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1 Uvod

Neddvno konany XVII. sjezd KSC schv4lil velmi
zévaZny dokument "Hlavni smdry hospoddiského a zocidlniho
rozvoje CSSR na 1éts 1986-1950 a vyhled do roku 2000."
Schvdleny dokument klade na strojirenstvi vysok4 nérocky.
Zajisténi vysokych poZadavkd nenf mo’né bez vzdjemné
soutinnosti vyzkumu a vyroby. ZvlaStni pozornost Je také
v&novéna elektronozaci a komplexni automstizsci priémyslo-
vych vyrob.,

Vysoké ndroky, které jsou kladeny na piesnost

. a kvalitu vyroby nemdZe Jji% v plném. rozsahu zvlidnout 3lo-
v8k, Je nutné prechdzet na automatickou kontrolu, ale i »{i-
zeni vyroby. Klasické spojité reguldtory mohou vysoké po-
Zadavky splnit jen &dstednd. Vzhledem k Boutlivému rozvoji
elektroniky a mikroelektroniky v poslednich letoch, Je jiZ
moZné nasazeni vy&8ich r{dicich systéme primo do vyroby.

Ridic{ minipoZ{itade a rikropoéfitade Jsou postupné
zavddény k Fizeni vyroby i u néds. Vyrobta jednoho z moZnych
Fidicich systémd se rozbdhla v Tesle Liberec. Cenz mikro-
pocitalového systému Je nesrovnateln® ni?37, ne? treba
cena ridiciho po&itale RPP-16S, zanedbatelné nejsou eni
daleko men8i rozm&ry a niZ3{ ndrofnost udr¥by.

V soucasné dob& JiZ existuji algoritmy adaptivntho

. ¢islicového ¥{fzeni, které je nutné ovErit pii praktickém
pouritf{. Ukolem této préce je ovdtit jednu z metod iden-
tifikace regulované soustavy, dvouetapovou identifikaci
vdhové funkce, a navrhnout pro soustavu optimdlr{ regulé-
tor metodou dynamického programovéni.

V8echny algoritmy Jsou naprogramoviny na systému
SAPI 1, primo ve strojovém kédu politate a ovéFovény ve

spojeni s analogovym polfitalem MEDA 43HA.




2 Uvedeni do problematiky

Pod pojmem edaptivni zplsob rizeni chdpeme Pizeni,
které md¥%e splnovat vy33{ poZadavky na kvalitu a prizpdsobi-
vost regulace, neZ mohou splnit klasické PID reguldtory, jak
spojité, tak modelovené na &islicovych regulanich prvcich.
Adaptivni reguladni systémy provdd&ji polateéni se-
rizeni{ reguldtoru v piripad®, Ze koeficienty regulované sous-
tavy Jjsou kovstentni a nezndmé. Nelze provad&t prtb&Zné
sefizovéni reguldtoru, JjestliZe se koeficienty regulované
soustavy v ¢ase mé€ni, Zarizeni provédé€jici vy33{ zplsob
rizenf{, miZeme realizovat pomoci poéitale / v naSem p¥ipadéd
SAPI 1 /. Potital zde slouZi jako ¥{idici &islicovy ¢&len,
ktery prostfednictvim ¢islico-analogového a analogo~&islico-
vého prevodniku Jje pripojen k regulované soustavé&, viz obr.
3.1-1. Ridfic{ podftad je ve spojeni s uvedenymi pievodniky
schopen:
a/ mé&€rit zvolenou &asovou periodou hodnoty vystupnich
veliéin Pi{zené / regulované / soustavy a ukladat
Jje do paméti

b/ provadé&t zdkladni matematické operace / sciténi,
nédsobeni, d&leni' / o kterych miZeme #ici, Ze se
provdd&ji "presné", bez zaokrouhlovacich chyb,
o ?1d{cim &lenu mifeme piedpokladat, Ze neni zdro-
jem néhodnych chyb

¢/ vytvdfet vstupni ridici velidiny regulované sous-

tavy
Rizeni realizované &islicovym Fidicim &lenem / pocitadem /
se nazyvd ¢{slicové, diskrétni nebo impulsni.

3, Regulované soustavy s jednou vstupni & jednou vystup-

ni velidinou

Vy%e uvedené soustavy se v technické prexi nazyvaji
soustavami Jjednoparametrovymi.
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Vystupni velilinu z regulovené soustavy budeme
oznatovat y. JelikoZ se pii ¥{zeni / regulaci / jeji hodnota
m&ni, nazyvéd se tato velilina velid¢inou regulovanou. Souste-
vu miZeme Fidit tak, eby v ustédleném stavu byla regulovand
veliéina rovna, nebo se blfZila Zédené hodnoté&.

>Vstupni velidinu do regulované soustavy budeme ozna-
Sovet u. Tuto velidinu nazyvéme veli¥inou ¥fdfci, nebo téz

akéni.

3.1 ME&Feni vystupni @ vytvéreni vstupni velilimy regulova=-
né soustavy

Predpoklédéme, Ze vystupni velidinu regulované sous-
tavy miZeme periodicky méPit v &asech tj, které Jsou celist-
vym nésobkem periody méfeni / vzorkovéni /

tj=j. AT /3.1=1/
kde tJeecesocessestas mEFent

Jeeesssesesscelé &islo
AT.eeeeseseperioda m8feni / vzorkovéni /

Celé &islo j ve vztahu /3.1-1/ se té% nazyvé diskréti Cas,

nebo pouze Cas.
M&teni vystupni veliliny regulovené soustavy je tech-
nicky provedeno analogo-8islicovym pFevodnikem, jeho? &innost

mdZeme popsat vztahem

y/43/=y/3« AT/=y/3/= Sy/t/ d /t=j. AT/dt , pro
:] 0 1 2 30.0 /3 1"2/

kde y/t/..........spojité funkce &asu
/t=j.AT/eo..casovd posunuté Dirackova funkce

/t=3.aT/=0 pro t#j.A T
<a,b veeessslibovolny interval, ktery obsahuje
bod joAT

Pro j=0,1,2,3.+¢ Je y/3/ posloupnosti &isel.



Schema regula&niho obvodu, ve kterém je provéd&no
méFeni vystupni velidiny regulované soustavy, tak jak Jje
uvedeno v predchozim textu, je nakresleno na obr. 3.1-1:

dit) §
S y(t)

ult)
—

el g A -

OBR 3.1-1

kde S...ccessesregulovand soustava

A/é........analogo-éislicovy prevodnik

Revecescoesislicovy F1dict &len / reguldtor /

C/Aessesssobislico-analogovy pfevodnik

d/t/eeeeeeeporuchy

a/t/, w/t/, y/t/...funkce &asu

w/j/y y/3/...808loupnosti &isel

Zvystupu &islicového Fidfecitho &lenu vystupuje posloup-
nost ¢isel u/j/. Vystup z &islicového ridfcfho &lenu je pri-
pojen na &islico-analogovy prevodnik, ktery pracuje jako
pam&t

uw/t/=u/j/ pro tjZ t< tfj+1/ /31=3/

Na obrdzku 3.1-2 je zndzorn&n vystup z &islico-analogovéha
prevodniku, kdyZ na jeho vstup privedeme v &ase tj hodnotu
uw/j/, a w/k/=0 pro k=j.

u

ulj)

J J*1 +2 j= OBR 3.1-2

- 13 -




IIIIIIIIIIIllllllllllllllII----____,

v pPipadB, Ze w/3/ neni pouze jedn@ hodnote, @le
posloupnost hodnot, potom yeli&ina uw/t/ mé pribéh, ktery
Je gznézornén nea obr. 3.1-3, potom veliéinu u/t/ vytvarime
sloZenim gasoveé posunutych pribé&hd / impulsi / 2 obre. 3.1-20

j -
OBR. 3¢1-3

Do regulované soustavy mohou yvstupovat poruchy, které
mohou byt néfitelné, nebo neméfitelné. V regulaénim obvodu
nd%e byt zedévéna 34danéd hodnota regulované yelitiny. Zade-
nou hodnotu méiZeme zahrnout mezi méPitelné pozuchy . PPi né-
vrhu jmpulsniho reguléroruy ktery reguluje gtabilni regulove-
nou soustavu, je pri vstupu poruch 8 nenulovou stpedni hod-
notou vyhodné pfedpoklédat, ye tislicovy ${dici ¢len vytvari
posloupnost gisel, kterd udévajl priristky p{dfci veliliny.
Blokové schemé takového obvodu je na obr. 3.1-4

ult) y{t)

— S

|

LC/A ulj) z aulj) R yli) A/é—

OBR. 3¢1-%
kde S..........regulované soustava
A/é........analogo-éislicovy pfevodnik

- 14 -




ResovseceseCislicovy #1dfei &len / reguldtor /
D eeeeeees SUNbtor
C/A........81s1lico-analogovy prevodnik
d/t/eeeesssporuchy
a’/t/y uw/t/, y/t/ «e..funkce &asu

u/j/y w/3/y y/3/ +.. posloupnosti &isel

4 _Popis €innosti spojité ¥4sti impulsniho regula&niho

obvodu

UvaZzujme regule¥ni obvod z obr. 4~1, kde misto pre-
vodnikd jsou pouZity "ideélni® spinale, které spinaji s pe=-
riodou T, piiZemZ doba sepnuti je"nekonednd" krétksé. Tento
regulaini obvod rozpojime. Posloupnost &isel y/j/ je zavislé
na posloupnosti u/j/. Tuto zéavislost miZeme popsat:

a/ pouZitim hodnot v4hové funkce

b/prenosem v Z~-transformaci

¢/ diferenéni rovnici{

d/ pouZitim symboliky stavového prostoru
Misto spojitd ¢dst impulsniho regulaéniho obvodu pouZivéme
ddle pouze nédzev regulované sousteva,

d(t)¢ Sese8pojitd &4st impulsniho
N S regulaéniho obvodu / regu-
lovand soustava /
Re.selislicovy Pridici &len / re-
gulétor /
\4{P(ﬂ yﬁr\(i y/t/, &/t/...funkce &asu
R w/3/, y/3/++.posloupnosti
» &isel

OBR. 4-1




441 Popis regulované soustavy hodnotami vdhové funkce

Méme rozpojeny regulaini obvod z obr. 4~1 tak, Ze
z n&j vyjmeme &islicovy ¥{fdic{i &len.
Nechi

6 pro J#0
— ¥y/3/=0 pro j<0 .
\\\\\1 pro j=0

MiZeme tedy posloupnost y/j/ nazvat vdhovou funkci a ozna-
. | ¢it ji g/j/. Véhovou funkeci g/j/ regulovené soustavy
ziskéme z hodnot vystupni veliliny y/j/ soustavy S, jestliZe
na jeji vstup privedeme funkei, tzv. jednotkovy impuls.
Stejné ziskéme g/j/ pro reguledni obvod z obr. 3.1-4,
JestliZe na vstup regulované soustavy privedeme funkci 7 /t/.
Z vlastnosti lineérni dynamické soustavy vyplyvs,
pokud uvaZujeme u/j/ jako posloupnost &fsel, u/j/=0 a y/3j/=0
pro j<0, potom

uw/j/=

A 4
y/k/=2 g/3/u/k~3/=) g/k-3/.u/j/ prok O
" - RRY,

. Vztah /4.1-1/ se nazyvéd konvolutorni soudet.

4.2 ~ Popis regulované soustavy prenosem v Z-transformaci

Necht j je celodfselnsd proménné. Pro nade potfeby
je £/j/ redlné funkce proménné j, ddle rada

Lo .
F/z/=§;f/j/.z* =z 2/5/1, /4.2=1/
(/LB
Je konvergentni pro n&jaké komplexni Zgs Izol #0. Pak

- 16 -




F/z/ nazyvéme Z-transformact £/3/.
véme n&kdy predm&tem a F/z/ obrazem
Z-transformace pouZivéme symbol

Posloupnost f/j/ nazy-
« Pro provdd&ni zp&tné

£/5/=2"V [ ¥/2/] . /4.2-2/

Rada /4.2-1/ vznikla 2 porovnéni s Laplaceovou transformaciy

spojitych funkef. Pro popis regulovangjch soustav s navrhy
impulsnich regulétord zavédime komplexni proménnou

s=l=z'1,
1"' z

miZeme tedy psdt

F/s/=; £/3/.89=2 £/5/1 , J4.2-3)
t/i/=2~V [ /sy ] . /4.2-4/

Provedenim Z-transformace y/k/ ze vztahu /4.1-1/

£

Y/s/=) y/k/.sk=ﬂ% kZa 8/3/ wu/k~3/ . s¥

)3 3 /402‘5/

S

rozepsédnim

Y/s/=g/0/.u/0/+
+[ g/0/eu/1/+g/1/0/0/ | .8
+ 8/04.u/2/+g/_1/.u/l/ff/Q/.u/O/ l.8%+., .=

=0/0/.5 g/j‘/.sa+u/1/.sl_og/j/.sj+u/2/.82;g/j/.sj
J’ H 2
+. * ®

potom
Y/s/=,ZD g/3/ .89 %u/k/.sk=G/s/.U/s/ . /4 .26/
jﬁ O

Z-transformace vdhové funkce se nazyvé impulsnim pienosem
regulované soustavy,

- 17 -




Zndme-li pienos regulované Soustavy, tedy L-trans-
formaci vdhové funkce, lze jednodule urdit impulsni pre-
nos regulované soustavy
1/ provedeme rozklad prenosu regulované soustavy
na ¢éstetné / parcidlni / zlomky
2/ ve slovniku Z-transformace nalezneme Z-transforma-
ce funkci &asu, které vzniknou zpétnou L-trans-
formac{ jednotlivych C4stednych zlomkd.
Pfi uvedeném postupu vyuZijeme linedérni vlastnosti L-trans-
formace a Z-transformace

Llt/t/+g/t/] =L £/t/ ] +L ] g/t/ ] y  /4.2+7/

zle/ev/+g/t/ 1 =2 [ £/1/] +2 [ g/t/ ] o /4.,2-8/

4,3 Popis regulované soustavy diferenéni{ rovnic{

—————

Pro linedrni dynamické soustavy je impulsni prenos
raciondlnf lomenou funkeci s redlnymi koeficienty

G/s/=§% /4.3-1/

kde A/s/ a B/s/ jsou polynomy prom&nné 8, 8 redlnymi
koeficienty, tedy

2 m
ao+al.s+a2.s +...+am.s

G/s/= /4.3=2/

2 m !
bo+b1.s+b2.s +...+am.s

kde m je stupen polynomd A/s/, B/s/. R&které koeficienty
polynomd& A/s/ a B/s/ mohou byt i nulové, ddle predpokléddéme,
Ze souCasn® neni a =0 a zéroven b, =0.

