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Programy rozwiazywania zadan geodezyjnych
na polskiej uniwersalnej maszynie cyfrowej UMC 1

Wstep

Dynamiczny rozwo6j wspolczesne] techniki obliczeniowej stwarza nowe,
szerokie mozliwosci postepu w wielu dziedzinach nauki i techniki. Zasto-
sowanie do prac obliczeniowych szybkich, uniwersalnych maszyn elektro-
nowych pozwala na rozwiazywanie probleméw dotychezas miedostepnych
dla rachmistrzéw wyposazonych w papier, oléwek i arytmometr. Umiejet-
nie wykorzystywane przez wysocko kwalifikowanych specjalistéw maszyny
elektronowe zastepuja ludziw frudnej pracy rachunkowej, przynosza do-
datnie efekty ekonomiczne, przyczyniaja sie do zwiekszania produkeji
craz polepszenia jej iakosci przez uzycie bardziej skomplikcwanych, lecz
pvopra'wnivejszych naukowo metod obliczen.

W Instytucie Geodezji i Kartografii przy wspdlpracy z Politechnika
Warszawsky prowadzi sie od kilku lat badania majgce na celu zastosowanie
nowcczesnych maszyn matematycznych do obliczen geodezy jnych. Sposrod
poddanych badaniom maszyn na szczegdlng uwage zastluguje uniwersalna
(ruaszyna elektronowa UMC 1. Maszyna ta zostala zbudowana w Zakladzie
Konstrukeji Telekomunikacyjnych i Radiofonii Politechniki Warszawskiej.
Opracowanie planéw konstrukcyjnych maszyny oraz realizacja ich w sto-
sunkowo krotkim okresie czasu jest powaznym, twérczym osiqgni(;vciverh
zespolu pracownikow naukowych Zaktadu kierowanego przez prof. A. Ki-
linskiego. Obecnie (wrzesien 1961 r.) eksploatuje sie juz dwa egzemplarze
tej maszyny, tzw. model laboratoryjny i egzemplarz prototypowy. Dalsze
maszyny tego typu oraz w udoskonalonej wersji UMC 1 sa w fazie budowy.

" Wyniki przeprowadzonych badan, w szczegélnosci wyniki osiggniete
w zakresie programowania i probnych obliczen, ktére stopniowo przyjmuja
charakter obliczen produkecyjnych, wskazujg na to, ze maszyna UMC 1
jest odpowiednia dla celéw geodezyjnych. W codziennej praktyce obliczen
geodezyjnych przewazajg zadania do$¢ proste pod wzgledem rachun-
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kowym, a przy tym nie zawsze wystepujace w sposéb masowy. Do zadan
tego rodzaju nie jest celowe ze wzgledéw ekonomicznych stosowanie ma-
szyn elektronowych o wysokim stopniu sprawnosci, natomiast pozytywne
wyniki mozna osiggna¢ uzywajgc maszyny elektronowe nalezgce do klasy
maszyn malych i stosunkowo tanich — typu UMC 1. PrzemyS§lane, orygi-
nalne rozwigzania konstrukcyjre predestynujg tg maszyne réwniez do roz-
wigzywania dos$é duzych probleméw rachurkowych. Przewiduje sie, ze
w najblizszym czasie maszyna UMC 1 zostanie uzyta do wyréwnania
metoda spostrzezen posredniczacych sieci triangulacji wypelniajacej, obej-
mujacej okolo 500 punktéw wyznaczanych, co sie wigze z rozwigzaniem
ukladu ckolo 1000 réwnan normalnych.

Artykul niniejszy jest przeznaczony dla czytelnika posiadajgcego ele-
mentarne wiadomosci z zakresu eksploatacji maszyn cyfrowych. W roz-
dziale 1 podaje sie pobiezny opis maszyny UMC 1, w rozdziale 2 — pewne
wiadomosci z zakresu programowania na tej maszynie, za§ w rozdziale 3
—opis prac eksperymentalnych przeprowadzonych przez Instytut Geodezji
i Kartografii. Wyniki tych prac pozwalajg na zorientowanie sie w mozli-
wosciach dalszych zastosowan maszyny UMC 1.

1. Opis maszyny UMC 1
1.1. System minus-dwdjkowy

Konstrukcja uniwersalnej maszyny cyfrowej UMC 1 (rys. 1) oparta
zostala na systemie o zasadzie —2. W systemie tym liczby przedstawiamy
w postaci sumy calkowitych poteg zasady —2, przy czym korzystamy
z dwoch tylko cyfr: 0, —1. Mozemy napisa¢ ogélnie dla liczby rzeczy-
wiste] o:

N
a=(ay-. 0 apay..) =) a(—2) (1)
gdzie a; = 0 lub —1, a N jest najwiekszym i, przy ktorym a; = —1.

Wezmy dla przykladu nastepujacy zapis liczby «; w systemie munus-
dwoéjkowym (znak minus dla wygody pisano nad cyfra 1):

ag=(1111),
Przedstawimy te liczbe w systemie dziesietnym korzystajac z wzoru (1):
ay=—1(—2PF —1-(—2P—1(—2 - 1:(—=2"=8—-4+2—-1=5
A oto drugi przyklad:

dp =110 ,=—1-(—22 —1-(—2' +0-(—20=—4+2=—2
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Jak widaé, w systemie minus-dwoéjkowym liczby ujemne sg przed-
stawione w ten sam sposéb jak liczby dodatnie, wcbec czego nie zachodzi
potrzeba zaopatrywania liczb znakiem plus lub minus, tak jak fo ma
miejsce w systemach o dodatniej zasadzie np. w systemie dziesietnym
czy tez dwéjkowym. Jednolite przedstawienie liczb dodatnich i ujemnych
w systemie minus-dwéjkowym jest istoing zaleta tego systemu.

Rys. 1. Ogélny widok maszyny UMC 1

Liczby dodatnie w systemie minus-dwoéjkowym mogg byé tatwo odréz-
niane od liczb ujemnych. Mozna wykaza¢, ze liczby ujemne posiadajg N
parzyste, zas liczby dodatnie — N nieparzyste, np. dla liczby «;:

i=23210
(1111),

N = 3 jest nieparzyste, a zatem liczba jest dodatnia.
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Wypiszemy kolejre potegi zasady —2:

i...2 1 0—-~1—2 — 3...
(—2y ... 4—2 11, Y, —14..

Liczbe a zgodnie z wzorem (1) mozemy traktowa¢ jako sume iloczynéow
poteg zasady przez odpowiadajagce tym potegom cyfry: 0 lub —1. Nie-
jednokrotnie wygodniej jest przy zapisie liczb w systemie minus-dwdj-
kowym postugiwaé sie cyfra 1 zamiast cyfrg —1, wowczas potegi (—2)
bierzemy ze zmienionym znakiem:

— (=2 =4 2—1 Y= Yg...,

a wzor (1) przyjmuje nieco inna postaé:

N
A .
f =0y gy, Gy )= D) 4 (— 2) @

gdzie, tym razem, a; = 0 lub 1.

Algorytmy dzialan arytmetycznych w systemie minus-dwojkowym sg
proste i w realizacji elektronicznej wymagaja podobnego nakladu srodkéw
jak algorytmy systemu dwojkowego. Dla przykladu wykonamy sumowanie
w systemie minus-dwéjkowym dwéch liczb zapisanych w postaci (2).

