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VERBESSERUNG DER BENUTZUNGSMOGLICHKEITEN DES HYBRIDRECHNERS
FUR WISSENSCHAFTLICHE ARBEITEN

Die gréfRten Vorteile des lHybridrechners liegen, neben seiner Mog-
lichkeit, in lchtzeit zu arbeiten, vor allem in der engen Wechsel-
bezichung zwischen dem Wissenschaftier und seinem Problem. Die
Moglichkeit, jederzeit durch manuelle oder automatische Parameter-
inderung in scin Programm eingreifen und dabei unmittelbar dic
Auswirkungen dieses Bingriffs beobachten zu kdnnen, schafft gerade
fir den Ingenieur ideale Bedingungen. Denn bei der Entwicklung von
Modellen {Ur bhestimmte Maschinen oder Vorginge, die es ermdglichen,
umfassende Zusammenhinge zu untersuchen, ist die mathematische
Formulierung dieser Modelle in den seltensten Fédllen von Anfang an
logisch eindeutig bestimmt. Die Simulation am Hybridrechner erlaubt
es dem Wissenschaftler nicht nur, mit dem fertigen Modell zu 'spie-
len'", Parameter zu verindern, sondern bietet ihm dariber hinaus
auch die Mdglichkeit, relativ rasch und unmittelbar die Auswirkungen

qualitativ ncucer Systemannahmen zu studieren.

Diesem Vorteil des Hybridrechners steht der Nachteil gegentiber, dal
zu seiner Programmierung umfangreichere Vorkenntnisse als bei eilnen
reinen Digitalrechner notwendig sind und einc spezielle Ausbildung
erfordern. Die Intwicklungspline der verschiedenen Hersteller von
hybriden Rechensystecmen setzen auch gerade an diesem Punkt an. Ziel
ihrer Forderungen ist es, durch eine geeignete Hardware (automatic
patch board und hybride Rechenkomponenten) sowie entsprechende hoch-
entwickelte Programmiersprachen den Hybridrechenbetrieb in dhnlicher
Weisce zu automatisieren, wie es bei groBen Digitalrechnern méglich
und @bhlich ist. Allerdings wird dic Intwicklung von hybriden Time-
sharing Systemen, wo auf mehreren Simulationskonsolen als Terminals
cines zentraten lHybridrechners in ciner hochentwickeiten Simulations-
sprache "gleichzeitip" verschieden Simulationen gesteuert und iiber-

wacht werden kdnnen, sicher erst in einigen Jahren voll cinsctzen.



yis dabin betrachten wir es als unscre Aufgabe, den lybridrechner
noch besser als bisher auch solchen wissenschaftlichen Benutzern
zugdnglich zu machen, die keinerlei Vorkenntnisse auf dem Cebiet

der hybriden Programmierung besitzen.

Neben den bewdhrten Kursen, die weiterhin vom Arbeitsberecich
'"Regelungstheorie und Hybridrechentechnik' des Instituts (Ur
Technische Mathematik abgehalten werden, und den bisher durch-
gefihrten Kursen der Abt. Hybridrechenanlage planen wir ab Oktober

clnen zweltidgigen

EINFUHRUNGSKURS IN DIE HYBRIDE PROGRAMMIERUNG
RH 9

abzuhalten, der nach Bedarf, mindestens aber alle zwel Monate
wiederholt werden soll. Diesen Kurs verstehen wir als Anregung

fiir das Selbststudium.

Dariiber hinaus steht ab sofort unser Mitarbeiter Dietmar SOLAR
hauptsdchlich fir die intensive Betreuung und Beratung wissen-

schaftlicher Benutzer der Hybridrechenanlage zur Verflgung.

Das folgende FluBdiagramm gibt einen kurzen Uberblick iiber die
Schritte, die zur erfolgreichen Durchfihrung eines hybriden

Problems notwendig sind. Der stark ausgezogene Weg ist fir den
FORTRAN-kundigen Programmicrer gedacht, der zum ersten Mal an
ciner Hybridrechenanlage arbeiten will und an einer mdglichst

raschen Problemldsung intcressiert ist.

W. KLEINERT

NEUE MITARBEITER AN DER HYBRIDRECHENANLAGE:

licrr Dietmar Solar ist scit April 1975 als Programmierassistent
speziell zur Programmierunterstiitzung und Einschulung der

wissenschaftlichen Benilitzer eingesctzt.

flcrr Hans Kondraschew ist secit Juni 1975 als Operator an der
llybridrechenanlage tédtig.



LOSUNGSWEGE EINES HYBRIDEN PROBLEMS
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Technischer

OFFNUNGSZEITEN AN DER HYBRIDRECHENANLAGE:

Montag bis Freitag 8 - 20 Uhr

Jeden Montag von 8 bis 14 Uhr sowie ganztdgig jeden ersten
Montag im Monat ist die Hybridrechenanlage wegen Hardware- und
Software-Wartung fir Open-Shop-Benilitzer geschlossen.

Closed~Shop -Programme werden jedoch nach M&glichkeit gerechnet.

OPEN - SHOP

Rechenzeit zur Benltzung des Analogrechners oder des gesamten
hybriden Systems mufy beim Operator (Zimmer [(404/05 oder tele-
phonisch unter 65-37-85 Klappe 803 Durchwahl) reserviert
werden.

Das Austesten dcr Digitalprogramme hybrider Probleme 1in

der Vorbereitungsphase sollte im Closed-Shop-Betrieb erfolgen.

