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Diese Nummer des Interface erscheint zu dem Zeitpunkt, da die

Technische llochschule in Wien ein

SEMINAR UBER DEN EINSATZ VON HYBRIDRECHENSYSTEMEN
IN WISSENSCHAFT, FORSCHUNG UND TECHNIK
veranstaltet, an dem mehr als 70 Wissenschaftler aus Belgien, der
BRD, der DDR, Grofbritannien, Yugoslawien, der Schweiz und
Usterreich teilnehmen.
Wir haben daher diesmal dem Abdruck von Kurzfassungen der auf diesem
Seminar gchaltenen Referate, sowelt sie rechtzeitlg eingegangen

waren, relativ breiten Raum gewildmet.

0.6, Gilles
Iretitut Fir Systemdynamik und Regelungstechnik

Universitét Stuttgart

MODELLBILDUNG CHEMISCH-VERFAHRENSTECHNISCHER SYSTEME

Das Ziel des Belirages besteht zuhdchst darin, aus einer Ubergeordneten Sicht
die Methodik der Modellbildung fir chemisch-verfahrenstechnische Prozesse zu
diskutieren. Ausgangspunkt der Betrachtungen sind die physikalisch-chemischen
Grundgesetze, aus denen allgemeine Bilanzgleichungen flr die Einzelmassen der
an der chemischen Umsetzung beteilligten Stoffe, fir Energie und Impuls abgele
tet werden. Ihre Formulierung erfolgt miglichst einfach und Ubersichtlich.

i-

Heeh diesen allgemeinen Betrachtungen wenden wir uns der Modelibildung fir den
ratalytischen Festbettresktor zu. Es handelt sich dabel um den technisch wichtig-
sten Typ kontinuierlich hetriebener chemischer Reaktoren. Dieses hetercgens
Reaktionssystem it Ortlich vertellten Parametern stellt insbesondere im Falle
stark cxothermer chemischer Reaktionen ein Beispiel fir einen Prozef dar, der
sich nur mit groben Schwierigkeiten mathematisch beschreiben 1&Bt. An Hand von
Simulationsergebnissen wird das Verhalten dieses Reaktortyps diskutiert. So

wird gezeigt, dall bel stark exothermen Reaktionen mehrfache stationdre Zustén-
de, Hystercceerscheinungen beim Zinden und Verldschen der Reaktion und wandern-
de Brennzonen auftreten kdnnen.

Jie in einem Film festgehaltenen Simulationsergebnisse zeigen auch, daB im Kreis-
prozel betriebene Reaktoren leicht zur Instabilitdt neigen und daB eine rasche
Katalysatoralterung zu erheblichen Ubertemperaturen fiihren kann. Dies stimmt

mil entsprechenden experimentellen Untersuchungen Uberein.




W. Claes
£AL Brissel
European Computation Center

THE HYBRID MACHINES

(Konzept ~ Struktur - Vorteile - Trends)

KmnngE

Moderne Hybridrochner haben ihren Ursprung in der Kombination zweiler einander
grgdnzender Techniken:

- parallele Verarbeitung von Daten, wird normalerweise von Analogrechnern
durchgefihrt

- saerielle Verarbeitung von Daten, entspricht den allseits bhekannten
Digitalrechnern

Im parallelen Subsystem werden Daten durch Spannungen realisiert, wdhrend
Bitmuster, zusammengefafBt zu digltalen Worten, Daten in der seriell arbeitenden
Maschine darstellen.

Der Vorteil des hybriden Rechnens besteht in der Kombination dieser belden
Techniken, die mit Hilfe von ausflhrlicher Software zu einem sehr effektiven
Instrument fir den Einsatz in Technik, Industrie, Forschung und Lehre wird.

gtruKtur

Die Struktur eines Hybridrechners ist folgendermaBen zu beschreiben: die parallelen
und seriellen Subsysteme bendtigen eine spezielle Verbindung, die ein effektives
Zusammenwirken gewdhrleistet. Dementsprechend ergibt sich die Notwendigkeit

zweler Hauptfunktionen zur Verbindung der beiden Rechner: Daten sollen in beiden
Richtungen mit hoher Geschwindigkeit umgewandelt und Ubertragen werden und eine
spezielle Kontrolleinheit soll es erlauben, dafl der Digitalrechner den Analog-
rechner als ein peripheres Geré&t benltzt und daB dadurch die Notwendigkeit

marnue Ller Operationen eliminiert wird.

Die hybride Software, die einzigartig flr Systeme dieser Art ist, ermdglicht eine
leichte Programmierung der Maschine. Es werden spezielle Softwarepakete angeboten,
die fir mathematische Modelle geeignet sind und die Gleichungen fir eine
entsprechende Behandlung an dem System vorbereiten. Es werden Files gebildet,

die die Verbindung der Elemente am Steckbrett beschreiben und eine automatische
Initialisierung und Oberpriifung des Modells am Computer erlauben.

Bequeme periphere Gerédte wie Plotter, Videos und graphische Displays ermdglichen
@s dem Benltzer, sein Problem zu Uberblicken, wobei ihm alle Moglichkeiten

zum Zusammenwirken des Modells und der durchgefihrten Experimente zur Yerflgung
stehen,

yurteikg

flor Hybridrechner erweist sich als vorteilhaft fir Forschung und Entwicklung,
sowle im Bereich der lLehre oder zur Einschulung in das Mendvrieren von Schiffen
und Flugzeugen, flr industrielle Anlagen etc. (Simulation). Generell, wann
immer Real-Time Anwendungen auftreten, d.h. wenn ein Mensch mit dem Modell
zusammenwirken soll, wird sich der Hybrildrechner als (iberlegen erweisen.

Das System bleibt wdhrend des Experiments benilitzerbezogen und die parallelen
Strukturen des analogen Subsystems erweisen sich als nltzlich fir eine Erhdhung
der Geschwindigkeit der gesamten Simulation und flr die Gewdhrleistung von
Stabilitédt.



. in schnellor Entwicklung begriffene Technik haben auch die hybriden
suter eine beschleunigte Entwicklung erfahren und sind in Weiterentwicxlung.

letzte Ziel ist, dem Benitzer eine universale Simulationssprache zur

sung 2y stellen und eine effektive Software, die sich um alle praktischen
Dotails kimmert und dem Anwender ermdglicht, sich nur auf die Betreuung des
Modells und seines Verhaltens zu konzentrieren.

Diese Hlack-box-Methode setzt Neuerungen wie z.B. automatisches Stecken,
ifernanschlliisse zum Computer, spezielle interaktive periphere Geréte, einen
affektiven hybriden Compller sic, voraus.

CAL erbeitet an diesen neuen Techniken und an einer optimalen LOsung jeder
Situation. Markante Fortschritte sind dnnernhalb der ndchsten 5 Jahre zu epwe
seowlhrd sic um Welterentwicklungen auf der Basis des jetzigen Standes
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I. Troch
Institut fir Technische Mathematik
TH Wien

EINSATZGEBIETE DES HYBRIDRECHNERS

Hybridsysteme kdnnen ver allem in jenen F&llen mit Vorteil eingesetzt werden,

in denen aueh relativ schnell ablaufende Vorgénge in Echtzeit (oder sogar
schneller) simuliert werden missen. Dies ist stets dann der Fall, wenn z.B.

der Mensch selbst Bestandteil des Systems - und damit auch der Simulation - ist,
oder aber wenn der Rechner als "ProzeBrechner" eingesetzt wird. Der erste Fall
tritt besonders hdufig in der Luft- und Raumfahrt auf ( z.B. beim Training der
Piloten im Hinblick auf die Bewdltigung kritischer Situationesn), die neben
Mechanik, Elektro- und Energietechnik (Reaktortechnik) eines der wichtigsten
Einsatzgebiete zundchst flr Analog- und dann flr Hybridrechner darstellte.

0iese Entwicklung erklédrt wohl auch die Tatsache, daB es heute in erster Linie
die mit diesen Aufgebengebieten befafiten Zweige der Industrie sind, die
Hybridsysteme in ihren Entwicklungsabteilungen, und damit kommerziell, einsetzen.

Einige Beispiel mdgen dies schlagwortartig illustrieren: Regelungen flr maschinelle
Anlagen aller Art (Drehzahlregelungen, Werkzeugmaschinen, Wickelmaschinen,...J),
Strahlflhrungssysteme fir Teilchenbeschleuniger, Regelung von Ofen in Stahl- und
Walzwerken, Kidhlung von Reaktoren, schwingungstilgende Aufstellung von Motoren

und Turbinen, Anpassung von Lastkraftwagen an spezielle Nutzlasten (keine groBen
Schwingungen wahrend der Fahrt), Simulation von Autounfdllen statt crash-tests
(Kostenersparnis!), ...

