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Einleitung

Mit der Herausgabe der mehrmals im Jahr erscheinenden
Informationen der Hybridrechenanlage 'Interface' wollen wir
eine neue Verbindung (interface) zu dem Kreis der Beniitzer
herstellen. 'Interface' soll den InformationsfiluR zu den bis~-
herigen Benlitzern vergrdflern und ihnen die Méglichkeit zu
einem gegensecitigen Erfahrungsaustausch geben. Dariiber hinaus
wollen wir die Moglichkeiten und Einsatzgebiete des derzeit
einzigen in Osterreich installierten Hybridrechensystems ecinem
gréfleren Kreis zugidnglich machen. Im folgenden sollen einige

hdufig gestellte Fragen beantwortet werden.

WAS IST EIN HYBRIDRECHNER 7

Ein Hybridrechner besteht aus einem Digitalrechner, der iiber

eine spezielle Verbindungseinheit (interface) mit einem oder
mehreren Analogrechnern (parallel processors) gekoppelt ist.

Bei dem Digitalteil handelt es sich meist um einen Rechner
mittlerer GroBe, der iiber die {ibliche Peripherie (Kartenleser,
Schnelldrucker, Platten, usw.) verfiigt und im allgemeinen in
FORTRAN programmiert wird. Ferner mufl der Digitalrechner mit einer
flexiblen Input/Output- und Interruptstruktur ausgestattet sein.
Der Analogteil gestattet die parallele Durchfithrung von
Integrationen, arithmetischen Operationen und logischen Ver-
kniipfungen, sowie die direkte Einbeziehung von Labor- und MefR-
gerdten. Das Interface dient zur gegenseitigen Steuerung der beiden

Rechner, sowie zum Datenaustausch (Analog-Digital-, Digital-

Analog-Wandler).
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WAS IST DER VORTEIL DER HYBRIDEN GEGENUBER DER REIN ANALOGEN
RECHNUNG 7

Analogrechner sind nur bedingt zur Speicherung von Daten oder

ganzer Folgen logischer Instruktionen geeignet. Die Genauigkeit

eines Analogrechners ist begrenzt durch die Genauigkeit der Rechen-
komponenten, die in der Regel beil 10~4 liegt.

Die Verwendung eines Digitalrechners in einem Hybridsystem erschlielit
daher ganz neue Moglichkeiten, die in folgenden Punkten zusammen-
gefallt werden koénnen:

1. Die L®sung partieller Differentialgleichungen unter Verwendung

von Speicherung und Playback von Funktionen im digitalen Teil
und kontinuierlicher Integration im analogen Teil.

2. Die Lo6sung dynamischer Optimierungsprobleme mittels iterativer
Methoden.

3. Die digitale Speicherung von Daten und Instruktionen, die nach
Durchfthrung eines Programmes im Analogteil verarbeitet werden
kdnnen.

4, Die hochgenaue Ldsung von Problemen mit hochfrequenten Unter-
systemen (z.B. Raketensimulation).

5. Die Programmierung einer Folge von Losungen, die sehr schnell
auf dem Analogrechner gerechnet werden und dann vom Digitalrechner
aufgenommen oder verarbeitet werden.

6. Die Programmierung des Analogrechners, d.h. automatisches
Einstellen der Servopotentiometer und Testen vom Digitalrechner aus.

WO WENDET MAN HYBRIDRECHNER AN 7

- LUFT- UND RAUMFAHRT
Die Luft- und Raumfahrtindustrie ist der grolte Abnehmer hybrider
Rechensysteme. Dariiber hinaus kommen Hybridrechner auf den ver-

schiedensten Gebieten zur Anwendung.

- VERFAHRENSTECHNIK

Die chemische und petrochemische Industrie verwendet in zunehmendem
Mafle Simulationsmodelle, um Zuverlidssigkeit und Wirtschaftlichkeilt
technischer Anlagen auszuwerten. Es wurden mathematische Modelle
fiir Einheiten wie Destillationskolonnen, chemische Reaktoren,

Wiarmetauscher etc. geschaffen.

-ENERGIETECHNIK

Simulation ist seit je eine Domdne beim Entwurf von Kernenergie-
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anlagen. Noch wdhrend ein neues Kernkraftwerk auf dem Zeichenbrett
entsteht, mufl das Gesamtverhalten der Anlage untersucht werden und
kontrollierbar sein. Eine Untersuchung von kritischen Grenzfillen
kann aus verstdndlichen Sicherheitsgriinden am fertigen Objekt
nicht mehr durchgefiihrt werden. Es sind mathematische Modelle zur
Darstellung von Kernreaktoren, Wirmetauschern, Regelmechanismen
und Turbinen erarbeitet worden, die eine Simulation dieser An-

lagen ermdglichen.

-~ BIOMEDIZIN

Biomedizinische Applikationen haben sich ebenfalls zu einem be~-
deutenden Anwendungsfeld hybrider Rechenanlagen entwickelt.
Simulation des Blutkreislaufes, des menschlichen Wirmehaushaltes
und die Verarbeitung von EEG- und EKG-Daten sind nur einige

Beispiele aus einer Vielzahl von Anwendungsmdglichkeiten.

- UMWELTSCHUTZ

In steigendem Mafl werden verschiedene dkologische Faktoren, wie
z.B. der Saierstoffgehalt von Fliissen auf Hybridrechnern modelliert.
Dadurch wird die Auswahl von kostenoptimalen Umweltschutzein-

richtungen ermdéglicht.

-~ HOCHSCHULBEREICH

Hybriden Rechensystemen kommt in aller Welt eine tragende Rolle

im Ausbildungsprogramm an Universitidten und Technischen Hoch-
schulen zu. Durch die Simulation mathematischer Modelle kann das
Verhalten komplexer technischer Anlagen anschaulich demonstriert
werden und der kostspielige, uniibersichtliche und evt. gefahrliche
Aufbau umfangreicher Laborexperimente wird erspart.

Neben den typischen industriellen Applikationen ergeben sich fiir
Universitdten und Hochschulen Einsatzméglichkeiten auf theoretisch
wissenschaftlichem Gebiet. Letztere Applikationen lassen sich in

drei Kategorien gliedern.

1. Untersuchungen liber Sampling-Theorien, da in Hybridrechnern

sowohl kontinuierliche als auch diskrete Signale verarbeitet werden.

2. Untersuchungen {iber numerische Reclmverfahren und Computer-
technik, bei denen die exakte L&sung von Differentialgleichungen
kontinuierlich mit numerischen Approximationen verglichen werden

muf .



Cinleitung

3. Theorcetische Untersuchungen dber Leistungsfédhigkeit und
Grenzen digitaler Datenverarbeitungssysteme und ihre Ver-

wirklichung in Steuersystemen und Systemtheorien.

KGNNEN HYBRIDRECHNER DURCH DIGITALRECHNER ERSETZT WERDEN 7

Bei der Echtzeitsimulation grofer Systeme kann der Hybridrechner

auf keinen Fall durch einen Digitalrechner ersetzt werden. Bel

reinen Simulationsaufgaben wurden immer wieder Stimmen laut, die

mit der Lntwicklung groflier Digitalrechner und komfortabler
Simulationsprogramne dem Hybridrechner die Existenznotwendigkeilt
ahsprachen. Wenn man sich jedoch die oft gravierenden Unterschiede
der Rechengeschwindigkeiten zwischen Digital- und Hybridsystemen

vor Augen [(fihrt, kann man sich Ieicht vom Gegenteil dieser Be-
hauptung iitherzcugen. Uberzeugend kommt dieser Unterschied in
folgendem praktischen Beispiel zum Ausdruck:

Die Simulation eines Kernkraftwerkes {dargestellt in 70 Differential-
gleichungen) bei der British Central Electricity Generation Beard
wurde auf einem sehr schnellen Digitalrechner in London und auf

auf einem grofBen BAL 8900 Hybridsystem in Princeton, N.J.
programmiert. Der Vergleich ergab einen Rechenzeitunterschied
von 200 zu 1 und einen noch gréReren Unterschied beziiglich der

aufgetretenen Kosten.
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Hybridrechner werden auch deshalb verwendet, weil sie dem Ingenieur
eine praxisbezogene Bearbeitung seiner Probleme erméglichen und

vor allem den Einflufl verschiedener Parameter auf das von ihm zu
konstruierende System unmittelbar erkennen lassen.

