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Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

Hokkaido　University，　No．　87　（1978）

　　　　　ICOSS－1：　An　lnteractive

Digital　Continuous　System　Simulator

Shoichi　KoyAMA“　Takashi　SANO”“
　　　　　　　　　Ryoichi　MIURA“

　　　　　（Received　September　30，　1977）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstrac重

　　　This　paper　describes　ICOSS－1　designed　as　a　pilot－system　of　the　ICOSS　（lnteractive

COntinuous　System　Simulator）　project，　which　tries　to　establish　a　software　system　for

a　new－type　digital　simulator　using　the　multiprocessor　system　being　proposed　by　the

authors　［7］，　［8］．　An　“easy　to　operate　simulator”　is　the　basic　design　concept　of　the

ICOSS　project．　Main　feature　of　ICOSS－1　is　the　thorough　interactiveness　from　program

editing　to　its　execution．　The　set　of　statements　and　commands　while　being　simple　are

sufllcient　to　carry　out　simulation　so　that　even　a　novice　can　easily　learn　and　operate　it．

The　system　can　be　used　｝il〈e　an　analog　computer．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．　lntroduction

　　　　In　the　field　of　continuous　system　simulation，　analog　computers　have　been　playing

very　important　roles．　They　provide　rapid　computation　and　intimate　man－machine

lnteraction　which　are　essential　for　e茄cient　trial－and－error　processes　in　simuiation．

There　are，　however，　several　diflicu｝ties　in　analog　computation，　e．　g．，　their　maintenance，

repeatability　and　accuracy　of　solutions，　etc．　Among　those，　the　burdens　of　patching

and　scaling　are　often　tlte　cause　of　considerab1e　tyoub｝e　in　£he　preparation　of　simula－

tion，　and　at　times，　even　cause　despair　iR　using　analog　computers．

　　　　On　the　other　hand，　many　attempt　have　been　made　to　make　general　purpose

digital　computers　into　useful　simulation　toois．　Many　languages　or　software　systems

for　simulation　of　continuous　dynamical　systems　have　been　developed　up　uRtil　now

P］N［6］．　They　provide　us　with　very　convenient　patching－free　and　scaling－free　simula－

tion　tools　which　give　highly　accurate　soiutions　and　complete　yepeatabllity．

　　　　Because　of　sequential　calculation，　however，　digital　computers　usually　consume

much　more　time　than　analog　computers　ln　their　execution　of　simulation．　ln　addition

to　that，　in　digital　simulation　with　a　batch－type　｝anguage　［1］，　［3］，　［41，　we　can　not

expect　an　i痴mate　man－machine三nteraction　like　those　of　in　analog　simulation．　While，

with　interactive　slmulation　languages　［2］，　［5］，　［6］，　it　is　a｝most　impossible　to　expect

quick　responses　from　the　simulators，　since　the　line－by－liRe　interpretation　processes

worl〈ing　in　these　simulators　consume　stiH　more　time．

　　　　Thus，　new　types　of　computer　systems　for　efficient　simulation　which　has　quick

responses，　highly　accurate　solutions，　and　intimate　man－machine　interaction　are　desired．

　＊　精密工学科　自動制御エ学講座　Aut◎matic　Control　Engineering　Laboratory，　Department　of　Pre．

　　　　cision　Engineering．
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We　have　previously　proposed　a　multiprocessor　system　for　simulation　of　continuous

systems　［7］，　and　realized　it　［8］　on　a　universal　multiprocessor　system　“HARPS　（Hok－

kaido　university　ARray　Processor　System）”　［9］　in　which　eight　microprocessors　work

in　parallel．

　　　　The　proposed　simu｝ator　has　a　special　memory　and　bus　structure　for　a　stored

interconnection　scheme　which　relieves　the　burdens　of　patching．　And　a　flexible　control