Zu diesen klassischen Einsatzgebieten von Hybridrechnern treten in letzter Zeit

vor allem auch Probleme aus der Chemie, insbesonders der chemischen Verfahrens-
technik, der Biomedizin und Pharmékologle, sowie der Okologischen und soziologischen
Systeme.

Finige Beispiele migen dies wieder erldutern: EinfluB der Wasserentnahme (etwa
durch Brunnen) auf den CGrundwasserspiegel, DOimensionierung von Dammbauten an
Nebenfliissen im Gebirge zur Verhinderung von Hochwasser (und Uberschwemmungen)

des Hauptstromes bei starken Niederschlagen, Gewinnung von Trinkwasser aus

Stauseen, Auswirkung von Fabrikabwédssern, bzw, Kihlwasser auf ein FluBsystem,
Auffinden der glinstigsten Art der Schadlingsbekdmpfung im Obst- oder Getreidebau,
Untersuchung bekannter "Weltmodelle" (Forrester) und Ermittlung ihrer Paremeter,
sowie Entwicklung verbesserter Modelle, Entwicklung und Untersuchung von Wirt-
schaftsmodellen z,B. zur Erleichterung wirtschaftspolitischer E£ntscheidungen, die
Untersuchung chemischer Vorgdnge in Kernreaktoren, Destillationskolonnen,

chemische Vorgange der Biomedizin (z.8. bei der Atmung), Uberwachung und

Steuerung der Herztédtipgkeit (Schrittmacherentwicklung), Modelle flr wichtige
Funktionen des tierischen und menschlichen Korpers (Blutkreislauf, Stoffwechsel,...)
zur Crleichterung der Diagnose und Behandlung, Entwicklung von Modellen flr

die pharmako-kinetischen Vorgdnge in Tier und Mensch, sowie fUr den Ablauf von

Arm- oder Beinbewegungen (Prothesenherstellungl), Untersuchung des Tag/Nacht-Rhythmus
vaon Lebewesen und dessen Umweltabhdngigkeit (z.B. Vorsorgemedizinl), Zell-
teillungsvorgidnge, ...

NaturgemdB kann die gegebene Aufzéhlung nicht vollsténdig die Mdglichkeiten
elnes zweckméBigen E£insatzes von Hybridsystemen beschreiben, sie will nur
beispielhaft aufzeipgen, daB derartige Rechner dann mit Vorteil eingesetzt
werden kénnen, wenn etwa dynamisch ablaufende Vorgénge neu mocdelliert oder in
der Konzeption vorliegende technische Anlagen einer konkreten Problemsteilung
angepaBt werden sollen. Beides sind i.a. mit einer Optimierung verbundene
Aufgaben, die ein wiederholtes Durchfihren der Simulation erfordern, und zwar
fUr eine sehr groBe Zahl von Parameterwerten, sodaB hier - ebenso wie bei
Mensch~MasChine-Systemen - die groBe Geschwindigkeit beim Berechnen von zeit-
abhdngigen Vorgangen voll zum Tragen kommt.



A. Gsandtner

TH Wien

R. Gudonawitschius

Politechnisches Institut Kaunas, UdSSR

DIE BESTIMMUNG DER MERKMALE FUR VOKALERKENNUNG

Ein Teilproblem der Analyse der menschlichen Sprache

1. Einleditung

Die automatische Spracherkennung ist eines der schwierigsten Probleme der tech-
nischen Kybernetik. Von der Anwendung her scheint sie aber gleichzeitig zu den
vordringlichsten Aufgaben in der Datenverarbeitung zu gehotren. Eine LOsung
dieses Problems, ja selbst eine teilweise Implementierung wirde eine weitgehende
Rationalisierung etwa der Dateneingabe und Steuerung von Prozessoren ermdglichen.

Die Aufgabe der automatischen Sprachanalyse besteht darin, die Information
des Sprachsignals ( Abb. 1 ), das sind bei Berlcksichtigung aller Frequenzen
bis zu 200 000 Bit/sec, auf die flr die Notierung des gesprochenen Textes not-
wendigen max, 200 Bit/sec zu reduzieren.

In dem hier beschriebenen Verfahren wird die Reduktion der Vokalsignale
auf die topologischen Eigenschaften des Phasenbildes des Sprachsignals Uber
seine Ableitung nach der Zeit vorgenommen.Vokalsignale haben eine quasi -
periodische Form, das heiBt, daB - mit Ausnahme der Stdrungen - in einem
Bereich des Signals [ stationdrer Bereich ) ein periodisches Signal vorliegt.
Aus diesem Grund wird hier nur eine Periode des Vokals verarbeitet. In
friheren Arbeiten wurde das Phasenbild lUber einen grdBeren Bereich ( Wort )
unabhdngig von den Perioden analysiert. Durch die Summierung der Merkmale
mehrerer Laute ergaben sich sehr komplexe Ergebnisse, die nur die Analyse
2ines sehr beschrankien Eingabevokabulars ermdglichte. Das grundfreguenz-
synchrone Verfahren hingegen ist unabhédngig wvon Eingabebeschrankungen und
daher allgemein verwendbar. Allerdings wird das Sprachsignal nur in die
Lautschrift abgebildet.

]

k:) B Grun@frequenz- Phasenbi ld Topologische:!
bestimmung Merkmale i

Blockdiagramm der Vokalanalyse

2. Das Sprachsignal in der Ebene

Im verwendeten Verfahren wird das Sprachsignal Uber seiner Ableitung
autgetragen ( TRAJEKTORIE , Abb. 2 ). Als Koordinatenfunktionen kBnnen auch
andere Signale verwendet werden, etwa das Zeitintegral oder héhere Ableitungen.

Um die Eigenschaften der Trajektorie erfassen zu kdnnen, sind nicht nur
die geometrischen Eipenschaften, sondern auch die Zeitverteilung oder die
Geschwindigkeit des laufenden Punktes von Bedeutung.Man steht vor der Aufgabe,
wine kontinuierliche Kurve in dirskrete Parameter (berzuflhren. Zu diesem Zweck
wird die Ebene in 2N gleich groBe Sektoren unterteilt

Flir jeden Sektor werden 2 Parameter bestimmt:
1. die Anzahl der Schnittpunkte mit dem zugeh&rigen Strahl
2. die Dauer, in der sich die Trajektorie im Sektor befindet.
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Abb. 1: Sprachsignal, Ableitung Abb. 2 Trajektorie und 8 Sektoren
und Periodenbeginn flir "a" fir "a"

3. Die Messung der Parameter

Abh, 2 zeigt die Unterteilung der Phasenebene durch 4 Strahlen in 8 Sektoren.

Die Bestimmung der sich daraus ergebenden 16 Parameter erfolgte rein analog.

Filr die Kreuzungsparameter wird der Umstand der Kreuvzung festgestellt (Nullstellen
der Koordinatenfunkticnen und deren Summen und Differenzen) und die Kreuzungs-
impulse werden verldngert (Hysterese] und aufintegriert.

Fiir die Bestimmung der Zeilparameter werden dig lopgischen Signale "Trajektorie
befindet sich im i-ten Sektor" vom Integrierer Nr. i aufintegriert. So liegen
alle 16 Parameter auf parallelen Ausgdngen an und werden am Ende einer durch
manualle Steuerung ausgewahlten Periode digitalisiert und gelistet.

Abb. 3 zeigt die Zeitverteilung bei der Aufteilung in 4 Sektoren (Quadranten),
wobel T, die Zeit bedeutet, in der sich die Trajektorie im i-ten Sektor
befindet {(in Prozenten). Mehrere Sprecher und verschiedene Lautstdrken ergeben
schon hier klar unterscheidbare Bereiche, speziell wenn man beide Diagramme
zusammen als dreidimensionalen Raum auffafit.
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4, Weilterentwicklung des Verfahrens

Flr die zielflhrende Anwendung des Verfahrens muB3 die optimale Anzahl der Strahlen
festgestellt werden. Weliters ist zu untersuchen, ob nicht andere Koordinaten-
funktionen eilne bessere Unterscheidung ermdglichen. Diese Untersuchungen setzen
eine breite Testserie voraus. Un die empirischen Daten in akzeptabler Zeit
ermitteln zu kdnren, mull ein bequem zu handhabendes System geschaffen werden,

des die Bewertung der Verfahrensvarianten selbsttédtig vornimmt.