Der 'Kontakt zum Problem' geht hierbei nicht durch uniibersichtliche
Programmieralgorithmen und verfahrensbedingte Transformationen
verloren; vielmehr ist der Zusammenhang aller Variablen jederzeit
Uberschaubar und direkt kontrollierbar.

Die Mbéglichkeit, durch manuelle oder automatische Parameteridnderung
und gleichzeitiges Beobachten deren Auswirkungen unmittelbar in ein
Programm einzugreifen, schafft eine engere Beziehung des Wissen-
schaftlers zu seinem Problemn.

Diese unmittelbare, direkte Wechselwirkung zwischen Mensch und
Rechenmaschine, auch man-machine-interface genannt, gilt nicht
zuletzt als ein entscheidendes Argument fiir den Einsatz hybrider

Rechensysteme in Gegenwart und Zukunft.

WELCHE ZUSAMMENHANGE BESTEHEN ZWISCHEN PROZESS- UND HYBRID-
RECHENANLAGEN 7

Bei einem Prozelrechner handelt es sich um einen speziellen Typ
eines Digitalrechneré, der zur Steuerung oder Regelung von
technischen, biologischen u.4. Ablidufen eingesetzt werden kann.

Um die Steuerung oder Regelung derartiger Ablidufe zu ermdglichen,
miissen entsprechende Programmsysteme mit Hilfe des Prozefrechners
geschaffen werden. Hierbei unterscheidet man einerseits die Phase
der Programmerstéllung samt formalem Testen dieser Programme und
andererseits die Phase der Priifung der erstellten Programme in
Zusammenarbeit von Prozefirechner und dem zu steuernden Ablauf.

In bestimmten Fdllen wird nun der Aufbau des Ablaufes (Experiments},
der in der letzten Phase der Erstellung eines Programmsystems ja
unbedingt bendtigt wird, aus finanziellen, sicherheitstechnischen
0.4. Griinden nicht mdglich sein. Hier bietet sich die Simulation des
technischen, biologischen usw. Ablaufes auf einem Hybridrechner
dufierst vorteilhaft an, wodurch Zeit und Kosten der Vorbereitungs-
und Entwicklungsphase einer Prozefirechnersteuerung oder -regelung

wesentlich gesenkt werden kénnen.



TECHNISCHER BETRIEB

Die Abteilung Hybridrechenanlage des Rechenzentrums der
Technischen Hochschule Wien befindet sich in der
Gulhausstralle 27-29, 1040 Wien

4. Stock, Zimmer 1401 - 1405, 1418

Offnungszeiten: Montag bis Freitag
(Betriebszeiten) 8 - 20 Uhr

Zur Beniitzung des Hybridrechners ist eine JOBNUMMER erforderlich.
Antragsformulare sind beim Operator erhdltlich.

Rechenzeit zur Beniitzung des Analogrechners oder des gesamten
hybriden Systems kann im AusmaB von maximal 2 Stunden zweimal
pro Woche beim Operator (Zimmer 1404/05 oder telephonisch unter
65-37-85/803 DW) reserviert werden.

Filr Kurzjobs (maximale Rechenzeit 10 Minuten) besteht ein

CL.OSED-SHOP-BETRIEB

Die Ein- und Ausgabe erfolgt am Gang vor dem Rechenraum in den

dafiir vorgesehenen Laden.
Eingabe:

9 Uhr
12 Uhr Montag bis Freitag
17 Uhr

Die Ausgabe erfolgt spitestens bis zu Beginn der nichsten
Closed-Shop-Zeit, im allgemeinen jedoch eine Stunde nach der

Eingabe.



Analeg Konpsole:

X-Y Schreiber
4-5trahloszillograph
6-Kanalrecorder

SYSTEMKONF IGURATION  HYBRIDRECHENANLAGE

EAT  PACER 600

EAI 6080 Analogrechner

1 Parallele Logik

30 Integrierer
,411 204 Verstdrker
[l 24 Multiplizierer
’ D::D Exp-, Log-, Sin-, Cos-
o4 s e v| - . Funktionsgehst
o Rauschgenerator
== 100 Servopotentiometer

EAT PACER 100 Digitairechner

32 k Worte & 16 bit

1 wsec Zykluszeit

64 Interruptebenen

32Z2-bit Floating Point
Processor

1 Standard I/0 Kenal

2 Birekte Speicherkandle

(max. 1Mhz Transferrate)
Multiprogramming
Intervallzeitgeber

direkter
Speicherkanal

Interface-Erwelterung

- 2D Digitale Potentiometer
’ 2 Digitale Funktionsgeneratoren

693 Interface

24 Analog-Oigital-Wandler

16 Digital-Analog-Wandler
4 Digital-Analog-Multiplizierer
8 Interruptebenen
8 Senselines

1f—F€ontrollines

Standard-
I/0 Kanal

direkter Speicherkanal

1260 Bata Disc 1272 Pertec Disc
Festkopfplatte Wechselplatte
36D k Worte 2,2 mi1l Worte
mittlere Zugriffszelit: Transferrate:

17 msec 74 k Worte/sec

L.EAL C109 Patensichlperdte
54 Zeichen

21 Zellen 8 B0 Zeichen

4800 bautt asynchron

145 Dataplotter 600 Lineprinter 5040 Cardreader Bigh-Speed Paper Tape

Inkrenentalplotter 80 Spalten 300 Kartan/min 35KSR _Teletype 5%, 7 und 8 Kanal

0,005 inch/step 350-~1200 Reader: 300 Zeichen/sec

450 steps/sec Zedlen/min Punch: 120 Zeichen/sec
8
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ARBEITSBEREICHE AN DER HYBRIDRECHENANLAGE

Auf dem Gebiet der SYTEMPROGRAMMIERUNG wurde im letzten Jahr von
Dipl.Ing. A. Blauensteiner das v8llig neue Echtzeit- und multi-
programming Betriebsystem JCS/MP entwickelt. An der Wartung,
Dokumentation und Weiterentwicklung dieses Systems wird stdndig

gearbeitet.
Darlber hinaus wird laufend an der Verbessereung der Sprach-

prozessoren gearbeitet (Herr F. Bldser).

Der TECHNISCHE BETRIEB, der die Aufrechterhaltung des Rechenbetriebes
besorgt und fir die Unterstiitzung des Beniitzers am Rechner ver-
antwortlich ist, wird von Herrn M. Schandl aufrecht erhalten.

An der Wartung und st#ndigen Verbesserung der HARDWARE, sowie an
Neuentwicklungen spezieller Gerdte (z.B. opt. Abtaster) wird laufend
gearbeitet,

Dem Rechenzentrum steht der VERWALTUNGsfachmann Herr W. Hassa

zur Verfligung.

Die Aufgaben der ORGANISATION werden von Herrn H. Hummer wahrgenommen.

Auf dem Gebiet der PROGRAMMIERUNG wird an der Erstellung elner
effektiven Programmbibliothek gearbeitet (Frau I. Husinsky). TIn
dieser Hinsicht kann auf die Zusammenarbeit mit dem Institut fir

Numerische Mathematik verwiesen werden (Dipl.Ing. C. W. Uberhuber).
Herr W. Theischinger ist mit der Erstellung und der Auswertung von

hybriden Testprogrammen betraut.

Die Hybridrechenanlage wird als wissenschaftlicher Dienstleistungs-
betrieb gefthrt. Unser Ziel ist es, den Beniitzern nicht nur eine
direkte Programmunterstiitzung und ~beratung zukommen zu lassen,
sondern auch soweit als méglich bei der Analyse und Losung ihrer

Probleme zu unterstiitzen.

Nach telephonischer Terminvereinbarung bei Herrn Hummer (tel.
65-37-85 901 oder 803/DW), der den Beniitzer an den kompetenten
Mitarbeiter weiterleitet, kann diese Beratung in Anspruch genommen

werden.




Arbeitsbereiche an der Hybridrechenanlage

Da aufgrund des bestehenden Personalmangels an der Hybridrechen-
anlage vielleicht nicht immer jemand zur Beratung zur Verfligung
stehen kann, soll auch auf die KURSE hingewiesen werden, die an
der Hybridrechenanlage abgehalten werden, deren Besuch das

Programmieren am Hybridrechner erleichtern soll.