CLOSED-SHOP

Dic Bin- und Ausgabe erfolgt am Gang vor dem Rechenraum in

den entsprechend gekennzeichneten Laden.
lingabezeiten:

8 Uhr
12 Uhr Montag bis Freitag
17 Uhr

An Montagen kann es wegen Wartungsarbeiten zu Verzdgerungen kommen.



s gibt dreci Jobkategorien:

1. KURZJORBS
Daver: maximal 5 Minuten.
Sie werden nach Moéglichkeit innerhalb von 1 - 2 Stunden
nach den angegebenen Eingabezeiten gerechnet.

2. MITTLERE JOBS
Dauer: maximal 10 Minuten
Sie werden bis zur nichsten Closed-Shop-Eingabe
gerechnet.

3. LANG- bzw. GROSSJOBS
Dauer: mehr als 10 Minuten oder mehr als 12 k Kern-

speicherbedarf

Sie werden nur einmal pro Tag gerechnet.

Ausgabe:

Die Benltzer werden gebeten, beim Abholen der Printouts auch die
Jobkarten aus der Ausgabelade zu entfecrnen. Printouts ohne zuge-
hdérige Karten in der Ausgabelade sowie Karten ohne Printouts
werden solort cingezogen, nicht ahgeholte Printouts samt zuge-

horige Karten nach Ablauf eines Monats.

Aufbewahrungsladen:

Programmkarten kénnen in den Aufbewahrungsladen bis einen Monat
nach Semesterende abgelegt werden.

wichtig !

Ab 1. Oktober werden im Closed-Shop-Betrieb nur mehr Programme im
29-Code

gerechnet. Es besteht aber weiterhin die Moglichkeit, Programme
im 26-Code auf 29-Code umstanzen zu lassen. Dies ist auf der
Jobkarte anzugeben. Die Turn-Around-Zeit betrdgt daflr maximal
48 Stunden.



STECKBRETTER:

Da sich ein Engpaf an Brettern im Herbst abzeichnet, muRl die
Vergabe neu geregelt werden:
Die Steckbretter werden vom Operator flir einen Monat vergeben

(Verldangerungsmdglichkeit jeweils auf einen Monat).

SYSTEMERWE ITERUNG REVOX A-77

Im Sommer konnte eine Revox-Tonbandmaschine angeschafft werden.
Diese kann sowohl zur Speicherung von Analogdaten als auch mit
groBen Einschridnkungen als digitaler Massenspeicher verwendet
werden.
Laufzeit eines Bandes: 90 Minuten
Kapazitdt von Digitaldaten: 10 Millionen Byte
Einsatzgebiete:
1. Input/Output von beliebigen Analogsignalen im FM-
Verfahren (bis zum Fast-Millisecond-Bereich, Grenz-
frequenz 5 kHz)
2. Input/Output von Digitaldaten: Transferrate 16 kBd.
(Software von gleicher Struktur wie bei Moving [lead Disk
und Fixed Head Disk)
3. Input/Output von Musik- und Sprachsignalen
Alle Funktionen der Maschine sind digital durch FORTRAN-aufrufbare
Subroutinen steuerbar (A-Tape-Pack). Beschreibungen und

Spezifikationen sind an der Hybridrechenanlage erhdltlich.

ERWEITERUNG DES JOB~ACCOUNTING:

Ah Oktober 1975 wird monatlich eine Betriebsmittelabrechnung
flir jede Jobnummer erstellt und an die Institutsvorstinde

ausgesandt.



Kurse

Auskiinfte und Anmeldungen bei Herrn Schandl (Zimmer 1404/05,
Telephon 065-37-85/803 DW).
Der Kurs

RH1  GERATETECHNIK EAI PACER 600

wird auf Inde des Semesters (Februar) verschoben. Der genaue

Termin wird rechtzeitig bekanntgegeben.

RH2 BENUTZUNG DES BETRIEBSSYSTEMS JCS/Mp B

Optimale Ausnlitzung der Méglichkeiten des Systems,
Systemstruktur

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

Vortragender: Dipl.Ing. A. Blauensteiner

Ort: Seminarraum der mathematischen Institute (Zimmer 1415)
1040 Wien, GuRhausstrafle 27-29, 4. Stock

RH3 BESONDERHEITEN IN FORTRAN AN DER HYBRIDRECHENANLAGE

1 Vortrag

Termin: 1975-10-10 10 Uhr c.t.

Vortragender: Fritz Bloser

Ort: Seminarraum des Instituts flr allg. Elektrotechnik
GufRhausstrafle 27 =29, Zimmer 4217, 2.5tock

RHL} HYBRIDE FORTRAN-PROGRAMMIERUNG MIT UBUNGEN
Einfihrung in das Hybrid Linkage Softwarepaket
Termin: 1975-10-13 bis 1975-10-17

Vortragender: Helmut Hummer
Ort: Seminarraum der mathematischen Institute {(Zimmer 1415)

1040 Wien, Gufhausstrafle 27-29, 4. Stock

RHG EAl ASSEMBLER MIT UBUNGEN
Termin: 1975-10-20 bis 1975-10-~24
Vortragender: Dipl.Ing. A. Blauensteiner
Ort: Seminarraum der mathematischen Institute (Zimmer 1415)
1040 Wien, GuBlhausstralle 27-29, 4. Stock



