  д ля  инж енера-пользоват еля; получить п е р в и ч н ы е  н а в ы к и  работы 
с базам и да нн ы х и пакетами п р и к л а д н ы х  п р о гр а м м  д ля  р еш ени я  ко н к р е т н ы х  производст ­
ве н н ы х  задач.

2. И сп о льзуем ы е при вы п о лнен и и  лаборат орны х работ п р о гр а м м ы  д л я  Е С  ЭВМ  в  со­
вокупн ост и  образуют едины й к о м п л е к с  д л я  реш ения  одной  задачи А С Д У  с  целью  р а зви ­
тия у  студентов на вы к о в  организации взаим одейст вия р а зл и ч н ы х  м а ш и н н ы х  п рограм м  и 
ф а й ло в  дан н ы х  в ра знообразн ы х сит уациях, в о зн и к а ю щ и х  в  п р о ц е с с е  эксплуат ации и 
у п р а в л е н и я  энергосистемами.



3. П ост ановка  подзадач опт имизации реж им ов энергосистем, принятая в  лаборат ор­
ном  п р а кт и кум е , м и н и м а л ь н о  уп р о щ е н а  и носит п о  сущ ест ву учебны й  характ ер с целью  
э к о н о м и и  в р е м е н и , зат рачиваем ого студентами на п о д го т о вку  и с х о д н ы х  д анны х, и с о к р а ­
щ ен и я  о б ъ е м а  м а ш и н н о го  вр ем ен и , в ы д е л я е м о г о  В Ц  на пр о вед ени е  лаборат орны х работ 
по  к у р с у .

4. В в и д у  объем ност и работ и к о м п л е к с н о г о  характера практ икум а предполагает ся, 
что в ы п о л н е н и ю  каж дой работм студентами долж на предшествовать внеаудит орная  
предварит ельная подгот овка.

И н ст р укц и и  к  лаборат орны м  работам вклю чаю т  крат кие теоретические сведения , 
о писание п р о гр а м м ы  р еш ени я  задачи на Е С  ЭВМ, задания на предварит ельную  подгот овку  
к  в ы п о л н е н и ю  лабо р а т о р ны х работ, п о р я д о к  в ы п о л н е н и я  работ в лаборат ории, требуемое 
содерж ание отчета п о  каж дой работе, кон т рольны е во п р о сы  и варианты и с х о д н ы х  данны х.

П о р я д о к  в ы п о л н е н и я  каж дой работы в  лаборат ории едины й и содержит след ую щ и е  
пункт ы : 1 )  изучит ь инст рукцию  к  данн о й  лаборат орной работе; 2 ) предъявит ь препода­
вателю п о д го т о вл е н н у ю  и с х о д н у ю  и н ф о р м а ц и ю  п о  зада н н о м у варианту д л я  п р о в е р к и  пра­
вильност и к о д и р о в а н и я ;  3) получит ь у  преподават еля соответствующую к о л о д у  перф о­
карт заданий  д л я  Д О С /Е С ; 4') в  п о р я д к е  очередност и, уст ановленном  преподават елем , 
передать к о л о д у  перф окарт  оператору Е С  Э В М  д ля  уст ановки в о  в х о д н о й  пот ок заданий; 
5) получит ь у  операт ора распечатку и с х о д н ы х  д а н н ы х  и сооб щ ен ия  оп ер а ц и о н но й  систе­
м ы  на сист ем ном  устройстве печати о  результатах обработки задания.

А вт оры  выраж ают сво ю  г л у б о к у ю  благодарност ь проф ессору Ю .В.Щ ербине и д о ц е н ­
там Б .Я .П р а х и н у  и В .А .Б аж енову за п о л е зн ы е  советы и замечания, кот оры е п о м о гл и  
авторам в  работе над р у к о п и с ь ю  на заклю чит ельном  этапе.

А вт оры  за р а н ее  выражают благодарност ь всем , кто сочтет н е о б хо д и м ы м  сообщить
о недостатках и  погр еш н о ст ях  д а н н о го  п о с о б и я , и просят высылать в се  р ек о м ен д а ц и и  и 
зам ечания п о  а д р е с у : 220048 , М инск , проспект  М аш ерова, 11. издательство "Вы ш эйш ая  
ш ко ла " .
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Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  1

ПРИМ ЕН ЕН ИЕ М Е Т О Д А  ДИ Н А М И ЧЕС К О ГО  П РО ГРА М М И РО ВА Н И Я 
К  О П ТИ М И ЗА Ц И И  РА СП РЕДЕЛ ЕН И Я  А КТИ ВН Ы Х  МОЩ НОСТЕЙ 

МЕЖДУ А ГРЕГАТАМ И Э Л ЕК ТРО С ТА Н Ц И И

Ц е л ь  р а б о т ы :  о зн ак о м и ть ся  с реали заци ей  м етода д и н а м и ч е с к о го  
п р о гр ам м и р о в ан и я  н а  п рим ере п ростей ш ей  п о с та н о в к и  задачи р а сп р ед ел ен и я  
ак ти в н ы х  м ощ н остей  м еж ду  агрегатам и эл ектр о стан ц и й , уясни ть у с л о в и я  п р и ­
меним ости  этого  м етод а и метода н ео п р ед ел ен н ы х  множ ителей  Л а гр а н ж а , 
получить н авы ки  в  реш ении п ракти ческ и х  эн ергети чески х  задач с п о м о щ ь ю  
им ею щ ихся п р о гр ам м  д л я  ЕС ЭВМ.

I . КРА ТКИ Е Т ЕО РЕ ТИ Ч Е С К И Е  СВ ЕД ЕН И Я

В п ростейш ей  п остан овке  задача о п ти м ал ь н о го  распределения а к т и в н ы х  
м ощ ностей м еж ду  генераторам и эл ектр о стан ц и и  реш ается  отдельно д л я  к а ж ­
дого  часа суток  и п реследует  цель найти так и е  вели ч и н ы  ак т и в н ы х  м о щ н о с т е й  
генераторов, при к о т о р ы х  заданная с у м м а р н а я  а к ти в н ая  м ощ ность стан ц и и  
в течение рассм атри ваем ого  часа будет в ы р аб ат ы в ат ь ся  с м и н и м ал ьн ы м  р а с х о ­
д о м  топлива. Е сли не учиты вать п отребл ен и я  а к т и в н о й  м ощ ности  на с о б с т в е н ­
ные нуж ды  эл ектростан ц и и , то у казан н ую  зад ачу  при блочной схем е стан ц и и  
(к аж ды й  б л о к  или агрегат  вклю чает в с еб я  к о т е л , п аровую  турби н у  и г е н е р а ­
тор) м ож но сф о р м у л и р о в ать  следую щ им  о б р а з о м :

в = 1 в т = 1  f T (P T) +  m in; (1 )
7=1 T=1

X P T =P-, ( 2 )
7=1

P r . < P  <  P  , r  = 1 ,2 ,  (3 )r  m in  r  r  max ’ ’ ’ ’ ’ v '

где P, В  -  соответствен н о  заданная а к т и в н а я  м о щ н о сть  станции и с у м м а р н ы й  
расход  топ ли ва на ней; Р  — и ск о м ая  а к т и в н а я  м о щ н о сть  агрегата с н о м е р о м  
т ’ ^ 7  min’ ^ rm ax — соответственно технический  м и н и м у м  н агрузк и  и р а с п о л а ­
гаем ая  м ощ ность агрегата; f T (PT) -  р асх о д н ая  х ар ак тер и сти к а , т.е. з а в и с и ­
м ость  расхода топ ли ва  агрегата от м о щ н о сти , считаю щ ейся н еизм енн ой  в  т е ­
чение часа; п — ко л и ч ество  агрегатов на станции.

Выраж ение (1 )  н азы в ается  целево й  ф у н к ц и е й  или  критерием о п т и м а ль ­
ности, а вы раж ен и я  ( 2 ) ,  (3 ) -  о гр ан ичен и ям и  задачи оптимизации.
' Д о последнего вр ем ен и  наиболее у п о тр еб и тел ьн ы м  м етод ом  р е ш е н и я  
{задачи ( 1 ) - ( 3 )  бы л м ето д  удельны х п р и р о с т о в , явл яю щ и й ся  с л ед ств и ем  
общ его  м атем ати ческого  способа р е ш е т я  задач о п ти м и зац и и  с огран и чен и ям и  
в  вид е равенств (м ето д а  неопределенны х м н о ж и тел ей  Л а гр а н ж а ), и з  к о т о ­
рого  вы текает , в частности, следую щий ф а к т . Е сл и  расходны е х ар ак тер и сти к и



агр егато в  / Т (Р Т) я в л я ю т с я  ди ф ф ерен ц ируем ы м и  ф у н к ц и я м и  и некоторы й 
н а б о р  мощ ностей  Р т, т = ] ,  2, п, удовл етворяю щ и х  уравнению  (2 ) и у с л о ­
в и я м  (3 ) при строгих  н ер ав ен ств ах , обеспечивает м и н и м у м  сум м арного  рас­
х о д а  топ ли ва В ,  то при этих  з н а ч е н и я х /^  будет в ы п ол н ен о  условие

<1В.

Ж

ив.

<7к

й в

ар (4)

н азы в аем о е  обы чно п р а в и л о м  равенства у д е л ь н ы х  приростов.  М етод удельны х 
п р и р о сто в  заклю чается в оты ск ан и и  таких  величин Р , т -  1, 2, п, при к о ­
т о р ы х  вы п олн яю тся  у сл о в и е  (4 )  и услови я  ( 2 ) ,  (3 ) .

В тех  случаях, к о г д а  н аб о р а  зн ач ен и й /5 , г = 1 ,2 ,  я , обеспечиваю щ его 
вы п ол н ен и е всех  у к а за н н ы х  усл о ви й , не сущ ествует, м ето д  удельны х п рирос­
т о в  такж е мож ет бы ть п ри м ен ен , если принять доп ущ ен и е о неоднозначности 
значений й В Т№РТ в  гран и чн ы х  т о ч к ах  интервалов (3 ) .

Р ек ом ен дуется  следую щ и й  алгори тм  д л я  оп ределен ия  у к азан н ы х  значе­
ний  Р г

1. Д л я  к аж д о го  агр егата  т  = 1, 2, п по заданной расходной характеристи ­
к е  В т = } Т (РГ) о п р ед ел я ю тся  величины  

с¿в

йР

п р и  различны х зн ачен и ях  м ощ н ости  Р в диапазоне Р
ТП11П

и стро-
Т т а х

я т с я  зависим ости  е = <#т (Р  ) (характеристики  удел ьн ы х  приростов) на о д ­
н о м  граф и ке (рис. 1) .

2. По рис. 1 о п р ед ел я ю тся  величины

* пш  = т ш  * 
Т=1,2,...,и

_  • ; ь  =  ш а х  
Т т ш  т а к  т  п и х

т -  1, 2 , п.

и характеристи ки  у д е л ь н ы х  п риростов  (ХУП) &г -  >̂Т (Р Т) , т = 1 ,2 , . . . ,« ,  д о ­
п олн яю тся  в ер ти к ал ь н ы м и  участкам и  в точках с коорди н атам и  (/>т т ^ ,  £Т ^ )

Рис. 1. Рис. 2.



( Р ,  . ) т а к и м  о б разом , чгобы  д л я  в с е х  г  = 1 .2 .......п о к а з а л и с ь  вы -4 Т т а х  Т т а х '  “
полненны м и у сл о в и я  (рис. 2 ) :

е -  = е- ; к  = £Т т ю  т т  Т т а х  т а х

3. С троится ХУП электростанции £ =  (£ ( / ')  т а к , чтобы  к о о р д и н аты  ( / \  
£ ) каж дой ее точки  удо в л етво р ял и  у сл о в и я м : 

п
Р = 2  /> ; 

т= 1

£  = £ ^  Т — 1 ,2 ,  ...,/1,

где (/, т , ¿ т) - к о о р д и н аты  н екоторой  точки  х ар ак тер и сти к и  (•'7>= ^ 7-( /, т ) -  
Это построение л е г к о  произвести  на г р а ф и к е , д л я  чего в ы п ол н яю тся  с л е ­

дую щ ие д ей стви я .
3 .1) задается  н абор  равноотстоящ их значений орди н ат

t (D  (2) Л и )  (N)
t  » с. > •*•» с. » •••> 6  »

где

£ ( 1 ) - е  6(Л0 = е  £ (1*-1) = fc(V) + 1 ,2 ,...,/V - -1 ;
^  min т а х  ’ ’ ’ ’ ’

Д £  >  0 -  п рои звол ьн о  вы бранное достаточно м ал о е  значение т а г а  и з м е ­
нения t ;

3 .2 ) д л я  каж д ой  орди н аты  c ^ v \  v  -  1 , 2 опре де ля е т с я  с о о т ­
ветствую щ ая абсцисса характеристи ки  Ь = <р(Р) , д л я  чего с пом ощ ью  х а ­
рактеристи к  &т = 1рт(Р т) ,  т = 1, 2 , на х о д я т с я  значения м ощ н остей  
Р ^  , соответствую щ ие величинам  &т = :

где 1 -  си м вол  обратн ой  ф ункц ии  по о тн ош ен и ю  к  ф ун к ц и и  ^ Т^ Т ( Р Т) 
(рис. 3 ) ,  и вы ч и сл яется  и ском ое  значение

p ( v)  _  v  р ( У )  . 

г  = 1 Г
3 .3) по получен ном у  набору точек

(/>(1)^ (/И2) j ¿(2) ^  t ( / » И ,  £ ^ ) )  ( р № \  Ь ( ^ ) )

характеристи ка 6 =  ^(Z*) строится на то м  же г р а ф и к е , что и к р и в ы е  &т = 
-  ^ Г {РТ) ,  т = 1, 2, . . . ,л  (рис. 4 ) .

4. По заданной сум м арн ой  мощ ности станции Р  с пом ощ ью  х ар ак тер и ст и ­
к и  б  = ф (Р)  н аходи тся  соответствую щ ее значение €  и оп ределяю тся  и с к о ­
м ы е значения Р  (см . рис. 4 ) :

Р т = ( С ) ,  т = 1 ,2 , . . . ,  п.



Б л аго д ар я  п ростоте  оп исан н ого  алгори тм а задача л е гк о  реш ается вруч­
ную , что и о б у сл о в и л о  ш и р о к о е  использование м етод а в  тот  период , к о гд д  ещ е 
не бы ли созданы  АСУ эн ергоси стем ам и , ф ункционирую щ ие на базе ц и ф р о вы х  
ЭВМ. О днако  даж е п ри  простейш ей  постановке задачи оптимизации ( 1 ) —(3) 
м ето д  удельны х п р и р о сто в  не всегда прим еним , так  к а к  правило равенства 
у д ел ьн ы х  п риростов  (4 )  и уравнение (2 ) представляю т собой н еобходи м ое, 
но недостаточное у сл о ви е  м и н и м ум а целевой ф ун к ц и и  ( 1 ) .  Ч тобы  при найден­
н ы х  по оп исан н ом у а л го р и т м у  м ощ н остях  агрегатов  Р ?, т = 1, 2 , . . . .  « д е й с т в и ­
тельно  дости гался  м и н и м у м  расхода топлива на станции, условия ( 2 ) ,  (4 ) 
д ол ж н ы  быть д о п о л н ен ы  требован и ем  вы п у кл о сти  расходн ы х характеристи к  
агрегатов  Д т = / т ( / , т ) .

С учетом  и звестн о го  п р и зн ак а  в ы п укл ости  д важ д ы  ди ф ф еренцируем ой  
ф ун к ц и и  это озн ачает, что д о л ж н ы  быть вы п олнен ы  неравенства 

а 2 в
— ^ > 0 ,  т =  1 ,2  (5 )
<1Рг

т

в о  в сех  то ч к ах  и н т ер в ал о в  ( 3 ) .  На рис. 5 расходная  характеристи ка 1 я вл яется  
в ы п у к л о й , а х ар ак т ер и ст и к а  2  — н евы пуклой .

ч



П рим енительно к  ХУП £-т = <̂т (Рт) н еравен ­
ства (5 )  м о ж н о  записать в виде

(1Р
>  0 , т = 1 ,2 ,

и это означает, что правило р авен ства  у д ел ь ­
н ы х  п риростов  прим еним о т о л ь к о  при н еу б ы ­
ваю щ их ХУП агрегатов . В этом  л е г к о  у б ед и ть­
ся н аглядн о  с пом ощ ью  рис. 6.

На рис. 6 , а ХУП двух  п арал лел ьн ы х  работ- 
таю щ их агрегатов  явл яю тся н еубы ваю щ и м и . 
Пусть в  и сх о д н о м  реж им е:

¿г

е, :£г 

¿2

Р ^ Р г = Р  ; = £ 2> (6 )

а
!

т ’ 2

1 1 1 1 1

~
г 1 %  М г

Ж С,*1г

/  \ \ /  
/  1

г 1

! 1 
1 1

Г,

'  1

1 1 
| |

1 1

1 1 
1 1

Рис. 5.
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Рис . 6

Если п роизвести  перераспределение н а гр у зо к  м еж ду  а гр егатам и , оп реде 
п яя  новы е н а гр у зк и  к а к

Р[ = Р 1 + А Р ; Р'2 = Р 2 А Р

(н агр у зки  Р 'у  Р 2 долж ны  п о-преж нем у у д о в л етв о р я ть  уравн ен и ю  ( 6 ) ) ,  то  рас 
ходы  топ ли ва на агрегатах  и зм ен ятся  н а  вели чин ы  

' 1



где F р r  h р> F p ' r h p - п л о щ а д и  криволин ей ны х трапеций на р и с .6 ,я. 
r i ö l V l ^ l  2

Р а с х о д  топ ли ва на станции и зм е н и т с я  на величину

A B  = Д Д , + А В 2 = -  >У2<2Ь/ 2  = ̂ 1 V . '  +

^ > M V 'v A )=V A +/W , >a
С л ед о в ател ьн о , отступление от  п р ави л а  равенства удел ьн ы х  п риростов  п риве­
л о  к  п ерерасходу  топлива на вели чин у  сум м ы  площ адей  заш три хованн ы х 
т р е у г о л ь н и к о в . Н аоборот, и з  рис. 6 , б  видно, что аналогичное п ерераспределе­
ние н а г р у з о к  в случае у б ы ваю щ и х  ХУП дает эконом ию  топ ли ва , т ак  к а к

A B  = -F . „ ~ F  h „ < 0 ,
“ i V l  W i

а это  озн ачает, что исходны й р еж и м , при к о то р о м  6 1 = ¿ 2 , не оптим ален .

Т а к  к а к  в действительности  ХУП агрегатов не в о  в сех  случаях  являю тся  
н еу б ы ваю щ и м и  во всем  д и ап азон е н агр у зо к , то м етод  уд ел ьн ы х  приростов 
не в с е гд а  м ож ет быть и сп о л ьзо в ан  на п ракти ке. Н едостаток  этого м етода 
с о с т о и т  т а к ж е  в следую щ ем : р еж и м у  мож ет соответствовать  не глобальны й, 
а л о к а л ь н ы й  м и н и м ум  расхода то п л и в а , даже если реж им  н аходи тся  в области 
Х У П , в  к о то р о й  удельны е п р и р о сты  явл яю тся  н еубы ваю щ им и. Это означает, 
что отступ л ен и е  от у к азан н о го  р еж и м а  л ю бы м  сп особом  п риводи т к  перерас­
х о д у  то п л и в а , если это отступ л ен и е достаточно м алое, но если реж им  и зм е ­
н ить в  значительной степени, то  м о ж н о  достичь и экон ом и и  топлива.

У к азан н ы х  н едостатков  л и ш е н  м ето д  динам ического п р ограм м и рован и я  
(М Д П ), к о т о р ы й  п о зво л яет  найти  глобальны й м и н и м ум  целевой  ф ункции  
(1 )  н е зав и си м о  от  вида ХУП агр егато в .

О сн о в н ы е  п олож ен ия, на к о т о р ы х  базируется реш ение задачи ( 1 ) —(3) 
на о с н о в е  М ДП , состоят в сл ед ую щ ем . П роцесс реш ения задачи склады вается  
и з д в у х  этапов  — п р ям о го  и о б р атн о го  ходов.

П р я м о й  х о д  зак л ю ч ается  в  построении д в у х  ф ун к ц и й  д в у х  перем ен ­
н ы х  — ф у н к ц и и  В еллм ана В  (Y ,  т) и зависимости /• '(У ',г )  = Р®т  ( Y ) , которы е 
о п р е д е л я ю т с я  следую щ им  о б р а зо м .

П ри г = 1

В  (У ,  1) =

р о т  { =

где п ер ем ен н ая  Y  и зм ен яется  в  и н тервале

Р .  . <  Y  < Р ,  ;1 min 1 m ax’

/ j  (К )  расходн ая  х ар ак тер и сти к а  п ер во го  агрегата.

П ри  л ю б о м  ф и к си р о ван н о м  г , 1 < т  < « ,  .

B ( Y , t ) = m in \ f T (P T) + B ( Y -  P 7, r  1 ) ] ,  (7 )



а значения ф у н к ц и и  Я .̂ПТ(У) о п р ед ел я ю т ся  к а к  значения P f , п р и  к о т о р ы х  
достигается м и н и м у м  вы раж ения, зап и сан н о го  в к вад р атн ы х  с к о б к а х  в  ф о р ­
муле (7 ) ,  д л я  соответствую щ их значений н езав и си м о й  п ерем енной  Y.

Ф изический см ы сл  независим ой п ер ем ен н о й  Y  и значений ф у н к ц и и  В  (У,  
т) следую щ ий. П ерем енн ая  У п р ед став л яет  собой  сум м арную  н а г р у з к у  н а  аг­
регаты  с н ом ерам и  / = 1 , 2 ,  ..., т  (п р я м о й  х о д  МДП в ы п о л н яется  н е за в и с и м о  
от  заданного значения сум м арной н а гр у зк и  станции Р ) ,  к о т о р а я  и з м е н я е т с я  
в интервале

т г
2  Р,  <  Y  <  Ъ Р ./m in  /m ax

i =1 ¡=1
Значение ф у н к ц и и  В  (У , т) д л я  д ан н о го  зн ачен и я  Y  равно с у м м а р н о м у  р ас ­

ходу топлива на агрегатах  с ном ерам и  i  = 1 , 2 ,  ..., т при усл ови и , что с у м м а р ­
ная н агр у зк а  Y  расп ределяется  м еж ду эти м и  агрегатам и  оп тим альн о .

В соответстви и  с вы раж ением  ( 7 ) ,  к о т о р о е  п редставляет  собой  и зв е с т н ы й  
в теории оп тим и зац и и  принцип оп ти м ал ьн ости  Б ел л м ан а , о п ти м ал ьн ое  р а с п р е ­
деление н агр у зк и  Y  м еж ду  г  агрегатам и  с в о д и т с я  к  реш ению  задачи о п т и м и з а ­
ции по одной  перем енной  ? г  при у сл о в и и , что  к  этом у  м ом енту  уж е и з в е с т н ы  
значения ф у н к ц и и  Б ел л м ан а  В  (У , г - 1 ) . В сведен и и  исходной задачи о п т и м и з а ­
ции по м н о ги м  п ерем ен ны м  к  м н о г о к р а т н о м у  реш ению  задач о п т и м и за ц и и  
по одной перем ен ной  и заклю чается о с н о в н а я  и дея  МДП. При о п т и м и за ц и и  по 
Р т при ф и к си р о ван н о м  У перем енная Р  д о л ж н а  изм ен яться  в  и н те р в а л е

Р ( у ) <  Рт < Р  (П  , гдет min < Tmux
г -1

Р [ У) . = ш ах(Р  . Д -  2  Р.  ) ;г  mm v т m in’ i max' ’
I -1

Р (У)  = m in  (Я , Y - 2  P.  . ) .r  max v r  max’ г m m '
i = 1 J

В ы раж ения вид а m ax(a, b ), m in(a, b ) в п равой  части (8 ) с л е д у е т  п о н и ­
мать так :

(8)

гпах (а. Ь) = аа |  ; т ш (д , Ь) а  >  ¿ |  *

Выраж ение ( 7 ) ,  п озволяю щ ее о п р е д е л я ть  значения ф ун к ц и и  Б е л л м а н а  
В { У , т )  по зн ачен и ям  В  (У , т - 1 )  этой ф у н к ц и и  в  други х  то ч к ах , н а зы в а е т с я  
рекуррент ны м соотношением Беллмана.

О б р а т н ы й  х о д  МДП состои т в  п оследовательн ом  о п р е д е л е н и и  
с  помощ ью  ф у н к ц и и  Г  (У , т) -  / ^ 11Т ( У )  и с к о м ы х  оп тим альн ы х м о щ н о ст ей  
агрегатов при заданной сум м арной н а гр у зк е  станции Р ,  причем  п о р я д о к  их 
н ахож дения буд ет  обратн ы м  н ум ерации  а гр е га т о в , принятой при в ы п о л н е н и и  
п рям ого  хода:

Р п = Р ( Р ,  п) = С ( О Л - 1 =  Е ( Р ~ Р ° * \ п - \ ) =  Р°п п\ ( Р ~ Р ^ т

Р  = Г ( Р  -  £  Р  , I )  -  Р?т  (Р  - X  Р .  ) .
/ = 2  / = 2



Рис. 7

Рассм отрим  п од роб н о  п о р яд о к  
действий при построении  ф ункц ий  
В ( У ,  т), F ( У ,  т) = (У ) и обрат­
ный ход МД11 п ри  оп тим альн ом  рас­
пределении зад ан н ой  сум м арной  а к ­
тивной м ощ н ости  Р  станции м еж ду 
д в у м я  ее агрегатам и . Расходны е 
характеристи ки  агрегатов  п о к а за ­
ны на рис. 7.

Д ля в ы п о л н ен и я  п р ям о го  хода 
МД11 н еобходи м о  произвести  следу­
ющие действия.

1.С троятся зави си м ости : В ( У, 1) 
(рис. 8, а) , совпад аю щ ая  с расходной 
характеристи кой  п ер во го  агрегата, и 
Р|0ГГГ ( У ) , п ред ставляю щ ая  собой о тр е ­
зок  биссектрисы  п ер во го  к вад ран та  на 
интервале и зм ен ен и я  абсциссы  (ри с.8 ,б ) .

Рис, 8,



2. О п р ед еляется  интервал и зм е н е н и я  н езви си м ой  п ер ем ен н о й  У д л я  п о ­

строения зависи м остей  В  (У, 2 ) и / >2ПТ( ^ ) :

У ( 2 ) <  Y  <  V(2) Yi2) = Р , . + / \  . , У(2) = / \  + Р .  (9 )шш шах min 1 min 2 min’ max 1 max 2max v '

и задается н аб о р  равноотстоящ их значений Y ,  д л я  к о т о р ы х  д о л ж н ы  б ы ть  о п р е­
делены  орди н аты  указан ны х зави си м остей :

У,  ■ • V  Г 1 + ДК' - •  + Л Г - - ■  к / ■ Ут « >

где A Y  — ш аг и зм ен ен и я  Y, достаточно м ал ы й  д л я  то го , чтобы  о б есп еч и ть  тре­
буем ую  точн ость  представления ф у н к ц и й  В  (У , 2 ) , ( У)  на и н т е р в а л е  ( 9 ) .

3. Д л я  к аж д о го  значения Уv  о п р ед ел я ю т ся  орди н аты  В  (У у , 2 ) ,  Р ^ 1 { Y v  ) 
и с к о м ы х  зависи м остей . П о р яд о к  дей стви й  при и х  нахож дении сл ед у ю щ и й :

3 .1) о п р ед ел я ется  интервал и зм ен ен и я  н езави си м ой  п ер ем ен н о й  Р 2 '■

(Y  ) (У„)
Р ,  «\ <  Р. ;2min 2 2max’

р {у .  =ш ах(/>  . . Y -  Р.  );2min v 2min V Im ax 7’

Р(У  = т т ( Р .  , Y -  Р. . )2max v 2 т ах  ’ V 1 т т /

и н абор  р ав н о о тсто ящ и х  значений Р 2 на это м  интервале

р (1 )= р (2) _  с ( 1 )+  л р  р (к+1) -  р (к)  + д р  
r 2 2min’ 2 2 ^ 2  ’ ' '  ‘ » 2 Г 2 ^ 2 .......

/>(^) -  p (Yv ) 
r 2 2тах ’

где А Р 2 -  вы бран н ы й  достаточно м ал ы й  ш аг и зм ен ен и я  Р 2 ;

3 .2) д л я  к аж д о го  значения Р ^  п оследовател ьн о  о п р ед ел я ю т ся  вели чин ы  

В  2 ( Р ^ )  ( с м ■ Р1*0- У р ~  P j k ^ ’ В  ( Р \ к  ̂• О  (Ри с- б, а ) ,  с  п о м о щ ью  
к о т о р ы х  в ы ч и сл яется  ордината

С У )
точки  зависи м ости  В Р (Р 2 ) , со о тв е тств у ю щ ая  значению  а б с ц и с с ы Р 2 ~ Р ^ .

В  ( Р \  ) = В 2 ( Р 2 ) + В  ( Р \  > О  

, со о

В результате строи тся  граф и к В v 2  ̂ Ри с- ^ , в ) ,
(У )

3 .3 ) по п остроенной  в п. 3 .2  зав и си м о сти  В v ( Р 2 ) о т ы с к и в а е т с я  значе­
ние Р ° пт , миним изирую щ ее эту ф у н к ц и ю  (рис. 8 , в ) , к о то р о е  и п р е д с та в л я е т  
собой и ск о м у ю  ординату зависи м ости  Р £ т  ( У ) , соответствую щ ую  абсциссе
У = У „ (с м . начало п. 3 ) ;

v  (У  )
3 .4) о п р е д е л я е т с я в е л и ч и н а /^ д v к а к  ордината то ч к и  зав и си м о ст и

^ 2  ^ 2 ^  ’ со ответствУ1°ш ая  аб сц и ссе"?^  = ( Y v ) (см . ¡же. 8 , в )  ;



3 .5 )  в ы ч и сл яется  значение и с к о м о й  ординаты  зависи м ости  В  (У , 2 ) ,  соот­
в етс тв у ю щ ее  абсциссе У  = Уи  (с м . начало п. 3 ) :

В ( Г и ’ 2 ) = « г ’опт + В ( Р { к К \ ) ,

гд  = Г „ - ^ П 1( ^ ) -
П о стр о е н и ем  всех  точек  зав и си м о стей  В  (К, 2 ) ,  Р ™т ( У )  д л я  набора значе­

ний н езави си м о й  п ерем енной  (9 )  закан чи вается  п рям ой  х о д  МДП д л я  дан н о­
го  п р и м е р а  (рис. 9 , а, б  с о о т в е тс т в е н н о ).

П о р я д о к  действий на о б р а т н о м  ходе следующий.
1. С п ом ощ ью  зависи м ости  ( У )  оп ределяется  и с к о м а я  оптим альная 

м о щ н о с т ь  в то р о го  агрегата  Р ^  = Р ^ 1 (Р)  (см. рис. 9 , б ) .
2. П о зависи м ости  / >° ГТТ(К ) в ы ч и сл я ется  и ско м ая  о п ти м ал ьн ая  мощ ность 

п е р в о г о  а г р е г а т а />1 = Р™11 ( Р Р 2) -
3. С п ом ощ ью  зависи м ости  В  ( У,  2)  устанавливается расход  топлива на 

стан ц и и  при оп ти м ал ьн ом  расп ределен ии  сум м арной м ощ н ости  Р  м еж ду агре­
г а т а м и  (с м . рис. 9 , а)

В  = В ( Р ,  2 ) .опт '  ’ '

Э ту  величину, разум еется , м о ж н о  определить и по р асх о д н ы м  характерис­
т и к а м  агрегатов

= / 1 ( ^ 1 )  + / 2 (^2 > -

гд е  Р ^ , /*2 -- найденны е на о б р а т н о м  ходе МДП оптим альны е н агрузк и  агре­
га т о в .

К а к  видно  и з п риведен ного  п р и м ер а , вычисления при использовании  МДП 
с л и ш к о м  т р у д о ем к и  д л я  того , чтоб ы  реш ать практические задачи оптимизации 
б ез  п р и м ен ен и я  ЭВМ. П оэтом у  реш ение задачи (1 ) —(3 ) в данной  работе в ы ­
п о л н я е т с я  с п ом ощ ью  специальной п р о гр ам м ы  д л я  ЕС ЭВМ.



2. РЕШ ЕНИЕ ЗА Д А Ч И  О П Т И М А Л Ь Н О ГО  РА С П РЕ Д Е Л ЕН И Я  ЗА Д А Н Н О Й  
АКТИВНОЙ МОЩНОСТИ ЭЛ ЕК ТРО С ТА Н Ц И И  МЕЖДУ А Г РЕГА Т А М И

Н А  ЕС ЭВМ

О писание задачи

Д л я  ф и кси рован н ого  состава в кл ю ч ен н ы х  в работу  агр егато в  эл ектр о стан ­
ции с известн ы м и  расходны м и х ар ак тер и сти к ам и  к а ж д о г о  агр егата  реш ается 
задача ( 1 ) - ( 3 )  оптим ального расп редел ен и я  заданной су м м ар н о й  ак ти вн ой  
м ощ ности  станции и вы дается  на печать значение о п ти м ал ьн о й  м о щ н о сти  к а ж ­
дого  агрегата.

П р о гр ам м а  реш ения задачи

О писание. П рограм м а написана на я зы к е  п р о гр а м м и р о в а н и я  ФОРТРАН IV 
и состои т и з  основной п р о гр ам м ы  RASNЛGA1 и п о д п р о гр а м м ы  ОУЫ РЯС, 
им ею щ ей четы ре точки в х о д ас  и м ен ам и  ПУНРЯС, 2А Т К О Р . М 0 5 Н 0 Р , У1УОО. 
Б л о к -сх ем а  п р о гр ам м ы  п о казан а  на рис. 10. Т ексты  и с х о д н ы х  м од ул ей  п ро ­
гр ам м ы  ¡^А Б ^А С А ! и п о д п р о гр ам м ы  п р и в о д я т с я  в  прилож ении.

В озм ож ности . Д оп ускается  п в кл ю чен н ы х  в работу  агр егато в  на станции с 
заданием  и х  расходны х хар ак тер и сти к  н аборам и  к о о р д и н а т  , В ^ )  т о ­
чек ( у н ом ер  точки ; г — эксп л уатац и он н ы й  н абор  агр егата ; п редельн ое чис-

Рис. 10.



л о  а гр егато в  п  = 2 0 ) .  Число точек  к а ж д о й  расходной характеристи ки  не д о л ж ­
но п р ев ы ш ат ь  5 0 . П р о гр ам м а  во сп р и н и м ает  расходны е характери сти ки  в виде 
л о м а н ы х  л и н и й , к о н ц ам и  п р я м о л и н ей н ы х  участков к о то р ы х  служ ат заданные 
н аб о р ы  то ч е к . М акси м альное к о л и ч еств о  значений независим ой  перем енной 
У п ри  п о стр о ен и и  ф у н к ц и и  Б е л л м а н а  равно 200. О беспечиваю тся следую щ ие 
в о зм о ж н о с т и  п редельн о  дости ж и м ой  точности  реш ения задачи (к о т о р а я  о п ­
р е д е л я е т с я  в ел и ч и н ам и  ш агов  Д  У и А Р Т на п р я м о м  ходе М Д П ):

1. Д о л ж н ы  бы ть заданы  два  п ар ам етр а  Д У* (в  %) и Д  Кт а х  доп (в  М В т), по 
к о т о р ы м  п р о г р а м м а  оп редел яет  ш аг

П
Е  Рг т а х

А У  -  т т ( Д К *  --------, А У  ) .
1 0 0  т а х  доп7

2. Д о п у с к а ю т с я  лю бые вели чин ы  А У *, АУМ„  „лгт.удовлетворяю щ и е уело-
П Ы Х  д о п

В И Я М п п

^  (^ т а х - / * т 1п  } ?  ( / > /  т а х

№ * >  -  ----- ------------------------* ■ ДУ >  — ----------------------- .
1 9 9  п ’ щах доп 199

2  Р.( Ш а х
!  =1

3. Д о л ж н ы  бы ть заданы  два  п ар ам етр а  АР*  ( в %) и Д ^ Тгпах доп (в  МВт) 
п р о и зв о л ь н о й  вели чин ы , по к о т о р ы м  п р о гр ам м а определяет ш аг:

гпах Р
I т а х

1=1. 2 .......п
А Р  =гш п (АР*  ....... ...............................  , А Р „  ) .т х т ю о  Ттах доп '

Д о п у с к а е тс я  задание орди н ат В { р асходн ы х характери сти к  в  лю б ы х , но 
о д и н а к о в ы х  д л я  в сех  агрегатов  еди н и ц ах  изм ерения.

К о н тр о л ьн ы й  прим ер

Д л я  и лл ю страц и и  и сп о л ьзо в ан и я  п р о гр ам м ы  ЯА8ЫАСА1 при решении 
задачи ( 1 ) —(3 )  внутри станц и онн ой  оп тим и зац и и , а такж е ф о р м  входн ой  и 
в ы х о д н о й  и н ф о р м ац и и , п р ед у см о тр ен н ы х  этой п р о гр ам м о й , в  работе п ри веде­
но реш ение к о н тр о л ь н о го  (т е с т о в о го ) прим ера. И сходная  и н ф о р м ац и я  по 
к о н т р о л ь н о м у  п р и м ер у  дана в таб л и ц ах , иллю стрирую щ их к а р т ы  управлен ия 
и д ан н ы х  п р о г р а м м ы  И А8Ы АСА1.

В в о д

К ар ты  у п р ав л ен и я . В к о л о д у  п е р ф о к а р т  исходной  инф орм ац ии  при реш е­
нии задачи д о л ж н ы  п ом еш аться  следую щ ие к ар ты  у п равл ен и я : к ар та  К КА , 
т.е. к о л и ч е с т в а  в кл ю ч ен н ы х  в  работу  агрегатов  станции (таб л . 1 ) ;  к ар та  КЕИ , 
т.е. ед и н и ц ы  и зм е р е н и я  расхода то п л и в а  (табл. 2 ) ;  к арта  К Т Т , т.е. требован ия 
к  точности  р еш ен и я  задачи (таб л . 3 ) .



Таблица 1

К о л о н к а
п ерф окарты Х ар ак тер и сти к а  содерж им ого С одеридам ос в кон трольн ом  

примере

1 - 3 К оличество агрегатов - 1 2
4 -79 П робелы
80 П о р яд ко вы й  н о м ер  п ер ф о к ар гы  в к о л о д е 1

Т аблица 2

К о л о н к а
п ер ф о кар ты

Х ар ак т ер и сти к а  содерж им ого С о д ер ж и м о е  в ко н тр о л ьн о м  
примере

1 - 1 6 Единица и зм ер ен и я Т О Н Н ^ У С Л ^ Т О П Л И В А
1 7 -1 9 П робелы
80 П о р яд ко вы й  н о м ер  п ер ф о кар ты  в колоде 2

Таблица 3

К о л о н к а
п ер ф о кар ты

Х ар ак тер и сти к а  содерж им ого С о д е р ж и м о е «  кон трольн ом  
при м е ре

1 - 9 ДК* 1.00
1 0 -1 8 ДК 5.00
1 9 - 2 7

m a x доп
Д Р* J__t *—i »--f I—i *--1 2-00

2 8 - 3 6

3 7 -7 8
7 9 - 8 0

Д р
т m ax доп 

П робелы
П о р яд ко вы й  н о м ер  п ер ф о кар ты  в к о л о д е 29

2.00

2 3 а к . 6100



П р и м е ч а н и я .  1. П олностью  и сходн ы е данны е для контрольного  п ри м ера будут 
приведены  п т аб л и ц ах  к а р т  уп равлен и я и дан н ы х .

2. З н а к  *-* -  э то  у сл о в н о е  обозначение пробела, В действительности в соответствую ­
щей к о л о н к е  п е р ф о к а р т ы  н и к а к и х  си м во л о в  не перф орируется .

3. Т о ч к а  о т д е л я е т  д робн ую  часть числа о т  целой.
4. Вид п е р ф о к а р т ы , содерж ащ ей у п равляю щ ую  инф орм ацию  КПП (см . табл. 3 ) ,  при­

веден на рис. 11.
К арты  д ан н ы х . Н абор  к ар т  данны х вклю чает:
1) о д н у  или  д в е  к а р т ы  п редварительной  инф орм ации о вклю чен н ы х в 

работу а! р егатах  станции КПИА1 (таб л . 4 ) и К П И А 2 (табл. 5 ) ,  к о то р ы е  со ­
держ ат эксп л у атац и о н н ы е  ном ера агрегатов  и количества п рям оли н ей н ы х 
участков р асх о д н о й  характери сти ки  к аж д о го  агрегата, причем к ар т а  КПИ А2 
долж на п о м ещ ать ся  в к о л о д у  лиш ь при количестве  вклю ченны х в работу 
агрегатов  п  >  1 3.