(1111),=8—4-+2—1=5
(1110).,=8—4+2=6
(110101),=32—-16—4—1=11
Przy wykonywaniu tego dzialania musimy pamieta¢, ze dwie jedynki
sumowane na i-tej pozycji cyfrowej dajg nam przeniesienie réwne —1 na
nastepna pozycje cyfrowa, np.:
(1)—2 —1
) (1);—2 —1
(10),=—1:2==2

I

I

Przeniesienie to rowna sie przeniesieniu dwdch jedynek na nastepne
dwie (po i-tej) pozycje cvirowe:

(T0)~2 =(110)_,

W maszynie UMC 1 liczby przedstawione sa zasadniczo przy pomocy
26 pozycji cyfrowych:

(3 Gy, A 1CQp...0 330 34,

jednakze w pamieci przechowuje sie jedynie cyfry wystepujace po prze-
cinku. Cyfry te pozwalaja na przedstawienie liczb « mieszczgcych sie
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w nastepujgcym, niesymetrycznym wzgledem zera przedziale:
1 2
— <La<] 3

Blad wynikajgcy z odrzucenia dalszych cyfr po przecinku nie przekracza
0,4-10719,

1.2. Pamiet i rejestry

Pamiecig maszyny UMC 1 jest beben magnetyczny (rys. 2) wirujgcy
z predkoscig okoto 2700 obr./min. Beken sporzadzono z aluminium pokry-
tego cienkg warstwg tlenku zelaza. W odleglosci okoto 304 od powierzchni
bebna znajdujg sie gtowice odczytujgco — zapisujgce. Kazdej glowicy od-
powiada jedna fSciezka zapisu obejmujgca 64 slowa. Behen posiada 64
Sciezki, a calkewita jego pojemnos$é wynosi 64 - 64 = 4096 stow.

Rys. 2. Pamig¢ bebnowa

Maksymalny czas cczekiwania wynesi: 1 min./2700 = 0,022 sek. Szyb-
kos¢ pracy maszyny okresla sie liczbg ckolo 100 operacji na sekunde.

Na bebnie znajduja sie rowniez 3 technicznie wyodrebnione elementy
pamigciowe — rejestr akumulatora a, rejestr mnoznika m i rejestr roz-
kazéw r. Rejesiry te maja dlugos¢ jednego slowa.

Rejestr akumulatora speinia zasadniczo role podobng do roli licznika
rezultatéw zwyklego arytmometru. Zawarto$¢ akumulatora moze by¢ prze-
suwana w lewo lub prawo, tzn. moze bkyé mnozona lub dzielona
przez (—2)".
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Rejestr mnoznika stuzy przede wszystkim do przechowywania mrnoz-
nika w operacji mnozenia, procz tego rejestr ten speinia istotng role w pro-
gramowaniu.

W rejestrze rozkazéw umieszezany jest rozkaz w czasie wykonywania
tego rozkazu.

Oprocz wymienionych rejestréow bebnowych w maszynie UMC 1 jest
jeszcze 5 innych rejestréow:

a) rejestr licznika rozkazéw I, w ktéorym przechowuje sie biezgcy adres
wykonywanego rozkazu,

b) rejestr dalekopisu d, ktérego 5 pozycji odpowiada 5 dziurkom tasmy
perforowanej, jest on lacznikiem miedzy maszyng a dalekcpisem,

¢) jednopozycjowy rejestr warunku w — rejestr ten przechowuje in-
formacje uzyskang z badania znaku lub nadmiaru liczby; rozkazy warun-
kowe wykonywane sg zaleznie od stanu rejestru w,

d) rejestr sterujacy s, przechowujacy czesc operacyjng rozkazu,

e) rejestr Sciezek v, przechowujacy cze$¢ adresu okreslajgcg numer
sciezki.

1.3. Operacje elementarne, rozkaz

Pamie¢ maszyny, rejestry i sumator polaczore sg tzw. bramkami,
ktére pod wplywem sygnaléw z urzadzenia sterujgcego kieruja praca
maszyny. Dla wykonania rozkazu nalezy otworzyé odpowiednie bramki
na drcdze przesylania stowa z jednych elementéw maszyny do innych,
np. przestanie stowa z pamieci do akumulatora wymaga otworzenia bramki
odczytu z pamieci i bramki zapisu do akumulatora. Punktem centralnym
przesylania jest sumator. Sumator sktada sie z sumatora wiasciwego oraz
dwoéch, sterowanych réwniez bramkami, ukladéw zmieniajacych znak
sktadnikéw sumy; przy pomocy tych ukladdéw wykonuje sie odejmowanie.
Do sumatora podlgczona jest takze bramka ,nastepnika” umozliwiajaca
wprowadzenie do rachunku jako trzeciego skladnika jedynki na najmniej
znaczgce] pozycji, tj. 12734

|1T2]3]a]- - - - - [at[eefosfaeesfos] - - - - - - 333i

~ ~—

22 pozycje czesci operacyjne) rozkazu. 12 pozycj czesci adr‘esovgej rozkazu, 6 poczatkowych
pozycii okresla nr Sciezki, pozostatych 6nr stowa
na Scie2ce.

Rys. 3

Rozkaz w maszynie UMC 1 sklada sie z czeSci operacyjnej obejmujgce]j
22 pozycje i czesci adresowe] obejmujgcej 12 pozycji (rys. 3). Adresy miesz-
czg sie w przedziale (—1365, +2730).
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Kazdej pozycji czesci operacyjnej odpowiada okreslona bramka w ma-
szynie. Zaleznie od stanu pozycji (0 lub 1) bramka otwiera si¢ lub za-
myka. Otworzenie bramki powoduje wykonanie odpowiedniej operacji
elementarnej (tzw. mikrocperacji).

Dzialanie rozkazu w maszynie UMC 1 nalezy traktowac jako wypad-
kowa operacji elementarnych. Biorgc pod uwage, ze istniejg 22 operacje
elementarne, a kazda z nich moze byé wykonana lub tez nie, bedziemy
mogli obliczyé¢ ilos¢ wszystkich mozliwych rozkazéw: jest ich 22, tj.
penad 4 miliony. Pomimo faktu, ze czesé¢ sposrdd tych rozkazéw nie ma
sensu, istnieje mozliwo$é utworzenia dla maszyny UMC 1 bardzo duzej
ilcsci niezwykle cennych w programowaniu rozkazéw — w odréznieniu
od wickszogei eksploatowanych maszyn, posiadajgcych statg liste kilku-
dziesieciu rozkazéw.

Umiejetne konstruowanie rozkazéw maszyny UMC 1 i celowe ich uzy-
wanie w programowaniu znacznie powieksza mozliwosci rachunkowe
maszyny.

Ponizej wypisane zostaly wszystkie pozycje czesci operacyjnej rozkazu:
Xo Do Adr Ro Lo Ns Od Ao Al Ap Nd Sg Wa Mn Xz Dz Az Lz Mo Mz Oa Rz

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Cyfra 1 na danej pozycji otwiera odpowiednig bramke, cyfra 0 zamyka ja,
wyjatek stanowig pozycje pierwsza i ostatnia, ktérych bramki otwierajg
sie przy cyfrze 0.

Xo, Xz Do, Dz Ro,Rz Lo,Lz Ao, Az Mo, Mz
oznaczajg bramki odezytu i zapisu w odniesieniu do komoérki pamieci
¢ numerze X lub w cdniesieniu do jednego z rejestrow:

d, r, 1, a m

Pozostale pozycje odpowiadajg nastepujgcym operacjom elementar-

nym:
Ns — dodanie 1 na ostatniej pozycji cyfrowej w sumatorze,
0d, Oa — sterowanie ukladami zmiany znaku w sumatorze,
Al, Ap — przesuwanie zawartcs$ci akumulatora w lewo lub w prawo, tzn.
mnozenie lub dzielenie przez —2,

Sg — badanie znaku liczby wychodzgoej z sumatora; w przypadku,
gdy liczba jest wieksza od zera lub réwna zeru do rejestru w
zostaje przestana cyfra 1, w przypadku, gdy liczba jest ujemna
— cyfra 0,

Nd — badanie, czy liczba wychodzgca z sumatora nie przekracza

. 1 2y .
przedziatu ( ~3r g ), jest to tzw. badanie nadmiaru; w przy-

padku stwierdzenia nadmiaru, do rejestru w zostaje przestana
cyfra 1, w przeciwnym przypadku — cyfra 0.
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Wa — cyfra 1 na tej pozycji, dolgczona do dowolrego rozkazu, uzalez-
nia wykonanie tego rozkazu od wyniku badania znaku liczby
lub nadmiaru; rozkaz wykonuje sie tylko wtedy, gdy w re-
jestrze w znajduje sie cyfra 0,

Mn — pozycji tej odpowiada cykl operacji dajgcych w wyniku iloczyn,

Adr — cyfra 1 na tej pozycji dotgczena do dowolnego rozkazu ogra-
nicza dzialanie tego rozkazu tylko do cze$ci adresowej stowa.

