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1。  は しめ に

連続系システムの動的過程を解析す るには,ア ナログ計算機 を用いる方法が適 している. し

かし,システムが複雑・大規模になって〈るとアナログ計算機による解析は困難となり,デ ィ

ジタルシュミレーションの必要性が生じて〈る。

現在ディジタルシュミレーション百語
3)と

してMIDASやMIMICや CSMPな ど数多〈作成

され 発表されている。 これらはカー ド入力によるパッチ処理形式がとられているため, プロ

グラムやパラメータの変更が難 しくデータの処理性に乏しい. またEASLの ように入出力装

置にディスプレイを使用してマンマシン・コミニュケーションを良〈しようとしているもの も

ある.デ ィジタルシュミレーションを行う場合,会話型のシュミレーション言語を使用すれば,

ディジタル計算機に不馴れな人でもプログラム作成が容易に行 うことができる。

会話型言語
り

とはプロクラムを記述するステー トメン トを, タイフ・ライターやディスプレイ

などの端末機からオンラインで入力して,言十算機|と 対話 しながらプログラムを作成するとき使

われるプログラミング言語である.こ の言語は,人間と計算機の共同作業によ′、て能率よ〈行

えるようにするため, フ・ログラムの誤 りを見つける機能 と修正する機能をもっている.ま たプ

ロクラムばかりでなく,デ ータについても,そ の削除,挿入などの機能も備えている.

本報告では,デ ィジタルシュミレーションを会話型で行うとき, ファンクションキー
8)を

用

いてコマン ドを入力し,XYプ ロッタでプロック線図を描きながら, シュミレーションプログ

ラムを作成する方法について述べる。

この方法では,入出カタイフライタ上にあるファンクションキーを押すことによってそれに

対応した積分器や加算器などがXYプ ロッタに描かれ,その接続端子の参照を指定することに

よってプロック線図の配線が組上るものである。 したがって, タイプライタのファンクション

キーを押すとプロック線図が描かれると同時に,それがシュミレーションプログラムとなり,

プロック線図が完成した後でデータを与えるとシュミレーションの結果が得られるものである。

2。 特   徴

ディジタルシミュレーションを行なう場合,人間と計算機とが対話しながらプログラムを作

成 し実行する会話形式の処理を行なえば作業をより強力に進めることができる。
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使用者の立場からすると, シミュレーション百語 としては誰もがすぐ計算機を使用できるよ

うなやさし〈て使いやすい言語が必要 となる.こ のため使用者の要求を考慮 し次にあげる事項

に重点をおいて本システムを作成した。

(1)入力形式を会話型 とすることによって計算機と対話しながら試行錯誤的に問題を解〈こ

とができ,初心者でも容易に使用できる.ま た,こ のシステムではパラメータが入力される度

にチェックを行ない,誤りを見つけるとす ぐにその旨を知らせて〈るため使用者はすみやかに

修正を行なうことができる.

(2)入力言語はプロッタ線図向きである。 このため連続系の解析を行なう数値計算の知識は

不要となる。すなわちこの言語では, プロック線図のプロック名を入力し,続いてそれらを結

線するだけでプロクラムが作られる。なか,入力順序はフロッタ名の入力後に結線を行なうこ

と以外自由である。 この方式では使用者が計算機に不馴れでも簡単に扱える.

(3)タ イフ
°
ライタにファンクションキーの機能を備える。 ファンクションキーには積分器な

どのプロックの機能が組込んであり,キーを押すことによって各キーに応 じた機能が引き出さ

れて〈る。 このキーを使用すれば入力が確実となり, タイビングの軽減が得られる.

(4)端末装置としてタイプライタとXYプ ロッタを組合せて使用する。 タイフ・ライタから入

力した情報をプロック記号や線としてXYプ ロッタに描 くことで, フ
°ログラム作成の過程を確

認できる.同時にXYプ ロッタに描かれるプロッタ線図を見ながらプロクラミングできるので

視覚的な思考の断続ができる。さらに XYプ ロッタに計算結果を出力することによリアナロ

グ出力として直感的に結果を知ることができる.この出力はXYプ ロッタに自動スターリング

で描〈ことができるのでアナログ計算機のような操作は全 〈必要ない.

5。 言 語使 用

3。 1 エレメン ト

このプログラム言語は, コマン ド,パ ラメータ, プロックア ドレス,定夕丸 予約名, 演算子,

プロック名,関数等のエレメン トか ら成り立っている.

(1)コ マン ド

コマン ドは使用者がシステムに指示を与えるもので次の 8種類がある。

SY:MBOL    プロッタを入力する

/′SYルBOL   すでに入力されたプロックを修正する

CONlⅧ】CT   入力されたプログラム間の結線を行う.