П р и м е ч а н и е .  В к о н тр о л ьн о м  п ри м ере к ар та  КПИ А2 отсутствует.
2) н абор  к а р т  К РХ А  расходны х харак тери сти к  агрегатов , состоящ ий  

из гю днаборов К Р Х А / д л я  к аж д о го  агрегата , причем  располож ение п одн аборов  
в ко л о д е  со о тв е тств у ет  располож ению  н ом еров  агрегатов  на к ар тах  КПИА.
Ч и с л о  к а р т  

А . =

' [ 

К олон ка 
п ерф окарты

в  н о д н а б о р е  К Р Х А / о п р е д е л я е т с я  к а к  

/ . .+  1 ¿ , +  1 
у — , е с л и  — - - - -  ц е л о е  ч и с л о ;

/ . . +  1 Л .+  1 
/: ( — -------) +  1 ,е с л и  —- —  д р о б н о е ,

Т аблица 4

Х ар актер и сти ка  со д ер ж и м о го С одерж им ое в к о н тр о л ьн о м  
примере

1 - 3
4 - 6
7 - 9
1 0 -1 2

7 3 -7 5
7 6 -7 8
7 9 - 8 0

Н о м е р  агрегата
К оли чество  участков х арактери сти ки  
Н о м е р  агрегата
К о л и ч ество  участков  характери сти ки  

Н о м е р  агрегата
К о л и ч еств о  участков х арактери сти ки  
П о р я д к о в ы й  ном ер  п ер ф о к ар ты  в к о л о д е

,__ , »__» 4
. 4 

^  ^  4

3

Т аблица 5

К олон ка
п ерф окарты Х ар актер и сти ка  со держ и м ого

С одерж им ое в к о н тр о л ьн о м  
примере

1 - 3
4 - 6
7 - 9
1 0 -1 2

3 7 -3 9
4 0 - 4 2
4 3 -7 8
7 9 -8 0

Н о м е р  агрегата
К о л и ч еств о  участк о в  х ар актер и сти ки  
Н о м е р  агрегата
К о л и ч еств о  у ч астков  х ар актер и сти ки  

Н о м е р  агрегата
К ол и ч ество  участ к о в  х ар актер и сти ки  
П р о б ел ы
П о р я д к о в ы й  ном ер  п ер ф о к ар ты  в колоде



где / , .  — количество  участков расходн ой  харак тери сти к и  /-го  агрегата , а запись 
Е ( х )  означает целую  часть (антье) числа х ,  т.е. н аибольш ее ц елое число, такое, 
что Е  (х ) <  х.

В табл. 6 , 7 п оказана с тр у к т у р а  первой  и последней  к а р т  п одбора КРХА 
д л я  п ер во го  агрегата (/ = 1) и з  ко н тр о л ьн о го  прим ера;

3 ) к ар ту  заданной акти вн ой  м ощ н ости  станции К ЗМ С  (таб л . 8 ) .
Таблица 6

К олон ка
пер ф о к ар ты Х арактеристика содерж и м ого

С од ер ж и м о е  в к о ж  рольном 
примере

1 -7 
8 - 2 2  
23 -29 
3 0 -4 4  
4 5 -5 1  
5 2 - 6 6  
6 7 - 7 8  
7 9 - 8 0

Технический м и н и м у м  н агрузки  
Расход топлива
Значение м ощ ности в п о р я д к е  возрастания 
Расход топлива
Значение м ощ ности в п о р я д к е  возрастания
Расход топлива
П робелы
П оряд ковы й  н ом ер  п ер ф о к ар ты  в к олоде

_____ _ 12.

^  ^  14.

4

Таблица  7

К о л о н к а
п ерф окарты

Х арактеристика со д ер ж и м о го С од ер ж и м о е  в кон трольн ом  
примере

I 7 
8 22 
2 3 - 2 9  
3 0 - 4 4  
4 5 -5 1  
5 2 - 6 6  
6 7 - 7 8  
7 9 - 8 0

Значение м ощ ности  в  п о р я д к е  возрастании 
Расход топлива
Значение м ощ ности в п о р я д к е  возрастания 
й с х о д  топлива
Значение м ощ ности  в  п о р я д к е  возрастан и я
Расход топлива
П робелы
П оряд ковы й  ном ер п е р ф о к а р ты  в колоде

V-. ^  17.
1—11—< и и и | - • 4 .3 0  

1—1 ■_■ 1—̂ 1_| 20.

и  5

Таблица 8

К о л о н к а
п ер ф о кар ты

Х арактеристика со д ер ж и м о го
С о д ер ж и м о е  в ко н тр о л ьн о м  

при м ере

1 - 1 2
1 3 -7 8
7 9 - 8 0

Заданная м ощ ность станции 
П робелы
П оряд ковы й  ном ер п ер ф о к ар ты  в колоде 30

(  К'ЧМС 

^  К'ГТ _

К олода перф окарт. На рис. 12 п о ­
к азан о , в к а к о м  п о р яд ке  долж н ы  п о ­
м ещ аться  к ар ты  уп равлен и я  и к а р ты  
данны х в  к о л о д у  п ер ф о к ар т  д л я  р е ­
ш ения задачи на ЕС ЭВМ. С одерж им ое 
в в о д и м ы х  карт  д л я  к он трол ьн ого  п р и ­
м ера  приведено на рис. 13.

^  КРХЛ

КПИА2

(  КПИЛ1

(  КЕИ

^  К К Л
Рис. 12.
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В ы вод

На печать в ы в о д я т с я  следую щ ие результаты  реш ения задачи:
1) р асх о д  то п л и в а  н а  станции при оп ти м ал ьн ом  распределении заданной 

сум м арной  м о щ н о сти  м еж д у  агрегатам и;
2) ф у н к ц и я  Р { г  ) ,  где /  -  эксплуатационны й н о м ер  агрегата; Р  -  оп ти ­

мальная а к т и в н ая  м о щ н о сть  агрегата при заданной мощ ности  станции.
Данны е п ечатаю тся  в у д о б н о м  д л я  восп ри яти я  виде. Результаты  реш ения 

к о н трол ьн ого  п р и м е р а  п о к азан ы  на рис. 14.

И н стр у к ц и я  по прим енению  п рограм м ы

С целью  с о к р а щ е н и я  затрат м аш инного врем ен и  п рограм м а к атал о ги зи ­
рована в личную  б и б л и о тек у  абсолю тны х м од улей  и постоянно хранится на 
м агнитном  ди ск е . Д л я  настройки  операционной систем ы  на решение задачи 
с пом ощ ью  о п и сы в аем о й  п р о гр ам м ы  к о л о д а  п ер ф о к ар т , п оказан н ая  на рис. 12 
(вводной  ф айл  д а н н ы х ) , долж на быть доп олн ена картам и  уп равл яю щ и х  оп е­
раторов оп ерац и он н ой  системы . С труктура к а р т  уп равляю щ и х оп ераторов  
п оказана в табл . 9 —12.

Таблица 9

К олон ка
п ерф окарты

С од ерж им ое Назначение содерж им ого

1 - 7 //«_||ОШ —г К о д  оператора ’’Начало зад ан и я"
8 - 1 6 А ГРЕГА Т Ы И м я задания
1 7 -6 3 ’О П Т И М И ЗА Ц И Я  иН А ГРУ ЗО К и- 

М ЕЖ ДУ и А Г Р Е Г А Т А М И ^ 
С Т А Н Ц И И ’

К ом м ентарий

6 4 -8 0 П р о б ел ы

Таблица 10

К олон ка С од ерж им ое Назначение содерж и м ого
п ерф окарты

1 - 8 / / ^ Е Х Е С _ К о д  о п ератора "В ы полнить п р о гр а м м у ”
9 - 1 6 Я А З К А О А ! И м я  п р о гр ам м ы
1 7 -8 0 П р о б ел ы

Таблица  11

К о л о н к а С од ерж им ое Назначение сод ер ж и м о го
перф окарты

1 - 2 /* К о д  оп е ратора ’’К онец ф ай ла д ан н ы х ”
3 - 8 0 П р о б ел ы



¡абпица /.?

К о л о н к а Содержимое
п ерф окарты

1 13 _1 <_1 UJI > 1_11
1 4 -5 1 РЫНГ.НИГ l.3 A J I.A 4 H i_ j

П О иВ А М А Н Т У . .N i- .
ВЫПОЛНЕНО

5 2 - 8 0 П робелы

Н азначение с о д е р ж и м о ю

К од опс рагора ’’К он ец  '«»лакия” 
К о м м снгари Н

Разм ещ ение карт  уп равляю щ и х оп ер а­
торов в к о л о д е  п ерф окарт  задани я п о к а з а ­
но на рис. 15 (аббревиатура К К У Д  на 
рис. 15 означает: ’’К олода карт у п р авл ен и я  
и дан н ы х” ).Состав ККУ Д приведен  на рис. 12

Д л я  реш ен ия задачи на ЭВМ в  реж им е 
о п ераторного  счета к олода п е р ф о к а р т , сф ор­
м и рован н ая  в  соответствии с рис. ^ » д о л ж ­
на бы ть сдана оп ератору  ЭВМ д л я  у с т а н о в к и  
в п о то к  заданий к  заранее зап л ан и р о в ан н о ­
м у  м о м ен ту  врем ени .

П р и м е ч а н и е .  В позицию 42  к а р т ы  /&  (см . табл. 12, рис. 15) зан о с и тся  ном ер 
заданного преп одавателем  варианта и с х о д н ы х  дан н ы х  (см . разд ел  6 д ан н о й  лабораторной  
р а б о т ы ) .

С ообщ ения об  о ш и б к а х  и в р ем я  реш ен ия

З а  в р е м я  работы  п рограм м ы  м о г у т  бы ть вы дан ы  со о б щ ен и я  о б  о ш и б к ах  
в случаях , п редусм отрен н ы х о п ер ац и о н н о й  систем ой Д О С /Е С -2 .1 . С мысл 
сообщ ени я м ож но установить и з т о м а  д окум ен тац и и  к  Д О С /Е С  ’’С ообщ ен и я 
систем ы . Р у к о во д ство  д л я  оп ератора и п р о гр ам м и ста” .

Б ы строд ей стви е п рограм м ы  м о ж н о  о х ар ак тер и зо вать  в р е м е н е м  реш ения 
к о н тр о л ь н о го  п рим ера, к оторое с о с т а в л я е т  5 2  с.

П о д п р о гр ам м а  DYNPRG

Н азначение. О птимальное распределен ие н агр у зо к  м еж д у  с о в м ест н о  рабо­
таю щ ими о б ъ ек там и  (агрегаты , стан ц и и ) , д л я  к о то р ы х  зад ан ы  расходн ы е ха­
рак тери сти к и . Назначение у ч ас тк о в , соответствую щ их р азл и ч н ы м  точкам  
входа:

а) DYN PRG  -  выполнение п р я м о г о  хода  МДП;
б) Z A T R O P — расчет оптим альной  вели ч и н ы  расхода то п л и в а  д л я  заданной 

сум м арной  н агр у зк и ;
в )  M OSHOP — определение о п т и м а л ь н ы х  н агр у зо к  о б ъ е к т о в  д л я  заданной 

сум м арн ой  н агр у зк и ;
г ) V IV O D  — печать результатов  р еш ен и я  задачи.
О бращ ение, а) CALL DYNPRG (N , А, KOLUCH, IZLOM , SH A G Y , MSHAGY, 

SHAGP, MSHAGP, O TV ET, K OLZNY , H A R ):

/Я

Л

z:
ККУД

// кхке
К \ s \  \( , \1

Рис 15.



б) C A L L  Z A T R O P (P S U M Z D , IZ L O M );
в ) C A L L  M OSHOP (PSUM ZD, IZLO M , HAR, O TV ET);
r )  C A L L  V IV O D  (EDIZM , T E X T , O TV E T, NOMAGR).
О пи сани е п арам етров. В о б р а щ е н и я х : N — количество о б ъ е к т о в ; А — и м я

м асси в а , содерж ащ его  числа у ч ас тк о в  расходны х характери сти к  о б ъ ек то в ;
K.OLUCH -  величина 2 (/ + 1 ) , где I . -  наибольш ее коли ч ество  ущст*m ¿ах mux
к о в  р асх о д н о й  х арактери сти ки  среди  в с е х  объ ектов; iZLOM  — и м я  д в у м ер н о ­
го  м ас с и в а , содерж ащ его  к о о р д и н аты  точек  расходны х х ар ак тер и сти к  и им ею ­
щ его  п р ед ел ьн ы е значения и зм ерен и й  соответственно KOLUCH и N; SHAGY -

*
вели чин а A Y *; MSHAGY -  вели ч и н а  Д  Y  „ • SH A G P — величина А Р -  ’ max доп ’ Г
M SH AG P — вели чин а А Р  х доп; O T V E T  -  и м я  м ассива оп тим альн ы х н агру ­
з о к  о б ъ е к т о в ; KOLZNY — м ак си м ал ь н о е  количество значений независимой 
п ер ем ен н о й  Y  при построении ф у н к ц и и  В еллм ана; H A R -д в у м е р н ы й  рабочий 
м асси в  с предельн ы м и  значениям и  изм ерений  соответственно KOLZNY  и 
N; PSU M ZD  — заданная су м м ар н ая  н агр у зк а ; EDIZM -  и м я  м асси ва, содерж а­
щ его  т е к с т о в у ю  констан ту  дл и н о й  16 сим волов , ук азы ваю щ ую  единицу и з ­
м ер ен и я  р асход а  топ ли ва; T E X T  -- и м я  массива, содерж ащ его текстовую  к о н ­
станту  дл и н о й  8 си м вол ов , у к азы в аю щ у ю  наименование о б ъ ек т а  в  родитель­
н о м  п адеж е ( ’АГРЕГАТА* и л и ’С ТА Н Ц И И  ; NOM AGR -  и м я  м ассива э к с ­
п л у атац и о н н ы х  н ом еров  о б ъ е к т о в .

П ри м ечан и е. Четы ре точки  в х о д а  органи зован ы  для гого , чтобы  м ож но бы ло ис­
п о л ь зо в а ть  п о д п р о гр а м м у  в н о в ы х  п р о 1р а м м а х , которы е в отличие от про 1р а м м ы  
RA SN A G A 1 тр еб у ю т обращ ения к  р азл и ч н ы м  участкам  п од п р о гр ам м ы  DYNPRG неоди­
н а к о в о е  чи сло  раз.

М етод . М етод  реш ения задачи оп исан  в разделе ’’К ратки е теоретические 
с в ед ен и я ” . На рис. 16 п р и води тся  сх ем а  п одп рограм м ы  D YN PRG , представлен­
н ая  в  в и д е  четы рех  частей (а - г ) .  К аж д ая  часть соответствует отдельной  точке 
в х о д а  п о д п р о гр ам м ы .

П р и м е ч а н н е .  О бозначение У н а  схем ах рис.16 означает, что величине (набо­
ру  вел и чи н ) Л* п рисваи вается значение вел и ч и н ы  (набора величин) Y.

3. ЗА Д А Н И Е  НА П РЕДВА РИ ТЕЛЬН У Ю  ПОДГОТОВКУ К ВЫПОЛНЕНИЮ  
Л А Б О РА Т О РН О Й  РАБОТЫ

В д ан н ой  л абораторн ой  работе  ставится  задача вы ясн ен и я  условий  п рим е­
н и м ости  м ето д о в  удельн ы х  п р и р о сто в  и динам ического п р о гр ам м и р о в ан и я  к 
реш ению  зад ач  ( 1 ) - ( 3 ) .  С этой целью  студентам п редлагается  реш ить у к азан ­
ную  зад ачу  при к о н к р ет н ы х  и сх о д н ы х  данных вручную  м ето д о м  удельны х 
п р и р о сто в  и по п рограм м е RA SN A G A 1 для  ЕС ЭВМ -  м ето д о м  ди н ам и ческо­
го  п р о гр а м м и р о в а н и я , Т а к и м  о б р а з о м , при п одготовке  к  работе н еобходим о:

1) и зу ч и ть  раздел 1 данной  л аб о р ато р н о й  работы , обрати в  особое вн и м а­
ние на описание алгори тм а р еш ен и я  задачи ( 1 ) - ( 3 )  м ето д о м  удельн ы х п ри­
р о сто в ;

2 ) и зучи ть  раздел 2, обрати в  о со б о е  внимание на п рави л а п одготовк и  и с­
х о д н ы х  д ан н ы х  д л я  реш ения задачи  ( 1 ) - ( 3 )  с п ом ощ ью  п рограм м ы  
R A S N A G A 1 ;

3) п о л у ч и ть  у  п реп од авател я  о д и н  и з вариантов и сходн ы х  данны х, п ри ве­
д ен н ы х  в  п араграф е 6;



О пределение 
величины  д V

.—  2

ПНЕ
О пределение 
величины  д  1’̂

I
М — 2

_Г7ИЕ

ГГТП

Ф о р м и р о ван и е  зн ач ен и й  ф у н к ц и и  Р̂ . (У), 

В (У .Г )  д л яГ = Х О М Л С К  (1) и зап и сь  в к а ­
честве  и н д е к с и р о в а н н ы х  п е р е м е н н ы х  соот- 
ветств . ИЛИ (.1,1), В (3) н м а сс и в ы  И Л И , В

Ф о р м и р о ван и е  о гр а н и ч ен и й ,и с п о л ь зу ем ы х  
при  о д н о м ер н о й  о п т и м и за ц и и  п о  V и по Р

Ф орм и рован и е зн ач ен и й  ф у н к ц и й  Р®*77 (V) 
В{У,г- ) д л я Г ^ \о м л С Ж { М ) и  за п и с ь  в  к а ­
честве  и н д е к с и р о в а н н ы х  п е р е м е н н ы х  соотв. 
НАН (1,М ), В Р К О ) в  м а с с и в ы  Н Л К , ВРИ

В —  Ш*К

М М + I



г— 13 —^-

П о и с к  в  м асси ве Ы ’К в ел и ч и н  Н (К ), В ( К + 1), 
к о т о р ы м  со о тве тству ю т в е л и ч и н ы  у  у  + 
у д о в л е т в о р я ю щ и е  у сл о в и ю  V ч-Р .Ч ГМ /!) <  У +

О п р е д е л е н и е  ВОПТ п у тем  л и н е й н о й  и н т е р п о л я ­

ци и  ж ачен и й  В ( К >, В ( К + 1 ) н а  и н т е р в а л е  
У • У <  У+

^ 14к ~ £ г > — - г В о зврат  в в ы зы в а ю щ у ю  п р о г р а м м у



( Начало V-

------ 1-------
— 2 2 — 1-----------

Н астройка ф орм ата 
печати на вид  о б ъ екта

— 23—1----------
Печать значения

г - 2 4 - î
О пределение количества I подлРжащи> 
печати пар горизонтальны х гр аф  т а б ­

лицы  печати д л я  ф у н к ц и и  1 '0 )

П рисвоение количеству точ ек  з а в и ­
сим ости  Р ( ¡ ) , координаты  к о то р ы х  
печатаю тся в первой паре гори зон - 
га льн ы хстрок , значения К -  N

П рисвоение ном еру  точки , к о о р д и н а ­
ты  кото р о й  вы во д ятся  в начале пары  

горизонтальны х граф, значения J =  |

П о д готовка ф орм ата 
печати укороченной стр о к и

П одготовка ф орм ата 
печати полной строки

О пределение общ его количества то ч ек  
зависи м ости  Р ( i ) , коорди н аты  к о то  
р ы х  будут вы ведены  после печати 
очереди, пары горизонтальны х гр аф  L-

Печать очередной пары 
горизонтальны х граф

Рис. 16 (п р о д о л ж ен и е)

J ♦К - 1



4 ) реш и ть  задачу (1 ) —(3 )  вручн ую  м етод ом  удел ьн ы х  п ри ростов ;
5 )  п о д го то в и ть  и сходн ую  и н ф орм ац и ю  на бл ан к ах  по предлож ен н ом у 

в а р и а н ту  зад ан и я  д л я  сдачи на п ерф орац и ю .

4. С О Д ЕРЖ А Н И Е ОТЧЕТА

О тчет д о л ж ен  вклю чать следую щ и е разделы :
1) ц ель работы ;
2) х ар ак тер и сти к у  усл о ви й  п рим ени м ости  м етод ов  удел ьн ы х  приростов 

и д и н ам и ч еск о го  п р о гр а м м и р о в а н и я  к  решению  задачи оп тим и зац и и  ак ти в н ы х  
м о щ н о стей  на электростан ци и ;

3 )  расп ечатк у  и сход н ы х  д ан н ы х ;
4 )  о ф о р м л ен н о е  в вид е табл и ц  и граф иков реш ение задачи м етодом  

у д е л ь н ы х  п ри ростов ;
5 )  расп ечатк у  результатов  р еш ен и я  задачи м ето д о м  ди н ам и ческого  про­

г р а м м и р о в а н и я ;
6 )  соп оставлен ие резу л ьтато в  реш ения задачи д в у м я  м етод ам и  с о б ъ яс­

н ен и ем  причин  расхож дений , если  т а к о в ы е  имею тся.
П р и м е ч а н и е .  Расп ечатка и с х о д н ы х  данны х по к а ж д о м у  вар и ан ту  вы п олн яется  

с  п о м о щ ь ю  специального зад ан и я  д л я  Д О С /Е С -2 .1 , п о д го то вл ен н о го  преподавателем . 
П р а в и л а  со ст а в л е н и я  э то го  за д а н и я  д а н ы  в  лабораторной  работе 2.



1 .В  к а к и х  случаях п рави ло  равен ства  удельн ы х  п р и р о с т о в  я в л я е т с я  необ­
х о д и м ы м  и достаточны м  у с л о в и е м  получения р еш ен и я  задачи  (1 ) —(3 ) ,  а в 
к а к и х  — то л ьк о  необходи м ы м ? В чем  состоит различие п о н яти й  ’’н еобходи­
м ое” и ’’достаточное” ?

2. О бъясните ф изический см ы сл  н езави си м ы х п ер ем ен н ы х  ф ункции  
В еллм ан а д л я  задачи ( 1 ) - ( 3 ) .

3 . Д л я  чего служ ит р ек у р р ен тн о е  соотнош ение В ел л м ан а  при решении 
задачи м ето д о м  динам ического п р о гр ам м и р о в ан и я?

4. К а к о в  смы сл принципа оп ти м ал ьн ости  В еллм ана?
5. О бъясните разницу м еж д у  п о н яти ям и  л о к а л ь н о г о  и  гло б ал ьн о го  м ини­

м у м о в  ф ун к ц и и  прим енительно к  ц елевой  ф ункц ии  задачи  ( 1 )  — (3 ) .
6 . У каж ите признак в ы п у к л о сти  ф ункц ии .
7. К ак  наглядно п роиллю стри ровать  н еп ри м ен и м ость  м етод а удельны х 

приростов  к  реш ению  задачи (1 )  — (3 )  в  случае н е в ы п у к л ы х  расходн ы х х ар ак ­
теристик?

8. Всегда ли  м егод  равен ства  удельн ы х п ри ростов  яв л яет ся  ун иверсаль­
ным?

9. Что такое критерий оп тим альн ости?
10. К ак  зависит вы б о р  м ето д а  оптим изации  от в и д а  х ар ак тер и сти к  удель­

н ы х  приростов  электрических станций?
11. В к а к и х  случаях принцип равен ства  удел ьн ы х  п р и р о сто в  непригоден 

д л я  реш ения задачи оптим изации?
12. Ч ем  оп ределяется  ц елевая  ф у н к ц и я  и ограни чен и я задачи  оптимизации?
13. П очему отступление от п р ави л а  удельны х п р и р о ст о в  п риводи т к  п ере­

расходу  топлива?
14. К ак  сф орм и ровать  к о л о д у  п ер ф о к ар т  д л я  р е ш е н и я  задачи оп тим и ­

зации?
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Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  2

ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ, ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫХ ПОЛЬЗОВАТЕЛЮ 
ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМОЙ ДОС/ЕС НА ПРИМЕРЕ ЗАДАЧИ 

ОПТИМИЗАЦИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НАГРУЗОК МЕЖДУ АГРЕГАТАМИ
ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ

Ц е л ь  р а б о т ы :  о зн а к о м и т ь с я  с основны м и ф у н к ц и я м и  операционны х 
си стем  н а  п р и м ер е  Д О С /Е С -2 .1, назначением  осн овн ы х  си стем ны х п р о гр ам м , 
в х о д я щ и х  в  ее состав , и их н аи б олее употребительны м и у п равл яю щ и м и  оп ера­
т о р ам и  на п рим ере п р о гр ам м  о п ти м ал ьн о го  распределения ак ти в н ы х  м о щ ­
ностей  м еж д у  агрегатам и  э л ек тр о стан ц и й ; получить н авы ки  в  составлении за ­
д ан и й  на тран сляц и ю  п р о б л е м н ы х  п р о гр ам м , редакти рован и е о д н о ф азо вы х  
и м н о г о ф а з о в ы х  п р о гр ам м , к атал о ги зац и ю  их в би бли отеки  и сходн ы х, объ ­
е к т н ы х  и абсолю тны х м о д у л ей , распечатку  исходны х дан н ы х при решении 
задачи  н а  ЭВМ, исполнение рабочей  п р о гр ам м ы .

1. КРА ТК И Е Т ЕО РЕ ТИ Ч Е С К И Е  СВЕДЕНИЯ 

Основные функции операционных систем ЕС ЭВМ

К аж д ая  ЭВМ третьего  п о к о л е н и я  снабж ается н аб ором  т ак  н азы ваем ы х 
си стем н ы х  п р о гр ам м , п о сто ян н о  хран ящ и хся  на вн еш н ем  запом инаю щ ем  
устр о й стве  — резиденте си стем ы  (о б ы ч н о  это п акет м агн и тн ы х  д и с к о в ) . Эти 
п р о г р а м м ы , без к о т о р ы х  н ев о зм о ж н о  решение задач на ЭВМ, образую т осн ову  
б а з о в о г о  м атем ати ческого  обесп еч ен и я  ЭВМ -  ее операционную  систему. О с­
н о в н ы е  ф у н к ц и и  последней  с о с т о я т  в  следую щ ем.

1. О бесп ечи вается  реал и зац и я  р еж и м а  пакетной о б р аб о тк и  заданий. Реж им 
п ак е т н о й  о б р аб о тк и  зак л ю ч ается  в т о м , что запросы  п ользователей , о ф о р м л ен ­
н ы е в в и д е  со ставлен н ы х  по о п р ед ел ен н ы м  п рави лам  заданий ,восприним аю тся 
и у д о в л е т в о р я ю т с я  м аш иной  (в  случае , если возм ож н ости  ЭВМ это п о зв о л я ­
ю т) ав то м ати ч еск и , см ен яя  д р у г  д р у г а  в  п о р яд ке  их п о яв л ен и я  во  входн ом  
п о т о к е  задани й  (последний  п р ед ст ав л я ет  собой п оследовательн ость  соответ­
ств у ю щ и х  зад ан и ям  к о л о д  п е р ф о к а р т , установленны х на си стем ном  устрой­
ст в е  в в о д а ) .  Т а к и м  о б р а зо м , если  аппаратурная реали заци я сам ой маш ины  
о б есп еч и в ает  автом ати ч еск ое  вы п ол н ен и е каж дой  отдельн ой  п рограм м ы , 
то  о п ер ац и о н н ая  систем а ав то м ат и зи р у ет  весь процесс н орм ал ьн ого  ф у н к ц и о ­
н и р о в а н и я  ЭВМ.

2. О перац ион н ая  систем а в  значительной мере авто м ати зи р у ет  процесс 
п о л у ч ен и я  п о льзо вател ем  п р о г р а м м , п ригодны х д л я  н епосредственного  в ы ­
п о л н е н и я  м аш иной. Это д о ст и гается  благодаря  то м у , что оп ераци он ная  систе­
м а  сп особ н а  воспри ни м ать п р о гр а м м ы , написанные на разн ы х  алгоритм иче­
с к и х  я зы к а х .

3. О перац ион н ая  систем а п о з в о л я е т  накапливать, хран ить и оперативно 
к о р р е к т и р о в а т ь  больш ие о б ъ е м ы  данны х (ф а й л ы ), состоящ ие и з записей 
н ео б х о д и м о й  п ользователю  с т р у к т у р ы , на внеш них н о си тел ях  (м агнитны х



л ен тах , м агнитны х д и сках ) и л е г к о  копи ровать  и х  н а  вн еш н и х  носителях 
д р у го й  ф изической  п рироды , н ан р и м ер  вы води ть на печать.

4 . О беспечивается во зм о ж н о сть  создания на в н еш н и х  н о си тел ях  обш ир­
н ы х  систем ны х и личны х б и б л и о тек  п рограм м  на р а зн ы х  стад и ях  готовности 
п оследн их  к  непосредственном у исполнению  м аш и н ой , б л а го д а р я  чему со к р а­
щ ается  в р е м я  реш ения задачи и р и  м н о го кр атн о м  и сп о л ьзо в ан и и  програм м ы .

5. П редставляется в о зм о ж н о сть  создания б ольш и х  п р о гр а м м  при ограни ­
ченны х ресурсах основной п ам яти  ЭВМ благодаря  а в то м ат и ч еск о м у  в ы зову  
в заданн ом  п ользователем  п о р я д к е  нуж ны х частей п р о гр а м м ы  с внеш них 
н осителей , к у д а  они были предварительн о  записаны .

6. О перационная система автом ати зи рует  п роцесс со зд ан и я  п рограм м , 
составлен н ы х из бл о к о в , х р ан ящ и х ся  в би бли отеках , а т а к ж е  подготовлен ны х 
н езави си м о  д р у г  от друга  п о л ьзо вател ем , причем  разли чн ы е блоки  м огут 
бы ть написаны  на разны х я з ы к а х  п р о гр ам м и р о в ан и я  и н ах о д и ться  на разны х 
стади ях  готовности  к  н еп осред ствен н ом у  исполнению  м аш и н ой .

О рганизация п роцесса прохож дения зад ан и й  
в  реж им е п акетн ой  обраб отки

А втом атический процесс о б р а б о т к и  входн ого  п о т о к а  задани й  осущ ествл я­
ется  п о д  управлен ием  д в у х  п р о гр а м м  -  п р о гр ам м ы  С У П ЕРВ И ЗО Р и п рограм ­
м ы  УПРАВЛЕНИЕ ЗА ДА Н И Я М И , к о то р ы е  я в л я ю тся  о сн о в н ы м и  составны ­
ми частями УПРАВЛЯЮЩЕЙ ПРОГРАМ М Ы  оп ерационной  си стем ы .

С целью  ум еньш ения о б ъ ем а  заним аем ой  осн овн ой  п а м я т и  СУПЕРВИЗОР 
создается  и з н ескол ьк и х  частей, о д н а  и з к о то р ы х  -  я д р о  СУ П ЕРВ И ЗО РА  -  п о ­
стоянн о  н аходится в основной  п ам яти  ЭВМ, а д р у ги е  — ф а зы  (транзиты  
СУП ЕРВИ ЗОРА ) — вы зы ваю тся  я д р о м  в основную  п а м я т ь  д л я  исполнения 
по мере необходим ости . Я дро  СУП ЕРВИ ЗОРА  о б р а зу е т  верхню ю  ступень 
и ерархии  в  системе уп равлен и я  п о т о к о м  заданий. Д л я  о б р аб о тк и  каж дого  
очередн ого  задания ядро  СУ П ЕРВ И ЗО РА  в ы зы вает  в  о сн о в н у ю  п ам ять п р о ­
гр ам м у  УПРАВЛЕНИЕ ЗА Д А Н И Я М И , а при н ео б х о д и м о сти  (в  зависим ости  от 
типа зад ан и я) и те или ины е ф а зы  (т ранзиты  С У П Е Р В И ЗО Р А ).

П рограм м а УПРАВЛЕНИЕ ЗА Д А Н И Я М И  в в о д и т  в  осн о вн у ю  п ам ять у п ­
равляю щ ие операторы , содерж ащ и еся  в задании, р асш и ф р о в ы в ает  их и сооб­
щ ает я д р у  СУПЕРВИЗОРА, к а к у ю  п р о гр ам м у  тр еб у ется  в ы з в а т ь  из библиоте­
к и  в  соответствии  с заданием . П осле этого су п ер ви зо р  за гр у ж ает  указанную  
п р о гр ам м у  на место п р о гр ам м ы  УПРАВЛЕНИЕ ЗА Д А Н И Я М И  и передает ей 
управление. Т ак  к а к  задание п о л ь зо в ат ел я  м ож ет т р еб о в ат ь  от  ЭВМ последо* 
вательн ой  работы  н ескольк и х  п р о гр а м м , чему со о тветств у ю т различные ш а­
ги зад ан и я, описанный процесс п о в т о р я е т с я  на к а ж д о м  ш аге  задани я.

Общая характеристика управляющих операторов  
системных программ

Т ек с т  уп равляю щ и х о п ер ато р о в , сообщ аем ы й п р о гр а м м е  УПРАВЛЕНИЕ 
ЗА Д А Н И Я М И  д л я  настройки  операционной  систем ы  Д О С /Е С -2 .1  на вы п ол­
нение п редп исы ваем ы х заданием  ф у н к ц и й , к а к  и у п р а в л я ю щ и х  операторов 
д р у ги х  п р о гр ам м  операционной си стем ы , состоит из д в у х  о сн о в н ы х  частей: ко*



да оп ераци и , о п р ед ел я ю щ его  вид и н ф о р м ац и и , сообщ аемой о п ер ато р о м , и не­
к о то р о го  числа п ар ам етр о в , к о н к р етн ы е  значения к о то р ы х  придаю т у к азан ­
ной и н ф о р м ац и и  х ар ак тер  одн озн ачн ы х предписаний. Если правила записи 
уп равл яю щ его  о п ератора  доп ускаю т в о зм о ж н о сть  ук азы вать  или не у к а зы ­
вать в т е к сте  это го  оператора значение некоторого  парам етра, последний 
н азы вается  необязат ельны м.  Т аки е п арам етры  возм ож н ы  по д в у м  причинам:
1) до  п о я в л е н и я  во  в х о д н о м  п о то к е  рассм атри ваем ого  у п равл яю щ его  оп ера­
тора оп ерац и он н ой  системе уж е б ы л о  сообщ ен о  тем  или и ны м  сп особом  зн а­
чение д ан н о го  п ар ам етр а , к оторое тр еб у ется  в этом  оп ераторе: 2 ) если данный 
п арам етр  о т с у т с т в у е т  в тексте р ассм атр и в аем о ю  уп равляю щ его  оператора, 
текст  п о сл ед н его  не теряет  свойства  о д н о зн ач н о ю  предписания, но в меньш ей 
степени и зм е н я е т  те ф ун к ц и и , на к о т о р ы е  бы ла настроена операционная 
система д о  п о я в л е н и я  этого  оператора.

При оп исан и и  ф орм ата  (д о п у ск аем о й  правилам и стр у к ту р ы  тек ста) 
уп р авл яю щ его  о п ер ато р а  приним аю тся  д в е  условности : 1) д л я  у к а за н и я  на то, 
что тот или  и н о й  п ар ам етр  я вл я ется  н еобязательны м , он будет заклю чаться  в 
к вад ратн ы е с к о б к и , хотя  в к о н к р е т н ы е  тексты  уп равляю щ и х оп ераторов  
к вад ратн ы е с к о б к и  записы ваться  не д о л ж н ы ; 2) ук азы в ается  наим енование 
парам етра, к о т о р о е  в тек стах  о п ер ато р о в  долж но зам ениться к о н к р е т н ы м  
значением п ар ам етр а .

При п о д г о т о в к е  п ользовател ем  зад ан и я  тексты  уп равляю щ и х оп ераторов, 
к а к  и о стал ьн ая  и н ф орм ац и я  зад ан и я, г.с. данные да я  реш ения к о н к р етн о й  
задачи и, в о з м о ж н о , п рограм м а п о л ьзо в ател я  (п роблем н ая п р о г р а м м а ) , за ­
п исы ваю тся  на стан дартн ы х б л ан к ах . С одерж им ое последних переносится 
но с I рочно н а  8 0 -к о л о н к о в ы е  п е р ф о к а р т ы  с пом ощ ью  специального к о д а  пер­
ф орации, п ри  к о т о р о м  к аж д о м у  с и м в о л у  записи на бланке соответствую т 
п р о б и вк и  в од н ой  к о л о н к е  п ер ф о к а р т ы . Ф орм ат уп равляю щ и х оп ераторов, 
п ом и м о к о д а  оп ераци и  и п арам етров , м ож ет предусм атривать такж е нанесе­
ние на п е р ф о к а р т у  специальны х п р о б и в о к , у к азы ваю щ и х  на принадлеж ность 
оп ератора к  той  или  иной группе у п р авл я ю щ и х  операторов. В частности, почти 
все у п р авл я ю щ и е  оп ераторы  п р о гр а м м ы  УПРАВЛЕНИЕ ЗА Д А Н И Я М И  д о л ж ­
ны им еть в 1-й и 2-й п ози ц и ях  по с и м в о л у  /. Ф ормат всех  у п р авл яю щ и х  опе­
раторов д о п у с к а е т , чтобы  м еж ду  к о д о м  операции и значениями п арам етров 
на п ер ф о к ар те  и м ел о сь  лю бое число п усты х  к о л о н о к  (п р о б е л о в ), но требует, 
чтобы  хотя б ы  од и н  пробел  о б я зател ьн о  был. П араметры  д ол ж н ы  отделяться  
д р у г  от д р у га  зап яты м и , а п роб ел ы  м еж ду ними обычно не д оп ускаю тся ,

Л ю бую  и н ф о р м ац и ю  д л я  п р о гр а м м ы  УПРАВЛЕНИЕ ЗА ДА Н И Я М И  м ож но 
сообщ ить с п о м о щ ь ю  либо  уп р авл яю щ его  оператора либо  соответствую щ ей  
д и р е к ш в ы . Р азли чи е м еж ду  ним и состои т  в т о м , что уп равляю щ и й  оператор  
действует т о л ь к о  в  дан н ом  задании  операционной систем е, а д и р ек ти в а  -- 
вплоть д о  ее о т м е н ы  в  п оследую щ их (и л и  дан н ом ) заданиях. Ф орм ат д и р е к ­
тив отли ч ается  о тсу тстви ем  си м вол а  / в 1-й и 2-й позициях.

П р и в ед ем  осн овн ы е управляю щ и е оп ераторы  п рограм м ы  УПРАВЛЕНИЕ 
ЗА Д А Н И Я М И : ,10В -  начать задание; / & - кон ец  задания; OPTION -  устано­
вить реж и м ; Е Х ЬС  — вы п олни ть п р о гр а м м у ; /*  кон ец  ф айла.



Ч тобы  обеспечить пользователю  в о зм о ж н о сть  н апи сан ия  тек ста  п р о б л ем ­
ной п р о гр ам м ы  независим о о т  ф и зи ч еской  п р и р о д ы  и к о н к р е т н ы х  н ом еров  
устройств  ввода-вы вода на к а ж д о й  отдельной ЭВМ, о п ер ац и о н н ая  система 
п о зво л я ет  использовать в п р о гр ам м ах  имена гак  н а зы в а е м ы х  л оги ч ески х  
устройств  ввод а-вы вод а, к о то р ы е  п р и н я ш  стан дартн ы м и  д л я  в сех  в о зм о ж н ы х  
м оделей  ЕС ЭВМ. Затем  при п о д г о т о в к е  задания д л я  к о н к р е т н о й  ЭВМ на и с­
полнение п роблем н ой  п р о гр ам м ы  п ользовател ь  д о л ж ен  у к а зы в а т ь  оп ерац и он ­
ной систем е соответствие м еж д у  логи ч ески м и  и ф и зи ч еск и м и  устрой ствам и  
в вод а-вы вод а , необходим ы м и д л я  исполнения задани и , или присвоить к о н к р е т ­
ные адреса устрой ствам  вво д а-вы во д а . Д ли  этой цели  сл у ж и т  уп равляю щ и й  
оп ератор  АЯБОЫ.