In diesem Zusammenhang weisen wir auf eine Folge von Programmier-

kursen hin, die vom Arbeitsbereich '"Regelungstheorie und Hybrid-
rechentechnik" des I. Instituts fiir Mathematik abgehalten werden.
Diese Kurse filhren in die Grundlagen der Programmiertechnik und
Anwendungsmdglichkeiten des Analog~ und Hybridrechners ein.

PROGRAMMIERBERATUNG UND PROGRAMMBIBLIOTHEKSBERATUNG!

Montag - Freitag 11 = 12 Uhr
Zimmer 1403

Personal der Abt. Hybridrechenanlage

Zimmer Klappe

Leitung: KLEINERT Wolfgang, Dipl.Ing. 1418 831
Mitarbeiter: BLAUENSTEINER Albert, Dipl.Ing. 1403 832
BLUOSER Friedrich 1401 803
HUMMER Helmut 1402 901
HUSINSKY Irmgard 1403 832
SCHANDL Manfred 1404/05 803
THEISCHINGER Walter 1402 901

Rechenraum EAI PACER 600 1404/05 803

11



KURSE

Die Kurse werden aufbauend gehalten, d.h. es wird von Fragen von

allgemeinem Interesse zu speziellen Problemen fortgeschritten,

sodafl ein Kursbesucher, der nur einige allgemeine Informationen

bendtigt, auch bei vorzeitiger Beendigung des Kurses die fiir ihn

notwendigen Informationen erhidlt.

Folgende Kurse werden im kommenden Wintersemester 1974/75 an

der Hybridrechenanlage abgehalten:

RH1

RHZ2

RH3

RH4

12

GERATETECHNIK EAI PACER 600
Zentraleinheit, Interruptsystem, I/0 System (inclusive

Interface und Analogrechner)
Dauer: 1 Woche
Termin: voraussichtlich im Dezember, der genaue Termin

wird noch rechtzeitig bekanntgegeben.

BENUTZUNG DES BETRIEBSSYSTEMS JCS/MP
FORTRAN-Kenntnisse Voraussetzung

Termin: 21.10.1974 bis 25.10.1974, tdglich 2 Stunden

21.10.1974 9 Uhr Besprechung, Festlegung der Vortragszeiten

Ort: 1040 Wien, GuBhausstralle 27-29
4.Stock Seminarraum (Zimmer 1415) linke Tir

Vortragender: Dipl.Ing.A. Blauensteiner

BESONDERHEITEN IN FORTRAN AN DER HYBRIDRECHENANLAGE
I Vortrag

wird nach Bedarf gehalten,
die Ankiindigung erfolgt im Schaukasten der Hybridrechen-

anlage

HYBRIDE FORTRAN-PROGRAMMIERUNG

mit Ubungen

Einfiihrung in das Hybrid Linkage Softwarepaket
Dauer: 1 Woche

Termin: voraussichtlich November, der genaue Termin

wird noch rechtzeitig bekanntgegeben



RH5

RH6

Kurse

EAT-TERMINALBEDIENUNG
Dauer: 1 Woche
Termin: voraussichtlich Jinner, der genaue Termin

wird noch rechtzeitig bekanntgegeben

EAI-ASSEMBLER

mit Ubungen

Termin: 7.10.1974 bis 11.10.1974, tdglich 9-12 und 13-16 Uhr
Ort: 1040 Wien, GuBhausstrafe 27-29

4. Stock Seminarraum (Zimmer 1415) linke Tiir

Vortragender: Dipl.Ing.A. Blauensteiner

Anmeldung telephonisch oder persénlich bei Herrn Schandl,
Rechenraum Zimmer 1404/05, tel. 65-37-85/803 DW.

Vom I. Institut fiir Mathematik werden folgende Kurse abgehalten:

AR1
ARZ

AH3
AHY

PROGRAMMIEREN VON ANALOGRECHNERN

PROGRAMMIEREN VON HYBRIDEN ANALOGRECHNERN
Dauer: 1 Woche )
Termin: in den Semesterferien: 17.2.1975 bis 21.2.1975

Genaueres wird noch bekanntgegeben

VERFAHREN DER HYBRIDEN PROGRAMMIERUNG

HYBRIDE PROGRAMMIERSPRACHEN
Termine im Sommersemester
Fiir das Verstidndnis der Kurse AH3 und AH4 sind Grund-

kenntnisse in der Programmierung von Analogrechenanlagen

erforderlich.

Ndhere Auskiinfte kdnnen bei Frau Prof. Dr. I. Troch (Klappe 836)
bzw. Herrn Dipl.Ing. F. Grabner (Klappe 829) eingeholt werden.

RN
8]
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BENUTZUNG DES BETRIERSSYSTEMS JCS/MP 6

BESCHREIBUNG

JCS/MP 6 ist ein multiprogramming Betriebssystem flr Stapelver-
arbeitung. Ein Superviscor ermbglicht die Kemmunikation mit dem
System. Fdr Benltzerprogramme stehen zwei Level zur Verflgung
(Level 1, Level 2), von denen einer hdhere Priorit&t besitzt (Level

Auf dem Level 3 werden Programme compiliert und gebunden. Jedes

13,

Benltzerprocgramm kann prinzipiell auf jedem der beiden Level rechnen.

Jobs auf Level 1 (Main-Jobs) kdnnen die Exekution des Hintergrund-
jobs (Back-Jaohs) stoppen. Dies kann softwarem&Big oder durch den
Operator geschehen. Hybridprogramme werden daher sinnvocllerweise
auf Level 1 gerechnet, wobei in zeitkritischen Phasen der Hinter-
grundbetrieb {lLevel 2, Level 3) gestoppt wird.

Im Multiprogrammingbetrieb stehen dem Hybridbenltzer auch jederzeit
das gesamte hybride Interruptsystem sowie der OMA zur Verflgung.

Es besteht ferner die Mdglichkeit, ein Programm jederzeit zu unter-
brechen und zu eilnem heliebigen Zeitpunkt wieder fortzusetzen.

Ein Programm, das im Multiprogramming 1l&uft, sollte nicht mehr als
12 k 16-bit Worte Speicherplatz bendtigen (griBere Programme siehe
unten).

Es k&nnen nur Programme, die in FDRTRAN oder Assembler pder HOI

geschrieben sind, gerechnet werden.

U P VY

BENOTZERPROGRAMM (FORTRAN) |
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Benldtzung des Betriebssystems JCS/MP

Bei Aufruf des Unterprogramms JOB wird die Verrechnung der Exekutions-
zeit des laufenden Programms gestartet. AulBerdem wird am Lineprinter
eine Tiftelseite ausgedruckt, die zur Identifikation des Dutputs

dient.
2. Jedes Programm mufl durch die Exekution des Statements
CALL EXIT

beendet werden. Dadurch wird die Kontrolle wieder an den Super-
visor zurilickgegeben und der Stapelbetriebh fortgesetzt. Ferner wird
die bendtigte Exekutionszeit ermittelt und abhgespeichert.

Der Aufruf von EXIT bewirkt auch einen Ausdruck am Lineprinter,

wo Jobnummer, Exekutigszeit, Gesamtjobanzahl und Gesamtrechenzeit-
verbrauch dieser Jobnummer, sowie das Oatum, die Uhrzeit und der
Name des Operators, der fir die Durchflhrung dieses Programms ver-
antwortlich war, ausgegehen werden.

Zusdtzlich zum programmierten Ausstieg hat der Operator die Miglich-

keit, ein Programm jederzeit zu beenden.

PROGRAMME MIT GROSSEM SPEICHERBEOARF

Programme, die mehr als 12 k 16~bit Worte Speicherplatz bendtigen
(maximal 24 k), kd&nnen eventuell auflerhalb des Multiprogramming-
betriebs gerechnet werden. GUnstiger flr den Ablauf des Stapel-
betriebs ist es jedoch, von der Miglichkeilt Gebrauch zu machen,
griBere Programme in Teilen hintereinander zu exekutieren.

Falls am logischen Ende eines Programms statt dem CALL EXIT ein
CALL LINK

steht, wird das laufende Programm abgeschlossen und das Programm,
dessen Name von der n8chsten Steuerkarte flir denselben Level
(MAIN oder BACK) eingelesen wird, wird als n&chstes Programm auf
diesem Level exekutiert.

Daten kdnnen lber COMMON-Bldcke Ubergeben werden.