Lze dokézat, pokud a45#0, potom b, 70
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B/s/.Y/s/~A/8/.U/s/=0 /4.3=3/
po rozepséni

w0 _
2 m . j
/bytb;eStbyes teoetb .8 /.%%y/a/.sa-/ao+a1.s+32.s2+
(-

...+am.sm/.g%u/j/.sa=0 ’ /4 .3=4/
potom po uprav& je na levé stran¥d rovnice nekonednd tada
cpte, .8tcC 32+ =0 /4.3=5/
0 10 2. oo ] . "'5
Ma-1i byt tato rovnost splnéna pro libovolné Sgy kdy
Isol #0, mus{ platit ¢y=0, ¢,=0, ¢c5,=0... + Tyto podminky

jsou spln&ny v pripadé&, Ze uw/3j/, y/j/ pro j= 0 vyhovuji
rovnici

bb.y/j/+b1y/j—1/+...+bm.y/j-m/-ao.u/j/-a1.u/j-I/-
...-am.u/j-m/=0 ’ /4.3=6/
pfi nulovych polédte&nich podminkdch, u/j/=0, y/j/=0 pro
J< 0. Rovnici /4.3-6/ nezyvéme diferendni rovnici spojité
. gd4sti reguladniho obvodu, neboi na rovnici, ktersd bude

obsahovat diference ji miZeme prepsat pomoci diferenct,
které Jsou:

AY/3/=3/3/=5 5=/ 8°§/3/=0y/3/- by/=1/,
83y/3/= 8%9/35/~ 629/5=1/ 40

Vdiferenéni rovnici /4.3-6/ nazveme celé &islo m
tidem této diferenéni rovnice.
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4,4 Stavovy popis regulované soustavy

M&Zeme predpoklédat, Ze ve vztazich /4.3-4/, /4.3-6/
je koeficient a2,=0 & b,y=1. Rovnost 8, znemend, Ze vliv
¥{dici velidiny u/j-1/ se projevi a¥ na vystupni velidiné&
y/3/. Rovnici /4.3-6/ miZeme potom prepsat do tveru

y/j/-':-b] oy/j-1/—b2 oy/j-z/"b3 oy/j"B/“o . .—bm.y/j—m/+
+81 .u/j-—l/+a2.u/j-2/*‘...+am.u/j-m/ . /404-]/

Diferendni rovnice m-tého *dadu /4.4-1/ Jje ekvivalentni
soustaveé diferenénich rovnic prvniho Fédu

xl/j/=-b1 oX1/j‘1/+x2/j“1y +a1ou/j-1/
x3/j/=-b3.x1/j-1/ +x4/j—1/+a3.u/j-1/
X /3/==b_x,/3=-1/ +a_.u/j=-1/
m m*1 i1}
y/j/=x1/j/ . /4.4-2/

Rovnice /4.4-2/ ptepiSeme do maticového tvaru
x/j/=A.x/j=-1/+bu/j=-1/ ,
y/3/=ctx/3/ /4e4=3/

kde A je matice a x, b, ¢ jsou vektory.

Popis chovéni regulované soustavy pomoci soustavy
diferendnich rovnic prvniho Fddu /4.4-2/ a /4.4=3/ nazveme
stavovym popisem regulovené soustavy. Vektor x/j/ uréuje
jednoznadnd stev soustavy v ¢ase Jj @ nazjva se stavovym
vektorem.
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5 Adaptivni reguldtor s identifikeci vdhové funkce

Déle uvedeny postup ndvrhu adsptivniho regulédtoru
mé vyhodu v tom, Ze v pripad& Zasovd neprom&énné soustavy
a filtru je po jednom "adapta&nim" kroku regulitor opti-
m&ln€ serizen na vstupujici poruchy. Nevyhoda tohoto
adaptivniho reguldtoru je v tom, Ze v identifikedni &4sti
algoritmu je zapotiebi prepinat reguldtory a identifikovat
"velké mnoZstvi" koeficientd vdhové funkce.

S.l Popis_regula&niho obvodu

PFi névrhu adaptivniho reguldtoru budeme uvaZovat
regulaéni obvod viz obr. 5-1

Do H
C
AU 1 U 1s%B Y
1-s 1A
k=1
N
M o
OBR. 5‘]
kde %oooooooooofiltr
g..........regulétor
skB

TA sceseseeregulovand soustava

Té;........sumétor

Diveeessessporuchy
Yeeeesessseregulovand veliéina
AU.cessseopPiristek akéni veliliny
Ucoeososesoakdnd velidina
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5.2 Identifikace vdhové funkce

UvaZujeme prediktor - model soustavy, ktery je po-
psén rovnici

A

¥=s.B.U /5.2=1/

A A

A N 2 N A-1
B—bo-”bl .S+b2 .s +. L] .+9_1 S

/9.2-1/ je Z=transformac{ diferendni rovnice
A g A . A A .
y/a/=b0.u/a-1/+b1.u/a-2/+...+9_1.u/a-,k/ /542=2/

§/3/ je predikce / predpov&d / hodnoty regulované veli-
¢iny y soustavy v &ase j na zékladd znalosti hodnot vstup-
ni velidiny u v &asech j-1 a%¥ j-A .,

Volime A Jjako "velké" &fslo, polynom B a koeficienty
30, 61,... §_1 nazveme vahovou funkci modelu soustavy.

Chyba predikce e/j/=y/j/-3/3/, E=Y-%. Rovnici
/5.2=1/ upravime

E=Y-s oéuU . /5 02"'3/
/5.2=3/ je Z-transformaci rovnice

e/j/=y/j/-go oU./j"/"G1 oU./j—z/"o . .-/9\\"1 oll/j’ A / .
/5 02"‘4/

Koeficienty polynomu ﬁ'vypoéteme metodou nejmendich
Etvercl, tak aby bylo minimalizovdno kriterium

M
_ 1 2 /.
I=5+i ge /3, A /542-5/

PFi znalosti polynom& A, B, C, H, M, N je moZno
vypolitat fadu, ke které pii identifikaci metodou nejmen-
8ich &tverclh pro M=% budou koeficienty polynomu B
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konverguje, jestliZe budeme zvySovat stupen tohoto poly=-
nomu. Provedme Uvahu, kterd vede k vy¥podtu uvedend rady.
Prikresleme do regule&niho obvodu z obr. 5=1 rovnici
/5.2-3/.

. H
o SA.B
Ul 1 alU N Y + E
1-s M A
= 5 B Y
CBR. 5.2-1
Potom pienos
~ N.1
_E.:.H; 1-s.B. MH—S) ﬂ‘S)AH(M—SB N) /5.2-6/
DC .siB.N C . [(-slAM-s'BN]
(1-s).AM

G=G/8/=8/0/+8/1/ e8+8/2/ 8%+ . .

Rada @, tedy posloupnost g/0/, g/1/, &/2/«.., je jednou
z védhovych funkei obvodu z obr. 5.2-1.

UvaZujeme, Ze identifikujeme a rinimalizujeme meto-
dou kriterium

M
=4 1 2 . =G 2 s /5.2-7/
7S -g;e 73/=%
kde G2 Jje rozptyl chyby predikce.

e
Vztah /5.2-7/ lze d4le upravit

Jg= 6 2= 2. > &2/5/ /5 .2-8/
£

kde (7d2 Je rozptyl diskrétniho bilého Sumu, g/j/ pro

j € <0,%) je wdhov4d funkce , viz /5.2-%/. Z posloup-
nosti g/j/ je vytvorena Fada, kterd je té% nazyvéna vého-
vou funkeci. Zm&nou koeficientd polynomu % se mé&ni vdhovi
funkce G a hodnota kritéria /5.2-8/. Zm&nou koeficientd
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polynomu B nezménime vzhledem ke zpoZdé&ni hodnotu g/0/,
viz /5.2-6/. Nalezneme-li tedy takovy polynom, nebo *adu
B pro kterou

&/3/=0 pro j>0 , /5.2-9/

(-
nalezli jsme i minimum Z;g2/j/, to znemend minimum krite-
ria /5.2-8/. Podminku /5.2~9/ vyjddtime

G/s/-G/0/=0 . /5.2=10/ .

. UvaZujeme~-1i, Ze absolutni &leny polynomd A, C, H, M jsou
rovny jedné, potom

G/0/=1 /5.2=11/

’

dosazenim /5.2-6/ a /5.2-11/ do /5.2-10/ a tdpravou dostaneme

A N
.H=1_SB M(1 S) ,_1:0 ’
C 1__j££l_ N
(1-s)A M
@:(1_L), (1 -s).M*sM.B.C ,  /5.2-12/
. H s.N AH '

1-g=§ﬁg y 2 rozd{ilu polynomd Je moZno vytknout s.
Vysvétleme si rovnici /5.2-12/. Budeme-1li pri iden-

tifikaci metodou nejmen3ich &tvercd, viz /5.2-7/, zvySovat

stupen polynomu B, budou koeficienty tohoto polynomu konver -

govat ke koeficientim rady

1>

(1 .Q) M (1- S) S BC

a* . o2=1
SN ‘AR -8 ' /3.2-13/
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Polynom H' Je stabilnf a vypodteme ho z polynomu podle /1/,
Polynomy A a N uvaZujeme jako stabilnf, V /5¢2-13/ zapiSeme

/\;+_/\ A A 2
B —bo+b1.S+b208 teoo o

Rovn1c1 /5.2-13/ miZeme vyuZit pro vypodet polynom§ A, B,
C aH na zdklad® dvakrdt provedené identifikace pfi dvou
rdznych reguldtorech, které jsou stridave zapojeny v regulaé&-

nim obvodu. Timto zptsobem ziskdme dve rady, B, a B,.
B -(1-C). Md1-s),s*'BC /5.214/
TR SN, AHT » /20
C M.l1-g, &BC
1-= e /5.2-15/
2 ( I"'F S. Nl AH+

Ode&tenim /5.2~15/ od /5.2-~14/ a po uUpreavé ziskdme

C_, 1_._154_@:4_&; .
H s G e /5.2-16/

Z
N

$
p

A

Dosazenim identifikovanych polynomd §1 a B, a zndmych poly-
nomd reguldtord M, N1 aM,, N, vypocteme nejprve fadu G¥,
viz /5.2-16/. Na zdklaed& znalosti rady G~ vypolteme meto-
dou neamenéich ¢tvercld polynomy C a H'. Pri znalosti poly-
nomd C a HY y respektive rady G a dlskrétnlho zpoZdéni
regulované soustavy, vypodteme Fadu K z /5.2-14/ po iden-
tifikaci s prvnim reguldtorem a z /5+.2-15/, po identifika-
ci s druhym regulétorem. Koeficienty prvni Fady se&teme

s pbisludnymi koeficienty druhé rady a vysledek d&lime dvé&-
ma. Z takto ziskané Pfady op&t metodou nejmensfch Stvercd
uréime polynomy A a B,
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543 Ndvrh reguldtoru

Po ziskdni polynomd A, B, C, H' soustavy a filtru,
miZeme metedou dynamického programovani navrhrout difern—
¢ni rovnici regulédtoru.

De3el Ndvrh reguldtoru na poruchy vstupujief do regulal-
. -« H
trfho obvodu filtrem s pfenosem TT=s7T

L 1 DX— _H_ D%o\‘
1-s C
AUl 1 U s B Y** Y
1-s A
=

CBR. 5.3.1=~1

V regulaénim obvodu, viz obr.5.3.1-1 je prenos sous-

*¥x ]
tavy a sumdtoru 7§U= 7T§§;_K y PTenos filtru a sumdtoru jJe

D*’\’ H .
T 7T

Pro soustavu a filtr z obr. 5.3.1-1 plat{

Y= —S:B AU+ o=t D /5¢3.1=1/

/1"‘3/0A.CCY=S oBoCro A U+AOHQD . /50301-2/
Prepis rovnice /5.3.1-1/ na rovnici /5.3.1-2/ provedeme za

pfedpokladu, Ze polynomy A a C Jjsou nesoudé&lné.
UvaZujeme soustavu, kterd Jje popséna rovnief

/1-S/OA.CQY=COB.CO AU /50301°3/




Zékladni my$lenka névrhu regulédtoru spoéivd v tom,
Ze navrZeny reguldtor zaji3fuje stabilitu navrZeného regu-
laéniho obvodu. V soudinu impulsnich prenosd soustavy a re-
gulédtoru a nepfiklad v impulsnim prenosu %, uzavieného
regulaénfho obvodu, nedochdzi ke krécenf nestebilnich poly-
nomt.,

Regulétor navrhneme pro soustavu a filtr, které jsou
popsany rovnici

/1-8/.A.C.Y=s.B.C., U+A.H'.D . /530147

Polynom A uvafujeme stabiln{i.

NevrZeny reguldtor zapojime do uzavieného reguladé-
niho obvodu, viz. obr. 5.3.1-1. Podle /1/ lze odvodit dife-
rentni rovnici reguldtoru. Z-trensformece této diferendéni

rovnice mé tvar
M** ) AU=N** 0Y+P* .D Iy /50301"5/
kde pro danou soustavu

A= +a1 oS+92 032"'. . .+8n.3n

% 2 n
B"bo+b1 .s+b2 .S +Q * obn.s

C=1+C1 os+02"8"82+0 . 0+Cn_1 oSn-1

H=1+h .s+hy,s5%..eth 807!

jsou polynomy

+
M**=1+m1.s+m2.82+...+mn+].sn 1

+
N**=n0+n1.s+n2.s2+...+nn+1.sn 1

' 2 n
P* =Po*Pq+8+Ppe8 +.uatp o8
Ze vztahu /5.3.1-4/ vypolteme D a doseadime do /5¢3.1=5/,

potom dostaneme

M U= NTys B (1=SJACY -sBCaU ,

AH




po uUpravé dostaneme

/AH M8 ,B.C.PY.AU= [ ALHY N+ /1-5/.4.0.p% .Y
/5 030] -6/

Regulétor popsany diferen&nf rovnic{ /5. 3.1-6/,
vyreguluje optim4ln¥, vzhledem ke zvolendmu kvadratickému
kritériu, poruchu D, které vstupuje do reguladniho obvodu
filtrem s pfenosem 7———7—5 y Viz obr. 5.3.1-1,

6 Popis systému SAPI 1

Mikropod{talovy systém SAPI 1 Je uréen pro vie-
obecné pouZitf, pat¥i do kategorie malych stavebnicovyjch
systémd., Zdkladem systému je mikropo&itad JPR-1, ktery
miZe pracovat ssém begz podpory deldich desek a di{1% SAPI 1.