RH8 TERMINALPROGRAMMI ERUNG

Bentitzung des CURSOR-Softwarepaketes fiir Video Input/
Output, Edition von Sourceprogrammen, FORTRAN READ/WRITE
1 Vortrag

neucr Termin: 1975-11-19

Vortragender: Dipl.Ing. A. Blauensteiner
Ort: Seminarraum der mathematischen Institute (Zimmer 1415)
040 Wien, GuBhausstrafliec 27-29, 4. Stock

Vom Institut fir Technische Mathematik werden folgende Kurse
abgehalten:

AH 1  PROGRAMMIEREN VON ANALOGRECHNERN

AH 2 PROGRAMMIEREN VON HYBRIDEN ANALOGRECHNERN
AH 3 VERFAHREN DER HYBRIDEN PROGRAMMIERUNG

AH 4 HYBRIDE PROGRAMMIERSPRACHEN

Ndchster Termin: Februar 1975

Der genauve Tcrmin wird rechtzeitig bekanntgegeben.

Interesscenten werden gebeten, Auskinfte bel Dipl.Ing. H. Petrovsky
(Klappe 830), Institut fir Technische Mathematik, GuBhausstr. 27-29,

1040 Wien, einzuholen.

Beniitzerversammiung

Die Hybridrechenanlage veranstaltet im Oktober die nédchste

Bentitzerversammlung, zu der alle Interessenten und Benlitzer der

Hybridrechenanlage herzlich eingeladen sind.

Die Kunden werden gebeten, ihre Winsche, Anregungen und Be-
schwerden vorzubringen. Auflerdem kénnen alle, die e¢in spezielles
Problem oder allgemeines Interesse haben, liber die Einsatzmdglich-
keiten des Hybridrechners informiert werden.

Termin: 13, 10. 1975 14 UHR

Ort: 1040 Wien
GuRhausstrafle 27-29
2. Stock, Zimmer 4217

Seminarraum des Instituts fir allg. Elektrotechnik




DATENUBERTRAGUNG VON CDC CYBER /4 AUF
HYBRIDRECHENANLAGE EA1 PACER 600

Da cine cchte Datenverbindung zwischen Digital- und Hybridrechen-
anlage noch fehlt, wurde in Gemeinschaftsarbeit der beiden Rechen-
zentren cine Mdglichkeit zur Ubertragung von kleinen Datenmengen

mit HHilfe von Lochkarten geschaffen. Dadurch ist es nun mdglich,

mit am CHC-Digitalrechner gewonnenen Daten den Inkrement-Plotter

der lybridrechenanlage (EAT Data Plotter 140) zu benutzen. Da die

an der CYBIR 74 abgestanzten und am PACER 600 elngelesenen Werte

die hochste an der liybridrechenanlage mégliche Genauigkeit besitzen,
kdnnen durchaus auch weitere mathematische Berechnungen mit grofiter
Maschinenpgenauigkeit z. B. in einem hybriden Programm durchgefihrt

werden.

An der CYBER 74 steht zu diesem Zweck ein FORTRAN-Unterprogramm
"HYPNCH" zur Verflgung, das die Werte eines Datenfeldes von CDC-
Gleitkommaformat in EAl-Recalzahlformat umwandelt und sie in bindrer
Form abstanzt. Jede Binidrkarte enthidlt 24 Werte, was eine bedeutende
Ersparnis gegeniiber im F- oder E-Format abgestanzten Daten darstellt.
s wird auch die lLédnge N des Datenfeldes abgestanzt, sodafl man

N//24 + 1 Lochkarten erhdlt. Um groBtmbgliche Sicherheit filir den

Fall des unfreiwilligen Vertauschens der Bindrkarten zu gewdhr-
leisten, enthilt jede Karte ein zweistelliges Kennzeichen zur Unter-
scheldung verschiecdener bDatenfelder und eine fortlaufende Bindr-

nummer.

Am LEAT PACER 600 gibt e¢s ein entsprechendes FORTRAN-aufrufbares
Unterprogramm "HYREAD'", das ein mit "HYPNCH'" abgestanztes Daten-
feld einliest. Dabeil wird das Kennzeichen, das flr das gesamte Feld
gleich scin muBl, kontrollicrt, und auBerdem die richtige Reihen-
folge der cingelesenen Karten mit Hilfe der fortlaufenden Bindr-

nummer lberpriift.

ine ausfihy¥liche Beschreibung der beiden Unterprogramme ist in

den Programmberatungen beider Rechenanlagen erhdltlich.

'. BLOSER
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DIE ENTZERRUNG VON MULTISPEKTRALBILDERN
MIT HILFE DES HYBRIDRECHNERS

Problemstellung

Auf dem Gebiet des Umweltschutzes spielt ein groBraumiges Datenerfassungssystem,
das sogenannte "Multispektrale Remote Sensing” (oder Fernerkundung) eine immer
groBere Rolle. Dabsl werden oft spezielle Aufnahmegerdte fUr elektromagnetische
Wellen (multispektrale Scanner oder Zeilenabtastsysteme) verwendet, die, im
Gegensatz zu einem belichteten Film, elektrische Signale, die den Intensitéten

in verschiedenen Spektralbereichen entsprechen, auf einem analogen Mehrspur-
magnetband aufzeichnen. Die bedeutendsten Anwendungsgebiete sind Land- und Forst-
wirtschaft, Raumplanung bzw. Stadtplanung, Vorbereitung von GroBprojekten,
Wasserwirtschaft, Energiewirtschaft, Ozeanographie, Meteorologile, Geologie und
viele andere.