structure　of　this　system　enables　us　to　use　rather　complicated　numerical　methods

than　tranditional　digital　differential　analyzers　（DDAs）　to　obtain　solutions　of　high　accu－

racy．　The　availability　of　these　facilities　has　been　verified　by　the　experimental　results

with　the　system　carried　out　using　E［ARPS　［81．

　　　　Now，　ICOSS　（lnteractive　COntinuous　System　Simulator）　project　proposed　in　this

paper　is　an　attempt　to　establish　a　software　system　to　make　such　a　computer　system

as　mentioned　above　be　a　powerful　and　“easy　to　operate　tool”　for　simulation．　ln

designing　the　ICOSS　system，　several　new　aspects　should　be　taken　into　consideration．

In　particular，　the　most　important　point　is　the　intimate　and　eflficient　man－machine

lnteractlon．

　　　　ICOSS－1　is　a　pilot－system　for　ICOSS　which　will　be　a　software　system　for　the

simulator　on　HARPS．　lts　main　feature　is　thorough　interactiveness　from　program

editing　to　its　execution．　The　set　of　system　instructions　implemented　here　is　still

a　minimum　set　sufficient　to　perform　simulation，　since　our　major　interest　at　the　moment

is　to　examine　the　feasibility　of　a　good　man－machine　interaction．

　　　　The　ICOSS－i　system　is　described　with　one　of　the　interactive　procedural　laRguages；

BASIC，　which，　we　believe，　reduces　our　system　developing　efforts，　and　facilitates　further

extension　of　the　system．　ICOSS－1　is　working　now　on　the　minicomputer　ECLIPSE

S／200　which　is　the　host　processor　of　HARPS，　with　96　KB　memory　and　standard

peripherals，　i．　e．，　Dlsk，　Card　Reader，　Llne　Printer，　CRT　Terminals，　etc．

　　　　In　the　next　chapter，　we　present　the　external　specifications　of　ICOSS－1．　The

internal　structure　of　the　ICOSS－1　system　is　outlined　in　chapter　3　to　show　how　the

system　processes　simulation　programs．　An　example　is　shown　in　chapter　4　to　illustrate

how　ICOSS－1　as　a　whole　works．　Chapter　5　is　the　conclusion　of　this　paper．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．　External　Description　of　ICOSS－1

　　2．1．　General　Scope　of　ICOSS－1

　　　　As　the　pilot－system　of　the　ICOSS　project，　the　capability　of　interactive　usage

throughout　the　whole　simulation　processes　is　the　main　advantage　of　ICOSS－1．　The

trial－and－error　processes　essential　in　simulation　can　be　carried　out　in　the　interactive

manner　with　thls　system．

　　　　The　simulation　processes　are　performed　through　two　system　lnteractive　modes，

i．　e．，　program　editing　mode　and　its　execution　mode．　And　£he　system　mode　can　be

easily　changed　from　the　user’s　terminal　whenever　necessary　；　from　editing－to－execution

or　execution－to－editing．

　　　　The　system　instructions　are　divided　into　two　different　types　；　statements　for　de－

scribing　simulation　problems，　and　commands　for　operation　of　the　system．　The

statements　are　a｝most　based　on　the　proposal　of　the　SCi’s　CSSL　in　1967　［10］．　The

set　of　these　statements　implemeRted　on　this　verslon，　however，　is　still　a　minimum　set，
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simple　but　suflicient　to　carry　out　simulation　pro6essds，　and　less　attention　is　paid　to

fiexibility　of　the　system　fpr’ @sophistlcated　programming，　such　as　block　structure，　pro－

cedural　programming　and　macro　facilities，　etc．

　　　　The　cornmand　set　consists　of　program　editing　commands　and　execution　control

commands．　These　cornmands　are　used　for　interactive　operation　of　the　system；　the

program　editing　commands　help　the　user　to　edit　or　modify　his　program　in　the　pro－

gram　editing　mode，　aRd　wlth　the　executlon　control　commands　the　user　can　control

the　execution　of　simulation　in　the　execution　mode．　Some　of　statements　can　be　used

