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PRZEDMOWA

Tranélator przedstawionego jgzyka symulacyjnego zo-
stat catkowicie opracowany w O$§rodku Elektronicznej Te-
chniki Obliczeniowej Politechniki Zbédzkiej przez zespbt
w nastgpujgcym sktradzie: doc. dr habil. n,t.Edwerd Kgcki
(kierownik zespolu), dr n.t. Mirostaw WoZniakowski(kon-
sultant), mgr inz. Jan Makuch, mgr inz.Krzysztof Pton-
ka, mgr inz. Stanistaw Starzak.

Prace nad translatorem wraz z wszechstronnym  wy-
prébowaniem jego dziatania zostaty zakonczone w lutym
1972 roku.

Niniejsza publikacja wws opracowania jest pomy$§la-
na w pierwszym rzedzie jako pomoc dydaktyczna dla stu-
dentéw PZ, a nadto moze byé bardzo uzyteczna dla oséb
zajmujgcych sig modelowaniem proceséw dynamicznych na
maszynach cyfrowych Odra 1013,

Autorazy






1. WPROWADZENIE

Jgzyk AM-F-1 jest jezykiem programowania maszyn cy-
froWych, przeznaczonym gibwnie do rozwigzywania zagad-
nien opisywanych réwnaniami rézniczkowymi dowolnego ty-
pu. Ze wzgledu na stosowang w nim metodyke programowa—
nia i sposéb realizacji obliczen mozna go zaliczyé do
‘grupy jgzykéw symulacyjnych, tzw. cyfrowych symulato-
réw maszyn analogowych. :

: Zachowujgc takie zalety,programdwania analogowego,
jak: duza Zatwos$é budowaniarprogréméw, dostepnoéé i pro-
sta interpretacja fizyczna wszystkich wielko$ci wystepu-
Jacych w programie, jgzyki symulacyjne pozwalajg jed-
noczeénie na: ;

a) wyeliminowanie konieczno$ci wyznaczania wspét-
czynnikéw skali amplitud i czasu,

b) znaczne zwigkszenie doktadro$ci obliczed,

¢) zwigkszenie mozliwo$ci rozwigzywania zagadnien
nieliniowych ze wzglgdu na moz1liwo$é uzycia ddwolnej
liczby elementéw o danych wtasno$ciach, ratwo$é reali-
zacji elementéw o nielinidwych, nieciggtych 1lub nawet
niejednoznacznych charakterystyk stanu ustalonego,duzg
dok*adno$é przy realizacji'dowdlnych opéZnien.

Jezyk AM-F-1 i jego implementacja na maszyng cyf-
rowg ODRA-1013 stanowig oryginalne opracowanie O$rodka
Elektroniczne]j Techniki Obliczeniowej Poli techniki #.6dz-
kiej., Jest to druga w Polsce, obok jezyka CEMMA, udana
préba zbudowania autokodu, przeznacgonego do cyfrowego
modelowania uk*adéw ciggkych.,



2. OPIS JEZYKA AM-F-1. ZASADY PROGRAMOWANIA

Proces programowania w jezyku AM-F-1 obejmuje na~
stepujgce etapy:

a) sformutowanie fizycznego i matematycznego opisu
zjawiska,

b) zbudowanie analogowego schematu blokowego,

¢) napisanie programu w jezyku AM-F-1,

d) wprowadzenie danych i wykonanie obliczed na ma-
szynie cyfrowej. ; l

Podstawg do napisania programu stanowi schemat blo-
kowy, zbudowany zgodnie z zasadami obowigzujgcymi przy
programowaniu maszyny analogowej. Nastgpnie piogramis—
ta: przyporzgdkowuje kazdemu elementowi operacyjnemu
numer porzgdkowy; okresla parametry opisujace'dany ele-
ment operacyjny zgodnie z wymaganiami Jezyka; dla kaz-
dego elementu operacyjnego buduje jedno zdanie progra-
mu.,

Zdaniem progranau nazywamy cigg zna-
kéw dalekopisowych, ktére zgodnie z okreslonym kodem,
opisujg jednoznacznie wtasno$ci elementu operacyjnego
i jego potozenie na schemacie blokowym,

Na zadanie pro g r amu sktada sig:

a) numer porzgdkowy elementu,

b) kod literowy operacji wykonawcze]j przez element,

c) numery porzgdkowe elementéw przytgczonych do
wejScia elementu opisywanego, ;

d) wagi przyporzgdkowane poszczegblnym sygnatom
wejSciowym, bgdZ tez parametry okred§lajgce realizowang
operacjeg.
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Jezyk AM-F-1 dysponuje wyszczegblnionymi elementami

operacyjnymi, podanymi w tabeli 1.

T a

Elementy operacyjne jezyka AM-F-1

ibide: sl gy i

Kod literowy

Nazwa bloku ew. realizowana funkcja

GZN
GST
GZS

INT
OPZ
DIV
SUM
DOD
MST
MNZ
DZL
KWR
SZN
PWD
SIN
KOS
TAN
CTA
EXP
LON
LOG
FUN

MOD

generator zmiennej niezaleznej

generator statej

generator zmiennej stochastycznej

0 rozktadzie réwnomiernym

element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
element
funkeji
element

catkujgcy
opbéZnienia
rézniczkujgcy

sunujgcy, dwuwejSciowy
sumujgey, czterowejsciowy
mnozenia przez staig

mnozenia zmiennych
dzielenia zmiennych
realizujgcy funkcje
realizujgcy funkcje
realizujgcy funkcje
realizujgcy funkcje
realizujgcy funkcje
realizujgcy funkcje
realizujgcy funkcje
realizujgcy funkcje
realizujgcy funkcje
realizujgcy funkecje

uniwersalnego przeksztat*tnika

realizujgcy zaleznos$é y=(x)

22
2]
¥

=izilial Bl

J
¥
¥
)

y=cos X
y=tg x
y=ctg x
X
y=€
y=ln X
y=lg x
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Talela 1 (o0d))

Kod literowy

Nazwa

bloku ew. realizowana -funkeja

STN
0GR
EWD
EWT
KOM

PRZ
PHZ
PTH
LUZ

DRU
CLS

KON

element
element
element
element
element

komparatows

element

przekaZnika tr6jporezeniowego bez
histerezy

element realizujgey charakterystyke
przekafnika dwupotozeniowego

z histerezg :

element
przekaZnika tréjpotozeniowego
z histerezg

element

luzu mechanicznego
blok wyprowadzania wynikéw obliczed
blok wyprowadzania znakéw zmiany

1linii i

blok okreflajgcy koniec procesu
obliczen

realizujgcy strefe nieczuzodei
realizujgey ograniczenie
przetgezajgey, dwuwejdciowy
przelgezaigcy, trzywejsSoiowy
realizujgey charekterystyke

realizujgocy charakterystyke

realizujgcy charakterystyke

realizujgey charakterystyke

odstegpu

Kazdy program w jezyku AM-F-1 sk¥ada sig z nastgpu-
Jacych czgéci: komentarza i programu obiiczeniowego.

