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GODYS-PC JEZYK DO SYMULACJI SYSTEMOW
O DZIALANIU CIAGLYM

I. Wprowadzenie

Pod koniec lat siedemdziesigtych w Instytucie Informatyki Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego prowadzone byly prace badawczo - projektowe nad jezykami symulacyjny-
mi stosowanymi do modelowania systemow ciagiych. Efektem tych prac byly: wzor-
cowy jezyk Godys-4 [3] (Graf Oriented Dynamic System Simulator), oraz jezyk
Godys-5 [1,2] zaimplementowany na komputerach serii Odra 1300. Pozytywne dos-
wiadczenia zaréwno w zespolach badawczych jak tez w dydaktyce spowodowaly
dalsze prace nad rozwojem jezyka (rozbudowa jezyka o modul optymalizacji parame-
trycznej). W wyniku tych prac powstal jezyk Godys-6 zaimplementowany na kompu-
terach serii Riad. Popularnos¢ i dostgpnosé mikrokomputeréw osobistych oraz zapo-
trzebowanie pewnych zespolow badawczych bylo motywem realizacji kolejnej wersji
jezyka Godys. Jgzykiem tym jest Godys-PC [4.5]. W referacie tym przedstawiona zo-
stala najnowsza wersja tego jezyka.

2. Podstawowe informacje o jezyku

Jezyk Godys-PC zrealizowany zostal w formie dwoch programow: kompilator je-
zyka opisu modelu i system wykonawczy. Podstawa sporzadzenia programu w jg-
zyku Godys-PC jest zapis modelu matematycznego badanego systemu, podany w for-
mie ukladu réwnan rézniczkowych, calkowych i algebraicznych, a zasadnicza czgscia
programu jest opis modelu. W wyniku kompilacji programu opisujacego model sy-
mulowanego systemu, otrzymujemy rownowazny program w jezyku pewnej maszyny
abstrakcyjnej. Program ten jest nat¢pnie interpretowany przez system wykonawczy.
Dla kazdego eksperymentu symulacyjnego mozna w prosty sposob okresla¢ parame-
try modelu badanego systemu i/lub atrybuty symulatora. Istnieje mozliwo$¢ przepro-
wadzenia ciagu eksperymentdw, zmierzajacych do automatycznego wyznaczenia op-
tymalnych - w sensie minimalizacji pewnej zadanej funkcji - wartosci parametrow
modelu. Wyniki eksperymentéw mozna prezentowaé w postaci przejrzystych tabel
i wykresow, a takze wykorzystywaé postsymulacyjnie w programach analizy statys-
tycznej lub innych. Wspomniane tabele 1 wykresy moga by¢ tworzone na monitorze,
drukarce lub ploterze. Przebieg eksperymentu symulacyjnego wykonywanego na mo-
delu opisany jest ciagiem dyrektyw, z ktérych kazda jest realizowana osobno. Wyko-
nanie kolejnej dyrektywy rozpoczyna si¢ dopiero po calkowitym zakonczeniu reali-



zacji dyrektywy bezposrednio jej poprzedzajacej. Wspomniane powyzej programy
j¢zyka Godys-PC uzupelnia program preprocesora podmodeli umozliwiajacy tworze-
nie wlasnych makrodefinicji dla jezyka opisu modelu. Jezyk pracuje pod kontrola
systemy operacyjnego MS/PC DOS. Caly system jest obslugiwany za pomoca bardzo
prostego i wygodnego menu.

Zasadniczymi wlasno$ciami jezyka Godys-PC sa:  prosty i czytelny sposob zapi-
sywania modelu i sterowania przebiegiem symulacji, ® roznorodnos¢ operacji stan-
dardowych, e mozliwos¢ wprowadzenia funkcji opcjonalnych (definiowanych przez
uzytkownika), ® rozmaitos¢ postaci informacji wyjéciowej, ® réznorodne metody cal-
kowania numerycznego, ® kilka roznych algorytméw optymalizacji parametrycznej,
e dokladna i przejrzysta diagnostyka bledow kompilacji i wykonania, ® mozliwos¢ in-
terakcyjnego wplywania na przebieg procesu symulacji, e elastyczny sposéb sterowa-
nia drukowaniem, e srodowisko sterowane za pomoca wygodnego menu.