lil〈e　commands　for　interactive　use．

　　　　Above　all，　the　following　points　are　considered　of　paticu｝ar　importance　on　this

verslon　：

　　　　（1）　The　user　should　not　be　required　to　have　a　detai｝ed　｝〈now｝edge　of　the　system．

　　　　　　　　He　just　thinks　of　his　simulation　problem　in　hls　mlnd　and　concentrates　on

　　　　　　　　his　simulation．

　　　　（2）　lt　should　be　easy　for　the　user　to　describe，　to　understand，　and　to　modify

　　　　　　　　his　program．　lt　should　also　be　easy　even　for　a　novice　to　learn　how　to　use

　　　　　　　　or　operate　the　system．

　　2．2．　Stateme烈もs

　　　　The　statements　are　classified　into　two　categories　：

　　　　（1）　Representation　staternents，

　　　　（2）　Control　statements．

These　statements　can　be　used　in　any　order　in　the　program　regardless　of　the　sequence

of　computations，　which　is　automatically　arranged　by　the　system　using　a　sorting　tech－

nique．　And　further，　all　statements　are　examined　line－by－line　on　syntaxes　when　they

are　put　into　the　system．　lf　there　is　a　syntactical　error，　immediately　the　error　message

and　its　diagnosis　are　displayed　on　the　terminal．

　　Represen亡atio猟staもe皿en重s

　　　　The　format　of　the　representation

follows　：

Format　：

Operators　：

Example　：

statements and　operators　used　here　are　as

　　　　　　　　　　　〈variable＞　＝：　〈expression＞

Arithmetic　operators　十，　一，　＊，　／，　T，　（，）

Simulation　operator　INTEG　（ic，　variable　or　expression）

where　“ic”　is　an　initial　condition．

　　　　　　　　　　　XID　＝＝　X2

　　　　　　　　　　　×2D　＝　一　Al＊Xl　一　A2＊X2

　　　　　　　　　　　Xl　＝　INTEG（ICI，　XID）

　　　　　　　　　　　X2　＝　INTEG（IC2，　X2D）

　　Centrol　statements

　　　　The　contro正statements　are　further　divided　into　three　types，　that　is；

　　　　（a）　data　statements，

　　　　（b）　output　control　statements，

　　　　（c）　execution　contro｝　statements．

The　functions　of　these　statements　are　tabulated　in　table　1．
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Table　1．　Control　Statements

statement function　and　example

　　data

statement

CONST

INCON

PARAM

　output
control

statement

TITLE

DISP

This　statement　specifies　the　values　of　constants．

ex．　coNsT　A　：o．1，　B＝：o．s

This　statement　specifies　the　values　of　initial　conditions．

ex，　INCON　ICI＝IC2＝O．O，　IC3＝＝1．0

This　statement　specifies　the　parameters　whose　values　are　keyed

in　on　the　TSS　termina｝　at　the　beginning　of　execution．

ex，　PARAM　C，　D

This　statement　specifies　the　content　of　header　title．

ex．　TITLE　EXAMPLE　I

This　statement　specifies　an　output　variable　displayed　in　a　picture

image．　（scaling　of　figure　is　possible）

ex．　DISP　15　÷10’“・　YDD　〈15　：　positioning　factor　10　：　scaling　factor）

PRINT

executlon

control

statement

TIMER

FINISH

This　statement　specifies　output　variables　displyed　in　a　tabular　form．

ex．　PRINT　YDD，　YD，　Y

This　statement　specifies　the　integration　step，　the　output　interval，

and　the　terinination　time　of　simulation．

ex．　TIMER　DELT＝＝O．5，　PRDEL＝：1．0，　ETIME＝20．0

This　statement　specifies　the　termination　conditions．

ex．　FINISK　Y＝＝O．4

　　　　These　functions　of　the　control　statements　are　almost　like　those　of　CSMP’s　［4］・

To　avoid　redundancy　in　data　statements，　the　system　allows　such　a　brief　notation　as