Scanner werden heute fast ausschllieBlich von Flugzeugen aus eingesetzt. Dabel
wird mit Hilfe eines rotlerenden Spiegels das Geldnde zeilenweise abgetastet
(Abb. 1). Gemessen werden hier die Intensitdtsbilder hei Wellenldngen zwischen
0.38 um und 12 um. Durch Unterteilung des Spektralbereiches in 11 Kandle kdnnen
gezielte Aussagen Uber das Verhalten verschiedener Mikrogebiete des Testgeléndes
getroffen werden. Die Speicherung des Intensité&tsverlaufes erfolgt zeilenweise
auf Magnetband in analoger Form. Dies erfolgt flir alle 11 Kandle auf getrennten
Spuren, wobei die exakte Synchronisation gew8hrleistet ist. Die Wiedergabe des
gespeicherten Intensitdtsbildes erfolgt in verkehrter Reihenfolge zur Aufnahme,
indem ein Kahodenstrahlrohr einen vorbeillaufenden Film entsprechend der Signale
vom Magnetband belichtet. Dabei Kénnen photographische Bilder fir jeden einzelnen
Spektralbereich, aber auch von Kombinationen verschiedener Spektralbereiche
erzeugt werden,
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£ine vielseitige Verwendung dieser photographischen Bilder scheiterte bisher an
den unzulédnglichen geometrischen Eigenschaften. Sie kdnnen einerseits mit den
vorhandenen topographischen und thematischen Karten nicht unmittelbar in Zusammen-
hang gebracht werden und zum anderen ist ein klaffungsfreies Zusammenfilgen der
benachbarten Streifen zu groBeren Bildverbénden nicht miglich. Die Ursache dieser

Unzulénglichkeiten liegen darin, deB sowohl die Schwankungen des Flugzeuges als auch

der Hbhenunterschied des Geldndes und die Neigung des Aufnahmegerdtes zur Erd-
oberfldche zu Verzerrungen flhren.

In Anbetracht dieser Sltuation ist die Entzerrung der Multispektralbilder eines
der wlchtigsten zu ldsenden Probleme der Fernerkundung.

Im folgenden wird eine hybride Methode beschrieben, die an der Abteilung
Hybridrechenanalge unseres Rechenzentrums in Zusammenarbeit mit dem Institut fdr
Photugrammetrie (Prof. Kraus) und dem Wiener Ingenieurbliro SPACETEC, das sich
fir den Einsatz von Multispektralem Remote Sensing im Rahmen regionaler Daten-
erfassung spezlalisiert hat, entwilckelt wurde.

Allgemeiner LOsungsweg

Der erste Schritt zur Fehlerkorrektur besteht darin, daB durch Vergleich des
Filmmaterials mit Karten oder Orthophotos im Stereckomparator des Instituts fir
Photogrammetrie die Abweichung jedes markanten Gel&ndepunktes (PaBpunktes)
vektoriell festgehalten wird (Abb., 2).
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Abb. 2
Verzerrung des Bildes in den PaBpunkten
MLEL dicsen Daten werden nun nach elnem von Prof. Kraus entwickelten Verfahren

(QUINTY auf dem Grofirechner CYBER 74 die fir die Interpolation der Korrektur-
funkttonen £ix,y), glx,y) notwendligen Informationen errechnet und abgestanzt,
und dienen an der tHybrldrechenanlage als Eingabedaten.
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Der Ablauf der Rektifizierung (Abb.3) erfolgt nun an der Hybridrechenanlage,
wobel das unkorrigierte analoge Signal gleichzeitig mit den Daten des QUINT-
Programms verarbeitet wird und die Signhale gemeinsam mit den neugewonnenen
Korrekturinformationen sofort auf eine neue Spur gespielt werden.

Die Korrekturen in der photographischen Aufnahme bestehen aus einer zusdtzlichen
Ablenkung des Kathaderstrables in x und y- Richtung, sodaB aus der urspringlich
geraden Scanzelle entsprechend des korrigierten Gitters elne gekrimmte Zeile
enteteht. Aufgrund der lokal verschiedenen Krimmung 1st eine zusdtzliche Intensitéts-
korrektur notwendig.

Scanner r MeBmarken
R
Analog- PaBpunkt-
Magne%band al Orthophoto korrektur
. L L 1
o Film o Komparator Helmert
@ (Fotoprinter) Vektoren
= $47
E QUINT
9 (CDBC CYCBER 74)
>
(03]
Hybrid- .
I rechner N
[
[ z-korrigierte
! Kanédle % Y
' ~ S
|
korrigiertes
b e - ~— - —pl Analog-
Magnetband
/
1 - 11 X, Y
‘

Korrektureinheit

Fotoprinter

Abb. 3

Rektifizierung - InformationsfiuR



Realisierung an der Hybridrechenanlage

Als Hauptanforderung stellt sich die Aufgabe, dle vom Scanner auf Analogband
gesplelten zum Teil hochfrequenten (30 kHz) Daten der Flugaufnahmen wahrend
des physikalischen Ablaufes des Bandes zu rektifizieren und neu aufzuzeichnen.
Die dafir zur Verfigung stehende Zeit entspricht der Ablaufzeit des Bandes.
Daher ist dieses Problem nur im Echtzeitverfahren (real time) durchfihrbar,
sodafl fir eine relativ einfache und schnelle L&sung der Einsetz eines Hybrid-
rechners gewahlt wurde.

