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SINCOS-JEZIK ZA SIMULACIJO ZUEZNIH DINAMICKIH SISTENOV

SIMCOS-LANGUAGE FOR SIMTLATION OF CONTINDOUS DYHAMICAL SYSTENS

vsegBINA - Clanek obrawnava koncept jezika za simulacijo zveznih
dinamicénih sistemov, ki ga razvi jamo na Fakulteti za
elektrotehniko v Ljubl jani v sodelovanju =z Institutom JoZzef
Stefan. Simulacijski jezik Jje v celoti napisan v FORTRANU, po
sintaksi pa je =zelo podoben swvetovno priznanemu simulacijskemu
jeziku CSSL 3. Poleg koncepta smo nakazall tudi nadin vkl juditve v
programski” paket za ~analizo in naértovanje-ANA. Ha koncu smo
podali 3e primer simulacije s simulacijskim jezikom SINCOS -

ABSTRACT - The paper deals with the concept of dynamical systems
simulation language which is developing on the Faculty of
Electrical Engineering and on the Inititut JoZef Stefan in
Ljubljana. Simulation language is campletly written in FORTRAN.
Beside the concept of simulation language the possibility of
SIMCOS inclusion in program package ANA is also described. An
example of a simulation program is added at the end of the paper.

1. UvCD

Simulacija zveznih sistemov je mocno orodje pri resevanju
tehniénih problemov danainjega &asa. Vecine fizikalnih sistemov
namred definiramo z matematiénimi modeli, t.j. z diferencialnimi
anachami,ki jih s pomoéjo simulacije prevedemo v koristne
rezultate. Podrodje modeliranja in simulacije je zlasti pomembno

na podrogju analize in naértovanja vodenja procesov, kjer je
uporaba simulacijskega jezika zlasti v kompleksnejiih primerih
{nelinearni sistemi, casovno spremenl jivi sisten;i) izredno

uéinkovita.
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Zito smo se v Laboratoriju za analogno-hibridno racunanje in
avtomatsko regulacijo na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani v
sod;lovanju z Institutom JoZef Stefan odlogili za razvoj
simulacijskega jezika, ki naj bi bil kot samostojni programski
paket, na drugi strani pa ga bomo vkl judili tudi v programski

paket za analizo in nacrtovanje—-ANA.

Pri razvoju simulacijskega jezika smo si =zadali dve temeljni
izhodi3&i
~ysi programi naj bodo zaradi laZzje prenosljivosti pisani v
Zim bolj standardnem FORTRANU,
-sintaksar simulaci jskega jezika SIMCOS naj bo éim Dbol}j
podobna svetovno priznanemu simulacijskemu jeziku CSSL 3,

saj imamo pri delu s tem jezikom e precej izkudenj.
2. EKoncept procesirapnja izvornega programa

Izvorni program v simulacijskem jeziku SIMCOS napi$emo na
datoteko. SIMCOS procesor zgradi iz izvornega programa pet tabel,
glavni 5imu}§cijski program v fortranu in dva fortranska
podproqr;na. v tabelih se hrani informgéija‘o imenih in vrednostih
vseh spremenljivk, o imenih vseh funkcij, ki Jjih uporabljamo v
simalacijskem programu ter informacija o nadinu in obliki izpisa.
Generirani fortranski program in dva podprograma imajo naslednji

pomen:

glavni program FSOURC

Z izurdéitvijo tega programa jzuréimo simulacijski tek. Zato ta
program pregita vse tebele, ki jih generira SIMCOS procesor, klide
vse potrebne podprograme (za izradun odvodov, za Iintegracijo, za

izpis,... ).

podprogram DEBIV
Podprogra= izr;éuna vrednosti vseh odvodov v simulacijski shemi.
VYsi predstavitveni stavki so zapisani tako, kot Jih razvrsti

vrstni algoritem.

podprograns OUTP
Podprogram realizira moZnosti izhodnih operacij simulacijskega

jezika in nadzira dolZino simulacijskega teka.




VII.13

Fortranski prevajalnik nato prevede glavni program in oba
podprograma, nato pa povezovalnik (linker) poveie prevedens
programe s SIMCOS knjiZnico podprogramov. Na ta nacin dobiwmo

simulaci jski program FSOURC v strojni kodi.

Z izvurd3itvijo simulacijskega programa FSOURC izursimo simulaci jski
tek. Ce Zelimo ponoviti simulacijski tek z. novimi vrednostmi
parametrov, ni potrebno, da bi popravili izvorni program in ga
ponovno procesirali, ampak vnesemo le spremembs v tabele in

ponovno pozenemo glauvni simulacijski program.

Za usklajeno delo SIMCOS procesorja, fortranskega prevajalnika,
povezovalnika, za sproZitev simulacijskega teka ter za ponavljanje
simulacijskih tekov z moZnostjo sprememb v tabelah, skrbi SINCOS

interpreter.