Schon jetzt kann man sagen, daf die Trajektorien den Weg zur Ldsung des Vokal-
problems zeigen, Notwendig daflr ist allerdings die vorhergehende Zeit-
segmentation des Sprachsignals in Phoneme, ein Problem, das hier Uberhaupt nicht
hehandelt wurde.
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UBERBLICK UBER DIE ERFAHRUNG DES BRUSSELER RECHENZENTRUMS IN
BIOMEDIZINISCHEN PROBI.EMEN

i wurde auf dem Gebilet der Pharmakclogie und u10uo
ittt dn der Analyse, Erfassung und L8sung
wters gemacht.

Dabel missen Loalle Schwierigkeiten Uberwunden werden, die dadurch e
die aufltretendan Phanomene durch mathematische Gleichungen Zu uuvri 5L
(Modelihildung). § ye Vorgangswelse 1st relativ neu, aber sie
casch in den Forschungszentren, die sich mit hdheren bhiomediz
‘assen, hauptsmehix ch im Hochschulbereich.

Die Medellibildung bringt tetséchlich viele Vorteile, das Verstén

Durchflhrung der Experimente zu erleichtern. Ein Hybridrechner kﬁnn
durch die Simulation Leben geben und erlaubt alle Arten von dynami
stellung, was einen raschen Fortschritt bel vielen schwierigen

ropdische Rechenzentrum von EAL in Brissel wurde mit vielfachen
er Art in den letzten Jahren konfrontiert, die im folgenden kurz ange
N

1. Vektorkardiographie

Lt Herzschlige als dreidimensionale Bewegung
Clsktroden werden am Kérper des Patienten angebracht
von Signalen, die registriert und analysiert werden Sfl an,
s Flr jede Person verschieden ist, entsprechend an i
lien flir jeden Patienten gebilldet werden. 0as is
ik, die von Prof. Rijlant, Universitédt Brisscl.
&ten seit mehr als 10 Jahren durchgefihrt wird.

ung

lation / erzwungene Ausatmung

im Rechenzentrum flr die Leuven Universitdt
Aﬁd aus einem mdglichst einfachen Mcodell der F
erzwungenes Ausatmen simuliert werden kKon
ihre elastischen '1gen5fhdf15n untersucht, die zu
tellwelsen Zusammenbruch der Rihre unter gowis
Kdnnen. Das Phinomen des Hustens an 51
Ausatmen auftretenden Bedihpu“foﬂ ang
Tertiglt das Modell fUr weitere Ex

in

!nxﬁrwu

nung: ein Klindscher Apparat

hat dem Wissenschaftler erlaubt, eine Regelk
sraugf ausgerlichtet ist, mit Hilfe von Elektroden
deren, die durch den Hiocapparat in das Gehirn
ichten Raum werden geelchte Signele erzeugt und

¢ des Ohres wird gemessen und unter Berick

bre cinein schnd

Obheviragen, Die
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gqualitativen und guantitativen Kriterien analysiert. Diese Vorgangsweise
erlaubt eine frihe Entdeckung von Horfehlern bei Neugeborenen, lange hevor
eine abnormale Entwicklung ihrer F8higkeiten das Problem aufscheinen 1&Bt,

was nur dann auftritt, wenn ein Tedl des normalen Lernprozesses hereits vorbel
ist. Eine frihe Korrektur ermdglicht eine normale Entwicklung der menschlichen
Fahigkeiten,

Die hybride Technik wurde implementiert, um den EichungsprozeB zu simulieren
und eine Spektralnanlyse der niederenergetischen Signale des MeBgerdtes zu
analysieren. Der daraus resultierende klinische Spezialcomputer kdnnte wohl ein
weit verbreitetes Instrument fir Klindken und Spitdler werden.

4, Modellidentifikation in pharmazeutisch-kinetischen Anwendungen

Man beginnt meist mit der empirischen Untersuchung der Ausbreitungsgeschwindigkeit
cines injlzierten Préparates in verschiedene zusammenhdngende Kdrperteile.

Man vergleicht die Reaktion elnes K8rpermodells, dem diese Injektion eingegeben
wird, mit echten Daten, die an Tieren gemessen wurden. Es wird eine iterative
Optimierungsaufgabe gestartet, wobeil unbekannte Parameter, die die Wechsel-
wirkung zwischen den verschiedenen Koérperteilen beschreiben, variiert werden.
Diese Suche nach einem Optimum wird mit Hilfe eines speziellen Softwarepaketes
durchgefihrt, des dem Benltzer eine Reihe von Algorithmen liefert, die es ihm
ermdglichen, sein Modell zu steuern, zu verbessern und die unbekannten

Parameter zu identifizieren.

Dieses Problem ist sehr typisch fir Hybridrechner, da dieselbe Technik auf
verschiedenen Gebieten angewendet werden kann. Die Methode ist daher gut bekannt,
leicht zu implementieren und ziemlich flexibel,

5. Kapnographische Analyse

[CD?~Gehalt der susgeatmeten Luft)

Kinderédrzte legen ein Schwergewicht auf dle frihe Erkennung von chronischen
Atmungsschaden. Kapnogramme registrieren den CO,-Gehalt der ausgeatmeten Luft;
ihre Form wird durch einige Parameter charakerisiert, dsren dynamische

Messung sehr empfindliche Informationen z.B. Uber asthmatische Patienten liefert.
Experimente, die in Briissel in Zusammenarbeit mit der Université@t Budapest
durchgefihrt wurden, zeigten, daB eln Hybridprogramm erfolgreich kapnographische
Funktionen analysieren und deren signifikante Parameter identifizieren kann.

Dies sind nur einige der neuesten Probleme, die im Brisseler Rechenzentrum
gelbst wurden. Sie sind jedoch beispielhaft fir das groBe Interesse an einer
wirksamen Forschungsmethode, die sich rasch verbreitet und geeignete Ergebnisse
liefert dank der Fahigkeit von Hybridrechrern, mathematische Modelle lebendig
zu machen.
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Arbeitsbereich fir Regelungstheorie und Hybridrechentechnik
Institut flr Technische Mathematik

TH Wien

ANALYSE- UND SYNTHESEPROBLEME DER REGELUNGSTHEORIE
ALS ANWENDUNG DER MATHEMATISCHEN OPTIMIERUNG

s wurde bereits aufgezeigt, dal} gerade der Eihsatz eines hybriden Rechner-
systems sehr héufig beil der Ldsung einer Optimierungsaufgabe flr Systeme mit
dynamischem Verhalten erfolgt. Dies kann entweder eine Aufgabe der Parameter-
optimierung sein, d.h. das Modell, der Regler,... liegt seinem Aufbau nach fost,
jedoch sind noch eine gewisse Anzahl von Konstanten den konkret vorliegenden
Bedingungen mdglichst gut anzupassen, oder aber eine Aufgabe der Struktur-
optimierung, d.h der funktionelle Zusammenhang zwischen den einzelnen SyEEenr
groBen ist unbekannt. Die Vorgangsweise zur Ldsung des erstgenannten Problems
kann im Fall einer Modellbildung (Identifikation) etwa folgendermaBen veran-
schaulicht werden:

Zu modelliesrendes
System mit den x(t)
Kenngroben x:(xq...xn)ﬁhﬂw——”__mwnij
(Echtzeit oder vom Qx
Speicher) Berechnung Anderung
eines Fehler-—"\lder Para-
Modell (am Hybrid- maBes V/neterwerte
rechner), abhéngig
von den Parametern ‘{jr
SqoreeBy %{t)
[d,i,.x.,uﬂ]
i

Zur LOsung derartiger Aufgabenstellungen sind eine Reihe von Verfahren ent~
wickelt worden, wWie etwa die verschledenen Gradientenmethoden (Methode des
st8rksten Anstiegs), zyklische Parametervariation oder Zufallssuche. Methoden,
die stets eln relatives Extremum der Gltefunktion liefern, aber nicht sicher-
stellen, dafl dieses auch das absolute Extremum ist, sodaB sie meist mit einer -
groben - Abtastung des Parameterbereiches zur Lokalisierung des Extremums
kombiniert werden missen. Abtastmethoden sind meist wegen des Pohen Rechenauf-
wandes (kann jeder der Kk Parameter N Werte annehmen, so sind N Simulaticnen
erforderlich!) nicht durchflhrbar. Zur L8sung von Aufgaben der Strukturoptimierung
sind folgende fir Hybridrechner besonders geeignet erscheinende Verfahren
entwickelt worden:

Parametrisierung der unbekannten Funktionen: Entwicklung nach den Funktionen
eines geeignet erscheinenden Funktionensystems, bzw. die Approximation
durch stickweise konstante Funktionen, wodurch eine RlUckflhrung auf die
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Atgal der Poranctoropl bl orung allordings foac mlt clner sobhre grobon
Zalil unbukanntor Paramcter - erfolgtl.,

Maximumprinzip vare Pontrjagin: seine Anwendung Tlhrt nach Auswertung der
Maximumsbedingung auf ein Zweipunktrandwertproblem, dessen Ordnung doppelt
so groB wie die des urspringlich gegebenen Systems 1st, und das i.a. noch
mit einer Minimierungsaufgabe verbunden ist.