Mikropo&itaed je urden pro nejjednodudsf aplikace.
Pro svoji funkci potrebuje pouze napéjeni, Mikropo&itad
JPR-1 miZe ridit stroj, pristroj, miZe dopomoci Xk vy88{
inteligenci t¥eba psacimu stroji, nebo termindlu. Nestad{i-
1i na aplikaci samostatnd deska mikropo¢itade JPR-1, mdZe
byt pouZito k dalsimu doplnéni d{f184 systému SAPT 1.

Zékladni idea systému je jednoduchd: "D&t udiva-
teli mely stavebnicovy systém z naSich souCédstek, jeho
parametry umofnujf jeho pouZit{ v meximalnim mnoZstvy,
zejména v prdmyslovych aplikacich.

6.1 Blokové zapojeni systému SAPI 1, doddvané vyrobcem

Vyrobce doddvd systém v zdkladni sestav® s mo¥nos—
t{ pfipojeni kldvesnice ANK~1, kazetového magnetofonu,

~y s
g -




termindlu &i tiskdrny. Systém SAPI 1 mt¥e pouzit jako zobra-
zovaci jednotku upraveny televizor, televizor s pfipoje-
nym konvertorem, nebo zobrazovaci Jjednotku Tesly Orava

typu AZJ-462.

Blokové zapojeni:

——
ARB -1 |
JZS ZDR
1 ANNDIIRIIJ]lS 1
NIfSUHE[lP]lP
D|fMIMIIR|IN
(HIEBIERIERIE
sl 7lleflls|lall3]l2]!]n
X
AZJ) 462 i 220V~
TV \
TVK=-1 f——-
TV VIDEO !
KAZETOVY MAGNETOFON
. I
TERMINAL - :\4
T -100 — DPK-1
ANK - 1
VSTUPY A VYSTUPY
—4—-
OBR. 6,11
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Jednotka zdroje a sb&rnice JZS-1 tvori mechanicky
zé4klad systému SAPI 1, Jednotka je realizovéna Jako zé-
suvny rédm. Do rdmu je umistén zdroj napéti, ZDR-1 a sbi&r-
nice systému ARB-1, propojené se zdrojem napdjecim kabelem.

Deska JPR-1 je jednodeskovy mikropodfta& na bszi
mikroprocesoru MHB 8080A, mé zdkladni procesor, tvoreny
mikroprocesorem a jeho podpdrnymi obvody. Na desce je dédle
pam&i RAM & EPROM. Souddsti desky 3jsou 3 osmibitové vstupy
a 3 osmibitové vystupy, celkem 24 vstupl a 24 vystupdl.

Deska AND-1 je PeSena jako video RAM s kapacitou
1 k byte pem¥ti, co? umo¥nuje, na stinitku displeje
zobrazovaci jednotky, zobrazit 40 znakd v Y&dce a 24 rédek,
coz je celkem 960 znakd. Deska umoZnuje pfipojeni zobra-
zovaci Jjednotky AZJ 462, nebo pripojeni TV prijimade se
standertné vyvedenym videovstupem. Neupraveny TV prijimad
musi byt pripojen prostrednictvim konvertoru TVK-1.

Kldvesnice ANK-1 slouZi pro vstup dat do systému
SAPI 1. Kldvesnice je membrénovd. Misto této klévesnice
lze pPipojit k polftadi klivesnici CONSUL 259.11. Klives-
nice jsou napdjeny ze systémového penelu SPN~-1, ktery
umoZnuje napéjet e% dtyri pridavné za¥fzeni systému napé&-
tim +5 a +12V, dédle dovoluje vstup externiho signélu RESET
do systému.

Zékladni kapacitu pem&ti RAM a EPRON je mo¥né roz-
§1rit pouZitim desky REM-1.

Pro pripojeni kazetového magnetofonu a termindlu
Je pouZita deska DSM-1, pfi p¥ipojeni konvertoru DPK-1
lze misto termindlu pouZfit délnopisny stroj, napiiklad
T100. Deska DSM~-1 je teké vybavena spinacim relé, kterym
je moZné ovlddat rozb&h a zastaveni magnetofonu, ten
musi byt ale patriéné& upraven.

Vyrobce doddvéd k systému kazetovy magnetofon K-10,
ktery je JjiZ upraven pro externi ovladéni.




6.2 Roz81feni systému SAPI 1 v podminkdch katedry
technické kybernetiky

PrestoZe vyrobce inzeruje systém, jako *idici
mikropo¢ital, nenf vybaven vstupnimi a vystupnimi pie-
vodniky. Prevodniky nejsou doddvény ani jako prisluenstvi.
Nezbylo ném nic jiného, neZ pZevodniky zhotovit na kated-
e technické kybernetiky.

Zéklad p¥fevodnikd tvori obvod vystupnich a vstup-
nich portd MH 8255, ddle osmibitovy vystupni prevodnik
MCAC 08 a desetibitovy prevodnik AD 7520, ktery Jje vyuZit
Jako vstupni, Deska prevodnikd je je3t& osazena podpirnymi
obvody, viz obr. 6.2-1 .

A

+10V
ko MAC 01 ’ VYSTUP
=A - 0+10V
MH f— 8255 N IMA —
DATA 3205 Pal pata DIMDAC 08 Iu.sa R
/ o — / +
__ /t '
RD PB DATA > AD
AG = A7 VW+C'C‘\' | 7520 [
: STATUS| MHC
DATA D G 1504
RESEL | s1ART Y J 2R
p . 1458
: IR
AG A7 M gosg -
DATA {1458
INTA VSTUP OBR., 6.,2-1

0 =10V




8255.+...0bvod vstupnich a vystupnich portd

8253....8as0vaci obvod

MH3205..dekodér adresy

MHC1504 ,aproxima&n{ registr

AD7520..5/A desetibitovy pievodnik, zapojen pro
vstup

MDACO08..(/A osmibitovy prevodnik, zapojen pro vystup

MACO1...pfesny zdroj nap8t{ +10V

MA1458.,.0peraéni zesilovad

STATUS, .signdl ukondeni prevodu, prevod ukonden
pro STATUS=0

START...signdl pro zahdjent prevodu

Prevodniky jsou sestaveny na desce BDK-1, kterd
Jje zasunuta do Jjednotky zdroje a sb&rnice JZS-1.

Némi pouZivany systém SAPI 1 mé pem&i rozsidenou
na plnych 64 k byte. Misto desky REM-1 je pouZita deska
RAM-1, kterd mé kapacitu 48 k byte pem&ti RAM, zbyvajicich
16 k byte je vyuZito pro peméti EPROM i RAM.

Vstupni & vystupni zei{zeni némi pouzivané, se 1i3{
od typd doporudenych vyrobcem. Tiskdrnu Jsme pouZili
DzM 180, polské vyroby, dérovad d&rné pasky DT 1058,
té%Z polsky a snima& d&rné pésky FS 1501 nas{ vyroby.

Zhotovené programy Jsme nshrévali ne kazetovy megne-~
tofon K-10, ktery doddvé vyrobce Systému, Casem Jsme jej
nahradili stereofonnim kazetovym megnetofonem M 7104,

6.3 ZkuSenosti z préce se systémem SAPI 1

Systém mé slouZit prevédZnd v primyslovych apli-
kacich, tomu odpovidd celkovd robusnost jednotky zdroje
a sbérnice /vany/, ta vek kontrastuje s konstrukei kl4-




vesnice. Klévesnice je membrénové, a pom&rn® mald, pii
delsim pouZivani dochdzi k jejimu promadkini, zv143td

u Casto pouZivanych "tla&ftek". Promadknuti zptisobi,

Ze "tlalitko" zUstane "viset" a velmi obti¥n& se odblo-
kovévé. Dald3im nedostatkem je maly zdvih "tled{itek", &in{
asi 0.2 mm, coZ ze zaldtku pisobi nep¥ijemn&, ale po del-
Eim u¥ivéni si uZivatel zvykne.

Nejvétsi potfZe, které se vyskytly, byly s pouZitim
kazetového magnetofonu, jako vystupniho zarizeni. Celé re-
Seni, s pouZitim kazetového magnetofonu K=-10, se Jjevi
Jako zcela nevhodné a provizorni. P¥i nahrdvéni deldich
soubord do politafe dochézelo velmi &asto k chybdm, nebo
se program vibec nenahrdl, celé préce se pak komplikovala
a zbytelné& prodlufovala. Jisté zlep3eni nastalo pri pouZi-
t1{ stereofonniho magnetofonu M 7104, ktery v3ak nems hlasi-
ty priposlech, coZ pon&kud ztiZilo vyhleddvéni programd
na kazeté,

Némi pouZivané kazety EMGETON Jjsou pro pouZiti
v ¢islicové technice naprosto nevhodné, p#i dlouhodob&jsim
pouZivéni dochdzi velmi brzo k jejich ocpotfebeni a zrej-
mé& ke vzniku hluchych mist, na kterych dochdz{ ke ztrétam
bitd. Ztréta bitd a nizkd kvalita magnetofonu ném ptisobily
pri préci velké potiZe.

Zévérem miZeme Pici, Ze pPri pouZiti kldvesnice
CONSUL, kvalitniho ziznamového zalizeni a zdznamového ma-
teridlu, splni systém SAPI 1 v3echny poZadavky na Jjednodu=-
chy a laciny systém pro &islicové Pizeni.

6.4 PouZité programové vybaveni

V nésledujicich C4astech je popséno pouZité progra-
mové vybaveni systému SAPI 1., Vybaveni mbZeme rozdélit
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na systémové, tedy pomocné programy slouZici k ladéni,
spousté&ni programd a podobn&, a na programy, které umoZ-
nuj{ provéddni vypo¢td v ASSEMBLERu, tedy sritmetiku.

6e4.1 Systémové programové vybaveni

Podital je standartné vybaven prekladadem
MICROBASIC, ktery je nahrén v pam&ti EPROM. PouZitf
MICROBASICu v ¢&islicovém Iizeni je prakticky nemoZné.
Gislicové Pizent vyZaduje, aby rizeni pracovalo v "redlném
dase", tedy aby vypolty prob&hly co nejrychleji. BASIC
je velmi pomaly, natoZ MICROBASIC, ktery je3té& polit4
pouze s celymi €isly a nejvy8e do 255. Jediné moZné reSeni,
které dovoluje splnit ¢asové poZadavky &islicového Fizeni,
je, v3echny progremy realizovat ve strojovém kddu mikro-
procesoru MHB 8080A /INTEL 8080/.

Programové vybaveni MONITOR, které je také nahrdno
v pam&ti EPROM se d4 pouZit pro programovéni ve strojovém
kodu. MONITOR ddle umoZnuje "listovani"™ strojovym progra-
mem, spu3téni progremu od urcité adresy a podobné.

Jak Jsem se JiZ zminil, Je kapacita pam&ti ndmi
pouZitého systému 64 k byte. Prikaz LOAD, jenZ je soulésti
MICROBASICU umoZnuje nahrivat programy do po&ftade pouze
do adresy T7FFF. Zminénd nevyhoda byla odstranéna pouZitim
systémového programu HELP. Program HELP je uloZen v jednom
k byte pam&ti EPROM a spou8ti se od adresy 1000. Programem
lze nahrédvat z libovolného mista v pem&ti a lze do libovol-
ného mista také nahrdvat, mimo jiné lze s jeho pomoci
progremy spoust&t, zapisovat, presouvat a jiné,

Progremovéni ve strojovém kodu je velmi obtiZné,

zv1438t& spoudténi neodladéného progremu s sebou pifindsi
uréité riziko. P¥imé spusSté&€ni neodladéného programu témér




vZdy znamend nekontrolovatelny chod politale a ndslednou
havdrii. Z4dny z uvedenych progremd neumoZnuje krokovéni
programu instrukei po instrukeci. Lad&ni program® bylo
prakticky nemoZné, proto byl pouZit program DDT-602.

Program DDT-602 je velmi vyhodny pro zdpis pro-
gramu primo v ASSEMBLERu. Pri zapisovéni programu do pa-
méti poditade, je na obrazovce zobrazeno 16 F&adkt. Rédek
se sklédd z adresy v pamdti, instrukce ve strojovém kddu
a jejiho zépisu v ASSEMBLERu, u instrukci pouZivajicich
v ASSENMBLERu pséudo adresu, je nutné zapisovat zde p¥imo
skutednou adresu v hexadecimdlnim kodu.

Mimo primého zépisu instrukci lze vypsat obsah pa-
m8ti v hexadecimdlnim kodu. Jakym-koliv vypisem na obrazov-
ce lze libovolné& "listovat" a kurzorem je moZné pohybovat
vSemi sméry.

Po celou dobu chodu progremu DDT-602 Jsou v dolni
¢ésti obrazovky vypsdny obsahy v8ech registrd mikroproce-
soru, ddle instrukce na adrese, ne kterou ukazuje PC re-
gistr.

Vyraznou prednosti tohoto programu, je moZnost kro-
kovat sestaveny progrem instrukci po instrukci, nebo Je
mo?né provést né&kolik instrukei najednou, coZ umoZnuje
snadn&jsi nalezenf chyby v lad&ném programu.

Mimo uvedené pPrikazy, obsahuje program DDT-602
je8t& daldi zajikavé prikazy, napfiklad presun programi
v paméti, porovndvéni uréityyh oblasti v pamé&ti, moZnost
nastaveni n&kolika adres aktudlniho zastaveni b&Ziciho
programu a podobné.

Program DDT-602 je i pPes svou jednoduchost mocny
prostredek, ktery zna&n& ulehluje préci pri sestavovini a
ladéni programd v ASSEMBLERu &¢i ve strojovém kodu.