DATENFILES AUF PLATTE

JCS/MP B ermbglicht das Beniitzen von Datenfiles auf einer fixed-head
Pilatte und einer Wechselplatte. Spezielle, von FORTRAN aufrufbare
Unterprogramme dienen zum Oefinieren von Datenfiles, zum Lesen

und zum Schreiben.

Zur genaueren Information Uber das Programmieren von Platitenfiles

sind an der Hybridrechenanlage Unterlagen erhd&ltlich.

w



Benlitzung des Betriebssystems JCS/MP B

VIRTUELLE FELDER

Virtuelle Felder kdnnen ebenfalls durch FCRTRAN-aufrufbare Unter-
programme auf der FPlatte errichtet werden.
Zur genaueren Information Uber das Programmieren von virtuellen

Feldern sind an der Hybridrechenanlage Unterlagen erhdltlich.

KOMMUNIKATION MIT DEM ANALOGRECHNER

Es steht ein Softwarepaket =zur Kommunikation mit dem Analog-
rechner in einem hybriden Programm zur Verflgung.
Beschreibungen des Softwarepaketes. (Hybrid Linkage) sind an der

Hybridrechenanlage erh&ltlich.

INFUT/DUTPUT, EINHEITENNUMMERN (FORTRAN)

JCS/MP 6 arbeitet mit einem eigenen, auf Interruptbasis gestellten
I/0 Driver, der vom laufenden Programm unabhdngig die Ein/Ausgabe
von Oaten bewerkstelligt.

Folgende Peripherie ist an JCS/MP 6 angeschlossen:

FORTRAN Einheitennummern

Input (READ) Dutput (WRITE)
Video 26 2B
Teletype 2 1
Lineprinter - )
Card Reader 5 -
Faper Tape 3 7

ZEITKRITISCHE HYBRIOPROGRAMME

In zeitkritischen Programmen kann man durch den Aufruf
CALL LEVEL (I)

die niedrigst erlaubte Priorit&t (I) verdndern. L3uft ein Programm
auf Level 1 und wird CALL LEVEL {1) exekutiert, so wird die
Exekuticn auf Level 2 und 3 solange unterbrochen, bis z.B. durch

CALL LEVEL {3) wieder alle 3 Level arbeiten dirfen.

16
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Beniitzung des Betriebssystems JCS/MP

Programm l&uft auf
Level 1 (Main) | Level 2 (Back])
I ~ Lovel N Level 7
1 2 3 2 3
’ 1 i E 3 S & E S
| 2 E E S EE
i 3 & E E E E E

Level ist erlaubt

Level ist gesperrt

nach dem Aufruf CALL

SYSTEM UNTERSTOTZUNGSPROGRAMME

In JCS/MP B stehen folgende,

zur Verflgung:

Name Aufruf, Bedeutung | Eingangsparameter

HOUR | CALL HOUR (I,J) _
Angabe der Tageszeit

TIME TIME (I) I ~ INTEGER, keine
Angabe der verblei- Bedeutung
:benden Rechenzeit

JATUM| CALL DATUM (I,J,K3}
Angabe des Oatums B

PAGE ICALL PAGE -
Seitenvorschub am -
Lineprinter

LINES/ CALL LINES (I} I - INTEGER, Anzahl
Zeilenvarschub am der 7Zeilen

Lineprinter

K - INTEGER, Tag

LEVEL (I}

von FORTRAN aufrufbare Unterprogramme

Ausgangsparameter

I INTEGER, Stunde

J - INTEGER, Minute

TIME - REAL Function,
verbleibende
Rechenzeit in
Sekunden

I - INTEGER, Jahr

J - INTEGER,.Monat

17
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STEUERKARTEN IN JCS/MP 6

Beispiel: Steuerkarten fiir ein FORTRAN-Programm, das auf Level 1

(Main) gerechnet werden soll.

/¥R DATENKARTEN #¥%
/70ATA 1 -
J/MATN
/7BUILD

FORTRAN

Programm-

_/””mme FORTRAN-UNTERPROGRAMME +#&

/”jf CALL EXIT

CALL JOB (745, 10)

karten
N/ wwn FORTRAN-RAUPTPROGRAMM #¥3
S7FOR o

Beispiel: Steuerkarten fiir ein FORTRAN-Programm, das auf Level 2
(Back) gerechnet werden soll. Das Programm erhdlt einen speziellen

Namen. / THd DRIENKARIEM +4F
/7ORTA 2 T
/7BRCK NAMEYY ™
/7RUILD NAMEYY

/;

7/ #®H FORTRAN-UNTERPROGRAMAL RT3

4 e ¢

PR —

FORTRAN

Programm-

karten Calt EXIT

/.

-/ #EE FORTRAN-HAUP TPROGRAMH <k
/7R NAMERR es—

R TN E IR )

Auf den Steuerkarten /FOR, /BUILD, /MAIN und /BACK kann nach einem
Leerzeichen ein Programmname angegeben werden. Er mufl aus 6 alpha-

numerischen Zeichen bestehen.

Flir Assemblerprogramme ist statt der /FOR Karte eine /ASM Karte zu
verwenden. Nach jeder /MAIN oder /BACK Karte muffi unbedingt eine
/DATA w Karte folgen, wobei w den Level angibt, auf dem das Programm
lauft (1 Main, 2 Back). Die /DATA w Karte mufl auch dazugelegt

werden, wenn keine Datenkarten vorhanden sind.



SPRACHPROZESSOREN

FORTRAN

Der FORTRAN-Compiler ist ein #uflerst schneller Ubersetzer von
FORTRAN-Programmen. Er erstellt das entsprechende Objekt-Programm
durch einen Durchlauf (One-pass Compiler). Der erzeugte Maschinen-
code ist daher nicht optimiert. Der Programmierer sollte selbst
darauf achten, daf z.B. in Schleifen keine unnétigen Zuweisungen
stehen und &hnliches mehr. Der Compiler ben&tigt ungefdhr 10 k
Worte Speicherplatz, er wurde in Assembler von EAI geschrieben und
an der Hybridrechenanlage erweitert und adaptiert. Segmentation,
Overlaying und virtuelles Paging sind geplant.

Es besteht die Moglichkeit, auf Kosten zus#itzlichen Speicherbedarfs
Integer und Floating Point Operationen direkt im Maschinencode zu
compilieren (statt @iber Standard Unterprogrammaufrufe). Dies

erhdht wesentlich die Exekutionsgeschwindigkeit bzw. ermdglicht ein
Reentrant-Programmieren mit Interruptprogrammen.

Dabei gelten folgende Richtwerte fiir die Exekutionszeiten (in usec):

INTEGER REAL
oder SCALED FRACTION

Load/Store 2 15
Addition 2 15
Subtraktion

Multiplikation 6 20
Division : 6.6 22

DOUBLE PRECISION-Operationen werden softwaremifig realisiert, es ist
daher mit etwa den 20-fachen Rechenzeiten gegeniiber REAL-Operationen
zu rechnen.

Der FORTRAN-Compiler verarbeitet in-line die wichtigsten Assembler-
befehle. Das ermdglicht dem fortgeschrittenen FORTRAN-Programmierer in
zeitkritischen Programmabschnitten Assemblerstatements direkt in

sein FORTRAN-Programm einzufligen.



Sprachprozessoren
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HOI

HOI - Hytran Operations Interpreter - ist ein Compiler, der sowohl
interaktive Befehle einzeln ibersetzt und exekutiert, als auch
Programmbldcke als gesamtes verarbeiten kann. Der Beniitzer steht mit
HOI tiber ein Terminal in dialogem Kontakt. Der Beniitzer kann
beliebige Befehle hintereinander durchfilhren wie bei einem Tisch-
rechner, bzw. Programme beliebig exekutieren, stoppen, verbessern und

neu starten.

Beispiele:
Tischrechner:
User: Z+ I arithmetischer Ausdruck
HOI 2 + 2 = 4.0000

Hybridprogramm testen:

User VAL (8A014) Auslesen eines Verstidrkers

HOI VAL{(gAQ14) = .6237
Programm:
User 1.01 T =1, 1, 10! J=J + 1
1.02) J: 10
J =0 Yo
.!. i=1
HOI J = 55.0000

HOI speichert Programmschritte Schritt fir Schritt in "Source' im
Kernspeicher ab, d.h. erst bei der Exekution wird ein entsprechender
Befehl compiliert und durchgefiihrt. Dadurch ist ein problemloées
on-line Austauschen von Befehlen und Programmteilen méglich und der
Benlitzer hat jedefﬁeit Zugriff und Kontrolle der Variablen.