Die Anwendung des Maximumprinzips - als der fir Hybridrechner wohl bedeutungs-
vollsten Methode wird am Beispiel eines Erzentladers erléutert, der zeitoptimal
von A nach E gesteuert werden soll, wobei insbesondere darauf zu achten ist,
daB der Greifer in Punkt £ in Ruhe ist:

14

§ Loufkotze

M—Fn——7F&%> F

L/

h

Greifer: £ /
Fad

oy

m-g

Modell der Anlure. Fs bedeuten: s Fntferneng der Katze vom
Anl'nngspunkl der Bewerng: B Abstand der Randpunkie der Katzen-
bewegung: A Pendellinge des Greiferst #F Antrebshratt der Katse:
M, m Katzen-, Grafermasse; ¢ Frdbeschleumgung.

Die Demonstration am Rechner zeigt eimmal die Durchfihrung dieser Optimierung
und ermdglicht auch die OUbernahme der Steuerung durch den Menschen. Beziiglich
weiterer Einzelheiten sowohl zur Methodik als auch zum konkreten Problem mufB
auf die Literatur verwiesen werden. Man vergleiche auch die in dieser Auswahl
zitierte Literatur:

/1/ M.0. Anderson, S$.C. Gupta, Analog computer solution of a third-order
Pontryagin optimum control system. Simulation (ed.: MclLeod]), McGraw-Hill,
NewYork, 1968

/2/ M. Athans, P.L. Falb, Optimal Control. McOraw-Hill, NewYork, 1968
/37 G.A. Bekey, Hybrid Computatlon. J. Wiley, NewYork, 1868 (dt.:Kohlhammer,Stuttgart,
/47 AL Durling, Computational Technilgues, Intext, NewYork, 1974 197
/57 M. Feilmeler, Mybridrechnen. Birkhduser, Basel, 1974

/67 P, Hippe, Zeltoptimale Steuerung elnes Erzentladers. Regelungstechnik 18
(18970), 346 - 350

/7/ L.S. Pontrjagin, et al., Mathematische Theorie optimaler Prozesse. 0ldenburg,
Miinchen 1967

/8/ R. Vichnevetsky, J.P. Waha, Dynamic Programming and Hybrid Computation.
Ann. AICA (1863) und Simulation (ed.: MclLeod), McGraw-Hill, New York, 1968



OFFNUNGSZEITEN AN DER HYBRIDRECHENANLAGE:

Montag bis Freitag 8 =~ 20 Uhr

Jeden Montag von 8 bis 14 Uhr sowie ganztigig jeden ersten
Montag im Monat finden Systemtests statt. Zu diesen Zeiten ist

kein Beniitzevbetrieb, Closed-Shop-Eingabe wird jedoch gerechnet.

UMSTELLUNG AUF 29-CODE:

Ab sofort werden an der Hybridrechenanlage Jobs, die im 29-Code
gelocht sind, vorrangig behandelt. Bis auf weiteres besteht noch
die Moéglichkeit, Jobs im 26~Code im Closed-Shop-Betrieb in der
dafir vorgesehenen Lade einzugeben. Die beiden Codes Lkdnnen an

der Hybridrechenanlage nicht in einem Job gemischt werden.

Es besteht die Méglichkeit, bereits im 26-Code existierende
Jobkarte anzugeben. Die Turn-around-Zeit betridgt dafiir etwa
48 Stunden.

JOBS MIT GROSSEM KERNSPEICHERBEDARF:

Im Closed-Shop-Betrieb werden Jobs, die mehr als 12 k Kernspeicher~
platz bendotigen, nur einmal pro Tag gerechnet, da sie den
Multiprogrammingbetrieb behindern.

Es besteht die Moglichkeit, solche Programme in Teilen hinter-
einander zu exekutieren (sieche Interface 2).

Der fur ein Programm benétigte Kernspeicherplatz ist aufl der
Core-Load-Map des Core Image Generators (JCSCIG) unter CORE: oktal
angegeben. Fir den Standard-Multiprogrammingbetrieb darf dieser

Wert nicht grofler als 27377 sein (entspricht 12 k fir Benlitzer-

programm) . FREE: gibt den Speicherplatz an, der noch im Kernspeicher

frei ist, wenn das Programm geladen ist. Falls dieser Wert negativ
1st, bendtigt das Programm mehr als 12 k. Damit der Core Image
Generator ein solches Programm exekutabel binden kann, muf} vom
Operator eine entprechende Option gesetzt werden. Dazu sollte auf
der Jobkarte der Kernspeicherbedarf oktal in einer kurzen Notiz
angegeben werden. Z.B. CORLE 37777 fir max. 16 k Speicherbedarf.

13
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CURSE

l'olgende Kurse werden im kommenden Wintersemester 1975/76 an der

lHybridrechenanlage abgehalten werden:

RH1

RHZ

RH3

RRY

RHE

GERATETECHNIK EA1 PACER 500

Zentraleinheit, Interruptsystem, I/0 System (inklusive
interface und Analogrechner)

Dauer: 1 Woche

Termin: 1975-09-22 bis 1975-09-26

Vortragender: Anton Gsandtner

Die genauven Kurszeiten und der Kursort werden noch recht-

zeltig im Schaukasten der Hybridrechenanlage bekanntgegeben.

BENUTZUNG DES BETRIEBSSYSTEMS JCS/MP

Optimale Ausniitzung der Moglichkeiten des Systems, System-
struktur

Dauer: 1 Woche

Termin: 1975-11-10 bis 1975-11-14

Vortragender: Dipl.Ing. A.Blauensteiner

Die genauen Kurszeiten und der Kursort werden rechtzeitig

im Schaukasten der Hybridrechenanlage bekanntgegeben.

BESONDERHEITEN IN FORTRAN AN DER HYBRIDRECHENANLAGE
1 Vortrag

Termin: 1975-10-10
Vortragender: Iritz Bloser
Die genaue Zcit und der Ort werden rechtzeitig im Schau-

kasten der Hybridrechenanlage bekanntgegeben.

HYBRIDE FORTRAN-PROGRAMMIERUNG MIT UBUNGEN

Einfihrung in das lybrid Linkage Softwarepaket

Dauer: 1 Woche

Termin: 1975-10-13 bis 1975-10-17

Vortragender: Helmut Hummer

Die genauen Kurszeiten und der Kursort werden rechtzeitig

im Schaukasten der Hybridrechenanlage bekanntgegeben.

EAl ASSEMBLER MIT UBUNGEN
Daucr: 1 Woche



Termin: 1975-10-20 bis 1975-10-24
Vortragender: bipl.Ing. A.Blauensteiner
Die genauen Kurszeilten und der Kursort werden rechtzeitig

im Schaukasten der Hybridrechenanlage bekanntgegeben.

RH8 TERMINALPROGRAMMIERUNG
Benltzung des CURSOR-Softwarepaketes flir Video Input/Out-
put, BEdition von Sourceprogrammcn, FORTRAN READ/WRITE
1 Vortrag
Termin: 1975-10-29
Vortragender: Dipl.Ing. A.Blauensteiner
Die genaue Zeit und der Kursort werden rechtzeitig im

Schaukasten der Hybridrechenanlage bekanntgegeben.

Die Kurse werden aufbauend pestaltet, d.h. es wird von PIragen all-
gemeinen Interesses zu speziellen Problemen fortgeschritten, sodal
cin Kursbesucher, der nury einige allgemeine Informationen bendtigt,
auch bei vorzeitiger Beendigung des Kurses die fur ihn notwendigen
Informationen crhidlt.

Ndherce Auskiinfte und Ammncldungen zu den Kursen telefonisch oder
persénlich bei Herrn Schandl, Rechenraum Zimmer 1404/05, Tel.
65-37-85/803 Durchwahl.

Vom Institut f{Ur Technische Mathematik wird folgender Kurs abgehal-

ten:

AH3

AL HYBRIDE SPRACHEN UND VERFAHREN MIT UBUNGEN

Grundprinzipilen des Analog- und lybridrechners, kontinuler-
liche Simulationssprache, benlitzeroricntierte hybride Pro-
grammicrsprache fir Dialopbetrieb (HOI).