1.4. Urzqdzenia wejsciowo-wyjsciowe

Dane liczbowe 1 rozkazy wprowadza sie do maszyny przy rpomocy
znormalizowanej tasmy dalekopisowej. Tasme perforuje sie przy pomocy
dziurkarki (rys. 4) lub dalekopisu (rys. 6). Znaki cyfrowe i literowe przed-
stawione sg na tasmie przy pomocy kombinacji otworéw dziurkowanych
w pieciu rownoleglych Sciezkach zapisu, przy czym tej samej kombinacji

Rys. 4. Dziurkarka tasmy dalekopisowej

odpowiadajg dwa rézne znaki, np. literze ,m” i znakowi ,,.” (kropka) od-
powiadajg otwory wydziurkowane w trzech pierwszych (liczac od lewej
strony) $ciezkach zapisu. Dalekopis odczytujgcy takg kombinacje drukuje
m”, jesli uprzednio wydziurkowany zostalt sygnal ,litery”, lub tez

bas
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drukuje ,,.”, je$li uprzednio wydziurkowany zostal sygnat ,,cyfry”. Mniej-
sze otwory perforowane na ta$émie nie sg odczytywane i stuza tylko do
jej przesuwania w urzadzeniach odczytujacych.

Czesciej uzywane znaki dalekopisowe

Znaki cytrowe Znaki literowe
0 |@ @O a W
1 @ 000 b | OG® o @
2 |@ N X C Q@0
3 e @ d ® - O
4 ) o ® e . o
5 |@ . f e ©
5 |® @ @ ] O® *+©
4 LN X ) h @ @-°
8 ®*d i D@
9 DO o i ® 0@
+ | ® e & k o220
- (N X | | ® - ®
= |09® - ® m OB e
DO o n oO@-
L X N 0 @® ¢
2O ® P @ @@
: 0@ o @ J |1® @-®@
P o -0
s ®e ©
. . t |® .
Znaki specjaine y ©+06
LCYfry" v ODD @
Jitery" w | @ v 9@
,adskok" x | 0O0@e @
SNYSUW” y € @+ @
,0dstep” z |@® e o

Rys. 5

Liczby i adresy dziurkuje sie w systemie dziesietnym, za$ czesci ope-
racyjne rozkazéw — przy pomocy znakoéw literowych, zgodnie z kodem
opracowanym w Zakladzie Konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii.
Thumaczenie zakodowanych rozkazéw oraz przeliczenie danych liczbo-
wych z ukladu dziesietnego na minus-dwojkowy odbywa sie w maszynie
automatycznie przy pomocy specjalnego programu.

Po 'wydziurkowaniu tasmy wkladamy ja do urzadzenia odczytujacego,
ktérym moze byt dalekopis lub specjalny czytnik (rys. 8). Urzadzenie od-
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czytujgce napotykajgc na dziurke w tasmie przesyla do maszyny poprzez
rejestr dalekopisu odpowiedni impuls pradu.

Wyniki rachunku drukowane sg przez dalekopis w systemie dziesiet-
nym. Posrednie wyniki rachurku moga by¢ dziurkoware na tasmie w po-
staci nadajgcej sie do pocnownego ich wprowadzenia do pamieci maszyny.

Rys. 6. Dalekopis

Szybkkod¢ pracy urzadzen wejsciowo-wyjsciowych wyncsi okolo 7 zna-
k6w na sekunde.

Rys. 1. Fragment tasmy dalekopisowej
z wydziurkowanym na poczatku roz-
kazem s+ 87g

Niewielkie ilo$ci informacji mogg by¢ wprowadzane do maszyny bez-
posrednio, przy uzyciu klawiatury dalekopisu.
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Rys. 8. Czytnik tasmy dalekopisowe]

2. Pewne wiadomo$ci z zakresu programowania na maszynie UMC 1

2.1. Imstrukcje

Konstruowanie rozkazoéw przy pomocy operacji elementarnych (mi-
krooperacji) wymaga szczegbélowego zapoznania sie z pracg maszyny. Dla
ulatwienia programowania w Zakladzie Konstrukeji Telekecmunikacy jnych
i Radiofonii Politechniki Warszawskiej opracowano lists instrukeji skla-
dajgcych sie z jednego lub wiecej rozkazéw. Instrukcje te obejmuja naj-
czeSciej spotykane w programowaniu operacje arytmetyczne, logiczne
i inne, np. operacje obliczania wartesci funkeji trygonometrycznych.

Ponizej podane zostaly przykilady szeregu instrukeji, ktére dalej zostang
uzyte do napisania programu.

Instrukcja Tresc¢ instrukcji
q. Umie$¢ zero w akumulatorze.
po+mn. Przeslij slowo znajdujgce sie w akumulatorze do
komérki pamieci o adresie m (w skrécie: do
miejsca n).
r+mn. Przeslij slowo znajdujace sie w miejscu n do aku-

mulatora.



re+n.pov +n.
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Do zawartosci akumulatora dodaj stowo znajdujace
sie w miejscu n, wynik umie$¢ w akumulatorze.
Przeslij stowo znajdujace sie w miejscu n do aku-
mulatora, dodaj do niego 1 - 2734 zwiekszony w ten
sposoéb o 1 adres przeslij z powrotem do miejsca n.
Zbadaj, czy ilos¢ powtorzen jest mniejsza od n;
instrukcje te stosuje sie w programach z tzw. petla.
Jezeli odpowiedZ na pytanie zawarte w ostatniej
instrukeji badania brzmi: a) ,,nie” — wykonaj na-
stepny w kolejnosci rozkaz, b) ,,tak” — wykonaj
jako nastepny — rozkaz znajdujgcy sie w miej-
scu n.

Pcdziel zawartos¢ akumulatora przez liczbe znaj-
dujaca sie w miejscu n, wynik umie$¢ w akumu-
latorze.

Wydrukuj liczbe znajdujgcg sie w akumulatorze.
Stop, przerwij liczenie.

Pomndz zawartosé akumulatora przez liczbe znaj-
dujacg sie w miejscu n, wynik umiesé w akumu-
latorze.

Poszczegodlne rozkazy oddzielane sg kropkami lub przecinkami.

Dwa rozkazy zastuguja na specjalng uwage. Sa to t{zw. rozkazy ze-

wnetrzne:

s-+ng

Umies¢ nastepujace dalej slowa w kolejne rniejsca
pamieci, poczynajgc od miejsca n. Rozkaz ten pi-
szemy zawsze na poczatku grupy liczb lub roz-
kazéw wezytywanych do pamieci maszyny.
Start. Wykonuj rozkazy znajdujace sie w kolejnych
miejscach pa.mie;ci'p.‘oczynajqc od rozkazu znajdu-
jacego sie w miejscu n. Najplerw zostanie wyko-
nany rozkaz z miejsca n.

(Uwaga. Powyisze instrukecje przedstawione sa w sposéb bardzo
ogblny, a jednoczesnie pobiezny. Podanie poprawniejszych opiséw tych
instrukeji wymagaloby szczegélowego oméwienia dzialania poszczegdinych

rozkazow).