KOMENTARZ jest to cigg znakéw dalekopisowych siu—
Zgcych do siownego opisu programu obiiczeniowegoi,uzya4
kiwanych kolumn wynikéw. W programie moze wystgpowaé
co najwyzej jeden komentarz. O ile w programie wyste-
puje komentarz, musi on poprzedzaéd program obliczenio-

wy-
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PROGRAM OBLICZENIOWY Jjest to zbiér zdad opisujg-
cyoh poszczegélné elementy schematu blokowego 1 zdad
typu organizacyjnego. Kazdy program musl zaczynad sig
od instrukeji MAX,wzglgdnie ZMIENNE i kodozyé instrul-
¢jg LICZ. Innych ogreniczerd na budowg programu obli~
czeniowego nie naklada sig.

%



3., OPIS STRUKTURY FORMALNEJ JEZYKA

Rozdziat niniejszy stanowl krétki, stowny opis wy-
magai stawianych programowi jako cato$é i poszczegdl-
nym jego elementom tak, aby rozwigzane - zagadnienie mo- .
g¥o by¢ jednoznacznie interpretowane przez maszyne cyf-
rows .

Zwykle opis taki ma postaé $cisle matematyczngi zo-
staje wyrazony w specjalnym metajezyku. Do celéw prak-
tycznych wystarczg jednak w zupetno$ci ponizsze uwagi.

W dalszej czgSci rozdziatu uzyto migdzy innymi na-
stepujgcych oznacxen:

sp - znak odstepu,

cr - znak powrotu karetki,

1f - znak zmiany wiersza,

o - znak krzyza maltafskiego,

® - separator, znak rozdzielajgcy.

Bele Dbate

W jezyku AM-F-1 stosuje sig dwa rodzaje liczb:sta-
Yoprzecinkowe i zmiennoprzecinkowe.

Liczby statoprzecinkowe sg uzywane do oznaczania
numeréw porzgdkowych poszczegéblnych blokéw operacyjnych
na schemacie analogowym. Sg to liczby naturalne z prze-
dziatu (1,62). Liczb zmiennoprzecinkowych uzywa sie do
okre§lania parametréw elementéw operacyjnych.

Dopuszcza sie dwie postacie liczb zmiennoprzecin-
kowychz:
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a) Postaé normalna. Jest to taki sposéb zapisu licz-
by, w ktérym czgdé catkewitg liczby od czgsSci uramkowe]
odziela kropka, np.:

378-25 27.51 —-135

b) Postaé pbrlogarytmiczna. Jest to taki sposéb za-
pisu, w ktbérym warto$é liczby podajemy za pomocg dwéch

liczb: mantysy m i cechy c:
N=Me,
zgodnie z zaleznoscig:
N = m10°%,
gdzie: ¢ - liczba carkowitas, np:
S 2.7 -1 = = .27
0.37°+ 3 = 370
Do obu postaci liczb zmiennoprzecinkowych odnoszg
si¢ nastepujgce uwagi:
a) znak /+/ przed liczbg dodatnig mozna pomingé,
b) o ile liczba nig posiada czgdci catkowitej, ze-
. ra przed kropks mozna¥pomingé,

¢) o ile liczba nie posiada czgSci uramkowej, zera
po kropce a takze samg kropke mozna pomingé, np:

+2%.7 25 el
-0,058 = -,058

4

21,073 = 21'3 = 21000

3.2, Komentarz

Komentarz, czyli stowny opis programu, umieszczamy
migdzy znakami gk ... B3 . Nalezy przy tym stosowaé sie
do nastepujgcych uwag:
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a) w tekécie komentarza nie wolno uzywaé  znakéw
krzyza maltaliskiego do innych celéw jak tylko do ozna-
czania poczgtku i koixca komentarza,

b) program, w ktérym komentarz nie wystepuje, jest
programem poprawnym,

¢) o ile komentarz wystgpuje w programie, musi on
znajdowaé sig na jego poczgtku,

d) w kazdym programie moze byé, co najwyzej, jeden
komentarz.

3.3. Zdanie proste programu

Zdanie preste programu opisuje pojedynczy element
operacyjny. Sktada sig ono z nastepujgcych sktadnikéw:
numer porzgdkowy elementu @& kod literowy elementu @
lista numeréw = @ lista parametréw ® ,
gdzie: gg - jest separatorem czyli znakiem rozdziela-

jgeym. W jezyku AM-P-1 przyjeto, Ze sepa-

ratorem moze byé sp, 1f bgdZ tez dowolny

cigg tych znakébw. 7
numer porzgdkowy elementu - jest to numer przy-

porzgdkowany danemu elementowi operacyjnemu 2a
schemacie anglogowym.

kod literowy elementu - jest to cigg trzech li;
ter okreflajgcy realizowang przez element ope-
racje. |

lista numeréw - jest to zestawienie numeréw po-
rzgdkowych elementéw operacyjnych przykgczo-
nych do wejécia elementu rogzpatrywanego.Posz—
czegblne numery sg oddzielane znakiem separa-
tora.
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lista parametréw — jest to zestawienie parame-

tréw charakteryzujqcych‘realizowanq przez da-
ny element operacjeg. Poszczegélne parametry
- nalezy rozdzielié za pomocg separatora. Para-
metry mozna podawaé w dwojakiej postaci: jako
liczby zmiennoprzecinkowe, jako litery; w tym
przypadku wartosci liczbowe przyporzgdkowane
tym literom wprowadza si¢ do maszyny jako da-

ne przed rozpocgzgciem obliczed.