Losung charakteristischer Anwendungsbeispiele mit Hilfe von HOIL.
Daucr: 1 Woche

Termin: 1975-06-30 bis 18975-07-04

Die Festlegung der Kurszeiten erfolgt am 30. Juni 1975 um 9 Uhr
im Seminarraum der mathematischen Institute (Zimmer 1415) im
Einvernehmen mit den Teilnehmern.

Auskiinfte und Anmeldungen bei Dipl.Ing. Frank Rattay (Klappe
899), Institut {lr Technische Mathematik, GuBhausstraBe 27-29,
1040 Wien



DAS BETRIEBSSYSTEM JCS/MP

ENTWICKLUNG
An der Hybridrechenanlage wurde vor zweil Jahren mit der Entwicklung

eines Multiprogramming Job Control Systems (JCS/MP) begonnen. Die
Grinde filr die Entwicklung eines eigenen Betriebssystems lagen haupt-
sdchlich darin, dafl von der Herstellerfirma EAI kein eigentliches
Betriebssystem angeboten wurde, die angebotene Software sich nur

auf Standardkonfiguration bezog und aullerdem nur minimal die gegebenen
Hardwaremdglichkeiten ausntitzte. Auftretende Fehler konnten praktisch
nicht behoben werden und erforderten cinen erheblichen Testaufwand.
Das spidter von EAI angebotenc RTOS (Recal Time Operating System) stellt
zwar eine wesentliche Erweiterung der MOglichkeiten dar, ist aber

eher schwerfdllig im Multiprogramming und entspricht nicht ganz den
Vorstellungen eines Real Time Processing. In JCS/MP wird ein

hybrider Real-Time-Betrieb gewdhrleistet (Prioritdten), sowie der

PACER 10¢ als Digitalrechner mittlerer Grofle als solcher verwendet.

JETZIGER STAND DES BETRIEBSSYSTEMS
Seit November 1974 ist die Version 6 von JCS/MP installiert. JCS/MP

bendtigt als Minimalkonfiguration nur 4 k Kernspeicher, eine Fixed-
lHead Disk und eine Systemkonsole, ist aber durch ein vollkommen
allgemeines und variables Input/Output Konzept auf Interruptbasis

mit In-core Buffer von den tatsdchlichen Ein- und Ausgabecinheiten
unabhdngig. So konnen in JCS/MP z.B. an der Hybridrechenanlage 7 Aus-
gabeeinheiten und 5 Eingabeeinheiten gleichzeitig arbeiten und logisch
miteinander vertauscht werden. Dadurch belasten I/0 Operationen auch
bei einem Real-Time Job das System nur unmerklich. Datentransfers mit
Massenspeicher (TFixed Head Disk) werden in Warteschlangen angereiht
und nacheinander parallel zum Rechenbetrieb abgearbeitet.

JCS/MP zeichnet sich durch ein einfaches Operating aus, das keine
besondere Einschulung erfordert. In JCS/MP ist ein vollstédndiges

Job Accounting implementiert. Jobs kdnnen im Stapelbetrieb verarbeitet
werden. Jobs mit zu groBem Kernspeicherbedarf konnen segmentiert
werden und es besteht die Méglichkeit, Jobs wdhrend ihrer Exekution
auf die Platte zu swappen und zu ecinem beliebigen spdteren Zeitpunkt
die Lxekution fortzusetzen.



ferner existiert Softwareunterstitzung, die ein bequemes Disk

I'ile Handling, sowie di¢ Verwendung von virtuellen Feldern auf

der Platte ermoglicht.

Durch umfangreiche Run-Time Informationen und bequeme Systemutilities

kann der Status des Betriebssystems jederzeit lberblickt werden.

MULTIPROGRAMMING

Das Multiprogramming in JCS/MP erméglicht einen dynamischen Multi-
Access Betrieb von zwel Jobs, wobel vom Benltzer Prioritédten
gesetzt werden konnen. Dabei kann einer der Jobs eine Echtzeit-
simulation am Hybridrechner sein, wobel in diesem Fall die h6chste
Prioritdt gesichert ist. Durch ein Scratch/Spooling System kdnnen
beide zugleich laufenden Jobs sowohl den Card Reader als auch den
Line Printer verwenden. Das anfallende Datenmaterial wird vom

System geordnet.

Durch umfangreiche Softwareunterstltzung kann das Betriebssytem
JCS/MP allen gestellten Anforderungen von Benltzern der Hybridrechen~
anlage leicht gerecht werden und gibt auch dem Systemprogrammierer
alle Moglichkeiten, im Rahmen des Systems Programne zu erstellen,

die in JCS/MP eingreifen, bzw. mit JCS/MP arbeiten.

Die Hybridrechenanlage wird sehr intensiv im Lehr- und Ausbildungs-
betrich cingesctzt; das bedeutet gerade bel Jlybridanwendungen eine
grofie Anzahl von Vorbereitungsarbeiten wie Ausbessern von syntaktischen
und logischen Fehlern im Programm. Das Betriebssystem JCS/MP bietet

nun den enormen Vorteil, dall das Austesten der analogen Schaltung un-
ter Kontrolle des Hybridprogramms gleichzeitig mit der Erstellung

einer neven Version dieses Programms am Digitalrechner geschehen kann.

DURCHSATZSTEIGERUNG SEIT DER INSTALLATION VON JCS/MP

Durch das Input/Output Konzept auf Interruptbasis erhdht sich allein
der Durchsatz wdhrend Outputoperationen um das 100 bis 100@fache.

Im April 1975 wurden in jeder verrechneten CPU-Sekunde 197.13
Input/Output Operationen durchgefiithrt.
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Bel Datentransfers mit der Fixed Head Disk konnten Durchsatz-
steigerungen bis zu 93% erreicht werden. Flir eingabeintensive
Programme (z.B. HOI) ergibt sich im Multiprogrammingbetrieb eine
Durchsatzsteigerung von 95%, da die wechselweise Exekution zweier
Jobs aufgrund von Kriterien erfolgt, die sowohl vom System (Timer)
als auch von der Exekutionsnachfrage der Jobs bestimmt werden.

Das bedeutet, dall z.B. bei einem Job, der auf Eingabe wartet, keine
Notwendigkeit besteht, ihn aktuell zu exekutieren. Bel glinstiger

Jobeinteilung im Multiprogrammingbetrieb kann man daher eine

optimale Auslastung der Hardware errcichen. Insgesamt wurde an der

lHybridrechenanlage der Durchsatz allein durch den Ubergang von
JCS/MP Version 5 auf JCS/MP Version 6 vervierfacht.

Anzahl der gerechneten Jobs Durchschnittliche Rechenzeit/Job

min
6000
5000 | 41
4000 4 3
3000 2 |
2000 4 |
. i 1 |
10001
l |
; S S S —t———
i} < (S SN [¥p] [Fp] W W < < < un W w
™~ ~N ~ I~ ~ ~N ~N N ~ ~ ~N N N NN ~N
o + > N C 0 [ “O [aN s > N C 5 B [
[9)] X Q Q 13] Q [0} Q. Q ' (e} [0)] Q Q @O Q.
wn Q =2 o ™ [V = < (93] (] = (] = . = <
—JCS/MP 5¥é——ICS/MP 6 — ~JCS/MP S-blé——ICS/MP B
WEITERENTWI CKLUNG

Analysen zeigen, dafl trotz allem noch CPU-Kapazitdt frei ist, um
weltere Hintergrundapplikationen im Betriebssystem durchzufiihren.
Geplant fir JCS/MP Version 7 ist vor allem ein variables Massen-

speicherkonzept, sowie zusdtzlich die Simulation eines 200 UT zur
Rechenanlage CDC CYBER 74,

A. BLAUENSTEINER
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IMPLEMENTIERUNG DER DIGITALEN SIMULATIONSSPRACHE CSMP AN DER
HYBRIDRECHENANLAGE

COMP odst die Abktreoung flUr "Continuous Systems Modelling Progrem”, eiln neu an

der AbGellung Hybridrechenanlage installiertes Programm aus der Gruppe der
digitalen Simulationssprachen.

Simulation bedeulot allgemein die Crsetzung eines Systems durch ein Modellsystem,
hier mathematischer Art. Olese fur die Behandlung durch Rechrer geelgneten
"Rechenmodelle bestehen aus Systemen gekoppelter Differentialgleichungen und
<dnnen durch Strukturbilder beschrieben werden.