2.2. Liczenie w skali

Maszyna UMC 1 jest maszyng stato przecinkowa; wszystkie 34 pozycje
cyfrowe sg w niej traktowane jako pozycje wystepujace za przecinkiem,
a wigc zarowno dane poczatkowe, jak i wyniki rachunku muszg sie
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miesci¢ w przedziale ( - é—, z) Liczby tego przedziatu, postaci a <273,

zapisujemy w nastepujacy sposob:
v+ o«

Powyzszy kod stosuje sie w szczegblnosci do adresow, np. v-243.
oznacza zapis adresu —243.

W pewnych przypadkach wygodniej jest liczy¢ z przecinkiem polozo-
nym nie przed pierwszg pozycja cyfrowa, a np. miedzy dziesigla i jede-
nasta pozycja cyfrowa. Przy takim polozeniu przecinka moglibysmy
operowac liczbami w przedziale ograniczonym wartosciami:

- é 210 = — 34.10® oraz g 210 = 6,8-10°. Rachunek wykonywany
w podanym przedziale nazywa sie liczeniem w skali 271,

W Zakladzie Konstrukcji Telekomunikacyjnych i Radiofonii opraco-
wano system liczenia w skalach 272, 274 276 278 210 | 2730 27392,
Operator maszyny, ktoéry chce prowadzi¢ obliczenie w wybranej przez
siebie skali, przed weczytaniem danych. liczbowych musi wprowadzie do
maszyny 3 krétkie tasmy perforowane wchodzgce w sklad specjalnej bi-
blioteki tasm perforowanych:

a) tasme okreslajacg dang skale,

b) tasme okreslajgcg ilos$¢ cyir dziesiqtnych za przecinkiem w liczbach

wprowadzanych do maszyny,

c) tasme ckreslajacg ilo$¢ cyfr dziesietnych za przecinkiem w liczbach

drukowanych przez maszyne.

Maksymalna ilo$¢ cyfr za przecinkiem zalezy od skali. Przy skali 2 -
moze byé co najwyzej 9 cyfr za przecinkiem, przy skali 272 — 4 cyfry,
a przy skali 2732 — 0 cyfr.

Liczbe «, ktéra przez maszyne ma by¢ interpretowana jako liczba
w skali, zapisujemy w nastepujgcy sposob:

v -+ o decm

np. liczbe —10,15 w skali 2712, przy ustalonej ilosci 4 cyir za przecinkiem
zapisujemy w postaci: ' ‘
v — 101500 deem

Instrukcje arytmetyczne podane w punkcie 2.1. odnoszg si¢ do liczb
zapisanych w skali.
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2.3. Przyktad

Wezmy pod uwage proste zadanie obliczenia sSredniej arytmetycznej
stu liczb:

100
_\.‘ Li
i=1

X= 100

Utozymy krotki program, przy pomocy ktérego zadanie to bedzie moglo
by¢ rozwigzane.

Zalézmy, ze liczby x; umieszczone sg juz w miejscach pamieci: 31, 32,
... 130 oraz, ze liczba 100 umieszczona jest w miejscu 30. Zaldézmy dale],
ze skala zostala dobrana tak, aby w trakcie liczenia nie powstal nadmiar.

Sporzadzimy najpierw schemat blokowy (rys. 9), w skitad ktérego wej-
dzie tzw. petla obejmujgca 2., 3., 4. 1 5. klatke schematu. Operacje wyste-
pujace w tych klatkach bedg wykonywane tyle razy ile jest liczb x; do
zsumowania, tj. 100 razy.*)

L START . [0]
L 0*%'Xuf 1]
L K= @ [2]
[ —Tar T5)

EEGET U

1
czy ¢ < 1007
5
- tak l nie

1

[_ x13fz"a lzl
[ a:XJg—-(z [7]
[ a-d T3]

i
[ STOP [9]

Rys. 9
(Uwaga: Program opracowany
zos.al w sposob jak najbardzie}
uproszczony)

*) Ogoélne wiadomosci z zakresu programowania mozna znalezé miedzy innymi
w pracy [7].
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8.

Objasnienia poszczegdélnych klatek schematu:

Umiesé zero w miejscu pamieci 131, w miejscu tym bedziemy umie-
szezali sumy liczb x;: xy + 0, X1 + Xp, 2y + X2 + X3, Ty T 25 + 23 T X4
itd.

Przeslij liczbe z miejsca k do akumulatora; poczatkowo przeslemy li-
czbe x; z miejsca 31, a wiec bedzie: x3, — a.

Do zawartosci akumulatora dodaj liczbe znajdujacg sie w miejscu
131, wynik umie$¢ w miejscu 131.

Zwieksz o 1 adres w rozkazie 2, po wykonaniu tego rozkazu po raz
pierwszy, otrzymamy rozkaz 2 w postaci: sz, — a, potem x33— a itd.
Zbadaj, czy ilo$¢ powtorzen w petli jest mniejsza od 100, jesli ,tak”

— przejdz do wykonania rozkazu 2, jesli ,,nie” — wykonaj rozkaz 6.
100

Przeslij liczbe z miejsca 131 (bedzie to juz D, x,-) do akumulatora.
i=1

Podziel zawartosé¢ akumulatora przez liczbe znajdujacg sie w miejscu
30 (tj. przez 100), wynik umie$¢ w akumulatorze.

Wydrukuj zawartos¢ akumulatora.

Po tych dos¢ szczegélowych objasnieniach przystapimy do przettuma-

czenia symbolicznie przedstawionych w schemacie blokowym rozkazéw
na jezyk podanych uprzednio instrukeji.

Program wprowadzimy do pamieci poczynajgc np. od miejsca 150.

s+150g
150 q.
151 po-i-131.
152 r+31.
153 y-+-131.
154 po-+131.
155 rc+152.
156 pov-+152.
157 scx—100.
158 fpov—1,
159 ‘¢b+152.
160 r-+131.
161 rt+ 30.
162 xo+ =,
163 c+ =06.
164 wt.
1€5 x.
166 c+=02.
167 h.

¢+150g

2 Prace Inst. Geodezji i Kartografii
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Wprowadzenie rozkazu ¢ + 1509 jest sygnatem ,startu”, maszyna Ioz-
pocznie liczenie wykonujac jako pierwszy — rozkaz umieszczony w miej-
scu 150. Po skonczeniu rachunku i wydrukowaniu Sredniej arytmetycznej
zostaje wykonany rozkaz umieszczony w miejscu 167, jest to rozkaz »stop”.

3. Programy rozwigzywania zadan geodezyjnych
3.1. Uwagi ogdlne

W Instytucie Geodezji 1 Kartografii opracowano szereg programoéow
rozwigzywania zadan geodezyjnych, miedzy innymi programy: wyréwna-
nia sieci niwelacyjnych i grawimetrycznych, transformacji wspdlrzednych,
rozwigzywania ukladéw réwnan normalnych, obliczenia powierzchni ze
wspéltrzednych, wciecia w przod i weiecia wstecz, wyréwnania ciggu poli-
gonowego itd. Przy doborze tematyki zadan z jednej strony uwzgledniano
biezgce potrzeby produkcji geodezyjnej, z drugiej strony kierowano sie
checig ukazania, w sposob mozliwie pelny, mozliwosci rachunkowych
maszyny.