3. Struktura programu w jezyku Godys-PC

Program napisany w jezyku Godys-PC sklada si¢ z dwoch moduléw: 1) opisu
modelu symulowanego obiektu, 2) opisu eksperymentéw przeprowadzanych na tym
modelu.

Modut opisu modelu ma nastgpujaca strukturg: e deklaracja MODEL - okrela
symboliczng nazw¢ modelu, e eklaracje MAP, NOMAP - steruja wyprowadzaniem
informacji o programie wynikowym, ktéra umozliwia programiscie precyzyjng
analizg programu. e eklaracje PREPARE, PARAMT, CONST, DECLARE, RENAME
- stuza do definiowania obiektéw uzywanych w opisic modelu (zmiennych, para-
metréw i statych), e deklaracja INITIAL - poczatek tzw. sekcji inicjalnej opisu mo-
delu, e instrukcje opisu modelu (nalezace do sekcji inicjalnej), ® deklaracja END - ko-
niec sekcji inicjalnej, e deklaracja DYNAMIC - poczatek tzw. sekcji dynamiczne
opisu modelu, e instrukcje opisu modelu (nalezace do sekcji dynamicznej), o dekla-
racja END - koniec sekcji dynamicznej i calego opisu modelu.

Sekwencje dyrektyw sterujacych systemem wykonawczym tworza: e LOAD -
identyfikuje symulowany model, ® DATA - stuzy do nadawania warto$ci parametrom
symulowanego modelu, ® EXECUTE, CONTINUE - rozpoczgcie nowego lub konty-
nuacja poprzedniego eksperymentu symulacyjnego, ® HDR - tworzenie naglowkow
opisujacych wydawnictwa prezentujace wyniki symulacji, ® PRPLOT, PLOTXY,
GRAPH, PRINT - tworzenie wydawnictw prezentujacych wyniki symulacji w postaci
wykresow lub tabel, ® SAVE, DUMP - zapamigtywanie w pliku wynikéw symulacji
1 programu, ® FINISH - koniec dyrektyw systemu wykonawczego.

4. Przykladowy program

W tym rozdziale przedstawiony zostanie przyklad bedacy praktyczng ilustracja
modelownia i symulacji komputerowej systemow ciaglych w jezyku Godys-PC. Na
poczatku przeprowadzimy analizg¢ problemu, w wyniku ktorej utworzymy model
matematyczny badanego systemu. W drugiej czgsci rozdzialu przedstawiony jest
kompletny program w jezyku Godys-PC napisany na podstawie opisanego wczesniej
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modelu matematycznego.

Model matematyczny badanego systemu. Jako symulowany system rozwazmy
przedstawiony na rys.1 uklad mechaniczny, skladajacy si¢ z ciala o masie M, na
ktéra dziala sila F sprezyny o wspolezynniku sprezystosci K oraz thumika o wspdl-
czynniku tlumienia D.

Przyjmujac oznaczenia: x - polozenie masy, v -
M predkosé masy, a - przyspieszenie masy, Fy - sila
sprezystosci sprezyny, Fp - sila tlumiqca tiumika,
utworzymy model matematyczny ukladu z rys.1
£ I K t:J D L: Sila sprezystosci F; w sciskanej lub rozciagane)

. D sprezynie ma zwrot przeciwny do przesunigcia
masy, a sila tlumiaca Fp tlumika ma zwrot
VILLLLLL /TSI 7777777777, praeciwny do przesunigcia masy (1).

Rys._1. Uk_lad mechaniczny F,=-K-x, F;==D-v (D

skladajacy si¢ z masy, sprezyny Drugia zasada Newtona, zastosowane do roz-
ttoruikes wazanego ukladu, ma postaé: ¥+ F, +F,, =M -a.