/CONヾECT  すでに行われた結線の修正を行う

DATA     `入 力されたパラメータやプロッタに値を与える

/DATA     すでに与えた値の修正を行う

REヽ研LI TE   プログラムのリス トをタイプライタに出力し, プロッタ線図をXY

プロッタに書 き直す。
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GO     計算を実行す る

これ らのコマン ドは,タ イプライタにコマン ド入力可能を示す “*"が出力されたら,いず

れを入力してもよい.

(2)パ ラメータ

バラメータには次の 4種類がある。

システムパラメーータ

プロッタパラメータ

コネク トパラメータ

関数パラメータ

システムパラメータは, システムから指不を待つメッセージが出力されたときにューザが入

力するパラメー タで通常YES OR NOを 意味するYま たはNで ある.

プロックパラメー タは, プロッタをセクションの どこへ配置するかを指示するプロックア ド

レスである。

コネク トパラメー タは,プ ロッタ間を結線するためプロックの位置をプロックア ドレスで表

わした ものである。

関数パラメー タは関数に値を与える定数である.

(3)プ ロッタア ドレス

XYプ ロッタに書かねたセタション上の位置 を表わす番地 でセクションの行を示す 1～ 5の

数字 と,列を示すA～lI(Lを除 く )の英字か ら或る2文字の英数字.英字,数字はいづれ を

先に書いて もよい。

(4)定  数

ここで取扱われ る定数はすべて 8桁以下の実数型定数である。 入力形式は整数型,実数型の

いづれで もよく,実数型は固定小数点または浮動小数点で表示される.その大きさの範囲は

1「
77≦

1定数 |≦ 1077

である。

(5)予 約名

予約名は このシステムで使用す る特別の意味を持つ変数名である これ ら予約名には次の 5

つがある.

FT(fi na l ti me) シ ミュレーションの打切 り時間

CP(CurVe plotS)XYプ ロッタに出力す る端子を持つプロッタ名 を指示す る

IT(Output inteVal)    タイプライタ出力の間隔

XF(X― axis scale factor)時 間軸の縮尺

YF(Y― axis scale factOr)変 動軸の縮尺

(6)演算子

演算子には次の 7種類がある。
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(7)プ ロック

プロックは単純な基本機能を有するもので, 9種類のプロックが用意されている。 フロック

の種類を表 1に示す。
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表 1 プロックの種類

(8)関  数

関数発生器の関数としてSIN,COS,exp,10g,In,arctan,√ ,絶対値の 8種

類が また信号発生器の関数 として,ス テ ップ, ランプ, インパルス,正弦波の 4種類が用意

されている.
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3.2 入力言語

このプログラム言語 を機能的な相違から,次の 3つ に分け られ る。

1。 プロックの入力

2.プ ロックの結線

& パラメータに対す るデータの入力

このシステムでは, プロック入力のため便宜的に図 1に不す ようなセクションを用いる。 こ

のセクションはプログラム入力に先立 ちシステムか らXYプ ロッタに出力される。すべての入

力はこのセクション上の位置を指示す ることによって行われ る.

∩   B  C D 巨  F  G  H  I  J  K  M

１

２

３

Ц

５

EZ1     1

プロッタの入力は, コマン ドSYM□OLを入力することにより可能 とな り,

〔プロッタ名 〕〔(B)〕 〔プロックア ドレス 〕

の形で行われる。 プロック名はファンクションキー を操作 して入力する. ファンクションキー

は,プ ロックの機能 を組込ん だキーボー ド上のキーである。 このキーを使ってプログラムを作

成する。すなわち各キー を押す ことによって,それに対応す る機能が引き出されタイフライタ

にプロック名が印字される。 続けてプロックア ドレスを入力すると,XYプ ロッタの指示され

た位置にプロック記号が描かれ る(図 2.A).Bは プロック記号 を逆向きに描きたい場合入力

する(図 2.B)。 これ らのキー を|1順次押す ことにょってプロック入力が完成す る.