Program DDT-602 se musel pred zahdjenim priace
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s politalem znovu nahrét do pam&ti politale. Délke progra-
mu je 8 k byte pamé&ti, a to zpdsobovalo mnohdy potiZe,
o ktrych je zminka v kapitole 6.3 .

edol Popis aritmetiky

Aritmetika a soubor ostatnich podprogramd umoZnuje
provéddét primo v ASSEMBLERu v3echny matematické operace
s ¢isly s pohyblivou rédovou ¢érkou / FLOUTING /, nebo
s celymi &1sly / INTEGER /. Cislo typu FLOUTING je uloZeno
na tfech bytech a typu INTEGER na dvou bytech.

Soubor podprogramt ddle dovoluje vstup &isel z klé-
vesnice, vystupy &isel, nebo textd na obrazovku, posun
kurzoru, mazini obrazovky, pPevody mezi typy &isel a podob-
né,

Podprogramy umo¥nuji préci se dvéma operandy, X
a Y. Pro kaZdou matematickou operaci Je nutné &islo pre-
sunout do registrd mikroprocesoru. Registry D, E, B slou-
21 ke zobrazeni operandu X a H, L, A operandu Y. Mantisy
jsou pak uloZeny v DE a HL, exponenty v A, nebo E.

Pro vét31i prehlednost a snadné&j$i pochopeni algo-
ritmu, viz priloha 1, jejiZ popis Jje proveden v kapitole
7.1 , uvddim prehled nejéast&ji pouZivanych podprogramd
aritmetiky a podprogramé vystupd, s udénim adresy spoudténi.

Aritmetika:

ndzev provede adresa
FTSBY X=X-Y 4400H
FTSBX X=Y-X 4404H
FTADD X=X+Y 440EH
FIMUL X=X.Y 445FH
FTDYX X=Y/X 44C5H
FTSQX X=X° 4585H




FTSQY X=Y 458TH
FTSRX X=X 459EH
FTSRY . =Y 459CH
FTRSX X=1/X 4613H
FTRCY X=1/Y 4618H
Vystupy a vstupy:
nézev provede adresa
IDHWX vstup INTEGER do DB 49F9H
IDFTX vstup FLOUTING do DEB 4A1EH
‘ ODHWX vystup INTEGER z DE 489AH
ODFTX vystup FLOUTING z DEB 48B5H
CTVE ‘ vstup vektoru do pam&ti 5311H
CY504 vystup vektoru z pamd&ti 522FH
OABLK posun kurzoru o 1 pozici 4846H
NULDIS mazdni displeje CCF4H
OASNP vystup textu 4824H
Presuny v paméti:
nézev provede adresa
FTLXH Zz adresy v HL uloZi 4696H
¢islo do DEB
FTLYH z adresy v HL ulo¥{ ' 4S9DH
’ gislo do HLA
FTSXH ulozi obsah DEB na 46A4H
adresu v HL

7 Naprogramovand &dst algoritmu identifikace

Sestavil jsem progrem, ktery pripravuje data pro
program metody nejmenSich &tvercd / LDFT / a program,
ktery po¢itéd ze vztahd /5.2-14/ a /5.2-15/, p¥i zn&mém B1 a B2
I » 8 prvnim reguldtorem a s druhym reguldtorem.
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71 Popis navrZenych programi

Program pripravujici data pro metodu nejmen&ich
tvercd / LDFT /, Jje v pfiloze 1 od adresy D040. Metodu
nejmendich &tvercd zde pouZivdm k vypodtu koeficintd
ditatele a Jmenovatele, zndm-li Jjejich pod{il ve formd
koneéného polynomu.

Odvozeni struktury programu je provedeno na prikladu,
kde stupné polynomd C a H Jsou rovny 2.

1+c1.s+c?.s2 5
. 1+h1 oS+h2.sd = 1+g1 .s+g2.s +ene . /Tel=1/

Vynédsobenim jmenovatelem ziskédme

1+c, .s+cC .sz=/1+ g, 8+ g .s2+..././1+h .S+h .sz/
1 2 i 2 5 1 2 ’
h].S h1g1os R

h2.82 e e /7.1—2/

pri konedné délce polynomu G, lze /7.1-2/ pFepsat do
soustavy rovnic, kde k je stupen polynomu G.

c1=g,*h, tey
® Co=g,¥h .8 ¥hy te,

[ g

O=gk+h1ogk-1+h20gk-2+ek ) /701-3/

kde e; je chyba, kterou se snaZime minimalizovat. Po anu-
lovéni levych stran dostaneme

0=g1-1.c1 , +h

Ozgk+6’01+o'c2+gk-1‘h1+gk—2'h§+ek . STel=d/

1 te
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Rovnice /7.1=3/ 1lze Pe8it metodou nejmendich dtvercy
/ nezndmé Jsou c; ahy /y, 8le v této podob& se je3t& neho-
di pro refeni v programu LDFT, koeficienty pPerovnime,

&4 1 0 0 -1 0 0

Bx 8x-1 8k-2 8.3 9 0 0 . /Te1=5/

Cely vypolet koeficientd €itatele a Jmencvatele
prob&hne k-krat, pri prvnim vypo&tu vstupuje do LDFT
prvni ridek 2z /T7.1-5/, pfi druhém, data ze druhého ¥&dku
a tak dale.

Program pripravy dat pro zpracovédni v LDFT nejprve
vyZz4d4d "Polet identifikovanych ¢lend", tedp pofet koefi-
cientd ¢itatele a Jmenovatele. Prdb&h polynomu G se zobra-
z1 na obrazovce, potom dochdzi k vytvareni prvniho fadku
dat. Druhy Prédek a del8i radky Jjsou vytvéareny posunem prvkd
po Padku, pripadné nulovanim Fédku.

Druhy hlavni program, ktery jsem sestavil, podita
stredni hodnotu podilu % » Vyjédreného ze vztahu /5.2-14/,
nebo /5.2-15/,

@+(G"-1)-M5L—.(t1<l—_s) /Te1=5/

G

A
S

.8
A

Vypolet prob&hne 2-krédt, nejprve s prvnim reguldtorem
a tomu odpovidajicimu 31, po druhé s reguldtorem dvé




a tomu odpovidajicimu 32.

Program lze odstartovat od adresy D5E4, potom Jje
nutné zadat v3echny pot¥ebné hodnoty k vypoZtu z klévesnice,
toto spousténi bylo pouZivéno pouze pro ladfc{ piiklad.

Program je po skonfeni identifikace polynomdt ﬁ1 a §2

a po skonfeni vy¥po&tu polynomu G* / vypodet §1, @2 a G Je
predm&tem jiné diplomové prdce / spoudtdn od adresy DSE7.
Po odstartovani dojde k presunu v8ech polynomd potFebnych
k vypottu, na pracovni polohy, viz pfiloha 1, aby nedodlo
k jejich znehodnoseni vypoltem. Polynom M reguldtoru je pri
pfesunu nédsoben /1-s8/. Program ddle pokraduje prvnim vjpol-
tem zlomku / CALL ZLOM /. Cely vypolet se opakuje jedtd
Jednou, ale na pracovni polohy jsou piesunuty vechny poly-
nomy z "druhé identifikace". Druhy vypodet Jje ukonden sko-
kem na adresu D390, kde program pokraduje vypoltem aritme-
tického prtméru obou vypodtenych polynom, vysledek se
zobrazi na obrazovce. Cely vypolet pokraduje voldnim pro-
gramu pripravy dat pro LDFT, ktery, jak u¥ bylo fedeno, zob-
razi na obrazovku pridb&h vypolteného polynomu. Vypolet kon-
¢{ vypoltenim koeficientd ¢itatele a jmenovatele, tedy poly-
nomd soustavy A a B.

Mimo vy3e uvedenych st&Zejnich programd jsem ses-
tavil dals8{ pomocné podprogramy, které zjednodudily préci
s vektory a podobné&.

Podprogram soutu vektord s&itéd dva vektory, mohou
byt i rozdflné délky. Vysledek uklddd na predem urdené mi-
sto v pamé&ti.

Podprogram hleddni minima a maxima z rady prvkd.
Tento program nalezne adresy maximdlniho a minimédlniho prvku.

Mohl bych zde je&té& uvést program tisku grafu,
ktery je vyuZivén v programu pripravy dat pro LDFT, déle
program presunu vektord v paméti poclitade na predem urie-
nou polohu, nebo podprogramy pro vystup textu a jiné.




8 Popis pouZitych regulitord, soustavy a filtru

8.1 NavrZené reguldtory pouZité k identifikaci

Algoritmus identifikace byl ov&¥ovén na systému
SAPI 1, ve spojeni s analogovym politacem MEDA 43HA.
Na analogovém poditadi byla namodelovéna soustava prvniho
rédu s prenosem % a filtr s pfenosem g.

Identifikace byla provedena pomceci dvou dvojie

‘regulétorﬁ, které byly navrZeny pro danou soustavu pomoci

programu, ktery byl dén k dispozici vedoucim prace.

Program provédi identifikaci regresniho prirdstkového mo-~
delu soustavy, po identifikaci soustavy je navrien optimdl-
ni . reguldtor metodou dynamického programovani.

Pro na8i soustavu jsme navrhli, vySe uvedenou meto-
dou, &tyri reguldtory. Prvni dvojice reguldtort je navre
Zena pro optimdlni vyregulovdni poruchy #idand velidiny.
Druhé dvojice je navrZena pro optimélni vyregulcvani poru-
chy vstupujici na vystup soustavy filtrem. Reguldtory se
od sebe ve dvojicich 1i8i tim, %e p¥i Jejich vypodtu byle
pouZito u ka¥dého jiné konstanty q, v kvadratickém krité-
riu, kterd ovlivnuje rychlost vyregulovini poruchy.

8.2 Vypolet_impulsniho pfenosu zvolenych soustav

Vypolteme impulsni pfenosy zvolenych spojitych
lineérnich soustav. Prenos &islicoanalogového prevodniku
a sumdtoru, obr. 5.2-1, tvori integrétor, jeho? prenos
v Laplaceové transformaci Je %.

UvaZujeme-1li spojitou soustavu s dopravnim zpoZ-
dénim Tgqs to Jjest s prenosem e'T*'p.F/p/, kde F/p/ je ra-
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ciondinf lomend funkce. Prenos soustavy, sumdtoru a C¢islico-
analogového pfevodniku je

o~ Ta oP

5 F/p/ .

Oznadme ;.F/p/QV/p/, kde V/p/ je Laplaceovou transformaciy
funkce v/t/, L[ v/t/ 1=V/p/. Funkei v/t/ mt¥eme urdit tak,
Ze raciondlni lomenou funkci V/p/ rozlc¥ime na soudet
¢astelnych / parcidlnich / zlomkd,

V/p/=) Vi/p/y L lvi/t/ ) =V, /p/, i=1,2.. .,

Axq

TR NI
e

Impulsni pfenos soustavy, sumdtoru a &islico-
analogového prevodniku ziskéme Z-trensformact pcsloupnosti,
kterd ze spojité funkce

v/t-Td/ pro tz T4

N
o pro t<T

vznikne tak, Ze za t dosazujeme t=j.A T, j=0,1,2...
a AT Jje perioda vzorkovini méfeni. Impulsni prenos sous-

d

tavy, sumédtoru a &islico-analogového prevodniku zapideme

k

Y _ s .B _
AU “7i=s/.k K= /8.2-1/

A, B Jjsou polynomy komplexni prom&nné s, k je diskrétni
dopravni zpoZdéni.
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8.2.1 Stabiln{ soustava 1. Pddu, bez dopravniho zpoZdin{

1 .
F/p/=~T75;T y Ty=0, T4 Je dopravnt zpozdénf, T je
¢asovd konstanta Spojité linedrnt dynamické soustavy
prvniho *4du.

= 1 _ [
V/p/= prf/p/= P./T.ptl/ *

Provedeme rozklad ns Cdstedné / parciglnt / zlomky,

. V/p/= %-pﬁ:T—' /8.241=1/

Ve slovniku Z-transformace pro & =0 nalezneme Z~transfor-
maci funkce, jej{% Laplaceova trensformace je /8.2.1-1/.

I -1 1
BT V005 gt/

kde AT je perioda vzorkovani,
Nade soustava_mé T=2s a AT=6s. Po dosazeni dostgm

véme tyto hodnoty:

Y _ 1 1 =5 1 -
. AU T-8 *7120,05.5"S° /Y=8/./1-0,05.s/

= _—"—/1_8.;9 T /8.2,1=2/

o242 Stabilni filtr 1. rd4du, bez dopravniho zpo¥d&ng

Prenos filtru uréime stejn&, jeko prenos soustavy,

pred filtrem neni ale zaPazen sumétor., F/p/=T:%:T ’

T4=0, Casové konstanta filtru T=1s a perioda vzorkovian{

AT=6s, potom pienos Je

Y /8e2,2=1/

=—1 _ _H
D~ 7-0,01.8 - T
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S Reguldatory pouZité k identifikaci

PouZité reguldtory, serfzené pro vyregulovani
poruchy Z4&4dané velidiny:

B = 1 _ =0,2038 E+0 =0,6982 E-1 . s
tw™ ¥, T70,1000 E+1 +0,3797 E+0 .

- - "052585 E+0 —015939 BE=1 S —
Row™ W, =70,1000 E+1 +0,2806 E+0 + 5 » 4=0y!

PouZité reguldtory, serizené pro vyregulovani
poruchy vstupujici do obvodu filtrem:

B = 1 _ =0,1393 B+0 +0,3541 E-1 . s -
1£7 I, 0,1000 E+1 =0,4138 E-1 . s * ¢

B = b2 _ =0,1257 E+0_ +0,4131 E-1 . s 0=0. 1
2f™ M, © 70,1000 E¥1 =0,8440 E-1 . 8 °’ ’

Konstanta q Jje kladny véhovy koeficient v kvadratickém
kriteriu pro névrh optimédlniho regulétoru,

J=6’327 + q.Gi . /9-1/

10 __ Zidentifikované a vypo¥tené hodnoty

Ové&rovaci mé€reni bylo provedeno celkem &tyPrikrat.