Znakiem kodczgecym zdanie programu jest przecinek /,/.

3.4, Zdanie ZMIENNE

Zdanie to ma postad:
ZMIENNE abe ... 2 @

gdzie: as;bsCsee. » 2z 55 parametrami, ktére w zdaniach
prostych wystepujg pod postacig
: liter.

Nalezy przy tym stosowaé sig do nastepujgcych uwag:

a) jako parametréw literowach mozna uzywaé 26 1li-
ter alfabetu %acinskiego bez indekséw,

b) kazdej litery mozna uzyé tylko raz zarbwno w zda-
niu ZMIENNE, jak i w zdaniach prostych,

¢) zdanie ZMIENNE musi wystepowaé w programie bez-
poérednio po komentarzus a przed instrukcjg MAX (patrz
3.5) ‘

d) o ile w programie nie uzyto parametréw Llitero-
'ych, zdanie ZMIENNE mozna pomingé,
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3.5. Zdanie MAX

MI@V, . ©>

gdzie: N - maksymalny uzyty w programie numer bloku.

max
Programiscie stawla sig nastgpujgce wymagania:
a) Bloki operacyjne mozna numerowaé dowolnie, usy-

wajge jednak kolejnych numerdéw od 1 do Nmax' Wéweczas
Nmax jest jednoczednie iloscig blokéw uzytych w pro-
gramie.

b) Zdania opisujgce poszczegblne bloki mogg byé wy-
mienione w programie w dowolnej kolejnosci.

¢) Wyniki obliczed sy wyprowadzane w kolejnosci ros~
ngecycnh numerdw blokdéw drukowania wynikéw DRU.

d) W implementacji jezyka AM-F-1 na maszyne Odra 1013
przyjeto, ze wzgledu na Dardzo matg pojemno$é pamigei
ferrytowejs ze liczbz uzytych jednorazowo w programie
blokéw nie moze byé wicksza od 62:

Nmax Fo A

e) Zdanie MAX wystgpuje w programie bezpo$rednio
po zdaniu ZMIENNE lub po komentarzu.

306. Zdanie LICZ

Postaé zdania:

LICZ2®=@P1 ® ,

gdzie: P1 = A% = %zgdany odecinek czasu maszynowego

dru
migdzy kolejnymi wyprowadzeniami

wynikéwe
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Przy czym wyniki wyprowadzane sg w rzeczywistosci co
czas:

Al -ENT [

Adgry* 3AE
At ?

gdzie: Af - krok catkowania (obliczen).
Zdanie LICZ jest ostatnim zdaniem programu.

3.7+ Zdanie pomocnicze

Do sterowania pracg czytnika w trakcie tZumacgzenia
programu uzywa sie nastepujacych rozkazdw:

CZEKAJ ® s - po przettumaczeniu tego rozkazu ma-
szyna drukuje na dalekopisie st*owo CZEKAM i przestawia
sie na czytanie z dalekopisu. Gotowo$é wprowadzania
zdald programu z dalekopisu jest sygnalizowana poprzez
wydrukowanie znaku .

CZYTAd ® s - napisanie tej instrukcji na daleko-—
pisie powoduje dalsze czytanie i ttumaczenie programu
wprowadzanego przez czytnik.

Instrukeji CZEKAJ i CZYTAJ mozna uzywaé do zatrzy-

‘mywania czytnika w celu zmiany tasiemki z programem lub
do napisania cze$ci programu.za pomocg dalekopisu. In-
strukeji CZYTAJ uzywa sig takze po poprawieniu na da-
lekopisie btgdnego zdania programu.

3.8. Opis poszczegbdlnych elementdéw funkcjonalnych

Podang w punkcie 3.1 gramatyke jezyka AM-F-1 nale-
%y uzupeinié¢ przez podanie dodatkowych informacji do-
tyeczgeyeh opisu poszczegblnych elementédw operacyjnych
za pomocg zdefiniowanego juz zdania prostego programu.
Zamieszczony ponizej opis kazdego elementu operacyjne-
g0 zawiera:
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a) petng postaé opisujgcego go zdania,

b) matematyczny opis realizowanej operacjis,

c) szczegblowy opis poszczegblnych elementéw zda-
nig, , .

d) propozycje symbolu graficznego elementu uzywa-
nego na schemacie blokowym,

Jdak wynika z punktu 3.1, zdania brogramu zawierajg .
informacjg dotyczgce wkasno$ci elementéw i topologii
ukZadu. Zastosowano przy tym nastepujgce oznaczenia:

N - numer‘wléshy blokus . A

N z indeksem - numery blokéw przytgczonych do wejs-

cia bloku danego, i
P z indeksem - parametfy charaktefyzuj@ce wtasnos$-—
200 el ibias A

—————— e Y Tt

Postaé zdania:
N GZN = P1 P2 ,

nphs: ;
5 GZN = 0, 0.005",

s

gdzie: P1 to — czas poczgtkowy,
P2 = At - krok obliczeti,
Realizowana funkcja:

y=to+i'A't,

gdzie: i - numer kolejnego kroku obliczeniowego.
Warunek: P2> 0,
Symbol:

t

Rys. 1



21

Blok GZN pelni w programie rol¢ zegara., W kazdym
programie musi znajdowaé sig¢ jeden blok GZN. Mozna z
niego takze korzystaé jako ze Zr6dta sygnatu narastajg-
cego liniowo. :

3.8.2. Generator stazej

Postaé zdania:'

N GST

]
d
ey
-

np.: :
2 GST

[[]
=
°
-

gdzie: P1 - stata generowana przez blok.
‘Realizowana funkcja:

‘y=.k,k=cons{:.
.Symbol:

Rys. 2

3;8.3.'Generator>zmiennej stochasgxggqgii

: Postgé gdanias

" N GZ5 = P1 P2 ,

npeis

12 GUSIEN'S, ToE o

gdzie: 0<P1<4,
0<P2<1.
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Blok generuje cigg liczb losowych o rozktadzie réw-
nomiernym z przedziatu <0,1>.
Symbol:

-

Rys. 3

——————————— e Y 2

Postaé zdania:

ST TSI — B PR P

np.:
T A S e T Y S T

gdzie: N1 - nr porzgdkowy bloku przylgczonego do wejé-
cia, 2
P1 = y - warto$é poczgtkowa caxki,
P2 = k - wspbtczynnik wzmocnienia,

Realizowana zaleznodé:
¢

Y= 3 kd/'x(t)dt,

&
gdzie: Vo = y(tp),

Symbol:

Yo

xt) _ k (t)
N1

Rys. 4
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Catkowanie odbywa sie metodg Euléra:

Yi = Yi “’t + k(}X = Xi_1)’

: gdZie= Lo 1,2,... 9 N 900

Postaé zdania:
N OPZ N1 = P1 P2,
np':
47 OPZ 15 = 5. 12.5 =7

gdzie:. P1 yam wartodé poczgtkowa,
' B = to - czas opbZnienia.

Realizowana funkcja:

y, dla 0<%t =0

it

y = A
\ 7
x(t-—to) dla t >%, .

Warunek: P2 = t°>0.
Symbol:

x(), t:. yth)

Rys. 5

Postaé zdania:
N DIV N1 = P1 ,
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np.:
10 DIV 31 = 0,27 ,

gdzie: P1 = y, - wartos§é poczgtkowa pochodnej.
Realizowana funkcja:

35 dla t =0

y =
Nax

E?dla ti=1000

Symbol:

Alh), oyt

S e

Rys. 6

3.8.7. Blok sumujgcy dwuwejSciowy

Postaé zdania:

N SUMEN{IEN 28 =P S P2
np‘:
628STUME 5148 =058 =3 05
gdzie: P1 = k; - waga przyporzgdkowana Zmiennej X9

P2

k2 - waga przyporzgdkowana zmiennej Xoe
Realizowana funkcja:

ke S e e
Symbol:

y 4]
%

Rys. 7
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Postaé zdania:
N DOD N1 N2 N3 N4 = P1 P2 P35 P4 ,

npo:
155DOD 71051 05°= 3 2. =305,
gdzie: P1 = k1 - waga przyporzgdkowana zmiennej Xq9
P2 = k2 - waga przyporzgdkowana zmiennej Xos
P = k3 - waga przyporzgdkowana zmiennej X5

P4 = k4 - waga przyporzgdkowana zmiennej Xy

Realizowana funkcja:

4
y= o kx
i=1
Symbol: X
e y
X
X

Rys. 8

Uwagi: 0ile do wejécia elementu doprowadzamy
mniej niz 4 sygnaty, to do wej$é nie wykorzystanych na-
lezy przytgczyé dowolny blok wystgpujgcy w programie i
przypisaé im wage 0.0; operacja SUM jest w maszynie re-
alizowana dwukrotnie szybciej niz operacja DOD.

3.8.9. Blok mnozenia przez stalg
Postaé zdania:
N MST NI =-P1

npe:
07 MST 60 = 12, ,

gdzie: P1 = k = stata.
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Realizowana funkeja:

y = kex

!_._@.__g/

Symbol:

38010, Blok mnozenia zmiennych

e . vt . ——— | —  —  So—  t—  — ——

Postaé zdania:
‘ N MNZ N1 N2 ,
np,: i :
6 MNZ 15 24 ,
Reglizowana funkcja:
JmhTye ks

Symbol:

Rys. 10

52817 Blok dzielenia zmlennych

Postaé zdania:
N DZL N1 N2 ,

np.:
TS D71 155200



Realizowaha funkcjaé
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%y
y = _X2 .
Symbolz
: 11___*__ ® y
Xg—t— ® <
Rys. 11

3,8.12, Blok kwadratora

Postaé zdania: ;
N KWR N1 ,

np.ﬁ
7 KWR 43 ,

Realizowana zalezno$é:

: yzx‘
Symbol:
b 2
Pueg e Blok podnoS@ggig_gg_jzgggigi_ggﬁigi

Postaé zdania:
N $ZN N1

np.:
20 SzZN 07

Realizov xna funkcja:
s 280
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Symbol:

g e

Rys. 13

3.8.14. Blok pierwiastka kwadratowego

Postaé zdania:
N PWD N1 ,

Nnp, :
RPN DEbEe,

Realizowana funkcja:
Y=l

Symbol:

VT

Rys. 14

Fo@loll 5 Eillels przeksztaltnika funkcji sinus

Postaé zdania:
N SIN N1

Npe 2
R SIENEE 5 R

Realizowana funkcja:
y = sin x,

gdzie: x - argument w radiansch,

Symbol:
A g

SIN ———2

Rys. 15
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3,8.16., Blok przeksztaltnlka funkcji cosinus

Postaé zdania:
N COS N1 ,
np.:
38 COS 37 ,

Realizowana funkcja:
yi=COsiiX,

gdzie: x - argument w radianach.

Symbol:

X o ol 6o8

KR Y

Rys. 16

%3.8+17. Blok przeksztattnika funkecji tangens

Postaé zdania:
N TAN N1 ,
np.:
2 DANSO6 S

Realizowana zaleznos$é:
y = t8 X,

gdzie: x — argument w radianach,.

Symbol:
Y o 1 76

Ryisietis]
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Postaé zdania:
S FOBA BT
np.: i '
2. CTA 17

Realizowana funkcja:
y=ctg x,

gdzie: x - argument w radianach.
Symbol:

L»—CTG&——-H

Rys. 18

e e e e e Y Y T e

Postaé zdania:

N EXP M1 ,
EITie .
19 EXP N4
Realizowana funkecja:
X
AMEZS LI

‘gdzie: e — podstawa logarytméw naturalnych,
Ze wzgledu na zakres liczb uzywanych w maszynie oy-
frowej ODRA 1013 musi byé spelnionsg nieréwnodé x <176,
Symbol:

S EXP R

R.‘isg 19



Postaé zdania:
N LON N1 ,
np. :
2 : 23 LON 22 ,
Realizowana funkcja:

y=1nX.
Symbol:

31

y

Postaé zdania:
N LOG N1 ,
np.:
3 LOG 21 ,

Realizowana funkcja:
y = 10g10x =Rl XS
Symbol:

Rys. 20

e LG

Rys. 21
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3.8.22, Blok uniwersalnego przeksztaZtnika furkeji

—_— e ——— P Y

Postad zdania:
N FUN N1 = P1 P2 P53 ,.. P(N-1) PN ,

gdzie: P(E-1), PK sy wspbirzednymi punktéw aproksymowa-
: nej funkcji na praszczyZnie x, y po-
dawanymi w kolejno$ci rosngcych war-
todci zmiennej nieza'leznej X, :

npe: .
3 FUN 5= 34126 4. 15. Sl Ailie b lie 5185 )

M:[.nimalné iloéé zadanych punktéw - 2(4 parametry
‘x1,y1,x2,y2); Maksymalna liczba zadanych punktéw - 60,
Nie dopuszcza sig deklarowania w bloku FUN parametréw _
'w postaci zmiennych literowych.

