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5．． プロ •ツク・ダイヤグラム・シミユレータ

田村康男（早大電子計算室）

I 緒言

”プロックダイヤグラム・シミ ＇ュレータ”は， 自動制御系で代表され

る線型および非線型のプロック・ダ，＇ヤグラムを自動的に解く n

計数型計算機にかける問題が複雑化するにつれ，誤りのないプログラ

ムを作製し，且つ準備時間の計算時間、こ対する比を下げるために，一般

目的の自動プログラミングがまず必要i；なる n 次いで，科学分野の，殊

に工学分野の諸問組の解法に小数ヶの命令から成る特殊目的の自動プロー

グラミングを採用して，準備時間を更に；i縮できると思う。

別の面から計数型計算機をながめると， Simulatorとして使用して

便利なことが多いn 標赳の”プロック・タイヤグラム・シミュレータ”

は，プロツク・ダイヤグラム計算用のサプ．，/ーチンと，特殊目的の

Camp iler II SWEEP"を組合わせたものでゐる n

n プログラムの構成
プロック・ダイヤグラム・シミュレータは下記の二種のプログラムか

らなる n

[[ -1 プロック人・・ダイヤグラム・ープルーチン（命令数45 0) 
プロック ：ヽ ダイヤグラムで表現された計算対象をそのままの形で受け

入れ，所定の計算および印刷を行う。ーロック間の接続関係および関数

計算等は代数式表現の ”SWEEP''Comp.lerで書き下すことができ ・る。

(1) 線型要素 k/ (T2s2+ T1 s+ T。1

係数の与え方により 2次おくれ， 1次おくれ，積分，定数の 4種の要

素を表現することが可能であるn
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(iO 関数計算要素

あらゆる線聾非線型計算および判断を行う n

取扱いうる問題の規模は，線型要素および関数計算要素のプロック数

の合計は一応64コであるが， ”SWEEP''Compilerの一部を変更すれ

ば，記憶容量の許容する範囲内で適宜増加しうる n

II -2 特殊 Compiler”swEEP” （命令数38生L
プロック・ダイヤグラム相互間の接続関係および任意の関数計算を代

数式の形で受入れて， Compilingを行い，後日，直ちに計算磯にかけ

られる形で papertapeに PCHoutすがこれと，上述のプロック・

ダイヤグラム・サプルーチンの両者が組合わされて， ・プロ、プク・ダイヤ

グラム・シミュレータができ上る n

妬．00 l 版 01

玉二□←□：；ーし、9」
瓜 02 ¥＼田

----7 

j転 03

一l」T、S
. -— J 第 1図 プロックの一例

"SW四EP"・ Statementsの一例：

00 ; d O 1 x d O 3 x d O 3 + d O 2 r ・ f n" 
01; 00+03• 1p" 

02,; 05.2P' 

O 4 ; 06.1 p" 

03 ; 0 1 -0 2 + 0 4. 1 p"' 
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(i) 11 SWE已P''の機能

(a) 代数式で表現された ”Statement''を解読し，これに相当する

floating pt. の命令を自動的に配列し，紙テープに punch outす

る。

(b) 下記の符号を識別する。

等号（；），終止符（．），加減乗除'+,—,X, /), sin(S), 

Cos(r.), tan-1(A), Exp.(//), ln(N), V (R), 

set sign plus (H), Set sign miners (T), Change sign 

(Y), Exit(£), Input(/), Print(P), STOP(Z) 等

(c) サフルーチン挿入命令 (R,U Order)を 5組用意してあるの

で， Fixedpt~ Floating pt. 間の出入，復帰改行 (Carri-

age Return l, 等， 任意の菊令を随時挿入できる。フロック・ダ

イヤグラム・ツミュレータと組合わして使う楊合は， 0次， 1次，

2次の線型フロックの数値積分サフルーチンヘの往復に用いられる。

UJ U/1/2(U:データの意）により中間値を一時貯えにしまうこと

が可能である。

(e) 通常のプリント命令以外に． ”プロック・ダイヤグラム・シミュ

レータ ”tこ便利なプリント記号が備えてある (Statement endに

ある P或はNがそれで， Pがあれば，その Statementの左辺に相

当するフロックの Outputぱプリント and/or pCHされるn

(fl 制限： （カッコ）は使用でぎない＾代数式の右辺は”左から右へ”

ただ 1回の sweepingにより解読されるので，記号の配列，特に加

減乗除(+,―,x,/）の位置に考慮を払う必要がある＾複雑な

計算式の表現には，一時貯え DI1いを用いて原式を分解し，難点

を除くことがでぎる。

現在の所，繰返し演算の命令はない n しかし(cl項の R.U. order 

により代行せしめることが可能である n

rr -5 印刷サプルーチそ

計算の前にカウンタの内容を指定し，且つコソソール・ポタン・

(A5) 
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(Transfer 

の印刷を行ゎぜることができる。

Control)を併用することにより， n回の演算に対し 1回

1I -4 ドラム上の番地割当・し (LGP-30型計算機）

0~7 41~45 46 

Program 

Input 

IRou tine 

I 

compiling 
Phase (sWEEP) 55へ40

I'.,IIs認醒”f|sぷ． 区ァ
,I ~ァ r.= /

口
-Comput上―ng
uhase ~. --
(s lml.ilator) 