R, /

w? 2w
a poruchy vstupovaly v rychlém sledu za sebou do filtru,

Nejprve se mé&rilo s prvni dvojici regulstort / R,

druhé méreni se provedlo se stejnymi reguldtory, =le poru-
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chy vstupovaly v pomalej&im sledu za sebou. Toté? jsme
opakovali s druhou dvojici reguldtord / Rips R, e /e
Vzhledem k tomu, Ze nebyl k dispozici generator
ndhodnych &isel / simulace poruch /, poruchy Jjsme simu-
lovaeli p¥imo na analogovém politali ”ruéné", prestavenim
potenciometru, na néjZ jsme privadé€li napéti +10V,
Z2ji8t&né hodnoty pii jednotlivych m&fenich:

1/ regulatory R Row? rychly sled poruch

Tw?
Koeficienty zidentifikovanych a vypodtenych polynomd:

)]

-0,9705 E+1 =0,5171 E+0 =0,8332 E+0 =-0,1397 E+1
-0,4925 E+0 -0,1426 E+1 =0,1034 E+1 -0,5989 E+0
-0,5859 E+0 +0,1685 B+0 =0,1012 E+1 -0,1899 E+1
-0,1763 E+0 +0,9328 E-1

B,: +0,1159 E+2 =0,1382 E+1 =0,4769 E+1 =0,2502 E+1
-0,3742 E+1 =0,3522 E+1 =0,4845 E+1 =-0,3031 E+1
-0,4390 E+1 +0,4722 E+0 =0,5691 E+0 =0,4822 E+]
-0,5238 E+0 =0,1309 E+1

G : +0,1600 E+1 =0,2051 E+2 =-0,1997 LE+2 -0,1651 E+2
-0,1517 BE+2 =0,1207 E+2 =0,9978 E+1 -0,6241 E+1
-0,3839 E+1 -0,8368 E-1 =-0,3238 E+0 -0,7020 E+0
+0,2068 E+1 +0,2454 E+1

Vypoétené koeficienty filtru:

C: +0,1000 E+1 =0,2136 E+2
H: +0,1000 E+1 =0,8510 E+0
Vypodtené koeficienty podilu %:
%; +0,9092 E+2 +0,1865 E+4 +0,4005 E+5 +0,859G E+6

+0,1847 E+8 +0,3966 E+9 OWIRFLOW
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B:
A:

2/ reguldtory R
Koeficienty zidentifikovanych a vypodteny¥ch polynomit:

o>

C:
H:

>¥D

e v

Vypottené koeficienty soustavy:

+0,9091
+0,1000

~0,1099
~0,1221
-0,1277
-0,2162

-0,7586
+0,1156
-0,6671
-0,1793

+0,1000

+0,4714 E

-0,3393
-0,2101

E+2
E+1

Tw?

E+3
E+3
E+2
E+2

E+1
E+1
E-1
E+0

-0,8722
~0,2147

+0,1560
+0,7733
+0,2044
+0,2285

+0,5264
+0,2053
-0,6085
+0,2268

-0,9848
-0,7390
-0,4872
-0,4210

E+2
E+2

E+3
E+2
E+2
E+1

E+1
E+0
E-3
E+0Q

E+2
E+2
E+2
E+2

-0,1636
=0,3366

+0,8071
+0,7866

+0,4523
+0,3804
-0,2711

Vypoctené koeficienty filtru:

+0,1000
+0,1060

Vypoétené koeficienty podilu

+0,3734

E+1
E+1

E+3

OVERFLOW

+0,2155

+0, 3624

E+2
E+0

E+5

=l

R2w, pomaly sled poruch

E+3
E+2
E+2

E-1
E+0
E+0

E+2
B+1

E+2

+0,3553 E+7

Vypo&tené koeficienty soustavy:

+0,3734

E+3

+0,1000 E+1

-0,3638 E+3

-0,9803

E+2
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+0,1221
+0,3237
+{,3939

-0,2658
-(,2028
+0,1183

-0,1120
_0’6974
-0,5974

+0,3483

E+3
E+2

E+2

E+1
E+1
E+Q

T+9




3/ reguldtory Rips» Ropy rychly sled poruch
Koeficienty zidentifikovanych a vypoétenych polynomt:

B,: =0,1234 E+2 +0,1265 E+3 +0,8895 E+2 +0,5287 E+2
=0,5415 E+2  +0,2655 E+2 +0,2632 E+0 +0,1233 E+2
-0,4811 E+2  -0,2449 E+2 -0,3004 B+1 -0,3173 B+2
+0,2536 E+2 +0,4925 E+1
B,: -0,2108 E+2 +0,1121 E+1 +0,2489 E+2 +0,9017 T+
-0,8456 E+1 -0,6043 E+1 +0,32156 E+1 +C,1566 E+2
+0,3307 E+1  -0,9803 E+1 =0,2705 E+1 ~0,3976 E+1
@ -0,2396 E+1 ~0,9903 E-2

G*: +0,1000 E+1  +0,1318 E+3 -0,1002 E+3 =0,1012 E+3
=0,1011 E+3  -0,1622 E+2 =0,9309 E+2 -0,1052 E+3
-0,8038 E+2 -0,1682 E+2 -0,3541 E+1 -0,4739 E+2
-0,9109 E+1 -0,6269 E+2

Vypoltené koeficienty filtru:

C: +0,1000 E+1  +0,1314 E+3
H: +0,1000 E+1  ~0,4248 E+0
. Vypoctené koeficienty podilu %:
%: ~-0,1070 E+4 +0,142¢ E+6 -0,1891 E+8 OVERFLOW

Vypoltené koeficienty soustavy:

B: -0,1070 E+4 +0,7823 E+3
A: +0,1000 E+1 +0,1326 E+3

4/ reguldtory Ripy Ropy pomaly sled poruch
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te>

g ]e

B:
A:

Koeficienty zidentifikovanych a vypoltenych polynomd:

+0,3246
~0,2589
+0,1414
+0,1656

-0,6494
-0,1136
-0,2355
+0,3212

+0,1000
-0,8314
-0,1969
-0,4476

E+2
E+2
E+1
E+0

E+1
E+1
E+0
E+1

E+1
E+1
E+]
E+]

-0,3388
~0,6045
-0,1914
+0,4932

+0, 1307
+0,3935
+0, 1888
-0,3693

-0,5016
-0,2358
-0,4774
-0,9500

E+2
E+0
E+1
E+0

E+2
E+1
E+1
E+0

E+2
E+1
E+1
E+0

+0,9871
+0,2709
+0,4817

-0,5010
-0,1846
~0,2641

+0,3713
+0,2171
0,9183

Vypoltené koeficienty filtru:

+0,1000
+0,1000

B+1
E+1

-0,4966
+0,496¢6

E+2
E+0

Vypoctené koeficienty podilu %:

+0,3925

E+3

OVERFLOW

+0,1910

E+5

+0,9436

Vypocltené koeficienty soustavy:

+0,3925
+0,1000

E+3
E+1

-0,2897
-0,4941

E+3
E+2

E+1

E+1
E+1

E+1
E+1
E+1

E+2
E+1
E+0

E+6

-0,4780
-0,3998
-0,3803

+0,1380
-0,2396

-0,1255
-0,7287

-0,1118 T

+0,4662

E+1
E+0
E+1

E+8

V8echna d&leni polynomf, kterd se proviad&la b&hem vypoltu,
byla provadéna na &trnict koeficientd, Jjak je viddt z
lu K’ vidy zde dodlo k preteleni vysledku / OVERFLOW /.
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11 Popis priloh

V prdci je celkem 5 prfloh. P¥{lohs ¢islo 1 je vwypis
sestaveného programu v ASSEMBLERuU =a strojovém kédu, JjehoZ
bliZZ%1{ popis byl proveden v kapitole 7.1 . Prilohy &1islo
2 aZz 5 graficky znézornuji prdbéhn zidentifikovanych koefi-
cient’ polynomd ﬁi’ gz a koeficientd vypo&teného polynomu
G, Polynom G* byl vypolten ze vztahu /5.2-16/. Oznadent

na svislé ose plat{ zprava pro G¥ a zleva pro ﬁ} a'@é.

12 Zavér

Ukolem diplomové prdéce bylo ov&rit algoritmus iden-
tifikace vdhové funkce regulovené soustavy, pii vetupu po-
ruch pres linedrni filtr, pomoci dvou regulatord, Po skon-
¢eni identifikace navrhnout optiméln{ regulétor.

Algoritmus byl jiZ d¥ive ov&¥ren na ¢islicovém pol&i-
ta¢i RPP-16S, kde byly pro ov&Peni témdp idedlni podminky.
Porucha zde byla generovina generdtorem nshodrnych &isel
a poruchy mé&ly charakter bflého Sumu. Poruchy vstupovaly
do obvodu v okamZiku vzorkovini. Vysledky tohoto ov&rent
byly uspokojivé.

Ve své prdci jsem pii ovdfovani pracoval v podmin-
kdch, které se vice blis{ skuteénym provoznim podminkdm,
ve kterych by mohl cely systém v budoucnu pracovat.,

Poruchy Jsem generoval "ru¢n&€”, zm&nou nap&t{ na
vstupu do filtru. D4 se Pici, Z%e poruchy m&ly zcela ndhod-
ny charakter. Vygenerované poruchy nevstupovaly do obvodu
aZ v okam¥iku vzorkovéni, ale kdykoliv dodlo ke zm&né&
napéti na vstupu do filtru. To Jsou dva vyrazné rozdily
oproti predchozimu ov&*ovini uvedenédho algoritmu.

Z uvedenych naméfenych a vypoltenych hodnot je zcela
Jasné, Ze cely algoritmus zhavaroval. Vychdzi Upln& jiné
hodnoty polynomd soustavy a filtru, ne? Jjaké byly doopravdy
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namodelovény na analogovém poditadi,

Po prvnich negativnich vysledeich m&Feni, Jsem se
snazil zjistit, Jestli pri puZit{ regulétort, serizenych
- na rozdilny typ poruchy, budou vysledky konvergovat ke
stejnym hodnotém. Z vysledkd je patrné, Ze i zde Jsou
-vysledky negativni. Toté? se opakovalo v pripadd ovéro-
véni zévislosti vy¥sledkd pri méreni se stejnymi reguld-
tory, ale p#i rozdilné rychlosti sledu poruch. Vysledky
i z t&chto m&¥eni vychdz{ opét pokaZdé jinak,

Na zdklad& zjiidt&nych hodnot, mohu konstatovat,

Ze mnou pou?it4 metoda v podmfnkdch bliZicich se prexi,
zcela nevyhovuje. Vzhledem ke zcela negativnim vysledk@m
u soustavy prvniho #ddu, nebylo pokradcvino v ovérovand
metody u soustav vydZich »sd4g. Vypo€tené polynomy soustavy
Jjsou nestabilni, proto nem&lo vibec vyznam navrhovat opti-
mé&lni reguldtor.

B&hem ov&rovani se objevil daldi nedostatek. Pri
identifikaci polynomd @1 & ﬁé trvalo velmi alouho, u ka¥dé-
ho z reguldtord vice ne¥ 30 minut, ne% se koeficienty
téchto polynomd ustdlily & vyraznd se dile neménily. Prgo
zidentifikovéni obou polynom@ bylo zapotiebi nejméné 60 mi-
nut, coZ by v praxi, pokud by metoda byla pouZitelnsd,bylo
netmérné mnoho,

Nebylo ov&Freno, jestli by dodlo ke zlepSeni vysled-
k& prodlouZenim polynomﬁ‘gl a_ﬁz, Byla k dispozizi omeze-
na kapacita pam&ti. Osobn& si od pripadného prodloufeni
mnoho neslibuji, pouze to %e dojde k prodlouZeni coby po
kterou je zapotreb! provdddt identifikaci obou polynomd.

Zavérem mohu rici,%e pou?itd metoda identifikace,
pri pouZitf v podmfnkdch bliZicich se praxi, zcela selhala,
Nejvice chyb zplsobuje prévé vstup poruchy Jindy, ne%

v okamZiku vzorkovéni, ale v praxi nebudou nikdy poruchy
vstupovat prév& v okam¥iku vzorkovani. Do vypodtu je zang-
Sena chyba zaokrouhlovéni prevodnfkd a poCitade, 2le i Zum
pfevodnikd zpisobuje chybu, Nezbjvé, ne? konstatcvat, e

. uvedend metoda se pro praktické pouZit{ nehodi.
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Diplomové préce se zabyva problematikou €islicové
regulace., Ovéfuje algoritmus identifikace véhové Ffunkce
soustavy v uzavieném regulainim obvodu, pomoci dvou rtz-
nych reguldtord, pfi vstupu poruchy pres linedrn{ filtr,

K identifikaci Jje pouZita metode nejmensSich &tverct.
Algoritmy byly naprogramovény ve strojovém kédu mikropro-
cesoru 8080, na miropolitafi SAPI 1. Mikropo&ital byl spc-
jen s analogovym poéitalem MEDA 43HA, na kterém byly
modelovdny prisludné soustavy.