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　INCON　ICI　＝IC2　＝IC3　＝＝　O．O，　IC4　＝O．5

instead　of

　　　　　　　　　　　　　　　INCON　ICI　＝O．O，　IC2　＝O．O，　IC3　＝O．O，　IC4　＝O．5．

　　　　For　interactive　use，　these　control　statements　can　be　used　like　commands　for

editing　or　modifying　a　simulation　program　in　the　program　editing　mode．　Especially

DISP　and　PRINT　statements　are　also　used　to　change　output　variables　even　in　the

execution　mode．　The　control　sta£ements　are　used　with　cares　as　follows　：

　　　　When　a　new　controi　statement　which　has　the　same　keyword　£o　some　statement

already　used　is　put　in，

　　　　（1）　for　data　statements，　every　new　contents　is　appended　to　the　previous　ones，

　　　　（2）　for　output　control　and　execution　control　statements，　the　latest　contents　remain

　　　　　　　　in　their　place，　and

　　　　（3）　for　all　control　statements，　the　statement　with　no　content　deletes　all　the　varia－

　　　　　　　　bles　and　their　values　which　have　been　already　specified　by　the　previous

　　　　　　　　statement　with　the　same　1〈eyword．

　　2．3．　Prograrn　Editing　Commands

　　　　Table　2　shows　the　program　editing　commands　which　can　be　used　on　ICOSS－1

in　the　program　editing　mode．
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Table　2． Ed三t三ng　Commands

lel

command

LIST

KILL　n

INSERT

RF王LE

PFILE

CLEAR

END

function　and　example

Displays　user’s　program　already　put　in．

played　with　their　line　numbers．

ex．　LIST

Representation　statements　are　dis一

Erases　a　representation　statement　whose　line　nuimber　is　appointed．

（n：　line　number）

ex．　KILL　4

Appends　or　replaces　a　representation　statement　by　a　new　one　with　the　same

leading　variable．

ex．　INSERT　YDD　：INTEG　（IC2，　Y）

Specifies　an　input　file　name　and　ICOSS－1　starts　reading　from　this　file．

ex．　RFILE　EXAMPLE　（where　EXAMPLE　is　file　a　name）．

Speci丘es　an　output創e　name　to　which　the　contents　of　current　program

is　transferred．

ex．　PI””ILE　PROGI　（where　PROGI　is　a　file　name．）

Erases　all　the　contents　of　a　current　prograrn．

ex．　CLEAR

Tells　the　end　of　the　user’s　program　to　the　system．

ex．　END

　　　　To　correct　or　modify　a　control　statement，　as　previously　mentioned，　it　is　suflicieBt

to　put　in　the　corrected　or　modified　one　from　the　terminal．　On　the　other　hand，

KILL　command　or　INSERT　command　is　used　to　correct　representation　statements．

For　exarr｝ple，　if　the　user　wants　to　correct　a　wrong　representation　statement，　he　deletes

it　by　using　the　KILL　command　with　its　line　number，　or　replaces　it　with　the　corrected

one　by　the　INSERT　comrnand．　Representation　statements　are　automatically　numbered

and　are　always　dlsplayed　w呈th　their　line照mbers　when　they　are　displayed　using　the

LIST　command．
　　　　Program　input　media　are　CRT　terminal，　and／or　a　card　reader，　and／or　a　paper

tape　reader，　and／or　disl〈　files．　Since　each　input　medium　is　treated　as　a　kind　of

files，　the　RFILE　command　is　used　for　choosing　an　input　rnedium　to　be　used，　for

instance，　if　the　card　reader　is　an　input　device；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RFILE　＄CDR）．