1 Reyalizowana ‘ funkejaz
dla Xp 1 SXSXp ¢

Yig = It ;
Ik - xk_1 :

Y= Tpeeq + (xxpy)

w przypadku gdy wartoéé zmienne;]Ax,'znajdzie sie wirak-
cie obliczed poza deklarowanym przedziatem tzn.:

x<x, 1ub X > Xy ’

warto$é wyjSciowa elementu moze byé bekstrapolowana— zgod~
nie z zyczeniem programisty za pomocg dwéeh punktébw
brzegowych : ¥ : :

dla x <Xy

yom gy # (xx)
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dla X > Xyt
J = ¥goq * (x—xN i XN i§_1
Symbolz‘_ : -
| i i) I s Y
l Rys.'zz

Uw a g a: W wynienionych ponizej blokach podawane
parametry sg zgodnie z ponizszg, tatwg do zapamigtania
regutgs: ; '

a) warunek poczgtkowy, 2

b) punkty na osi x w kierunku rosngcych wartosci x,

c) punkty na osi y w kierunku rosngeych wartodci y,

d) pbzostale parametry. '

000250 Blok przeksztaltnlka funkeji modur z x

Postaé zdania: %
N MOD N1 ,
np.: o
; : 5 MOD 47 ,
Realizowana funkcja:
y = |X|-
Symbol:

Rys. 23
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Postaé zdania:
N STN N1 = P1 P2 P3 ,
gdzie: P1 = g,

P2=b)
np,:
7STN5=—10 20 3.,
Symbol:
-8
X - Lliioss
Rys. 24
by
a e g
o\ b
Rys.25

Warunek: a<b,

Postaé zdania:
N OGR N1. = P1 P2 P3 P4 ,
gdzie: P1 = a, :

P2 = b,
P3 == 91’
P4 =

62,



Tk <

Postaé zdania:

gdzie: 197 =

npe:

55

TG R AR et N

et"-"

i Lo
‘L '

Realizowana funkcja:

ey dla x<a

%q/a x dla a<Xx<0
\\~e2/b % dila Ol x <h
€5 dla x >b.

. : *_/—._ Yy

> Rys. 27.

y._—.

Symbol:

Warunki: a <0, -b=0.

3.8.26, Element wybierajaoy dwuwejsciowy:
N EWD N1 N2 N3 = P1 ,

17. EWD 54 6 12 Dioinis
Realizowana funkcja:

]
N
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: /x2 dla Xz <a
y =
\x diraisariieiad
1 3
Symbol:
el R
b e K~ 5>
]
X—.——-——J
2 Rys. 28

. Postaé zdania:

N EWT N1 N2 N3 N4 =

gdzie: P1 = a,
P2 = b,
np. :
5 SLWIE e NG S S

Realizowana funkcja:

5 dla x4

=ilEbs

>a+b

Bl 2

/ 1
Y= ek dla a—b<x4ga+b

!
Symbol:

< a_bo

Xt o
-

R

L ) i

Rys. 29



.8.28, Element komparatora

Postaé zdania:
N KOM N1 = P1 P2 P3 P4 ,

gdzie: P1 = yg -~ wartodé poczgtkowa,
P2 = a, ;
P3 = €,
PA= €59
by
L
X
e,
Rys. 30
np.:

15 KON ot AL ot e
Realizowana funkcja:

€4 dla x<a
y=<e2 dla x>a

wartod$é z kroku poprzedniego dla X = a.

Symbol:

Rys. 31

Postaé zdania:
N PRZ N1 = P1 P2 P3 P4 P5

37
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gdzie: P1 = y, - wartosé
P2=a,
P3 = b,
L = e1’
P5=92,
np.:
IR ERZu A =N

Realizowana funkcja:

/,e1 dla
y ==¥——=0 dla
Qq:::92 dla
wartosé
dla
Symbol:

i

warunek: a gbe.

poczgtkowa,

- s sl
a -‘(
b
p e'
Rys. 32
—205 10 -1'5 3. 9

X <a
aF<b<ih
X >b

z chwili poprzedniej

SR — R e — B

=

Rys. 33



3.8.30. Przekainik dwupolozeniowy z histerezg

Postaé zdania:
N PHZ N1 = P1 P2 P3 P4 P5 ,

gdzie: P1 = y, - wartoéé poczgtkowa,
P2 = a,
P3 = by
P4 = 917
PS = 62, ’U
;
E
()
Rys; 34’
np.:

27 PHZ 13 = '7-5 =1 2- —7-5 005 9

Realizowana funkcja:

i
o

eq dla x<a

y = e, dla x>Db

wartod§é poprzednia dla a<x<Db.

x—'——_E‘EF"—’—g

Rys- 35

Symbol:

Warunek: a <b.

Postaé zdania:
N PTH N1 = P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 ,

39
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gdzie: P1 = y, - wartos$é poczgtkowa,
120 s o
P3 = b9
P4. = C’
P5 = 4,
P6 =
61’ ‘“
P7 = 92!
q...
ab I I )
b g
c d
---EL
Rys. 36
npe:
SEPTH A = " =it — O = T oSt o 9
Realizowana funkcja:
4 dla x<a
y 2/,0.2 dla x>d
?0 dla b<x<c
wartoéé poprzednia dla a<x<b i c<x<d.

_—.—y

Symbol:
X i
Warunki: a<b<c<d.