FUr die DurchfUhrung der Rektifizierung stehen die Korrekturwerte der PaB-
punkte in digitaler Form (Lochkarten), die durch Vergleich des Bildstreifens
mit einen Orthophoto gewonnen wurden, sowie das vom Institut flr Photogrammetrie
erstellte QUINT, das die Verzerrungsvektoren en einzugebenden Punkten liefert,
zur Verflgung. ’

Ole Probleml8sung muB mit einer Zeitanalyse (Abb. 4) des Rektifizierungsprozesses

einsetzen, da dies ausschlaggebend ist fiUr die Strukturierung der Datensdtze,
den Umfang der Daten und die Art der Datenmanipulation.
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fFOr dic Steuerang und Synchronisatlion des Hybridrechners mit dem Bandgerdt
stehen entsprechende Signale zur Verflgung, die auf eigenen Spuren sufge-
zelchnet sind. Oie Signale MIXED SYNC (Synchronisationssignale) geben den
Beginn eimer Scan-Zeile (BB1-Signall, Beginn und Ende eines Video Fensters
(VIDEC END) (das ist der Zeitabschnitt, in dem ein analoges Spektralsignal
(VIDEQ) von der Erdoberfléche aufgenommen wird) an. Auf der gleichen Spur
wie das VIDEQ Signal ist ein Stabilitdtssignal (STABLE SYNC) aufgezeichnet,
das entsprechend der Stérke der Rollbewegung des Flugzeuges verschoben wirg.
Die eigentliche Korrektur der Spektralsignale wird nur in einem 2.58 msec
langen Teilbereich des VIDEQ-Fensters (na&mlich VIDED without rolll) durchge-
fihrt, der in einem konstenten Abstand vom STABLE SYNC Signal beginnt, sodaB
dadurch die Rollbewegungen des Flugzeuges ausgeglichen werden. Zusdtzlich
erhdlt man alle 256 Scan-Zeilen auf einer eigenen Spur eine Me8 marke, die
fliir die Lokalisierung des gewlnschien Streifenausschnittes notwendig ist.
Die zeitliche Auslenkang und der Abstand dieser Signale werdeh durch die
Rotatlonsgeschwindligketl des Secanners bestilmmt,

Da die Korrektur aus Werteon flr x-, y-Richtung und Intensltdt (z) besteht,
die glelchzeltig dbertragen werden milssen, und diese Obertragungen alle

Jo nsec erfolgen, ist die Verwendung eines OMA unumgénglich (Direkter
Datenkanal, der die Obertragung von Daten vom Digitalrechner zum Analog-
rechner und deren Wandlung unabhdngig vom laufenden Programm durchfihrt J
Bei einer gleichzeitigen Obertragung von jeweils 3 Werten (Abb. 10) Uber
einen Zeitraum von 2.7 msec in Absténden von 30 usec ergibt dies 270 Werte
pro Scan-Zeile. Da ein Filimstreifen (bzw. Streifenteil) aus durchschnittlich
16 Me B marken zu 256 Scan-Zeilen besteht., wirde eine Speicherung der ge-
samten Daten mehr als 1000 k Worte bendtigen. Da dies die Kapazitsdt des
Kernspeichers bei weitem Ubersteigt, ein Uberspielen der Datensitze jedes
einzelnen Scans von der Platte wegen der relativ langen Transferzeit (bis
zU 3% msec) auch nicht miglich ist, und zudem die Korrekturdaten nicht so
hochfrequent sind, Kénnen nur die Werte eirer bestimmten Anzahl von Scean-
Zeilen im voraus berechnet und auf die Platte geschrieben werden. Zu diesem
Zvcck wird ein Raster Ubor den Fllmstreifen gelegt, dessen Dichte in Scan-
Richtung von duer Obertragungsgeschwindigkait der Digital-Analog Konverter
(DAC) und in Flugrichtung von der Dauer des Disk Transfer abhdngt

{(max. 35 msec). Aus den Korrekturwerten auf den Rasterzeilen missen die
Werte fidr die dozwischenliependen Scan-7eilen durch Interpolation im Real
Time Verfahren ermittelt werden. Dlese Interpoletion kann aus Zeitgrinden
nur linear erfolgen.

¢ Grober Raster
»  Sgan 2n GOSRRD - &
g bl Y ? Spline-Interpol.
& @ .
g E X Feiner Raster
= % >20 us 0 '
T N = ! —— =y
% Scan n B & Py é & Lin.dig.Interpol. I
c
g A + Endglltige Stiitzwerte f
2 o (incl.o,X) | g
= ¢ i
b Analoge lin. Interpol. |
m ~—4
2 Scan 1 GRRAAS & & \ 3
a Stetige Darstellung d. |
SCANNER  womnge Korrekturwerte jedes |
< I
Digltale Spline~ und analoge ainzelnen Scans. —_—
lineare Interpolation.
Abb. &5
Rasteraufhay



Cinerseits midssen nun Daten vom Kernspeicher zum Analogrechner, andererseits
in dieser Zeit der als ndchstes bendtigte Satz von Korrekturwerten von der
Plalle in den Kernspelcher Obertragen werden, um bel Bedarf sofort greifbar

zu sein. Zu diescen Zweck oind zweld Kernspeicherregionen zu wahlen, wobel

Jede einzelne abwechselnd fir die Datenaufnahme von der Platte und abwechselnd
fir die Oberspielung zum Analogrechner herangezogen wird.(Abb. 8).