В НС ЭВМ и спользую тся следую щ ие имена л о ги ч е с к и х  устрой ств  ввода- 
в ы в о д а : ЯУЗКЕБ - резидент си стем ы , т.с. у ст |х ш ств о  в в о д а -в ы в о д а  (д и с к о ­
в о д  с п акетом  м агнитны х д и с к о в ) ,  на к о т о р о м  зап исана сам а операционная 
си стем а; - систем ное считы ваю щ ее у с т р о й с тв о , т .е. устрой ство
в во д а-вы во д а  (в в о д  п ер ф о к ар т , н акоп и тель на м агн итн ой  л ен те  (Н М Л ) или на 
м агн итн ы х д и ск ах  (Н М Д) ) ,  на к о то р о м  у стан авл и вается  входной  п о то к  
заданий (управляю щ ие о п е р а т о р ы ) ; 5У51РТ си стем ны й  в в о д . т.е. устрой ст­
в о  ввод а-вы вод а  (в в о д  п е р ф о к а р т , НМЛ, Н М Д ), с к о т о р о г о  в во д и тся  и сход­
ная и н ф орм ац и я  по зад ан и ям  (д ан н ы е п р о г р а м м ы ) , за  и скл ю чен и ем  у п р ав ­
л яю щ и х  оп ераторов; ЗУ Б М  совм ещ ен ное систем ное устр о й ство  и систем ­
ный в в о д  (в в о д  п ер ф о к ар т . Н М Л, Н М Д ), к о то р о е  м о ж ет  орган и зовы ваться  
в м есто  Б У ЗШ Ж  и 5У51РТ ; ЗУйРС'Н системны й п ер ф о р а т о р  (в ы в о д  п ер ф о ­
к ар т , НМЛ, Н М Д ), т.е. у строй ство  ввод а-вы вод а , на к о т о р о е  вы в о д и тся  из 
ЭВМ и н ф орм ац и я  в виде п е р ф о к а р т  илч их об р азо в  на н о си тел я х  другой  ф и ­
зической  природы ; Б У Б Ь ЗТ  си стем н ая  печать (ал ф ави тн о -ц и ф р о во е  печатаю ­
щ ее устройство  АЦПУ, НМЛ, Н М Д ), т.е. у строй ство  в в о д а-вы во д а , на к о т о ­
рое в ы в о д и тся  и з ЭВМ в с я  и н ф о р м ац и я , п редн азн ачен ная  д л я  визуал ьн ого  в о с ­
п р и яти я  п ользователем , в виде строчек  печати л и б о  и х  о б р а зо в ; - 
рабочая область п р о гр ам м ы  РЕ Д А К Т О Р операционной  си стем ы , т.е. область 
резидентного ф айла на м агн и тн ы х  ди ск ах , и с п о л ь зу е м а я  п рограм м ой  
РЕ Д А К Т О Р при о б р аб о тк е  п робл ем н ой  п р о гр а м м ы  (р е д а к т и р о в а н и и ); 
ЯУБЬОС системное устрой ство  св я зи  ЭВМ и о п ер ато р а  (п и ш у щ ая  м аш и н ка, 
А Ц П У ), т.е. устройство , п о ср ед ств о м  к о торого  о с у щ е с т в л я е т с я  весь  взаим ны й 
обм ен  инф ормацией м еж ду  ЭВМ и оператором  ЭВМ л и ц о м ,у п р а в л я ю щ и м  п ро­
ц ессом  прохож дения п о то ка  заданий  на ЭВМ; 5 У 8 5 Ь В  ли ч н ая  би бли отека ис­
ходн ы х модулей,т.е. устрой ство  вво д а-вы во д а  (Н М Д ) .содерж ащ ее библиоте­
к у  п рограм м  на исходном  я зы к е  прог рам м и р о в ан и я , созд ан н ую  дан н ы м  поль­
зо в ател ем ; ЯУ5КЕВ -- личная би бли отека о б ъ е к т н ы х  м од ул ей , т.е. устрой ­
ство ввод а-вы вод а (Н М Д ), содерж ащ ее п р о гр ам м ы  п о л ь зо в а т е л я , п ереведен ­
ны е (тран слирован ны е) операци он ной  системой на я з ы к  м аш и н н ы х  к о м ан д , 
но ещ е не п одготовленны е п олностью  к  использовани ю  (не о тред ак ти рован ­
н ы е) ; 5У5СЬВ -  личная б и б л и о тек а  абсолю тны х м о д у л ей , т .е, устройство  в в о ­
д а-вы вод а  (Н М Д ), содерж ащ ее п р о гр ам м ы  п о л ь зо в ател я , п олностью  готовы е 
к  исполнению : Б У 5 0 0 1  5У 501 1 - устройства в в о д а -в ы в о д а , на к оторы х



у стан овл ен ы  н осители  (Н М Л, НМД, п ер ф о к ар т ы , п ечать), содерж ащ ие ф айлы , 
п редн азн ачен ны е д л я  обм ен а  и н ф орм ац и ей  с  основной  пам ятью  ЭВМ в  процес­
се в ы п о л н ен и я  задани я.

К о н тр о л ь  п рави льности  исходны х данных

При реш ении  к о н к р етн о й  задачи всегд а  долж ен  осущ ествляться  кон троль  
за прави льностью  д ан н ы х , в в о д и м ы х  в  ЭВМ. Назначение этого к о н тр о л я  — 
в ы я ви ть  и у стр ан и ть  ош и б к и , доп ущ ен н ы е при кодировании и перф орации 
данны х. Е сли в р е м я , н еобходи м ое д л я  получения ответа по задаче, м ало (н а­
п ри м ер , в задачах  оп еративного  уп равл ен и я , данные д л я  к о т о р ы х  в в о д я т ся  
в ЭВМ через к а н а л ы  тел ек о м м у н и к ац и о н н о го  ввод а либо с п ерф олен ты , на 
к о то р у ю  п р и н и м аю тся  данные с тел етай п а), то к он троль  данны х долж ен  осу ­
щ еств л яться  п р о гр а м м н ы м  путем . С этой  целью  пользователь при написании 
п роблем н ой  п р о гр а м м ы  долж ен  п редусм отреть  програм м ны е тесты  ди агнос­
ти ки , п о зв о л я ю щ и е  п ровери ть  наличие заранее известны х свойств дан н ы х д л я  
соответствую щ ей  задачи.

При о тсу тстви и  ж естки х  ограничений на допустим ое в р ем я  реш ения задачи 
следует п р о в ер и ть  к аж д о е  данное, в в о д и м о е  в ЭВМ. Д ля этого в специальном  
задании, п ред ш еств у ю щ ем  заданию  на исполнение п рограм м ы  реш ен ия задачи, 
н еобходи м о  п р о и зв ести  в в о д  и распечатку  данны х. Д ля этой цели м ож ет и с­
п ользоваться  о д н а  и з систем ны х п р о гр ам м  операционной системы  
Д О С /Е С - 2.1 -  п р о гр а м м а  перезаписи КАРТЫ -ПЕЧАТЬ/КАРТЫ .

О бщ ая  сх ем а  (н еск о л ьк о  п ри б ли ж ен н ая) возм ож н ы х  этапов обраб отки  
задания оп ерац и он н ой  системой Д О С /Е С —2.1 п оказан а  на ¡же. 17.

На к а ж д о м  этапе обраб отки  зад ан и я  на 5У 8Ь 8Т  вы даю тся диагностические 
сообщ ени я оп ераци он ной  систем ы , т.е. сообщ ение об  ош и бках  в п рограм м е 
п о л ьзо вател я , об н ар у ж ен н ы х  той систем ной  п рограм м ой , к о т о р ая  обраб аты ­
вает п р о гр а м м у  п о л ьзо в ател я  в данны й м ом ент.

Э тапы  о б р а б о т к и  п роблем н ы х п р о гр ам м  операционной системой

Составление задания на трансляцию и с х о д н ы х  м о д ул ей

При составлен и и  задани я то л ьк о  на трансляцию  пользователь долж ен  сооб­
щ ить п р о гр ам м е  УП РАВЛЕН ИЕ ЗА Д А Н И Я М И  посредством  ее уп равляю щ и х 
оп ераторов следую щ ую  инф орм ацию :

1) я з ы к  п р о гр ам м и р о в ан и я , на к о т о р о м  написан каж д ы й  исходны й 
м одуль, п о д л еж ащ и й  трансляции в д ан н о м  задании;

2) состав в и зу ал ьн о й  и нф орм ации  о  результатах  трансляции, которую  
ж елает п олучи ть п ользовател ь  на БУБЬ-БТ;

3) тр еб у ется  л и  пользователю  получи ть тек ст  объ ектного  м о д у л я  на 
БУ Э РС Н либо целью  трансляции  я в л я е т с я  лиш ь получение и нф орм ации  о син­
такси ч ески х  о ш и б к а х  в и сходн ом  м о д у л е  (в м есте  с инф орм ацией  о б  отн оси ­
тельны х ад р есах  о п ер ато р о в , п ерем ен н ы х  и м ассивов текстов  и сходн ы х  м о д у ­
лей или  без этой  и н ф о р м а ц и и );

4 ) назначение ф и зи ч ески х  устрой ств  ввода-вы вода и спользуем ы м  в зада­
нии л о ги ч еск и м  у строй ствам .





П риведем  п р и м е р ы  н е с к о л ь к и х  вариантов  заданий  на трансляцию  с необ­
ходи м ы м и  п оясн ен и я м и .

П рим ер 1. С о стави ть  задание на трансляцию  п р о гр ам м ы  RASNAGA1, написанной на 
ФОРТРАНе IV, с вы д а ч ей  на SYSLST и сходного  т е к ста  п р о гр ам м ы , сообщ ений об  ош и б ­
к ах  и и нф орм ации  о  расп ред елен и и  пам яти  (в дальнейш их прим ерах, если не о гов орен о  
противное, п р ед п о л агается , что устройства SYSRDR и SYSIPT совм ещ ен ы ).

Задание операц и он н ой  системе, обеспечиваю щ ее вы полнение этапов обраб отки  
п р о гр ам м ы  R A SN A G A 1, у к аза н н ы х  в условии прим ера, им еет  вид:

/ /  JO B О ТЛ А ДК А
II ASSGN SYSLST, Х ‘0 0 Г
/ /  O PTIO N  [.1ST, NOLISTX, NODECK, NOLOG, NODUMP
//  LXLC I I ORTRAN

(Ф айл с тек ст о м  п р о гр ам м ы  R A SN A G A l)
/*
/&

П о я с н е н и я .  I . F F O R T R A N  и м я  тр ан слятора с ФОРТРАНа IV, использованное 
при каталогизации  в си сте м н у ю  би бли отеку  абсолю тны х м одулей .

2. В ы вод у к а за н н о й  н задании инф орм ации на печать обеспечивается реж им ны м  тр е ­
бованием  LIST в о п е р а т о р е  OPTION.

3. Реж имны е т р е б о в а н и я  NOLISTX. NODI CK, N O LO G , NODUMP отм еняю т со о твет­
ственно LISTX, D E C K , LO G , DUMP, если зтм реж им ны е треб ован и я действовали  к  нача­
л у  данного задания.

Н азначение п о сл ед н и х  следую щ ее: LISTX сообщ ает, что на SYSLST долж на бы ть в ы ­
ведена распечатка о б ъ е к т н ы х  м одулей  транслируем ой  П рограм м ы ; DLCK требует в ы в о д а  
к ар т  (или и х  о б р а зо в )  о б ъ е к т н ы х  м одулей  на SY SPCH; LOG вы зы вает  в ы в о д  на SYSLST 
всех действую щ их о п ер ато р о в  и д и р ек ти в  п р о гр ам м ы  УПРАВЛЕНИЕ ЗА Д А Н И ЯМ И ; 
DUMP в случае сб о я  (н ен о р м ал ь н о го  заверш ения) работаю щ ей на данном  ш аге задания 
п рограм м ы  (в р ассм атр и в ае м о м  прим ере это п р о ф а м м а  FFO K TR A N ) вы зы вает в ы в о д  на 
SYSLST со д е р ж и м о го  осн о вн о й  пам яти  и регистров ари ф м етическо-логического  устрой ­
ства (АЛУ) ЭВМ в ш естнад цатиричном  коде.

П р и м е ч а н и я .  I . При действии реж има N 0L 1ST  в ы в о д  на SYSLST сообщ ений об 
ош и бках  остается в силе.

2. В последую щ и х п р и м е р ах  предполагаю тся стандартны м и реж имы  LIST. NOLISTX, 
NODECK. N O LO G , N O D U M P и назначение ф и зи ческого  устройства ввода-вы во д а  X ‘0 0 F ‘ 
л о ги ч еско м у  у стр о й ст в у  SYSLST.

П рим ер 2. С о с тави ть  задание на трансляцию  R A SN A G A l и м одуля  GRAF1KYX, напи­
санного на А С С Е М БЛ Е Ре, с печатью исходн ы х  и о б ъ е к тн ы х  м одулей  и в ы в о д о м  п о след­
них на SYSPCII.

Задание оп ерац и он н ой  систем е, обеспечиваю щ ее вы п олн ен и е этапов обраб отки  п р о ­
гр а м м ы  RA SN A G A l и м о д у л я  G R A FIK Y X , указан н ы х  в условии примера, им еет  вид:

I I  J ОВ О Б ’ЕКТ
И  ASSGN SYSPCH, X *00D ’
//O P T IO N  LISTX, DECK
II  EXEC ¡ FO RTRA N

(Файл с тек ст о м  п р о гр ам м ы  R A S N A G A l)
/*
/ /  EXLC ASSEMBLE

(Файл с. тек сто м  м о д у л я  G R A FIK Y X )
/*
/&

П о я с н е н и е :  ASSEM BLE -  и м я  тран слятора с АССЕМ БЛЕРа.

П рим ер 3. При сохранении  остальны х условий п реды д ущ его  примера не в ы в о д я т с я  
на SYSLST и сходн ы й  и о б ъ е к т н ы й  м одули G R A FIK Y X .

Задание оп ерац и он н ой  си стем е, обеспечиваю щ ее о б р аб о тк у  п рограм м ы  R A SN A G A l и 
м одуля  G R A FIK Y X , у к а за н н ы х  в условии прим ера, им еет ви д :



//JO B  O B ’E K T l 
II ASSGN& YSPCH, X ’0 0 D ’
II OPTION L IS T X , DECK 
/ /  EXEC F F O R T R A N

(Файл с т е к с т о м  п р о гр ам м ы  R ASNAG AI )
./«

././ OPTION N O L IST , NOLISTX 
/ EXEC ASSEM BLE 

(Файл с т е к с т о м  м о д у л я  G R A EIK Y X )

/&

Каталогизация в  библиот еки  и с х о д н ы х  м о д у л е й

К аталоги зац ия исходны х м о д у л ей  в соответствую щ и е ли ч н ы е или сис­
тем ную  библиотеки  о су щ еств л яется  систем ной п р о гр а м м о й , к атал о ги зи р о ван ­
ной в системной библиотеке аб со л ю тн ы х  м одулей  (Б А М ) п о д  и м ен ем  MAINT 
и являю щ ей ся  частью Б И Б Л И О Т Е К А Р Я . П осле и сп о л н ен и я  п р о гр а м м ы  MAINT 
всегд а  вы в о д и тся  на SYSLST таб л и ц а  состояни я  той б и б л и о т е к и , в которую  
прои зводи л ась  каталоги зац и я  м о д у л я . В этой таблице со д ер ж и т ся  и нф орм ация 
о б  об л астях  пам яти  на ди ск ах , зан и м аем ы х  би б л и отек ой  и ее о главл ен и ем , а 
такж е о заполненности би бли отеки  и оглавлен ия .

Д л я  каталоги зац ии  в  б и б л и о тек и  исходн ы х м о д у л ей  (Б И М ) м од уль, не­
зави си м о  от я зы к а  п р о гр ам м и р о в ан и я , на к о т о р о м  о н  н апи сан , долж ен  бы ть 
доп олн ен  д в у м я  картам и  — в начале и в  кон ц е м о д у л я , со д ер ж ащ и м и  специаль­
ный оп ератор  BKEND ( в  л ю б ы х  к о л о н к а х , к р о м е  7 7 —8 0 ) .  П осле этого м о­
дуль м ож ет бы ть воспринят п р о гр ам м о й  M AINT к а к  п о д го т о в л ен н ая  к  к атал о ­
гизации кни га . Н еобходимую  д л я  п р о гр ам м ы  M A IN T и н ф о р м ац и ю  о подбиб- 
л и о тек е  системной или личной би бл и отек  и сх о д н ы х  м о д у л е й , в  которую  
дол ж н а бы ть пом ещ ена кн и га , и о б  и м ен и, п од  к о т о р ы м  ее следует  катал оги ­
зи ровать , сообщ ает уп равляю щ и й  оп ератор  Б И Б Л И О Т Е К А Р Я  CATALS. Этот 
оп ератор , к а к  и другие уп р авл яю щ и е оп ераторы  Б И Б Л И О Т Е К А Р Я , используе­
м ы е п рограм м ой  M AINT, во в х о д н о м  п о то к е  задани й  д о л ж ен  разм ещ аться  
в след  за  управляю щ и м  о п ер ато р о м  п р о гр ам м ы  У П РА В Л ЕН И Е  ЗА Д А Н И Я М И

I I  ЕХЕС MAINT 
О ператор CATALS им еет следую щ и й  ф о р м ат :

CATALS и м я  п одби б ли отеки . и м я  к н и си  
Зд есь  ’’и м я  п одби бл и отеки ” -  парам етр , значение к о т о р о г о  долж но  быть 

и м я  подби бли отеки  соответствую щ его  я зы к а  п р о гр ам м и р о в ан и и , принятое 
при создании би бли отеки . В к ач еств е  имени п о д б и б л и о тек и  м о ж ет  использо­
ваться  лю бой одиночный ц и ф р о в о й  или ал ф ави тн ы й  си м во л . П арам етру 
’’и м я  к н и ги ” задается значение и м ен и, п од  к о т о р ы м  п о л ьзо вател ь  ж елает 
к атал оги зи ровать  кн и гу . И м я к н и ги  м ож ет содерж ать  о т  1 д о  8 алф авитно- 
ц и ф р о вы х  си м волов  Ф О РТРАН а, п ервы й  из к о т о р ы х  д о л ж ен  бы ть б у к в о й . 
М еж ду п арам етрам и  обязател ьн а  то ч к а  в качестве  р а зд ел и т ел я . Н еобязатель­
ные п арам етры  оператора в п ри веден н ом  ф орм ате не п о к а за н ы .

П ри использовании личной би бл и отеки  и сх о д н ы х  м од ул ей  в задание 
дол ж ен  обязательно п ом ещ аться  уп равляю щ и й  о п ер ато р  п р о гр ам м ы  УПРАВ­
Л ЕН И Е ЗА ДА Н И Я М И , к о то р ы й  сообщ ает оп ераци он ной  си стем е  и дентиф ици­
рую щ ую  инф орм ацию  д л я  о ты ск ан и я  на ф и зи ч еско м  у стр о й стве  в в о д а-вы во ­



да, со о т в е тств у ю щ ем  SYSSLB, ф ай л а , содерж ащ его  личную  б и б л и о тек у  и сход­
ны х м о д у л ей . В п ростей ш ем  случае, к о г д а  на п акете м агнитны х д и ск о в  р азм е­
щ ено не б о л ее  о д н о й  личной б и б л и о тек и  исходны х м од ул ей , у к азан н ы й  опе­
ратор  и м еет  в и д

I l  I>LBL IJSYSSL
П р и м ер  4 . С о стави ть  задание на катал о ги зац и ю  книги  RA SNA GA) в системную  биб­

л и о теку  и с х о д н ы х  м од улей .
Зад ан и е  оп ерац и он н ой  системе, обеспечиваю щ ее вы полнение о б р аб о тки  п рограм м ы  

RA SN A G A 1, у к а за н н о й  в условии  п ри м ера, и м еет  ви д :

/ /J O B  К А Т А Л О Г  1 
/ /  ASSGN SY SRK S.X ’l 9 0 ’
II  ЕХЕС MAINT 

CATALS 3. R A SN A G A  1 
(Файл с т е к с т о м  к н и ги  RASNAGA1)

I*
/&

П о я с н е н и е .  С им вол  ” 3”  в о п ер ато р е  CATALS означает им я п одбиблиотеки  
ФОРТРАНа IV , п р и н я т о е  по предполож ению  в  системной библиотеке исходны х м одулей .

П ри м ер  5 . С о стави ть  задание на катал о ги зац и ю  кн и ги  RASNAGA1 в личную  библио­
тек у  и сх о д н ы х  м о д у л е й .

Зад ан и е  о п ер ац и о н н о й  системе, обеспечиваю щ ее вы полнение о б р аб о тки  п рограм м ы  
RA SN A G A 1, у к а за н н о й  в условии  п ри м ера, и м е е т в и д :

/ /  JOB К А Т А Л О Г2 
//A S S G N  SY SSLB ,X ’l 9 1 ’
II  DLBL IJSYSSL 
II  ЕХЕС MAINT 

CATALS 1. R A SN A G A  1 
/ /  (Файл с т е к с т о м  к н и ги  R A SN A G A ^
/*.
/&

П ри м ер 6 .  С о с тави ть  зад ан и е н а  к атал о ги зац и ю  к н и г G R A FIK  Y X и RASNA GA1 соот­
ветственно  в си стем н у ю  и личную  б и б л и о тек и  исходн ы х  м одулей .

Зад ан и е  о п ер ац и о н н о й  системе, составлен н ое в соответствии  с у сл о ви ям и  примера, 
им еет вид:

II JOB К А Т А Л О ГЗ 
Il ASSGN S Y S R F .S .X 4 9 0 ’
/ /  ЕХЕС MAINT 

CA TA LS l.G R A F JK Y X  
(Файл с т е к с т о м  к н и ги  C.RAFIKYX)

/*
И  ASSGN SY SSLB ,Х ’] 9 Г  
/ /Е Х Е С  MAINT 

CATALS 1.RA SN A G A 1 
(Файл с т е к с т о м  к н и ги  RASNAGA1)

/*
/&

Кат алогизация в  б и б л и о т ек и  объект ных м о д у л е й

Д л я  к атал о ги зац и и  о б ъ ек тн ы х  м о д у л ей  в  системную  или личную  библио­
т е к у  и сп о л ьзу ется , к а к  уж е у п о м и н ал о сь , п рограм м а M AINT. Н еобходим ую  
инф орм ацию  п о л ьзо вател ь  сообщ ает с пом ощ ью  уп равляю щ его  оператора 
Б И Б Л И О Т Е К А Р Я  C A T A L R , к о то р ы й  и м еет  ф орм ат

C A T A L R  и м я  м о д у л я
(н ео б язател ьн ы е п ар ам етр ы  не п о к а з а н ы ) . П арам етру "и м я  м о д у л я ”  задается 
в  качестве  зн ачен и я  и м я , п од к о т о р ы м  долж ен  бы ть к атал оги зи рован  м од уль,



установленны й на SYSIPT (или SY SIN) на дан н ом  ш аге  зад ан и я  (от  1 до 8 с и м ­
в о л о в  ФОРТРАНА, п ервы й  и з к о т о р ы х  не дол ж ен  б ы т ь  *) .

П ри использовании личной би бл и отеки  о б ъ е к т н ы х  м о д у л ей  (Б О М ) за д а ­
ние долж но содерж ать уп равляю щ и й  оп ератор  п р о гр а м м ы  У П РА В Л ЕН И Е 
ЗА ДА Н И Я М И  вида

Il DLBL 1JSYSRL
Он необходи м  д л я  той же цели, что и оператор  D L B L , и сп о л ьзу ем ы й  при к а т а ­
логи зац и и  в личную  би б л и отек у  исходны х м о д у л ей .

П рим ер 7. С оставить задание на каталогизацию  о б ъ е к т н о г о  м о д у л я  RASNA GA1 в 
личную библиотеку о б ъ ек тн ы х  м одулей .

Задание операционной системе, составленное в  со о тв е тс тв и и  с у сл о ви ям и  п р и м е р а , 
им еет вид:

/ / J O B  КА ТА Л О Г4 
//A S S G N  SY SRLB.X ’l 91 ’
Il  DLBL IJSYSRL 
Il  EXEC MAINT 

CA TA LR RASNAGA1
(Файл с т е к с т о м  о б ъ ектн ы х  м о д у л е й  п р о гр ам м ы )

/*
I&

Если м одуль, подлеж ащ ий каталогизации  в  б и б л и о т е к у  о б ъ ек тн ы х  м о д у ­
лей , еще не оттрансли рован , то н еобходи м о при его  тр ан сл я ц и и  задать т р е б о в а ­
ние DECK в операторе O PTION  и назначить Н М Л  л о ги ч еск о м у  у стр о й ств у  
SYSPCH. По окончании  ш ага задани я, на к о т о р о м  в ы п о л н я л ась  тр ан сл я ц и я , 
н еобходи м о записать на НМЛ ленточную  м а р к у , сл у ж ащ у ю  д л я  у к азан и я  к о н ­
ца ф айла на ленте, назначить у к азан н ы й  НМ Л у с т р о й с т в у  SYSIPT, п ер ем о тать  
ленту  к  началу ф айла и провести  требуем ую  к атал о ги зац и ю .

Д л я  записи ленточной м ар к и  и п ер ем о тк и  л ен ты  м ож н о  и сп о л ьзо в ать  
управляю щ ий оп ератор  МТС п рограм м ы  У П РА В Л ЕН И Е  ЗА Д А Н И Я М И . О н 
и м еет ф орм ат

/ /  МТС к о д  служ ебной операции с л е н то й , ад р ес  НМЛ
П араметру ’’к о д  служ ебной операции с л ен то й ”  д л я  записи ленточной м а р ­

к и  присваивается значение WTM, д л я  п ер ем о тк и  л ен т ы  к  началу ф ай ла -  зн а ­
чение BSF; п арам етру  ’’адрес Н М Л” п ри сваи вается  л и б о  его  адрес к а к  ф и з и ­
ческого  устройства вво д а-вы во д а , либо  п оследн ее назначенное этом у НМ Л л о ­
гическое устройство . Н еобязательны е п арам етры  о п ер ато р а  МТС в п р и в ед ен ­
н ом  ф орм ате не п о казан ы .

П ример 8. С оставить задание на трансляцию  и к а та л о ги за ц и ю  в системную  б и б л и о ­
т е к у  объ ектн ы х  м одулей  п р о гр ам м ы  RASNAGA1.

Задание операционной систем е , составленное в со о тв е тств и и  с у слови ям и  п р и м е р а , 
им еет вид: / /J O B  Т РА Н С БО Б

//A SSG N  SYSPCH.X’2 8 0  
II O PTIO N  DECK 
II ЕХЕС FFO R TR A N

(Файл с т е к с т о м  исходны х м о д у л е й  п р о гр ам м ы  R A S N A G A i)
/*
II  МТС WTM.SYSPCH 
I l  ASSGN SY SIPT .X ’2 8 0 ’
/ /  МТС BSF, Х 2 8 0 '
II  ЕХ ЕС MAINT 

C A TA LR  RASN A G A I
/*
/&



О ператор PH A SE . У правляю щ ие операторы  PHASE служат для  сообщ ения 
РЕДАКТОРУ сведен и й  о ж елаем ой ф азовой  стр у к ту р е  п рограм м ы  и обл астях  
п ам яти , в  к о т о р ы е  б у д у т  загруж аться  ф азы  д л я  исполнения.

Располож ение т е к с т о в  ф аз, составленны х из объ ектн ы х м од ул ей , на 
SY SIPT д ол ж н о  со о т в е тст в о в ат ь  располож ению  отн осящ и хся  к  этим  ф азам  
оп ераторов  PH A SE на SY SR D R , а в случае совм ещ ен и я  SYSIPT и SYSRDR в 
о д н о м  ф и зи ч еск о м  устр о й стве  текст  ф а зы  д олж ен  следовать за  соответствую ­
щ и м  оп ератором  PH A SE . Если в  дан н ом  задании д л я  н екоторы х  ф аз  долж но 
бы ть п роизведен о  не т о л ь к о  редакти рован и е, но и предш ествую щ ая ем у  транс­
л я ц и я , эти, же п р ав и л а  распространяю тся  и на располож ение ф аз, составленны х 
из исходн ы х м о д у л е й . Т ек сты  отдельн ы х ф а з  м о гу т  находиться такж е в сис­
тем н ы х  или л и ч н ы х  б и б л и о тек ах  о бъ ек тн ы х  или исходны х модулей.

Ф орм ат о п ер ато р а  PH ASE следую щ ий:
PH ASF им я ф азы , адрес за г р у зк и

(здесь  и далее н ео б я зател ьн ы е  парам етры  не п о к а за н ы ). П арам етру ’’им я 
ф а зы ” задается в  к ач еств е  значения и м я , под к о т о р ы м  ф аза долж на к атал о ги ­
зи роваться  в си стем н у ю  или  личную  би бл и отеку  абсолю тны х м одулей. П ервы е 
части си м вола и м ен  в сех  ф аз, отн осящ и хся к  данной  програм м е, долж ны  со в ­
падать. Значение п ар ам етр а  ’’адрес за г р у зк и ” оп ределяет истинный адрес, 
начиная с к о т о р о г о  б у д ет  разм ещ аться  ф аза  при в ы зо в е  в основную  пам ять.

Н аиболее уп о тр еб и тел ьн ы  следую щ ие способы  задания адреса за гр у зк и :
1) д л я  к о р н е в о й  ф а зы , т е. так ой  ф азы , к о т о р а я  будет п остоянно н ахо­

диться в осн о вн о й  п ам я т и  при работе п р о гр ам м ы  и производить в ы зо в  из 
би бли отеки  д р у ги х  ф а з , задается значение R O O T, указы ваю щ ее, что ф аза  
долж на за гр у ж аться , начиная с п ервого  свободн ого  адреса, не зан ятого  систем ­
н ы м и  п р о гр ам м ам и ;

2) д л я  д р у ги х  ф а з  адрес  загр у зк и  задается  либо  в виде
[+  смещ ение]

означаю щ ем , что ад р е с  буд ет  определяться  к а к  первы й свободны й адрес 
за преды дущ ей ф а з о й , изм ененны й на величину см ещ ения (если последнее 
з а д а н о ) , к о т о р о е  м о ж е т  содерж ать от 1 до  8 десяти чн ы х цифр, либо в виде

и м я  ф азы  [ + смещ ение] 
где п арам етру ” и м я  ф а з ы ”  в  качестве значения задается  им я одной из ф аз  дан ­
ной п р о гр ам м ы , д л я  к о т о р о й  адрес загр у зк и  задан в д р у го м  операторе PH ASE, 
а смещ ение зад ает ся  п о  отнош ению  к  адресу за г р у зк и  указанной  ф азы .

При отсутстви и  в задании  оп ераторов PHASE редакти руем ая п рограм м а 
рассм атри вается  РЕ Д А К Т О РО М  к а к  ф и к ти в н ая  ф аза  и долж на исполняться 
непосредственно п о сл е  р ед ак ти р о ван и я , д л я  чего необходим о и спользовать  
оператор ЕХЕС б е з  п ар ам етр а .

О ператор IN C L U D E . Вся входная и н ф орм ац и я  д л я  РЕДАКТОРА  долж на 
находиться на SY SL N K . У правляю щ ие оп ераторы  РЕДАКТОРА  переносятся 
с SYSRDR на SY SLN K  п ро гр ам м о й  УПРАВЛЕНИЕ ЗАДАНИЯМ И. И сходны е 
м одули  после т р ан сл я ц и и  в  объ ектны е п ом ещ аю тся  на SYSLNK тр ан слятора­
ми. Д л я  записи на SY SLN K  о б ъ ек тн ы х  м од ул ей , находящ ихся  на SY SIPT, а 
так ж е п ервого  (и л и  еди н ствен н ого) м о д у л я  редакти руем ой  п р о гр ам м ы  из



би блиотеки  о б ъ ек тн ы х  м одулей  н еобходи м  сп еци альны й  уп равляю щ и й  о п е р а ­
тор. Эту ф ункцию  вы п ол н яет  оператор 1МСЕ1ШЕ.

К ром е того , оп ератор  1МСЕ1Л)Е м ож н о  и сп ол ьзовать  д л я  у к а з а н и я  
РЕДАКТОРУ имен тех м одулей  из систем ной и личн ой  би бл и отек  о б ъ е к т н ы х  
м од ул ей , к о то р ы е б у д у т  вклю чены  в ф азы  п р о гр а м м ы  в  соответствии  с и м е ю ­
щ им ися в исходны х м о д у л ях  внеш ним и и м ен ам и . Это ц елесообразн о  в  тех  
случаях, когд а  оп ераторы  1М Е Ш )Е п о зв о л я ю т  РЕД А К ТО РУ  построить б о л е е  
эф ф ективную  п р о гр ам м у  (с точки зрения зан и м аем о й  ею п ам яти ) по с р а в н е ­
нию с вариантом  п р о гр ам м ы , где п одклю чени е тр еб у ем ы х  м одулей  п р о и з в о ­
дится непосредственно по их им енам  в тек сте  и сх о д н ы х  м одулей.

К аж дый оп ератор  ИМПЛЮР. относится  к  той  ф азе , к о то р ая  о п р е д е л я е тс я  
предш ествую щ им  о п ер ато р о м  РНЛЯЕ.

Ф ормат оператора следую щ ий:
1Ж'1Д!1)! [и м я м о д у л я |

П араметру ’’им я м о д у л я ” в качестве значения зад ается  и м я  того  м о д у л я , 
к оторы й  н еобходи м о вклю чить в данную  ф а зу . П ри отсутствии  п а р а м е т р а  
по оператору И^СЕНОЕ п рограм м а У П РА В Л ЕН И Е ЗА ДА Н И Я М И  п е р е п и с ы ­
вает на БУБЕЫК о б ъ ек тн ы й  м одуль, н ах о д я щ и й ся  на 5У81РТ (при это м  сам  
оператор  1М ('И Л)Е в отличие от други х  о п ер ато р о в  РЕДА К ТО РА  на £У8ЕГ<К 
не зап и сы в аетс я ).

Если обращ ение к  н еко то р о м у  м одулю , н а х о д я щ е м у с я  в одной и з б и б л и о ­
тек  о бъ ек тн ы х  м од ул ей , встречается в н е с к о л ь к и х  ф азах  р е д а к т и р у е м о й  
п рограм м ы , то оп ератор  1М Е1Н )Е с и м ен ем  это го  м о д у л я  ц ел е со о б р азн о  
располож ить в задании так , чтобы он в кл ю ч ал ся  в к о р н ев у ю  ф азу . Т о гд а  в о  
всех ф азах , обращ аю щ ихся к дан н ом у  м о д у л ю , РЕ Д А К Т О Р создает н е о б х о ­
ди м ы е ссы лки  к  н ем у , не вклю чая 01 о текст  в эти ф азы .

При создании ф аз д л я  автом атического  п о д к л ю ч ен и я  н ео б х о д и м ы х  п р о ­
грам м  из системной и личной би бл и отек  о б ъ е к т н ы х  м од улей  задается р еж и м  
л и Т О Н Ы К . Если задан  реж им М А Н Т О , то  п одкл ю ч ен и е  этих п р о гр а м м  
дело  прог рамм иста.

И сточники входн ой  инф орм ации  РЕ Д А К Т О РА  п о к азан ы  на рис. 18.

С оставлен ие заданий на р ед ак ти р о ван и е , исполнение 
и к атал о ш зац и ю  в би бли отеки  аб со л ю тн ы х  м одулей

С истем ная п р о гр ам м а  РЕДА К ТО Р к атал о ги зи р о в ан а  в системную  б и б л и о ­
тек у  абсолю тны х м од улей  под и м ен ем  LN K ED T. У правляю щ ие о п е р а т о р ы  
РЕДАКТОРА  долж ны  п редш ествовать  оп ератору  //Е Х Е С  LNKEDT.

При использовании  личной би бл и отек и  аб со л ю тн ы х  м одулей  зад ан и е  
долж но содерж ать д и р ек ти в у  (а не о п ератор !) н азначен ия  ф и зи ч еского  у с т р о й ­
ства ввода-вы вода л оги ч еском у  устрой ству  SY SCLB и оператор  п р о гр а м м ы  
УПРАВЛЕНИЕ ЗА ДА Н И Я М И

/ /  DI.BI. IJSYSCL
П риведем  п ри м еры  заданий, вклю чаю щ и х редакти рован и е  о б ъ е к т н ы х  

модулей.
П рим ер 9. С оставить задание на р ед ак ти р о ван и е  о б ъ е к т н ы х  м одулей  R A S N A G A 1, 

разм ещ енны х на SYSIN, и исполнение в ви де о д н о ф азо в о й  п р о гр ам м ы .



Задание операц и он н ой  си стем е, составленное в соответстви и  с услови ям и  примера, 
и м еет  вид:

/ / J O B  РЕДИСП1 
IN CLU D E
(Ф айл с тек ст о м  объ ектн ы х  м од у л ей  п рограм м ы  RASNA GA1)

/*
/ /  E X EC  LNKEDT 
II ЕХЕС

(Ф айл с данны м и)
/*
/&



П рим ер 10. У слови я таки е  же, к а к  и в п р и м е р е  9, но ЯА5НАОА1 -  и с х о д н ы й  
м одуль.

Задание оп ерационной  системе, составл ен н о е  в  соответстви и  с у с л о в и я м и  п р и м е р а , 
им еет вид:

/ /  JOB РЕДИСП2 
II  OPTION U N K  
//E X * 'С [F O R T R A N

(Файл с т е к стом  и с х о д н ы х  м од у л ей  п р о гр ам м ы  R A S N A G A 1 )
/*
/ /  ЬХЕС LNKEDT 
/ /  ЕХЕС

(Файл с дан н ы м и )
/*
/&

П ри м ер 11. У сл о ви я  таки е  же, к а к  в п р и м е р е  9 , н о  п р о гр ам м а HASN A G A 1 н а х о д и т с я  
в личной б и б л и о тек е  о б ъ е ктн ы х  модулей.

Задание операционной  системе, со ста вл ен н о е  в соответствии  с у с л о в и я м и  п р и м е р а , 
имеет вид:

II JOB РЕДИСПЗ 
/ / A S S G N S Y S R L B ,X '191’
II DLBL 1JSYSRL 

IN C LU D ER A SN A G A 1 
/ /  EX EX' LNKEDT 
I!  EXEC

(Файл с дан н ы м и )
I*
l&

П рим ер 12. У слови я таки е  же, к а к  и в п р и м е р е  И , но RASNAGA1 н а х о д и т с я  в 
системной б и б л и о тек е  исходны х м одулей .

Задание операционной  системе, составл ен н о е  в соответствии  с у с л о в и я м и  п р и м е р а , 
имеет вид:

II JOB РЕДИСП4 
/ /  ASSGN SY SR l-S .X ’190*
/ /  ASSC.N SY SPCH ,X ’2 8 0 ’
/ /  EXEC SSE'.RV 

PUNCH 3.RASNA GA1
II m t c  w T M .x^sgJ*
//A S S G N  SY SIPT ,X ’2 8 0 ’
II  MTC BSF.X’2 8 0 ’
/ /  OPTION LINK 
II  F.XEC F FO R T R A N  
//E X E C  LNKEDT 
II EXF.C

(Файл с дан н ы м и )
/*
/&

П рим ер 13. С оставить задание на р ед а к ти р о в ан и е  и исполнение п р о г р а м м ы  
RASNAGA 2, разм еш ен н ой  на SYS1N в ви де о б ъ е к т н ы х  м одулей , если и зв ес тн о , ч т о  он а  
долж на состоять  и з  к о р н ево й  фазы  R A SN A G A 2 и ф а зы  RASND NPR, частично п е р е к р ы ­
ваю щ ей в осн овн ой  пам яти  ф азу  RASNAGA2.

Задание операционной  системе, со ста вл ен н о е  в соответствии  с у с л о в и я м и  п р и м е р а , 
им еет вид:

/ /  JOB РЕДИСП5 
PHASF. R A SN A G A 2, R O O T  
INCLUDE
(Файл с т е к с т о м  о б ъ е к т н о го  м о д у л я  RASNA GA2)



PH ASI-: R A SN D N PR ,*-! 0 0 0  
IN C L U D E
(Ф айл с т е к с т о м  объ ектн ого  м о д у л я  RA SN D N PR)

/*
/ /O P T IO N  CA TA L 
//E X E C  LN K ED T 
/ /  KXEC RA SN A G A 2 

(Ф айл с дан н ы м и )
/*
/&

П р и м е ч а н и е .  Д л я  р е д а к т и р о в а н и я  и исполнения в о д н о м  задании м ногоф азовой  
п р о г р а м м ы  необходим  реж и м  C A T A I., а  не LINK, к а к  в случае ф и к ти вн о й  ф азы .

П ри м ер  14. У словия т а к и е  ж е, к а к  и в примере 13, но RASNACÍA2 исходны й мо- 
д у т  и, к р о м е  того , в ф азу  R A S N D N P R  необходим о вклю чить м о д у л ь  GKAF1KYX из 
ли ч н о й  библиотеки  о б ъ ек тн ы х  м о д у л ей .

Зад ан ие операционной си сте м е , составленное в со ответстви и  с у слови ям и  примера, 
и м е е т  вид:

//Ю В Р Е Д И С П б  
/ /  ASSG N  SY SR L B ,X ‘1 9 r  
/ /  D LB L IJSY SR L  
//O P T IO N  CA TA L

PH A SE R A SN A G A 2, ROOT 
Ц FX EC  I 'F O R T R A N

(Ф айл с т е к с т о м  исходного м о д у л я  RA SN A G A 2)
I*

PHASE RASNDNPR,*-100p 
/ /  EX EC I 'F O R T R A N

(Ф айл с т е к с т о м  исходного м о д у л я  RASNDNPR)

/*
IN C L U D E  GRAEIKYX

/ /  EX EC LN K ED T 
/ /  EX EC RA SN A G A 2 

(Ф айл с дан н ы м и )
I*
I&-

П ри м ер 15. С оставить зад ан и е  на редактирование и каталоги зац и ю  одноф азовой  
п р о г р а м м ы  RASNAGA1 с SYS1N в систем ную  библиотеку абсолю тны х модулей.

Зад ан и е  операционной си стем е , составленное и соответствии  с у слови ям и  примера, 
и м е е т  вид:

/ /  JO B РЕД К А Т Л 1 
//O P T IO N  C A TA I.

PH A SE R A SN A G A 1.RO O T 
IN C L U D E
(Ф айл с т е к с т о м  объ ектны х м од у л ей  п рограм м ы  RASNAGA1)

/*
II  EX EC LN K ED T
/&

П ри м ер 16. У словия т а к и е  ж е, к а к  и в поимеое 15, но каталогизацию  произвести в 
ли чн ую  б и бли отек у  абсолю тн ы х  м о д у л ей .