Nalezy podkresli¢, ze dla maszyny uniwersalnej, jaka jest maszyna
UMC 1, mozna opracowac¢ bardzo wiele programéw dla tego samego pro-
blemu; programy te bedg sie roéznity nie tylko zastosowang metodg nume-
ryczng, ale takze wewnetrzng budowa programu, organizacja wystepujg-
cych w nim petli, sposobem wprowadzania danych i wyprowadzania wyni-
kow itd. Istotng trudnos¢ w programowaniu sprawia wlasnie analiza rézno-
rodnych wariantéw programu, wybranie z nich wariantu optymalnego,
najszybciej rozwigzujgcego okreslone zadanie rachunkowe. Dlatego tez
w biurach obliczeniowych wyréznia sie wysoko kwalifikowanych preble-
mistéw, ktoérzy opracowujg program od strony koncepcyjnej oraz ruty-
nowanych programistéw zajmujacych sig ttumaczeniem podanej koncepcji
na jezyk rozkazéw. Problemista musi by¢ w pelni zapoznany zaréwno
ze specyfikg metod numerycznych, stosowanych przy rozwigzywaniu danzj
klasy zagadnien, jak tez z technikg programowania i wtasciwosciami eks-
plcatacyijnymi maszyny.

Tak wigc kazdy z opisywanych dalej programow jest jednym z wielu
mozliwych wariantéow, wybranym z pewnych okre$lonych wzgledéw.
Niewatpliwie, niektére z tych programéw bedg w przysziosci modyfiko-
wane w celu osiggniecia lepszych ped wzgledem technicznym i ekonomicz-
nym wynikow.

Réznorednos¢ opracowanych programéw wskazuje na to, ze maszyna
UMC 1 moze by¢ uzyta do rozwigzywania wlasciwie wszystkich zadan
wystepujacych w obliczeniach geodezyjnych. Jednakze, przy obecnych,
dos¢é wysokich kosztach amortyzacji i eksploatacji, celowe jest stosowanie
tej maszyny tylko w pewnej klasie probleméw obliczeniowych. Najogbl-
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niej rzecz biorgc, maszyna elektronowa stosowana w obliczeniach geode-
zyjnych daje wyniki korzystne pod wzgledem ekonomicznym wowezas,
gdy zadania sg rozwiazywane w sposéb masowy, a jednoczesnie charak-
teryzujg sie dos$¢ duzag iloscig operacji wykonywanych na niewielkie]
iloéci danych poczatkowych.

Przeprowadzone eksperymenty pozwalajg na stwierdzenie szczegélnie
dobrych efektéw ekonomicznych we wszelkiego rodzaju pracach trans-
formacyjnych, w przeliczeniu wspélrzednych Gaussa-Kriigera z pasa
danego na sgsiedni itp., jak rowniez w pracach zwigzanych z wyroéwna-
niem sieci geodezyjnych: poligonowych, triangulacyjnych i niwelacyjnych.
Nalezy przypuszczaé, ze pozytywne wyniki zostang osiggniete takze
i w innych dziatach obliczen geodezyjnych. W najblizszym czasie podjete
zostang prace przy programowaniu masowo wystepujacych zadan foto-
grametrycznych.

Dalszy rozwoj automatyzacji obliczen geodezyjnych napotyka na swej
drodze na dwie podstawowe przeszkody. Jedng z nich jest fakt, ze jak do
tej pory zadna z instytucji gecdezyjnych nie posiada jeszcze maszyny elek-
tronowej. Nie ulega kwestii, ze szerokie zastosowanie wspélczesnej te-
chniki obliczeriowej w geodezji moze mie¢ miejsce tylko w oparciu o wla-
sna aparature. Istniejg powazne nadzieje, ze w r. 1962 przeszkoda ta zo-
stanie usunieta przez zainstalowanie maszyny UMC 1 w Instytucie Geo-
dezji i Kartografii. Druga przeszkody jest niedostateczna ilosé specjalistow
w zakresie eksploatacji maszyn elektronowych. Przezwyciezenie zwigza-
nych z tym trudnosci moze nastgpi¢ tylko i wylacznie poprzez podjecie
systematycznego szkolenia.

W dalszym ciggu przedstawione zostang opisy szeregu opracowanych
juz programow. Plerwsze dwa sposrad tych opiséw, odnoszace sie do pro-
-gramow transformacji wspoélrzednych i wyréwnania sieci niwelacyjnych,
podane sg przykladowo w sposéb dos¢ szczegdtowy, nastepre zawieraja
tylko najwazniejsze informacje o programach oraz wyniki cobliczen.

3.2. Program transformacji wspélrzednych plaskich z jednoczesnym
obliczeniem poprawel: transformacyjnych metoda prof. Hausbrandta

3.2.1. Opis programu
Program sklada sie z dwoch czesci. W pierwszej czesci realizuje sie
wzory transformacji wspéirzednych plaskich:
X=Xy +x;+ xiz —yit |
yi:yo'*“y; _'r'y:Z_’Lx:tl
i=12...N

3)

w ktérych oznaczono:

P
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Xi, Yi — wspolrzedne obliczone w wyniku transformaciji,
xl, v; — wspolrzedne dane,
Zo, Yo, 2, t — wepbleczynniki transformacji.

W drugiej czesci oblicza sie poprawki do wspélrzednych transformowa~
nych x;, y; wedlug wzorow:

.V
- _ Pt
2P, ;
iz
@
\1
:‘;‘lpi, iVyi
vy =1
gdzie:
~censt
Pii= (@, =~ X+ @, — Y)*’ G}
Xj,Yj — wsp6lrzedne punktéw lacznych (nawigzania),

V,; Vy; — poprawki wspolrzednych punktow lacznych.

Wzory (4) opieraja sie na cennej metodzie prof. St. Hausbrandta, ktora
znalazla obecnie szerokie zastosowanie w transformacji sieci triangulacji
lokalnej na uktad panstwowy. Po zastorowaniu transformacji Helmerta
powstaje problem usunigcia rozbieznosci pomiedzy wspélrzednymi pan-
stwowymi i transformowanymi punktéw nawigzania (we wzorach (4) roz-
bieznosei te oznaczono przez Vi, Vy;). Do niedawna uzywano w tym celu
transformacji afiniczrej, metoda prof. Hausbrardta [3] rozwigzuje ten pro-
blem w niewielkim stopniu znieksztalcajgc wartosci obserwacji. Jednocze~
$nie okazalo sie, ze wzory tej metody, traktujgce w sposéb jednolity
wszystkie punkty transformoware w danej sieci, lepiej odpowiadajg wla~
Sciwosciom eksploatacvjnym maszyn elektronowych, pomimo, ze wy-
magaja one wykonywania duzej ilosci operacji arytmetycznych, a szcze-
golnie — duzej ilosci dzielen przy obliczaniu wartosc. p; ;.

W maszynie UMC 1 dzielenie jest operacja programowang o stosunko~
wo dlugim czasie liczenia — 1,5 do 2 sek. Majgc na wzgledzie skrécenie
czasu liczenia przeprowadzono analize dokladno$ciowsg wzoréw (4), ktéra
wykazala, ze warto$ci p; ; dla odleglosci

d,‘,j = l (xi - XJ)E + (y, - Y]):z
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wiekszych od 10 km, z wystarczajagca na 0gol dokladnoscia mozna bra¢
z tabelki:

1
cl,.,].wkrn p'li:&;%_j
10,0—10,7 0,0094
10,7—11,56 0,0082
11,5—12,5 0,0070
12,56—13,8 0,0058
13,8—15,8 0,0046
15,8—18,9 0,0034
18,9—25,0 0,0022
25,0—50,0 0,0010

ulozonej przy zatozeniu, ze d, ; << 50 km.

W zwigzku z tym opracowano program, w ktérym wartosci p, ; dla
d, ; << d, sg obliczare wedlug podanego wzory, zasdlad, ; > dp wart0ac1
te sg przyjmowane zgodnie z powyzsza tabelks. Wlelkosc d,n, zmienna
w przedziale 10 = 50 km, ustalana jest oddzielnie dla kazdej sieci, zale-
znie od wielko$ci poprawek V.V, oraz zaleznie od iloSci i polozenia
punktéw nawigzania. Opisane postepowanie skrécito czas rachunku o kil-
kanascie do kilkudziesieciu procent.