　　2．4．　Execution　Control　Cornmands

　　　　To　provide　a　good　man－machine　communication，　ICOSS－1　has　on－line　execution

contro｝　commands　for　parameter　control，　output　variable　control，　and　execution　control．

Those　cornmands　can　be　used　on　the　system　in　the　execution　control　mode．　Table

3　shows　the　on－line　execution　control　commands　and　their　functions．

　　　　With　these　commands，　the　user　can　start　his　simulation　（RUN）　and　stop　（“esc”）

whi｝e　watching　the　results　being　provided　by　ICOSS－1．　He　can　change　the　values

of　parameters　（SET），　or　examine　the　current　values　of　parameters　or　variab1es　（TYPE），

or　change　output　variables　（DISP，　PRINT）．　He　can　also　continue　hls　simula£ion　from
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　Table　3．　On－line　Execution　Control　Commands

6

command function　and　example

sE”r
Changes　the　value　of　any　appointed　variable　into　the　value　indicated．

ex．　SET工C2＝0．4

TYPE

DISP

Displays　the　current　value　of　any　appointecl　variable．

ex．　TYPE　ICI

Changes　the　output　variable　to　be　displayed　in　a　picture　image．

ex．　DISP　15十20’YD

PRINT
Changes　the　output　variab1es　to　be　displayecl　in　a　tabular　form．

ex．　PRINT　Y．　YD．　YDD
　　　　　　　　　　t　－　wl

RUN Starts　execution．

ex．　RUNT

CON
Continues　execu亡ion　after亡he　user’s　in亡errul）亡ion．

ex．　CON

RUiND Starts　Problem　Checker．

ex．　RUND

COIND
Starts　Problem　Checker　after　the　user’s　interruption．

ex．　COND

“esc”

EDIT

A　key　board　switch　which　interrupts　program　execution．

Changes　the　system　mode　from　execution　to　edit．

ex．　EDIT

the　point　where　he　interrllpted　a　moment　ago　（CON）．　On　the　other　hand，　if　the

usey　cannot　agree　wlth　the　result，　he　can　start　the　prob1em　checker　（RUND，　COND）

which　displays　the　current　values　of　all　variables　with　their　user－defined　names．　Thus，

all　values　of　the　variables　he　uses　are　displayed　at　every　output　interval　which　is

defined　by　the　PRDEL　parameter　in　the　TIMER　statement　in　his　program．

　　　　To　change　the　system　mode　from　the　execution　control　mode　to　the　program

editing　mode，　the　EDIT　command　is　used．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．　System　Structure　of　ICOSS－1

　　　　1COSS－1　consists　of　three　subsystems　；　program　editing　subsystem，　language　proc－

essing　subsystem，　and　execution　contro｝　subsystem．　The　structure　of　ICOSS－1　is

shown　in　figure　1．　All　subsystems　are　described　with　BASIC　at　this　version．

　　Progrom　editing　subsystem

　　　　This　subsystem　is　named　CSSL．　lt　allows　the　user　to　use　program　editing　com－

mands　to　put　in　or　modify　his　program．　lt　always　examines　syntaxes　of　the　state－

ment　line－by－line　when　it　is　put　in，　and　stores　it　to　a　certain　core　area　in　a　form

of　text　strings．　The　END　command　tells　the　end　of　the　user’s　program　to　this

subsystem　and　the　language　processing　subsystem　follows　the　execution．



7 ICOSS－1：　An　lnteractive　Digital　Continuous　System　Simulator le3

EDIT

1　　　　　　　日eSC「「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【

er　or暫I bSS［．ノ「

ryntax
@　Checkil19

　　l

dN．

@　■

USORT，，

≠狽狽窒奄b浮狽??