Rys. 37
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3.8.32., Luz mechaniczny

Postaé zdania:
N LUZ N1 = P1 P2 P3 P4 ,

gdzie: P1 = Yo o wartosé poczgtkowa,

P2 = 89
P3 e b,
P4 = k = tgot,
W
asl o X
“)f*—7 b
Rys. 38
np.?
BENUZNITE = = e STy
Symbol:

Rys. 39

Warunki: agb , k # O.

Postaé zdania:
N DRU N1 =P
gdzie: P1 - parametr wskazujgcy na sposéb drukowania
zmiennej okreSlonej przez adres Ni,



A2

Dopuszeza sig awie postacie liczb zmiennoprzecinko-
wyeh wyprowadzanych z maszyny. Deklarujge parametr P1
w postaci:

m.n - uzyskuje sig drukowanie 1iczby w postaci nor-

malnej, tzn. drukowane jest m cyfr;mzed krop-
kg dziesigtng i m cyfr po kropce.

np,:
6 BDRUSTS =15 0y
w - uzyskuje sig drukowanie llczby w postaci pél-
logarytmicznej:
np.:

6. DRU 15 = 4 ,

W obu przypadkach po znakach‘cyfr drukuje sig¢ do-
datkowo dwa znaki odstepu. Wyniki wyprowadzane sg tyl-
ko na perforator. : : ;

w prbgramie musi wyétqpié przynajmniej jedenﬂ ele-
ment typu DRU. : ’

Warunki: dla liczby w postaci normalnej O<m + n<9,
dla 1iczby'w postaci_pélldgarytmiOZnej 0<m<9.

____._.___._.______q__..________._._._

Postaé zdanias
‘N CLS ,

Blok ten stuzy do uzyskiwania odpowiedniej  szaty
graficznej wynikéw. Nalezy go stosowaé wbwezas, gdy wy-
prowadzana jednorazowo seria wynikéw nie mieSci sig w
jednej 1linii. Blok wyprowadzsa na pérfoiator znakis

er 1f cr oraz 13 znakéw sp.
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Postaé zdania:
N KON N1 = P1 P2 P3 ,

‘gdzie: P1

= Ynin?
P2 = Ypax
LE %,tkon’.

Blok ten zatrzymuje prace maszyny w przypadku, gdy
zajdzie jedna z trzech mozliwodcit
' a) wartoéé Wielkoéci wyjéciowej bloku N1 osiggnie
poziom. nizszy od i A
b) warto$é wielko$eci wygéc1owea bloku N1 osiggnie
poziom wyzszy od Inax’
~¢) czas maszynowy przekroczy wartosé .t

kon’
W programie musi wystgpowaé tylko Jjeden element KON,



4. OBSZUGA TRANSLATORA JEZYKA SYMULACYJNEGO
AM-F-1 ‘

Napisany na dalekopisie i wydziurkowany na pigcio-
kana¥owej taSmie perforowanej program podlega dwém eta-
pom przetwarzania na maszynie cyfrowej: a) trumaczenie
i b) wykonywanie obliczeid. :

W trakecie procesu ttumaczenia program tTumaczgcy
tzw. translator dokonuje zamiany rozkazéw jgzyka AM-F-1
na instrukcje zrozumiate dla maszyny i organizuje ca-
1y proces obliczedi. W drugim etapie, po wprowadzeniu da-
nych do pamigeci maszyny, rozpoczyna sie proces obliczeii,

4.1, Trumaczenie programu

Po podzozeniu tasmy z programem pod fotokomérke czyt-
nika i wigczeniu dalekopisu towarzyszgcego tzw.monito-
ra rozpoczyna sig proces ttumaczenia.W tym celu nalezy
dokonaé nastepujgcych czynnoécis

a) zerowaé akumulator,

b) wcisngé na klawiszach rejestry rozkazéw nr 10000

( 6semkowo)

¢) zatadowaé rejestr rozkazéw,

d) przycisngé przycisk START.

Po tych czynnosciach maszyna wydrukuje na monito-
rze napis AM-F-1, po czym przystgpi do ttumaczenia pro-
gramu. Przy uruchamianiu trudniejszych programéw moze
okazaé sig korzystne ttumaczenie krokowe. W tym przy-
padku, po przetiumaczeniu Jednej instrukcji,maszyna za-
trzymuje sig i kontynuuje trumaczenie po ponownym nag-
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cidnigciu klawisza START, Prace kropkows translatora
uzyskujemy przez wcisnigcia na klawiaturze akumulatora
przycisku nr 38.

Ewentualne b*gdne ilustracje programu sg wypisywa-
ne na monitorze w trakcie ttumaczenia (patrz 4.3).

Po zakodczeniu t*umaczenia czytnik zatrzymuje sig,
a translator przechodzi do organizowania procesu obli-
czefi, Na tym etapie wykrywane sg tzw. pgtle arytmetycz-
ne (patrz 4.3). O ile program jest catkowicie poprawny,
na monitorze jest drukowany napis:

PROGRAM POPRAWNY
7 POWAZANIEM
ODRA 1013

po czym maszyna zatrzymuje sig.

4.2. Wykonywanie obliczen

Przed przystgpieniem do drugiego etapu przetwarza-
nia nalezy do maszyny wprowadzié warto$ci tych parame-
tréws dla ktérych w programie zosfaly zarezerwowane 0z-
naczenia literowe. W tym celu nalezy:

a) napisaé na dalekopisie tasmg z danymi,trzymajgc
sie nastepujgcych dwéch zasad:

- warto$ci liczbowe odpowiadajgce poszczegbéblnym 1li-
terom nalezy pisaé w kolejnoSci zgodnej z deklaracjg w
rozkazie ZMIENNE, ;

- poszczegblne liczby nalezy oddzielaé zngkiem se-
paratora (znak odstepu, zmiana wiersza lub dowolny cigg
tych znakéw) ,

b) wtozyé tasmg perforowang do czytnika,

¢) wigezyé monitor,

d) zerowaé akumulator i rejestr rozkazbw,

e) przycisngé dwukrotnie przycisk START.
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Po wprowadzeniu wszystkich danych czytnik zatrzymu-
je sig 1 nalezy gobwytaczyé.»Maszyna przechodzi teraz
do sprawdzenia czy warto$ci liczbowe. parametrdw, cha-
rakteryzujgcych poszczegdblne elémenty operaCyjne, sg
zgodne z wymaganiami jezyka. O ile program.jest_popréw-
ny, na monitorze jest drukowana inférmacja 0 obszarze
pamigci zajetym przez program. Majona’postaé:

M (liczba  ésemkowa)

W (liczba 6semkowa)
npe: ¢

S M 00276
i ' . WOT15%

Pozwala to na orlentacyana oceng, jak dalece mogna
program daleJ rozbudowaé Ww. przypadku gdy:

a) na tasmie z danymi znaaduge sie n1ew1aéc1wyznak'
(np. litera), . v : ;

b) liczba na taémle -Z danyml Jest blqdnle naplsana

c) wartoé01 parametréw -8y, n1ezgodne z wymaganlaml
_JQ?yka, : ;
d) program zajmuje wigcej niz 10 000 (6semkowo) ko- |
mérek pamigeci maszyna sygnalizuje bigd. (patrz 4. 3).

Przed przystgpieniem do obliczen perforator wypro-
~wadza oko%ro 20 centymetrowy odcinek czystej tadmy, na-
stgpnie tekst komentarza. Po wykonaniu -obliczed naszy-
ha zatrzymude s1§, 0 ile zajdzie Jeden z trzech warunr :
" kéw okreSlonych w punkcie 3.8.35:
, a) czas maszynowy przekroczy warto§é tk S - W re-
jestrze rozkazéw zostaje wyéwietlony w czQécl AR adres
Al 701,

b) zostanie przekroczona wartoéé ym = wyéwiétlo—
ny adres 17 702, (Mt :

c) zostanie osiggnigty poziom nlzszy niz ymin' wy=-
Swietlony adres 17 703
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4.3, Sygnalizacja i poprawianie bteddw

formalnych programu

Blgd& popetnione przez programiste w trakcie pisa-
nia programu sg wykrywane przez translator i sygnalizo-
wane na monitorze. :

W jezyku AM-F-1 wyréznia sig dwie zasadnicze grupy
btedobws ;

1 grupa - bledy, ktére mozna poprawié na monitorze
bez koniecznosci przeplsywanla programu.
- Po wykryciu przez translator btednej instrukcji te-
g0 typu na monitorze jest drukowany nastepujgecy napis:

? (btgdna instrukcja)
PATRZ INSTRUKCJA NR (nr bigdu)
e :

W celu ulatw1en1a it przyspleszenla popraw1an1a pro-
graméw wigkszosé mozliwych do popelnlenla bzeddbw zosta-
¥a oznacgzona odpow1edn1m1 numeraml. SplS bxeddbw i odpo-
wiadaaqcyoh im numeréw zamleszczono ng xoricu rozdziatu

Bt¥gdne instrukcje programu nalezy poprawiaé kolej-—
° ‘'no jedna po drugiéj, czekajqc-kazdorazowo az  maszyna
obek poprawne] 1nstrukcgl wydrukuje znak& , co Jjest

sygnatem, ze mozna pisaé nastepne zdanie programu.
' Gdy wszystkle btgdne instrukcje zostany .poprawione
2k przetlumaczone, na monitorze nalezy napisaé instruk-
cje CZYTAJ i maszyna przechod21 do dalazego wprowadza—
nia programu z czytnlka._.

2 grupa - btedy, ktérych nie mozna poprawié na mo-
nitorze. Po wykryciu btgdu tego typu na monitorze dru-
kowany jest napis:

" PATRZ INSTRUKCJA NR (nr btgdu)
POPRAW PROGRAM, PONOWNY START OD 10 000
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Powyzsze uwagi dotydzq bzgdéw wykrywanych w trak-
cie t¥umaczenia programu. Translator sygnalizuje btedy
takze na innych etapach pracy.

Peila arytmetyczna. Ze wzglgdu na przyjety sposéb
wykonywania procesu obliczed (wynikajgcy z mozliwoSci

obliczeniowych maszyny cyfrowej Odra 1013) nie dopusz-
cza sig, aby na schemacie blokowym programu wystgpowat
zamkniety cigg blokéw realizujgeych operacje algebra-
iczne. Sytuacje takg nazywamy petlg arytmetyczng,

T ASE N £ 5
D Par=-Dan ke

o i ———

Rys. 40

Elementy 4 i 5 tworzg pgtle arytmetyczng,bowiem do
wyznaczania wielkoSci wyjéciowej ktbregokolwiek z nich
trzeba mieé wielko$é wyjSciows elementu drugiego.

Elementy 6 i 7 nie tworzg petli arytmetycznej, bo-
wiem wartos$é wielkoSci wyjéciowej elementu catkujgcego
T jest zawsze okre$lona Przez warunki poczgtkowe.,

Likwidacja petli arytmetycznej przez brogramiste
Polega na: ‘

a) zbudowaniu innego schematu blokowego,

b) przerwanie pgtli arytmetycznej przez wkgczenie
W nig elementu o jednostkowym opéZnieniu réwnym At.

4. : 5
‘i 9 e R
) 55
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Rys. 41




49

Stosujge odpowiednio maty krok catkowania At, bigd
wynikajgcy z takiego postgpowania mozna uezynié dowol-
nie matrym.

Sygnalizacja bxedéw na taémie z danymi.W przypadku
btgdnego napisania tas$my z danymi drukowany jest napis

ZMIENNA (OZNACZENIE LITEROWE ZMIENNEJ)

Po poprawieniu bZedu nalezy tas$mg jeszcze raz wprowa-
dzié pod czytnik, ponowié czynnosSci wymienione.

Sygnalizacja btgdnych parametréw. Jezeli okaze sig
ze warto$é jakiegokolwiek parametru jest niezgodna zwy-

maganiami jezyka, wéwczas maszyna drukuje na dalekopi-
sie napis:

NIEDOPUSZCZALNY PARAMETR W BLOKU (Nr BLOKU)
W tym przypadku nalezy po poprawieniu wartoéci parame-
tru ponownie wprowadzié program lub tylko tasiemke z da-

nymi, o ile btedny parametr zostal zadeklarowany w zda-
niu ZMIENNE,

Sygnalizacja bxedéw w trakcie wykonywania obliczei.