Komunikaci jo med fortranskimi programi med siwmulacijo prikazuje

slika 1.

glavni program FSOURC DERIV
-€itanje datotek izracun
~izraGun zac. pogojev odvodov

~zadetne vrednosti za

integracijsko metodo INTEGRAC1JA
~klic 1ntegraci jskega

podprograma ouTP
(zacéetek simulacije) ) -izpis
~konec simulacije -TERMT

Slika 1: Komunikacija med programi pri simulaciji
3. Integracijske metode

Simulaci jski jezik SIMCOS bdo v konéni. obliki wvseboval tiste
integracijske metode, ki jih imajo najbolj priznani simulacijski
jeziki. V prvi fazi sta vgrajeni integracijski metodi Runge Eutta
4. reda =z wodifikacijo po Gillu = fiksnim in prilagodljivim

korakom. i
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4. Vxljucitev simaxlacijskega jezika v programski paket AXA

Simulaci jski jezik SIMCOS bo samostojen programski paket, hkrati
pa ga bomoc vgradili tudi v izredno kompleksen programski paket =za
analizo in nacértovanje vodenja sistemov ANA, ki ga Ze nekaj let
razvi jamo na Fakulteti za elektrotehniko skupaj z InStitutom JoZef
Stefan. Simalacijski jezik se bo uporabljal kot ena izmed
$teviinih transformacij, ki prevede zapis sistema v prostoru stanj
ali v obliki prenosnih funkcij v casovne odzive., Hkrati pa bho
vérajen tudi v UNICUS procesor, ki daje programskemu paketu ANA

izredno 3iroke simulacijske zmoZnosti.

Unicus je blofno orientiran prevajalnik, %Xjer je vsak blok lahko
prenosna funkcija, splosni namenski blok, ki ga napife uporabnik v
obliki podprograma, analogni raéunalnik ali realni proces
prikl jucéen preko AD in DA pretvornikov ali pa simulacijski program
v jeziku SINCOS. Razen tega ima UNICUS prevajalnik tudi nekatere
specialne bloke: estimator parametrov, estimator stanj, EKalmanov
filter.

5. Primer simalacije v jexiku simcos

Primer prikazuje identifikacijo sistema 2. reda 2z adaptivnim

modelom. Proces opisuje diferencialna enacha

-~
y' o+ a y + = u(t)
b4 Py ﬁpy ’

paralelni model pa enacha
2" 4+ a X + Bz = ult) .

m m

-y
2ty

N~ N

z gradientno optimizacijsko metado

T S——
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d dm - -k OF
dt  ~ a dlna_ °*
m -
d ﬁm OF

It = % STna_

Z definicijo obCutljivpsti

o - 2%
a = Dlna_ '
m
v o= Dz
A 3I"ﬂm
pridemo do enadb obdutljivosti
vﬁ am I u z
L. " -~y - ;
B B, B 8
a
L
a E; B

Slika 2 prikazuje izvorni simulacijski program —- -

PROGRAM IDENTIFIKACIJA I ADAPTIUNLN MODELOHN
SONSTANT AP=1,,8P=0. 4, AHZub . ,BHZ=0.8
EO§S;ANT KA=1413,KB=0.91,U=0"

1o

COHMENT ENACBE PROCESA IN MODELA
YPP=U-CAPSYE) - (B

YP=INTEG(YPP,0.)
Yy=INTEG(YP,O
1PP=U-(AM*1P) - (BH*2)
1P=INTEG(ZPP,0.)
I=INTEG(ZP,0.)

COMMENT ENACBI 08CUTLJIVOSTL
VBBPP==(I+VBBP#AN+VBE ¥BM)
YBBP=INTEG(VBBP P 0.

VBB=INTEG(VBBP )

COMMENT NASTAVITEV PARAMETROY MODELA
AMP=(-KA)#E#UBBPxA

AM=INTEG (ANP,AMZ)

BMP=(~KB) *ExVBB BN

BM=INTEG(BHMP ,BMI)

HDR 1OENTIFIRACI)A 2 ADAPTIVNIN MODELOM
TERNT(T.GE.100.)

CINTERVAL Cl=0.1

OUTPUT 10,Y,Z,E,AM,BHN

PREPAR 10Y,Z E AN, BH

Siika 2 : Izvorni simulacijski program

Slika 3 pa prikazuje Casovni potek parametrov modela a. in ﬁm s ki

konuvargirata proti parametroma procesa ap in ﬂp -
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‘S1ika 3 : Casovna poteka parametrov modela e, in p“

6. Zakl judek

Prva verzija simulacijskega jezika SIMCOS z dvema integraci jskima
metodama je Ze realizirana na racdunalniku PDP {1-234 =z operacijskim
sistemom RT-1i. Owogofa delo brez interpreterja, tako da vnasamo
spremembe direktno v tabele. Za bolj elegantno delo bo potrebno
najprej vgraditi nekatere standardne bloke v obliki podprograwov,

nato pa bomo zgradili interpreter. V delu je tudi prenos

simulacijskega jezika na racunalnik IBM-PC, v naértu pa so tudi

prenosi na radunalnike z Dperacijskim sistemom DELTA-M, RS¥, na
sistem VAX in na sistem DEC-10. V nadrtu je tudi vkljuditev v

programski paket ANA.
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