CORE

13 / 12 b
. [

Intar~ Analog-
polation OMA 2 halog
Digital " rechner

AN

wOMA 1

Abb. 6

Die Korrekturwerte an den Rasterpunkten missen in einem eigenen digitalen
Programm vorher berechnet, in geeigneter Form auf Platte gespielt und auller-
dem zur Kontrolle am Data Plotter in graphischer Form ausgegeben werden
(siehe Abb. 8, 9).

Die Berechung der Verzerrungsvektoren an den Rasterpunkten wird mit einem am
Institut fir Photogrammetrie entwickelten Verfahren (der Interpolation und
Fllterung nach klednsten Quadraten) durchgefihrt. Die Stdtzpunkte fir diese
Interpulation bilden die an den Pafipunkten gemeasenen Verzerrungen, die mit
zusitzlichen Daten in Form von Datenkarton vom Programm QUINT geliefert werden.
Dlese aul fiir dbe Festlopgung elnes Rasters hendligten Daten werden vom Programm
SPRQUAT (Abb.7) elngelesen und ber COMMON-BlOcke an SPQINT {lbergeben. Dieses
Programm berechnet mit dem oben angegebenen Verfahren dile Verzerrungen an den
HMunkten eines groben Rasters. Von diesem Raster werden mit Hilfe von Spline-
Interpolationen die Werte fidr ein hinreichend feines Raster berechnet (siehe
Abb. 5). Die zusdtzliche Verwendung einer Spline Interpolation wurde hier des-
halb gewdhlt, weil die Berechnung der Verzerrungsvektoren an allen Punkten des

feinen Rasters mit der Interpolation nach kleinsten Quadraten sehr zeitaufwendig

wire.
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SPQDAT

.
Moving

SPQZEY Head PLATCI
SPQNHID

Abb. 7
Organisation des gesamten Ablaufes

Analog- A -
SPACES f‘ rechner “g;ﬁg

Data Plotta

SPUZEI dient zur graphischen Darstellung der Verzerrungsvektdren an den groben
Rasterpunkten (Abb. 8). Die guadratisch markierten Punkte stellen die PaB-
punkte dar.
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Verzerrungsvektoren eines Streifens
an den Rasterpunkten (SPQRZEI )




SPQHID schlieBlich zeichnet eine dreidimensionale Darstellung der Intensitéts-
korrektur (Abb. 8).

STREIFEN & /1

1.250CE O

-0.25830 0.5000

-1.0000

0.8857 0.8160 0.9362 0.9565 0.9768 0.9970F 3

INTENSITRETSKORREKTUR

Abb, 3

PLATCI organisiert die Daten auf den Platten, sodaB die direkten Datenkandle
DMA 1, DMA 2 gleichzeitig bei der eigentlichen Rektifizierung benlitzt werden
kdnnen.

Die Rektifizierung selbst wird vom Programm SPACES durchgefihrt, das jeweils

20 einem hestimmten Zeitpunkt einen Datensatz von der Platte liest, der die

x-, y- und Intensititskorrekturen einer Rasterzeile sowle die Inkrements fUr
cine llneare Tnterpolation zur ndchsten Rasterzeile enthdlt, und gleichzeitig
iihaer den anderon direkten Spelcherkanal den vorletzten von der Platte Uber-
Lragenen Datensalz nach entsprechender digitaler linearer Interpolation Scan
Tiir Scan auf den Analogrechner Ubertrdgt, wo elne analoge lineare Interpolation
erfolgt,. Mt diesem Werten werden die vom ablaufenden Analogband Uberspielten
VIDEO Signale entzerrt und die korrdglerten VIDEQ Signale zusammen mit den x-
und y-Korrekturen neu auf Band aufgezeichnet. Sobald das Analogband lauft,
{berniiomt es Uber die Synchronisationssignale die gesamte Steuerung des Pro-
grammablaufes auf Interruptbasis, das heiBt es werden bei Eintreffen bestimmter
Signale entsprechende digitale Programme vorrangig exekutiert (I0,I1,12,I3;
Abb. 4.
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Zu Beginn ist nur das Interruptprogramm I0 erlaubt, das durch eine Me.Bmarke
gestartet wird und zur Lokalisierung des Beginns der zu rektifizierenden
Signale dient. Ab Beginn des Streifens werden nur noch I1, IZ2, I3 erlaubt.
Von diesem Zeitpunkt an werden bel jeder Scan-Zeile mit dem STABLE SYNC
Signal das Programm I1 urd mit dem VIDEOQ END Signal I2 gestartet.

I1 initialisiert jeweils den Datenflul der Korrekturwerte vom Digital-
raechner zum Analogrechner (OMA2), 12 fihrt die digitale lineare Interpolation
filr die jeweils ndchste Scan-Zeile durch., In I2 missen unter anderem jedesmal
270 Additionen durchgefihrt werden, wobel maximal 7 msec zur Verfligung stehen.
fDadurch muB dieses Programm entsprechend optimal in Assembler programmiert
werder .

I3 wird wr Beginn jeder Rasterzeille gestartet und initialisiert den Daten-
transfer von der Plalie in den Kernspeilcher, wobei System routinen vom Be-
triebssystem JCS/MP 6 sich als unentbehrlich erwiesen. Mit diesen System-
routinen wird der Batentransfer unabhdngig von den laufenden Rechneraktivitéten
(z.B. Datentransfer Kernspeicher-Analogrechner) durchgeflhrt. Oiese Unab-
héngigkeit ist flr die Losung eines Echtzeitproblems dieser Art unerléglich,
well der exakte Zeitpunkt der eigertlichen Datenlbertragung wegen der Rotation
der Platte nie im voraus exakt feststeht, bzw. bis zu 35 msec (1 Umdrehung)
dauern kann, und das Abwarten des Endes einer Ubertragung jede Synchronisation
mit den Bandsignalen unmdglich machen wirde.