W zbiorze wspoditrzednych przeliczanych wedlug wzorow (3) i (4) znaj-
dujg sie z reguly wspéirzedne punktéw tacznych. Poprawki do tych wsp6i-
rzednych sg podane z géry (V,;V,;) i nie mogg by¢ liczone przy pomocy
wzoru (5) ze wzgledu na to, ze wystepuje woéwczas w mianowniku odle-
glosé d; ; = 0. Przypadek ten zostal uwzgledniony w programie, w ktérym
bada sie, czy d;,; << 0,1 km, jesli odpowiedz brzmi ,,tak” — przyjmuje sie,

Z€ Ux; = V"i’ vy, = Vyj.

Program ten znalazl szerokie zastosowanie w pracach wykonywanych
dla potrzeb Panstwowego Przedsiebiorstwa Geodezyjnego.

3.2.2. Ogélny schemat blokowy (rys. 10)

Klatki 1, 2, 3, 4 obejmujg rachunek wspélrzednych transformowanych
x;, y; oraz ich druk, lacznie z drukiem wspélrzednych danych x:, y;. Ta
czeé¢ programu moze byc uzyta niezaleznie od pozostalej, w ktorej doko-
nuje sie obliczenia poprawek wv,,, vy, drukuje sie te poprawki, a takie
oblicza sig i drukuje wspéirzedre ostateczne x; + vy, y; + vy,. Wyriki
rachunku drukowane sg w postaci 50 wierszowych tablic zajmujgcych
powierzchnie jednej strony o formacie nieco mniejszym od A4.
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[ START

i

L Druk strony tylutowej
i

Qbliczenie wspotrzednych
X; ¥ wediug wzoru (3) 2

!
| Druk wspetrz. xiy, xiy: |3 |

czy t <N?
tak ] nie

3 !
l Obliczenie a’fj

5]

6

cy df; < 01°

tak l nte
czy di; >d,
tak ‘ nie 7
////
Dobranjg odpowiednich[g | [Cobrante ofponkednleg [g]  [Obliczenie py;~g5; | 10]
\/
2y j < n
C~Y/ 1
A nie j tak
T 5 =
R LDb!iczenie U, Vi ]12]
\ ..
lDodanie Ve e O WSD X,y l‘.3l
i
Druk ¥y;, ¥y, craz "
XivUxg, Yot Uy
!
»
czyt < N "
tak [ nie

STOP

L

Rys. 10
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3.2.3. Dane techniczne programu

Maksymalna ilo$¢ jedncczesnie transformowanych purnktéw: 500.
Maksymalna ilos¢ punktow nawigzania: 50.

Doktadnosé rachunku: 1 mm.

Calkowita ilo$¢ miejsc pamieci zajeta przez program: 438.

Czas wprowadzania danych: okolo 5 sek na punkt.

Czas transformacji wspélrzednych przy pomocy wzoréw (3), lacznie
z czasem drukowania wspolrzednych: okolo 10 sek na punkt.

Czas liczenia poprawek (4) oraz wspoéirzednych ostatecznych lgcznie
z czasem drukowania poprawek i wspéirzednych: przy 10 << n << 20
w przyblizeniu 25--50 sek.

3.3. Program wyréwnania sieci niwelacyjnych

3.3.1. Opis programu

Program sluzy do wyréwnania sieci niwelacji geometrycznej lub try-
goenometryczrej metods spostrzezen posredniczacych. Moze on by¢ réwniez
uzyty do wyréwrania sieci grawimetrycznych, a takze do wyrownania
duzych sieci poligerowych metodg punktéw wezlowych.

Jako dane poczgtkowe do maszyny wprowadza si¢:

a) liczbe obserwacji N oraz liczbe punktéw wyznaczanych p,

b) wartosci obserwacji,

¢) wartosci wag obserwaciji,

d) wartosci przyblizone rzednych punkidw wyznaczanych craz wartoscei

rzednych punktéw statych,

€) tzw. plan potozenia punktéw i cbserwacji w sieci spelniajacy w ma-

szynie rolg szkicu sieci; plan ten przyporzadkcowuje kazdej obser-
wacji niwelacyjnej numery (adresy) punktéw, pomiedzy ktérymi
obserwacja ta zostala wykonana.

Po przeprowadzeniu obliczenia, maszyna drukuje:

a) blad $redni pojedynczego spostrzezenia — m,,

k) sume kwadratéw poprawek obserwacyjnych mrozonvch przez wagi

tych obserwacji — [pvv],

¢) wyréwnane wartosci rzednych punktéw wyznaczanych — z,,

d) bledy srednie tych rzednych m,,,

e) wyrownane wartosci obserwacji,

f) poprawki do obserwacji.

Jak wida¢ z powyzszego, cpisywany program wykonuje calosé cbli-
czen zwigzanych z wyréwnaniem sieci niwelacyjnych.
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Wezmy pod uwage fragment sieci (rys. 11) przedstawiajgcy punkt j§
oraz punkty 1, 2, ... i ... n polgczone z punktem j obserwacjami h; ;
o wagach P, ;-

Rys. 11

Wyréwnane warto$ci rzednych obliczane s3 w programie w ‘oparciu
o nastepujacy wzér iteracyjny stosowany kolejno do wszystkich punktow
wyznaczanych sieci:
S+ )

() — i=1
&

(6)

n ,

2P

i=1

29 — r-te przyblizenie rzednej zj,

2" — przyblizenie rzedrej z; obliczone po raz ostatni przed obli-
czeniem r-tego przyblizenia rzednej z;; moga zachodzi¢
dwa przypadki: v’ = r lub ' =7 — 1,

Iteracje uwazamy za zakonczona, gdy dla wszystkich punktéw mamy:
2P — ZR-10 ¢, gdzie ¢ — wartos¢ dostatecznie mala z punktu widzenia
dokladnosci rachunku, ustalona z gory przed wyréwnaniem sieci.

Poprawki obserwacji obliczamy wedlug wzoru:

vi,,-=—h,-,j+2j—z,~. (7)

W przypadku gdy wyrownanie przeprowadza sie metodg iteracji, pewne

trudnosci nastrecza podanie prawidlowej charakterystyki dokladnosciowe]j
rzednych punktéw wyznaczanych. Na og6t stosuje sie wzor:

gdzie:

gl VP
®)

(TL"‘ 1)2’21 p,',j .
{=1
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Obliczone przy pomocy tego wzoru bledy rzednych znacznie réznig
sie od wartoéci btedéw $rednich. W zwigzku z tym, opracowana zostata
iteracyjna metoda obliczania bledow rzednych, dajaca wyniki bardzo bli-
skie wartosciom bledow $rednich. Metoda ta korzysta ze wzoréw:

m,; =t my) Q;, (9)

gdzie mq blad $redni pojedynczej obserwac]i,

my =+ ]//gff?;, (10)

za$ @Q; oblicza sie metody iteracji przy pomocy ponizszego wzoru, ktory
nalezy realizowat¢ kolejno w odniesieniu do wszystkich punktéw sieci:

1

Q= , . (1)
<~ 1+p,;Q"
gdzie: GY) — r-te przyblizenie wspéiczynnika wagowego @j,
Q" — przyblizenie wspoélczynnika Q;, obliczone po raz ostatni

przed obliczeniem r-tego przyblizenia wspdlczynnika wa-
gowego @;; mogg zachodzi¢ dwa przypadki: v =r lub
r=7r—1.

Jako pierwsze przyblizenia przyjmuje sie wartosci:

Q}l) i ,_r;l‘_ . (12)

2o, ;
i=1

Nalezy podkreslié, ze procesy iteracyjne opisane wzorami (6) i (11) sa
szybko zbiezne. Uzasadnienie tych wzoréw podane jest na koncu punktu
3.3.1.