Da HOI in erster Linie zum Testen analoger Schaltungen und zum Aus-
testen der Alpgorithmen eingesetzt wird, ist der Nachteil der langsamen
Exekutionszeit nicht schwerwiegend, insbesondere da HOI im Hinter-
grund zu anderen Programmen laufen kann. Zur Durchfihrung eines
automatischen Statischen Tests flr Analogschaltungen stehen in der
Programmbibliothek leicht adaptierbare HOI-Programme zur Verfligung.
HOI-Programme kénnen auch von Karten eingelesen werden, Daten auch

am Lineprinter ausgegeben werden. Ein umfangreiches Befehlsrepertoire
ermdglicht ein komfortables Arbeiten.

HOI wurde von EAI entwickelt und benttigt ohne Buffer fiir Variablen

und Programmspeicherung 7 k Worte.



Sprachprozessoren

EAI-ASSEMBLER

Der maschinenorientierte EAI-Assembler besitzt Befehle, die das
mnemotechnische Kodieren der verdrahteten Instruktionen des PACER 700
Digitalrechner ermdglichen. Von diesen Befehlen sind 27 echte Ver-
arbeitungsbefehle, 36 ermdéglichen Skips und Jumps und 29 dienen der
allgemeinen Kontrolle.

Dem Programmierer stehen 2 arithmetische Register (Akkumulator und
dessen Erweiterung) und ein Indexregister zur Verfligung. Jeder Befehl
kann maximal auf eine Kernspeicherzelle zugreifen (Einadressmaschine)
und unterscheidet 8 verschiedene Adressierungsarten, wobei ein
Indirekt-Level definiert ist, der liber beliebig viele Stufen
programmierbar ist. Zur leichteren Programmgestaltung stehen eine
Reihe von Pseudobefehlen zur Verfiligung.

Zur Erstellung des Objekt-Programms wird der Assembler zweimal durch-
laufen. Der EAI-Assembler ist selbst in seinem Assembler geschrieben
wurde von EAI entwickelt und an der Hybridrechenanlage erweitert

und adaptiert.
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BESONDERHEITEN DES EAI-FORTRAN

An der Hybridrechenanlage ist Standard FORTRAN ASA IV mit
logischem IF, labelled COMMON-Blocken, BLOCK DATA usw. implementiert.

Folgende Einschrinkungen und Besonderheiten sind zu beachten:

INTEGER-Konstante miissen aus dem Bereich (-32768,32767) sein,
bedingt durch die Darstellung in einem 16-bit Wort.

INTEGER

[ l 1 | 1 1 1 L 1 1 1 1 Il i ] I

INTEGER-Konstante kénnen auch als Oktal- oder Hexadezimalzahlen
definiert werden. Sie werden gekennzeichnet durch ein vorange-

stelltes Hochkomma bzw. zwel Hochkomma.

REAL-GroRen werden auf zwei, DOUBLE PRECISION- und COMPLEX-Gréfien
auf vier 16-bit Worten dargestellt und haben einen absoluten Zahlen-

bereich von 107 °% bis 10°8,

Rli—i]i-——-— mantissa sign
lslgiljlllllJtlj.—![llllll l‘ 1

b
High order mantissa . low order mantissa l exponent
exponent sign

DOUBLE PRECISION

Iw———w- e TN S50 10
sl 1 [o] a
- .Y 1 i 1 | I S | i G | L JIE P 1 ] | A i £ 1 1 1 A ] 1 1
Mt et + et o o £t i — U P . O - — 4
high orcler 15 hits of mantissa second 15 bits of mantissa

Ioj i ! 1 i L i Y A 1 1 L 1 l;J r L £ L L i L |S

1 - e J " ~ ] 1 v 2
third 15 bits 0f mantissa low order 8 bits of exponent
mantissa

exponent sign



Besonderheiten des EAT-FORTRAN

SCALED FRACTION-Konstante (Festkommakonstante), die speziell in
der hybriden Programmierung Verwendung finden, miissen betragsmidfig
kleiner als 1t sein. Sie werden wie Real-Zahlen mit einem ange-
hdngten S geschrieben. (z.B. .55S)

SCALED FRACTION

El NS

Eecimal point considered to be here.

LOGICAL Variable und Konstante verwenden nur das Vorzeichenbit. Die
logischen Operationen werden aber hardwarebedingt fiir alle 16 bit
durchgefithrt, d.h. daf auch diese bits verdndert werden. Damit k&nnen
z.B. Maskierungen direkt in FORTRAN vorgenommen werden.

LOGICAL

A |
i § i 1 1 | | 1 ! 1 1 1 L 1

—— v

These 15 bits may be anything

fiollerithkonstante koénnen durch ein Apostroph am Ende der Zeichen-
kette vorzeitig abgeschlossen werden (z.B. 20HABC' entspricht 3HABC).

Es besteht die Mtglichkeit, entsprechend den SCALED ERACTION-

Konstanten, Variable zu deklarieren, und zwar in der Form

SCALED FRACTION v v

10 Vs weey Vp
Die zugehdrige Formatangabe flir Ein- oder Ausgabe hat die Form
Sw, wobei w die Feldlinge inclusive Vorzeichen und Dezimalpunkt
angibt,

In einem DATA-Befehl darf die Variablenliste nur aus einfachen
Variablen oder speziellen Feldelementen bestehen. Der Name eines
Feldes ohne Indexangabe ist unzul#dssig. Soll also ein Feld durch

einen DATA-Befehl initialisiert werden, so sind alle Elemente des
Feldes separat anzufiihren:

DIMENSION Y (3)
DATA Y(1),Y(2),Y(3)/1.,2.,3./

23
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Alphanumerische Daten kénnen auf Variable nur nach MaBgabe des
zugehdrigen Speicherplatzes gespeichert werden. Es kénnen auf
INTEGER-, LOGICAL- und SCALED FRACTION-Gréfen maximal zwei, auf
REAL-Grdfien maximal vier und auf COMPLEX- bzw. DOUBLE PRECISION-
Grofen maximal acht Zeichen gespeichert werden. Es ist unzulidssig,
mehr Zeichen in einem DATA-Befehl anzugeben. Werden weniger Zeichen
angegeben, so wird rechtsblindig mit Leerzeichen aufgefiillt.

Als Indices bei Feldelementen . sind folgende arithmetische Aus-
driicke méglich, wobei ¢, k filr INTEGER-Konstante, v filir eine
INTEGER-Variable steht:

c, v, c*v, vtk, c*vtk

Der Befehl PAUSE hat aufier dem Ausdruck PAUSE am Lineprinter fiir

die Programmdurchfiihrung keine Bedeutung.

Jedes Programm muf als erstes exekutierbares Statement den
Aufruf des Unterprogramms JOB besitzen (siehe auch Benfitzung des
Betriebssystems JCS/MP 6).

Der Befehl STOP darf nicht zur Beendigung eines Programms ver-
wendet werden. Programme miissen mit einem CALL EXIT oder CALL LINK
enden (siehe auch Benlitzung des Betriebssystems JCS/MP 6).

Als letztes Statement einer DO-Schleife ist ein IF-Statement nicht
zulédssig. Ein Unterprogrammaufruf ist hingegen erlaubt.

Folgende Formate konnen zur Ein- und Ausgabe verwendet werden:

A, D, E, F, G, H, I, L, 0, P, S, X

Es besteht die M6glichkeit, in zeitkritischen Programmen Teile

des Programms direkt im Assembler zu codieren.