Задание операционной си стем е , составленное в соответствии  с у слови ям и  при­
м е р а , им еет  вид:

/ / J O B  РЕ Д К А Т Л 2 
ASSG N  SY SC LB,X ’191'

II D LB L 1JSYSCL
11 O P T IO N  CATAL

PH A SE RASNAC.A1, ROOT



INCLUDE
(Файл с текстом  о б ъ ек тн ы х  м о д у л ей  п рограм м ы  R A S N A G A 1)

¡1 e x e c  LNKI DT 
ASSGN SYSCLB.UA

/&

Распечатка исходн ы х д ан н ы х

С истем ная п р о гр ам м а  перезаписи К А РТ Ы -П Е Ч А ТЬ/К А РТ Ы , о с у щ е с тв л я ю ­
щ ая распечатку, катал оги зи рован а  под и м ен ем  CDPP. П рограм м а и м еет  с о б ­
ственные управляю щ и е операторы . Если к а р т ы  п р он ум ерован ы  в к о л о н к а х  
7 9 - 8 0 ,  к а к  и в л абораторн ой  работе 1, то расп еч атк у  м ож но п р о и зв о д и ть  с 
помощ ью  следую щ его задания:

II JOB РАСПЧАТКА
II ASSGN S Y S 0 0 4 ,X '0 0 ( "
/ /  ASSGN S Y S 0 0 5 ,X ’0 0 F ’
II U C P T D ,E F ,A = (8 0 ,8 0 ),B = (1 2 0 ).Q = (7 9 ,2 )
/ / HI  k.............. .... ........................... -  -  - ............ .. . ^  ^  ^  РА С П Е -
Ч А Т К А ^К А Р Т ^У П РА В Л Е .Н И Я ^И ^Л А Н Н Ы Х
II e x e c  c d p p
II END

(Файл с данны м и)
I*
l& u. u u . u u u u u u u  4 . . , РА СП ЕЧА ТКА  ВЫ ПОЛНЕНА

2. ПРОГРАММЫ ОПТИМ АЛЬНОГО Р А С П РЕ Д Е Л ЕН И Я  АКТИВНЫХ 
МОЩНОСТЕЙ МЕЖДУ А ГРЕГАТАМ И ЭЛ ЕКТРО С ТА Н Ц И И

В данной л абораторн ой  работе и сп ол ьзую тся  п рограм м ы  К А 8К А О А 1, 
Я А 5К А С А 2, предназначенны е д л я  реш ения задачи  оптимизации ( 1 ) - ( 3 ) .

К аж дая из п р о гр ам м  КА5НАСА1 и R A SN A G A 2 состоит из осн овн ой  п р о ­
гр ам м ы  и п од п рограм м ы  Э У Ы РЯ С .П рограмм а КА5Ы АОА1 работает к а к  о д н о ­
ф азо вая . Это п о зво л я ет  ускорить вы п олнен ие п р о гр а м м ы  благодаря т о м у , 
что при ее работе не затрачивается в р ем я  на в ы зо в  в основную  п ам ять  н е к о р ­
невы х  ф аз. П р о гр ам м а ЯА8ЫАСА2 я в л я ется  д в у х ф а зо в о й . К орневая  ф а з а  
КА8ЫАОА2 в ы зы вает  ф а зу  RASNDNPR, к о т о р а я  частично п ерекры вает к о р н е ­
вую  ф азу , б л агодаря  чем у экон ом и тся  п ам ять , зан и м аем ая  п рограм м ой  в  о с ­
новн ой  пам яти . П одробн ая  и нф орм ация о п р о гр а м м е  содерж ится в л а б о р а ­
торной работе 1. Зд есь  ж е приводятся лиш ь св ед ен и я , необходим ы е д л я  с о ­
ставления различны х вариантов заданий д л я  Д О С /Е С -2 .1  при работе с п р о ­
грам м ам и  R A SN A G A 1, Н А 5 М С А 2 .

3. ЗА Д А Н И Е  НА ПРЕДВАРИТЕЛЬНУЮ  П О ДГО ТО В КУ  
К ВЫПОЛНЕНИЮ  Л А БО РА ТО РН О Й  РА БО ТЫ

При п о д го то вк е  к  вы полнению  л аб о р ато р н о й  работы  необходим о:
1) изучить разд ел  1 данной лабораторн ой  р а б о т ы , обратив особое в н и м а ­

ние на ф орм аты  у п р авл яю щ и х  операторов и м е т о д и к у  составления р азл и ч н ы х  
вариантов заданий д л я  Д О С /Е С -2 .1 ;
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2 )  изучить раздел 2  данной лабораторной р аботы ;
3 ) получить у  п реп одавателя один из вариантов задания на выполнение 

данной лабораторной р аб оты ;
4 )  составить задание д л я  ДОС/ЕС—2.1 в соответстви и  с полученным в а ­

риантом для сдачи на перфорацию.

4 . СОДЕРЖ АНИЕ О Т Ч Е ТА

Отчет долж ен вк л ю ч ать  в  себ я следующие разделы :
1 )  цель работы ;
2 )  предварительно подготовленны й студентам и и исправленный препода­

вател ем  вариант задан и я д л я  Д О С / Ь С -2 .1 ;
3 )  описание назначения и ф ормата всех  уп равляю щ их операторов, исполь­

зован н ы х в задании;
4 )  распечатку вы х о д н о й  информации Д О С / Е С -2 .1  по заданию;
5) схем у в о зм о ж н ы х  этап ов обработки заданий операционной системой 

ДОС/ЕС;
6)  схем у в о зм о ж н ы х  источников входной информации для РЕД А К ТО РА .

5 .  К О Н ТРО Л ЬН Ы Е ВОПРОСЫ

1. Что п р ед ставляет собой  операционная систем а ЭВМ и к а к о в о  ее назначе­
ние?

2. Укажите о сн о вн ы е функции операционной си стем ы  ДОС/ЕС—2.1.
3. К ако во  назначение систем ны х программ СУ П ЕРВИ ЗО Р и УП РАВЛЕНИ Е 

ЗАДАН ИЯМ И ?
4 . С как ой  целью  в  си стем е ДОС/ЕС-2.1 принято использовать логические 

устр ой ства вв о д а -в ы в о д а ?  Перечислите эти устр ой ства  и назовите их ф у н к­
ции .

5. К ако вы  ф ор м ат и ф ункции основных управляю щ их операторов про­
гр ам м ы  УП РА ВЛ ЕН И Е ЗАДА Н И ЯМ И ?

6 . Объясните сущ н ость различных этапов обр аб отки  задания для Д О С / Е С - 
2 .1 , показанны х на рис. 17.

7 . Д ля  чего служ ат управляю щ ие операторы операционной систем ы ?
8 . Д ля чего о су щ е ст в л я е т ся  каталогизация п р огр ам м ы  в библиотеку аб­

солю тны х модулей?
9. Какие уп р авляю щ ие операторы и в к а к о м  п о р яд ке долж ны исполь­

зо ваться  при составлени и различных вариантов заданий на трансляцию и схо д ­
н ы х модулей?

10 . Укажите ви д ы  би блиотек, д о п у скаем ы х операционной систем ой 
ДОС/ЕС—2 .1 , и о хар актер и зуй те способы  составлени я заданий на каталоги за­
цию программ в эти би бли отеки .

11. К а к о в  наиболее предпочтительный, на ваш  в з г л я д , способ хранения и 
вв о д а  в  основную  п ам ять ЭВМ программ в у сл о в и я х  АСУ?

12. К а к о вы  ф орм аты  и функции основны х упр авляю щ их операторов Р Е ­
Д А К ТО РА ?

13. Объясните различие м еж ду понятиями м оду ль и фаза.



14. О характеризуйте способы получения входной информации Р Е Д А К Т О ­
РОМ при формировании им текста ф аз.

15. Д ля чего создаю тся м н огоф азовы е п р огр ам м ы ?
16. В чем состо ят  особенности к о р н ево й  ф азы?
17. К ак  происходит вы зов в осн овн ую  п ам ять некор невы х фаз?
18 . О характеризуйте способы  составл ен и я заданий для ДОС/ЕС—2 .1  на ре­

дактирование и выполнение програм м .
19. К а к о в ы  способы  контроля правильности исходны х данны х?

6 . ВАРИАНТЫ И С Х О Д Н Ы Х  ДАННЫХ

С оставить задания для операционной си стем ы  Д О С / Е С -2 .1  на этап ы  о б ­
работки проблем ны х программ, у к азан н ы е в соо тветствую щ ем  варианте 
исходны х данны х.

Вариант 1. Трансляция, редактирование и каталогизация в личную  биб­
ли отеку абсолю тн ы х модулей п р о гр ам м ы  К А 8К А С А 1 , тек ст  к о т о р о й  н ахо­
дится на Б У Б ^ Т .

Вариант 2. Трансляция, редактирование и каталогизация в си стем н у ю  биб­
ли отеку абсолю тн ы х модулей п р о гр ам м ы  КА8 М С А 2 , т е к ст  к о т о р о й  н ахо­
дится на 8У 51Р Т .

Вариант 3. Трансляция,редактирование без перекры тия ф аз и исполнение 
програм м ы  К А 5Ы А С А 2, текст котор ой  н аходи тся на 5У51РТ.

Вариант 4. Редактирование, катал оги зац и я в личную би бл и отеку аб со л ю т­
ны х модулей и исполнение програм м ы  R A S N A G A 1 , текст котор ой  н ах о д и тся  
в личной би блиотеке объектны х м одулей .

Вариант 5. Редактирование, катал оги зац и я в  систем ную  б и б л и о тек у  аб­
солю тны х м одулей и исполнение п р о гр а м м ы  К А 5К А С А 2, т е к с т  к о т о р о й  
находится в  личной библиотеке о б ъ ек тн ы х м одулей.

Вариант б. Редактирование без п ер екр ы ти я ф аз и исполнение п р о гр а м м ы  
К А ВЫ А вА 2 , если фаза Я А $К А С А 2  н аход и тся в  системной б и б л и о теке  о б ъ ­
ектн ы х м одулей , а фаза КАЗМЭЫРЯ — в  личной библиотеке о б ъ е к т н ы х  м о ­
дулей.

Вариант 7. Редактирование без п ер екр ы ти я ф аз и каталоги зац ия в  личную 
библиотеку абсолю тны х модулей п р о гр ам м ы  Я А 8 Ы АСА2 , е сл и  фаза 
Я А 8 ЫАСА2  находится в  личной би бл и отеке об ъ ек тн ы х м о д у лей , а ф аза 
ЯАЗЫОМРЯ — в  систем ной библиотеке о б ъ ек т н ы х  м одулей.

Вариант 8. Трансляция, редактирование, каталогизация в си стем н ую  би б­
ли отеку абсолю тн ы х модулей и исполнение п р ограм м ы  {^А8 Ы А С А 1 , т е к с т  к о ­
торой находится на БУБГРТ.



Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  3

ОРГАНИЗАЦИЯ КОРРЕКТИРУЕМОГО ФАЙЛА РАСХОДНЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ Д Л Я  ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ПРИ ОПЕРАТИВНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ РЕЖИМА ЭНЕРГОСИСТЕМЫ

Ц е л ь  р а б о т ы :  о зн а к о м и т ь ся  с деком позицион ны м  п одходом  к  ре­
ш ению  задач оптимизации больш ой размерности на примере решения задачи1 
о п ти м ал ьн о го  распределения ак ти вн ы х  мощ ностей м еж д у  электрическими 
стан ц и ям и  энергоси стем ы  м е т о д о м  динамического програм м ирования; 
получи ть н авы ки  в организации хранения больш их о б ъ ем о в условно-постоян­
ной инф ормации об  эн ер госи стем е в  ф айлах прям ого доступ а и в эксплуатации 
п р о б л е м н ы х  п рограм м , д о п у скаю щ и х н есколько во зм о ж н ы х  реж имов 
р аб оты .

1. К Р А Т К И Е  Т Е О Р ЕТ И Ч ЕС К И Е С ВЕД ЕН И Я

Д еко м п о зи ц и я  задачи оп ти м ал ьн ого  распределения ак ти вн ы х  мощ ностей
в  энергоси стем е на подзадачи внутри- и межстанционной оптимизации

В  лабораторной работе 1 по данном у курсу рассм атр ивалась задача опре­
д елен и я оптим альны х ак ти вн ы х  м ощ ностей агрегатов электростанции, если 
за д а н а  ее сум м арн ая активная м ощ ность. В  действительности при управле­
нии р еж и м ом  энергоси стем ы  п о активной мощ ности исходной режимной 
инф ормацией для принятия реш ения является  прогноз акти вн ы х мощ ностей 
п отр ебл ен и я в узлах  осн овн ой сети энергосистем ы , а м ощ ности заранее неиз­
в е с т н ы , и требуется определить оптимальны е значения м ощ ностей одн оврем ен­
но д л я  в с е х  агрегатов эн ер госи стем ы .

Д о п у сти м , что потери акти вн о й  мощ ности в основной сети в планируемом 
р е ж и м е  м ало влияю т на величины  и ск о м ы х оптим альны х м ощ ностей агрега­
т о в ,  а п оэтом у м огут бы ть заранее запрогнозированы и вклю чены  в величину 
су м м ар н о й  мощ ности потреблен ия в энергосистеме. С учетом этого задача 
о п ти м ал ьн о го  распределения а к ти вн ы х мощ ностей м еж д у  агрегатами энер­
г о си ст е м ы  по своей м атем ати ч еской  ф ор м улир овке принципиально не отли­
ч а ется  от задачи внутристанционной оптимизации (с м . лабораторную  ра­
б о т у  1 ) :

(И)

00)

Р . . .  < Р ..<  Р.. , 1 =1 ,  2,  1 , 2 , т//тш ¡1 ¿;тах* ( 12)
гд е  т -  коли чество электростанц ий в энергосистем е; — коли чество  агрега- 
той  /-й станции; Р̂ - м ощ н ость/-го  агрегата /-йстанции; -  его  расходная



характеристика: Р — чадачная сум м арная м ощ н ость потребления в энер­
госи стем е.

О днако ввиду значительно больш ей разм ерности  (коли чества  независи­
м ы х  переменных) задачи ( 1 0 ) -  ( 1 2 )  по сравнению с задачей внутристаицион- 
ной оптимизации для обеспечения требуемой в у с л о в и я х  эксплуатации опера­
тивности принятия решений необходи м о найти специальны е вычислительные 
м ето ды , сущ ественно снижающ ие затраты м аш инного врем ени на оты скание 
оптим альны х значений перем енны х Р -  по сравнению  с п р ям ы м  применением 
МДП к  решению задачи (1 0 )  —( 1 1 ) .  Э ф ф ективны м  м е т о д о м  решения задач 
больш ой размерности я вл я ется  их деком п ози ц и я, т .е . сведение их решения 
к  решению ряда подзадач меньш ей размерности. В дан н ом  случае таки м » под­
задачами будут следую щ ие.

1. М нож ество задач внутристанционной оптим и зац и и, реш аем ы х при 
построении расходны х хар актеристик ) > г = 1 , 2 , т ,  электростанций, 
где Р. -  текущ ее значение сум м арн ой активной м ощ н ости  /-й станции, и зм е ­
н яем ое с некотор ы м  ш агом  АР на интервале

п. п • '1 I
2  Р. . <  Р .<  £  Р. . ( 1 3 )

ш п  ш I I/ т т х  '  /
/ =1  != 1

При этом каж д о м у значению Р{ соответствует отд ельн ая  задача оптимизации, 
состоящ ая в оптим альном  распределении сум м арн ой м ощ ности  Р. м еж ду а г ­
регатами /-й станции.

2 . Задача межстанционной оптимизации, со сто я щ а я  в  отыскании опти­
м альны х значений Р., / = 1, 2 , .., /и, сум м ар н ы х м ощ н остей  станций при за ­
данной мощ ности потребления Р в энергосистем е и и звестн ы х расходны х 
характеристиках станций.

Т аки м  о бр азом , построение расходной хар актер и сти ки  /-й станции с в о ­
ди тся к  решению ряда задач оптимизации вида:

"|
£  'рц(р »)+  О 4 )

/= 1

S  Р.. = р .  ; ( 1 5 )
/ -  1

Р.. . <  Р ..<  Р -  , / = 1 ,2 ,  ( 1 6 )ymin ч i/max’ '  '
где очередная кон кретная задача вида (1 4 )  —(1 6 )  со о т в е т ст в у е т  вы бору оче­
редного значения Pi из интервала ( 1 3 ) .

К аж дая из задач вида (1 4 )  —( 1 6 )  реш ается м е т о д о м  динам ического п ро­
грам м ирования. При этом  с вычислительной точки зрения весьм а  важ ен тот 
ф акт, что наиболее тр у до ем кую  часть алгори тм а реш ения задач (1 4 )  — (1 6 )  
для данной г-й станции (прям ой хо д  ди нам и ческого програм м ир овани я) д о ­
статочно выполнить то л ьк о  один раз, так к а к  одна и та  ж е функция В е л л м а ­
на используется при лю б о м  значении Р ..

Задача межстанционной оптимизации



2  10. (Р ) л 1тпп; 
1= 1  * ‘

(1 7 )

т
2  Р. =Р\ . 1 ’ (1 8 )

(1 9 )

такж е реш ается м е т о д о м  динам ического программирования.
Т ак и м  о б р а зо м , к а к  задача вида ( 1 4 )  —( 1 6 ) ,  так и задача (1 7 )  —(1 9 )  м о ­

гут быть реш ены с  пом ощ ью  подпрограм м ы  О У Х РЯ С , используем ой в про­
гр ам м ах R A S N A G A 1 , RA SN A G A 2 оптим ального распределения м ощ ностей 
м еж ду агрегатам и станции (см . лабораторную  работу 1 ) ,  если вклю чить 
эту п одп р огр ам м у в  програм м у оптим ального распределения акти вн ы х м ощ ­
ностей м еж ду агр егатам и энергоси стем ы  при редактировании последней 
(см . лабораторную  работу 2 ) .

В процессе ф ункционирования энергоси стем ы  составы  агрегатов, в к л ю ­
ченных в работу на электростанц иях, неоднократно изм еняю тся даже на про­
тяжении одних с у т о к . П оэтом у при управлении реж им ом  энергосистем ы  це­
лесообразно хранить в о  внешней памяти ЭВМ наборы заблаговрем ен но по­
строенных р асхо д н ы х характеристик в с е х  электростанций, соответствую щ ие 
различным со ст а ва м  вклю ченного в  работу оборудования, ранее встречав­
ш имся в процессе эксплуатации данной задачи. С овокуп н ость таки х наборов 
характеристик о б р азу ет  базу условно-постоянной информации (УП И ) для 
задачи оптимизации реж има энергосистем ы  по активной мощ ности. При на­
личии такой б азы  д л я  оты скан и я оптим ального режима в больш инстве случаев 
достаточно будет реш ить то льк о  межстанционную  задачу оптимизации (1 7 )  —
( 1 9 ) ,  что сущ ествен н о повы ш ает оперативность принятия диспетчерских 
решений. Д л я  т е х  случаев, ко гд а  планируемые в текущ ем  режиме составы  
оборудования на электростанциях не представлены  расходными характерис­
тиками станций в б азе  УПИ, в составе к о м п л е к са  програм м ы  данной задачи 
АСУ долж на бы ть предусм отрена програм м а, осущ ествляю щ ая построение 
указан ны х хар актер и сти к и пополнение ими имею щ ейся базы УПИ.

Задачи уп р авлен и я энергосистем ам и, к а к  и лю быми народнохозяйствен­
ными о б ъ ек та м и , в  больш инстве случаев требую т хранения и обработки 
больш их о б ъ ем о в  данны х -  нормативно-справочной информации, содержа* 
щей хар актеристики оборудован ия энергоси стем ы , установленные нормативы 
различного типа и т .д .;  условно-постоянной информации, отражающей относи­
тельно м едленно м еняю щ ую ся стр уктур у энергосистем ы  и ее подразделений,

Общие сведения об организации хранения данных в файлах 
на внеш них носителях информации для ЕС ЭВМ и методах 

обработки файлов в  операционной системе ДОС/ЕС



плановы е показатели для приняты х кален дарн ы х п ер и одов планирования, р ет­
роспективны е данные о предыстории изменения в о  вр ем ен и  различных произ­
водствен н ы х проц ессов; переменной информации, п ор ож даем ой  текущ и м  
проц ессом  ф ункционирования энергоси стем ы  либо возн и каю щ ей  к а к  п р ом е­
жуточные данные при решении слож н ы х задач больш ой разм ерности.

С оответствую щ ие группы данны х долж ны  хр ани ться на внеш них носите­
л я х  информации, приняты х в ЕС ЭВМ , в ф орме, удобн ой  д л я  обм ена с о сн о в­
ной памятью  ЭВМ, для  програм м ной обработки дан н ы х и (или) получения 
сп р аво к  по запросам  п о льзо вателя  в виде тех или и н ы х д о к у м е н т о в . Группа 
данны х, объедин яем ы х общ ностью  сво его  ц елевого назначения и хранящ ихся 
на внеш них носителях информации для  ЕС ЭВМ , н а зы в а е т ся  файлом. С точки 
зрения пользователя, элементами файла явл яю тся  так  н а зы ва ем ы е логические 
записи, которы е представляю т собой подм н ож ество д ан н ы х (чисел, слов или 
п редлож ени й), объедин яем ы х по см ы сл о во м у  п р и зн аку и располагаем ы х п о ­
следовательно на ф изических носителях файла. При о б р а б о тк е  файлов есте ­
ственны м и элементами файла явл я ю тся  так н азы ваем ы е ф изические записи, 
м аксим альны й размер к о т о р ы х  определяется ф и зи ческой  конструкцией 
соответствую щ и х носителей информации. Н апример, д л я  ф ай лов на перф окар­
тах максим альны й разм ер ф изической записи равен 8 0  бай там  в соответствии 
с к о л и ч ество м  позиций на перф окарте. Во м н оги х сл у ч а я х  я зы к и  програм м и­
рования операционной си стем ы  ДОС/ЕС п озволяю т о п ер и р о вать  логическими 
запи сям и, разм ер к о то р ы х м ож ет превы ш ать предельный р азм ер  ф изических 
записей д ля соответствую щ его  устр ой ства вв о д а -в ы в о д а , а преобразование л о ­
гических записей в ф изические, к а к  и широкий набор др уги х сервисных 
ф ункций, р езко  упрощ аю щ их работу с  ф айлами, в ы п о л н я е т ся  программами 
СИСТЕМ Ы  УП РАВЛЕНИ Я ВВО ДО М -ВЫ ВО ДО М  (С У В В ) , вхо д я щ и м и  в состав 
УПРАВЛЯЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ.

В зависим ости от характера информации, п ом ещ аем ой  в файл, и от хар ак­
тера задачи, в которой этот файл и сп ользуется, м о гу т  во зн и к н у ть  две ситуа­
ции: 1 )  требуется однородная обр аб отка больш их ’’п ор ц и й " информации 
последовательно с начала файла, содерж ащ их значительные коли чества запи­
сей, ко то р ы е такж е расположены в файле п осл ед о вательн о ; 2 )  требуется о б ­
рабаты вать записи, расположенные в произвольной о б л асти  файла и хар акте­
ризую щ иеся некотор ы м  специф ическим см ы сл о вы м  п р и зн а к о м .

Д ля обеспечения вы со к о й  ско р о сти  обмена инф ормацией м еж ду о сн о в­
ной и внешней памятью  в обои х указан н ы х случ аях операционная система 
ДОС/ЕС предусматривает соответствен н о во зм о ж н о сть  созд ан и я файлов д в у х  
типов: 1 )  с последовательн ы м  д о сту п о м , котор ы е п о зв о л я ю т  обрабатывать 
записи только  последовательно д р уг за д р у го м , начиная с первой записи 
файла; 2 )  с п рям ы м  д о сту п о м , допускаю щ ие в о з м о ж н о с т ь  обращ ения к 
произвольной записи.

К онструкци я устройств памяти на магнитных д и с к а х  предоставляет в о з ­
м ож ность организации ф айлов о б о и х указан ны х ти п о в. В се  же другие внешние 
носители информации п озволяю т создавать  то л ьк о  ф ай лы  с последователь­
ны м  доступ ом . В програм м е Р О Б Н А !^ ,  и спользуем ой в данной работе, о су ­
щ ествляется  организация файла на магнитны х д и ск а х  с п р ям ы м  доступом 
средствам и  я зы к а  ФОРТРАН IV ,

Вследствие специфической кон струкции устрой ств п ам яти  на магнитных



ди ск ах  организация лю б ы х файлов на них п о зво ляет програм м исту задать 
желаемый м акси м альн ы й  размер ф изической записи в пределах одной до р о ж ­
ки ди ска, что р еали зуется п ользователем  с помощ ью  специальной системной 
п р ограм м ы  О Ч И С ТИ ТЬ ДИСК. Б лагодар я этом у м ож но разм естить логиче­
скую  запись практически любой длины в пределах одной ф изической записи, 
что п о зв о л я е т  при программировании не разграничивать понятия ф изических 
и логи ч ески х записей.

При п рограм м ир овании на я зы к е  ФОРТРАН IV необходимо им еть в виду 
различие м еж д у  систем ными логическим и устройствами и логическими 
устройствам и п рограм м иста. В операторах ФОРТРАНа IV им енам  логически х 
устройств вза и м н о  однозначно соответствую т порядковы е номера ф айлов, 
к а к  показан о в табл . 13.

Таблица 13

И м я л о ги ч е с к о го  устройства в У Б Р Т БУБЮ вУЗРСН ЗУБЬЭТ

П ор яд к овы й  н о м ер  в операторах 
ФОРТРАНа IV

1 1 2 3

И м я л о ги ч еск о го  устр ойства вУвЙ рЛ 5 У 5 0 0 2 5 У 5 0 0 3 5 У Б 0 0 4

П о р яд к о вы й  н о м ер  в опера­
торах Ф О РТРАН а IV

4 5 6 7

И м я л о ги ч е ск о го  устр ойства в  V 8 0 0 5 5 У 5 0 0 6 5 У 8 0 р 7 Я У 5 0 0 8

П о р яд к о вы й  н о м ер  в опера­
торах Ф О РТРАН а IV

8 9 10 11

И м я л о ги ч е ск о го  устр ойства 8\’Э 0 0 9 5У  Б 0 1 0 вУ З Д П БУЗЬОО

П о р яд к о вы й  н о м ер  в  опера­
торах Ф О РТРАН а IV

12 13 14 15

Ф ор м ат операторов, обеспечиваю щ их обработку 
ф айлов п рям ого доступа

Оператор программы УПРАВЛЕНИЕ ЗАДАНИЯМИ ОНИ

Назначение это го  оператора сообщ ить операционной систем е инф орма­
цию, идентиф ицирую щ ую  файл, обрабаты ваем ы й в программе, ко то р ая  д о лж ­
на вы п олн яться  на данном  шаге задания или на последую щ их ш агах.

Ф ормат оп ератор а:
/ 0 1 .В I. и м я  ф айла, ['идентиф икатор файла ] , [ср о к  сохр ан н ости ], [к о д  организации 

данных]
П р и м е ч а н и е .  П риведенная запись ф орм ата более чем в  одной стр о к е тек ста , 

к ак  и запись ф о р м ата  оператора КХТК1ЧТ, не означает возм ож н ости  использования карт 
продолжения при перф орации оператора, что н ед о п у сти м о ,к ак  и для ранее рассм отренны х 
управляю щ их о п е ратор ов.



Параметр ’’им я файла” определяет л о ги ч еско е у стр о й ство  вв о д а -в ы в о д а , 
предусматриваемое п о льзо вателем  для разм ещ ения ф айла. По у сл о в и я м  ра­
боты  систем ны х пр огр ам м  С У ВВ и транслятор ов с я з ы к о в  програм м ир овани я 
ДОС/ЕС значение этого параметра для вы бр ан н ого  л о ги ч еск о го  у стр о й ства  
определяется в соответствии с табл . 14.

Таблица ¡ 4

Ммя логического 
устройства

SYSIPT SYSIN SYSPCH S Y S L S T S Y S 0 0 1 S Y S 0 0 2

Имя файла IJSYS1N IJSYSIN IJSYSPH I J S Y S L S I JS Y S 0 1 I J S Y S 0 2

Имя логического 
устройства

S Y S 0 0 3 S Y S 0 0 4 S Y S 0 0 5 S Y S 0 0 6 S Y S 0 0 7 S Y S 0 0 8

И м я  файла I J S Y S 0 3 J JS Y S 0 4 1 JS Y S 05 I J S Y S 0 6 I J S Y S 0 7 I J S Y S 0 8

Имя логического 
устройства

S Y S 0 0 9 S Y S 0 1 0 S Y S011 S Y S S L B SYSRLB SYSC LB

Имя файла I J S Y S 0 9 1JSY S10 I J S Y S 1 1 I J S Y S S L IJSY SR L IJSY SC L

Необязательный параметр ’ ’идентиф икатор ф ай ла” служ ит для ук азан и я  
п ользователем  операционной систем е индентиф икатора обр аб аты ваем ого  ф ай­
ла. Значением его  м ож ет служ ить любой набор алф авитн о-ци ф ровы х си м в о л о в  
в количестве до 4 4 , не считая апостроф ов. Если же этот парам етр опущ ен, о п е ­
рационная систем а присваивает ем у  стандартное значение, совпадаю щ ее с 
им енем  файла, в зя т ы м  в апостроф ы.

Значение параметра ’срок сохранности” м о ж ет  зад аваться  либо в ви де 
длительности периода сохранности файла, представлен ной числом, сод ер ж а­
щ им от одной до четы рех десятичн ы х цифр, либо в  ви д е  д аты , по истечении к о ­
торой не гарантируется сохранность файла, причем д ата  запи сы вается  в ф орм е 
гг/ддц, где гг -  две  последние цифры года окон чан и я срока сохранности ; 
ддд  - порядковы й ном ер дня в  указан н ом  го д у . Е сл и  парам етр опущ ен, о п е ­
рационная система принимает д л я  файла стандартны й ср о к  сохранности, р а в ­
ный семи дням . Э том у случаю эквивалентно т а к ж е  задание ср ока в ви де 
00 / 000 .

Оператор программы УПРАВЛЕНИЕ ЗАДАНИЯМИ E X T E N T

Назначение оператора -  сообщ ить операционной систем е инф ормацию 
о б  участке, заним аем ом  ф айлом  в пакете м агн и тн ы х д и ск о в . Если файл и с ­
пользуется в подлежащ ей исполнению прогр ам м е к а к  вво дн ы й , то операци­
онная систем а уже обладает указан ной инф ормацией, т а к  к а к  она была с о о б ­
щена в соответствую щ ем  операторе E X T E N T  при создании файла и учтена 
при формировании м ето к  файла. П оэтом у д л я  в в о д н ы х  ф айлов оператор 
E X T E N T  не обязателен. Если же для таки х ф ай лов оператор E X T E N T  п о д ­
готавли вается п ользователем , то лю бой параметр я в л я е т с я  необязательн ы м . 
В случае вы водн ого файла ф орм ат оператора следую щ ий:



// E X T E N T  [и м я  л о ги ч еск о го  у ст р о й ст в а ], [регистрационный номер п акета  д и с к о в ] , 
[характер и сп о л ь зо ван и я  ц и л и н д р о в], [номер участк а в  ф ай л е], адрес участка в  п акете, 

кол и ч ество  д о р о ж е к  в  у ч а стк е , [д ор ож к а разделения цилиндров J.

П араметр ’’ад р ес уч астка в п акете” сообщ ает операционной систем е адрес 
дор ож ки  п акета, начиная с которой долж н ы  разм еш аться записи файла. Значе­
ние параметра в ы ч и сл я ет ся  п ользователем  к а к

где Л 0 -  ном ер цилиндра, вы бранного для  размещ ения начала файла^ -  
номер начальной д о р о ж к и  файла в цилиндре с ном ером  принимающий 
значения от 0  до  9 .

П араметр ’’к о л и ч е ст во  дор ож ек в уч астке” сообщ ает операционной систе­
м е разм еры  у ч астк а  п акета д и ск о в , которы й отводи тся под файл. Р азм ер  
участка п р ед ста вл я ется  коли чеством  содер ж ащ ихся в файле д о р о ж ек . Значе­
ние параметра в ы ч и сл я ет ся  п ользователем  по ф ормуле

К/к,  если  К/ к  -  целое число;

1 = {Е(К1к) + 1 , если К/к -  дробное,

где запись Е (х )  о зн ачает целую  часть числа д: (с м . лабораторную работу 1 ) ;  
К  — предельно д о п у сти м о е  количество записей в  файле, запланированное про­
грам м и стом  при составлен и и  п р огр ам м ы ; к — коли чество записей, пом ещ аю ­
щ ихся на одной д о р о ж к е  при обусловленной програм м ой длине каж дой запи­
си. Значение к о п р ед ел я ется  в соответствии с  табл. 15.

Таблица 15

Длина записи  ̂
байты 1 2 3 4 6 7 1 8 9 11 12 14 15 17 19 20

Количество 
записей на 
дор ож ке , к

5 9 5 8 5 7 56 55 54 5 3 52 51 5 0 49 48 4 7

2

46

55

45

591 21 23 25 27 30 32 35 37 4 0 42 45 48 5

к 4 4 4 3 4 2 41 4 0 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30

1 63 6 7 72 77 82 88 95 102 109 118 127 138 149

к 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17

1 16 2 17 7 193 21 3 236 2 6 3 295 334 384 4 47 5 3 2

к 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6

1 65 1 8 3 0 1131 1 7 4 0 3625

к 5 4 3 2 1



П р и м е ч а н и е .  Если заданная длина записи / у д о в л е т в о р я е т  условию  

/( <  / <  /(+1 ,

где/.,/  -  длина записей, ук азан н ы х со ответствен н о  в  н ек о то р о й  f'-й и (г +1)*й  к о л о н ­
к ах  •fadn.1 15 , то колн »ество  записей ж  д о р о ж к е оп р ед ел я ется  к а к

к -- к.,I
где количество записей на д о р о ж к е , со о тветству ю щ ее длине записи I  ̂ .

Н еобязательный парам етр ’’д о р о ж ка  разделени я цилиндров”  у к а зы в а е т  
операционной систем е ном ер  последней д о р о ж к и , зан и м аем ой  ф айлом в  к а ж ­
дом  из и сп ользуем ы х цилиндров в  случае разм ещ ен ия файла в пакете д и с к о в  
с разделением цилиндров. В качестве значения парам етра м о ж ет задаваться  л ю ­
бое целое число о т  1 до  9 . Если цилиндры не р азделен ы , параметр д о л ж ен  
быть опущен.

Оператор D E F IN E  F IL E  я зы к а  программирования  ФОРТРАН IV

Назначение оператора, сообщ ить тран слятору с я зы к а  ФОРТРАН IV , к  
к а к о м у  файлу п р я м о го  доступа относится к а ж д о е  из содер ж ащ ихся в  
операторе описаний предельного объем а ф айла и стр укту р ы  его  за п и ­
сей; указать транслятору предельное ко л и ч ество  записей в к а ж д о м  и з 
оп и сы ваем ы х файлов и предельную длину к а ж д о й  запи си; сделать доступ н ой  
для  каж дого оператора вво д а-вы во д а  в и схо д н о м  м о д у л е , обр абаты ваю щ его 
данный файл, запись, расположенную  в файле в с л е д  за  записью , о б р а б а ты ва е­
м ой оператором  вво д а -вы во д а , логически  п редш ествую щ и м  р ассм атр и ваем о ­
м у (т .е . последнем у из операторов вв о д а -в ы в о д а , вы п олнен ны х при р аботе 
програм м ы  к  м ом ен ту исполнения р ассм атр и ваем о го  оператора в в о д а -в ы в о - 
д а ) . Оператор я вл я ется  исполним ы м  и м о ж ет получать управление от л ю б о го  
оператора исходного м о д у л я  в  соответстви и  с т е к с т о м  последнего.

Ф ормат оператора следующ ий:

DEFINE FILE а ^ ,  ly  l .e 2(m2’/2/2’f2) l -

П араметра^ у к а зы в а е т  номер файла в Ф О РТРА Н Е IV , определяю щ ий л о ­
гическое устрой ство вв о д а -вы во д а  в соо тветстви и  с табл. 13. Значением е г о  
м ож ет быть то л ьк о  целая б еззн ак о вая  константа.

Параметр m  ̂ задает предельное число записей в  файле и такж е при ни м ает 
значение только  в  виде целой беззн аковой  к о н стан ты . П ар ам етр /j с  в о з м о ж ­
ными значениями в  виде б еззн а к о вы х  констант у к а зы в а е т  длину каж до й  за п и ­
си в  байтах или сл о ва х  (сл о в о  соо тветству ет  4  б ай там ) в  зависи м ости  о т  п а р а ­
метра т у  В тех  случаях, ко гд а  параметру г  ̂ задан о значение L и записи не- 
ф орматизированные или ко гд а  ем у  задано значение /Г, значение п ар ам етр а 
/j у к а зы ва ет  длину записи в байтах, Если же значение г j  равно U и зап и си  
неф орматизированные, то  значение /  ̂ задает дли н у записи в сло вах . П ар ам етр  
t у в  лю бой м ом ент исполнения п р ограм м ы  у к а зы в а е т  ном ер записи, н еп о ср ед ­
ственно следую щ ей за  последней обработанной запи сью  файла, а в  к а ч ест в е  
его значения прогр ам м и ст м ож ет задавать л ю б о е  си м вол и ч еское и м я, о п и сан ­
ное тем  или ины м  сп о со б о м , в о зм о ж н ы м  в  Ф О РТРА Н е IV , к а к  и м я  ц ел о й  
переменной (п осл ед н яя  доступна для лю б ы х оп ер атор ов п рограм м ы , л о ги ч е ­
ски  следую щ их за данны м  оператором D E F IN E  F IL E , и назы вается с в я з а н ­
ной переменной ф а й л а ).



П р и  м е ч а н и е .  П ар ам етр ы , приведе нные в  к вад р атн ы х с к о б к а х  в  описании опера­
тора D E FIN E  1 'IL l., у к а зы в а ю т  на во зм о ж н о е, но не обязательн ое наличие в  операторе 
описаний более чем о д н о го  файла.

П о д го т о в к а  эксплуати р уем ого  п акета д и ск ов  
при организации н ового  файла

В соответстви и  с требуем ой структурой ф айла, предусмотренной опера­
тор ом  D E FIN E  F IL E  в проблем ной п рограм м е, долж ен быть вы полнен шаг 
задания или отдельн ое задание на исполнение специальной програм м ы  ДОС/ЕС 
ОЧИСТИТЬ Д И СК , к о то р ая  производит р а зм етк у  заданного п ользователем  
участка пакета д и с к о в  предварительными записям и принятой в  созд аваем ом  
ф айле длины. При э т о м , к а к  уж е отм ечалось, производи тся такж е п р овер ка 
отсутстви я на задан н ом  участке пакета МД файла с нсистекш им ср о к о м  
хранения.

Д ля исполнения этой п р огр ам м ы  п о льзо вателем , к а к  обычно, долж ны  
бы ть п од готовлен ы  управляю щ ие операторы D L B L  и E X T E N T  програм м ы  
УП РА ВЛ ЕН И Е ЗА Д А Н И Я М И . При этом  в п ер вом  из них в качестве значения 
параметра ’’и м я ф айла” долж н о задаваться U O U T. К ром е то го , требую тся два 
специальных уп р авляю щ и х оператора.

Управляю щ ий оп ер атор  модификации при р азм етке файлов с п оследова­
тельной организацией дан ны х имеет следующ ий ф орм ат:

// UCL В =  (К  =  0 ,  I) =  длина записи) .заполнитель, реж им

Параметр ’’длина запи си”  сообщ ает операционной систем е длину записей, 
из ко то р ы х будет со ст о я т ь  создаваем ы й  в проблем ной програм м е файл. Зн а­
чение параметра д о л ж н о  задаваться  в байтах в соответствии с длиной записи, 
указанной в операторе D E F IN E  F IL E  для созд аваем ого  файла.

Параметр ’’ заполни тель”  определяет си м во л , сообщ аем ы й программой 
О Ч И СТИ ТЬ Д И С К , к о то р ы й  заносится в  область клю ча и область данных фи­
зически х записей. П ар ам етр  принимает одно из д в у х  значений: С'с' и Ххх', 
где с — п р оизвольны й алф авитно-циф ровой с и м в о л , допустим ый в ЭВМ ; 
хх -  две ш естнадцатиричные цифры.

Параметр ’’р еж и м ” у к а зы в а е т , надо ли пр оизводи ть п р оверку разм етки 
заданного участка п а к ета  п о ср ед ством  контрольного чтения. При значении па­
раметра 0 Y  п р о вер к а будет п роизводиться, при значении ON — не будет.

Управляющ ий оп ер атор  END ук азы вает на конец потока управляю щ их 
операторов п р о гр ам м ы  О Ч И С ТИ ТЬ ДИСК. Е го  ф ормат

// 1-ND
Оператор END долж ен  бы ть располож ен в задании сразу за  оператором  U C L , а 
последний -  за  о п ер ато р о м  Е Х Е С , соответствую щ и м  програм м е ОЧИСТИТЬ 
ДИ СК.