Program opracowano w ten sposob, ze po wykonaniu ustalonej z géry
liczby r przyblizen maszyna drukuje réznice 2? — 2 =9 (j = 1, 2, ... N)
i zatrzymuje sie, operator podejmuje wowczas decyzje, czy proces itera-
cyjny nalezy kontynuowa¢, czy tez nie. W pierwszym przypadku pisze
rozkaz polecajgcy maszynie wykonanie nastepnych r iteracji, wydruko-
wanie roznic miedzy ostatnimi przyblizeniami i zatrzymanie sie, w dru-
gim — naciska guzik startu i maszyna prowadzi dalsze obliczenia wyroé-
wnawcze. W ten sposéb operator ma moznos¢ kontrolowania przebiegu
procesu iteracyjnego, co pozwala na wcezesniejsze wykrycie btedow w da-
nych poczatkowych. Ilosé cykli po r przyblizen jest dowolna.

Calkowity ilos¢ przyblizen wykonywanych wedlug wzoru (11) nale-
zy okreslié z goéry, przy czym roznice miedzy ostatnimi przyblizeniami
wspolezynnikow wagowych nie sg drukowane. Tego rodzaju uproszczenie:
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jest usprawiedliwione z jednej strony bardzo szybkg zbieznoscig procesu
iteracyjnego, a z drugiej — mniejszymi wymaganiami odnosnie dokla-
dnosci btedéw srednich.

Program zostal zastosowany do celéw produkcyjnych dla potrzeb
Panstwowego Przedsiebiorstwa Geodezyjnego i Przedsiebiorstwa Poszu-
kiwan Geofizycznych. Przy ustalonej dokladnosei rachunku (1 mm dla
sieci niwelacyjnych i 0,001 mgl dla sieci grawimetrycznych) wykonywang
maksymalnie 12 iteracji drukujgc réznice: 2 — 29, 20 — 2B, 209 — 1),

*

Ponizej podamy uzasadnienie wzoréw (6) i (11).

Przypusémy, ze znane nam sg bezbtedne wartosci rzednych punktow
1, 2 ... n, otaczajgcych punkt j. Przy tym zalozeniu, wartos¢ rzedncj
punktu j bedziemy mogli traktowa¢ jako ogb6lng srednig arytmetyczny:
2+ ).,

i1

S
5

2‘. pi,]

i=1

W rzeczywistosci postawione zalozenie nie jest stuszne, znamy tylko
przyblizone wartosci rzednych z;, wobec czego nalezy stosowat postepowa-
nie iteracyjne wedlug wzoru (6). Mozna latwo udowodnié¢, ze postepowanie
to odpowiada metodzie iteracji Gaussa-Seidla, uzytej w odniesieniu do
uktadu réwnan normalnych.

Przypusémy z kolei, ze znane nam sg wagi punktéow 1, 2 ... n: p;, p-
.o Dne W tym przypadku rzeang purnktu j przedstawimy jako ogblng sre-
dnia arytmetvezna wartosei: z; -+ hy,; o wagach:

(1 L1 V)f’ﬁ PP ;
P, P b B

Zj =

Kiladac p; , clrzvmamy:

1
Q;
b D, ;

D+ Dy B! +7pi.er:.

Waga rzednej z; rowna sie zatem:

a wiec:
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Jednakze wagi rzednych punktéw 1, 2 ... n nie sg nam znane, wobec
czego nalezy stosowa¢ postepowanie iteracyjne wedlug wzoru (11), przyj-
mujgc jako pierwsze przyblizenia wartosci okreslone wzorem (12}, wyni-
kajacym z wzoru (11) przy zalozeniu: @; = 0.

3.3.2. Ogodlny schemat blokowy (rys. 12)

Schemat jest bardzo ogdélny, nie uwidcczniono w nim wielokrotnie
wystepujacych petli.

[ ST?RT (0]

Oruk napisu: 1
JNyrownanie siecinr .. ... "
4
Dbliczenie 1i§p;,j 2
Wykonanie » iteracii wg wzoru (6) |3 |
t
| Druk z77i 27 - 257" 14 ]
t
Czy kontynuowad iferacje ? (decyzjs opcrafora)] 5
— tak ] nie |
i Obliczenie ¢ s I b l
.9
Obliczenie [pry7 i\ my, 7

v
[Wykonanie iteracji wg wzary (11) | 8]
v

[Obliczenie 7., El

[Druk z; i mg, 10 |

’ Druk hq; f?fi,ji K2z }ﬂj

B sréop {12
Rys. 12

3.3.3. Dane techniczne programu

Maksymalna ilo$¢ punktéow w sieci: 100,
Maksymalna ilo$¢ obserwacji w sieci: 200.
Doktadnosé rachunku: moze by¢ dostosowana do potrzeb, zasadniczo obli-
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czenia prowadzi sie z dokladnoscig 1 mm.

Catkowita ilo$¢ miejsc pamieci zajetych przez program: 429.

Czas wyréwnania sieci sktadajgcej sie z okoto 30 punktéw wyznaczanych
i okolo 100 obserwacji tgcznie z czasem drukowania wynikéw:

40 = 50 min. Czas wprowadzania danych dla takiej sieci wynosi okolo
10 min.

3.3.4. Przyklad wyrdwnania malej sieci niwelacyjnej

Nalezy wyréwnac sie¢ przedstawiong na rysunku.

Z3=22388 > @
Nr ! Obserwacja hj,j Waga
i w metrach bij
1 18,600 1,7
2 1,200 1,3
3 ! 17,600 1,5
Oznaczenia: 4 ; —1,710 2,1
o punkt staty 5 —19,020 1,1
o punkt wyznaczany

numer obserwacji z zaznacze-
niem kierunku

————

Wyréwnanie przeprowadzono opisang metoda na maszynie UMC 1
oraz — dla kontroli — na arytmometrze, stosujgc metode najmniejszych
kwadratéw w ujeciu wyznacznikowym.

Wyniki uzyskane na maszynie UMC 1 po 4 iteracjach:

29 — 29 = 0,000

2 — 29 = 0,000
2 2 4

[pvv] = 0,113 my =+ 0,194
2z, = 224,935 ms, = + 0,103

2y = 242,404 m,, =+ 0,088

hy + v, = 18,524 v, =— 0,076
h, + v,= 1,055 v, =— 0,145
hs + vy = 17,470 vy =— 0,130
hy + vy = — 1,556 v, =+ 0,154

hy + vy =—19,025 vs = — 0,005
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Wyniki, uzyskane na arytmometrze:

[pov]= 0,113  my == 0,194
z, = 224,935  m, =+ 0,104

2z, = 242,404  m, =+ 0,089

hy +v, = 18,524 v, =— 0,076

he + v, = 1,055 v, =— 0,145
hy + vy, = 17,469 vy = — 0,131
hy + v, =— 1,556 v, = 0,154

hs 4 vs =—19,025 vy =— 0,005

3.4. Program obliczenia powierzchni ze wspdlrzednych

Program oblicza dwukrotnie powierzchnie w oparciu o wzory Gaussa:

7

i

1
P = 2 A, (.ZC,- + $;+,) (y;’“!-l - yl) ’
i=1
N’
1 U
P == 9 @i + Yir) (X — Xi)

gdzie nalezy przyja¢ y,,, = Y, X,., = &1
Jako dane poczatkowe wprowadza sie przy pomocy tasmy perforowanej:
a) liczbe punktéw zalamania obwednicy,
b) wspoélrzedre punktéw zalamania.

]
-

Czas dwukrotnego obliczenia i wydrukowania powierzchni przy okolo
30 punktach zalamania wynesi okolo 2 minut. Doktadno$¢ rachunku 1 m?

3.5. Program obliczenia wspdlrzednych przy pomocy wciecia wstecz ®

Program opracowano w oparciu o wzory prof. Hausbrandta. Dane
poczatkowe, tj. wspolrzedne punktoéow stalych oraz katy wprowadza sie
do maszyny przy pomocy klawiatury dalekopisu. Czas obliczenia i wy-
drukowania wspolrzednych punktu wcinanego wyrosi okolo 25 sek.