Mixed Modes:

ebenso fiir

erlaubt

C«R
§=5
L+L
R+R
1+1
C+C
61D

D+S

» H

SR

nicht
Lot ot
Il. Cl. iﬁ
Ll.. ‘H Ln
HL LH CO
S” SC S'
P TR o
RSN [
b 5 C=§
L1 b-L
St S5=C
L=fl C=t
LD R=C
L~C D=C
i=1 C=
S+l S+C
L+ R+t
Lt D+L
.+ CeL
LIC J+R
I+ 1+0
4SS C+5

Hesonderbedten des EAT-FRRTRAN

erlaubt

C: D

=5

S+ 1L
1+E
R+
ND+i
C+1
D+ C

LS

(s

(D

oy

S5+D
c+D

Dt

[ %]

INTEGER

REAL
-DOUBLE PRECISION
SCALED FRACTION
COMPLEX

LOGICAL
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PROGRAMMBIBLIOTHEK

Ein wichtiger Aspekt der Kundenbetreuung besteht in der Bereit-
stellung getesteter Software. Neben der stdndigen Entwicklung
besserer Betriebssysteme sowie der Compiler-Wartung wird dem

Aufbau einer Bibliothek von technisch-wissenschaftlichen Anwendungs-
programmen an der Hybridrechenanlage besondere Aufmerksamkeit

gewidmet.

WAS SIND DIE AUFGABEN EINER PROGRAMMBIBLIOTHEK ?

a.} Aufwand reduzieren

Dem Benlitzer soll geholfen werden, mit (oft wesentlich) weniger
Aufwand zu denselben (oder besseren) Resultaten zu gelangen, die
er sonst mit selbstgeschriebenen Programmen berechnen miiBte. Die
Erleichterung fir den Beniitzer besteht bezlglich des Schreibens,

Testens und der Dokumentation der Programme.

b.) Qualitat erhdhen

£s wird versucht, solche Programme aufzunehmen, die bezlglich
Zuverlassigkeit, Schnelligkeit, Speicherbedarf usw. besser sind als
jene Programme, wie sie von einem Benltzer einer technisch-
wissenschaftlichen Rechenanlage (der keln hauptberuflicher

Programmierer oder Mathematiker ist) geschrieben werden.

WIE VERSUCHEN WIR. DIESE AUFGABEN ZU ERFULLEN ?

Das Grundprinzip beim Aufbau unserer Programmbibliothek bestenht
darin, Fremdprogfamme nicht kritiklos zu Ubernehmen, sondern nach
entsprechenden Test- und Bewertungskriterien eine Auswahl der
besten Programme zu treffen, die nach entsprechender Aufbereitung
(Vereinheitlichung, Dokumentation usw.} den Benltzern zur Verfligung
gestellit werden.

Folgendes Beispiel soll die positiven Auswirkungen, die dieser
Auswahlvorgang fir den Benltzer hat, verdeutlichen.

S0 konnte das Programm AGINT, das an der Hybridrechenanlage - zur
digitalen Auswertung bestimmter Integrale verwendet wird, einen

aus der einschldgigen Literatur bekannten Satz von 21 Testfunktlonen
mit der geforderten Genaulgkeit £1D_B] integrieren, wahrend das

Programm FROMBG auf der



Programmbibliothek

CYBER 74 in 10 F&llen versagte, obwohl die Berechnung dort mit der
doppelten Anzahl von Dezimalstellen erfolgt.

Die bisherigen Schwerpunkte unserer Arbeit lagen auf der Entwicklung
eines Softwarepaketes zur komfortablen Bedienung des Analogrechners
und des Interfaces, sowie auf der Implementierung von Integrations-
verfahren flr gewdhnliche Differentialgleichungen.

Einer der derzeitigen Schwerpunkte liegt auf der Entwicklung der
Software flr den Increment Plotter (siehe z.B. untenstehende Abbildung)

und den dazugehfrigen Approximations- und Interpolationsprogrammen.
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WIE KANN DER BENUTZER EINFLUSS DARAUF NEHMEN, DASS DIE PROGRAMM-
BIBLIOTHEK SEINEN ANFORDERUNGEN ENTSPRICHT ?

Unseren Vorstellungen entsprechend erfolgt die Weiterentwicklung
der Programmbibliothek auf Grund eines Rickkopplungseffektes mit
dem Kreis der Benltzer. Wir laden die Ben{itzer herzlich dazu ein,
auf diesen EntwicklungsprozeB EinfluB zu nehmen, indem sie ihre
Winsche und VYorstellungen im direkten Gesprdch mit Angehdérigen der
Hybridrechenanlage oder in der Interessentenversammlung bekannt-
geben.

Der unmittelbare Bedarf an Programmen, die derzeit nicht verfligbar
sind, wird soweit als moglich aus bestehenden fremden Bibliotheken
(wie z.B. SS5P, BMD, C.ACM-Algorithmen, EAI Users Library usw.}
gedeckt.
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Programmbibliothek

Falls die Probleme von allgemeinem Interesse sind, wird eine
Erweiterung der Bibliothek in der vorgeschlagenen Richtung sofort

in Angriff genommen,

WIE WIRD DER BENUTZER UBER DIE LEISTUNGEN INFORMIERT 7

~ Beil der Hybridrechenanlage werden st&dndig Anschlédge iliber neu
aufgenommene Programme, sowie Listen aller verfiigbaren Programme

ausgehéngt.

- In der individuellen Programmberatung kdnnen genauere Informationer

iber alle verflgbaren und in Entwicklung befindlichen Frogramme

eirgehalt werden.

- Ober ausgewdhlte Neuzugange der Bibliothek wird laufend im

"Interface’ berichtet werden.

Das PORTRAN—Unterprogrammpaket
HYBRID LINKAGE

beinhaltet eine Reihe von FORTRAN-aufrufbaren Unterprogrammen,

die zur komfortablen Bedienung des Analogrechners und des
Interfaces fur den Hybridbeniitzer dienen.

So ist z.B. eine einfache Handhabung der Ubertragung von Zahlen-
werten vom Analogrechner zum Digitalrechner und umgekehrt sowohl
tiber den Standard I/0 Kanal als auch {iber einen direkten Speicher-
kanal mdglich. Es gibt Unterprogramme zur Bedienung von Interrupts
und zum Ubertragen von logischen Signalen. Ferner ist auch die
Bedienung des Analogrechners vom Digitalrechner méglich (z.B.

Potentiometersetzen, Auslesen eines Verstirkers etc.).

Kurzbeschreibungen der HYBRID LINKAGE Unterprogramme sind in der
Programmberatung erhdltlich.
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BENUGTZERFORUM

An dieser Stelle sollen jene Jobnummernbesitzer, welche an der
Hybridrechenanlage wissenschaftliche Arbeiten (Diplomarbeiten,

Dissertationen etc.) ausfiihren, zu Wort kommen.

Es wird versucht werden, die Artikel in einer Form zu bringen,
welche es auch den auf dem speziellen Gebiet nicht so versierten
Kollegen ermdglicht, davon zu profitieren und Neues iiber Einsatz-
gebiete und Arbeitsweise von hybriden Rechenanlagen zu erfahren.
Damit ist insbesondere die weitgehende Verwendung von FlufB- und
Ablaufdiagrammen an Stelle detaillierter LOsungsbeschreibungen
gemeint, wodurch die Arbeitsteilung zwischen Analogrechner und
Digitalrechner sowie die Vorteile, die durch den Einsatz eines
Hybridsystems entstehen, besonders deutlich hervorgehoben werden

kénnen.

Jene Jobnummernbesitzer, deren Arbeiten ein "druckreifes' Stadium
erreicht haben und zur Mitarbeit bereit sind, werden freundlich
eingeladen, sich bei der Abt. Hybridrechenanlage zu melden

(Herr Hummer, Klappe 907T).

INTERESSENTENVERSAMMLUNG

Um einen nutzbringenden Kontakt zwischen den Beniitzern und den
Angehodrigen der Hybridrechenanlage zu aktivieren, werden von

Zeit zu Zeit Versammlungen abgehalten werden, bei denen die
Kunden ihre Wilinsche, Anregungen und Beschwerden vorbringen sollen.
Aullerdem kénnen alle, die ein spezielles Problem oder allgemeines
Interesse haben, bei diesen Versammlungen iiber die Einsatz-
méglichkeiten des Hybridrechners informiert werden.