W trakcie wykonywania obliczen moze wystgpié przypadek,
gdy warto$ci sygnatéw wejdciowych nie begdg mieScilty sie
w dopuszczalnym zakresie (np. sygnax wejéciowy prze-
ksztattnika funkcji pierwiastek kwadratowy lub logarytm
bedzie miat warto$ci ujemne). W takich sytuacjach ma-
szyna zatrzymuje sig, wysSwietlajgc w rzedzie AR reje~
stru rozkazéw numer btegdu (6semkowo).
W tabeli 2 zamieszczono spis bteddéw  wykrywanych

przez translator jegzyka symulacyjnego AM-F-1,
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Nlabreila

Predy wykrywane przez translator

2

Nr Grupa
Bredu | Biedu RODZAJ BREDU
10001 2 brak bloku MAX lub blok MAX znajduje
: sie w niewtadciwym miejscu programu
10002 2 komentarz umieszczony w niewtasciwym
miejscu programu lub drugi komentarz
10003 2 dwa bloki GZN
10004 2 deklaracja zdania MAX wicksza od 62
10005 2 brak bloku DRU
10006 2 brak bloku GZN
10007 2 brak’ bloku KON
10010 2 dwa bloki KON
00011 2 niewtaéciwa budowa zdania FUN
10012 2 za mako zmiennych literowych wprowa-
dzonych w programie w stosunku do
zadeklarowanych
10013 2 za mato blokéw wprowadzonych w pro-
; gramie w stosunku do zadeklarowanych
00014 1 niedopuszczalny znak dalekopisowy
na tasmie
00015 91 adres zerowy lub brak adresu
00016 1 nazwa bloku nie poprzedzona
numerem
00017 1 adres wigkszy od zadeklarowanego
w zdaniu MAX
00020 1 dwa bloki oznaczone tym samym numerem
00021 1 brak separatora
00022 1 btgdna nazwa bloku lub brak nazwy
00023 1 brak znasku "=" przed parametrami
00024 1 dodatkowy znak "=" przed parametrami
00025 1 brak parametru




51

MEAhite i tin SO (e Gi)

Nr Grupa

Bredu | Bredu RODZAJ BLEDU

00026 1 uzycie w zdaniu zmiennej nie rezerwo-

: wanej lub uzycie po raz drugi tej

samej zmiennej w programie

00027 1 dwukrotna rezerwacja tej samej litery
jako zmienne]j

00030 1 zbyt wiele elementdéw zadania lub
brak przecinka

00031 1 przekroczenie dopuszczalnej drugosci
tablicy w zdaniu FUN

00032 1 nieparzysta liczba parametrdw
w zdaniu FUN

00033 1 niedopuszczalna dtrugosé instrukecji

00034 1 niewtasciwy znak dalertopisowy miedzy
mantysg a cechg liczby

00035 il brak cechy po apostrofie 1. zmp.

00036 1 parametr wykracza poza zakres liczb
maszyny

00037 1 btedna deklaracja parametru z zdaniu
DRU

10040 2 ujemny lub réwny zeru parametr
w zdaniu LICZ

10041 2 parametr w zdaniu LICZ lub zadeklaro-
wany czas op6inienia wyrazone w kro-
kach catkowania sz wicksze od 8191

10042 2 bzgdny parametr w bloku o podanym
numerze

00043 1 bredny znak dalekopisowy w parame-
trach zdania FUN lub brak przecinka
po zdaniu FUN

16000 1 B¥gd w zmiennych

TR 2 przettumaczony program nie miedci
sig w pamigci maszyny

010-- 2 pierwiastek kwadratowy z liczby

ujemnej
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Tabela 2 (cd.)

Nr Grupa

Bredu | Brean RODZAJ BLEDU

020-- 2 logarytm z liczby niedodatniej
030-- 2 argument funkcji EXF wiekszy od 176
040-- 2 warto$Sci funkcji TAN lub CTA —> oo
050-- 2 dzielenie przez zero




5. PRZYKZAD PROGRAMOWANIA W JEZYKU AM-F-1

W celu zobrazowania metody rozwigzywania zagadnien
na maszynie cyfrowej za pomocg jezyka symulacyjnego
AN-F-1 przytoczono ponizej przyk¥ad analizy dynamiki
uk*adu opisanego réwnaniem rézniczkowym nieliniowym.

Nalezy rozwigzaé réwnanie postacis

2 2
%—fz + k{sign(%%)] (%%J + %X = 0, (1)
przy: k = var, _
ax = 10.0 n/s,
x=0.0 m )

w przedziale czasu te < 0,10 > (sekund).

Tok postepowanias

a) z réwnania (1) wyznaczamy pochodng najwyzszego
rzedu:

2

Foelaa@ @) - o

b) na podstawie réwnania (2) budujemy schemat ana-
logowy,

RyS. 42
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¢) numerujemy kolejno wszystkie elementy;

d) piszemy program w jgzyku AM-F-1, opisujgc kolej-
no poszczegblne elementy schematu, dodajgc na  koricu
takze bloki: DRU, GZN i KON.

Toa baeloa 3

Tabulogram programu rozwigzywanego zagadnienia

B ANALIZA DYNAMIKI UKZADU DRGAJACEGO W OSRODKU
0 TZUMIENIU PROPORCJONALNYM DO KWADRATU PREDKOSCI

Tt Nzt i X

(SEK)  (M/SEX.) ()
H :
ZMIENNE KTD ,
MAX 11 ,

O SUM: 0508 = =1 K,

02, TRT 03 = A0 s
O3HING2 o= 0. ey

04 MNZ 05 06 ,

OS5 KO0 =B 1, e
06 KWR 02 ,

WO G ZN = @ e %,

08 KON 07 = =1.'10, 10. -,
09 DRU 07 = 1.2 ,

10 'DRU 02 = 2.2 ,

11 DRU 03 = 3.1 ,

BIC% = D

- Napisany w ten sposéb program nalezy wydrukowaé na
dglekopisie *gcznie z danymi, po czym mozna przystgpié
do obliczedl na maszynie cyfrowej.