Podstawiajac: v=dvdt 1  a=dv/di=d’x/df  otrzymujemy (2)
.dzy dx, . i"_’:'.._ K D F
M4+ D b/ +K-x=F = —Fearrtv—| @

bedace modelem matematycznym ukladu z rys.1. Rownanie (2) mozna przedstawic
w postaci ukladu dwu réwnan / - rzedu (3).
een v M B B &
a e M M M

Zapis modelu w jezvku Godys-PC. W trakcie eksperymentu symulacyjnego
bedziemy badali zachowanie si¢ ukladu mechanicznego, przedstawionego na rys. 1,
dla sity wymuszajacej F(t)=1(t-1,). Jako model matematyczny przyjmiemy uklad
rownan (2). Zapisany w jezyku Godys-PC model ukladu z rys.] ma nastgpujaca

posta¢:
model SPREZYNA
prepare X, v
paramt k, d, m, al, t0
dynamic
x =INTEG (v; 0)
v = INTEG((al/m)*STEP(t - 10) - (d/m)*v - (k/m)*x; 0)
end
load SPREZYNA
datak=1,d=03, m=1,al=-1,10=10
execute (dt = 0.1, tmax = 50, comdel = 0.1)
hdr “ Uklad oscylacyjny drugiego rzedu”, ="
plotxy (t = (0, 50), x)
plotxy (t, v)
plotxy (x, v)

datat0=5,d=0.7
execute (tmax = 30, comdel = 0.5)
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print (X, v)
prplot (x, v)
graph (x)
finish

5. Menu systemu Godys-PC

Godys-PC pracuje na mikrokomputerach typu PC w Srodowisku systemu DOS.
System sterowany jest za pomoca prostego rozwijalnego menu. Menu to moze by¢
obslugiwane zaréwno za pomoca klawiatury, jak tez z wykorzystaniem myszki.
Zwiezla semantyka aktualnej opcji menu jest opisana w dolnej linii ekranu. Tekst
menu wezytywany jest z pliku tekstowego. Uzytkownik moze za pomoca dowolnego
edytora ASCII zmienié zawarto$¢ tego pliku i utworzy¢ w ten sposob np. angielska
wersje jezykowa menu.

Menu systemu Godys-PC przedstawia rys.2. Poszegdlne opcje maja nastgpujace
znaczenie: ® Kompilacja - kompilacja aktualnie wybranego modelu (w tym przypad-
ku jest to model o nazwie SPREZYNA), ¢ Symulacja - rozpoczeeie procesu symula-
cyjnego aktualnie wybranego modelu (model ten musi by¢ wezesniej skompilowany),
e Peiny przebieg - automatyczne wykonanie po kolei opcji “Kompilacja™ i "Symu-
lacja”, ® Edycja - wywolanie edytora ASCII (moze to by¢ standardowy edytor sys-
temu Godys-PC lub dowolny wskazany przez uzytkownika),  Raport - przegladanie
raportu z przebiegu kompillacji oraz kolejnych eksperymentow symulacyjnych,
e podModele - wywolanie preprocesora podmodeli, ® konFiguracja - wywolanie
pod-menu, w ktérym modyfikowane sa parametry systemu, ® Nowy system - opcja ta
umozliwia utworzenie nowego systemu wykonawczego z dolaczonymi wilasnymi
funkcjami uzytkownika zrealizowanymi w postaci podprogramow w jezyku Fortran,
e DOS - tymczasowe wyjsécie do systemu operacyjnego (DOS shell), ® sufLer -
wywolanie podmenu (rys.3) z systemem podpowiedzi dla uzytkownika jezyka Godys-
PC, » Zakoncz - wyjécie z menu (zakonczenie pracy).