П рограм м а катал оги зи р о ван а в  системной библиотеке абсолю тны х м о д у ­
лей под им енем  C L R D S K .

П ример I . С остави ть  задание на р азм етк у  участка д и ск а , предназначенного д л я  р аз­
м ещ ения вы в о д н о го  ф айла, зан и м аю щ его 3 0  д о р о ж ек , начиная с дорож ки  1 0 4 6 . Длина 
каж д ой  записи 16 б ай то в . В  кач естве заполнителя принять си м во л  Z\ п редусм отр еть 
контрольное чтение .

Задание операционной си стем е, составленное в  соответстви и  с  услови ям и  примера, 
и м еет  вид:



// JO B  О Ч СТДИ С К
/,' D LBL и о и Т . ’С О ЗД Л ВА ЬМ Ы Й  Ф А Й Л ',0  
II E X T E N T  S Y S 0 0 3 * l  . 0 ,1 0 4 6 , 3 0  
l l  ASSGN S Y S 0 0 3 , X ’ 19 1 ’
"  i :x i:c  c l r d s k
/VUCL B =  (K —0 , D =  16). C ’Z '.O Y 
II E M )
,&

П ример 2. С оставить задание на исполнение п рограм м ы , к атал о ги зи р о ван н о й  в  лич­
ной би бли отеке абсолю тны х модулей п од  и м енем  R EG IM  и и сп ол ьзую щ ей  вы водн ой  
файл с п о р я д к о вы м  ном ером  6 на Ф О РТРА Н е IV и и ден ти ф икатором  'М А Т Р И Ц А ^ / .^ У З- 
Л О ВО Г.’, если файл долж ен бы ть разм ещ ен  на т о м  же пакете д и с к о в ,  что и личная биб­
л и о тек а  абсолю тны х м одулей, начиная с  6-й дорож ки 104-го  ц и ли н дра, долж ен  зани­
мать 3 0  д о р о ж ек  и иметь ср о к  сохранности  д о  31 декабр я 1 9 8 8  г.

Задание операционной систем е, составл ен н ое п соответстви и  с  у сл о ви ям и  примера, 
и м еет ви д :

II JO B  ВЫ ВД Ф А Й Л  
ASSGN S Y S C L B .X ’ 1 9 1 '

II ASSGN S Y S 0 0 3 . X '  19 Г
// D L B L  и 5 У 8 0 3 , ’М А Т Р И Ц А и / и У З Л О В О Е \ 88/ 336 ,8О
II E X T E N T  S Y S 0 0 3 „ 1 , 0 , 1 0 4 6 ,3 0
II L X E C  REGIM  

(Файл с данны м и)
/*
/&

A SSGN  SYSC L B .I  A

2. ПРОГРАМ М А P O SH A R ST  Д Л Я  С О ЗДА Н И Я ФАЙЛА Р А С Х О Д Н Ы Х  

Х А РА К ТЕРИ С ТИ К  Э Л ЕК ТРО С ТА Н Ц И Й  Э Н Е РГО С И С Т ЕМ Ы

О писание задачи

Д ля каж дой станции эн ергоси стем ы  по заданному с о с т а в у  вклю ченны х 
в работу агрегатов и их расходн ы м  характеристикам  стр о и тся  расходная 
хар актери сти ка, соответствую щ ая оптим альном у распределению  м еж ду агре­
гатами лю бой допустимой сум м ар н ой нагрузки станции. Эта характеристика 
запи сы вается  в файл прям ого доетупа^редназначенны й д л я  хранения наборов 
расходн ы х хар актеристик, соо тветству ю щ и х наиболее часто встречаю щ имся 
на станциях энергосистемы со ста ва м  вклю ченны х в работу а гр ега то в . Х аракте­
ристики, записанные в файле, идентиф ицируются для п оследую щ ей вы борки 
соответствую щ им и им составам и агр егато в , котор ы е д л я  уск о р ен и я  поиска 
нужной характеристики упорядочиваю тся п рограм м ны м  п у тем  по возр аста­
нию эксплуатационны х номеров агр егато в . По желанию п о л ь зо ва т е л я  может 
производи ться печать хар актеристик ли бо одноврем енно с  и х  записью  в  файле, 
либо вм ест о  последней.

П рограм м а реш ения задачи

Описание. П рограмма P O SH A R ST  написана на я зы к е  Ф О РТРА Н  IV  и со ­
стоит из основной программы P O SH A R ST  и трех п о д п р о гр а м м  H A RST, 
D Y N PR G , PECH A T. П одпрограм м а H A R ST  имеет две точки в х о д а  — H A R ST и 
H A R S T I. П одпрограм м а DYNPRCi описана в  лабораторной р аботе 1. Структу-



Рис. 19.

ра п р о гр а м м ы  приведена на рис. 19. Т е к ст ы  исходны х м одулей програм м ы  
P O SH A R ST  и п одп рограм м  H A R ST  и PECH AT приводятся в приложении.

В о зм о ж н о ст и . П рограм м а P O SH A R S T  позволяет:
1 )  о р га н и зо ва ть  файл п р ям ого  доступ а для хранения расходн ы х хар акте­

ристик электр остан ц и й  эн ер госи стем ы , которая должна содерж ать не более 50  
станций, причем  коли чество р асхо д н ы х характеристик для  каж дой станции, 
со о тв етств у ю щ ее  различным со ста ва м  вклю ченного на ней в работу обор удо­
ван ия, не п р евы ш ает 2 0 ;

2 )  зап и сать  в файл по одной расходной характеристике, соответствую щ ей 
заданном у с о с т а в у  вклю ченного в работу оборудования, для каж дой станции 
с п р ед ставлен и ем  характеристик в  ви д е  лом ан ы х линий, каж д ая  из котор ы х 
содерж ит не бол ее 5 0  точек и зл о м а, отстоящ их друг от друга на величину 
ш ага по м о щ н о сти  п

!=■, (/>ymflJ£ 
й ------------ ) + 1 .

причем единицы  измерения расхода топ ли ва, которы е долж ны  бы ть одинако­
вы м и  д л я  в с е х  станций, задаю тся п о л ьзо вател ем ;

3 )  идентиф ицировать области ф ай ла, содержащ ие расходные характерис­
тики р азли ч н ы х станций, п о р я д к о в ы м и  номерами, присваиваем ы м и станциям 
п р о гр ам м н ы м  п утем  в соответствии с п орядком  расположения относящ и хся 
к  ним и с х о д н ы х  данны х в к о л о д е перф окар т;

4 )  идентиф ицировать каж д у ю  расходную  характеристику соо тветствую ­
щ им ей н аб о р о м  эксплуатационны х ном еров агрегатов станции в порядке 
их во зр а ста н и я ;

5 )  о бесп ечи ть услови я точности оптим ального распределения текущ и х 
значений су м м ар н о й  нагрузки каж до й  станции м еж ду ее агрегатами. Эти усло­
вия д о л ж н ы  соо тветство вать  уп р авляю щ им  параметрам, предусмотренным 
п р огр ам м ой  RA SN A G A 1 (д ля  п р о гр ам м ы  PO SH A R ST усло ви я  точности долж ­
ны бы ть о д и н а к о в ы м и  для в с е х  станций) ;



6 )  задавать по желанию п ользователя р еж и м ы  р аб оты ,со о тветствую щ и е 
следую щ им требован и ям , указан н ы м  с пом ощ ью  управляю щ ей карты : т о л ь к о  
отпечатать хар актеристики; то л ь к о  запомнить хар актер и сти ки ; отпечатать 
и запомнить характеристики.

Контрольный пример

Д ля иллюстрации во зм о ж н о стей  програм м ы  Р О ЗН А И ЗТ , ф орм ее в х о д н о й  
и вы ходной информации, а так ж е  кодирования и сх о д н ы х  данных по задаче 
рассм атривается решение контрольного примера постр оен ия расходн ы х х а ­
рактеристик станции. О бразцы  кодирования дан ны х контрольного при м ера 
приведены в таблицах, представляю щ их ф орм ы  к а р т  данны х и уп равлен ия 
програм м ы  РОБН АИЗТ (в  граф ах "С одер ж и м ое в  кон трольн ом  при м ер е” ) . 
Полностью исходные данные контрольного прим ера приведены  в параграф е 
" В в о д " .

В вод

Карты управления. П рограм м а предусм атривает использование т а к о го  ж е 
набора карт управления (к р о м е  карты  К К А ), к а к  и п р огр ам м а К А 5 К Л С А 1 ,к о ­
торый должен быть дополнен картой коли чества станций К К С (табл. 16) и к а р ­
той настройки на режим КННР (табл . 1 7 ) .

Карты управления К К А  гю дготавливаю тся д л я  каж до й  станции и до л ж н ы  
предш ествовать картам  наборов данных электростанц ий (р и с. 2 0 ) .

Карты данных. Набор карт данных для п р о гр ам м ы  Р 0 5 Н А Я 5 Т  состои т из 
наборов карт данных для каж дой из электростанций (Н К Д Э ) систем ы , п о д г о ­
тавл и ваем ы х в та к о м  ж е виде, к а к  и для п р о гр ам м ы  Я А З М О А 1 , за и скл ю че­
нием то го , что карты  К ЗМ С не долж ны  входить в  эти наборы .

Таблица 16

К олон ка
перф окарты Х арактери сти ка содерж им ого С о д ер ж и м о е в кон трольн ом  при м ере

1 - 3  К оли чество  станций
4 - 7 9  П робелы

8 0  П ор яд к овы й  н ом ер перф окарты
в к ол од е

Таблица 1 7

К олон ка
перф окарты Х арактери сти ка содерж им ого С о д е рж и м ое в к оетр ол ьн ом  п р и м ер е

1 - 3 8 Т ребуем ы й  режим О Т П Е Ч А Т А Т Ь  ^  И ^  ЗА П О М Н И ТЬ ^
Х А РА К Т ЕРИ С ТИ К И  ̂

3 9 - 7 9 П робелы
80 П ор яд к овы й  н ом ер  п ерф окарты

в к ол од е 4
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Рис. 20 .

П р и м е ч а н и е .  В  кон тр ольн ом  примере кар ты  управления и данных, назначение 
к отор ы х так о е  ж е, к а к  и в  п р огр ам м е К Л 5 М \ (;А 1 , и м е ю т ф орматы .описанны е в лаборатор­
ной работе 1.

Колода п ер ф окар т. Общий ви д к о л о д ы  перф окарт для работы програм ­
м ы , вклю чая к ар ты  упр авления и карты  данны х, показан на рис. 20 . Распечат­
к а  вво д и м ы х к ар т  д л я  кон трольн ого примера приведена на рис. 2 1 .

В ы во д

Вы ходная инф ормация програм м ы  Р05Н А 1<5Т определяется реж им ом  
ее работы и и м еет следую щ ий вид.

1. Реж им Т О Л Ь К О  О ТП Е Ч А Т А ТЬ Х А РА К ТЕРИ СТИ К И . Д ля каж дой стан­
ции вы во д я т ся  на печать присвоенный ей ном ер, состав вклю ченны х в работу 
агрегатов и расходн ая  характеристика в удобном  для восприятия виде, п о к а ­
занном на рис. 2 2 .

2. Режим Т О Л Ь К О  ЗАП О М Н И ТЬ ХА РА К ТЕРИ СТИ К И . В ы во д  данны х на 
печать проблем ной п р огр ам м ой  отсутствует. П ользовательпр и  обр аботке оп е­
рационной си стем ой  задания на выполнение п р ограм м ы  получает на устрой ст­
ве  печати то л ь к о  стандартное сообщ ение систем ы  об окончании обработки 
этого задания.

3 . Режим О Т П Е Ч А Т А Т Ь  И ЗАПОМ Н И ТЬ ХА РА К ТЕРИ СТИ К И . В ы во д  на пе­
чать такой ж е, к а к  в п ун кте  1.
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Инструкция ио применению п р о гр а м м ы

П рограм м а PO SH A R ST каталогизирована в личную  би бл и отеку абсолю т­
ных модулей. Задание на исполнение программы м о ж е т  им еть, например, 
следующ ий вид (в  режиме Т О Л Ь К О  О ТП ЕЧ А ТА ТЬ Х А РА К Т ЕР И С Т И К И  уп ­
равляющ ие операторы, н еобходи м ы е для работы с ф ай л о м , м огут о тсу т­
ство вать) :

;/ JOB ОТКРФАЙЛ 'ОТКРЫТИ 1-.^Ф А Й Л Ai_J* АСХОДНЫХ i_* 
ХАРАКТЕРИСТИК'  
a s s c ; n s v s ( 1.в ,х ' 1 9 г

// ASSGN S Y S 0 0 3 . X ’ 19 Г
!) DLBL I J S Y5 0 3 , ’ФАЙЛиРАСХОЛНЫХиХАРАКТ1;.РИ(ТИК 
^СТАНЦИЙ'
II EXTENT S Y S 0 0 3 . 111111, „ 1 1 , 1 0 0  
II EXEC POS HARS T

(Файл к ар г управления  и данны х)
/*

ASSGN SYSCLB,  UA 
/&- ^ «  « «  . , РЕШ КНИЕ „ЗАДАЧИ» J KX J3 AP H A HTY^N 
и  ВЫПОЛНЕНО

П р и м е ч а н и е .  В позицию 4 2  кар ты  /& заносится н о м е р у к а за н н о го  преподавате­
лем  варианта задания на вы полнение лабораторной работы  (с м . р аздел  7 данной лабора­
торной р а б о т ы ).

Сообщения о б  ош и бках и вр ем я реш ения
Во вр ем я работы п рограм м ы  м о гу т вы д аваться  т о л ь к о  стандартные с о о б ­

щения операционной систем ы  о б  им ею щ ихся ош и б ках.
В рем я решения кон трольн ого примера п рограм м ой  P O SH A R ST  для к а ж ­

дого из ее во зм о ж н ы х реж им ов составл яет со о тв етств ен н о  2 мин 4 9  с, 2 мин
0 6  с , 2  мин 5 1 с.

П одпрограм м а H ARST

Назначение. Вы полняет все  ф ункции програм м ы  P O S H A R S T , но оф ор м ле­
на в виде подпрограм м ы , чтобы обеспечить в о зм о ж н о ст ь  авто м ати ч еско го  п од­
клю чения к  другим о бъ ек тн ы м  м о д у л я м , тр ан слир ованны м  с Ф ОРТРАНа IV  
(в  частности, к програм м е корр екци и файла р асхо д н ы х хар актеристик стан­
ций C O R H A R , рассм атриваем ой в лабораторной р аботе 4 ) .  Д ля этой цели, 
к р о м е т о го , созданы две точки в х о д а  в  програм м е:

а) H A R ST , к  которой производи тся обращение в п р о гр ам м е P O SH A R ST ;
б) H A R ST 1,K  которой обращ ается программа C O R H A R .
Т о ч ка входа H A R ST обеспечивает построение р асх о д н ы х  характеристик 

для в се х  электростанций си стем ы , а точка вхо да H A R S T I - то л ьк о  для тех 
станций, на котор ы х планируется вклю чение в работу т а к и х  со ставо в  о бо р у­
дования, что соответствую щ ие им  расходные хар актер и сти к и  отсутствую т в 
файле.

Обращение, a) CA LL H A R ST  (N O M H A R);
б) C A L L  H A R ST I (K O L S T , N O M ST, NOM HAR).
Описание параметров. NOM HAR — п о р яд ко вы й  н о м ер  запи сы ваем ой 

в  файл расходной характеристики станции, у к азы ваю щ и й  ее расположение в



В вод  карт управления 

К Е И .К Т Т . КИМР

Т О Л ЬК О  О ТП ЕЧАТАТЬ 
ХАРАКТЕРИ СТИ КИ ?

| > К П .\К  К Н .* . Г> ( IООО. 
2 6 2 ,  1.. \ ( )М / .Л Р )

В во д  набора карт данны х 
для очередной ¡-й станции 

НКДЭ:

\ 1 I N S U M «  Р.

.1 = '

М А Х Я и М -Г *  Р

I) тш

у  т д х

РЯШУ-О-
- \ 1 1 N S U M

0V  риС. 2 3  (начало).





Передача к lamicb файла с номером 
2 0  м  \ (  ) M S  I I ) + N O M Z  \ | > 

переменной l 'K I/ N K -  I и данных 
N. n o m .\<;r , Ko l i c h , \ u \ s r \ i .  

M A X S l M ,  SH.AC.'i , H A R R A S .  KOI .  ICH

СОбращение к подпрограмме 
I’I.CIIAT

N d M s T  >  K O L s T  1

Ho JHpur к к io ii.Miiuomym программу

Рис. 2 3  (ок он ч ан и е).

ф айле по отнош ению  к  др уги м  хар актеристикам  данной станции; К О ЬБТ -  
к о л и ч е ст во  станций, для к о т о р ы х  требуется пополнение файла новой хар ак­
тер и сти к о й ; — п о р я д к о в ы й  номер области файла, отведенной под 
р асход н ы е хар актеристики станции.

М етод. М етод построения р асхо д н ы х характеристик станций описан в  раз­
д ел е  ’’К р атки е теоретические свед ен и я ” . Схема подпрограм м ы  приведена на 
рис. 2 3 .

П р к м  е ч а н и я . 1. На рис. 2 3  и сп ол ьзую тся обозначения, приняты е в лабораторной 
работе 1.

2 . И м ен а ф акти ческих ар гу м ен то в  обращ ений п одпрограм м ы  Н А Й вТ к  подпрограм­
м е Р У О Т К С , и сп о л ьзу ем ы е в  сх е м е , приняты  совпадающ ими с  именами соответствую щ и х 
ф а к ти ч еск и х  ар гу м ен то в , п ри веден ны х при описании Р У М Р Я С в  лабораторной работе 1.

3. П ерем ен н ая Р Ш гЫ К  при значе нии, равном 0, у к азы вает , что запись я вл я ется  по­
следней в  области  файла д л я  «-й станции, а при значении 1 что запись последней не я в ­
л я е т ся .

П одп р ограм м а

В ся  инф ормация, достаточная д л я  того, чтобы м ож но бы ло использовать 
п о д п р о гр ам м у  при разработке н о в ы х  программ, приведена в лабораторной ра­
боте 1 .



Назначение. О сущ ествляет печать результатов реш ения задачи в  со о т в е т ­
ствую щ их реж имах работы п рограм м ы  P O SH A R ST . В ви д у  у зк о го  ц елевого 
назначения п одпрограм м ы , специально предназначенной д л я  работы  в составе 
програм м  PO SH A R ST и C O R H A R ,  подробное описание п одп р огр ам м ы  не при­
вод и тся. По своей логической структуре п о д п р о гр ам м а бли зка к  участку 
подпрограм м ы  D YN PR G  с точкой вх о д а  VIVO D .

3. ЗА Д А Н И Е НА П РЕДВА РИ ТЕЛ ЬН УЮ  П О Д Г О Т О В К У  
К ВЫПОЛНЕНИЮ  Л А БО РА ТО РН О Й  Р А Б О Т Ы

В данной лабораторной работе стави тся задача о св о е н и я  м етодики п о д го ­
т о в к и  пакета магнитных д и ск о в  к  вы во д у  файла п р я м о го  доступа и со ста вл е­
ния задания на исполнение проблем ны х п р огр ам м , написанны х на ФОРТРА- 
Не IV и вклю чаю щ их о б р аб о тку  файлов п р я м о го  до сту п а , на примере 
P O SH A RST. С оответствен но при п о д го товке  к  вы п олн ен и ю  лабораторной ра­
боты  необходим о:

1 )  убедиться, что в достаточной степени у сво ен о  содер ж ан ие ранее вы п о л ­
ненных лабораторны х работ 1 , 2 ;

2 )  изучить раздел 1 данной лабораторной р аб оты , обрати в особое вн и м а­
ние на м етоди ку построения расходн ы х хар актер и сти к электростанций м е т о ­
дом  динамического програм м ир овани я и м ето д и к у  задани я значений парам ет­
ров управляю щ их операторов E X T E N T , D L B L  и их взаи м о д ей стви е с операто­
ром D E FIN E  F IL E  ФОРТРАНа IV , на правила назначения логи чески х и ф изи­
ческих устройств вво д а-вы во д а  для хранения ф айлов на магнитны х д и ск а х , 
на составление заданий специальной систем ной п р о гр ам м е ОЧИСТИТЬ ДИ СК 
и проблемной п рограм м е;

3 ) изучить раздел 2  данной лабораторной работы , обр ати в особое вн и м а­
ние на правила п одготовки  и схо д н ы х данны х д л я  работы  програм м ы  
PO SH A R ST  и структуру со зд а в а ем о го  файла в со о тв етств и и  с оператором 
D E FIN E  F IL E , показанны м  на схем е п о д п р о гр ам м ы  H A R ST (с м . 
рис. 2 3 ) ;

4 )  получить у преподавателя один из вар иан тов задани я па выполнение 
данной лабораторной работы ;

5 ) подготовить исходную  информацию по п редлож ен н ом у варианту 
задания на бланках для сдачи на перфорацию.

4 . СОДЕРЖ АН И Е О ТЧ Е ТА

Отчет долж ен вклю чать следую щ ие разделы:
1 )  цель работы ;
2 )  м етодику деком позиции задачи распределения ак ти вн ы х мощ ностей 

в энергосистеме при использовании метода ди н ам и ч еск о го  програм м ир ова­
ния;

3 ) схем ы  програм м ы  P O SH A R ST  и п одп рогр ам м ы  H A R ST ;
4 )  задание операционной си стем е для со о т в е т ст в у ю щ е го  варианта и схо д ­

ны х данных;



5 )  соо б щ ен и я операционной си стем ы  для соответствую щ его варианта о 
р езультатах о б р а б о т к и  задания;

6)  граф ики р а сх о д н ы х  хар актеристик электростанций.

5 . К О Н ТРО Л ЬН Ы Е ВОПРОСЫ

1 . Что о зн ачает понятие ’’файл дан ны х” ?
2 . П очем у ц елесо о б р азн о  пр оизводи ть деком позицию  задачи оптим ально­

го распределения а к т и вн ы х  м ощ ностей в  энергосистеме на подзадачи внутри- 
и меж станционной оптимизации?

3 . К а к  ф о р м и р уется  сем ей ство  задач оптимизации для построения р асход ­
ной хар актер и сти ки  электростанции при заданном составе вклю ченны х в  ра­
боту агр егатов?

4 . Ч ем о б есп еч и вается  эф ф ективность м ето д а  динамического п рограм м и­
рования при п остр оен и и  расходной характеристики электростанции?

5 . С к а к о й  целью  создается  файл расходны х характеристик эл ектр о ­
станций эн ер го си стем ы ?

6 . В чем со ст о и т  отличие понятий ф изической и логической записей файла?
7 . Чем отли чаю тся м етоды  п оследовательн ого и прям ого доступа к  запи­

ся м  файла?
8 . П очем у ф айлы  п р ям ого  доступа создаю тся только  на магнитны х дис­

ках?
9 . В к а к и х  случ ах использую тся ф айлы с неф орматизованными либо с 

ф орм ати зованн ы м и запи сям и?
10 . К аки е ограничения долж ны  учиты ваться при вы бор е ном еров со зд авае­

м ы х  ф айлов в  п р о ц ессе  составления п р огр ам м ы  на я зы к е  ФОРТРАН IV?
11 . К а к  п р о и зво д и т ся  назначение ф изических устрой ств вв о д а -вы во д а  

логически м  у ст р о й ст в а м  при о б р аб отке в  одном  задании для ДОС/ЕС н еско л ь­
ки х ф ай лов, р азм ещ ен н ы х на одн ом  п акете магнитны х д и ск ов?

12 . Д пя чего созд аю тся  м етки  ф айлов и к ак и м и  средствам и располагает 
п ользователь д л я  и х  создания?

13 . К а к  о су щ е ст в л я е т ся  защ ита файла от преж деврем енного разруш ения?
1 4 . Чем разли чается  использование управляю щ их операторов D L B L h 

E X T E N T  при о б р а б о т к е  вв о д н ы х  и в ы в о д н ы х  ф айлов?
15. К а к и м  о б р а зо м  п ользователь задает в управляю щ их операторах ин­

формацию о б  у ч а ст к е  пакета д и ск о в , о тво д и м о м  под файл в соответствии с 
требованиям и п р обл ем н ой  п рограм м ы ?

16. П очем у д л я  п о д го то вк и  п акета д и ск о в  к  работе необходим о п р едусм от­
реть отдельн ое задани е либо шаг задания на исполнение специальной си стем ­
ной п р о гр ам м ы  О Ч И С ТИ ТЬ ДИСК?

17. К ак и м  о б р а з о м  програм м ист м о ж ет  обеспечить пользователю  в о з м о ж ­
ность вы бо р а ж е л а е м о го  режима работы  проблемной п рограм м ы , составлен ­
ной на я з ы к е  Ф О РТРА Н  IV?

1 8 . К аки е ф ун кц и и  о су щ ествл яет п р огр ам м а PO SH A R ST?
19 . П очем у важ н ей ш ая часть п р огр ам м ы  P O SH A R ST  оф ормлена в  виде 

п одп рограм м ы  H A R S T ?



2 0 . Почему в  подпрограм м е Н А [*5Т и сп ользован о обращ ение к  д в у м  р а з­
личным точкам  вх о д а  п одп рограм м ы  Р У ^ Е < С ?

2 1 . Д ля чего при идентификации расходн ы х хар ак тер и сти к  станций в  ф ай ­
л е  предусмотрено упорядочение эксплуатационны х н ом ер о в агрегатов п о и х  
возрастанию ?

6 . ВАРИАНТЫ ЗА Д А Н И Й  НА ВЫ ПОЛНЕНИ Е Л А Б О Р А Т О Р Н О Й  РАБОТЫ

Вариант 1

Н аименование Э ксплуатационны е н ом ер авклю чен н ы х в р аб оту  агр егатов (п числителе)
станции и типы их р асход н ы х характеристик (в  зн ам ен ател е)

1 3 5 7
ГР Э С -7

5 4 4

ТЭЦ -4 6 4 3 8 2
3 3 2 1 2

ТЭЦ -3
2 4 7 3 5 6
1 1 3 1 3 3

ГРЭС-5
5 4 7
5 5 6

У К а з а н и  е. Задание вы п олн и ть при у сл о ви я х : ад р ес  начала данны х в  файле -  1 9 1 2 -я  
д о р о ж к а, Д Г * =  0 ,5 % ;  Д доп =  5 МВт.

Вариант 2

Наименование
станции

ТЭЦ -2

Эксплуатационны е номера вклю ченны х в  р аб о ту  агр егатов (в  числителе) 
и типы р асход н ы х характеристик (в  зн ам ен ателе)

ГРЭС-1

ТЭЦ -1

ГРЭС-2



Вариант 3

Наименование Э ксп л уатац и он н ы е номера вклю ченны х в работу агрегатов (в  числителе)
станции и типы  и х р асхо д н ы х характеристик (в  знам енателе)

ГРЭС-5
4 3 6
6 5 6

ТЭЦ -2
6
1

2
2

5
1

7
1

1

2

ГРЭС-2
5 3 7 4
4 5 4 5

Т Э Ц 4
7
3

2
2

6
3

1
Т

8
т

9
т

ГРЭС-3
1 5 7
4 5 Ь

У к а з а н и е .  Зад ан и е  вы п олн и ть при у сл о ви я х : адр ес начала данных р файле -  1 9 3 2 -я
д о р о ж к а ; Д У* =  0 ,5  % ; ДУт а х  == 10  МВт.

Вариант 4

Наименование Э ксп луатац и он н ы е н о м ера вклю чен н ы х в  работу агрегатов (в  числителе)
станции и ти п ы  и х р асход н ы х характер истик (в  знам енателе)

ГРЭС-5
3 4 1 5
2 4 2 4

ТЭЦ-8
7
1

2
2

5
2

3
2

9
1

ГРЭС-3
3 И 9_
4 6 6

2 Я 11 7 9 1 0
ГЭЦ-5

3 3 1 1 1 1

У к а з а н и е .  Задан и е вы п олн и ть при у сл о в и я х : адрес начала данных в файле -  1 9 4 2 -я
д о р о ж к а ; Д К * =  ° ' 7 % ; д Г т а х д о п = 6М Вт.

Вариант 5

Наименование Э ксп л уатац и он н ы е номера вклю ченны х в работу агрегатов (в  числителе)
станции и ти п ы  и х  р асход н ы х характеристик (в  знаменателе)

ГРЭС-8
5
1

9
4

7
4

4
1

3
1 ,

6 4 7 9 8 1
ТЭЦ-5

т У т Т 1 2

1 9 8 ■> 10 11 3
ТЭЦ -4 2 У 3 2 3 " 3 " Т



Вариант 6
Наименование Э ксплуатационные ном ера вк л ю ч ен н ы х в работу агр егатов (в  ч и слителе)

станции и типы их расходных хар ак тер и сти к  (в  знаменателе)

ТЭЦ-1 1 5 2 3
3 1 3 1

ТЭЦ -7 7 2 8 4 10
2 2 1 2 1

ГРЭС-2
5 3 1
6 5 5

ГРЭС-9
2 8 4 6
4 6 4 6

ГРЭС-5
7 1 9
5 2 5

У к а з а н  ие .  Задание выполнить при у с л о в и я х : адрес начала данны х н ф айле - 1962-я
д о р о ж к а ; Д У *  =  0 ,5  Я ;  ДУ = 5  МВт.*  ’ т а х д о п  
_______________________________________________________  Вариант  7

Наименование Эксплуатационные н ом ера вкл ю ч ен н ы х в  работу агр егатов (в  ч и слителе) и 
станции типы их расходных х а р ак тер и сти к  (в  знаменателе)

ТЭЦ-1
2 4 10 11 7 3 5
2 2 3 3 3 2 3

ГРЭС-2
5
Т

2
Т

7
1

9
1

10
5

ГРЭС-3
11 8 3 4 2
1 1 2 3

У к а з а н и е .  Задание выполнить при у с л о в и я х : адрес начала данны х в файле -- 1972-я
д о р о ж к а ; Д К * =  0 ,7 % ;  Д * '^  ’ ’ ’ шах доп =  2 ,5  М Вт.

Вариант 8

Наименование Э ксплуатационные номера вк л ю ч ен н ы х в  работу агр егатов (в  числителе)
станции и типы  их расходных х а р ак тер и сти к  (в  знаменателе)

2 1 7 6 12 8
ТЭЦ-2

У Т т Г У Г

1 5 з 4
ГРЭС-7

5 4 4 4

ГРЭС-4
2 7 3
4 6 4

1 7 4 9 10
ТЭЦ-8 т 1 т т Т



П р и м е ч а н и е .  1. Т ипы  р асх о д н ы х  характеристик агр егатов, п одр азум еваем ы е в 
н ариантах заданий, п риводятся в таб л . 18  (р асхо д  топлива вы р аж ается в тоннах условн о­

г о  т о п л и в а ).

2. Но к а ж д о м у  варианту н ео б х о д и м о  состави ть задание для операционной систем ы , 
в к л ю ч аю щ ее исполнение програм м  О Ч И С Т И Т Ь ДИСК и P O S H A R S T '

3 . В  кач естве  идентиф икатора ф айла реком ен дуется принять ’ВА РИ АН Т И ’, где 
в м е с т о  пробела п одставляется н ом ер задан н ого варианта.

4 .Ч исло записей н файле с  целью  экон ом и и  места в п акете д и ск о в  следует принять 
о тл и ч н ы м  о т  ук азан н ого  в оп ератор е DMTNI-. ML1- и р авн ы м  К=20>п, где м  
к о л и ч е ст во  станций.

5 . -Д лина каж дой  записи у к азан а  в  операторе D I.11N I H L F ,  показан н ом  на схем е 
п о д п р о гр а м м ы  H A R ST  на рис. 23 .

6 .  В кач естве  значения парам етра " с р о к  сохранности” следует у к азать  дату оконча­
ния сем ест р а , представленную  в нуж н ой  ф орм е.

7. В кач естве  параметра "регистрационны й номер пакета д и с к о в ”  необходи м о ука­
чать набор с и м в о л о в  1 1 1 1 1 1 .

8 . Т е к с т  ш ага задания на вы п олн ен и е программы  P O SH A R ST  необходи м о сохра­
нить, т а к  к а к  он понадобится при вы полн ен и и  лабораторной работы  4 .

Таблица 18

К оор ди н аты  точек излом а расходной характеристики

Тип '  ~
хар ак тер и сти к и  1 2  3 4

Р В Р В Р В Р в

1 75  2 7 ,9  8 6  2 9 ,2  97  3 1 ,5  1 1 0  33,7

2 5 0  2 1 , 4  57  2 2 ,5  65  2 4 ,2  73  2 6 ,0

3 5 0  1 8 ,5  5 5  19,7 6 3  2 1 ,0  7 0  22,7

4  15 0  4 8 ,7  171 51, 1 195 55 , 1 21 9  5 9 ,0

5 130 3 8 ,0  16 0  4 4 ,0  1 90  5 9 ,0  2 0 0  7 0 ,0

6  22 5  8 2 ,0  2 6 0  9 1 ,0  33 5  106 4 2 5  14 0 ,0



К оординаты  точек и злом а р асходной хар актер исти ки

характеристики 5 6 7 8

Р В Р В Р В Р В

1 120 3 6 ,8 13 2 4 0 ,9 143 4 9 ,6 15 0 5 8 ,6

2 80 28 ,3 88 31, 5 95 3 8 ,2 100 4 5 ,0

3 83 2 4 ,8 9 0 2 7 ,6 94 3 3 ,2 10 0 39,5

4 2 4 0 6 4 ,4 26 4 71 , 6 28 5 8 6 ,8 3 00 102,5

5

6 5 0 0  1 7 2 ,0



Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  4

КОРРЕКЦИЯ ФАЙЛА РАСХОДНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ ПРИ ОПЕРАТИВНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ 

РЕЖИМА ЭНЕРГОСИСТЕМЫ

Ц е л ь  р а б о т ы :  озн ако м и ться  с простейшими приемами пополнения 
и обн овлен и я б азы  условно-постоянной информации д ля решения задачи 
оп тим ального распределения ак ти вн ы х  мощ ностей м еж ду электростанциям и.

1. К РА ТК И Е Т Е О Р Е Т И Ч Е С К И Е  СВЕД ЕН И Я

О дной из разновидностей условно-постоянной информации (УП И ) об  уп­
р авляем ой  п роизводствен ной си стем е явл я ется  совоку п н ость , ретросп ектив­
ны х д ан н ы х, отраж аю щ их хар актерны е ситуации, возни кавш и е на протяжении 
ближ айш его п редш ествую щ его периода функционирования си стем ы . Наличие 
такой  инф ормации, если она представлена в ф орме, предусм атриваем ой м а­
тем атически м и м о д елям и , на о сн ове ко то р ы х осущ ествляется  автом ати зи ро­
ванное принятие решений по управлению  систем ой, уско р яет  получение по­
следних . Э то во зм о ж н о  п о том у, что часть информации, требуем ой в  процессе 
решения задачи , в о  м н оги х случаях о к а зы ва ется  заблаговрем енно представ­
ленной в  н у ж н о м  виде.

О д н ако  охвати ть в УПИ в с е  случаи, к ак  правило, н евозм ож н о из-за того, 
что число и х  л и бо  заранее не ограничено, либо настолько вел и к о , что нель­
зя  о дн овр ем ен н о  хранить в  УПИ всю  требуем ую  информацию.

К р о м е т о г о , лю бая производствен ная система р азви вается, вви д у  чего 
инф ормация, о тн осящ аяся к  оп и сы ваем ой  предыстории функционирования 
си стем ы ,п остеп ен н о устаревает. П о это м у  в составе м атем атического обеспече­
ния у п р авляем о й  базы  данных АСУ н еобходи м о предусматривать п рограм м ы , 
о су щ ествл яю щ и е при необходи м ости пополнение базы УПИ информацией и ее 
обновление при исчерпании вм ести м ости  соответствую щ их областей внешней 
пам яти ЭВМ  п утем  записи новой информации на м есто наиболее устаревш ей.

В данной лабораторной работе рассм атривается программа С О Я Н А Я , о су ­
щ ествл яю щ ая указан ны е функции обслуж ивания файла расходн ы х хар акте­
ристик электростанц ий энергоси стем ы  для различных составов вклю ченны х в 
работу а гр ега то в . Этот файл и сп ользуется  для ускорения решения одной из 
важ нейш их задач оперативного управления энергосистемой — задачи опти­
м ального распределения акти вн ы х мощ ностей в  систем е. Н еобходи м ость в 
такой  п р о гр ам м е обусловлен а те м , что несм отря на конечность числа в о з ­
м о ж н ы х со ст а в о в  агрегатов в энергоси стем е и соответственно числа во зм о ж н ы х 
расходн ы х хар актеристик станций, упом януты й файл практически не мож ет 
содер ж ать в с е  во зм о ж н ы е  расходны е характеристики.

Д ей стви тельн о, если на т электростанций энергосистем ы  установлено 

п1Г «2 « .... « ^ а гр е га т о в , то число во зм о ж н ы х  составо в вклю ченного в работу 
о б ор у дован и я равно:



т п,
5 =  П ( 2  ' -  1 ) ,

/=1
а число в о зм о ж н ы х  характеристик станций энергоси стем ы  

т п
И = 2 ( 2  1 )

/ = 1
и весьм а  вел и к о  для  энергосистем больш и х р азм ер о в.

П оэтом у практически м ож но о р ган и зо вать  только  ф айл, сод ер ж ащ и й  
часть в се х  в о зм о ж н ы х  характеристик станций, соответствую щ ую  с о с т а в а м  
вклю ченны х в работу агрегатов, встр еч авш и х ся  на протяжении н е к о т о р о г о  
предш ествую щ его периода эксплуатации.

Организация файла начинается с  записи в  соответствую щ ие о б л а сти  п а к ета  
магнитны х д и ск о в  по одной хар актери сти ке д л я  каж дой станции, что  о с у щ е ­
ствл я ется  п рограм м ой РО БН А ЯБТ, р ассм отрен ной в лабораторной р а б о те  3 , 
а для текущ ей корр екции файла н ео б хо д и м а п рограм м а СОЯНАЯ.

2 . П РО ГРА М М А  CORH AR Д Л Я  К О РРЕК Ц И И  ФАЙЛА Р А С ХО Д Н Ы Х 
Х А РА К ТЕРИ С ТИ К  Э Л ЕК ТРО С ТА Н Ц И Й  ЭН ЕРГО СИ СТЕМ Ы

Описание задачи

П рограм м а п о зво л я ет  по желанию п о л ь зо ва тел я  вы полнить р а зн о о б р а з­
ные функции обслуж ивания файла д л я  задан н ого подм н ож ества э л е к т р о с т а н ­
ций эн ер госи стем ы : проверить, и м еется  ли  в  файле расходная хар а к тер и сти к а  
станции д л я  указан н ого  п ользователем  с о ст а в а  вклю ченны х в  р аб оту  а гр е га ­
т о в ; сообщ ить пользователю , в  к а к у ю  о бл асть  файла следует за п и сы ва т ь  
вн овь ф орм ируем ую  характеристику станции; отпечатать нужную  х а р а к т е р и с ­
ти к у ; сообщ ить, как и м  составам  а гр егато в  соответствую т х ар ак тер и сти к и  
станций, им ею щ иеся в файле; построить и записать в файл ха р а к т е р и ст и к у  
станции для заданн ого состава агрегатов.

Программа решения задачи

Описание. П рограм м а CORHAR написана на я зы к е  ФОРТРАН IV  и состо и т 
из основной п р огр ам м ы  CORH AR и тр ех  п одп рограм м  H A R ST , D Y N P R G , 
PEC H A T, описанны х в лабораторной работе 1. С хем а п р ограм м ы  п р и вед ен а 
на рис. 2 4 . Т е к с т  исходного м од у ля  п р о гр а м м ы  C O R H A R  приведен в  п р и ло­
жении.

В о зм о ж н о сти . При ограничениях п о точности решения и п р едельн о м у о б ъ ­
ем у реш аемой задачи, аналогичных у к а за н н ы м  в  програм м е P O S H A R S T , п ро­
гр ам м а C O R H A R  д л я  заданного п о д м н о ж ества  станций эн ер го си стем ы  п о з в о ­
ляет:

1 )  о сущ естви ть поиск в файле п р я м о го  доступ а на пакете м агн и тн ы х д и с­
к о в  расходн ы х характеристик станций д л я  заданн ы х на них со с т а в о в  в к л ю ­
ченных в работу агрегатов.



Начало

т
■ )

ОКПКК Ш.К 
6 (1 0 0 0 ,2 6 2 , Ц 

МОМ/.АР)

Ввод упрввляющ ей карты 
с типом залания:
1) И СКАТЬ И СООБЩ ИТЬ ,
2) О ТП ЕЧ А ТА ТЬ И СООБЩ ИТЬ.
3 )  ОТП ЕЧ А ТА ТЬ СОСТАВЫ ;
4) СКО РРЕКТИ РО ВА ТЬ
Ввод К01..ЧТ -количества станций, 
ввод  .\1AS.\ST -масси ва номеров 
с танций

И СКАТЬ И СООВЩ ИТЬ?

О ТП ЕЧ А ТА ТЬ СОСТАВЫ ?