Der Datentransfer Digital- Analog erfolgt mit eigens am Analogrechner generierten
Signalen, die von STABLE SYNC gesteuert werden missen, (Abb. 10) de dieser
Transfer nur im VIDEQ without roll durchgefiihrt wird. Filir die Obertragung der
rorrekturwerte werden alle 30 ysec im Abstand von 2 ysec 3 DBACs mit den %, y-

und z-Korrekturen geladen und mit Beginn der ndchsten Oreiergruppe von Trans-
ferimpulsen mit dem ersten Signal an den Analogrechner (bergeben. Dadurch wird
npine gleichzeitige Ohortragung der drei Werte innerhalb 1 psec erreicht.

@— VIDEGC WITHOUT ROLL

# variabel 980 uys — s 3p HE —~o

VARTE:

1

N il Il 1]
| A . I

BB1 STABLE Laden

\ Laden usw.
SYNC der drei
DAC' s
Ober-
tragen
Abb. 10

Signale fiir den Digital-Analog-Transfer



Ausgabe der Bandsignale Uber sehr empfindliche Fotoprinter erfolgt,
es sich, daf trotz einer relativ groBen Anzahl von Stitzstellen eine
pe Interpolation der Korrekturwerte notwendig dist. Die Schwierigkeiten,

51 piner solchen Interpolation Uber sehr kurze 7Zeitintervaile (30 usec)
on, liegen hauptedchlich in der Ubernahmezeit der Verstérker (bis 10 wusec
Diese Ubernammezeiten werden durch zwei alternierend arbeitende Integrierer
serbrickt, sodaR eine hinreichend genaue Interpolation der [Datenpunkte er-
mbglicht wird.

Abb. 11
Links ein Ausschnitt eines vom Scanner aufgenommenen Bildes der OCrofdfeldsiedlung
in Wien; rechts der gleiche Ausschnitt rektifiziert.

Auf Grund der im Auftrag des Ingenieurblros SPACETEC in Zusammenarbeit mit dem
Institut Flr Photogrammnetrie erstmalig auf hybridem Weg durchgefihrten Rekti-
fizierung von Multispektralbildern wurden nicht nur Probleme ausgeschaltet, die
bei einer rein digitalen Ldsungsmethode auftreten, sondern es erdffneten

sich eine Reihe weilterer Anwendungen, die Uberhsaupt erst durch die hybride
Methodik ins Auge gefaBt werden konnten.Zusdtzlich zeigt sich eine starke
Reduktlon des wirtschaftlichen und verfahrenstechnischen Aufwandes gegeniiber
einer rein digitalen [6sung, nicht zuletzt deshalb, weil die Rektifizierung
eines Bildes fir mehrere Spektralbereiche gleichzeitig durchgefihrt werden kann.
Dieses typische Real Time Problem aus dem Bereich der Data Acguisition zeigt

vor allem zwel Anwendungsbereiche in der Verwertung von rektitizierten Multi-
spektralbildern auf:icle einmalige Auswertung eires rektifizierten Multi-
spektralbildes (z.B. Erkennung von Sch&dlingsbefall an landwirtschaftlichen
Kulturen) und welters den Vergleich von zu verschiedenen Zeitpunkten aufge-
nommenen Bildern derselben Region (zunehmender Schadlingsbefall),

W. Kleinert/D. Solar/A. Blsuensteiner
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EAI COMPUTER USERS GROUP MEETING 1975 IN HELSINKI

Vom 11. bis 13. August 1975 fand in Helsinki die diesjédhrige
Tagung der LEAI Computer Users Group statt. 36 Teilnehmer aus 11
Ldndern Europas und den USA tauschten ihre Erfahrungen aus, die
sie an EAI Anlagen gemacht haben,und gaben einen kurzen Uberblick
Uber ihre Tdtigkeiten und den Einsatz von Hybridrechenanlagen.
Dabei sah man die groflen Einsatzméglichkeiten in Echtzeitproblemen
durch einen relativ billigen Hybridrechner, zum Beispiel bei der
Simulation von Satellitensteuerung von der Bodenstation aus
(ESRO, tlolland), bel der Simulation von Kernkraftwerken zur
Schulung der Angestellten sowie der Uberwachung des Betriebes
selbst (Finnland), sowie bei der Simulation des Bewegungsablaufes
von Kraftfahrzeugen mit allen mdéglichen Freiheitsgraden (VOLVO,
Schweden) .

Nicht zuletzt durch die Anforderungen eines Reaerime—Betriebes

kam es zu Vergleichen der Betriebssysteme RTOS von EAI und des

an unserer Anlage entwickelten JCS/MP 6. Dabei fanden die schnelle
Responsezeit von Interrupts sowie das Spooling von Card Reader Input
und Line Printer Output von JCS/MP 6 genauso groflen Anklang wie

die Moglichkeiten eines Real Time Multiprogrammings und Job

Accountings unseres Betriebssystems.

Grofles Interessc besteht bei den Benlitzern an Digital-Digital-
Verbindungen, Multiprocessing sowle Microprozessoren. Hier wird

sicherlich bald ein Schwerpunkt zu finden sein.