Price prokézala nsprostou nevhodnost pouZité me=-

tody prc praktické pouZitdi,.
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sume aave 2are e gom sove vane

N s G

10

12
13
14
15
16
17
20
21
22
23
24
25
26
27
30
3
32
33
34
35
36
37
40
41
42
43
44
45
44
47
50
51
52
53
54
55
56
57
60

$PODPROGRAMY
EGU
EQU
EQU
EGU
EQU
EQu
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EGU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EGQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
QU
EQU
EGU
EQU
EQU
EGU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EGU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EJECT

KONEC
CTVE
CY504
IDHWX
IDFTX
ODHWX
ODFTX
DASNF
NULDIS
FTADD
FTLXH
FTLYH
FTSXH
FTSBY
FTDYX
CFTHUW
CRLF
SNRS
OABLK
ADDAB
DIVBA
MULAB
STLDF
KLDF
LDFT
KRTEC
KSPBOD
REDIT
KONSG
CI
ZI.OM
ZL0OM2
TGRAF
TINRV
TIDUL
TTEXT
TTISK
OBSAZ
MUL1
PRES
NASS
CTENI
CTENI1
HINMAX
TTEXT2
TTISK2

4545
53115
522F
49F9
4A1E
489A
48B5
4824
OCF4
440E
4694
4690
4644
44003
44053
46E4
51B0
537F
4844
0D2DC;
OF000;
0EA0O}
5474
SAOF
5B3C
8DB1
910C
91EF
0D53D
0D6A}
0D1A1
OD1A7
0D28C
0D43A
0D463
0D48A
0D&AA
0D144
OF14B5
006645
0D5905

0D26C °

0p278
OD4EF 7
oDéess
0D3%0

$CTENI VEKTORU
1 TISK VEKTORU

FROZDIL X=X-Y
#DELENI X=Y/X

FSUMA POLYNOMU
fDELENI POLYNOMU
$NASOBENI POLYNOMU

$CEKA NA CR

'FNASOBI VEKTOR KONSTANTOU -1
$FRESOUVA VEKTOR
FNASOBI VEKTOR (1-%)

FHLEDA MINIMUM A MAXIMUM




143 EQU N OEAAL
144 EQU H OEAA2Z
145 EQU NM OEAAD
146 EQU RADM  OFFEO
147 : : EQU RADN  OFFEL
150 EQU RADK  OFFEZ2

L
® ==
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o
61 ;
62 ;
® 63 sPROMENE A KONSTANTY
64 ;
65 ;
® 66 EQU  DULDS 7DB3
67 EQU  DALD  7FES
70 EQU NG 000003 $POCET PRVKU G
o 71 EQU  GP OLFO03 $ZACATEK FOLYNOMU G
72 EQU  CYKL  ODO10
73 EQU  CYKL1 0DO12
® 74 EQU  CYKL2 ODO17
75 EQU  ADR  ODO2C
76 EQU  ADRL  0DO2A
® 77 EQU  ADR2  0DO028
100 EQU  MOC  ODO0O9
101 EQU NRV  7CB4
® 102 EQU  FRG  7CF4
103 EQU  BH ODRO1} sZACATEK POLYNOMU B S HVEZD.
104 EQU NP 0DC1B} sZACATEK POLYNOMU M REGULATORL
o 105 EQU NP 0DCO13 ; N
106 EQU  NBH  ODBOOj $DELKA POLYNOMU BH
107 EQU MM ODC1A} SDELKA M MAX. 8 PRVKU
o 110 EQU NN ODCO03 ; N
111 EQU  FOPO  ODDOL; POMOCNY FOLYNOM
112 EQU  NFOPD  ODDOOF $DELKA POPO
® - 113 EQU AP OEABO
114 EQU  BF OEAB2
115 | EQU  CP OEAB4
o 116 EQU  NZLOL ODAOO} SPOCET ZLO1
117 EQU  ZLOL ODAOLS - § MAX. 67 PRVKU
120 EQU  KMAXGF 8127
® 121 EQU  KMINGF 8124
122 EQU  KMINKR 8137
123 EQU  KKONGF 8130
[ 124 EQU  KKONKR 813A
125 EQU  ULDL  OFBO1j $FOLE SO%3B (B1)
126 EQU  ULD2  OFCOLj ;- “ (B2)
o 127 EQU  NRV1L  OFBO sPOCET ULD1
130 EQU  NRVZ  OFCOO0} 57 ULDR
131 EQU  PM1  OE200% sPOLYNOM M REGULATORU 1
e 132 EQU  PM2  OE2303 ;y - - 2
133 EQU  PNL  OE218j $FOLYNOM N REGULATORU 1
134 EQU  PN2  OE2485% ;- - 2
o 135 EQU  DRL  OE1CAj $DELKA REGULATORU 1
136 EQU  DR2Z  OE1CE; ;- » 2
137 EQU  NZLP  ODC33j JHAX. 85
® 140 EQU  ZLPL  ODC34; sMAX. B5 PRUKU
141 EQU  NG1  ODEOOS sDELKA POLYNOMU (G-1)
142 EQU Gl ODEO1} SFOLYNOM (G-1)
®
®
®
®
]
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151 EGY ADRBK  OFFF3
152 EQU ADRAK  OFFF3
153 EQU ADRGK  OFFF7
154 EJECT
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155
156
157
160
161
162
163
164
165
166
167
170
171
172
173
174
175
176
177
200
201
202
203
204
205
206
207
210
211
212
213
214
215
216
217
220
221
222
223
224
225
226
227
230
231
232
233
234
235
236
237
240
241
242
243
244

WSS

0000

D040
D043
0046
0047
Do48
DO4B

DO4E
DOS1
0S4
D057
DOSA
DOSE
DOSE
DOSF
D061
D064
D067
DOSA
DO4D
0070
0073
D076
D079
DO7C
DOVE
DO7F
D082
0083
0085
D087
0089
DOBC
DOBF
D092
D095
D096
D099
DO%A
DO9B
DOYE
DOAL
D0A2
D0A4
D0AG

b
21

4B
21
CD

ch
CD
ch

21

21

Fo
00

00
11

3A
F?
463
84

09

00
oF
1E
E3
A4
ac
b6h

E8

~

o

00
10
00
00
00
20
A4
10
o9
7E
10
co

41

49
Do

DF
53

D4
49
D4
7C

Do

9A
44
7D
46
b2
o
oC
7F
Do

Do

Do
46

Do

no

Do
Do

B WS WE S B 88 ‘an =%

PROGRAMY
ORG 00040
14
3 PRIPRAVA PRO ZPRACOVANI V LDFIL
CALL  IDHWX
LXI He NG
MoV My E
MOV cr E
LXI He GF
CaLL  CTVE
$ START PRI PREDCHOZIM PROG. OBSAZ. GP
CALL  TINRV

NAV1:

sPOCET IDENTIFIKOVANYCH CLENU
sPOCATECNI OBSAZENI DULDS

CALL  IDHWX?
CALL  TIDUL?
LXI Hr NRV

MoV M E
LXI Hy MOC
MoV Mr E
MVl Dy OOH
CALL  KLDF

CALL  IDFTX3
LXI He DULDS

FINACTENI DULDS 100 E+6

CALL  FTSXH
CALL  TOGRAF? FNAKRESLI FRUBEH VSTUPNIHO VEE
caLL. CI

CALL  NULDIS
LXI Hy DALD

SHLDIF  ADR

MVI Er OOH
INR E

LXI Hy CYKL
MoV My E

MVI Dy OOH
MVI Ey OOH
MVI By OOH

LHLD  ADR

CALL  FTSXH
SHLD  ADR

LXI Hy CYKL
MoV Er M
LXI Hy MOC
Mav Ay M
CMP E

JINZ NAV1

LXI He CYKL
MoV tr E

MVI by 0CO3
MVl Es OOH
MVI Bs O41H

$OBSAZENI PRUNIHO PRVUKY JEDNI(
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SoNTSS

DOAB
DOAB
DOAE
poB1
DOE4
noBS
DOB7
DOBA
DOBB
DOBD
DOBF
Doc1
DOC4
DoC7
DOCA
DOCD
DOCE
Donl
pon2
pon3
poné
DoD?
poDnc
DODF
DOE2
DOES
DOES
DOEA
DOEC
DOEE
DOF1
DOF 4
DOFS
DOF7
DOF8
DOFB

DOFC
DOFF

p1o2
D103
D104
D109
p1oc
D1OF
D112
DL
piig
Di1B
D11c
D1LF
D122
D124
D126
D128
D12B

D12E

2a
22
ch
22
1E
1C
21
73
16
1E
06
264
co
22
21
SE
21
7E
BB
c2
21
ch
22
21
Ch
21
16
06
iE
cp
21
SE
1E
1€
21
73
Cp
21
4E
21
cp
24
b
22
21
cD
21
4E
268
cb
16
1E
06
2A
ch
21

20
26
A4
20
00

10

00
00
00
24
A4
20
10

09

10

3C
09

BB
7F
2C

2C
E8
A4
09

26a
7F
00
00
00
2a
A4
00

Do
0o
46
Do

Do

Do
46
o
Do

Do

Do
DF
46
Do
7F
46
7C

46
7C

Do

SB
Do

7F
93
Do
46
Do
7F
46
Do

oo
53

Do
44
Do

NAV2:

NAVI:

3

LHLD
SHLD
CALL
SHLD
MVI
INR
LXI
MOV
MVI
VI
MVl
LHLD
caLL
SHLD
LXI
MOV
LXI
MoV
CHP
JNZ
LXI
caLL
SHLD
LXI
cALL
LXI
MVl
MVI
MVI
CALL
LXI
MOV
MVI
INR
LXI
MOV
CALL.
LXI
MoV
LX1
cALL
LHLD
CALL
SHLD
LXI
CALL
LXI
MOV
LHLD
caLlL
MVI
MVl
MVI
LHLD
CALL
LXI

-

ADK

ADRL
FTSXH
ADR

Er OOH
E

Hy CYKL
My E

Dy OOH
Es OOH
Er OOH
ADR1
FTSXH
ADR

Hy CYKL
Er M

Hy MOC
Ay M

E

NAV2

He GP
FTLXH
ADKR

Hy DALD
FTSXH

Hy FRG
Dy 40H
By 4lH
£y OOH
FTSXH

Hs NRY
Er M

Ey OOH
E

He CYKL
M E
LDFTY

Hs MOC
Cr ™

Hy DALD
SNREY
ADR
FTLXH
ADR

Hr DALD
FTSXH

Hy MOC
Cr M
ADR1
SNRS 3

Ity QOH
Es OOH
By OOH
ADR1
FTSXH

Hey NG

#VOLANI LDFILTRU

$STARNUTI POLYNOMU PRO LDFIL

FSTARNUTI POLYNOMU PRO LDFIL -
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335
334
337
340
341
342
343
344
345
344
347
350
351
352
353
354
55
356
357
360
361
362
363
364
365
366
367
370
371
372
373
374
375
374
377
400
401
402
403
404
405
406
407
410
411
412
413
414
415
414
417
420
421
422
423
424

D131
D132
D135
D134
D137
D134
D13D
D140
D143

D144

D144
D147
Di4A
14D
D14E
D151
D154
D157
D15A
Diso
D160
D163
D166
D169
D164
D14B
D16E
D171
D174
D175
D174
D178
Di7B
D17E
D181
D184
pis7
pi88
D189
138:1M
DisF
D192
D193
D194
D196
D199
D19C
Di9F

Cb
Ch
21
73
21
ch
Ch
21
Ch
21
ch
cp
21
73
4B
21
o
21
4E
59
16
Ch
21
CD
ch
21
73
4B
21
cD
21
4E
39
16
ch
21
CD
c9

10

F7
8A
EO
Al

F4
F9
00

00
11
BO
Fe
19
00
&40
F9
CaA

00
78
CA

00
24
18
78
F9
CB

30
78
CB

00

24
48
78

Bo

Do
D4
51
Dé

oC
49
Do

DF
33

00
D2

D2
49
El

E2
D2
El

48
B2

D2
49
El

E2
D2
El

48
E2

“E w8 a.n

#PODFROGRAM OBSAZy OBSAZUJE VEKTOR GPyB1sB2yFPM1yPNLyFM2,PN2

s ‘ez wR

MOV Ay M
LXI Hy CYKL
MOV Er M
CupP E

JINZ NAV3
CALL  TTEXT
CALL.  CRLF
CALL  TTISK
RET

ORG 0D144
CALL  NULDIS
Cal.L.  IDHWX
LXI Hy NG
MOV Mr» E
LXI Her GP
CALL CTVE
Cal.l. CRLF
LXI Hr NRV1
CALL  CTENIS
LXI Hr NRVY2
CALL  CTENIS
CALL IDHWX
LXI Hy DR1
MoV i E
MOV Cr E
LXI Hy PM1
CALL  CTENI1S
LXI Hy DR1
MOV Cr M
MOV Er C
MVI Oy 00
CALL.  ODHWX
LXI Hy FNL
CALL  CTENI1}
CALL  IDHUWX
LXI Hy DR2
MOV Mr E
MOV Cr E
LXI He FM2
CALL  CTENI1S
LXI Hy» DR2
MOV Cr
MOV Er C
MVI Dy 00
CALL  ODHWX
LXI He  FN2
CALL  CTENIL?
RET

INACTENI GP

JCTE Bix
FCTE B2x

sCTE PM1

*CTE PN1

CTE PM2

tCTE PM2
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425
426
427
430
431
432
433
434
435
436
437
440
441
442
443
444
445
446
447
450
451
452
453
454
455
456
457
460
461
462
463
464
465
466
447
470
471
472
473
474
475
476
477
500
501
502
503
504
505
506
507
510
511
512
513
514

—

D1AO

D1Al
DlA4
DiA7
DiAA
D1AB
D1AE
D1AF
pip2
DiBS
D1iES
D1EB
DiBE
pici
D1C4
D1c7
D1CA
picp
DiDno
Din3
Dibé
DiD?
DibaA
pipb
DEO
D1E3
DiES
D1E9
DIEC
D1iEF
D1iF2
D1FS
DiF8
DiFB
DiFE
D201
D204
D207
D20A
D200
D210
D213
D216
D219
p21C
D21F
D222
D225
D228
D22B
D22t
D231
D234

85
F?
E2

33

Dé
49
FF

ne

DC
FF
nc

oc
FF
DC
FF
nC
FF
FO
DF
DE
Do

DE
Dé
DC
FF
oc
EA
DE
EA
DD
EA
IC
EA
DE
EA
EA
EA
DD
D
Do
DD
Do
DB

DE
o
DD
Do
D2
FF
DE
oD

ORG 0D1Al
PODPROGRAM ZLOM

CALL  TTEXT2

CALL  IDHWX§

LXI Hrs RADKS

MoV M» E

LXI Hey NILP

MoV My E-

LXI He WP

SHLD  ADRBK

LXI Hs NF

SHLD  ADRAK

LXI Hy ZLF1%

SHLD  ADRGK

LDA MM

STA RADM

LDA NN

STA RADN

CALL  DIVBAj}

LXI Hy ODFO3H

LXI Dy G1

LDA NG

OCR A

STA NG1

CALL  FRES

LDA NZLP

STA RADK

LXI Hy ZLPL}

SHLD AP

LXI Hy 61

SHLD  BF

LXI Hs POFO

SHLD CF

LDA NZLP

STA N

LDA NG1

8TA 4]

CALL  MULABF

LA NM

STA NFOFO

LDA NPOFO#

STA CYKL1

LXI H» FPOPO

SHLD  ADR1

LDA NEH

STA CYKL2

LXI Hs BH

SHLD  ADR2

LXI Hy POPO

SHLD  ADR

CALL  ADDAB#

LDA RADK?

STA NG1

LDA NPOFO

$CTE POCET KOEFICIENTU FO DELEN
$PRIPRAVA FRO FODIL M/N

$ADRESA KDE BUDE VYSLEDEK

FPODIL M/N

$PRIPRAVA NASOBENI (G-1)*(M/N)

FNASOBENI

FPRIPRAVA SOUCTU BH+( )

FSOUCET
$FPRIPRAVA FRO DELENI,» DELKA W
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515
514
517
520
521
522
523
524
525
524
527
530
531
532
533
534
535
534
537
540
541
542
543
544
545
546
547
550
551
552
553
554
555
556
557
560
561
562
543
564
565
566
5647
570
571
572
573
574
575
576
577
600
601
602
603

4604 .