Darin werden sogenannte Bldcke definlert, black boxes, denen wine mehr oder we-
niger komplizierte Funktion zugeordnet wird. Das Schaltbild der Verknlpfungen
dieser Bldécke wird je nach dem vorher definierten Inhalt dieser Elemente das
tatsdchliche Modell griéber oder feiner beschreiben k&nnen. Der Zusammenhang
zwischen diesen Strukturbildern und Analog-Schaltbildern ist alsc offensichtlich.
Letztere sind spezielle Strukturbilder, da sie sich auf die am Analogrechner ver-
flgharen Blockarten beschrédnken milssen, die durch technische Eigenschaften des
Gerdtes vorgegeben sind (z.B. Vorzeichenumkehr bei allen Verstérkern des Analog-
rechners).

Prinzipiell konnen zur Ldsung von Simulationssystemen sowohl Apalog- als auch
Digitalrechner verwendet werden, die Arbeitsweise des Digitalrechners bedingt
jedoch Zeitdiskretisierung und numerische Integration. Diese serielle Arbeits-
weise der Digitalrechner bewirkt, doB die Ldsungszeiten bel der digitalen Simu-
latian im Gepensatz zur analog/hybriden mit dem Modellumfang nichtlinear wachsen.
Nies kann bel Echtzeitsimulation (die Rechnungen missen mit externen Prozessen
synchron ablaufen) zu groBen Problemen fUr winen reinen Digitslrechner fihren.
Bed goegebenem Problemunfang resultiert daber eine obere Schranke flr die hiher-
frequenten Bestandteile der Systemvariablen. Diese maximale digitsle Bandbreite

ist also wesentlich geringer als die analog/hybride.

WOZU DIENT NUN AN EINER HYBRIDRECHENALAGE, DIE BEREITS UBER DIE
BESTEN VORAUSSETZUNGEN ZUR BEHANDLUNG VON ECHTZEITPROBLEMEN VERFUGT,
EIN REIN DIGITALES SIMULATIONSPROGRAMM ?

Lie Aufbereitung vieler hybrider Probleme ist umfangreich und héngt ganz wesent-
lich von den GréBenordnungen ab, in denen sich die Ldsungsvariablen bewegen.

Der Analogrechner ist an eine maximale maschineninterne Spannung gebunden, und
daher sind alle Problemvariablen zuerst einer Transformation auf dimensionslose
Rechnervariablen zu unterziehen. Ist das Ldsungsverhalten unbekannt, kdnnen groBe
Skalierungsprobleme auftreten.

Um diese bei Neuaufbauten oder Anderungen der Schaltung besonders in der Ent-
wicklung von Modellen hdufig auftretenden Félle leichter bewdltigen zu kénnen,
kann man das grundiegende Arbeltsmodell und spédter folgende griéflere Anderungen
cuvrsl digltal austesten (bel Gleitkomma gibt os natdrlich keine Skalierungs-
probleme! ) Man kann so cinen Oberblick dber das grundsédtzliche Verhalten des
Modells Lol verschicdenen Anfangswerten und Parametern erhalten.

Jude Foehlersuche Sinospdter aufgebauten Analogrechner-Programm wird dadurch auBer-
dem beschleunigt, da aus den bereits unpeféhr bekannten Ergebnissen Rickschlisse
auf falsche Steckverbindungen oder defekte Clemente gezogen werden kinnen.

Bel elnem noch véllig unbekannten Modellverhalten ist diese Suche sehr viel
schwieriger, Die digitalen Tests kdnnen wie alle anderen rein digitalen Programme
im Batch-Betrieb laufen und beanspruchen daher auch nicht die Kapazitdt des
gesamten Hybridsystems., (le vom digitalen Simulationsprogramm nicht nachgebilde-
ten hichstfrequenten Anteile der Ldsung sind in diesem Anfangsstadium bei der
Festlegung der Skalierung in den wenigsten F&llen von Interesse.
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Die Verwendung digitaler Simulationssprachen erfordert meist die Installation
aufwendiger Compiler und viel Kernspeicherplatz. Ein Beispiel hieflr ist CSMP III,
eine sehr leistungsféhige Sprache von IBM, welche als Minimum immerhin 120 K
Kernspeicherwarte bendtigt. Das an der Hybridrechenanlage verwendete EAL~CSMP

von wesentlich einfacherer Struktur wurde von EAL speziell fir kleinere Rechner
entwickelt und bendtigt etwa 20 K.

Komplizierte Simulationssprachen dieser Art beschreiben oft nur die Modellstruk-
tur, wahrend der Simulationsablauf in einer algorithmischen Sprache wie ALGOL

oder FORTRAN geschrieben sein muB. CSMP III zum Beispiel stellt eine Untermenge
von FORTRAN dar.

Im Gegensatz zu diesen Sprachen, in denen die Definition des Modells in leicht
Uberschaubaren algebraischen Anwelsungen erfolgt, verlangt das an der Hybrid-
rechenanlage laufende und auf minimalen Kernspeicherplatz reduzierte CSMP diese
Modelldefinitionen auf Datenkarten in einem Code. Dieser. beschreibt ein dem Ana-
logrechner-Blockschaltbild sehr &hnliches CSMP-Blockdiagramm des Problems.

FUr Benltzer, die mit diesen Schaltbildern des Analogrechners bereits vertraut
sind, bedeutet dies eine leichte Obertragbarkeit ihrer Schaltung auf die CSMP-
Datenkarten, es wird nichts prizipiell Neues gefordert.

Andere Benltzer bendtigen allerdings gewisse Einarbeitungszeiten, um sich daran

zu gewbhnen, ihre Problem-Differentialgleichungen nicht mehr in algebraischer
Form darzustellen, sondern als Blockstrukturen eines geschlossenen Regelkreises.
CSMP liegt einstweilen in der Form eines Hauptprogrammes vor, das selbsténdig

eine beliebig lange Folge von Kontroll- und Datenkarten verarbeitet.

Die Kontrollkarten enthalten Angaben Uber das Integrationsintervall, Genauigkeits-
schranken und andere Steuerparameter. Eine bereits definierte Schaltung kann Uber
einen dieser Parameter z.B. sehr leicht mit geringfligigen Verénderung?n noch-
mals gerechnet werden , chne dal3 man die ganze Schaltung neu definieren mifBte.

BEISPIEL

Als Beispiel fir die Kontroll- und Datenkartenfolge eines CSMP-Datendecks sei
hier dic Eingabe fUr die Simulation der Flugbahn eines geworfenen Kdrpers im
Schwerefeld angegeben, ein nur wegen seiner Kirze gewdhltes sehr einfaches Bei-
spiel.

Die Bewegung des Kdrpers wird durch die Differentialgleichungen

ax N
TT YV tos OD x(0) = 0
dy _ . . -
IF T v ein Oo gt y(0) =0

X ... horizontale Koordinate

Yy ... vertikale Koordinate

V_ .. Anfangsgeschwindigkeit (m/sec)

OO Wurfwinkel {auf die Horlgontale bezogen)
g 4. Erdbeschleunigung (m/sec”™)

beschrieben.

Das Blockdiagramm hat folgende Form:

GAIN 005
ind
001
SINE 003 INT 006
]
(:> y
GAIN ;:::4 GAIN 00
002 )
GAIN 008
Cos 007 INT 003
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Die angegeben Codes fir die Blicke bedeulon:

das Blockelement erzaugl die unabhdngige Problemvariable "{" (Zeit)
"Potentiometer"” zur Cinstellung multiplikativer Faktoren, diese kdnnen

im Gegensatz zum Analogrechner Werte griéBer als 1 annehmen

IND ...
GAIN ...
CON ...
SINE ...
cos ...
INT ...
LAST ...

Konstantengebher
Sinus-Funktionsgeber
Cosinus-Funktionsageber
Integrierer

steht flr das Ende der Datenkartenfolge eines Problems

Die Flugsimulation soll fir dreil verschiedene Wurfwinkel durchgeflhrt werden,
wobel der Winkel vorher in das

305
45
50°

Bogenmall

It

zu Ubertragen ist.

0.5236 rad
0.7854 rad
1.047 rad

Es milssen somit drei Runs mit jeweiliger Veranderung des Elements CON 002 (0)
durchgefihrt werden., Die Ubrige Schaltung bleibt erhalten.

Oie Beobachtungszelt wird von t=0 bils t=6 Sekunden gewdhlt, mit einem Protokoll-
ausdruck der Werte in jeder halben Sekunde.