В во д  N -количества агрегатов 
станции, \O M .\G R массива 

н ом еров агрегатов

Считывание переменных РК!Я1ЧК, N 
и массива МОМАОИ из записи 
на ди ске с  н ом ером  КОМ Е АР в 
переменные РК1/МК. !>Л,.\МЛС’.к  I

О ТП ЕЧ А ТА ТЬ СОСТАВЫ

(Совпадают ли массивы 
МОМА<;1< и КМЛС.КР





Считывали? записи с н ом ер ом  

Г'ЮМХАГ ( д и с к а

ГОбращение к  п одп рограм м е 
1’ЕСНАТ



Если для некоторой станции нуж ная расходная хар актер и сти к а им еется  
в  ф айле, вм есте  с п о р я д к о вы м  н о м ер о м  этой станции п ечатается сообщ ение 
СО С ТА В НАЙДЕН. К огда же тр ебу ем ая  хар актер и сти ка о т су т ст в у е т  в  файле, 
вы д ается  сообщение СО СТАВ Н Е НАЙДЕН, К О Р Р Е К Т И Р О В А Т Ь  П О Д НО­
МЕРОМ 1ЧОМНАК=ЛГ, где X — н о м ер  подлежащ ей п остроен ию  и записи в файле 
расходной характеристики станции д ля заданного со ста ва  агр егатов в п орядке 
следован ия характеристик данной станции в соо тветству ю щ ей  области  файла, 
Если при этом  указанная о бласть не бы ла полностью  заполнена хар актеристи­
кам и  станции, то сообщ енный п о льзо вателю  ном ер X  с о о т в е т ст в у е т  пополне­
нию файла новой хар актеристикой, в  противном  случае бу д ет  у к а за н  номер 
X  = 1 , что соответствует замещ ению  первой по расп олож ен ию  в  файле хар ак­
теристики данной станции;

2 )  произвести печать р асход н ы х характеристик д л я  задан н ы х составо в 
оборудован ия, если они им ею тся в  файле, или получить сообщ ен и е об  отсу т­
ствии характеристик и о б  услови и  коррекции ф айла, к а к  описано вы ш е;

3 ) получить информацию о б о  в с е х  расходн ы х х ар ак тер и сти к ах , им ею щ их­
с я  в файле, в виде распечатки набор ов эксплуатац и он н ы х н о м ер о в  агрегатов, 
образую щ их составы  вклю чен ны х в  работу агр егато в , к о т о р ы м  со о т в е т ст в у ­
ют им ею щ иеся в файле хар актери сти ки ;

4 ) построить расходные хар актер и сти ки , соо тветствую щ и е заданны м  соста­
в а м  оборудован ия, и записать и х в  нужные области  ф айла д л я  т е х  станций, 
для к о т о р ы х  предш ествующ ий п о и ск  тр ебу ем ы х ха р актер и сти к  в  файле о к а ­
зался  безуспеш ны м .

К онтрольны й пример

Д ля иллюстрации во зм о ж н о стей  п рограм м ы  С О К Н А К , ф орм  ее входной и 
вы ходн ой  информации, а так ж е  с целью  н аглядного о зн а к о м л ен и я  с коди р о­
ванием  исход ны х данных по задаче рассм атр ивается реш ение кон трольн ого 
примера. О бразцы  кодирования данны х кон тр ольн ого  прим ера приведены в 
граф ах ’ ’Содерж имое в ко н тр ольн ом  примере” таблиц, п р едставляю щ и х фор­
м аты  карт управления и данны х п р огр ам м ы  С О Я Н А Я . П олн остью  исходные 
данные контрольного примера д ан ы  в параграфе ’’В в о д ” .

В во д

Режим I : ИСКАТЬ И  СООБЩИТЬ

К арты  управления. Набор к а р т  управления вк лю чает кар ту  настройки на 
режим основной програм м ы  С О К Н А К  КННРС (табл . 1 9 ) ,  кар ту  количества 
станций ККС (табл. 2 0 ) и кар ты  коли честв вк лю чен н ы х в  работу агрегатов 
К К А 1 , К К А 2, - К К А /для к а ж д о й  из станций зад ан н ого  п од м н ож ества  (в  
табл. 21 показана карта ККА1 д л я  первой стан ц и и ).

К арты  данных. Набор карт данны х вклю чает в  себ я  кар ту  ном ер ов стан­
ций КНС (та б л .2 2 ) и карты  н о м ер о в  агрегатов К Н А 1, К Н А 2, ... ,  КН А/для 
каж дой из станций (в  табл. 23 п о казан а карта К Н А 1 ).

К олода перф окарт. И зображ ение к о л о д ы  п ер ф окарт уп р авлен ия и дан­
н ы х приведено на рис. 2 5 . На рис. 2 6  представлена расп ечатка вв о д и м ы х  карт 
для контрольного примера.



К о л о н к а
перф окарты

Х ар актер и сти ка со д ер ж и м о го
Содерж имое в  контрольном  

примере

1 - 2 4 Т р еб у ем ы й  режим И С К А Т Ь ..  И ^ С О О Б Щ И Т Ь

2 5 - 7 9
80

П робелы
П о р я д к о вы й  номер п ер ф окар ты  
в  к о л о д е 1

Таблица 20

К о л о н к а
перф окарты

Х ар актер и сти ка со д ер ж и м о го С одерж им ое в  контрольном  
примере

1 - 3
4 - 7 9
8 0

К о л и ч ество  станций 
П р обелы
П о р я д к о вы й  н ом ер п ер ф окар ты

^ 3

2

Та&шца 21

К ол он к а 
пе рф окарты

Х ар актер и сти ка со д ер ж и м о го Содерж имое в контрольном  
примере

1 - 3
4 - 7 9
8 0

К о л и ч ество  агрегатов , 7 
П робелы
П о р я д к о в ы й  н ом ер п ер ф о к ар ты  в к о л о д е 4

Таблица 22

К ол он к а
перф окарты Х ар актер и сти ка со д ер ж и м о го

С одерж им ое в контрольном  
примере

1 - 3 /
(3/ + 1) 79  
80

Н ом ера станций 
П р обелы
П о р я д к о вы й  н ом ер п ер ф окар ты  
в  к о л о д е 3

(  КНЛ

[ ккле

Г к н л 1

^  к к л

к н г

^  к к с

^  КНШ ’Г
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К ол он к а
перф окарты

С одерж им ое в  контрольном  
примере

1 -3 ^ 1  Н ом ер а агр егато в
(3^1 +1) —79 П р о б ел ы

8 0  П о р я д к о в ы й  н ом ер перф окарты
в  к о л о д е

Режим 2: ОТПЕЧАТАТЬ СОСТАВЫ

К арты уп р авлен и я. Т р ебу ется  две карты  управления КННРС и К К С , вид 
первой из к о т о р ы х  п о к а за н  в  табл. 2 4 , а вид втор ой  в  контрольном  примере 
такой  ж е, к а к  в  таб л . 2 0 .

Карты данны х. Т р е б у е т ся  только одн а кар та данны х КН С, ви д  которой  
в кон трольн ом  п р и м ер е та к о й  ж е, к а к  в  табл. 2 2 .

К олода п ер ф о кар т. Вид ко л о д ы  перф окарт управления и данны х п о­
казан  на рис. 27 .

Таблица 24

К ол он к а
перф окарты Х а р а к т е р и с т и к а  содерж им ого

1 - 2 4  Т р е б у е м ы й  режим

2 5 - 7 9  П р обелы
8 0  П о р я д к о в ы й  н ом ер перф окарты

в к о л о д е

С одерж им ое в  кон трольн ом  
примере

О Т П Е Ч А Т А Т Ь . .  
С О С ТА ВЫ  _

КНС

ККС

КННРС

Рис. 27.

Режим 3: ОТПЕЧАТАТЬ ИЛИ СООБЩИТЬ

Состав к ар т  уп р авлен и я и данных и размещ ение их в колоде так о е  же, 
к а к  и для реж им а И С К А Т Ь  И СООБЩ И ТЬ. Вид карты  КННРС для  р ассм ат­
риваем ого реж им а п о к а за н  в табл. 25 .

Таблица 25

К о л о н к а
перф окарты Х а р а к т ер и сти к а  содерж и м ого С одерж им ое в  кон трольн ом  

примере

1 - 2 4 Т р е б у е м ы й  режим О ТП ЕЧ А ТА ТЬ^, ИЛИ^ СО О БЩ И ТЬ
2 5 - 7 9 П р о б ел ы

80 П о р я д к о в ы й  ном ер перф окарты
в  к о л о д е 1



Режим 4: СКОРРЕКТИРОВАТЬ

Карты управления. Набор карт уп р авлен ия вклю чает карты  К Н Н РС  и 
К К С , а такж е н еобходи м ы е кар ты  управления д л я  подп рограм м ы  Н А Я Б Т , к  
которой происходит обращение в данном реж и м е работы .

Вид карты  КННРС показан в табл. 2 6 . К ар ты  К К С , К К А 1 в к о н т р о л ь н о м  
примере им ею т тако й  же вид, к а к  и в  табл . 2 0 , 2 1  соответственн о.

Д ля подп р огр ам м ы  Н А Я 8Т  н еоб ходи м ы  к а р т ы  управления К Н Н РН , 
К ЕИ , К Т Т  , ви д  к о т о р ы х  в кон тр ольн ом  прим ер е показан со о т в е т ст в е н н о  
в табл. 2 7 , 2 8 , 2 9 , а такж е карты  К К А 1, К К А 2 , ..., ККА/, ко то р ы е д о л ж н ы  
предш ествовать наборам  карт данных д л я  станций; содерж и м ое к а р т ы  К К А 1 
в  контрольном  примере такое ж е, к а к  в  табл . 2 1 .

П р и м е ч а н и я .  I . В табл. 3 0 , п оказан  др угой  допустим ы й ви д  к а р т ы  К Н Н РН .
2 . С м ы сл  обозначений в  графе ’’Х ар а к т ер и сти к а  со дер ж и м о го ” таб л . 2 9  (с м . 

в  лабораторной работе 1 ) .

Таблица 26

К олон ка
перф окарты Х ар актер и сти ка содер ж и м ого С одерж и м ое в  к о н т р о л ьн о м  

примере

1 - 2 4
2 5 - 7 9

80

Т р еб у ем ы й  режим 
П робелы
П о р я д к о вы й  номер 
перф окарты  в  колоде

С К О Р Р Е К Т И Р О В А Т Ь

X

Т аблица 27

К олон ка
перф окарты Х ар актер и сти ка содерж и м ого

С одерж им ое в  к о н тр о л ьн о м  
примере

1 - 3 8

3 9 - 7 9
80

Т р еб у ем ы й  режим 

П робелы
П о р яд к о вы й  номер 
перф окарты  в  колоде

О Т П Е Ч А Т А Т Ь ^  И 
З А П О М Н И Т Ь ^  Х А Р А К Т Е Р И С ­
Т И К И ^

7

Т аблица 28

К олон ка
перфокарты Х ар актер и сти ка содерж и м ого С одерж им ое в  к о н т р о л ьн о м  

примере

1 - 1 6

1 7 - 7 9
80

топ лива
П робелы
П о р я д к о вы й  номер перф окарты  
в  к о л о д е  б



Таблица 29

К о л о н к а
п ер ф ок ар ты

Х ар актер и сти ка содер ж и м ого С одерж и м ое в  контрольном  
примере

1 - 9
1 0 - 1 8
1 9 - 2 7

2 8 - 3 6

3 7 - 7 9
8 0

д К *

Л * щ а х  доп
Д  рт
АРТгш а х  доп.
П робелы
П о р яд к о вы й  н о м ер  перф окарты  
» к ол од е

^  ^  ^  1  .i:o o
^  ^  5 .F .00

_  ^  ^  2 .Е 0 0  
2.К 00

6

Таблица 30

К о л о н к а
п ер ф ок ар ты Х ар ак тер и сти к а  содер ж и м ого С одерж и м ое в  контрольном 

примере

1 - 3 8 Т р ебу ем ы й  реж и м Т О Л Ь К О ,., З А П О М Н И Т Ь .,., 

Х А РА К ТЕРИ С ТИ К И
3 9 - 7 9 П робелы

8 0 П о р я д к о вы й  н о м ер  перф окарты
в к о л о д е 7

Z L

С
с

НКДЭ1

к н н р н е

к т т  с

Z
К К А1

КННРН1

¿L
Z КЕИ1

кн кх

(СНГ

(  к к с

^  КНШ'С

Рис. 28 . 

96



Таблица 31

К олон ка
перф окарты Х арактери сти ка содер ж и м ого С одерж и м ое в  к о н тр о л ьн о м  

примере

1 -3 / Н омера кор р екти р уем ы х 
характер истик станций в 
о б л астя х  файла

(3  / + 1) —79 П робелы
80 П о р яд к о вы й  номер п ер ф ок ар ты

в ко л о д е 4

Карты дан ны х. Набор карт дан ны х вклю чает карту К Н С, ви д  к о то р о й  
в кон трольн ом  примере такой ж е, к а к  в  табл . 2 2 , карту К Н К Х  н о м е р о в  к о р ­
ректи р уем ы х характеристик станций (та б л . 3 1 )  и наборы к ар т  д ан н ы х э л е к т ­
ростанций Н К Д Э 1, Н К Д Э 2 , Н К Д Э / ,  к о то р ы е п одготавли ваю тся , к а к  оп и са­
но в лабораторной работе 1 .

К олода перф окарт. И зображение к о л о д ы  перф окарт управления и данны х 
приведено на рис. 2 8 . На рис. 2 9  п р едставлен а распечатка в в о д и м ы х  карт 
для  кон трольн ого  примера.

В ы в о д

С остав информации, вы води м ой  на печать в к аж д о м  из в о з м о ж н ы х  р еж и ­
м ов работы п р огр ам м ы , о хар актер и зован  в  подразделе ’’В о зм о ж н о с т и ” . П е­
чать результатов контрольного прим ера д л я  в с е х  во зм о ж н ы х  р еж и м о в работы  
програм м ы  приведена соответственн о на рис. 3 0 —33.

Инструкция по применению  програм м ы

П рограм м а C O R H A R  каталоги зи рован а в  личную би блиотеку аб со л ю тн ы х 
модулей. Задание на исполнение п р о гр а м м ы  м о ж ет  им еть, наприм ер, следую * 
щий ви д (со о тветству ет  примеру задан и я на работу п р огр ам м ы  P O S H A R S T , 
приведенному в  лабораторной работе 3 ) .

II JO B  КОРФАЙЛА К О Р Р Е К Ц И Я ^  ФАЙЛА ^  Р А С Х О Д Н Ы Х  ^  

ХА РА К Т ЕРИ С ТИ К ’

A SSGN  S Y S C L B .X  * 1 9 1 ’

// ASSGN S Y S 0 0 3 .X *  191 '
// D L B L  I J S Y S 0 3 , ’’ Ф А Й Л ./ Р А С Х О Д Н Ы Х ^ .Х А Р А К Т Е Р И С Т И К ^  

СТАНЦИЙ’

// E X T E N T ,,1 1 1 1 1 1 ,„ 1 1 ,1 0 0
II E X E С  CO RH A R

(Файл карт уп равлен и я и дан н ы х)

/•
A SSGN  SY SC L B .U A  

/ 4 u u U U u u u u „ . u  РЕШ ЕНИЕ ^  ЗАДАЧИ  и П О и  
ВАРИАНТУ* N c  ВЫ П О Л Н ЕН О

П р и м е ч а н и е .  В  позицию.42 к а р ты  /& зан о си тся  н ом ер ук азан н ого  п р еп о д а ва т е­
лем  варианта задан и я на выполнение лабор атор н ой  работы .
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Сообщения об ошибках и время решения

Во время исполнения программы, кроме стандартных сообщений систе­

мы, может быть выдано сообщение проблемной программы ОШИБОЧНАЯ 

УПРАВЛЯЮЩАЯ КАРТА, если информация на управляющей карте КННРС 

или расположение символов на ней не соответствуют ни одному из режимов, 

предусмотренных программой.

Время решения контрольного примера для каждого из ее возможных ре­

жимов составляет соответственно 22 с, 21 с, 43 с, 1 мин. 57 с.

Подпрограммы

Все подпрограммы, содержащиеся в программе СОЯНАЯ, описаны 

в лабораторной работе 3.

3. ЗА Д А Н И Е  Н А  ПРЕДВАРИТЕЛЬНУЮ  ПОД ГОТОВКУ К ВЫПОЛНЕНИЮ 

ЛАБОРАТО РН ОЙ  РАБОТЫ

В данной лабораторной работе ставится задача приобретения навыков 

обслуживания файлов прямого доступа, используемых в задачах АСУ, с по­

мощью специальных программ, служащих для этой цели, на примере про­

граммы СОЯНАЯ. Эта программа осуществляет коррекцию файла расходных 

характеристик электростанций, необходимого для задачи оптимального рас­

пределения активных мощностей в энергосистеме с использованием декомпо­

зиции задачи на подзадачи внутри- и межстанционной оптимизации. Соответ­

ственно при подготовке к выполнению лабораторной работы необходимо:

1) убедиться в достаточной степени усвоения материала ранее выпол­

ненной лабораторной работы 3;

2) изучить раздел 1 данной лабораторной работы, обратив особое внима­

ние на характер взаимодействия программ Р08НАЯ5Т и СОЛНА!* при ис­

пользовании файла расходных характеристик в задаче оптимизации режима 

энергосистемы по активной мощности;

3) изучить раздел 2, уделив особое внимание вопросам подготовки коло­

ды перфокарт управления и данных в различных режимах работы программы 

СОЯНАЯ;

4) получить у преподавателя один из вариантов задания на выполнение 

лабораторной работы;

5) подготовить исходную информацию по предложенному варианту за­

дания на бланках для сдачи на перфорацию.

4. СОДЕРЖ АНИЕ ОТЧЕТА

Отчет должен включать в себя следующие разделы:

1) цель работы;

2) описание режимов работы программы СОЯНАЯ ;

3) схему программы СОЯНАЯ;

4) изображение колоды перфокарт управления и данных для заданного 

варианта исходных данных;



5) задание операционной системе для соответствующего варианта исход­

ных данных;

6) сообщения операционной системы о  результатах обработки задания;

7) анализ результатов обработки задания;

8) график расходной характеристики одной из станций.

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВО П РО СЫ

1.Для чего необходимо накопление ретроспективных данных в составе 

базы УПИ для задач АСУ энергосистемой?

2. По какому принципу строится файл расходных характеристик элект­

ростанций программами РОЗНАЯБТ и ССЖНАЯ?

3. Как производится пополнение и обновление файла расходных характе­

ристик станций программой ССЖНАЯ?

4. Почему для хранения расходных характеристик станций энергосисте­

мы используется файл прямого, а не последовательного доступа?

5. Охарактеризуйте функции, выполняемые программой СОКНАЯ в каж ­

дом из возможных режимов ее работы?

6. Для чего в составе результатов работы программы в режимах ИСКАТЬ 

И СООБЩИТЬ и ОТПЕЧАТАТЬ ИЛИ СООБЩИТЬ выдается сообщение КОР­

РЕКТИРОВАТЬ ПОД НОМЕРОМ ЫОМНАЯ = X?

7. Как зависит режим работы программы СО ЯН А Я от значения карты на­

стройки на режим подпрограммы НАЯБТ?

6. ВАРИАНТЫ ЗАД АН ИЙ  НА ВЫ ПОЛНЕНИЕ Л А Б О РА Т О РН О Й  РАБОТЫ

Вариант 1

Наименование

станции

Эксплуатационные номера включенных в работу агрегатов (в числителе) 

и типы их расходных характеристик (в знаменателе)

ГРЭС-7
1 3 5 7 

5 5 4 4

ТЭЦ-3*
2 4 7 3 5 

1 1 3  1 3

8

1

У к а з а н и с. Задание выполнить при условиях: Д К *- 0,5 %; Д У - 5 М В т .Р е-
г шах доп 

жимы: 1) ОТПЕЧАТАТЬ ИЛИ СООБЩ ИТЬ; 2) СК ОРРЕК ТИРОВАТЬ без вывода х аракте ­

ристики на печать.
Вариант 2

Наименование

станции

Эксплуатационные номера включенных в работу агрегатов (в числителе) 

и типы их расходных характеристик (в знаменателе)

ТЭЦ-2*
2 1 5  4 

2 2 1 2

8

3

ГРЭС-2
2 7 4 6 

4 6 4 4

У к а з а н и е .  Задание выполнить при условиях: Д К *=0 ,8  %; ДК = 9  МВт. Ре­

жимы: 1) ОТПЕЧАТАТЬ И Л И  СООБЩ ИТЬ; 2) СКОРРЕК ТИРОВАТЬ без вывода характе­

ристики на печать.



Вариант 3

Наименование

станции

Эксплуатационные номера включенных в работу агрегатов (в числителе) 

и типы их расходны х характеристик (в знаменателе)

ТЭЦ-2
6 2 5 7 

1 2 1 1

1

2

ГРЭС-3*
1 5 7 2 

4 5 5 4

У к а з а н и  е. Задание выполнить при условиях: Д У *=  0,6 %; Д У  =  10 МВт. Ре-
г ' шах доп

жимы: 1) ИСКАТЬ И С О О Б Щ И Т Ь ; 2) СКОРРЕКТИРОВАТЬ с выводом характеристики

на печать.

Вариант 4

Наименование

станции

Эксплуатационные номера включенных в работу агрегатов (в числителе) 

и типы их расходны х характеристик (в знаменателе)

ГРЭС-5*
6 4 7 5 

5 4 5 4

ТЭЦ-5
2 5 11 7 9

3 3 1 1 1

10

1

У к а з а н и е. Задание выполнить при условиях: Д К *=  0 ,7% ; Д У
т ах

жимы: 1) ИСКАТЬ И С О О Б Щ И Т Ь ; 2) СКОРРЕКТИРОВАТЬ с выводом 

ки на печать.

=  7 МВт. Ре-
доп

характеристи- 

Вариант 5

Наименование

станции

Эксплуатационные номера включенных в работу агрегатов (в числителе) 

и типы их расходны х характеристик (в знаменателе)

ГРЭС-8
5 9 7 4 3 

1 4 4 1 1

ТЭЦ-4*
1 9 8 2 4

2 3 3 2 1

6

1

У к  а з а н и е. Задание выполнить при условиях: Д У *=  0 ,6% ; Д У  =  8 МВт. Ре-
т ах  доп

жимы: 1) ИСКАТЬ И С О О Б Щ И Т Ь ; 2) СКОРРЕКТИРОВАТЬ с выводом характеристики 

на печать.

Вариант б

Наименование

станции

Эксплуатационные номера включенных в работу агрегатов (в числителе) 

и типы их расходны х характеристик (в знаменателе)

ГРЭС-2*
5 4 1

6 4 5

ГРЭС-9
2 8 4 

4 6 4

6

6

У к а з а н и е .  Задание выполнить при условиях: Д У *=  0,5 %; Д У  =  5 МВт. Ре-
тзхдоп

жимы: 1) ОТПЕЧАТАТЬ СОСТАВЫ ; 2) СКОРРЕКТИРОВАТЬ с вы возом  характеристики 
на печать.



Наименование Эксплуатационные номера включенных в работу агрегатов (в числителе)

станции и типы их расходных характеристик (в знаменателе)

2 4 10 И 7 3 5
ТЭЦ-1

2 2 3 3 3 2 3

11 7 з 4 5
ГРЭС-3*

" Г 3 2 2 2

У к а з а н и е .  Задание выполнить при условиях: Д К *=  0,7 %; Д ^ т ах  доп=  2,5 МВт. Ре­

жимы: 1) ОТП ЕЧАТАТЬ СОСТАВЫ; 2) СКОРРЕК ТИРОВАТЬ с выводом характеристики 

на печать

Вариант 8

Наименование Эксплуатационные номера включенных в работу агрегатов (в числителе)

станции и типы их расходных характеристик (в знаменателе)

1 5 3 4
ГРЭС-7

5 4 4 4

1 7 2 4
ГРЭС-4*

5 6 5 5

У к а з а н и е .  Задание выполнить при условиях: Д У * =  0,6 %; ДУ—.,, =  4,5 МВт. Ре-
ГПал ДОН

жимы: I )  ОТП ЕЧАТАТЬ СОСТАВЫ; 2) СКОРРЕК ТИРОВАТЬ с выводом характеристи­

ки на печать.

П р н м е ч а н н я . 1 .  Типы расходных характеристик агрегатов, подразумеваемые 

в вариантах заданий, приводятся в табл. 18.

2. По каждому варианту необходимо подготовить задание для операционной систе­

мы, состоящее из двух шагов, на каждом  из которы х должна выполняться п рограм м а 

СО ЯН А Я , настроенная соответственно на режимы 1 и 2, указанные в вариантах исходных 

данных.

3. При составлении заданий необходимо учитывать структуру файла, созд анного с 

помощью программы РОБНАЯЗТ при выполнении лабораторной работы 3 п о варианту 

исходных данных с тем же номером, что и в настоящей работе. Для этого необходим о 

иметь при себе пакет составленного ранее шага задания на исполнение програм м ы

РОЭНАИЗТ
4. Для выполнения программы С О И Н А Я  в режиме СКОРРЕК ТИРОВАТЬ колода 

карт управления и данных должна быть подготовлена только для станции, наименование 

которой отмечено символом * в таблице исходных данных по соответствующему вариан­

ту.

5. Следует сохранить у себя текст ш ага задания на исполнение програм м ы  

Р05НАЯ5Т из лабораторной работы 3, так к ак  он понадобится при выполнении лабора­

торной работы 5.



Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  5

ПОДГОТОВКА КОМПЛЕКСА ПРОГРАММ ОПЕРАТИВНОЙ 

ОПТИМИЗАЦИИ РЕЖИМА ЭНЕРГОСИСТЕМЫ ПО АКТИВНОЙ 

МОЩНОСТИ К ЭКСПЛУАТАЦИИ И ОПТИМАЛЬНОЕ 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МОЩНОСТЕЙ МЕЖДУ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯМИ

Ц е л ь  р а б о т ы :  изучить на примере задачи оптимизации режима 

энергосистемы по активной мощности вопросы взаимоувязки набора про­

граммных модулей в комплекс подготовленных к эксплуатации программ 

решения подзадач, входящих в состав данной задачи; получить навыки экс­

плуатации программ решения подзадач, использующих базу условно-постоян­

ной информации, на примере подзадачи оптимального распределения актив­

ных мощностей между электростанциями.

1. КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕД ЕНИЯ

Подготовка комплекса программ решения подзадач, 

входящих в состав единой задачи, на основе набора исходных 

программных модулей на языке ФОРТРАН IV

При разработке программного обеспечения задачи, исходя из состава 

входящих в нее подзадач и их алгоритмической структуры, выявляется ряд 

функций по переработке информации, каждая из которых необходима более 

чем для одной подзадачи.

С целью снижения затрат на программирование каждую из таких функций 

целесообразно реализовать в виде подпрограммы, которая в дальнейшем 

должна быть включена в программы решения соответствующих подзадач. 

П о мере составления и отладки необходимых программных модулей (или 

их подбора из числа опубликованных) они каталогизируются программис­

том в личные или системную библиотеки исходных модулей (см. лаборатор­

ную работу 2).

При программировании на языке ФОРТРАН IV ддя каждой из автономных 

подзадач должна быть составлена отдельная программа, включающая как обя­

зательную программную единицу основную программу, в которой содержится 

обращение по крайней мере к  одной из подпрограмм из числа требуемых для 

данной подзадачи (обращения к остальным подпрограммам могут находиться 

либо в основной программе, либо в подпрограммах). Модули ФОРТРАНА IV, 

соответствующие основным программам для решения подзадач, также катало­

гизируются в библиотеки исходных модулей.

Последующие этапы подготовки из наборов библиотечных модулей 

программ решения автономных подзадач осуществляются операционной 

системой на основе заданий, которые могут составляться пользователем, обя­

занным владеть соответствующей методикой.

Если программные модули для данной задачи, каталогизированные в биб­

лиотеку исходных модулей, полностью отлажены, то этап формирования из 

отдельных модулей автономных программ оешения каждой подзадачи (редак-
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тирование программы) целесообразно совмещать в одном задании с пред­

шествующим этапом трансляции исходных модулей в объектные.

В распределении обязанностей между операционной системой и пользо­

вателем при формировании текста исполнимой программы решения подзадачи 

существенным является следующее обстоятельство. Если обращение к под­

программе содержится в основной программе, подпрограмма может быть 

включена в текст программы РЕДАКТОЮ М  в стандартном режиме работы 

операционной системы AUTOLINK. В противном случае пользователь дол­

жен позаботиться о  подготовке в составе задания необходимых управляющих 

операторов РЕДАКТОРА (см. лабораторную работу 2).

Заключительным этапом подготовки программ решения подзадач к экс­

плуатации является каталогизация полученных после редактирования испол­

нимых программ в системные или личные библиотеки абсолютных модулей, 

что позволяет в дальнейшем осуществлять многократное оперативное решение 

подзадач без затрат времени на предварительную подготовку программ к ис­

полнимому виду.

Для работы с личными библиотеками исходных, объектных и абсолютных 

модулей, созданных программистом, пользователю необходима следующая 

информация:

1) он должен знать, на каких конкретных пакетах дисков (идентифициру­

емых регистрационными номерами; см. лабораторную работу 3) размещены 

соответствующие библиотеки. Пользователь сообщает оператору ЭВМ, какой 

пакет дисков следует установить на дисководе, соответствующем физическо­

му устройству ввода-вывода, которое назначено пользователем логическому 

устройству для данной личной библиотеки;

2) ему должно быть известно, какое значение параметра ” ’идентификатор 

файла’ ” было задано программистом в управляющем операторе DLBL про­

граммы УПРАВЛЕНИЕ ЗАДАНИЯМИ (лабораторная работа 3) при создании 

файла для размещения личной библиотеки. Это необходимо пользователю для 

правильного составления задания, в котором осуществляется вызов модулей 

из личной библиотеки или каталогизация в личную библиотеку, в тех случаях, 

когда программист при создании библиотеки использовал значение параметра, 

отличное от стандартного (см. лабораторную работу 3). Задание уникального 

значения параметру ” ‘индентификатор файла’ ” является обязательным, если 

на одном пакете [дисков размещается несколько личных библиотек одноимен­

ного назначения.

Если при создании библиотеки использовалось стандартное значение пара­

метра, пользователь избавлен от необходимости предусматривать в задании 

операторы DLBL и EXTENT, сообщающие информацию р метках файла, содер­

жащего личную библиотеку, Когда же для параметра” ’идентификаторфай­

ла’ ” предусмотрено уникальное значение, пользователю достаточно включить 

в задание оператор DLBL в следующей простейшей форме:

// D L B L hma  файла, 'идентификатор файла’

3) он должен знать, какой порядковый номер присвоен программистом 

подбиблиотеке ФОРТРАНа IV в библиотеке исходных модулей.

Пример 1. Составить задание на трансляцию, редактирование и каталогизацию в лич­

ную библиотеку абсолютных модулей програм м ы  ФОРТРАНа IV  RA SN A G A 2, находящей­

ся в личной библиотеке исходных модулей в подбиблиотеке с ном ером  1, если известно.



что файл с библиотекой исходных модулей имеет стандартное значение параметра ” ’иден­

тификатор файла' " , а файл с библиотекой абсолютных модулей - значение ’БИБЛИОТЕ- 

К А ы А Б С О Л Ю Т Н Ы Х ^ М ОДУЛЕЙ’, и обе  библиотеки размешены на одном  пакете дисков.

Задание операционной системе, составленное в соответствии с условиями примера, 

имеет вид:

// JOB ТРРЕДКАТ 

Ц OPTION CATAL.N OLIST  

// ASSGN SY SSLB tX ’ I9 1 ’

// ASSGN SYSPCH, X ’280 ’

I/ EXEC SSERV  

PU N CH1.RASN AG A2 

II ASSGN SYS IPT ,X ’2 8 0 ’

II MTC W T M ,X ’2 8 0 ’

I/ MTC B SF ,X ’2 8 0 ’

ASSGN SY SC LB ,X ’1 9 r  

II DLBL Ш У З С Ь . ’БИБЛИОТЕКА^АБСОЛЮ ТНЫ ХмМ ОДУЛЕЙ ’

II  EXEC F F O R T R A N  

I I  EXEC LNKEDT 

A SSG N  S Y S C L B , UA

/&

Принятый в выполняемом лабораторном практикуме состав подзадач 

задачи оптимизации режима энергосистемы по активной мощности определя­

ется упрощающими допущениями при выборе математической модели задачи, 

методикой декомпозиции задачи, соответствующей иерархической структуре 

энергосистемы, способом организации базы условно-постоянной информации 

(см . лабораторные работы 3, 4 ) . Программы решения отдельных подзадач 

описаны в лабораторныхработах 1, 3, 4.

Приведем полный перечень подзадач рассматриваемой задачи с указанием 

относящихся к ним программных модулей ФОРТРАНа IV и вызывающих 

модулей для модулей-подпрограмм.

1. Подзадача оптимального распределения активных мощностей между 

агрегатами электростанций выполняется основной программой RASNAGA1, 

которая включает подпрограмму DYNPRG, вызываемую модулем RASNAGA1.

2. Подзадача организации файла расходных характеристик электростан­

ций выполняется основной программой POSHARST, которая включает под­

программы HARST, DYNPRG, PECHAT, вызываемые соответственно модуля­

ми POSHARST, HARST, HARST.

3. Подзадача коррекции файла расходных характеристик электростан­

ций решается основной программой CORHAR, которая включает подпро­

граммы HARST, DYNPRG, PECHAT, вызываемые соответственно модулями 

CORHAR, HARST, CORHAR и HARST.
4. Подзадача оптимального распределения активных мощностей между 

электростанциями энергосистемы выполняется основной программой 

RASNAGST, которая включает подпрограмму DYNPRG, вызываемую моду­

лем RASNAGST.

Все перечисленные модули каталогизированы в личную библиотеку 

исходных модулей.



2, ПРО! РАММА КА8,МА08Т О П ТИМ АЛ ЬН ОГО  РАСПРЕД ЕЛЕНИЯ 

АКТИВНЫХ МОЩНОСТЕЙ МЕЖДУ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯМ И 

ЭНЕРГОСИСТЕМ Ы

Описание задачи

Программа служит для решения задачи мсжстанционной оптимизации 

активных мощностей:

ш
1 (Р. ) +п\ш: (20)

(21)

Г ■ Г - ,Г. , i - 1 ,2 ......п/, (22)
/m m  / /пых '  '

»дс / ’ суммарная активная мощность потребления в энергосистеме с уче- 

юм И|Ю1Ноза потерь активной мощности в сети; Рг ^¡т ^. ^¡]näX' ‘ ~ •••>

т , соответственно искомые активные мощности станции энергосистемы, 

их гечнические минимумы нагрузки и располагаемые мощности для заданных 

составов включенных в работу агрегатов; $.(P .),i - 1, 2,..,  w, — соответ­

ствующие расходные характеристики электростанций, хранящиеся в заблаго­

временно подготовленном файле расходных характеристик (см. лаборатор­

ные рабоп >1 3. 4).

Программа решения задачи

Описание. Состав исходных модулей и характер взаимных ссылок меж­

ду ними описаны в разделе 1 данной лабораторной работы. Схема про- 

I раммы пока кша на рис. 34. Текст исходного модуля ее приведен в приложе­

нии.

II р и м е н а  н ие. На рис. 34 (см. блок 14) I номер станции в порядке расположе­

ния ош осяш и хся  к ней данных в колоде перфокарт; X - номер подлежащей построению 

и записи и файл расходной характеристики I -й станции в порядке следования ее характе­

ристик н соечнектнуюшей области файла.

Возможности. Предельное количество т  станций в энергосистеме 50.

Обеспечиваемые программой возможности но предельно достижимой точ­

ности решения задачи определяются величинами шагов А К и Д ^г на прямом 

ходе МДП (см. лабораторную работу 1) для межстанционной задачи оптимиза­

ции (20)-(22) .  Пользователь задает требования к точности программы пу­

тем указания значений параметров ДР* , АРТ тах , которые могут быть 

любыми, и параметров AK* AY которые должны удовлетворять еле-
IIIdX Д(/11

дующим ограничениям: m

у (р Р ) 2( Р — Р )
'  ( m a x  i m i n  i m a x  ¡ m i n

iz i---------------- • д у  _  >  ,=1
] 99 m ’ ma*  доп 1 9 9

/max
F I





Считывание "записи с но­
м ером  М О М /Л Р  с диска

НАЛКЯТу,!)- 

—  \IINSUM



H A R R S T ( L J ) -

- * H A R R A S ( J )



Обращение к точке 

входа ZATROP под­

программы DYNPRG

Обращение к точке 

входа MOSHOP под­

программы DYN PRG

Обращение к точке 

входа V IVO D  под­

программы DYN PRG

Печать : ВЫ ПОЛНИТЬ КОРРЕ 

КЦИЮ ХАРАКТЕРИСТИК С Т А Н ­

ЦИЙ С ПОМОЩЬЮ ПРОГРАММЫ 
________ CORHAR

Рис. 34 (окончание)

При этом величины A Y, АРТ определяются как

2 Р,_ /шах

AY= m in{AY*— ------- , AY  );
4 100 max д оп ' ’

max P,
_  i m ax

AP„ = min{APT ' ~ 1,2.....m------- , AP ).
T '  T jo o  г max доп '

Контрольный пример

Для иллюстрации использования программы RASNAGST при решении за­

дачи (20)—(22) межстанциокной оптимизации, а также форм  входной и вы­

ходной информации, предусмотренных этой программой, в работе приведено 

решение контрольного примера. Образцы кодирования данных контрольного 

примера приведены в графах ’’Содержимое в контрольном примере’ таблиц, 

представляющих формат карт управления и данных программы RASNAGST. 

Полностью исходные данные контрольного примера даны в параграфе ’’Ввод” .

Ввод

Карты управления. Набор карт управления включает карту количества 

станций ККС, карту единицы измерения расходов топлива КЕИ, карту требо­

ваний к точности решения задач КТТ и карты количеств включенных в работу 

агрегатов ККА1, ККА2, .... ККАт для каждой станции энергосистемы. Форма­

ты карт показаны соответственно в табл. 20, 21,28, 29.

Карты данных. Набор карт данных включает карту заданной мощности 

потребления КЗМП (табл. 32) и карты номеров агрегатов на станциях КНА1, 

КНА2......КНАш, формат которых показан в табл. 23.



Колонки

перфокарты
Характеристика содерж им ого

Содержимое в контрольном 

примере

1-12 Заданная мощность потребления 

в системе

^  u-. 2.500E03

13-78 Пробелы

79-80 Порядковый номер перфокарты

в колоде 15

f  КЭМП 

f  КЕИ

(  KTT ___

/  KHAm --

j K K A m

(  КНА2

Z '  ККА2

/  КНА1

^  ККА1

^  ККС

Рис. 35.

Колода перфокарт. Изображение колоды перфокарт управления и данных 

представлено на рис. 35. Распечатка вводимых карт для контрольного приме­

ра приведена на рис. 36.

Вывод

На печать выводятся следующие результаты решения задачи:

1) расход топлива в системе при оптимальном распределении активных 

мощностей между электростанциями;

2) оптимальные значения активных мощностей каждой станции.

Печать результатов контрольного примера приведена на рис. 37.

Инструкция по применению программы

Если программа RASNAGST каталогизирована в личную библиотеку аб­

солютных модулей, то задание на ее исполнение может иметь, например, сле­

дующий вид (соответствует примеру на исполнение программы CORHAR, при­

веденному в лабораторной работе 4) :
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II JOB СТАНЦИИ’ОПТИМИ.ЗАЦИЯиНАГРУЗОКмСТАНЦИЙ' 

ASSGN SYSCLB ,X ’ 191'

// DLBL IJSYS03,’ ФАЙЛ^РАСХОДНЫХ^ХАРАКТЕРИСТИК 

i-. СТАНЦИЙ’

//ASSGN S Y S 0 0 3 , Х Ч 9 Г  

//EXECRA SN AG ST

(Файл карт управления и данных)

/•
a s s g n  s y s c l b , u a

^  ~ ^Р Е Ш Е Н И Е ^ЗА Д А Ч Н Л О _ЗА Р И А Н Т У ^

N ̂ ВЫ П О Л Н ЕН О

П р и м е ч а н и е ,  о  позицию 42 карты /& необходимо занести ном ер указанного 

преподавателем варианта задания на выполнение лабораторной работы.

Сообщения об ошибках и время решения

Кроме стандартных сообщений операционной системы об  ошибках, выда­

ются программные сообщения вида СОСТАВ ОБОРУДОВАНИЯ НА СТАНЦИИ 

1 НЕ НАЙДЕН, КОРРЕКТИРОВАТЬ ПОД НОМЕРОМ X для всех станций, для 

которых в файле не обнаружены расходные характеристики, соответствую­

щие заданным составам включенных в работу агрегатов, а также итоговое со­

общение ВЫПОЛНИТЬ КОРРЕКЦИЮ ХАРАКТЕРИСТИК СТАНЦИЙ С ПО­

МОЩЬЮ ПРОГРАММЫ CORHAR в случае появления хотя бы одного из сооб­

щений описанного вида.

Время решения контрольного примера составляет 54 с.