フロッタの結線はコマン ドCON:N]ECTに よって行われ

〔プロックア ドレス 1〕 ,〔 プロックア ドレス 2〕

の形で入力する. この コネク トパ ラメータに ょリプロック 1と プロック 2が結線される(図 2。

c)。  この結線はどの部分か ら行ってもよ〈,すでに描かれているプロッタ記号を見なが ら結

線できるので誤 りを少な 〈することができる。

パラメータに対す るデー タの入力はDATAコ マンドによって行う.こ こで入力するデータは,定数,
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図   2

係数器の係数,積分器の初期1蔵 一時遅れの時間,関数発生器および信号発生器の関数,打切

り時間,XYプ ロッタに描〈結果 の出力端子などである.コ マン ドを入力するとシステムか

らメッセージと共にデータの必要なパラメータをタイプアウトする.ユ ーザはそれに従って次

の形で入力する。

〔プロックア ドレス〕=〔 定数 〕

または

〔プロックア ドレス 〕=〔 関数 〕

入力したプログラムやデータを修正するには修正用コマン ドを使用する.

プロッタの修正は/Sヽ出BOLで行う。すでに描かれたプロックを他のプロックに書換えるに

はファンクションキーを押した後 同じプロックア ドレスを入力すればよい。 1床消するにはプ

ロックパラメータ入力後抹消コマン ド/を入力する.

結線の修正は/COEⅥ可ECTで行う.新たに結線する場合コネク トパラメータを入力するだけ

でよい。結線を抹消するにはコネクトパラメータ入力後,抹 消コマン ド/を入力する.

データの一部を修正するには/DATAを入力後,修正 したいプロックア ドレスにデータを与

える。打切り時間,出力の指示は予約名を使用 して変更する。

3.3 出力形式

この百語の出力形式にはXYプ ロッタにグラフのみを出力するものと,同時にタイプライタ

に数字を印字するものの 2種類があり,先に述べたコマン ドDATA によってユーザが指示す

ることができる。

(1)XYプ ロッタ

XYプ ロッタにはプロック線図の任意のプロックを指示することによってそのプロックの出

力を描 くことができる。 グラフは時間軸方向に20cm,変 動軸方向に15cmの大きさで, 最

大 5本までの出力を同時に描 くことができる。 グラフのスターリングは自動とユーザ指定のい
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ずれでもよくDATAの中で指示される。グラフが描かれると,変動軸方向の最大値,最小値 と時

時間軸の打切り時間がそれぞれグラフ上に書かれる。

(2)タ イフ・ライタ

タイフ・ライタには,XYプ ロッタに描かれた出力の値を指数部つきの浮動小数点形式で出力

する.なお出カステップはDATAで与えられる。

4。 使  用  例

簡単な例として,図 3に示すRLC直 列回路の過渡解析を行う。 この回路の微分方程式は次

のようになる。

,2      ,

L:ザ斜+R;手 十争=E
図 4はプロック線図を作るためタイプライタか ら入力す るインプットプログラムである。 まず,

SⅦIBOLコ マン ドによってプロックを入力 し,続けてCONNECT コマン ドでそれ らの結線

を行 う.さ らにDnTAコ マン ドによってパラメー タに値を与えた り,計算終了時月日1出 力端子

などを指示 している。 このプログラムによってXYプ ロッタに描かれたプロッタ線図を図 5に

計算結果を図 6に示す .
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5。  おわりに

会話形式に加えてタイプライタにファンクションキーの機能を持たせたことによってプログ

グラミング作業が非常に楽になり, プログラムの組上る過程を目で見られるのでプログラムミ

スをす ぐに指適できた.タ イプライタはこの言語のために設計されたものではな〈,一般に用

いられる入出カタイプライタのためファンクションキーは各プロックの頭文字を代用している.

システムか ら見れば何を入力されてもかまわないが, リス ト上に意味を持たない文字を印字す

るとユーザが混乱するので使用するのを避けた。このため逆向きのプロック入力の場合余計な

操作を行わなければならなかった。

このシステムではXYプ ロッタに出力する部分が多いため,慣れて〈るとプロッタの動|き が

遅 〈感じられて〈る.特に入力の際用いるセクションのプロットは時間がかかるので,通常セ

タションを印刷したコーディング用紙にプロック記号を記入 し,セ クションのプロットを省略

してプロックを入力している。プロック間の結線はプロッタを見ながら行うのでプログラミン

グにはさしつかえない。 XYプ ロッタの代りにディスプレイ装置を使用すればプロック入力や

結線をすみやかに行うことができるが,CRTに 表示できる量に制限があるため大規模なシス

テムのプロック線図を一度に表示 しようとすると具合が悪い.

この百語は使用法が簡単なため会話形式でな〈ても機能 を損うことはない したがってパッ

チ処理による使用も可能である.

今後の課題として,部分的なシステムを個々に保存 しておき,それらを結合して大きなシス

テムのシミュレー トを行えるようにしたい。 また自動制御系に応用する場合, これらのプロッ

ク線図からこの言語用のプロック線図への変換は慣れないと手数がかかるので自動的に変換を

行えるよう検討 したh
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