3.6. Program obliczenia wspélrzednych przy pomocy wciecia w przdd

Program opracowano w oparciu o wzory prof. Hausbrandta. Dane po-
czatkowe, tj. wspdlrzedne punktéw stalych oraz katy wprowadza sie
przy pomocy klawiatury dalekopisu. Czas obliczenia i wydrukowania
wspolrzednych punktu weinanego wynosi okoto 20 sek.

*) Programy weciecia w przéd i wstecz opracowal mgr inz. Z. Zajac.
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3.7. Program obliczenia wspdlrzednych punktow obustronnie
nawiqzanego ciqgu poligonowego

Wielkos$ciami danymi w tym programie sg wspolrzadne punktow po-
czatkowego i koncowego oraz azymuty i dlugosci bokow. W wyniku obli-
czenia uzyskuje sie: a) wspdirzedne wyrownane punktéw ciggu, b) cdchyi-
ki f¢ i f,, c¢) dla kontroli — znieksztalcenia na skutek wyréwnania pomie-
rzonych dilugosci bokéw. Dane poczgtkowe oraz wyniki pisane sg przez
maszyne w postaci tabulogramu o ukladzie cdpcwiadajgcym powszechnie
stosowanym formularzom rachunkowym. Dokladno$é rachunku: 1 mm.
Czas rachunku: dla ciggu o 10 bokach okolo 5 minut.

3.8. Programy rozwiqzywania symetrycznych ukladow réwnan liniowych

Prace przy programowaniu tego zadania nie sg jeszcze zakonczone,
jednakze uzyskano juz bardzo interesujgce wyniki, np. rozwigzano uklad
30 réwnan normalnych i obliczono odwrotnosé¢ krakowianu wspdlczynni-
kow tego ukladu w czasie niespelna 2 godzin. Opracowano takze program
rozwigzywania duzych ukladéw réwnan metodg Pranis-Praniewicza. Pro-
gram ten zostanie uzyty do wyrdéwnania wspomnianej we wstepie siect
triangulacji wypetiajgcej obejmujacej 500 punktéw. Wyniki prac w tym
zakresie beda trescig oddzielnej publikacji.
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EZKBI TABBA3UMI KN

IIPOTPAMMDEBI PENIEHVMA TEOOAESUMYECKUX SAJAY
HA TIOJIECKOM YHUBEPCAJIBHOM HUSPOBOM MAIIMHE UMC I

Pezwme

B Kadrenpe Koucrpykiuun TesecBazu u Pagmosermnanus Bapiuasckoro
ITosmmrexHuyeckoro MHCTUTYTA ITOCTPOEHO YHMBEPCAJBHYIO 3JeKTPOHHYK:
undposyto maumuy UMC 1. Mamnzaa UMC 1 npuHAAJIEKUT K KJIacCy MaJIblxX
mamumH. OHa xapaKTepuayeTcs CKOpPocThio paboThl nopsanaka 100 onmepaumit
B CEKYHAY U 3aIIOMMHAIOIMM yCTPOiCcTBOM Ha MarHuTHoMm Oapabane Ha 4096
4yceJ, COCTOAIMX U3 34 IBOMYHBIX paszpAgoB. KOHCTpyKIMA MalliMHbI OCHO-
BBIBAE€TCA Ha CUCTEME CUMCJEHMA C OCHOBAHMEM — 2, YTO AAeT BO3MOXK-
HOCTb OZHOPOJHOIO MPEACTABJIEHMA ¥ IIOJIOXKUTEJBHBIX U OTPUIATELHbBIK
yyced. JJIs BBeAeHMUA HAaHHBIX [IPMMEHEHO IIePMONIeHTyY, pe3yJIbTaThl I1eda-
TAIOTCA IPU TIOMOLIM PYJIOHHOTO TeJlerpadHOro ammnapara — TeJerainna.

Wucrutryr Teomesmm m Kaprorpadumu npu corpynamdectBe Bapumras-
ckoro Ilommrexumyeckoro VIHCTUTYTa Hayas MCCJEOBAHMA, MMEIOLE
LEJIBI0 IIPpOBepUTHL npurogHocTsh Mamuasl UMC 1 gns reoge3smyeckux BbI-
gicqaeHnn. PazpaboTaHo pan nporpaMM, MeXJQy HUMM IIPOrpaMMy pelIeHu:
CHCTEM JIMHENHBIX ypPaBHEHMWM. IIPOTPAMMY YPDaBHMBAHUA HUBEJIUPHBIX
U TPaBUMETPUUYECKMUX ceTell, IIporpaMMmy TPaHC(OPMALMOHHBIX BBIYMCJIIE-
HMM, IPOTPaMMy NPAMBIX ¥ 00paTHBIX 3acedyek U T. 1. Pe3yabTaTel 9KCIIEpU-
MEHTAJBbHBIX BBIYMCICHUM IIPY MOMOLUM 9TMX IIPOTPAMM IIPEACTABJIAIOTCS
O4YeHb MOOUITPUTENBHO. OCODeHHO BBLITOAHBIM M TIOJIE3HBIM, C YKOHOMM-
YEeCKOM TOUYKM ZPEeHMUA, ABJAETCA NPUMEHEeHMe 9TOM MaiuMHb! AJIA PEIIeHs
MaccOBO BHOCHMMBIX 33/la4, XapaKTepU3yIILMUXCI SOBONBHO OONBIIMM YKUC-
JIOM OTepauuy MPoM3BOAMMEBIX Ha HEOOJBIIOM YMCIIe MCXOAHLIX JaHHBIX.

IIporpaMMel ypaBHMBaHMA HUBEJIMPHBLIX ceTel, TpaHcdopMallxu ¥ perie-
HMA CUCTEM JIMHEVHBIX ypaBHeHMM ObIIM yIKe ITPMMEHEHbI /AJIA MaCCOBBIX
BBIYMCTIEHUM TIPOAYKIIMOHHOIO XapakTepa. [IpoexrTupyercs yCTaHOBRY Ma-
el UMC 1 B MHetnryTe Teonesnn u Kaprorpadun u ea osiHoe MCnob-
30BAHME B PA3HOPOJHBIX 00JIACTAX Fe0Ie3UYECKUX BEIYMCICHUM.
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SOLUTION PROGRAMS OF GEODETIC PROBLEMS BY MEANS OF
THE POLISH UNIVERSAL DIGITAL COMPUTER UMC 1

Summary

A universal electronic digital computer has been built by the Chair of
Radio — and Telecommunication Department of Polytechnical College in
Warsaw. This computer.belongs to a small computer class. Its is characteri-
zed by a speed of an order of 100 operations per second and a capacity of
drum-memory amounting to 4096—34 bit words. For positive and
negative numbers being uniformelly represented, the construction of the
computer has been grounded on the position system with the base —2.
To feed the informations a perforated tape has been applied and results
are printed by means of a teleprinter.

The Institute of Geodesy and Cartography in co-operation with Poly-
technic College in Warsaw started investigations to test the fitness of
UMC 1 to geodetic computations. A number of programs has been worked
out, and among them a program for solution of a linear equations system,
a program for compensation of levelling and gravity rets, a program for
transformation recalculations, programs for resection and intersection
and so on. Experimental computations carried out by aid of those programs
are very encouraging.

Application of the computer to solution of problems that occur in
bulks and at the same time are characterized by a pretty large number of
operations grounded on a small number of initial data is, from economical
point of view, particularly advantageous.

Programs for compensation of levelling nets, transformations and
solution of linear equation systems have just been used to mass computa-
tiors of a productive character. It is planned to invest the computer
UMC 1 in the Institute of Geodesy and Cartography, and to introduce it
on a large scale to manifold fields of geodetic computations.
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