Подпрограммы

Используемая в программе подпрограмма DYNPRG описана в лабора­

торной работе 1.

Э.ЗАДАНИЕ НА ПРЕДВАРИТЕЛЬНУЮ  ПОД ГОТОВК У 

К ВЫПОЛНЕНИЮ  Л АБО РА ТО РН О Й  РАБОТЫ

При подготовке к выполнению лабораторной работы необходимо:

1) убедиться (см. лабораторную работу 2) в достаточном овладении 

материалом, относящимся к этапам обработки проблемных программ опера­

ционной системой ДОС/ЕС и к управляющим операторам программ УПРАВ­

ЛЕНИЕ ЗАДАНИЯМИ, РЕДАКТОР, БИБЛИОТЕКАРЬ;

2) убедиться (см. лабораторную работу 3), что усвоены вопросы исполь­

зования управляющих операторов DLBL и EXTENT программы УПРАВЛЕНИЕ 

ЗАДАНИЯМИ, необходимых при работе с файлами на магнитных дисках;

3) изучить раздел 1 данной лабораторной работы, обратив особое внима­

ние на зависимость текста задания, включающего этап редактирования, от ха­

рактера ссылок между модулями, входящими в состав формируемой про­

граммы, а также на состав информации, необходимой пользователю при со­

ставлении заданий, использующих библиотеки;

4) изучить раздел 2 данной лабораторной работы, обратив особое внима­

ние на вопросы подготовки колоды перфокарт для работы программы 

RASNAGST;



5) получить у преподавателя один из вариантов задания на выполне­

ние данной лабораторной работы;

6) подготовить необходимую информацию на бланках по предложенному 

варианту задания для сдачи на перфорацию.

4. СОДЕРЖ АНИЕ ОТЧЕТА

Отчет должен включать: следующие разделы:

1) цель работы;

2) формулировку задачи оптимального распределения активных мощ­

ностей между электростанциями при заданных составах включенных в ра­

боту агрегатов;

3) форматы управляющих операторов DLBL и EXTENT программы 

УПРАВЛЕНИЕ ЗАДАНИЯМИ;

4) схему программы RASNACiST;

5) задание на трансляцию из личной библиотеки исходных модулей, ре­

дактирование и каталогизацию в личную библиотеку абсолютных модулей 

программы решения одной из подзадач задачи оптимизации режима энерго­

системы по активной мощности (по соответствующему варианту задания на 

выполнение лабораторной работы);

6) задание операционной системе на исполнение программы RASNAGST, 

каталогизированной в личную библиотеку абсолютных модулей, для соответ­

ствующего варианта исходных данных;

7) сообщения операционной системы о  результатах обработки задания на 

исполнение программы RASNAGST*

5. К ОНТРОЛЬНЫ Е ВОП Р(ХЫ

1. Какие преимущества обеспечивает использование модульного принци­

па при разработке комплекса программ для решения общей задачи?

2. В чем состоит характерная особенность структуры программ при ис­

пользовании языка программирования ФОРТРАН IV?

3. Какую обязательную функцию осуществляет основная программа 

в случае многомодульной программы на ФОРТРАНе IV?

4. Для чего используются библиотеки исходных модулей при разработке 

комплекса программ?

5. Какие этапы обработки исходных модулей должны быть реализованы 

для получения готовых к исполнению программ решения подзадач?

6. Почему и каким образом должен учитываться характер ссылок между 

модулями внутри формируемой программы при составлении заданий опера­

ционной системе, включающих этап редактирования?

7. Какой управляющий оператор РЕДАКТОРА должен использоваться 

в случаях, когда автоматическое подключение нужного модуля в текст редак­

тируемой программы посредством стандартного режима AUTOLINK невоз­

можно?

8. Для чего необходима пользователю информация о  регистрационных 

номерах пакетов дисков, на которых записаны личные библиотеки?
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9. Как учитывается значение параметра ” ’идентификатор файла’ ” , отно­

сящегося к файлу личной библиотеки, при составлении задания, включающего 

работу с этой библиотекой?

10. Для чего необходима пользователю информация о  порядковом номере 

подбиблиотеки ФОРТРАНа IV в библиотеке исходных модулей?

11. Почему при трансляции исходных модулей из библиотеки необходимо 

последовательно назначить одно и то же физическое устройство ввода-вывода 

с магнитной лентой или магнитными дисками сначала логическому устройству 

ЭУЗРСН, а затем 5У51РТ?

12. Как обеспечивается в задании перемотка магнитной ленты к началу 

файла перед ее использованием в качестве логического устройства 5У51РТ?

13. Какие функции при трансляции исходного модуля из библиотеки вы­

полняет программа БИБЛИОТЕКАРЯ ББЕКУ?

14. Куда помещается объектный модуль,формируемый в результате транс­

ляции исходного модуля?

15. Какая системная программа осуществляет каталогизацию проблемной 

программы в личную библиотеку абсолютных модулей?

16. Каков состав условно-постоянной информации для подзадачи оптималь­

ного распределения активных мощностей между электростанциями в рассмат­

риваемом комплексе программ?

17. Назовите целевую функцию и ограничения в формулировке задачи оп­

тимального распределения мощностей между электростанциями.

18. Чем определяется точность решения задачи оптимального распределения 

мощностей между электростанциями методом динамического программиро­

вания?

19. Какие сообщения об ошибках и в каких случаях выдает программа 

Я А З ^ С З Т ?

20. С какой целью стандартная методика описания программ в литературе 

включает необходимость подробного описания обращений к используемым 

в программе подпрограммам?

6. ВАРИАНТЫ ЗАД АНИЙ  НА  ВЫ ПОЛНЕНИЕ Л А Б О РА Т О РН О Й  РАБОТЫ 

Исходные данные для программы Я А З М С В Т

Вариант I

Наименование станции Эксплуатационные номера включенных в работу агрегатов

ГРЭС-7 1 3 5 7

ТЭЦ-4 6 4 3 8 2

ТЭЦ-3 2 4 7 3 5 8

ГРЭС-5 5 4 7

У к а з а н и е . Задание выполнить при условиях: д У *=
дУт а * доп

=  12 МВт.



Вариант 2

Наименование станции Эксплуатационные номера включенных в работу агрегатов

ТЭЦ-2

ГРЭС-1

ТЭЦ-1

ГРЭС-2

У к а э а н и  е. Задание выполнить при условиях: Л /  -  0,9 %: Д =  16 МВт.
ШаХ ДОП

Вариант 3

Наименование станции Эксплуатационные номера включенных в работу агрегатов

ГРЭС-5 

ТЭЦ-2 

ГРЭС-2 

ТЭЦ-4 

ГРЭС-3

У к а э а н и е. Задание выполнить при условиях: Д У* =  0 ,8% ; ДУ _ =  23 МВт.
г ’ т а я  доп

Вариант 4

Наименование станции Эксплуатационные номера включенных в работу агрегатов

ГРЭС-5

ТЭЦ-8

ГРЭС-3

ТЭЦ-5

6 4 7 5

7 2 5 3 

1 1 1 9

2 5 11 7

9

9 10

У к а з а н и е .  Задание выполнить при условиях: Д У *=  0 ,9% : ДУ =  20 МВт
г ’ тахдоп

Вариант 5

Наименование станции Эксплуатационные номера включенных в работу агрегатов

ГРЭС-8

ТЭЦ-5

ТЭЦ 4

5 9 7 4

6 4 7 9 

1 9 8 2

3

8 1

4 6

У к а з а н и е .  Задание выполнить при условиях: Д У* =  0,8 %; ДУ = 1 4  МВт.
г 1 ' т а х  доп

Вариант 6

Наименование станции Эксплуатационные номера включенных в работу агрегатов

ТЭЦ-1

ТЭЦ-7

ГРЭС-2

ГРЭС-9

ГРЭС-5

1 5 2 3 

7 2 8 4 

5 4 1

2 8 4 6 

7 1 9
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Наименование станции Эксплуатационные ном ера включенных в работу агрегатов

ТЭЦ-1 2 4 10 11 7 3 5

ГРЭС-2 5 2 7 9 10

ГРЭС-3 11 7 3 4 5

У к а з а н и е. Задание выполнить при условиях: Д У *  =  0 ,8% ; Д =  12 МВт.
ГПаХ ЦОИ

Варианте

Наименование станции Эксплуатационные ном ера включенных в работу агрегатов

ТЭЦ-2 2 I 7 6 12 8

ГРЭС-7 5 3 4

ГРЭС-4 7 2 4

ТЭЦ-8 7 4 9 10

У к а з а н и е. Задание выполнить при условиях: Д У * =  0 ,8% ; А ^ т а х д о П _  18М Ьт .

Каталогизируемые программы

Имена программ, каталогизируемых в личные БАМ, в вариантах заданий 

следующие-

ЯАБЫАСА! (к варианту 1) ;

Р05НАН8Т (к  варианту 2);

ССЖНАЯ (к варианту 3);

ЯАБКАСЗТ (к варианту 4);

ЯА 5М СА 1 (к варианту 5);

РОБНАЯЗТ (к варианту 6);

ССЖНАЯ (к варианту 7);

ИАЗКАСБТ (к варианту 8).

Идентификаторы файлов личных библиотек

Личные библиотеки исходных и абсолютных модулей имеют следующие 

идентификаторы в вариантах заданий:

БУЗЗЬВ'-’БИБЛИОТЕКА.-»ИСХОДНЫХ^МОДУЛЕЙ’ ; БУБСЬВ -

’БИБЛИОТЕКА.-. АБСОЛЮТНЫХ ...ЛЮ ДУЛ ЕЙ’ (к варианту 1);

БУЗБЕВ - ’И З У в в ^ , БУБСЕВ Ъ ИБЛИОТЕК А^АБСОЛЮ ТНЫ Х^. 

МОДУЛЕЙ’ (к варианту 2);

ЗУБЗЕВ - 'ИСХОДНЫЕ МОДУЛИ’, Б У Б С Х В - ^У Б С Е »  (к варианту 3 ); 

БУББЕВ -  ’КНИГИ', 5У$СЬВ -’ФАЗЫ’ (к варианту 4);

БУББЕВ - *П5У58Е’( БУБСЕВ- ’П БУЗСЕ ’ (к варианту 5);

БУЗЗЬВ ’КНИГИ’, ЗУБСЕВ -’и З У Б С ^  (к варианту 6);

ЗУЗБЕВ - т У в З Е ’ , БУБСЕВ - ’’ФАЗЫ ’ (к варианту 7);

ЗУББЕВ - ’Ы ЗУБЗЕ , БУБСЕВ - ’Ы ЗУЗСЕ ’ (к варианту 8);



П р и м е ч а н и я  1. П о  каждому варианту составить задание для ДОС/ЕС на транс­

ляцию из личной библиотеки исходных модулей, редактирование и каталогизацию в лич­

ную библиотеку абсолютных модулей программы, указанной для соответствующего 

варианта в параграфе "Каталогизируемые программы” , Модульная структура програм­

мы дана в разделе 1. Регистрационный номер пакета магнитных дисков, содержащего 

файлы личных библиотек, АВС1ЖК. Номер подбиблиотеки ФОРТРАНа IV в библиоте­

ке исходных модулей 3.

2. По каждому варианту составить задание на исполнение программы RASNAGST, 

каталогизированной в личную библиотеку абсолютных модулей, учитывая структуру 

файла расходных характеристикг подготовленного при выполнении лабораторных 

работ  3, 4.



Л А Б О Р А Т О Р Н А Я  Р А Б О Т А  6

ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ, ПОПОЛНЕНИЯ И ОБНОВЛЕНИЯ 

КОМПЛЕКСА ПРОГРАММ НА ПРИМЕРЕ ЗАДАЧИ 

ОПТИМИЗАЦИИ РЕЖИМА ЭНЕРГОСИСТЕМЫ ПО АКТИВНОЙ МОЩНОСТИ

Ц е л ь  р а б о т ы :  ознакомиться на примере задачи оптимизации режима 

энергосистемы по активной мощности с приемами выбора последовательности 

работы программ комплекса для решения подзадач и режимов работы этих 

программ в зависимости от ситуаций, возникающих в процессе эксплуатации 

энергосистемы. Кроме того, работа позволит ознакомиться с предоставляемы­

ми операционной системой ДОС/ЕС простейшими возможностями пополнения 

комплекса программ новыми программными модулями с целью его совер­

шенствования и замены устаревшего комплекса новым.

I.КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСК ИЕ СВЕДЕНИЯ

В процессе эксплуатации задачи могут возникать различные ситуации, 

требующие от пользователя выбора наиболее рационального способа автомати* 

зированного решения задачи. На организацию процесса ее решения могут вли­

ять такие факторы, как располагаемое время для решения задачи по условиям 

текущей оперативной обстановки в энергосистеме; степень информированнос­

ти пользователя о текущем состоянии файлов условно-постоянной информации 

(УПИ) по данной задаче; наличие или <?тсутствие запросов со стороны админи­

стративных и производственных подразделений энергосистемы на получение 

той или иной информации; длительность качественных изменений режима 

энергосистемы в связи с выводом агрегатов в резерв, текущий или капиталь­

ный ремонт; ввод в эксплуатацию новых агрегатов или новых электростан­

ций и т.д. В зависимости от этих факторов изменяется рациональный порядок 

использования программ решения различных подзадач, входящих в состав 

комплекса программ, образующего математическое обеспечение данной за­

дачи, в частности, могут изменяться подмножество необходимых программ 

в создавшейся ситуации, последовательность их исполнения, настройка на нуж­

ный режим и т.д.

Для обеспечения необходимой оперативности и надежности решения зада­

чи пользователь должен, исходя из конкретных особенностей задачи, состава 

комплекса программ и их возможностей, заранее определить четкий порядок 

использования комплекса во всех типичных для нормальной эксплуатации 

ситуациях. Пусть, например, в связи с предстоящим наступлением ремонтного 

периода ожидается существенное изменение составов агрегатов, включаемых 

в работу на электростанциях для покрытия суточных графиков нагрузки. В 

этом случае для обеспечения успешной эксплуатации на протяжении указанно­

го периода комплекса программ оптимизации режима энергосистемы по ак­

тивной мощности, рассматриваемого в настоящем лабораторном практикуме, 

целесообразно в один из периодов времени, свободных от оперативного ре­

шения задачи оптимизации, выполнить программу СОКНАЯ ( см. лаборатор­

ную работу 4) в режиме ОТПЕЧАТАТЬ СОСТАВЫ для всех тех электростан-
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ций, где возможно существенное изменение составов включаемого в работу 

оборудования, Проанализировав полученную информацию, пользователь 

может определить, для каких электростанций и ожидаемых составов агрегатов 

на них расходные характеристики в файле отсутствуют. После этого должна 

быть подготовлена соответствующая исходная информация для исполнения 

программы ССЖНАЯ в режимёСКОРРЕКТИРОВАТЬ. Выполнение на ЭВМ про­

граммы СОЛНАЯ в этом режиме позволит построить отсутствующие расход­

ные характеристики и записать их в файл УПИ для данной задачи.

В связи с постоянным ростом и совершенствованием энергосистем про­

граммные комплексы непрерывно развиваются как по линии использования 

уточненных и более адекватных реальным технологическим процессам мате­

матических моделей при решении производственных задач (это повышает 

эффективность использования народнохозяйственных ресурсов), так и по ли­

нии включения в состав комплексов программ все более совершенных сер­

висных функций, обеспечивающих своевременность и полноту удовлетворения 

предъявляемых пользователями запросов по данной задаче.

Так, рассматриваемый в данной работе комплекс программ оптимизации 

режима энергосистемы по активной мощности может быть дополнен про­

граммой, осуществляющей оптимальный выбор состава включенных в работу 

агрегатов на электростанциях при заданных суммарной нагрузке энергосисте­

мы и составе агрегатов,находящихся в горячем резерве. Для улучшения сервис­

ных функций комплекса можно, например, дополнить его программой, выда­

ющей в отличие от программы ССЖНАЯ справки о запрашиваемых расходных 

характеристиках станций независимо от того, имеются ли они в файле расход­

ных характеристик для подзадачи межстанционной оптимизации.

Операционная система ДОС/ЕС создает возможности для постепенного 

совершенствования или пополнения используемых комплексов программ 

при решении технологических задач. Для выполнения этой функции пользо­

вателю достаточно после трансляции и редактирования вновь разработанных 

программ каталогизировать их в системную либо личную библиотеку абсо­

лютных модулей (см. лабораторные работы 2, 5).

В процессе эксплуатации может возникнуть и необходимость в полной за­

мене используемого комплекса программ новым, более совершенным. Так, 

алгоритм оптимизации режима энергосистемы по активной мощности может 

быть разработан и программно реализован таким образом , чтобы учитывалась 

зависимость потерь активной мощности в сети от мощностей станций. Другой 

пример возможного совершенствования алгоритма - совмещение оптимиза­

ции активных мощностей в энергосистеме с оптимизацией распределения теп­

ловых нагрузок между агрегатами ТЭЦ. Очевидно, в таких случаях придется 

полностью перестроить весь рассматриваемый комплекс программ для реше­

ния данной задачи.

Если эксплуатировавшийся комплекс программ хранился в личной биб­

лиотеке абсолютных модулей, то, возможно, для его замены или обновления 

потребуется создать новую библиотеку. Функцию создания системных и лич­

ных библиотек по соответствующим заданиям пользователя выполняет одна из 

системных программ БИБЛИОТЕКАРЯ (см. лабораторную работу 2), катало­

гизированная в системной библиотеке абсолютных модулей под именемсоквг.



Создание личной библиотеки исходных, объектных или абсолютных моду­

лей заключается в осуществлении необходимой разметки выбранного поль­

зователем участка пакета магнитных дисков, на котором предполагается хра­

нить создаваемую библиотеку, и в формировании на определенной части этого 

участка стандартного набора записей, образующего оглавление библиотеки. 

Оглавление предназначено для хранения информации о каждой из каталоги­

зируемых в библиотеку программ (эта информация необходима для вызова 

соответствующей программы по заданию пользователя).

После исполнения программой CORGZ функции создания библиотеки 

последняя становится доступной для каталогизации модулей соответствую­

щего типа.

В задании пользователя на создание библиотеки, как и в любом задании на 

исполнение программы, обрабатывающей файлы на магнитных дисках, 

должно присутствовать описание файла с помощью управляющих операторов 

DLBL и EXTENT программы УПРАВЛЕНИЕ ЗАДАНИЯМИ (см. лабораторную 

работу 3), сообщающих операционной системе информацию, необходимую 

для формирования меток файла, который отводится под создаваемую библио­

теку.

Для файлов библиотек, как и для файлов проблемных программ ФОРТ- 

РАНа IV (см. лабораторную работу 3 ), разрешается отводить только один 

последовательный участок пакета магнитных дисков. Для задания в операторе 

EXTENT значения параметра ’’количество дорожек в участке” пользователь 

должен определить размеры файла исходя из следующего: является ли созда­

ваемая личная библиотека библиотекой исходных, объектных или абсолютных 

модулей; сколько и каких конкретных программ предполагается поместить 

в библиотеку.

Общая формула для определения количества дорожек файла, отводимого 

под библиотеку, имеет вид

где 1 0 — размер оглавления; — размер собственно библиотеки.

Размер оглавления для каждой из библиотек зависит только от макси­

мального количества N  независимо каталогизируемых программ, которые 

предполагается в дальнейшем поместить в библиотеку: 

библиотеки исходных и объектных модулей

К = L 0 * L r (23)

^  , если (Л'+б)/160 — целое число,

Е + 1 .если (jV + 6)/160 — дробное;

(24)

библиотека абсолютных модулей

jV+ 1
---- +10, если (N +1)/144 -  целое число.

144

£ Y ^ i ) + l l ,  если (Лг+ 1)/144 -  дробное. 
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Размер собственно библиотек зависит не только от количества программ, 

но и от объема каждой из них. Поскольку при создании библиотек точная 

структура подлежащих каталогизации программ обычно еще не определена, 

можно ориентировочно рекомендовать

L ¡ * n 0N I( 10-20),

где -- среднее количество операторов исходных модулей на одну про­

грамму.

В качестве значения параметра ’’адрес участка в пакете” в операторе 

EXTENT для случая библиотек исходных и объектных модулей можно зада­

вать любую дорожку с единственным ограничением: файл с библиотекой 

не должен выходить за пределы 199-го цилиндра пакета. Для библиотеки аб­

солютных модулей дополнительное ограничение состоит в том, что номер до­

рож ки  должен быть кратным 10.

В качестве значения параметра ’’имя файла” в операторе DLBL должны 

быть заданы соответственно идентификаторы IJSYSSL для библиотеки исход­

ных модулей, 1JSYSRL для библиотеки объектных модулей и IJSYSPC для 

библиотеки абсолютных модулей. Указанное в лабораторной работе 3 для биб­

лиотек однозначное соответствие имен системных файлов и логических 

устройств ввода-вывода не имеет места, пока библиотеки не созданы. При соз­

дании библиотек в ДОС/ЕС-2.1 предусмотрено следующее соответствие логи­

ческих устройств файлам создаваемых личных библиотек: для библиотеки 

исходных модулей — SYSSLB; для библиотеки объектных модулей — SYSRLB; 

для библиотеки абсолютных модулей - SYS003.

Операторы DLBL и EXTENT, как и обычно, используются системой ввода- 

вывода. Для работы программы CORGZ, создающей библиотеку, пользова­

тель дополнительно должен сообщить в задании операционной системе инфор­

мацию о  структуре создаваемой библиотеки. Для этой цели служит управляю­

щий оператор БИБЛИОТЕКАРЯ NEWVOL. Его формат:

N E W V 0L  идентификатор библиотеки =  размер библиотеки (разм ер оглавления)

Параметр ’’идентификатор библиотеки” , определяющий тип создаваемой 

библиотеки, должен принимать следующие значения: для библиотеки исход­

ных модулей — SL; для библиотеки объектных модулей — RL; для библиоте­

ки абсолютных модулей — CL.

Параметру ’’размер библиотеки” в качестве значения задается количество 

цилиндров пакета магнитных дисков, отводимое под файл библиотеки. Оно 

вычисляется как

Í А-/ 10, если К/ 10 — целое число,

^  ~ (¿'(/Г/10) + 1, если К/ 10 ~ дробное, 

где К определяется по (23).

Параметру ’’размер оглавления” в качестве значения задается число L  ̂

дорожек, предназначенных для записи оглавления библиотеки, определяемой 

по ( 2 4 ) , ( 2 5 ) .

В тексте задания оператор NEWVOL должен следовать за управляющим 

оператором программы УПРАВЛЕНИЕ ЗАДАНИЯМИ // EXEC CORGZ, по ко­

торому осуществляется вызов для исполнения программы CORGZ. В резуль­



тате исполнения этой программы, помимо созданной библиотеки, пользова­

тель получает распечатку ее оглавления на SYSLST.

Пример 1. Составить задание для ДОС/ЕС  на создание библиотеки исходных м од у ­

лей, предназначенной для хранения 10 модулей ф О РТ РА Н а IV , содержащих приблизитель­

но по 300 операторов каждый.

Задание операционной системе, составленное в соответствии с условиями прим ера, 

имеет вид:

// JOB СОЗДБИБ1 

// ASSGN SYSSLB,X’1 9 r

// DLBL IJSYSSL,'y4LTi_.3AnACOB>-iTOnJlMBA',1830 

// EXTENT SYSSLB, ЗА П А СЫ ,„5 ,2 0 0  

// EXEC CORGZ

NEWVOL SL =20(1)

l&
Пример 2. Составить задание для Д ОС/ЕС на создание библиотеки объектных м од у ­

лей, предназначенной для хранения пяти транслированных модулей, имеющих на и сх од ­

ном языке ФОРТРАН IV примерно по 400 операторов каждый.

Задание операционной системе, составленное в соответствии с условиями прим ера, 

имеет вид:

// JOB СОЗД БИБ2 

// ASSGN SYSRLB ,X ’191’

// DLBL IJSYSRL,’С ТА ТИ СТ И К А ^ О Т К А ЗО В -, 366 

// EXTENT SYSRLB, О Т К А ЗЫ ,,,1 7 ,10 0  

//EXEC CORGZ 

NEW VOL RL*T0(1)

/&
Пример 3. Составить задание для Д ОС/ЕС на сознание библиотеки абсолютных м од у ­

лей, предназначенной для хранения 20 фаз, каждой из которых на исходном  язы ке 

соответствует примерно по 1000 операторов.

Задание операционной системе, составленное в соответствии с условиями прим ера, 

имеет вид:

// JOB СОЗД БИ БЗ 

// ASSGN S Y S 0 0 3 .X '1 9 r

// DLBL IJSYSPC , ’П ЕРЕХОД НЫ Е ПРОЦЕССЫ’ , 731

II EXTENT SYS003 , 1 0 0 0 0 0 , „ 3 0 ,1000 
// EXEC CORGZ 

NEW VOL C L=100 ( I I )

/&

2. КОМПЛЕКС ПРОГРАММ Д ЛЯ ЕС ЭВМ ЗА Д А Ч И  ОПТИМ ИЗАЦИИ 

РЕЖИМА ЭНЕРГОСИСТЕМЫ ПО А К ТИВНОЙ  МОЩНОСТИ

В данном разделе приводятся сведения о  программах для решения всех 

подзадач оптимизации режима энергосистемы по активной мощности, преду­

смотренных изучаемым в данном лабораторном практикуме программным 

комплексом, в объеме, достаточном для создания соответствующих библио­

тек исходных, объектных и абсолютных модулей, а также для выбора рацио­

нального порядка работы программ комплекса в зависимости от возникаю­

щих в производственном процессе ситуаций.

В подзадаче оптимального распределения активных мощностей между аг­

регатами электростанций основная программа ФОРТРАНа 1 У - Я А 5 ^0 А 1 , к о ­

личество операторов 22. Используемая подпрограмма — ВУКРЯС, количество 

операторов 230. Режим работы программы единственный, производится рас­

пределение заданной суммарной нагрузки между агрегатами электростанций.

131



В подзадаче организации файла расходных характеристик электростанций 

основная программа ФОРТРАНа IV-POSHARST, количество операторов 3. Ис­

пользуемые подпрограммы: HARST, количество операторов 80; PECHAT, ко­

личество операторов 80; DYNPRG, количество операторов 230.

Режимы работы программы:

1) ТОЛЬКО ОТПЕЧАТАТЬ ХАРАКТЕРИСТИКИ.

Для всех станций энергосистемы производится построение и вывод на пе­

чать по одной расходной характеристике, соответствующей заданному составу 

включенных в работу агрегатов;

2) ТОЛЬКО ЗАПОМНИТЬ ХАРАКТЕРИСТИКИ.

Действия те же, что и в предыдущем режиме, но характеристики не выво­

дятся на печать, а записываются в файл расходных характеристик на пакете 

магнитных дисков;

3) ОТПЕЧАТАТЬ И ЗАПОМНИТЬ ХАРАКТЕРИСТИКИ,

Совмещены функции режимов ТОЛЬКО ОТПЕЧАТАТЬ ХАРАКТЕРИС­

ТИКИ и ТОЛЬКО ЗАПОМНИТЬ ХАРАКТЕРИСТИКИ.

В подзадаче коррекции файла расходных характеристик основная про­

грамма ФОРТРАНа IV—CORHAR, количество операторов 100. Используемые 

подпрограммы: HARST, количество операторов 80; PECHAT, количество 

операторов 80; DYNPRG, количество операторов 230.

Режимы работы программы следующие:

1) ИСКАТЬ И СООБЩ ИТЬ. Для заданного подмножества электростанций 

энергосистемы и указанного на каждой из них состава включенных в работу 

агрегатов выдается сообщение о том, имеется ли соответствующая расходная 

характеристика в файле;

2) ОТПЕЧАТАТЬ СОСТАВЫ. Для заданного подмножества электростан­

ций энергосистемы производится печать всех составов включенных в работу 

агрегатов, которые соответствуют расходным характеристикам станций, 

имеющимся в файле;

3) ОТПЕЧАТАТЬ ИЛИ СООБЩИТЬ. Для заданного подмножества элект­

ростанций энергосистемы и указанного на каждой из них состава включенных 

в работу агрегатов производится печать расходных характеристик, если они 

имеются в файле, или печать сообщения об отсутствии характеристик в про­

тивном случае;

4) СКОРРЕКТИРОВАТЬ. Для заданного подмножества электростанций 

энергосистемы производится запись в файл расходных характеристик, соот­

ветствующих указанным составам включенных в работу агрегатов. При этом 

возможны две модификации режима (в зависимости от того, используется ли 

для nonnporpaMMbiHARST режим ТОЛЬКО ЗАПОМНИТЬ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

либо режим ОТПЕЧАТАТЬ И ЗАПОМНИТЬ ХАРАКТЕРИСТИКИ) : а) записы­

ваемые в файл характеристики не выводятся на печать; б) п р о и з в о д и т с я  пе­

чать записываемых в файл характеристик.

В подзадаче оптимального распределения активных мощностей между 

электростанциями энергосистемы основная программа ФОРТРАНа IV- 

RASNAGST, количество операторов 65. Используемая подпрограмма - 

DYNPRG, количество операторов 230. Режим работы единственный; если для 

всех электростанций энергосистемы расходные характеристики для заданных



составов включенных в работу агрегатов имеются в файле, производится 

распределение суммарной мощности потребления в энергосистеме между 

электростанциями; в противном случае соответствующее число раз выдается 

сообщение об ошибке пользователя, подготовившего задание на исполнение 

программы.

3. ЗАД АН ИЕ  НА ПРЕДВАРИТЕЛЬНУЮ П ОД ГОТОВК У К ВЫ ПОЛНЕНИЮ  

ЛАБОРАТОРНОЙ  РАБОТЫ

С учетом указанной в начале данной лабораторной работы цели при подго­

товке к выполнению ее необходимо:

1) изучить раздел 1 данной лабораторной работы, обратив особое внима­

ние на сущность проблем, возникающих перед пользователем задачи в процес­

се текущей эксплуатации комплекса программ, предназначенных для ее реше­

ния; на методы пополнения и полного обновления комплекса программ; на 

методику составления заданий на создание личных библиотек исходных, 

объектных и абсолютных модулей;

2) изучить раздел 2 данной лабораторной работы;

3) используя при необходимости лабораторную работу 5, убедиться в по­

нимании причин и характера различий в составе комплексов исходных, объ­

ектных и абсолютных модулей для решения одной и той же конкретной 

производственной задачи;

4) получить у преподавателя один из вариантов задания на выполнение 

данной лабораторной работы.

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

Отчет должен включать следующие разделы:

1) цель работы;

2) характеристику комплекса программ для решения задачи оптимизации 

режима энергосистемы по активной мощности;

3) формулировку варианта задания на выполнение лабораторной работы 

и четко оформленное решение по этому заданию.

5. КОНТРОЛЬНЫ Е ВОПРОСЫ

1. Какие факторы, возникающие в процессе эксплуатации задачи оптими­

зации режима энергосистемы по активной мощности, влияют на выбор рацио­

нальной последовательности исполняемых программ решения подзадач и вы­

бор их режимов?

2. Чем объясняется необходимость пополнения комплекса программ для 

решения производственной задачи новыми модулями?

3. Какие возможности операционной системы надо использовать, чтобы 

включить в комплекс новую программу?

4. Какие возможности операционной системы позволяют полностью обн о­

вить исттользуемый комплекс программ для4решения задачи?

5. Какая системная программа выполняет функцию создания личных 

библиотек?



6. Как определить размеры файлов для личных библиотек исходных, 

объектных и абсолютных модулей?

7. Ь чем заключаются особенности задания значений параметров для уп­

равляющих операторов программы УПРАВЛЕНИЕ ЗАДАНИЯМИ, служа­

щих для описания файлов на магнитных дисках в случае файлов, отводимых 

под личные библиотеки?

8. Какой управляющий оператор БИБЛИОТЕКАРЯ используется в 

ДОС/ЕС- 2.1 при создании личных библиотек?

9. Какое условие налагается на порядок размещения управляющих опера­

торов в задании операционной системе на создание личной библиотеки?

10. В чем состоит различие составов личных библиотек исходных, объект­

ных и абсолютных модулей для решения одной и той же задачи?

11. Какую информацию выдает операционная система пользователю при об ­

работке заданий на создание библиотек?

в. ВАРИАНТЫ ЗА Д А Н И Й  Н А  ВЫПОЛНЕНИЕ Л АБО РА ТО РН О Й  РАБОТЫ

Вариант I

В энергосистеме предстоит ввод  нового агрегата на одной из электростанций. Опре­

делить наиболее рациональный состав и последовательность работы подлежащих исполне­

нию программ решения подзадач задачи оптимизации режима энергосистемы по активной 

мощ ности, используемые при исполнении программ режимы и состав исходной информа­

ции с целью заблаговременной подготовки к оперативной эксплуатации данной задачи 

и новы х условиях.

Вариант 2

Данные те же, что в варианте 1, н о в  ситуации, когда в энергосистеме предстоит ввод 

н экеллуатцию новой электростанции.

Вариант 3

Данные тс же, что в варианте 1, но в следующей ситуации: в условиях текущей 

эксплуатации необходимо получил» от ЭВМ информацию об  оптимальных мощностях 

станций при заданной мощности потребления в энергосистеме и заданных составах вклю­

ченных в работу агрегатов на каждой станции, о расходных характеристиках станций 

для л и х  составов оборудования и об  оптимальных нагрузках каждого агрегата, причем 

известно, что требуемые расходные характеристики имеются в файле.

Вариант 4

Данные те же, что в варианте 3, но не исключено отсутствие в файле некоторых 

расходных характеристик из числа требуемых.

Вариант 5

Данные те же, что в варианте 1, но в ситуации, когда до рассматриваемого момента 

комплекс программ оптимизации режима энергосистемы по активной мощности в данной 

системе не эксплуатировался.

Вариант 6

('оставить задание для Д ОС/КС-2.1 на создание личной библиотеки исходных моду­

лей, предназначенной для хранения комплекса программ оптимизации режима энергосис­

темы по активной мощности.



Данные те же, что в варианте 6, но для библиотеки объектных модулей.

Варианте

Данные те же, что в варианте 6, но для библиотеки абсолютных модулей.

ЛИТЕРАТУРА

Автоматизация управления энергообъединекиями/ В.В. Гончуков, В.М, Горнштейн, 
Л.А. Крумм и др.; П од  ред. С.А.Совалова. - М .: Энергия, 1979. - 432 с.

Айнберг В.Д., Геронимус Ю.В. Основы  программирования для Единой Системы 

ЭВМ. - М.: Машиностроение, 1980, - 336 с.

Арзамасцев Д.А., Бартоломей ИИ ., Холян А.М. АСУ и оптимизация режимов энерго­

систем. М .: Высш. ш к., 1983. - 208 с.

Веников В.А., Журавлев В.Г., Филиппова Т.А. Оптимизация режимов электростан­

ций и энергосистем. - М.: Эиергоиздат, 1981. 464 с.

Дроздов Е.А-, Комарницкий В.А., Пятибратов А.П. Электронные вычислительные 

машиныЕдиной системы. - М.: Машиностроение. 1976. - 672 с.

Операционная система ДОС/F,С: Справочник/Ю .Ю .Битель,В,И-Воюш.Р.В.Горбунова и 

др. - М.: Статистика, 1978. - 270 с.

Оптимизация режимов энергетических систем/А.В.Богословский, В .Г .Г ри горен к о , 

Я.А.Калиновский; Под ред. В.М-Синькова, - Киев: В и т а  ш к., 1976, - 308 с.

Падалко Л.П., Пекелис Г  Б. Экономика энергосистем. - Минск: Выш. ш к ., 1976. - 

484 с.

Переход от Д ОС  ЕС к О С  ЕС/О .С .Иванико, Н.М.Иванютина, М .II.Котов и др. -- М.: 

Статистика, 1980, - 231 с.

Электрические системы; Автоматизированные системы управления режимами 

энергосистем/ В.А. Богданов, В.А. Веников, Я .Н . Лугинский, Г.А, Черня; Под ред. В .А .В е­

никова. - М.: Высш. ш к., 1979. - 448 с.



П Р И Л О Ж Е Н И Е

D I M f H S l O N  FOIÍH(b)
I N T e ü f f t  м •<, . А»  2 С 2fr> , O T V | T « < . ( 2 tf )  , f « 0 " A C R » 2 < i e j  , Т Е * Т ‘ 2 < А ) / , Л Г '  . ' P í  ‘ ,

С • Г А  < , ' ТА ' /
f t E A L » f c ] 7 l O*<( 1 » í ' , 2 0 > , S « A ü Y , M S H A C V , S H / * C P , h i H » ü P , « A « ( 2 e í r <? e ’ ) 
* С А О П , 1 ) « . С 0 Г г * >  < HO" * < > R  < t )  . A t I  t , 1 : 1  , H )

i f o r * a r ( i  j / и ь ы  г ь  м л )
DA T A  к о  l u e * / 1 g f t  , K O L  2*4  / г §Я !