D237
D23A
D230
D240
D243
D246
D249
D24C
D24F
D252
D255

D256

Dp28C
D2gF
D292
Dp29s
0298
D29B
D290
D240
D2at
D244
D247
D2AA
D2AD
D2BO
p2B2
D2BS
D2e8
D2BE
D2BC
D2BF
p2c2
D2C4
D2C7
D2CA
D2Ch
D2CE
n2p1
D204

D205

D246C
D26F
D272
D275
D276

32
21
22
3A
32
21
22
21
22
ch
e

ch
cDh
Ch
3A
32
3E

-32

00
21
22
2A
Ch
22
3E
cp
Ch

3D
32
c2
3E
32
Cch
3A
3n
32
2
co

22
co
2A
73
23

EO
01
F3
00
El
00
FS
01
F7
00

F4
BF
Bl
00
10
0A
12

00
2C
2C
?6
2C
24
oC
EF

12

CA
0A

10

bA

10

10
A7

2C
Fe
2C

FF
DD
FF
Do
FF
DF
FF
LE
FF
FO

00

D4
8D
0o
Do

0o

bF
DO
Do
44
0o

21
1
Do

Do

Do
oD
Bo

Do
D2

Do
49
Do

$ADRESA,KDE BUDE ULOZEN VYSLEL
$ADRESA» KDE BUDE ULOZEN VYSLE

$FOSLEDNI DELENI

5TaA RADM
LXI Hy POPO
SHLD  ADRBK
LDA NG
STA RADN
LXI Hy GP3}
SHLD  ADRAK
LXI Hy G153
SHLD  ADRGK
CALL  DIVBAS
RET

¥

i

j
ORG 0p28C

# PODPROGRAM TGRAF

?
CALL  NULDIS
CAaLL  MINMAX
CALL  KRTEC
LDA NG
8TA CYRL
MVI Ar OAH
sTa CYKL1
NOP
LXI Hy GP
SHLD ADR

LBL1: LHLD ADR
CALL  FTLXH
SHLD  ADR
MVI Ar 24H
CALL  KSPBOD
CALL  KEDIT
LpA CYKL1
DCR A
8TA CYKL1
JNZ LBL2
MVI Ar OAH
8Ta CYKL
CALL CI

LBL.2: LDA CYKL
BCR A
STA CYKL
JINZ LBL1
RET

§

}

j
ORG 0D26C

+ PODPROGRAMY CTENI A CTENIL

?
SHLD  ADR
CALL  IDHWX
LHLD  ADR
MOV Mr E
INX H
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605 D277 CD 11 53 CALL  CTVE
606 0274 CD BO 51 CALL  CRLF
® 407 127D C9 RET
610 ;
611 ;
612 ;
613 D27E ORG  OD2DCH
614 ; PODPROGRAM SOUCTU DVOU POLYNOMU
® 615 ;
616 D2OC 00 NOP
617 D200 21 12 DO LXI  Hy CYKL1
® 620 D2EO 7E MOV Ar M
621 D2EL 21 17 DO LXI  Hr CYKL2
622 D2E4 SE MOV  Es M
® 623 D2ES BB cHP E
624 D2E6 CA 14 D3 JzZ NAV7
425 D2E9 D2 OC D3 JNC  NAv8
® 626 D2EC 24 24 DO LHLD  ADR1
627 D2EF 23 NAVP:  INX H
430 D2FO 23 INX  H
® 631 D2FL 23 INX H
632 D2F2 3D DR A
633 D2F3 1D DCR E
® 634 D2F4 FE 00 CPI  OOH
635 D2F6 €2 EF D2 JNZ  NAVY
636 D2F9 7B MOV Ay E
® 637 D2FA 3D NAVAZ  DCR A
640 D2FB 14 00 MVI  Dr OOH
641 D2FD 1E 00 MVI  Er OOH
® 642 D2FF 06 00 MVI By OOH
643 D301 CD A4 46 CALL  FTSXH
644 D304 FE 00 CFI  OOH
® 645 1306 C2 FA D2 JNZ  NAVA
646 D309 C3 14 D3 JMP NAV7
647 D3OC SF NAVB: MOV E» A
® 450 D30D 7E MOV A M
451 D30E 24 28 DO LHLD  ADR2
452 D311 C3 EF D2 JHP  NAU?
L J 453 D314 00 NAV7:  NOP
654 D315 21 10 DO LXI  Hy CYKL
655 D318 7E MOV Ar M
® 656 D319 21 17 DO LXI  Hr CYKL2
657 D31C SE MOV  Er M
660 D31D BE CHP E
® 661 D3LE C3 28 D3 JMP NAUB
662 D321 21 10 DO LXI  Hr CYKL
663 D324 73 MOV My E
® 664 D325 C3 2C D3 JHF NAVC
465 D328 21 10 DO NAVB: LXI  Hr CYKL
646 DIB 77 MOV M A
L4 667 D32C 7E NAVC: MOV Ar M
670 D320 21 12 DO LXI  Hs CYKL1
671 D330 77 MOV Mr A
672 D331 24 2C DO LHLD  ADR
673 D334 22 2E DO SHLD  ODO2EH

474 D337 24 24 DO NAVD:  LHLD  ADR1

e @ o O
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475
676
677
700
701
702
703
704
705
704
707
710
711
712
713
714
715
716
717
720
721
722
723
724
725
726
727
730
731
732
733
734
735
736
737
740
741
742
743
744
745
744
747
750
751
752
753
754
755
756
757
760
761
762
763
764

D334
D33D
D340
D343
D346
D349
D34C
D34D
D34E
D34F
D352
D355
D358
D35k
D3SE
D360
D361
D362
D365

D366

D390
D393
D396
B399
D39C
D39F
D342
D3AY
D3aB
D3aB
D3AE
D3B1
D3B4
D3BS
D3B8
D3BE
D3BE
D3C1
Dp3c3
D3CS
Dp3c7
D3ce
D3CaA
D3CD
D3no
n3n2
D305
D3p8
D3DB
D3DE
D3E1

CD
22
24
(M)
CD
26
23
23
23
22
24
ch
22
21
3E
35
BE
c2
c?

26
2A
28
D
OE

28

28
2C
A4
2C
12
00

37

01
2A
00
12
01
28
00
17
01
2C
e
10

01
2F
BO
33
01
40
00
42

A4
El
o1
34
F3
00
EO
01
E2

46
Do
Do
46
44
Do

D3

46
FF

De

DE
FF
DE
FF

8 R a8

= res ax

CaLL
SHLD
LHLD
CALL
CALL
LHLD
INX
INX
INX
SHLD
LHLD
CALL
SHLD
LXI
MVI
DCR
CHP
JNZ
RET

ORG

LXI
SHLD
LDA
STA
LXI
SHLD
LDA
5TA
LXI
SHLD
CALL
LXI
MOV
LXI
CaLL
CALL
LXI
MVI
MVI
MVI
MVI
INX
CaLL
LXI
MVI
LXI
SHLD
LDA
STA
LDA
5TA

FTLXH
ADR1
ADR2
FTLYH
FTabn
ADR2

H

H

H

ADR2
ADR
FTSXH
ADR

Hy CYKL1
Ar OOH
M

M

NAVD

OD390H

PROGRAM VYPOCTU ARIT. PRUMERUy TISK SOUCTU A PRUMERU

Hy ZLOL1%
ADR1
NZLO1
CYKL1

Hy G1
ADR2

NGL
CYKL2

H: G1
ADR
ALDAB

Hy CYKL
Ce M

Hy G1
CY3045
CRLF

He NZLP?

$PRIPRAVA PRO SOUCET OROU ZLOW

FTISK SOUCTU
FPRIPRAVA PRO DELENI DVEMA

“M» O1H

Dy  040H
Er OOH
Br 042H
H

FTSXH

Hy RADN
Mr O1H
Hy ZLP1
ADRAK
NG1

RADM

61

RADK

$ TVORBA JMENOVATELE (DVOJKY)
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765
746
747
770
771
772
773
774
775
776
777
1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1014
1017
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1030

1031
1032

1033
1034
1035
1036
1037
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1050
1051
1052
1053
1054

D3E4
D3E7
D3EA
D3ED
D3F0
D3F3
D3Fé
D3F9
D3FA
D3FD
D400

D401

D43A
D43D
D43E
DA3F
D440
D441
D442
D443
D444
D44S
D44b
D447
D448
D449
D44A
DA4AB
D4AC
D44D
D4A4E
D44F
D450
D451
D452
D453
D454
D4SS
D456
D457
D458
DAS9
D45A
D4SB
D4SC
D4SD
D4SE
DASF

D440

22
21
22
3A
32
CD
21
4E
21
CcD
c9

DATE 17/05/83 TIME 01:02 P;GE

- I
- i

24

FF
IF
FF
DE
DO
FO
FF

DF
52

48

@ We ‘as

-

a8 ws ‘et

SHLD
LXI
SHLD
LDA
STA
CALL
LXI
MOV
LXI
CALL
RET

ORG

ALRBK

Hy GF
ADRGK
NG1

NG
DIVBASY
Hr» RADK
Cr M

Hy OGP
CYS047

OD43A

OASNF
oD
0A
503
4F §
435
455
547
20

49%

44}
45%
4E3
543
495
463
495
4B}
4F 5
563
413
4E§
593
433
487
20
435
4C}
453
4E5
553

305

20
00

0D463

FDELENI

$TISK ARIT. PRUMERU
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D483

D4BA
DASD
DABE
D4SF
D490
D491
D492
D493
D474
D495
D496
D497
D498
D499
D494
D4ATB
D49C
D490

CD
oD
0A
50
4F
43
41
54
45
43
AE
49
20
4F
42
53
41
54
45
4E
49
20
44
55
4
44
53
20
3D
20
00
co

31]
oD
0A
54
49
44
45
4E
2E
20
43
4C

45

59
20
28
43

24 48

24 48
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ORG

CaLL
DB
DB
DB
DB
DB
B
DB
DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB

0D48A

OASNP
oD
0A
SAY
49%
445
453
4By
2ES
20
43%
4CY
45
4E}
594
20
28%
43%
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1145 D49E 49 DB 495 51
1146 DA4YF 54 DB 545 5T
1147 D4AO 41 DB 413 54
1150 D4AL 54 DB 543 5T
1151 D4A2 45 DB 453 SE
1152 D4A3  4C DB 4C3 5L
1153 D4A4 2F DR 2F$ 5/
1154 D4AS 4A DB 443 5
1155 D4Aé 4D 0B 4D} M
1156 D4A7 45 DB 453 jE
1157 D4AB 4E DB 4E5 N
1160 DAAY 4F DB 4F 3 50
1161 D4AA 56 DB 565 v
1142 D4AB 41 DB 413 FA
1163 D4AC 54 DE 543 5T
1164 D4AD 45 DB 455 SE
1165 DAAE 4C DB 4C3 5L
1166 DA4AF 29 DE 293 P
1167 D4BO 00 DB 00
1170 D4BL C9 RET
1171 ;
1172 ;
1173 ;
1174 D4B2 ORG  OD4BF
1175 ; PODPROGRAM NALEZENI MINIMA A MAXINA Z RADY,
1176 ; RADU ULDZIT NA GPy DELKU NA NGy ADRESA MAX.
1177 i PRUKU BUDE NA ADR1 A ADRESA MIN. PRVKU BUDE
1200 } NA ADR2
1201 ;
1202 D4BF  3A 00 DO LDA  NG$ SNALEZENT MINIMA
1203 D4C2 3C INR A
1204 D4C3 32 10 DO STA  CYKL
1205 D4C6 21 00 DF LXI  He GP
1206 D4CY 22 2C DO SHLD  ADR
1207 DACC 22 28 DO SHLD  ADR2
1210 D4CF 34 10 DO NOVE2: LDA  CYKL
1211 D402 3D DER A
1212 D4D3 32 10 DO STA  CYKL
1213 D4Dé6 CA F3 D4 Jz KON2
1214 D4D9 24 2C DO LHLD  ADR
1215 DADC CD 9D 46 CALL  FTLYH
1216 D4DF CD 00 44 CALL  FTSBY: § X=X-Y
1217 D4E2 74 MOV Asr D
1220 D4E3 07 RLC JJE-LI CY=1y PAK X<Y
1221 D4E4 D2 CF D4 JNC  NOVE2
1222 D4E7 24 2C DO LHLD AR
1223 D4EA 2B DCX H
1224 D4EB 2B DCX H
1225 D4EC 2B DCX H
1226 D4ED 22 28 DO SHLD  ADR2
1227 D4FO C3 CF D4 JMP NOVE2
1230 D4F3 00 KON2:  NOP
1231 D4F4 3A 00 DO LDA NG} SNALEZENI MAXIMA
1232 D4F7 3C INN A
1233 D4FB 32 10 DO STA  CYKL
1234 D4FB 21 00 DF LXI  He GP
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1235 D4FE 22 2C DO GHLD  ADR
1236 DSO1 22 2A DO SHLD  ADRL
1277 D504 3A 10 DO NOVEL: LDA CYKL
1240 D507 3D pcR A
1241 D508 32 10 DO sTA  CYKL
1242 DSOB CA 31 DS 3z KON1
1243 DSOE 24 2C DO LHLD ADR
1244 DSl CD 96 46 CALL  FTLXH
o 1245 DS14 22 2C DO GHLD  ADR
1246 D517 2~ 2A DO LHLD  ADR1
1247 D51A CD 90 46 CALL  FTLYH
 J 1250 DS1D CD 00 44 CALL  FTSBYS § X=X-Y
1251 D520 7A MOV  Ar D
1252 D521 07 RLC s JE-LI CY=0y PAK XOY
o 1253 D522 DA 04 IS JC NOVE1
1254 D525 24 2C DO LHLD  ADR
1255 D528 2B pcx M
o 1256 D529 2B pcx M
1257 DS2A 2B pcX M
1260 DS2R 22 2A DO GHLD  ADR1
@ 1261 DS2E ©3 04 DS JMF NOVEL
1262 D531 C9 KON1:  KET
1263 ;
® 12644 ;
1265 ;
1266 D532 ORG  ODS3D
L 1267 s PODPROGRAM KONSG» VYPOCET KONSTANTY GRAFU»
1270 : PROGRAMOVE OBSAZENI GRAFU
1271 ;
o 1272 DS3D CD BF D4 caLL  MINMAX
1273 D540 20 26 DO LHLD  ADR1
1274 D543 CD 96 46 CALL  FTLXH
® 1275 D546 24 28 DO LHLD  ADR2
1276 D549 CD 9D 46 CALL  FTLYH
1277 DSAC CD 00 44 CALL  FTSBY
o 1700 DSAF 21 3A 81 LXI  Hr KKONKR
1301 D552 CD A4 46 cALL  FTSXH
1302 D555 16 00 WUI Dy O
@ 1303 D557 1E 09 Wyl  Er O9H syOLBA POCTU RADKU GRAFU
1304 DSS9 21 F3 8B . LXI  Hy BBF3H
1305 DSSC 73 MOU  Mr E
® 1306 DSSD CD E4 46 CALL  CFTHWS sPREVOD CELO NA FLOAT
1307 D560 21 3A 81 LXI  Hr KKONKR
1310 D563 CD 9D 46 CALL  FTLYH
o 1311 D566 CD C5 44 CALL  FTDYX3 SDELENI POCTEM RADKU
1312 D569 21 3A 81 LXI  Hr KKONKR
1313 DS6C CD A4 46 CALL  FTSXH
o 1314 DS6F 24 2 DO LHLD  ADR1
1315 D572 CD 96 46 CALL  FTLXH
1316 D575 21 27 81 LXT  Hr KMAXGF
4 1317 D578 CD A4 46 caLL FTSXH
1320 DS7B 24 28 DO LHLD ADR2
1321 DS7E CD 96 46 CALL  FTLXH
& 1322 DS81 21 24 81 LXT  Hy KMINGF
1323 DSB4 CD A4 46 cALL  FTSXH
® 1324 D587 21 37 81 LXI  Hr KMINKR
o
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1325
1326
1327
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1350
1351
1352
1333
1354
1355
1356
1357
1360
1361
1362
1363
1364
1365
1366
13647
1370
1371
- 1372
1373
1374
1375
1376
1377
1400
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1410
1411
1412
1413
1414