Kontrollkarte 1
Datenkarten:

Kontrollkarte 2
Datenkarte:

Kontrollkarte 3
Datenkarte:

Bie Werte auf den Kontrollkarlen:

0.50E+00
IND 001
GAIN 005
CON 002
SINE 003
GAIN 004
INT 006
Cos 007
GAIN 008
INT 009
LAST

0.5CE+00
CON 002
LAST

0.50E+Q0
CON 002
LAST

Die Werte auf den Datenkarten:

0.60E+01
+001
+002
+003
+004 ,~-005
+002
+007
+008
0.60E+01
0.60E+01
1.
2.
3,
4,
/]
2.
3,

006009002007 03

+0.3200E+02
+0.5236

+0.1000E+03

+0.1000E+03

006009002007
+0.7854E+00

006009002007
+0.1047E+01

Intervall flr Ausgabe am Printer,

Totale Zeit,

auszudruckende Blocke (vier Dreiergruppen),
Zahl der Runs.

. Code flUr Blockelement

eindeutige Nummer

Nummern aller Blocke, die Eingdnge fUr das
gerade spezifizierte Element liefern
numerischer Wert des Elementes, falls er-
forderlich

Eine kurzgefaBte Beschrelbung aller fir CSMP notwendigen Steuer- und Datenkarten
sowie der jeweiligen Datenformate ist in Ausarbeitung und wird den Beniitzern in
Klrze zur Verflgung stehen. Das Programm selbst kann ab sofort verwendet werden.

Bei eventuell auftretenden Fragen wenden Sie sich bitte an H. Hummer, Abt. Hybrid-

rechenanlage, GuBhausstrafe 27-28, Tel.

653785/801.



WEITERENTWICKLUNG

Die derzeitige Ausgabe der Ergebnisse in Tabellenform wird durch folgende Erweite-
rungen erganzt werden:

0 die Tabelle kann auf Wunsch unterdriickt werden und

0 die errechneten Daten werden in diesem Fall auf Datenfiles der Systemplatten
geschrieben, von wo sie der Benltzer mit Hilfe einfacher Routinen beliebig
verarbeiten kann

o CSMP wird als Unterprogramm gefaBt werden, sodaB es in hybriden Programmen zur
Parameterabschétzung und On-line Skalierung dienen kann. Datenausgabe wahlweise
Uber Datenfiles der Systemplatte oder Parameterliste.

0 Erweiterung der Ausgabemdglichkeiten auf automatische Erzeugung von Kurven als
Printout und Einbau eines Zufallszahlengenerators flir Programme, die am Analog-
rechner den Rauschgenerator verwenden.

H. HUMMER

DAS RECHNEN MIT INTERRUPTUNTERPROGRAMMEN

Ein wesentlicher Unterschied zwischen rein digitaler und hybrider
Programmierung llegt darin, daB bei hybriden Programmen neben Unterprogrammen,
‘dle vom Programm aufgerufen werden, auch Unterprogramme exekutiert werden
kénnen, falls der Analogrechner gewisse Impulse gibt. Diese sogenannten
Interruptunterprogramme unterscheiden sich formal nicht von den anderen; der
funktionelle Unterschled besteht aber darin, daB ein Interruptunterprogramm
zu einem beliebigen Zeltpunkt aufgerufen werden kann und dabei das laufende
Programm kurzzeitig unterbricht.

Verwendet nun das Interruptunterprogramm weitere Unterprogramme (Systemunter-
‘programme werden aufgerufen ohne daB der Benlitzer ein CALL programmiert), die
das laufende Programm auch aufruft, so kommt es beim normalen Bindevaorgang des
Programmes zu folgender Schwierigkeit:
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Beispiel:

/FOR HP
EXTERNAL IUP
CALL JOB (777,5) HP
CALL HYBRID 4
CALL INTER (3,IUP)

1 CALL UP

3
1(5;(1\)1%0 1 2 up IN HP
LOAD UP

/FOR UP LOAD IUP
SUBROUTINE UP Iup
RETURN
END

/FOR IUP
SUBROUTINE IUP
CALL UP
RETURN

END

Sollte das Interruptunterprogramm IUP gerade die Exekution des Unterprogramms

UP unterbrechen und selbst danach UP aufrufen, so wird durch den neuerlichen
Aufruf von UP die Information des Rilcksprunges nach dem rufenden Programm HP

mit der Information des Rlcksprunges nach dem rufenden Programm IUP Uberschrieben.
Damit ist eine RUckkehr 1n das urspriingliche Programm HP nach Beendigung der
Exekution von IUP und danach von UP nicht mehr mBglich. Vielmehr wilirde wieder

nach IUP zuriickgesprungen werden.

Dieser Schwierigkeit begegnet man beim Binden des Programmes mit der
SPECIAL-Steuerkarte, die veranlaBt, daB das angegebene Interruptunterprogramm

alle danach folgenden Files speziell
dazuladet. Im allgemeinen wird nd&mlich

ein bendtigtes Unterprogramm nur q HP
einmal zum Programm gebunden,
gleichgliltig wie viele LOAD-Karten up
dasselbe Unterprogramm laden. IN HP
5 LOAD UP
Im allgemeinen tritt diese Notwendig- 1UP SPECIAL IUP
keit zumindest flr Systemunterpro- LOAD UP
gramme auf, wobel entsprechende LOAD Y upP
RTL-Karten einzufigen sind.

Allgemeine Steuerkartenreihenfolge:

/BUILD MAINCI

IN PRO Hauptprogramm
LOAD FILE1 .y
benftigte
) Subroutinen
LOAD FILEX
LOAD RTL Systemfile
SPECIAL INTERS Interruptroutine
LOAD FILET bendtigte
Subroutinen

LOAD FILEX
LOAD RTL Systemfile

A. RLAUENSTEINER




ANREGUNGEN FUR DEN FORTGESCHRITTENEN FORTRAN-
BENUTZER BEI VERWENDUNG DES EAI-COMPILERS

Nachdem bereits in friheren Artikeln auf die wesentlichsten Be-
sonderheiten des EAI-FORTRAN eingegangen wurde (Interface Nr. 1 und 2},
sollen nun cinige Hinweise gegeben werden, die es dem FORTRAN-
Programmiercr gestatten, effektivere und schnellere Programme zu

schreiben.

Besonders bei Schleifen kann oft viel Zeit eingespart werden. Ein
eleganter Algorithmus mufl nicht unbedingt optimal sein. Die Befehls-
folge DO 19 Yai,ipay

10 A(T) =]

bewirkt 19p@ Konvertierungen des Wertes I von INTEGER auf REAL. Das
folgende Programmstiick ist zwar ldnger, aber in der Ausfihrung

schneller: Ban,

00 19 [=1,1000Q
Babey,
1@ A(I)slb

Berechnungen mit Grofen, die nicht mit der Laufvariablen indiziert
sind, sollten nach Moglichkeit vor der Schleife durchgefiihrt werden.

Man schrecibt also statt

XaBw(
O 1 Ist, 100 besser DOy Iay,ton .
A(L)BY, S5UMag,
DU § Jal, 140 Do 2 Ja1,100
{ ACIYBACIY+B%CeD(I,J) 2 SUMRSLUM4D(T,d)

1 ACL)=SUMwX

Im ersten Fall wird ndmlich B*C 190@0Pmal und auch die Adresse von
A(l) innerhalb der J-Schleife jedesmal neu berechnet.

Die Adressenberechnung wird bei einem mehrdimensionalen Feld wesent-
lich aufwendiger als bei einem eindimensionalen, sodafl man besser
mehrere cindimensionale Felder verwenden bzw. nach Méglichkeit ein
Feld "linearisieren'" sollte, also statt

ODIMENSION 0(1@,58)" besser DIMENSION D(1w,50),0E(500)
00 18 Isi,1d EQUIVALENCE (D(1,1),DEC(L))
DO 10 J=ag, 80 DU 1 Ts1,5%80

12 (i, d)=0, .19 DE(L)mO,

Intercssant ist im Zusammenhang mit der Auswertung arithmetischer
Ausdriicke die Uberlegung, was zeitmdfRig glinstiger ist, AxAx.,.,.*A
(N mal) oder A*xN. Ls zeigt sich, daBl bis einschliefllich N=6 die
fortgesetzte Multiplikation schneller als die Exponentiation ist.