@　checking

p　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　『　　　　　　　　㎜

唐盾窒狽奄獅〟@and

@　ordering

　　「「PG駐Nll

盾b鰍?ｑｔ　program　　　　　　　　　・　　generatlon

黶@　　　　　　　一　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　一

魔≠窒堰D耳bles

р奄モ狽奄盾獅≠窒凵@　　　　　　　　o

@　generat■on

　　「1£XBC7「

o「og「am
@　　execnter　一　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　　一

Zutput．variable

@　　contro1
黶@　　　　　一　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　　＿

垂窒盾b撃?ｍ　checker

9

1’rogram　Editing　1　Language　Processing　Subsystem　’　Execution　Control

　　Subs＞rstem　1　1　Subsystem
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　1．　The　structure　of　ICOSS－1，

　　Language　processing　s”bsystem

　　　　This　subsystem　is　dividecl　into　two　programs；　SORT　and　PGEN．　The　SORT

program，　at　first，　examines　all　attributes　of　the　user－defined　symbolic　names．　Each

attribute　of　variables　is　to　be　indicated　by　the　corresponding　data　statement　or　rep－

resentation　statement．　When　a　symbolic　name　whose　attribute　has　not　been　defined

yet　in　a　program　is　found，　an　error　message　with　the　symbolic　name　is　displayed

on　the　terminal．　Then　the　control　of　this　subsystem　is　automatically　passed　to　the

program　editing　subsystein．　ln　case　no　error　is　found，　SORT　starts　sorting　process

of　representation　statements　to　arrange　calcaulation　sequence　of　simulation　in　regular

order．　Therefore，　the　user　does　not　have　to　bother　himself　to　think　over　the　correct

sequence　of　calculation　at　his　programming．　He　only　describes　his　simulation　model

in　his　mind．　In　sort三ng　process，　if　any　algebraic　loop玉s　found，　an　error　message

“SORTING　ERROR　LINE－n”　is　displayed　and　the　control　is　returned　to　the　program

editing　subsystem　again．

　　　　The　PGEN　program　generates　an　object　program　which　is　a　workable　form　of

the　user’s　program，　according　to　the　results　of　sort1ng　and　ordering　in　the　SORT

program．　The　object　program　on　this　version　ls　still　in　a　form　of　BASIC，　however

it　will　be　ex£ended　iR　the　near　future　to　the　form　which　the　microprocessors　of

“HARPS”　can　carry　out．　To　allow　the　user　a　free　format　variab｝e　name，　a　complete

dictionary　of　the　user－defined　variable　names　is　generated．　lt　correlates　the　user－

defined　symbols　with　working　variables　of　the　system．　This　dictionary　is　handed

over　to　the　execution　control　subsystem　and　is　referred　at　the　execution　time　with．

parameter　or　output　variable　control　commands．

　　Execution　control　subsystem

　　　　This　subsystem　follows　the　PGEN　program　in　the　language　processing　subsystem．

When　the　object　program　is　comp1etely　generated　by　the　PGEN，　this　subsystem



104 Shoichi　KoyAMA，　Takashi　SANo　and　Ryoichi　MluRA 8

　RUN”CSSL
INPUT　F工L洲A腫E　？　▽ANDERPOL
OUTPUT　F工L　E）N　AM　E　？　POL

T工TLE　＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊　VAN　DER　POL’5　EQUAT工ON
工NCON　XD工C＝⑦．5，X工C＝②・②