DasA
D8l

DosE

D390
D593
D3%4
D595
D598
D598
D59C
nS9D
DSA0
DSA2
DSA4
D5A6
DSA?
DOAA
D5AB
DSAE
D5B1

DSB4
DSp7
DSB8
DSBB
DSBE
D3C1
DSC4
n5cs

D5Cé
pse7

DSCA
pacD
D5DO
pSD3
D5bé
pShe

pspc

DSDF
D5E2

DSE3

ch
ce

22
62
6B
22
32
4F
3c
32
16
1E

cb
54
Sb
20
3A
Cb

34
4F
24
cD

3A
2B
2B

2B
c2

22
20
22
3A
32
Chb

34
32
ce

A4

20

2A
10

12
00
00
00
A4

2C
10
64

12

24
4A
2C
12

C4
28
24
2C
10

1M

10
1A

46

Do

Do
Do

Do

46

Do
Do
Dé

DO

Do
Fi
Do
Do

15
Do
Do
Do
Do
Do
D2

Do
i

w8 s WS

s et e En

# PRUNIM MISTE

SNIZ:

i A VYNASOBENYM

s ws ‘et

3

CALL
RET

ORG

SHLD
MoV
MoV
SHLD
STA
MoV
INR
STA
MVI
MVI
MVI
CaALL
MoV
MOV
LHLD
LDA
CaLL

L.DA
MOV
LHLD
CALL
LHLD
LDA
1994
1194

BCX
JNZ

SHLD
LHLD
SHLD
LDA
STA
CaLL

LDA

STA
RET

ORG

FTSXH

0DS90

AR

Hy D
Ly E
AR
CYKL

Cr A

A

CYKLL
Dy OOH
Er OOH
By OQOH
FTSXH
Dy H
Er L
ADR
CYKL
PRES?Y
JE O
CYKL1
Cr A
ADR1
MULL: -1
ADR
CYKL1

H

H

H
SNIZ
ADR2
ADR1
ADR
CYKL
CYKL2
ADDABS

-1
CYKL
MM

ODSE?7

PODFROGRAM NASSy NASOBI VEKTOR KONSTANTOU (1-9)
DO A POCET PRVKU» DO HL ADRESU PUVODNIHO VEKTORU
DO DE ADRESU NOVOU

FPRESUN NA NOVY VEKTOR O 1 DEL

¥SOUCET PUVODNIHO VEKTORU S P

$HLAUNI PROGRAM PRO DVOJNASOBNY

FVYPOCET ZLOM

¥



Py
%22

onee v a0

1415
1416
1417
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1450
1451
1452
1453
1454
1455
1456
1457
1440
1461
1462
1463
1464
1465
1466
1467
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477
1500
1501
1502
1503
1504

DSE7
DSEA
DSED
D5FO
DSF3
DSFé
DSF?
DSFC
DSFD
D600
D603
D606
B&O9
D60C
D&OD
D610
D613
D&lé
D619
D61c
Dé6LF
D620
D423
D626
D629
pa2C
D&2F
D632
D435
D638
D&63B
D63E
D&3F
D642
D64S
D64AB
D&4B
D&4E
DoAF
DaS2
D&ss
D&5S8
D6SB
D&SC
D&SF

D662

D&b&4
D&67
D668

CD 44 Dl
21 00 E2
11 1B DC
3A CA E1
cp 90 DS
3A FB 00
32 00 DB
4F

21 01 FB
11 01 DB
CD &4 Db
3A CA EL
32 00 DC
4F

21 18 E2
11 01 DC
CD 64 D&
Ch AL D1
3A 00 DE
32 00 DA
4F

21 01 DE
11 01 DA
CD 64 Dé
21 30 E2
i1 1B DC
3A CB EL
32 1A DC
CD 90 DS
3A 00 FC
32 00 DB
4F

21 01 FC

21 01 DB
CD 44 Dé
3a CB E1
32 00 DC
4F

21 48 E2
21 01 DC
CD 64 Dé
21 00 DA
SE

CD A7 D1
C3 90 D3

22 2C DO
EB
22 28 DO

anss oot

SEnERmEmEmnE e et
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P11 s

s WB WS

s ‘6% W8 6%

e e man sman

caLL
LXI
LXI
LDA
CALL
LDA
SThA
MoV
LXI
LX1
caLL
LDA
STA
MoV
LXI
LXI
CALL
CALL
LDA
sTa
MOV
LX1
LXI
caLL
LXI
LXI
LDA
STA
caLL
LDA
STA
MOV
LXI
LXI
caLL
LDA
STA
MoV
LXI
LXI
CcALL
LXI
MoV
CALL
JHP

ORG

OBSAZS
Hy PM1
Dy WP
DR1
NASS? $ PMi*(1-8) A PRESUN NA POLOHU
NRV1

NBEH

Cv A

He ULD1
ny BH
PRES?Y
DR1

NN

Cy A

Hy PNL
Dy NP
PRES?
ZLOMS
NGY
NZLOL

Cy A

Hy G1
Dy ZLOL
PRES?

Hy PM2
Dy WP
DR2

MM

NASS?Y
NRY2

NBH

Cr A

He ULD2
Hy EH
PRES?
DR2

NN

Cr A

Hy PN2
Hy NP
PRES

Hy NZLO1
Ey #
ZLOM2§
NAVF

NACTENI Z DISFL.

-8

FRESUN Blx NA POLOHU BH

FRESUN PN1 NA POLOHU NP
VPOCET ZLOMKU S PRUNIMI PARA

%3 ae

PRESUN G1 NA POLOHU ZLO1

-

PM2x% (1-8) A PRESUN NA POLOH

-3

-8

PRESUN B2* NA FOLOHU BH

PRESUN PN2 NA POLOHU PN

UYPOCET & NOVYMI PARAMETRY

0Db664

PODPROGRAM PRESy PRESOUVA VEKTOR NA JINE MISTO
v PAMETIy DO HL PUVODNI ADRESAr DO DE NOVA A DO
A DELKA VEKTORU

SHLD
XCHG
SHLD

ADR

ADR2
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DATE 17/05/83 TINE 01:07

= 1

PAGE 17

=14

1505
1506
1507
1510
1511
1512
1513
1514
1515

1516

1517
1520
1521
1522
1523
1524
1525
1526
13527
1530
1531
1532
1533
1534
1535
1536
1537
1540
1541
1542
1543
1544
1545
1546
1547
1550

1551
1552

1553
1554
15355
1596
1557
1560
1561
1562
1563
1564
1565
1566
1547
1570
1571
1572
1573
1574

Daé6B
D&&GE
D671
D&74
D677
D&74
D&7D
D67E
j12.3:31

D682

D&AA
D&AD
DSAE
D&AF
D6BO
Dé6B1
D6B2
D&B3
D&6B4
D&BS
Dé6Bé
D&B7
D6B8
D&B?
D6BA
D4BB
D&BC
D6BD
D6BE
D&BF
D&CO
D&C1
D&C2
D6C3
D6C4
D&CS
D&Co
D&c7
D&C8
D&Ce
D&CA
D&CB
DsCC
D&CD
D&CE

D&CF

260
Cb
22
2h
Cch
22
3D
c2
ce

2C DO ZNOVUS
96 46
2C DO
28 DO
A4 46
28 DO

4B D6

.8 sk ‘e’

-2

24 48

s W v

~as ws ey

LHLD
CALL
SHLD
LHLD
CALL
SHLD
DCR
JNZ
RET

ORG

CALL
DB
DB
il
DB
D
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

DB
De
DB
DB
DB

DB
DB
DB
DB
DB
DB
B
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
RET

ORG

ADR
FTLXH
ADR
ADR2
FTSXH
ADR2
]
ZNOVU

0D&AA

DASNP
(4]1]
0O
41%
§2¢
49%
S54%
40§
455
S4%
2E}
20
50%
525
999
405
455
52%
20%
20
S04
4F %
4G
59%
4E %
4F %
4D
20
42%
2F§
415
413
0B
00

0D&D3

]

PODPROGRAM TTISKy VYSLEDEK LDFIL
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1575 D&D3 2A 84 93 LHLD  9384H
1576 D&D& 3A 84 7C LDA NRV
1577 Dé6D9 4F MoV Cr A
1600 D&DA CD 18 93 CALL 9318

— 1601 D4DD CD BO 51 CALL  CRLF

i 1602 D4EO CD BO 51 CALL  CRLF
1603 DOE3 16 40 MVl Ds  40H
1604 D6ES 1E 00 MVI Er OCH
1605 DOE7 06 41 MVI By 41H
1606 D&E? CD BS 48 CALL  ODFTX3 # TISKNE “NATVRDO" 0.1000 E+1
1607 D&EC CD 46 48 CALL  OABLK
1610 DAEF CD 46 48 caLL  OABLK
1611 DA&F2 21 8O 7E LXI Hr 7E80
1612 D&FT CD 96 46 CALL  FTLXH
1613 D&F8 CD BS 48 CALL  ODFTX
1614 D&FB CD 46 48 CALL  OABLK
1615 D6FE CD 46 48 CALL  OABLK
1616 D701 34 84 7C LDA NRY
1617 D704 3D DCR A
1620 D705 CA 45 45 JZ KONEC
1621 D708 3D DCR A
1622 D709 CA 45 45 JZ KONEC
1623 D70C CD 46 48 CALL  OABLK
1624 D70F 4F MoV Cr A
1625 D710 CD 18 93 CALL 9318
1626 D713 C3 45 45 JHP KONEC
1627 D716 00 NOF
1630 D717 00 NOP
1631 END
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SYMBOL TABLE LISTING

PC D718
KONEC 4545
CTVE 5311

CYS504 922F
IDHWX 49F9
IDFTX 4A1E
ODHWX 4894
ODFTX 48BS
OASNP 4824
NULDIS OCF 4
FTADD 440E
FTLXH 4496
FTLYH 469D
FTSXH 46A4
FTSBY 4400
FTDYX 4405
CFTHW 46E4
CRLF S1iBO
SNRS S37F
OABLK 4846
ADDAB p20nC
DIVBA FO0QO0
MULAB EAQQ
STLDF SA7A
KLDF SAOF
LDFT SB3C
KRTEC 8DB1
KSPROD ?10C
KEDIT F1EF
KONSG DS3D
CI 0Dé6A
ZLOM DiAl
ZLOM2 D1A7
TGRAF p28c
TINRV D43A
TIDUL D463
TTEXT D484
TTISK D&AA
OBSAZ D144

MULL F14B
PRES D664
NASS D590

CTENI p26C
CTENI1 D278
MINMAX D4BF
TTEXT2 D483
TTISK2 D390
DULDS 7DB3

DALD 7FES
NG Dooo
GP DF0O
CYKL D010
CYKL1 Do12
CYKL2 DO17
ADR DO2C
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e e o s aout enas a0 same.

ADR1 DO2A
ADR2 D028
MOC D009
NRV 7C84
FRG 7CF4
BH DBO1
MP DC1B
NP nCo1
NBH DBOO
MM DC1A
NN DCoO
POPO DDO1
NPOPO DDOO
AP EABO
BP EAB2
cP EAB4
NZLO1 1A00
7L01 DAOL

KMAXGF 8127
KMINGF 8124
KMINKR 8137
KKONGF 8130
KKONKR 8134

ULD1 FBO1
uLD2 FCO1
NRV1 O0FB
NRV2 FCOO
PM1 E200 .
PM2 E230
PN1 E218
PN2 E248
DR1 ELiCA
DR2 ELCB
NZLP DC33
ZLPL DC34
NGL DECO
G1 DEOL
N EAAL
M EAAZ
NM EAAD
RADM FFEO
RADN FFE1
RADK FFE2

ADREK FFF3
ADRAK FFFS
ADRGK FFF?7

NAVL Do7e
NAV2 DOB&
NAV3 DOF?
LBL1 D2A7
LBL2 D2CA
NAV9 D2EF
NAVA D2FA
NAvE p3oc
NAV?7 D314
NAVB D328
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e ame st o 24 gove e sace s A8 2088 80 I eorn oave gt S0 2 5%
33—y mame= -3 -y §--3-3

NAVC p32C
NAVD D337
NAVF P390
NOVE2 DACF
KON2 D4F3
NOVE1 D504
KON1 D531
SNIZ DSCA
ZNOVU

D&6B
JSA INTEL END OF ASSEMBLY
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