ВО  2 t г 1 , *
К * 2  • < * (  i  >♦1)
Re  a d  <i , j ) и  г ю * <  j . i > . J  * 1 ,<>

з  f  ОИИА Т ( 3 i  Í  7 . Д  - 6 1 5 , 3 ) )
г со*1 п Nu{

R £ Ар М  , o S h A G V , H $ H A G V  - S H A Ü C . M S H A C P
и f o r m a  т (и < Е о . г ) )

Я € A D и  , 9 2 ) P S U H 2 0  
«? 2 F O R " »  М  Е U  . 5 1C A L L  D V n P R g < * . A , * O i u C H , i j l O M , $ h A G Y , * $ m a & ’1, , S h A ü P , H S m A g O , O T V E T , k O I Z 4  

С Y , HAf i  >
C A L L  Í A T B O P ( P S U M 2 D , l 2 l O M , e O P T )
C A L L  M O S W O P ? P S U M 2 0 , I Z L O M , H A R , O T V E T )
CAL I .  V I v O D < E D I Z H , T e x T , O T V E T ,  NO« »  OR )
S T O P
E * D

Программа POSHARST

С A I  (. H Ю  S I I I
stop

EMC

Программа CORHAR

: « T E í C í * 2  KOLS7, **SHST<Se ) ,NOMA6» t2f> ,P»12* t ) i . , > i u A6R U2 S ' > l HHC»MH<San 

С , U P R C A r ( 1 2 )  , £ Т A L O K ( UA ) / ' и С К А Т Ь  и СООБЩИТЬ  О Т П Е Ч А Т А Т Ь  ИЛИ СОО
С В и и Т Ь  О Т П Е Ч А Т А Т Ь  С О С Т А В Ы  С К О Р Р Е К Т И Р О В А Т Ь  ' / , I ND / ' в 1 ' /

R E A L  H A B R A S  ( 5 Í- ) , М I , N A X S J K
R E A O < 1 , 1 ) U P R C A R ( K O L S T . ( M A S N S T ( J ) , I = 1 r K O L S r )

1 F O R M A T ( 1 ? A ? / I 3 / 2 5 (  I  3 ) >
D E F I N E  F I L E  6 ( 1 $ 8 0 , 2 * 2 , L , МОПZД P)
DO 2 1 = 1 / 1 2
I f < U P * C A R < I > . Nt  . E T A L O N < n  >GO To 3 

? C O N T I N U E
2 9  I  S i
S i  DO 4 J  • < , 1 2

I  f  ( UP R C  A M  J  ) . N E  . E T A L O N  <?<•■* J  >) 60 TO S 
Ц C O N T I N U E  

60 TO €



5 « Е А 0 ( 1  . 7)  * ,  ( H O / H ü m J )  , J *  1 , (Ч)
7 F O * * A 7 ( 1 3 / 2 0 ( Î 3 > >
6 NQM2 A P * 2 9 * ( M A S N S T <X ) - 1 ) M

17 R E A D ( 6 ' N O M Z A P > P e r Z N K , N 1 ( t N M A G « 1 < J ) , J s 1 , N n  
DO 8 J  * 1 И  ?
I F < U P R C A f i < J ) . N E . E T A l O N ( 2 < . * j ) ) G O  ТО 9

8 C O N T I N U E  
СО ТО 1 g

Ç I  F ( N1 . N E , N ) GO ТО 11
00 1 ?  J  S 2 . N 
K « J - 1
00 13 C* 1 г К
1 F ( W 0 M A G R U * 2 - L )  .GT . NOMAGR ( K M - L  n & 0  t O  ( 2
K O * P R * N O M A g r ( к ♦1 - l )
W O M A 6 R < K * 1 - L ) = N O ' l A 6 f i < « ' » ? - t )

13 N O * A & M K * 2 - O « N O * 0 e
12 C a N T I N u E

00 U  J 1 1 / N
I H N O M A G f t  < J )  . N E  . NHA( R1 ( J )  ) GO TO

1 (, C O N T I N U E
NOHZAP = pf0H?AP- *
GO TO 15

10 W « I T E < i , 1 6 ) i l A S N S T ( l ) i < N M A G « t U J ) , J i 1 , N 1 )
T6 T O * " A T  ( / /  1 , T i, 3 , 32 HCOCT AB 06 О P Y АО 8 AKV* fl н а  СТАНЦИИ N , t 2 M *  

С « А Г Р £ Г А Т Ц  H N : , 2 J ( I 2 , l N , n
1 F < PR I  2NK . C Q . О  GO TO 17 
GO TO 26

1\ 5 F < P « I 2 N K . 1 4 , \ ) GO TO 17
I F <N O M * A P . U t . 2 * * N A S N S T ( I ) M  >GO TO 18 
N O M Z A P i N O M J A P - I  

1« W 0 M h A R i N 0 M * A P - 2 î * < M A S N $ T ( I ) - 1 )
W R I T E ( 3  , 1 9 ) N A S N S T ( J )  , NOMHAR 

1 9  f o r m a T ( / / i h  , т г  j  , з г н с о с т  ab о б о р т а о в а  и v a на с т а н ц и и  4 , 1 2 , 3 0 « ие най-
С А Е Н , К О Р Р Е К Т И Р О В А Т Ь  ЛОА  НОМЕРОМ , 1 2 )

г к 1 1 U . Н Е . k O l s t )00 ТО 2 в
36 STOP 
2 f  1=1* 1  

GO ТО 21
15 00 22 J  * 1 112

I  F ( U P R C A R <J ) . NE . E ТА L O N i 1 2 « J > ) 6 0  TO ? 3  
22 C O N T I N U E  

60  TO 2 *
? J  N 0 M H A R * H 0 M Z A P - 2 0 * ( M A S N S T ( I ) - 1 >

W R I T E ( 3 , 2 5 ) M A S NST ( I ) , WOm h AR 
? s  Ю Р М А Т ( / / 1 Ц  , T J î , , 3 2 NC0 C  t a b  о Ь О Р У А О Р А и и а  н а  с т а н ц и и  N , 1 2 / 2 * «  н а а д Е н

с п с а  н о ч £ Я о м  . ; г>
GO т о  26

2 ;  R f c A D l i > ' W O ^ Z A P ) P « l £ N * , . >< , t n C M A C > R O ) . j M , * O . K O l , C 4 , M 1 4 S U » ' i , M b * S U * '
CS H A G Y , (►•Ar r a S ' . J )  i J j W M L T C H )

N O MS T - MA S  NS T С I >
c a l l  P F CHAT < H A К в A $ , nOL  T С M , m г m s u m . m a k s u h , s h a c t , n o m s t , n o m a g r , n , e d i  ? m

О
GO то ?6

i  oo г г  j  = i 1 1 г
I f ( U P R C A R W )  . * É . t T 4 i O N < T 2 * j ) ) û O  TO 2 ê 

27 C O N T I N U E  
GO TO ,>v 

2 fl DO ^0  J  •• 1 M  2
! M \ j P 1 U A R ^ J ) , N t . t T A l . 0 N ( 2 i , * j > ) G 0  TO 31

3 г CONTI  HUE 
GO TO 29

.’ 1 oo j  г j s i  1 12
I F ( U P R C A R < J ) . N E . 6 T < L 0 N ( 3 6 * j ) > f , o  TO 33



32  C O N T I N U E
60 то su

33 W « r T £ ( 3 , 3 5 j
35 P O R m a R i  # < / )  < 1 H . T 4 7 j 2 7НОШИВОЧНАЯ УПРАВЛЯЮЩАЯ К А Р Т А )

6 0  ТО 3 6
3 *  R E A O ( 1 . 3 7 ) ( N M C R H R U ) . J - 1 , K O L S T )
3 7  F O R M A T  (  2 6  ( 1 3 )  )

I = 1
3 8  N O M$ T  =MA S N S  T ( I )

N Q M H A R - N M C r h R ( I )
C A L L  H A R S T 1 ( T N D , N O M S T , N O M H A R )
N O M Z A P  = Z 0 * ( M A $ N S T  » NOMMAR - 1
R E AD ( 6  ' Ы DM £ A P ) P R I  2NK , N . ( N O M A G R C J )  , j : 1  , Ю  , K 0 l T C h , M i n S U M , M A X S I " 1 ' S ma 

С G Y , ( H A R f t * S c J > , J - 1  , K O L T C H )
P R I  z N К - 1
N 0 4  2 AV-NOMz  A P - 1
W R r T E i é ' N O i i i A P j P R I Z ^ K  < N , ( U 0 « A 6 R ( J )  , J  - 1 , 4 )  , K O L T C H , M i N S U n , M A K S U M ,

С S H A G T > C h A R R A S ( J )  . J  = Л , KO l  T C H )
I F С I  , ÊQ , K Û L S  T ) GO To 3 «
1 = 1*1 
GO TO 38 
E ND

Программа KASNAGST

I V r f C f f f * ?  « a S n S M 5 *  . WO« A Cp ( ?.g) . Pfi : , К"'- Cff 1 ( г fi ■ , о r VF T • 4 (  ̂?  1 . 
C T E X T . 2 ( 4 ) / 8 H  C T A H U H M / , I N D , M A S | J C H ( 5 0 ) < K O L S T . 4  

R f  A l  H A S * A S  I 50 : , H A R R S T M 0 » , 5 f )  , H I w S U " , " i X S U M , S M A C. Y , f l s H * c \ . S MACP,  
C MS HA C P . H A f i  ( 2 0 0 . 5 0 )

D I H f N S  I o w  E О I Z  M ( i* >
d a t a  к 0 1 U CH /\gg/  , к OL 2 м г  / ц ь )

R f  А Э  ( 1 . 1 ) K ? L S T ,  ( H 4 « 4 W ( I )  . I :  1 , K O l 5T)
1 f O p *«a T ( j 3 / 2 5 ( | 3 J )

D F r i N E  P I L E  6 ( \ 0 §9  , 2 6 2  , L  , HO»l f , P  '
1 =  1 
I ND = *

1? R £ A D ( l  . 21 W, (MOMA&R( J)  , 3 : 1  ,N)
2 F  Од н а t / t 3 / 2 5 ( J 3 >  j 

N 0 H Z A P s 2 e » l M A S N S T ( l ) - U * l
8 R E A D  ( 6  ' N O m Z a P ) P R I Z N K  , N t , ( N M A C A 1 ( J  > •J - 1 . N t ) 

i F ( M 1 . N f  . n ; c o  TO 3 '
DO t J  = 2 »N 

К - J-  1

DO 5 l : l * K
I  f  ( K O M A g R  < * * 2 - t .  ) . & T  .  И О И А С Я  ( К *  1 - L  I I СО Т О  A 

► J O M P R : N O « A C R ( r * t - L )

k On a c R( K*1-L)  ^ n o m a GR ( *♦2 - L >
5 n Om a c R ( K * 2 -L )  r-WOUP R 
4 C O N T I N U E

D O 6 J : b "
! F ( N O H A C f f i J )  ■N E . Ы И Д 6R1  ( J I ) СО ТО 3

6 C O N T I N U E  

со то 7
?  l F ( P R t Z M K . N £ . 0 ) C O  T O 8

I  F ( t fOMZAP . N E . 1 0 .  h a SNST ( I ) ♦ 1 » СО ТО 9

n O * ! a P  = k J C * 7 a ? -  1
9 N O M M i R : M C M Z A P - 2 0 . ( M A ' 4 S T  ( I 1 - :

W R I T E ( 3 . U )  " ASWST( I ) . VOMHAR
\9 F 0 B N A T ( / / 1 H  , T 2 3 ,  3 2 H C O C T  ДВ О Б О Р У Д О В А Н И Й  HA c TA H U H H  A / . l Z . S f t H  НЕ НДЙ 

C A f H  , KO P P t K T K P O B A T b  ПОД Н О М Е Р О М  ,12,1 
I A/0 = IWO* 1



M  l F ( 1 £ 0 • K O L S T ) CO TO \\

I =1*1 
CO TO 12 

7 N O H I A P s N 0 mZ A P  - 1
R E A  t> ( 6 ' W O M l A P  ) P R  T2NK , N . ( MDMA CR ( 3 t  , 3 - 1 , W i , K OL T C H . K \ N S U «  , » *  X S U H . 

C S H A G Y ,  ( W A » R A S ( 3  ) , J  = 1 . K O L T C H )

MA S U C H ( 1 ) c K Q L  T C M- i  
J = 1
H A R R S T ( J , J ) = «  J NSUM 
L = > 2
H A R R S T ( L i ! J z H A R R A  S ( J )

! 3 J  = J *  I 
L = J » 2
I T I J , F C , * 0 1 T C H ) CO TC 19
H A R R S T  ( 3 * 2 * 1  . I ) = H | N S U m » ! l » S H 4 : v
H A R R S T ( L i I ) : ^ a H R A S ( J )
CO ^0 13

19 H A R R S T  ( 3«2  - 1 , ! ) r | <a x ' U-  
H A R R S T  ( L I U  = h/iRR R r ( 5 I 
CO TO 1-1

11 t F ( I N D , N E . f l ) CO r o  t 6
R C A C ( l . l 5 ) 5 H A C Y , M S H A C r . S H A C P , M S H * C P ' E C ) ! 7 M . P S U H Z O  

1*5 f O R M A T  ( i  59 . 5 / 4 A  4 / p 1 )  . 3 )
C A L L  D Y N P R C f K 0 L S T , H A S y C H . K O L U C H . H A B R S T , S ^ A C t i ^ S W A C Y . s W A c f ’ -' ’ S H A c p

C O T V E T , KOL Z W Y , H A R i  
C A L L  Z A T R O P ( P S U W Z P  , H A 0 B 5 r , b p p t j 
CALL  * O S H O P f P S U ' « 7 r > i h A P P S T . » / M ! , O T V f  T '
C A L L  V ] V ' O r > ( F D ! Z M , T F > f . O T V E ' , H <sw$T-)

<e s t o p
\t W R ! T f ( 3 , 1 7)
17 f O R " A T ( / / 1 H  , T ? 6  . 6 R HP b.nOflwn T b K O P P i K U ^ t  *-» f*A K '  f p wr-T C T A MU K i S  C 

C *0\iLb» n P O r P f t M M y  COf i Hfcf l ’.
CO TO i i  
END

floanporpaMMa I >\ MM«;

S L f f t R O U M K t  0 T « P R G V N , A , l ( H U C « , W l U / n  S H A f. T , MS H A (• V . S H A {, l> , N i K > 6 l ’ . '  1 
C , * 0 1 7NT , HAR )

D I M f N b ; 0 N  F o I  Z h  t <• )
I  N t E <T t R 

C P E C H A  f * 2  < ?2.5 )
MA(,  ß » t> ( N ) , | f * <> , r F * F

OATA P f C H A T / ' < f '  - ' 2 1 , • 1 , 1 1 , ' H - ' S • . ' < 7 '
c ‘ M- ' , 3 » ' - - , ■ ) . j ‘ /T ■ ' 2 1 ‘ , , ■ , 1 H ' , • i , ' , • > 9 '

c ' 1 k ' / ' I , • 1 ' , '  <ö ’ , * , , ' 1 H 1 , • I ' . « / T r ’ 2 1 ' 1 1 ' , • 2 ' , ' H 1 ,
C 1 t ' H 1 i OM ' , '  t P ' , , ' r . ’ . ' ' i < f  ' ' 1 H ' , M  ) ’ . ' T , ' 2 1

'  1 H ' , I  ' , ' 1Ü'  , X , - '  1 h 1 , 1: ' i ’ ' ' < ? ' ' X , 1 , 1 T 2 ' , ' i . ' H
C ' I  , ' ) / ' - • T 2 ' 1 2 - 1 W I ' , ' A ' , P F  ' ' f’ A ' ' T A ' , ’ ,

' <' ( 6 ' ’ M , ' P  ' ,  • / ' , 2 1 ' < , r M H 1 - 1 . ' , ' *
[ M H 1 , ' I  , ' I ' * . 1 , x , , M  H ’ > ■ I ' , ‘ / \ ‘ ' .-1 1 ' ' , « , ' I M ' , ' - . 1 1

C ' H , 5 » ' - * <, l , • , ‘ ‘ M T ’ • , /7 ' , r ?1 ' - ' ’ H '
C  l  . ‘ . ' l «  1 < i  ■ , ' 1 i  ' , f ‘ • , ’ ' i n ' M l 1 , 1 r ' , • 2 1 ' , • 1
C 1 2 H ' , ' I  ' I ' H ' , ' r P ' . '  3 , ‘ * A ' , • ' , ■ , ' ' < ' i e ' . ’ . ' • M H ,
c ' I  > ■ 2 ' 1 k j ' I  . ' , ' - ' I X ' ' r . , ’ M , ' I
C ' I -  ' , ' . 2 1 , ' h ' , ' 21  ' , ' , ’ , ■ 2 m - ' I  ■ ■ , ' N ' , ' Ö T  - 1
C M  ' , ' I  > , ■ , 1 / ' <6 ' , ' > ■ , ' 1 M ' M  > ' '  r ' , ‘ ?  1 ' , 1 , ' r ' 1 H
C ' I , 1 , ' 1 0 '  , ' « / , ' i w 1 , 1 , 1 • < ' 1 M ' / '  1 ' , • 2 Z ' ,
( > 'L /
C ' ' ' /

' 1 1 1 , M - ’ 1 , ' , < ' ' , ' M - -'  - ' 1 ‘ •' 6 1 ' . 5 * -

* ‘ ¿(<4 )

R F A L * 4 I Z t - 0 * < ‘ 0 L U L M . r O , S H A & Y , * < S « A G Y . S H A G P , M S M A G ' : , ' M A B ( K 0 l Z t f > ' - , , M . 
Cfc< ¿e t ’ -8P« < ¿so)

no

V ( 1



I s 2 » A <1 ) ♦1 
HA R < 1 , И  = I Z  L O*  И  , 1 )
J  = 1
P P O m S N ; 0  
DO 5 *• =1 , H

4 P R O M S K s P R O H S H + I i L O M < 2 , * « K ) * i , * '
S 4 A 6 T = P P 0 t 4S H » S H A 6 ' '  / 1 0 «
I  Г ( s ^ *  G V - « 5  H Ab  » ) 7/ ,  , f i f . é

С ЬНАО' '  - М$ н А 6 >
С b ' I O ï  N¿

74 1 F [ h A R 1 J , 1 > * & h A6 V - I Z L O M ( I  , 1 1 ) 8 , 9 . 9  
в  МАЙ СJ ♦1 , 1 Î г Н A R ( J  , 1 ) ♦S H А&»

J  = J * 1  
t O TO 7 li 

9 НA R ( J  +1 , 1 ) = I Z L O M  ! i , » J 
Ь  =  1

I = A ( 1 )
T t l Z L O M ( 1 , 1 )
J i 1

1 02 P £ L T A 8 s ( I Z l O H < 2 » J » ¿ ,  1 J - ]  ) /  I [ Z L O M ( 2 * j  »1 ,
С ) »

8 ( K > = I Z l 0 M < ? * J , 1 ) * O £ i r « B * ( T - I Z L 0 n < ? * J - 1 . D >
\0f Ь г * «- 1

r = r * S H A C r
I F < V - r Z L O P < 2 » J + 1 , l ) ) 7 2 , 7 2 , 7 3

7 2 e ( * ) « e ( r - 1 ) * D E l . T A B * b H A G Y  
CO 10 100 

73  I F  » J - I  ) 1 0 3 ,  I 0 i ,  , i f f /,
' 0 3  J t Ï J *1

DO 7 l = J l  < I

r r i f - l 2 t O H < 2 » L * I , 1 > ) 1 í 1 , 1 f l 1 , 7  
101 J  * L

I  С ( L - I ) 102,  10U , 1Bk 
7 C O N T I N U E  

1 * 4  8 U ) - I Z l O N < 2 * I * ? , 1 )

< O N E T S : C
С ÍMOK A3

PRO Г S :  S H * 6 P  
S « A 6 P » »
00 11 1 * 1 ,H
P e O M S M > I Z L O « ' 2 » A <  I  > ♦ 1 i Г ) « Р й О Т 5 / Д в в
1 F Í P В l )M i  H * M S H A G P ) 1 S , l £ r 1 2

1 J  Г f  ( Í И* 6  P - P iiO H S  H > 1 b , 1 1 , 1 I
1  <i S « A 0 P : P 8 0 « S W 

f  1 CONT I NUE
1 3 S M A ü P ï H S M A b P  

С БЛОК *<.
Mí?

с 600»: N 5"
M l W r l Z L 0 « < 1  , 1 >♦ I Z LON < 1 . 2 )
MA* » I Z l O N  <2*A < 1 ) M  ,1 ) * Г П 0 Ш г * * ( 2 ) ' » 1  . г )
X r t 2 L 0 M ( 1 , 1 )
г= Г г L O M( 2 • A <1 ) ♦ t . 1 )

Ь Л Ок M6
U 0 TnTsIZ ЮН * 1 ,H)

в M I e  t Z I O N  < 2» A < h ) ♦ t , *  )
» = NIK 
L -Л

ВР9 11> * í
00 15 I s  1 «И 

\ 5 в P Ц<t ) = в P • « 1 ) *  I  2 L OH i 2 . I  ) 
H A ß U , f l ) = 1 2 I О М ( 1 , N )
С и

1 ) -  I Z l O N ( 2  • J  - 1 . 1



ВИХ * ЦИ-Я

£>0 1 в I  - 1 I Н
18 = ) • 2 , I  )
JÉ, « * * * 1

Y » Г-* SH 6 u*
1 ( ( 1- М А Л ) 16,  17,  1 7

16 ßOpT»fl "*SUM 
pTs-TM'
SC U N A * : 1

1 2 I  F I РЧ " В И Т ) 1 4 , ¿ í , ¿ в
19 I  F ( У- P Г - Z ) 21 ■ ¿\ ■ 10 S

2 i Г Р ( Y - P T - X ) 2 3 , ¿ k  , Z U

¿ 4  J - A  (t* ) *  1
Do ¿S 1 = 2 , i
l F U 2 L 0 M < 2 * r - 1 . K > - P T > ¿ 5 , 2 6 , ¿ 6  

¿s  CONTINUE
¿b &P = r 2 L O H ( ¿ * I “ 1 , M ) - I ? L O M ( 2 « < l - 1 > M , H >

Í &  = T 2 L 0 M < J * (  « m >
D F T r P 8 / n P ' ( » ’ I - Г ¿ L 0 * ( 2 ‘ ( 1-1 ) - 1 , í l )  >
F T ; I . ' L 0 "1 ( 2 .  ( I  -  n  , H ) ‘ P f  T

I  F ( Y - P T - Z ) i f 7  , 106 , 1 * 6  

1 «  J  =f1' I 
BYPT =0
DO 1 99  i » 1 , J 

1 ¿ Л t í Y P r ^ a v p T T r Z L O M ^ ' í t i ) ^ - ! )

60  ТО 1 в ч
1 ?  ?  D Y f  r = > - ¿ T  -y

I r l  ».7 < ;> Y P T / S H ^ Y  >
I f ( I t 2 - K O N f T S ) 2 7 , Z * . 2 e 

¿7 PRDMP-( 1 * 1 ) * S h a&Y 

СО ТО 29  
¿8  Р Д О м Р : ¿ - д

2 9 8YPT = 8 ( 1 * ( ; - » ( 6 ( 1 * 2 ) - в < 1  + 1 > ;  / ( РЯОМР- í * S M A 6 Y ) * ( O y p T - i * S H A f ; Y >

1 09 6TEK = f- r » 6 Y P  f

I  F ( 0 f  E K - ß O p r ) 3 0 , 3 0 , 1 0 5
3 0  8 0 Р Г  « В Т Е К  

P  Т О Р Г  = Р Г  
105 p r » P T * S M A G P  

&0 r О 2 2
20 i f < У - « м т - * ) 2 3 . 3 1 , 3 t  
3f  £ F ( S C H W A 2 - f ) 3 j , 5 3 , 2 3

3 3  S C H N A 2  r ¿
P T « f t M T  
CO TO 24 

¿ 3  L  - L ♦ 1
H A R ( L ' H ) - P r o P ^
0 P R ( * ) = 8 0 P T
0 0  Г О 3 6

1 7 H * P  < К , M )  = R M T  

6 Р Й ( Ю  =BM*$UM
Б Л О К  Ы 7

Ю  3 7 1 = 1 . к

3 7  B ( Í ) = 6 P R ( I )
KONE TS : К

Ь /IOK NÍ

H = M + 1



I  F  ( M  - N )  3 Ä  - 3 8  -.3 9 
Q Б (10 К N10

38 MlWrMlNUZLOMC I .И)
m a *  = m a x * i ¿ L 0 N < 2 « A ( N ) - M  , м )
X = Х+IZ10M(1 ,М- 1 )
Z = Z * J Z l O M ( ? * A Í M - 1 > M  , и -  1 )
& Ü  Т О 40

С  ЬПОК  N 1 1

3 Q R E T U R N
с ТОчЛГА В ХОДА Z A T R O P

ENTRY ZATROPíPSuMZD. I 2 LOW, 80pTJ
С ь ПО К N12

XnÁCH Y. 1 Z LOM < 1 . \ >
DO 4 2 1-2  ^  

t i2  X N A C H Y  = X ^ A C H y - * l Z L 0 M ( 1  . I >

K=IUT( ( pSWMZD-X NAC HY)/SHAGV )» 1 
Ç БЛОК N'3

80PT = l ÔC^ t < ) ' b i K> >/S H A G Y * ( P S y ,,Z 0 ' X N / ' C HŸ - f K - * )  
c  BOOK N i 4

RET

с  г о ч к а  а х о д д  ки-ьно^
£ N f H Y MOr.HOP (PSU*ZU , IZLOM, ha U. orvt  [ )  

с ьлок ■>

С Ь П OL N 1 6
4 5 L = Г N T < < P S ^ M Z O ' * N A C K V )  / S HA  & У ) ♦ (

P T O P l  • ( H A R ( L * (  , M ) - H Í « < L , M )  ) / 5 Ц Л 0 У .  ( P S W Z O - K N A f H Y -  
С H A «  ( I M )

С БЛОК N17
0 W fcT ( M > - PT 0 PT 

X NACH  Y X W A C H Y - I Z L O M M  , M >
С h (10K N ! s

M.-N - I

С 6 ^ 0 *  N19
I F  (m  > < , 4 , < , 4 . о

<•3 PSÜM/O.PSVJMZD-PrOPr
00 г O ¿..5

6/10» N¿iJ

6/IOk N21
*4  R f T u R *

С Г О Ч К А  8 х о л л  V I v O D
E n t r y  v i v o e >( e d i z m - T £ x f o p , o t v e t , n o m a g p )

С Ь/Ю к Np?
00 62 1-1-4 

62 P E C  НА т ( 7£,* Г )  - ТЕХ c op  < ! ) 
с блок N23

W R r r E ( 3 . i » 6 ) ö O P T , f D r Z M  

•>6 F0PMA1 ( 5( О  . • ' .г  ¿ . / . ’ РАСХОД ТОПЛИВА: f 12 ,3 .ÍA4) 
WR Г Т Е(3 •29\)

2 9 1 F OP  MA T ( 5 ( /  ) ) 

с б л о к  N24
S Tf i OK- N
S TROK- S  ТйОк /\0
Г F<STROK-AinT(stROK) ) и% , <,« ,49 

4ft I ; А I N T<s TROK)
GO ТО 50

49 l -Л I N  Г ( S  T R o k ) + I
С БЛОК Ы25

50  I Г ( N-10 )  31 , 52 ,/?г

-SHAOY) *ö( с;

( L -1 ) - SWAGY ) +



с
51 К:Ы

G0 ТО 53

БЛОК « 2 6

с
5 2 К --10

б л о к N2 ?

с
5  3 3 - 1

Б Л О К Ы2Л

с
5' . I P  U -  1 0 )  5 *  . 5 ? . 5 /

БЛОК Ы29

с ВЛО К N3 #
56 IS Imv l .-к* 166^4

PECHAI (  I3) = ISiMVL-t 
P E C H A  T ( 33 > = I S I * V l  
P  F С H A r ( ¿,9) = I S I  MVL 
P E C H A  T ( 6 3 )  : t S ! M V l  
P E C H A T ( Я 2 ) s I S X M V L  
P E C H A T ( g é ) =: s I M V L  
P f C H A T ( l l 4 ) ; Î S I H V L  
P E C H A  I  ( 1 } 0 )  = I  S l MV L 
Р Е  С Н А  Г ( t i,6)  r  I S  I M V  L 
P t C H A 4 l ( . i )  = ; S M V L  
P E C H A  Г ( 1 79) ; 1 S I M V L  
P E CH A T ( t 9 3 )  = I S  I M\ 4  
P É C M A T ( 2 1 0 ) s J S [ M V 4 -  1
00 Г0 5 S

с  Б Л О К  W j f
57  P E C H A T ( 1 3 > - f 6 6  33

P E C H A '  ( J 3 )  r - J 6 ( 0  
P E C H A  T - - 3 6 0 i
Р Е  CHA  U  ft < > :  - J 4 0 0  
Р Е С Н Л Г ( Й 2 ) г - З Ь » 0  
P E С H * r ) = - 3 6 0 1» 
p £ С H A f И  r«») 6 f  0 
P E C H A I  i 110) - -StfiP 
P F CHAT ( 1 4 6 ) i  - I6ff0 

P E C H A T  <169'  s - 3 6 0 *

P E C H A T  ( 1 79) Z . - 3 6# 0  
P E C M * T  l 1 > 3 ) s - 3600 
P E C HA T  i 21Г> =.1 6 « 3 3

С
5а L ï  J  *  К '  1

&Л0 К N32

С БЛОК м  j
W B I T t  1 J , Р Ё С H A î ) ( 4 0 MA 6 R < M) ■ N = J  . L ) . ( 0 Г v Е. Т

С
I - 1 - 1

В Л 0 1 N4 и

С
I Г< I  ) 60 6 Ï  59

6 ЮН Ч < ■>

С
5 9 J — К ♦ 1

6 Л0 и N 56

С
K ï N- L
I  К  t . G T . | / ж м о

БЛОК N37

Г» О О V*

с
w й I  т Е < 3 . в м

БЛОК N3Ü

6 1 Ю И И А  Т
R£ T uf lN 
E 4D

( 5 е / ) ■T 4 S , ' П Р Н б Е Т СИВ ОМ*  1 ( в  . И Ш У к ш и н  ) •>



Подпрограмма HARST

S V 8 « 0 U M N E  W A « S r < * O M H A R j
/ К Т Е 6 Е Я * 2  * O L S r , £ O I Z M < i ) , y P f l C * « < 1 9 ) . E r A i O N t 5 7 > / - r o / i b X O  О г П еЧ АТ ДГ Ь  

С Х А Р А Х Г Е Р и С т и К И  ТОЛЬКО ЗАПОЛНИТЬ Х А РА КТ ЕР ИСТ ИКИ  ЗАПОМНИТ
с ь  и  о т n f  v a  т а  т ь  х а р а к т е р и с т и к и  1 / . л  f 2 0 > . w O H A & f i  < г в ) , о т  v e  т . < * ( г / в ) ,
(  PB J  Z H K  /  • 00 ■ / , N »i ,

ОЕ AL S H A ô Y  . И 5 Н Д С Г  , S HAÛO M Ï H A 6 P ,  I  Z L 0 «  С t , l ( f  ) . HAH<Z??-Z0) .НАЦ*Л$ (5р  

О  .MJNSUH . MAxSU*
DA T A  K O L U C H / 1  tf0 / , К  О L  Z N Y /20Я  /
Й ÊA D < 1 , 1 )  *  О L S  T 

J РОДМА T (  I 

NOMS T = ,1

E N T R Y  H A A S T l  < X O L S  t , NOMS T , WOMHAS )
e E ADC 1 , 2 ) f c D I ? M , S H A&Y , M$ Mi &Y , S H A ü P . MS HA ö P . U P R C A«

2 FORMA Г ( 8 Л 2 / 4 Е 9 . ? / 1 9 * 2 )
0 0  3 I  « 1  - i ç
1 Н и Р Ч С А Ж  1 ) , NE , £ T A 1 0 « ( J  ) ) 60 T0  U 

Д C O N T I N U E

60 ТО 5
4 0 Е Г 1 Ы Е  F I L E  6 ( 1 0 0 0 , 2 6 2 . l , WO N Z A P )

5 A M D O  , 6 ) N . < n O N A Û R (  l ) - A i l )  , 1 = 1 , N )
6 FORMAT (  I л !  2 b  ( U )  >

DO 7 . H
X - 2 *  ( * (  I >♦ 1 )
R E A » ( 1 . e ) C j Z L O M ( 3 , ; ) > 3 - l . K )

|  POftMAl <з< f  7 . ÿ ,  E 15 ..J ) )
7 C O N T I N U E  

M l N S U M . I Z i - O M M  , 1 )
PO 9 r « 2 , N

9 M I N $ U M r M I N s u M t  I Z L O M ( 1 . 1>

h a * s l < m . i ^ l o m< 2 * a (  i ) » i , n
0 0  1 0  / -2 • H
M A X S U M ; M A X S u M * I Z L O M i ? « A i r ) - » t  _ J  .

J = i
1 = 1
TEKP-M!Hr.ün

C A L L  04  W P R & C N  , A . K O L U C H  ,1 г СОМ . C H A O Y  M S H А & Ч , S H A G P  M$ H A ( , P , ОТ V £  T , KO L
С Z * Y  , K A «  >

I l  C A L L  Z A Г « O p  i  T £ lcP  , I  Z L OM,  B O P T  )
И Д Я « А  S ( П  = 8 O P Г

: ,NASY A I N ?  Î  ( f » AX S UW -M i  « S u n  > /¿,9) * *
T E K P -  T f  k P  » 5  h-s GY
i - I ♦ 1
I P U f c K P - i M A x S U M j  1 > -12 >2

I 2 K O I T C H  t j

ô m s u m i  ] z l o m ( 2 « ( a î j 7 + » ) . U
00 1J  J  =2 < N

' •, SMS UH^ RMS UM v I Z L O M ( 2 ‘ <*<J>+1> , J )
НАЙЙAS ( I )  a B H 6 U H  
00 14 I--1 -19
J P i U P R C A f l  С I )  . A^e,  f  T A L O ^ d  9+ I )  )  GO Т о  15 

H  сown*ue 
GO 10 ffc

15  DO 17 7 = 1 * 1 9
I F ( U P R C * « < I )  , N E  . E T A i » 0 N ( 3 8 * n ) 6 O  Т о  1 в

17 CONTI NUE

C A L L  P E C M A W H A f t P A S . K O L r c H . N r w S U M . M A X S U M . S H A G Ï . V O M S r . W O M A t f R . N . E O t Z *  
c)

5 0  Т О  H



18 C A U L  P E C H A T ( H A ! U A S . K 0 L T C H , M I W S U H , M A X S l / M . 4 H A & Y ,  «  OMS T  , N 0 H 4 f r R , U . E D I I *  

C)
GO TO 19

16 DO 21 I  -2 ■ N
к * X - 1
DO 22 J • V  fc
I F < N O M * G R U »  2 - J  ) • 6 T . N O N A G R ( K  + 1 - J  > >60 T o  2 1  
N O * P A ’ N O M A b R ( 1  - J  )
NQrtAi«iH*1-.n =N0MAGHC»4*2-J )

22 N O M A G R ( S * 2 - j ) =NOMPR  
2 1  C O N T I N U E

h r ; !  E ( 6  • 2 # * ( N 0 M S T - 1  )  » NOMMAR)  P R I Z N K  , H . C N O M A b R I  I > , 1*1  , N> , k O I T C H . H I N  
С S O M, M A X  S U M , S HA6 Y • I H A R R A S <  П . 1 - 1 . Ю 1 . Т С Н )

19 N O M S T - K O M S T ♦ 1
I  f ( NO H S T - К 0 L S T ) 5 . 5  IB  

29  R E T U R N  
END

Подпрограмма PbXHAT

S u 0 f i O U T l N 6 P E С H A T ( MA S  z h y  » K O L Z ^ Y  • * M I N  . X M Д X , S n * 6  * , NOMS T , КОМАНД. ,  m , 
с t О I I M Y )

I  N T É 6 E R * 2  N » i * . NOMS T * <.  . N O M A G R ( N )  , V t V 0 D 1 < 5 S )  , V I  V 0 D 2  < 2 2 « ) , bO W  N Y • i, 
S E A L  S м * e X , X M A * , ХМ I n  . M A S 2 N Y < < 0 l Z N Y )  , N a g я S f ( 1#»
DIMENSION E0I2my<*>
DATA V I V 0 0 4  / ' I 2 I  M  , \H , T A 2 . З А Н Р А С Х О Д Н А Я  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  С Т А Н Ч И И  N .  

С 1 2 / 2 ( / ) . 1 Н  , T1 6  , 3 ( Унак/1Лч {  ИЫ в  Р А Б О Т У  А Г Р Е Г А Т  М Ы N : . 2 0 ( 1 1 ) )  • !
DATA V I V 0 D 2 /  ' ( ' , ' 2  С ■ • ! T ’ . ’ 2 , • ' 1 8 . 1 H- , в  * ' - , . ' ■ .

С '  ( 1  ' ’ ОН ’ • 5 ■ . ' ) / ■ • Т 2 1 •.  ' 1 1 1  • , 1 , 1 . • 6 X . '  - 1 ■ , ' H I ' , . ’ . '
С , ’ ( 9 ■ 1 И ' . ■ 1) ’ ' 1 Г ' ■г. '  . ' 1 H • , • r . ' ' a  ' ' . 8  ' • ИМ ' . ' A Г  ' , ' P Y  '
С ' ЗК • ' А , 1 , ' их ' . '  . 1 ' . H I ' , ( 9 ' . Д , ' , 1 H ' . I  ) ' , ' 2 , '  .
С ' 1 H • 1 6 ' . ■ X , - . 1 н> , i . ' < ■ , E 9 ' , . 3 ■, ■ , '
С ' 1 H ' / Т ■ , ■ 2 , ■ . 1  н - , i . . • 1 6 ' , ’ и • . c t « . AH ' , ЦИ 1 , V ' , ' ( ' .
с ' мв  ■ •Т )  • , • , ' , • 1 Н ' , I . • , , • < 9 ' , ' x , • , 1 H ' . !  ) ‘ , / T '  ,
С ’ 2 . ■ 1 1 И ' . ■I . . ■ ' Ь ' . 1 и ' ' Г , ’ . ' ( 9 • , X ' . 1 И ' T > • - ' / T '
С '  2 , • . ' 1  в  • . м- ' в *  • - - ’ '  ( 1 • . ■ a  и ' - S * > / ' ' T 2  ' , '  • 1  1 .
С ' М Г ' , ' .  ' • 6 *  ' ■ . 1  ' . • H I ' • ' , ' ' (.9- . '  X . ' ‘ 1 H ' • I )  ' • П  ' . ’ 2  , 1
С • 1Н • . ' I , ' . 1 6 ' , '  И ' , ' P i  ■ ' ex ' . ' O D '  , '  T- , ' 0 П ' ' /1 И ‘ ' S A ' • '  1 И '
С '  I . • ' ' '  х . '  . M U ' • ) * . ' / T ' . ' 2  ' , ' 1H ' 1 1 . ' ' 1 6 ' • X . ' . '  1 H '
С ' I  , • , '  ' г < S ' '  9 . • ' 3 , ' '  H • / • . ' 2  . ' ' 1И ' • I  , ’ '  ' • '  4 '
С • . ‘ . '  1 М • . I  ' 1 ■ ( 9 • ’ X . ' .  •1 H '  , ' I  > ' . ' / T ' ' 2  . ' ' 1 H ' '  I  . ' . ' 1 6 '
с ’ к . • . ' 1Н •. 1  • • , ’ < 9 • ' x , ' . ' 1 H ' , ' I  )  • ' / T ' ' 2 . ' ’ 18 ' ' И - ' . 0  « • -
С . - . • I ' 1 , 'ШИ' , 5 • - ) > /

W R I ТЕ < 3 , V I V 0 0 1 ) W O H S T , NOMAêA 
001

1 N A ( J R $ T ( j )  я g
s t r o k * k o l î m Y
3 T R O K = S T R 0 K / l f
I K S  T R O K - A j n T t S T R O K ) ) 2 . 2  . 3

2 IMINT(STROK)
( 0  TO j|

3 I » > » I N T < S T R O O  + 1
4. I F  < W L t M ' ( - t 9 ) 5  , 6 , i  
у  k » k o l Z n y  

«о то ? 
t  K»1#

7 -»«1
в  N A6 R ST  ( i  ) » # M l t f t - s t U e X «  i  J - 1  )



9 K A 6 A S T < L > * N A 6 R S r < L - 1 ) + S H A e X

! F ( N A 6 1 l S T < l ) . 6 T . X M A X ) N A G f l $ T <  1 ) * * И ДХ  

IMK-1 0 > , 1 2. 12
1 0 I S I H V L > K * 1 6 6 2 4  

V I V 0 D 2 M 7 > « I S I M V L  

V l V O D 2 ( 3 f c > » I S l M V L  

V I V 0 D 2 ( 1 6 1 ) » I S I M V L

V Ï 4 0 P 2 « 3fc> « I S I « V L

VI  V0D2< 6 7 > « I  S IMV L 

V I V 0 0 2  « 92> ■ ! S I H V L

V I  V0P2 ( 1 * 5 )  « I  S I HV L  

V I V 0 0 2 < 1 2 3 ) . I S I M V L  

¥ r V O Í > 2 < 1 í . * ) « r S T M V L  

V I V 0 0 2 ( 1 ? A ) * I S I M V  L

V IV 0 D2  M « 9 >  » I S T M V L  

VI VO P 2* 2 f l f2 > s I S I H V L  

V r V 0 & 2 * 2 2 » > * r S I M V L  

CO TO 13

12 V I V O D 2 < l 7 ) a - 3 6 0 a

V I V 0 D 2 ( 3 4  ) z — 3 6 0 0

V ] V O P 2 ( 5 4 ) s - 3 * j | 0

V I V o D 2 ( 6 7 > * - 3 6 # #

V I V 0 D 2 <92> = - 3 6 # #

V I V O P 2 < 1 # 5 > « - 3 6 0 #

VI VOD2(  1 ¿ 3 )  = - J 6 # #

VIVOP 2 < H # > = - 3 6 # *
Vi  V0D2 ( 1 6 1 ) - - 3 6 # #

V I V O D 2 (  1 7 * )  г - 3 6  # #

V I V O P 2 ( 1 J 9 )  = -3 60 0
V i v o p 2 (  2 # ¿ )

V I JODZIZZ0)  = - 36B0
13 L s j ♦К - i

K ' e i r E ( 3 . V l V 0 P 2 M N A e e S T ( M ) , H r i , t > , ( M A i Z M Ÿ < H ) / M
I * I - f

I F  Í I ) 1 5 ,  1 5 , 1 4  

U  J ï L+1

KaKOLZNT-L
I f Ск . * т ,  i # ) X * i j r  

во то л 

1Г *гти**
f  »»О

J . D . f Û I Z M Y



СОД ЕРЖ АНИЕ

П р е д и с л о в и е .............................................................................................................................................3

Лабораторная работа I. Применение метода динамического программирования к  оптими­

зации распределения активных мощностей между агрегатами электростанции . . . .  5

Лабораторная работа 2. Изучение возможностей, предоставляемых пользователю опера­

ционной системой Д ОС/ЕС на примере задачи оптимизации распределения н агру зок  

между агрегатами электростанции................................................................................................... 34

Лабораторная работа 3. Организация корректируем ого файла расходных характеристик 

электростанций для использования при оперативной оптимизации реж им а энерго­

системы ...................................................................................................................................................... 52

Лабораторная работа 4. Коррекция файла расходных характеристик электростанций 

при оперативной оп тимизации режима эн ергоси стем ы ........................................................ 86

Лабораторная работа 5■ Подготовка комплекса программ оперативной оптимизации 

режима энергосистемы по активной мощности и эксплуатации и оптимальное расп ре­

деление мощностей между электростанциями..................................................................... 110

Лабораторная работа 6. Организация эксплуатации, пополнения и обновления ком пл ек ­

са программ на примере задачи оптимизации режима энергосистемы по активной 

мощ ности................................................................................................................................................127

Л и т е р а т у р а .............................................................................................................................................135

П р и л о ж е н и е ......................................................................................................................................... 136



Станислав Константинович Гурский,

Сергей Васильевич Домников,

Олег Игоревич Александров

Оптимизация режимов работы энергосистем. 

Лабораторный практикум

Зав. редакцией Л.Д .Д  у х в а л о в 
Редактор Н .М .Л а т ы ш е в а 

Худож .редактор Ю.С.С е р г а ч е в 
Техн. редактор Л-И-С ч н с л е н о к  
Мл.редактор М-С.М о л ч а н о в а ,  

К орректоры  В.П.Ш к р е д о  в а, И.И.Т а р в с и к 
Оператор М.К.Б о  р и с о в а

ИБ № 1920

Подписано в печать 08. 07. 85 г. АТ 17340. Формат 

60x90 1/16. Бумага офсет. Гарнитура Пресс Роман. 

Усл.печ.л. 9,25. Уел. кр.-отт. 9,625. Уч.-иэд.л.9,93 . 

Тираж 1300 экэ. Зек . 6100. Цена 40 к.

Издательство ’ ’Вышэйшая школа” Государствен­

ного комитета БССР по делам издательств, поли­
графии и книжной торговли. 220048, Минск, 

проспект Машерова, 11- 

Типография ’’П обеда’*, 222310, Молодечно, 
ул. Тавлая, 11.

Отпечатано с оригинал-макета, подготовленного 
в издательстве "Вышэйшая школа” .