TIMER　DELT＝Z．Z1．PRDEL＝e．25．　FTIME＝1Z．Z
D王SP　3⑦・卜三〇＊X

PRINT　X．）〈D
CON　S　T　L　Atfi　DA＝　1．2

XD＝工NTEG（XDIC，LA岡DA＊（i。②一Xt2）＊XD－X）
X＝工NTEG（X工C，XD）
垂　END

SORTING　COMPLETED
USER，S　PROGRAirt　LOADED
SY　S　T£Ettl　工S　REA　DY　1

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

謬　RUN
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

　e

　．25

　．5

　．75
　1

　．S・25

　1．5

　1．75
　2

2．25
2．　5

2．75
　3

　3．25

3．5

3．75
　4

4．25
4．　5

4．75
　5

5．25
5．5
　5．75
　6

6．25
6．　5

6・75
　7

7．25
7．5

7．75
8　　　　　－

8．25
8．　5

g．75
　9

9．25
9．5

9．75
　1e

S工MULAT．工ON

VAN　DER　POL’S
　l

　．136917Z7
　．3i74e465
　．5312168
　．76Z　18238

　．97138763
　1．1277732
　1．2Z646i2
　1．’2Z54384

　1．1338167
　．99941554
　．8Z174334
　．528458e5
　●三531887
一．35668691
一．98484716
－1．56Z3563
－1．874Z893
－1．9453587
－1．8929666
－1．7952271
”1．6465736
－1．4823725
－1・2892731
一三・の57386

一．76841446
一．39122e52
　．119274Z9
　．78578735
　1．　Z174891i

　1・9Z39276
　2・127879i
　l．993824
　i．896Z883
　i．7679318
　1．6177757
　1．4446ZZ9
　1．2421Z6
　．99776966
　．69Z7i523
　．28585295
TERiri　INATED

EQUAT工ON

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

　　　　　　　　　　　　　　＊

　　　　　　　　　　　　　　工＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

工　＊
二

二

r

工

1

工

1

1

二

二

エ＊

二

二

1

工

1

1

1

1

エ

エ

エ

r

エ

エ＊

エ

エ

1．

エ

エ

1

x

工

1

王

工

工

1　＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

＊

Fig．　2．　A　sample　and　its　results　for　the　van　der　Pol　equation
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が　ED工T

妻L工ST
↑工TLE＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊　▽AN　DER　POL’S　EQUAT工ON　＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

PR工NT　X，XD，
D工SP　3の＋12｝＊X

T工MER　DEL，　T＝●の1．PRDEL＝●25，　FTillE＝1②。⑦2

1NCON　XD工C＝の●5，XIC＝②．2b
CON　S　T　LArvl　DA＝i．2．

PARArvl

F工N工SH
　　1。　XD＝工NTEG（XD工C，LAMDA＊（i．の…Xt2）＊XD－X）
　　2．　X＝INTEG（XIC．XD）
遼　EN　D

SORT工NG　COif1PLETE：D

USER’S　PROGRAM　LOADED
SYST忠4　工S　READY　！’

岸　SET　LA套・iDA＝1。8

爵RUND
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊，▽AN　DER　POL’S　EQUAT工ON　＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

　e　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊

　XD工C冨　。5　　X王C＝　②　　　　　EEEEEI＝　。5　EEEEE2＝　②

　XD＝　．5　　　X認　の

　・25　　　　　　　　．1∠i7139Z5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工＊

　XDIC＝　．5　XIC＝　1　EEEEEI＝　．7591i335　EEEEE2＝　．15461229
　XD＝　・74732413　X＝　．14713915

　．5　．37Z88665　1　＊
　XDIC＝　．5　　X工C＝　⑦　　　　EEEEEI＝　1．⑦73②8　i　　　　　EEEEE2＝　・38148994

　XD＝　1．Z6e3293　X＝　．37e88665
SiMULATION　工NTERRUPTED　AT　TIME＝　・5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　2　（continued）
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immediately　starts　off　with　loading　it．　After　that　this　subsystem　then　allows　the

user　to　control　the　execution　of　his　simulation　with　a　help　of　the　on－line　execution

control　commands．　This　subsystem　possesses　a　program　executer　routine，　an　output

variable　control　routine，　an　integratien　control　routine　and　a　problem　checker　routine．

When　this　subsystem　recieves　the　EDIT　command　from　the　user，　the　control　of　the

system　is　passed　to　the　program　editing　subsystem，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．　Example