Nidchster Termin:

8. 11, 1974 14 UHR

Ort: 1040 Wien
GuRhausstrafle 27-29

Seminarraum (Zimmer T1415)

4. Stock
29



Benltzerforum

SIMULATION VON EINSCHWINGVORGANGEN IN
HALBLETTER-LASERN

Or. 5. Grindorfer

Einleitung

Das groBe Interesse fir Halbleiter-Laserdioden
liegt u.a2. in ihrer mdglichen Anwendung in der
optischen Nachrichtenlibertragung. Die Laserdi-
oden verelnen hohen Wirkungsgrad, Kompaktheit
und robuste Konstruktion mit groBer Einfach -
heit und Vielseitigkeit hochfreguenter direk -
ter Modulation. Entscheidend fir die Einscha -
tzung der Anwendungsmdglichkeiten auf diesem
Gebiet ist genaueste Untersuchung und Verste -
hen der zeitabh&ngigen Prozesse in diesen La -
sern, wie Einschwingvorgédngen am Beginn des
Lichtimpulses, langen Zeltverzdgerungen zwi -
schen dem Einschalten des Stromimpulses und
dem Einsetzen der stimulierten Emission und G-
Switching-Pulsen nach Abschalten des Stromim -
pulses.

Alle diese Effekte sind in ihrer unkontrollier
ten Form offenkundig unerwiinscht. Um sie ver -
hindern oder kontrolliert anwenden zu kdnnen ,
1st es daher auBerordentlich wichtig.eine ein-
heltliche Theorie daflir zu entwickeln.

0ie hohe Konzentration flacher Donatoren in
Halblelterlasern erzeugt ein Stdrstellenband

- knapp unterhalb des Leitungsbandes. Die so er-~
zeugten "Bandschwdnze" sind von spezieller
Wichtigkeit fiir die Berechnung aller Laserei -
genschaften, S In fru-
heren Arbeiten (ber lange Zeitverzégerung und
G-Switching wurde daher ein Modell zugrunde
gelegt, das die Formierung solcher Bandschwdn-
ze berlicksichtigt.

i

Zeltbilanzgleichungen

Im folgenden wird ein System von 2 Zeitbilanz-
gleichungen, wie es zur Beschreibung einfacher
Einschwingvorgange benttigt wird, auf der Ba -
sis des Lasermodells unter Berlcksichtigung
der Existenz von Bandschwénzen ndher unter -
sucht. Es werden Bandschwénze mit einer GauB’

schen Zustandsdichteverteiluhﬁ
-E
o (B3 = pexpl-(" D)%

fig

TPy (13

die Halbwertsbreite ,
die Energie des Zu -

angenommen. Dabei ist n
deie Amplitude und ED

standsmaximums des GauB'schen Bandschwanzes,
die etwa der Ionisierungsenergie der flachen
Donatoren entspricht.

Eine bestimmende funktion nicht nur fir die
zeitabhdngigen Erscheinungen sondern auch fir
den Zusammenhang zwischen der Verstérkung und
dem Strom beim Schwellwert, fir die Abhingig -
keit der Schwellstromdichte von der Temperatur,
der Dotierung usw. ist die Verstarkungsfunkti-
on f(n), die proportional dem Maximum der wel-
lenléngenabhéngigen Verstdrkung ist.

Beim untersuchten Modell wurde engenommen, daB
an der stimulierten Emission nur die Elektra -
nen im Bandschwanz, n_, beteiligt sind. Die
Verstarkungsfunktion #ird daher proportional

n_ angenommen. Man erhdlt dabei fir den Ein -
Maden-Betrieb folgende Zeitbilanzgleichungen:

dn _ _nh_

il P . AnSN (23
e

an - An N ~ ﬁ-+r {3)

dt S Tp sp

Dabei ist n die El.konz. im Leitungsband der

aktiven Zone des Lasers, N die Photonendichte
in der oszillierenden tode, P die Fumprate(die
im Falle von Injektionslasern durch den Injek~
tionsstraom bestimmt wird), 1_ die Lebensdauer

der Elektronen im Leitungsbaﬁd undBandschwanz

{fUr nichtstrahlende wie fiir strahlende span -
tene Rekombination), 1_ die Lebensdauer der
Fhotonen in der oszillgerenden Mode {die durch
optische Resonatorverluste bestimmt wird). r
ist die spontane Emission bei der Wellenldn--P
ge der oszillierenden Mode, die aber Ublicher-
weise gegeniiber der stimulierten Emission ver-
nachléssigt werden kann, allerdings bei der
numerischen Berechnung der Bilanzgleichungen
durch geeignete Randbedingungen berlicksichtigt
werden mu3,

Der Zusammenhang zwischen der Gesamtelektro -
nen~Konzentration n und der Konzentration der
Elektronen im Bandschwanz n_ ist {ber eine In-
tegralbeziehung gegeben, di® auch die Fermi -~
Funktion f{E,E_) mit der Temperatur T und dem
Fermi~Niveau E_ als Parameter enth&lt.

Es ist F
n = Jp(EJf[E.EF]dE = I2[EF3 (4)
ns= JpS(E)F(E,EFJdEE ISiEF} (5)
E-Ep

dabei ist f(E,EF) = [1 + expl
Fermi-Funktion

g .
un p(E} = Maxlp_(E), pg(E)]

T 1] die

mit pB(E) = pLE1/2 {6

als Zustandsdichte des ungestdrten Leitungs -~
bandes.

Mit
dn _dn  dE, _ dE
dt ", ot T LE - FHE o

lassen sich dann flr die Annahme GauB'scher
Bandschwénze G1,(23,{3) als

dE 1 I {E_]

F 2"

- = F - - AL_(E_)IN}

at I e, T, 3'F
(8)

an N

—_ = _ ——— +

dt AL (BN T Tep {9)

schreiben.
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Numerische Methode

Die Ldsung der gekoppelten Integrodifferential-
gleichungen {8) und (8) wurde am Hybridrechner .
durchgefihrt. Dabei wurden die Oifferential -
gleichungen mit dem Unterprogramm GBS, einem
rationalen Extrapolationsalgorithmus, digital
geldst, wobel bei jedem Funktiocnsaufruf die be-
stimmten Integrale 11. 12, 13 am Analogrechner
ausgewertet wurden.

Resultate

Man erhdlt auf diese Weise ein Bild der Ein -
schwingvorgange, wie flr einen typischen Fall
in Fig.1 dargestellt ist. Durch Ver&nderung
der einzelnen interessierenden Parameter kann
man leicht deren EinfluB auf die Zeitverzdge -
rung bis zum Einsetzen der stimulierten Emiss-
ion, auf die Da&mpfungszeit und Frequenz des
Einschwingvorganges und auf die HBhe des stati-
ondren Lichtimpulses feststellen.

N
-3
5k
pin
"
,‘3.-
2=
{
1t .
i
L i i { L H A 5
[o] 2 4 -] 8 i 12 14
¢ {ns)
Fig. 1

Im Gegensatz zu anderen Modellen, in denen nur
der Einflul der beiden Lebensdauvern 7 _ und T _,
sowie der Pumprate P auf die Einschwingvorgén-
ge untersucht werden kann, ist beim untersuch-
ten Modell auch der E£influB deg/Donatorenkon 7

. ) : 7
zentration ND, die mit Hp aND 12 und pDaND 12

in die Parameter des GauB'schen Bandschwanzes
eingeht, deutlich zu ersehen.

Or. 3. Griindorfer

Institut fir Angewandte Physik, Universitdt Wien
und Ludwig Bdtzmann Institut fiir Festkdrperphysik

Wian
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Die Zeit t,, die notwendig ist, um die Ladungs-
trégerinversion herzustellen, nimmt bel kon -
stanter Pumprate mit zunehmender Konzentration
ab(Fig.2), ebenso die D&mpfungszelt des £in -
schwingvorganges, wdhrend die Freguenz dieser
anfé&nglichen Dszillationen mit h&herer Dotie -
rung zunimmt. Die Intensitdt des Lichts nach
Erreichen des stationdren Zustands wird jedoch
dadurch nicht wesentlich beeinfluBt.