1% Dy imogo i skie Symponjom  573-3 1% Opdimopolsklc Sppocion 32
Mmml’m oedor] . SPREDYSA mm Lo e

Zabupave ~ Chochoivwska, 10 - 14 casrwcs 150 . Tabupave = Chocholvusha, 10 = 14 cosnace 390w,

| Zutans paraseirin sptom Zestou tarbc )| fgzgha npite modetu

Rys.2. Menu glowne systemu Godys-PC Rys.3. Menu “sufLer”

W czasie pracy z systemem Godys-PC uzytkownik moze korzysta¢ z roznych
podpowiedzi. Nacisnigcie klwisza F/ spowoduje wyswietlenie zwigzlej jednoekrano-
wej informacji o tym jak mozna na biezaco sterowaé przebiegiem procesu symula-
cyjnego. Bardziej szczegblowe podpowiedzi dostgpne sa w menu “sufLer” przedsta-
wionym na rys.3. W menu tym mozemy: @) dowiedzie¢ si¢ gdzie szuka¢ pomocy gdy
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mamy problemy, b) zobaczy¢ jaka posta¢ maja podstawowe funkcje jezyka dostgpne
wopisic modelu, ¢) ogladna¢ przyklady uzycia dyrektyw sterujacych procesem
symulacji, d) dowiedzie¢ si¢ jak wyglada struktura programu wynikowego, e)
zapozna¢ si¢ ze strukturaq pliku z wynikami symulacji, f) poznaé sposob
konstruowania i dolaczania do jezyka wlasnych funkciji.

Menu systemu Godys-PC podobnie jak wiele programoéw (m.in. Norton Com-
mander) oszczgdza kineskop monitora. W przypadku gdy uzytkownik przez dhuzszy
czas nie dotyka klawiatury lub nie manipuluje myszka uruchamiany jest automa-
tycznie wygaszacz ekranu.

6. Preprocesor podmodeli

Preprocesor podmodeli przetwarza tekst zrodlowy programu zapisanego w rozsze-
rzonym jezyku opisu modelu do réwnowaznej mu postaci akceptowanej przez kompi-
lator jezyka Godys-PC. Rozszerzenie polega na wprowadzeniu do jezyka mozliwosci
definiowania tzw. podmodeli. Podmodel moze by¢ traktowany jako wielowyjsciowa
funkcja (czego nie ma jezyk Godys-PC). Opis podmodelu jest praktycznie makrodefi-
nicja. W opisie podmodelu moga byé uzywane wszystkie funkcje jezyka Godys-PC,
Jjak tez wczesniej zdefiniowane podmodele. Preprocesor podmodeli moze korzysta¢
z utworzonej wczesniej biblioteki podmodeli, a takze moze t¢ biblioteke aktualizo-
waé. Uzytkownik moze tworzy¢ rozne biblioteki podmodeli, ale w danym przebiegu
preprocesora dostgpna jest tylko jedna biblioteka.

7. Uwagi koncowe

Przedstawiony w referacie jezyk Godys-PC oraz jego wczesniejsze wersje uzywa-
ne sa od wielu lat w dydaktyce i pracach badwczych na uczelniach srodowiska kra-
kowskiego oraz w Politechnice Warszawskiej. Wieloletnie doswiadczenie pozwala
wnioskowac, ze jest on prostym i wygodnym narzedziem. Dodatkowa zaleta systemu
Godys-PC sa bardzo skromne wymagania sprzgtowe. W odréznieniu od uzywanego
obecnie “pamigciozernego” oprogramowania pracujacego pod kontrolg systemu ope-
racyjnego MS Windows, pelna wersja jezyka Godys-PC zajmuje niecale 800KB
pamigci dyskowej i do sprawnego dzialania wymaga okolo /MB wolnej przestrzeni
na dysku twardym. System bedzie poprawnie dzialal nawet na mikrokomputerze /BM
PC/XT z koprocesorem, pamigcia RAM 512KB i kartg graficzng Hercules, EGA lub
VGA.

Ze wzgledu na powazne ograniczenia materialow konferencyjnych nie bylo
mozliwe pelne przedstawienie mozliwosci jezyka. Dokladny raport jezyka Godys-PC,
wraz z licznymi przykladami symulowanych modeli, przedstawiony jest w [5].
Dodatkowe informacje na temat jezyka mozna takze uzyska¢ od autoréw: E-mail
kuras@ji.uj.edu.pl.
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