Bs ist cerlaubt, aus ciner DO-Schleife zu cinem anderen Programmteil
herauszuspringen und danach von dort wieder in die Schleife zuritick-
zuspringen. bics kann gewisse Vorteile bringen, wenn cince Befehls-
folge nicht nur aus ciner Schleife, sondern auch von anderen
Stellen des Programms aus angesprungen wird. Da die Realisierung
von Schleifen nicht mit eigenen Indexzellen vorgenommen wird, ist
auch die folgende Befehlsfolge moéglich:

i25
GOTL 10

-]
DU 28 181,50
[
11 Kel
a
2n CONTINUE

Die Schleife wird fur I=5 ab dem Statement 19 und fir I=6(1)59
vollstindig durchlaufen.

FORTRAN bietet dem Programmierer zwei Mdglichkeiten fiir Abfragen:
die arithmetische Abfrage IF (A) N1T,N2,N3 und

die logische Abfrage IF (B) S

Es stellt sich hier die Frage, welche der beiden Mdglichkeiten wann
vorzuziehen ist. Beim arithmetischen IF-Statement ist flir das darauf-
folgende Statement unbedingt eine Statementnummer notwendig. Ver-
gleiche sind dabei nur mit Null méglich, sodall eine solche Abfrage
meist schlechter lesbar ist als eine logische. Auflerdem bendtigt

die arithmetische Abfrage mehr Rechenzeit. Die logische Abfrage ist
daher vorzuziehen; die arithmetische sollte nur dann verwendet
werden, wenn in Abhdngigkecit von einem arithmetischen Ausdruck einer
von drei moéglichen Wegen weiterverfolgt werden soll, also nicht

zwel der drei auftretenden Statementnummern gleich sind.

Bei der Verwendung eines Computed GOTO der Form GOTO (K1,...,KN),I
kénnte es vorkommen, dafl I aulRerhalb des Bereichs zwischen 1 und N
liegt. Flr 1<P erhdlt man die Fehlermeldung

COMP GOTU INDX LE. @, EXIT { TKN AT XXXXXX .

das Programm lduft aber mit I=1 weiter. Ein Wert I>N hingegen fiihrt
zu einem RANGE VIOLATION Fehler und zum Abbruch des Programms.

Dem Computed GOTO fast gleichwertig ist das Assigned GOTO Statement,
GOTO I,(K1,...,KN). Ein Programm arbeitet auch dann richtig, falls
irrtimlich I eine Statementnummer zugewiesen worden ist, die nicht
in der Liste K1,...,KN vorkommt.



Obwohl in Ein- und Ausgabebefehlen Feldnamen (ohne Indizes) ange-
fihrt werden dirfen, ist es doch besser, statt
WRITE (6,1080) A
den Befehl
WRITE (6,100) (A1), Ililplﬂﬁ)
zu verwenden, da dieser (flir den Programmierer aufwendigere)

Befehl weniger Rechenzeit bendtigt.

Die Datenlibergabe an ein Unterprogramm kann lber Parameter sowie
tiber COMMON-GroBen vorgenommen werden, wobei das Rechnen mit
COMMON-Daten schneller ist als das Arbeiten mit Parametern, zu denen
der Zugriff wesentlich aufwendiger ist. Es erscheint daher sinnvoll,
alle Groflen, die in einem Unterprogramm mehrfach beniitzt werden,

zu Beginn lokalen Gréfen zuzuweisen und in der weiteren Folge auf
diese zuzugreifen. Man bendtigt zwar zusdtzlichen Speicherplatz,

die Verarbeitung wird jedoch schneller. Dieses Umspeichern ist aber
nur flr Variable zu empfehlen, da bei Feldern der Aufwand zu grof}
wird. Bei Ein-~ und Ausgangsparametern mufl der Wert der lokalen

Grofle vor dem Riicksprung in das rufende Programm wieder dem ent-

sprechenden Parameter :zugewiesen werden.

Bei FUNCTION-Unterprogrammen ist besonders darauf zu achten, ob
der Typ des Ergebnisses implizit durch den Namen der FUNCTION
oder explizit festgelegt wird.

Besonders wichtig ist die Uberpriifung der Parameter auf ihre
Giltigkeit (auch bei FUNCTION-Unterprogrammen). Wird ein Fehler
festgestellt, so sollte dies durch einen Fehlerparameter oder eine

COMMON-Grofe dem rufenden Programm mitgeteilt werden.

COMMON-Blocke missen nicht in allen Programmteilen, in denen sie
vorkommen, gleich lang sein. Allerdings mufl im Hauptprogpamm der
volle COMMON-Block stehen, d.h. ein COMMON-Block darf nicht in
einem Unterprogramm vergroflert werden.

In Standard-FORTRAN nicht vorgesehen, aber vom Compiler toleriert

und richtig verarbeitet werden DATA-Statements fir COMMON-Variable.
Solche DATA-~Statements kodnnen auch in Unterprogrammen stehen. Die Vor-
besetzung der Variablen mit gegebenen Werten wird aber nur einmal

zu Beginn und nicht beil jedem Unterprogrammeinsprung vorgenommen.
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AbschliefBend sei noch auf zwel MOglichkciten des Compilers hinge-

wiesen, einen cffektiveren und rascheren Code zu generieren, was
besonders bei Hybridprogrammen zu bedenken ist.

Die erste Moglichkeit, einen schnelleren Code zu erhalten, besteht
in einer speziellen Option des FORTRAN-Compilers, ndmlich der Er-
zeugung von In~line Floating Point Processor und In-line Integer Code.

Es werden hier filir die Basisrechenoperationen mit Real bzw. Integer
Zahlen keine Systemprogramme aufgerufen, sondern die entsprechenden
Maschineninstruktionen direkt in das entstehende Objektprogramm
hineincodiert. Das bedeutet natlirlich einen erheblich groReren
Speicherbedarf, aber die Durchfihrungszeit des Programmes wird be-
deutend verkilirzt.

Die zweite Moéglichkeit besteht im In-line Assembly Codieren, d.h

der Programmierer kann in seinem FORTRAN-Programm zeitkritische Teile
direkt im Assembler codieren. Die gebrduchlichsten Maschinen-
instruktionen werden mit mnemotechnischen Abklirzungen, die weniger
gebrduchlichen direkt mit dem oktalen Instruktionscode bezeichnet.
Das In-line Assembly Codieren kann auch bei reinen Digitalprogrammen
groBBe Vorteile beil Bitoperationen, Shifts etc. bringen.

AbschlieBend sollen an einem Beispiel die Vorteile der beiden
Methoden gezeigt werden, und zwar betrachten wir nur den Befehl
I=I+1, Mit den iiblichen Compiler-Options erhdlt man den kiirzeren,
aber zeitmafBig langsameren Code a.), bei Erzeugung von In-line

Integer Code den ldngeren, dafiir aber schnelleren Code b.):

a.) b.)

L .L11 LA **2'2
ADR 3] J w2
L sALY ADR $5
ADK b A we2,2
L JHU J *$2
ADR 1 ADR I
STA *e+2,2
N w2
ADR I
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(.L11, .A11, .H11 sind Systemroutinen zum Laden, Addieren und
Abspeichern von Integerzahlen, $5 der Name einer Speicherzelle
mit dem Wert 1), Die Zeilteilnsparung betridgt im zweiten Fall etwa
35%. Zur In-line Assembly Codierung des Befehls I=I+1 geniigt der
Befehl AOM I (Add One to Memory location I). ZeitmdRig ergibt

sich hier eine Rechenzeitersparnis von rund 50%.

Natirlich mufl man beim In-line Assembly Codieren eine grofle Maschinen-

abhdngigkeit in Kauf nehmen, die aber bei Hybridprogrammen ohnehin
schon gegeben ist. Interessenten, die von dieser Moglichkeit Ge-
brauch machen wollen, k6nnen ndhere Informationen und Unterlagen

in der Programmberatung békommen.

F. BLOUSER

FOLGENDE SCHRIFTLICHE UNTERLAGEN FUR BENUTZER DER
HYBRIDRECHENANLAGE SIND IN ZIMMER 1403 ERHALTLICH:

Bedienungsanleitung fiir den Analogrechner 10.~
Benlitzung des Betriebssystems JCS/MP 6 kostenlos
Steuerkarten in JCS/MP 6 kostenlos

Besonderheiten des EAI-FORTRAN

Einflthrung in die hybride Programmierung
mit FORTRAN

Kurzbeschreibungen der Hybrid Linkage
Subroutines

Programmieranleitung fir EAI 140 Data Plotter
Disk Input/Output
Input/Output auf der Moving Head Disk

Iixekutieren von Programmen mit sehr grofiem
Kernspeicherbedarf, Segmentieren in JCS/MP 6

AL Assembler

Kurzbeschreibungen von allen Bibliotheksprogrammen

kostenlos

15.~
10, -
kostenlos

kostenlos

kostenlos
10 . -

kostenlos
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