　　　　To　show　how　ICOSS－1　works，　the　van　cler　Pol　equation　defined　by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tu一え・（1－x2）・ゴ＋sじ＝O

is　picl〈ed　up　as　an　example．　Figure　2　shows　the　program　and　its　results　displayed

on　the　terminal

　　　　The　operation　of　ICeSS－1　starts　when　the　command　RUN”CSSL　is　keyed　in

on　the　user’s　terminal．　Then，　ICOSS－1　asks　the　user　which　input　medium　he　uses，

with　a　message　“INPUT　FILE　NAME？”．　ln　this　example，　the　user’s　program　is

already　stored　in　a　disk　file　named　“VANDERPOL”，　so　VANDERPOL　is　replied　in

this　case．　Since　ICOSS－1　uses　an　over－lay　technique，　the　user　is　then　requested　to

put　in　an　output　file　name　after　“OUTPUT　FILE　NAME？”．　lfi　thls　case，　it　is
‘‘oOL”．　Then　the　system　starts　to　load　the　program　from　the創e“VANDERPOL”．

　　　　After　the　END　command　is　put　in，　ICOSS－1　starts　attribute　checking　and　then

sorting．　ln　case　no　attribute　and　sorting　error　is　found，　a　message　“SORTING　COM－

PLETED”　is　displayed；　otherwise　the　control　of　the　system　is　returned　to　the　pro－

gram　ecliting　subsystem．　When　the　“EXEC”　subsystem　finishes　loading　the　object

program，　messages　“USER’S　PROGRAM　IS　LOADED”　and　“SYSTEM　IS　READY”
are　displayed．　Then，　after　the　prompt　marl〈　“＃”　from　the　“EXEC”　subsystem，　the

user　can　start　his　simulation　using　on－line　execution　commands．　And　so　his　simulation

proceeds．

　　　　A　simulation　result　of　this　example　follows　the　RUN　command　in　the　figure．

There　is　also　shown　how　the　problem　checl〈er　works　for　the　same　example　with

a　different　value　of　the　parameter　LAMDA．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．　Conelusion

　　　　We　have　demonstrated　how　ICOSS－1　works．　ICOSS－！　is　a　pilot－system　of　the

ICOSS　project　which　tries　to　establish　a　new－type　all－digital　simulator　for　continuous

systems．　The　most　important　point　in　designing　the　ICOSS　system　is　£he　intimate

and　ethcient　man－machine　interaction　which　enables　to　carry　out　the　effective　trial－

and－error　processes　in　simulation．　And　the　main　feature　of　ICOSS－1　is　the　thorough

interactiveness　from　program　editing　to　its　execution．

　　　　The　command　set　is　easy　even　for　the　novice　to　learn　and　use　intuitively．　Most

of　the　execution　control　commands　correspond　to　the　operation　of　analog　computers，

such　as　SET　to　POTSET，　CON　to　COMPUTE，　RUN　to　RESET　and　COMPUTE，

“esc”　key　to　HOLD，　and　RUND，　COND　to　PROBLEM　CHECK．　Therefore，　ICOSS

－1　can　be　used　like　aR　analog　computer，　however　the　accuracy　and　repeatability　of
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solutions，　and　handiness　in　i£s　operation　are　far　superior　than　in　analog　computers．

　　　　Since　our　major　lnterest　at　the　moment　is　in　examining　the　feasibi11ty　of　a　good

man－machine　interaction，　we　employecl　here　a　minimum　set　of　statements，　and　paid

less　attention　to　sophisticated　programming．　Those　facilities　for　sophisticated　pro－

gramming　will　be　considered　in　the　succeeding　versions　of　the　ICOSS　project．

　　　　Because　of　using　BASIC，　one　of　the　high－level　interactive　language，　for　system

description，　it　did　not　take　so　long　time　to　implement　ICOSS－1．　Five　months　were

necessary　for　a　person．　BASIC，　however，　is　a　redundant　language　for　system　de－

scription，　so　that，　much　more　eficient　high－level　interactive　language　is　desireable　for

our　purpose．
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