{HE]»
D SE\\“‘-‘.‘\_
- \x\-%m
(] .
0.1 0.3 0.5 1. 1018 Ny (om %)
Fig. 2
Zusammenfassung

Ein System von Z gekoppelten Zeitbilanzglei-
chungen zur Untersuchung zeitabh@ngiger Effek-
te in Halbleiter-Lasern wurde aufgestellt und
am Hybridrechner geltst, unter Beriicksichti -
gung der Verschmierung der Donatorenniveaus im
stark dotierten Material ung der Formierung
von GauB'schen Bandschw#nzen. Das Modell wur-
de aufgestellt unter der Annahme, daB nur die
Elektronen im Bandschwanz zur stimulierten
Emission beitragen und verwendet sonst keine
speziellen Annahmen Uber die Verstarkungsfurk-
tion. Der Vorteil dieses Modells liegt darin,
daB durch die angegebene hybride L8sung der
Zeitbilanzgleichungen der EinfluB der Dotie -
rung und anderer Materialeigenschaften auf die
Einschwingvorgange leicht untersucht werden
kann. AuBerdem ist das Modell durch Hinzunah-
me einer dritten Zeitbilanzgleichung leicht
erweiterbar fir die Untersuchung von langen
Zeltverztgerungen oberhalb der (Ubergangstem -
peratur und flr Q-Switching-Effekte.
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UNTERSUCHUNGEN AN EINEM REGLERMODELL

F.Dozler
Institut fidr Regelungstechnik
K1.5586
In der Regelungstechnik treten haufig
Probleme folgender Art auf:
Aus einer Problemstellung der Industrie,
Reaktortechnik oder z.B.auch der Kraft-
werksregelung ergibt sich die Forderung,
die von n Parametern abhéngilge Zustands-
grdfe des Regelsystems (ber ihre Parame-
ter so zu beeinflussen, daB sie bestimm-
te Bedingungen erfidllt.
In der Praxis ist das z.B.dann mdglich,
wenn man ein Funktional f, eine soge-
nannte "Gltefunktlon” oder "Kriterium”
definieren kann, welche ihr Minimum er-
reicht, wenn die geforderte Bedingung
erreicht ist. Das Problem reduziert sich
dann durch diese stetige lineare Abbil-
dung in den R" auf die Suche des Mini-
mums 1in einem n-dimensionalen Gltegebir-
ge. Meist ist aber nicht nur das Minimum
interessant, sondern auch besonders die
"Linien gleicher Giite" in dessen N&he,
die sogenannten "Isokriterialen”
Im Rahmen eines Seminars sowie wissen-
schaftlicher Arbeiten an der Hybridre-
chenanlage wurde nun ein 5atz von Pro-
grammen erstellt, die es ermdglichen,
dieses Problem hybrid zu lb&sen.
Als Elngabe muB die diskretisierte Glte-
funktion an jeder Stelle des Giitegebir-
ges (a s +.«) verfligbar seiln, wobei
11*%217 "
a ,8_.,++- dlie Parameter des entspre-
chen%en Systems sind.
Als Gitefunktion verwendet man hier das
Funktianal T
‘ J e?dt 0<Tge

0

wobei 9{61 .+.) elne Fehlerfunk-
tion ist.

Die zu optimierende ZustandsgréBe ist

1m allgemeinen die Ldsung einer Differen-
tialgleichung, die Fehlerfunktion e und
insbesondere das Integral sind numerisch
schwer auszuwerten, weill die GrdBe des
Kernspeichers bei Diskretisierung kri -
tisch wird, wenn eine gute Genauigkeit
verlangt wird.,

Die Differentialgleichung samt der Aus-
wertung der Gitefurktion wird also am
besten am Analogrechner gesteckt.
Andererseits ware es sehr zeitintensiv
und vor allem von einem unvertretbaren
Elementaufwand begleitet, wlirde man ver-
suchen, das Minimum rein analog zu fin-
den (ab etwa 3 Parametern sicher unvor-
teilhaft), besonders auch, was das Auf-
suchen der Isckriterialen betrifft.

Flir die automatische Untersuchung eiper
Klasse von Systemen bietet sich also

ein Hybridrechner an.

Dieg Verbindung zwischen dem digitalen
Programm und dem Analogsystem wird durch
eine "FUNCTION" im Sinne von FORTRAN
dargestellt, welche als Parameter die

,62,6

Parameter der zu optimierenden Zustands-
gréBe hat., Sie bewerkstelligt das Ein-
stellen der Parameter am Analogrechner
{iber DAC's, startet den Analagrechner
und damit die Losung der Oifferential-
gleichung sowie die Auswertung der Gii-
tefunktion (Integrall!l} und Ubernimmt
nach der Zeit T den Wert der Glitefunk-
tion Uber einen ADC. Je nach der Stra-
tegle des Minimum-~Suchprogrammes wird
die FUNCTIDN nun mehr oder weniger oft
mit verschiedenen Parameterwerten auf-
gerufen, bis das Minimum mit einer sinn-
voll vorgegebenen Genaulgkelt erreicht
ist. Es werden nun die Werte der gefun-
denen Parameter und der Wert der Gite-
funktion am Lineprinter sowie eventu -
ell relevante Kennwerte oder Zustands-
griBen am Plotter ausgegeben.

Nun werden mit einem zweiten Programm
durch vom Minimum ausgehendes Abtasten
Punkte 1m Parameterraum gesucht, fir

die ¥/f . = const. gilt.
min

Nach eventuellem Smeothing und Inter-
polation kdnnen die Isokriterialen als
geschlossene Kurven am Digitalplotter
adsgegeben werden.

Im jetzigen Stadium der Arbeit werden
diese Kurven punktweise am Analogplot-
ter ausgegeben. Die Werte flir "const”
kdnnen dabel beliebig in Prozent ein-
gegeben werden.

Diese Methode wurde nun in unserem Fall
auf ein Identifikationsproblem und ein
Reglersyntheseproblem angewandt, welche
in den folgenden Abbildungen dargestellt
sind.

Regel-
strecke
Gite~- Einstell-
Tfunkt .J— programm
etdt .
Modell
” Verdnderung der Npdellparamete
)

L 1

Analogrechner

Abb .1

Digitalrechner

Identifikation mittels Parallelmodell

Abb. 1 zeigt die schematische Darstel-
lung fir eine Identifikation mittels
Parallelmodell, wobei die Struktur des
Modells durch eine allgemeine Differen-
tialgleichung 2.0rdnung

v P S SN .
Lix X

[1+T15J£1+T253

mit

reellen Polen T1.T vorgegeben ist. Die
Parameter V,T,und “T, sind so zu finden,
dall der Streckenausgang y_ dem Modell-
ausgang Yo bei gleichem Eingang x
méglichst &hnlich wird, &hnlich in dem



Sinne, daB das Funktional T
2

I(ym ysl dt
minimal wird. 0
Ist die Stationérverstérkung der Strek-
ke (Ausgangswert bei statischem Eingang)
bekannt bzw.direkt meBbar, so kapn V
fest gewdhlt werden und es verbleiben
T1 und T2 als Parameter.
Ein zweites Anwendungsbeispiel der an-
fangs besprochenen Hybrid-Methode war
die Erstellung eines PI-Reglers fir eil-
ne Strecke 4.0rdnung, sodaB das Integral

liber das Quadrat der Regelabweichung (ISE-""
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Kriterium}: T
jezdt minimal wird.
5}

Das zugeh®rige Blockschaltbild ist 1in
Abb.Z angegeben.

Zundchst wurden hier die optimalen Reg-
lerparameter fiir verschiedene Objekt~
zeltkonstanten TD und dann die Brauch-

barkeit der GlUtefunktion
j(ez+1282]dt

flir verschiedene 1 untersgcht.

Strecken~
teil 3,
Ordnung

4.0rdnung:

Stellgriéfe

Istwert

Regler =

Regler- /\
paramete

Einstell-
programm

Glite- 1=0
funktion

(digital].é____ljgdt
¢

Abb., 2 Reglersynthese durch Parameteroptimierung

e é W Snllwert-

AUSWAHL VON DERZEIT LAUFENDEN ODER KURZLICH ABGESCHLOSSENEN
FORSCHUNGSVORHABEN AN DER HYBRIDRECHENANLAGE

Korrelationsuntersuchungen von Enzephalogrammen von Kaninchen

Tragféhigkeit von Ebenen in Abhéngigkeit von den Auflagepunkten (part. Differentialgl.)

Energieoptimale Steuerung eines Erzentladers

Fixpunkte von Hammerstein-Operatoren

Transienter Betriebh von Schrittmotoren

Sekunddrstrémungen in gekriimmten Rohren

Periodische Ldsungen von autonomen und nichtautenomen nichtlinearen Differential-

gleichungssystemen

Simulation sczic®konomischer Modelle

Analyse und Diagnose von Clektrokardiogrammen fiir Reihenuntersuchungen (Screening)

Analyse und Synthese von Musik und Sprache

Optimierung von linearen Regelsystemen mit Hiife stiickweise konstanter Steuer-

funktionen
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