0----7 

¥ Programl 

Input 

Routine 

，
 

竺

一

分

2

、

j
3
'
-
B、
分

6

m

-

”

立

n
B
立
口令

＿
令

etraraby
証

日
命

g

g

e

E

〈

P

r

o

n

d

w

-

Taprgete
四

一

般

刷

”

i
一
fJ

、

U

1

1

,

＇し
1

9

9

，
＇
ー

吋

、

7

:

 ｛ 

4-‘
、

‘
、
'
‘、、

¥

t

卜

t
;

x

-

41-toittmakFOTi几
p..•• 

-

oli

;
 

-

l

|

『

ー
~
一

。馴m-
／
 

a
a
 

K
r
l
 

e
g
l
l
n
 

o
a
m
o
 

.
l
 

.
l
 

l
.
l
 

B
D
S
t
 

9

,

＇,．

9

、
、
'
‘
‘

g

e

 

n

r

e

 

i

p

n

 

r
 
e
e
.
1
i
 

t
 

＞

て

a
 
0
.
t

入

.
l
`
'
 

t
o
 

l
t
n
 

F

P

I

R

 

10-----3?.. 33---3 6 

47 

＇／  r、;
・ ーヽ ／一..----→

第 2図 番地割当て



‘̀ 

-55-

E Flow Diagrams 

皿—-1 プロック・ダイヤグラム・ 乞ミュレニュ．一
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第 3図

プロック・ダイヤグラム・ツミュレータ
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第4図 // s WEE p IIのフロー・ダイヤグラム
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IV SWEEPとシミュレータの組合せ

第 5図に SWEEPとプロック・ダイヤグラム・シミュレータの組合せ

を凶示した。数値積分には Runge-Kut;t;a. 法を採用しているので，計

算梢度は極めて高い。

SWEEPと｀ンミュレータの使用例

11 0 o-Of:t‘ 制御による岐小時間制御”

判た関数が一次式の場合の振動抑制を例に挙げる n

2階の微分方程式(1)の振動を岐小時間で減衰させるのに， on-off制

御を用いる楊合を考えよう。 Swiching 曲線に(2式を採用するものと

して，（1）式の振動糸を解くことにす る。

技々は第 1表の source Program を書き ，データを準備すればよ

し‘n

II I 
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第 1表には， Source Programから結果に至るまでの各段階を示す。

第6図は Switching action による減衰の有様を位祖面上に画いた

もので，斜線の領城で k = 1,それ以外で k = O である n 比較の
ため臨界減衰曲線をも画いたn 制御結果の良否判定は第 7図で行うと分

りやすいn 第7図は同じ結果を時間に対して表現したもので， k = 1 
(off のときは 0)なるとぎ， on-offの境界面が と／X＝-1（即
ち a=+1)であれば，極めて速かな減衰が得られることがわかる？

lA5) 
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第5凶 SWEEP とシミュレータの組合 せ
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最小時間制御
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Source Program 

d09; 0'1/00+'d05. 0'nODOO'' 
00;01'.1:pOO'' 

01 ;・-d'02xd0'3x0 1-'0 0+d0'4. 1pU'’’ 

Target Program 
v0083100 I 8 If'31 08 I 127 00 I 800 00 I 127 4 I 80000 I 

f2200'8' 

0026f 11 j I 

vU193200'k3wwj'q2704'52700'q0814'32208'f2204' 

kU824'k3ww j'q2704'32210'1・220 j'k2600' 

k3ww j'w0808'1・0□00'7080j'1・0UO O'7 2704' 
w2700'q 0810'32210'1'220j'k2604'1・3104' 

72708' 

01U61gg0'.0003300' 

Data 

+U60803'2000000’'3000000'-0000000' 
+0639U0'1000000''-0000000'(Xo,と。）
+D64100''500000'9900000'1000000''l t。,4 t, t max 

-6 1 -

, k,To l 

1000000'1000000''1000000'-0000000''tT1, k, T。,T1) 

Output 

time 

. ODDO DOD 00 

.5000000 00 

. 1000000 □ 1 

. 1500000 01 

.2000000 01 

.2500000 01 

.3000000 01 

.3500000 01 

第 1表

｀マ—•

a a:• 

. 1000000 01 .0000000 

• 8776041 00 .4791667-
.5405882 00 .8410373-

.1483937 00 . 6892566-

• 8924998- 01- .3477244-
-2449441- DD -2623987-

.3406967- DO . 1129132-

. 3531011- 00 .6415742 

On-Off制御による

最小時間制御

(A5) 
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＞
 
結 言

以上，

朋したが，

SWEEP とプロック

常微分万程式，

・ダイヤグラム・ シミュレータの主旨を説

自動布ij御糸などの数値解法は， これらのプロ

グラムに任せることができる n 自動プログラム万式を採用しているので，

スライド・ルールと同様の手軽るさでデイジクル計算版を利用すること

ができる n 計算対象如何では， 解の迅速性， 計算精度を考えて， アナロ

グ計算機が適していることもあろうし， AD, DA変換器を仲介と して

両者の長所を生かし合うのが迫ましい場合もあろう n これらの状況判断

は当囁者の艮諏にまつ外はないが， 使用経験が豊かになるにつれ， おの

ずと中1蒻を得た判定基準が築かれるものと期待しているn

本論文の作製に協力された電気工学杵4年

するn

久保田謙治君に謝意を表
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