Von der Seite der llerstellerfirma EAI wird bereits an Prototypen
von Hybridrechnern gearbeitet, bei denen die analogen Schaltungen
durch ein Autopatchingsystem automatisch hergestellt werden.
Weiters haben von EAI in den USA angestellte Vergleiche ergeben,
dafl beil ausgesuchten Real Time Problemen ein Hybridrechner 4mal
(gegentiber den groften Digitalrechnern ILLIAC IV) bis iber

1000mal (PDP) schneller ist als reine Digitalrechner. Es ist daher
zu erwarten, dafl die Bedeutung der Hybridrechner besonders bei
Wegfallen des eigenhdndigen Steckens der Analogschaltungen

weiter an Bedeutung gewinnt.

A. BLAUENSTEINER
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Bei konstanter Greiferldnge h und kleinen Win-
kelausschldgen 0 gentgt die Bewegung des Erz-
entladers den Differentialgleichungen

6= =% +
1 ae
" s = -CcO t+ Ru
Die Kveffizienten bedeuten:

5 ... Entfernung der Katze vom Anfangspunkt
der Bewegung

... Abstand der Randpunkte der Katzenbewegung
. Pendelldnge des Greifers
.o Winkelausschlag des Greifers
<. Antriebskraft der Loufkotze

.. Masse der Laufkatre
m ... Masse des Greifers
g ... Erdbeschleunipung

MO TE

+ M z
mmr_ w = a/h
2 2 .2
2y BmO c = mo m/M
L
R N )

Die Anfangswerte fdr die Bifferentialgleichun-
gen lauten:

o(d) = o(1)
(@) = s(@)

Der Erzentlader soll nun in minimaler Zeit 7T
vom Anfangspunkt A (ber die DOistanz w in den
Endpunkt E gesteuert werden.

Dabeti mul die Forderung gestellt werden, dal
sich dor Greifer im Punkt E in Ruhelage be-
findet, d.h, es midasen folgende Randbedin-
gungen erflillt werden:

BTy ~0(1) = @
a(T) = w und s(T) = @

2
)]

t

Als waeltere Voraussetzung wird eine Beschrén-
kung der Antriebskraft F vorgegeben:

IF| € Fmax
Daraus folgt eine Beschrénkung flir die
Steuerung u

|u\ < umax

Das System zweier Differentialgleichungen
zweiter Ordnung wird nun in ein System von vier
Differentialgleichungen erster Ordnung umgewan-
delt: )

X, =0 x, = 0 x,=s/h x, = 8/h

1 7 3 4
Daraus ergibt sich folgendes System:
17X
*2 & ~a'x1 + Bu
Xy T Xy
kq = tox, ¢ Bu
mit den Endwerten xq[T) = xz(T) = x4(TJ = @

und XB(T] =v/h
und unverdnderten Anfangswerten.

Dieses System von Differentialgleichungen erster
Ordnung wird nun durch geeignete Amplituden~

und Zeittransformation in ein normiertes System
folgender Gestalt Ubergefihrt:

- m - -
YORTm UV T Frax T umax
Die Anfangs- und Endwerte bleiben bils auf x,(T)
unverdandert. Olgscs Systom ist fir die Verwen-
dung am tiybridrechner wegen der NHormiertheit
gecigneter.

Die Optimierungsaufgabe lautet nun, eine
Steuerung v zu finden, sodaB der Greifer in
minimaler Zeit T von A nach E fdhrt (unter Be-
riicksichtigung der vorgegebenen Randbedingungen).

Diese Optimierungsaufgabe wird nun mit dem
Maximumprinzipvon Pontrjagin
geldst.

Durch Aufstellen des adjungierten Differential-
gleichungssystems und Auswerten der Hamilton-
funktion erhd&lt man sofort, daB die Steuerung

v elne sogenannte BANG-BANG-Steuerung sein muG,
dle nur die Werte +1 und -1 annimmt.

Welters folgt aus einem Satz, daB eine.optimale
Steuerung vom BANG-BANG-Typ hdchstens n-1 Um-
schaltstellen von +1 auf -1 oder umgekehrt be-
sitzt, wobel n die Dimension des Differential-
glelchungssystems ist.
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Die Umschaellzeitpuntkte hingen nun von eincer
additiven Kombiination aus dem adJungierten
Differentialpleichungssystem ab. Von diesem
System sind die Anfangsworte unbekannt, sie
missen iterativ berechnet werden, um die End-

bedingungen des normalen Oifferentialgleichungs-

systems zu erfilien. Zu dieser Iteration wird
Gblicherweise ein Gradientenverfahren verwen-
det,

Im folgenden wird jedach ein anderer Lsungs-
weg eingeschlagen. Es wird auf die Verwoendung
des adjungierten Differentialgleichunpgssystems
verzichtet, die Steuverung v wird mit "Start-
Unschaltzeiten” ., t, und t, und elnem "Start-

Endzeitpunkt” 1, I angesetzt; auberdem maf

sie am Anfang der Kotzenbewagung, d.h. im Inter-

vit)l (w.tq) loglscherwelse den Yert +1 habont

Oas umformuliecrte Problem lautel nun:
Die Umschaltzeltpunkte t t. und t, urdder

1772 3
Endzeltpunkt t T sind so zu wahlen, dal die
Randbedingungen dor Differentialgleichungen
Xqs Xou Xg und Xy erfullt sind.
Da die Ldsungen der Differentiolgleichungen in

den Intervallen (Z,tq), (t1,t2), (t2‘t3] und

(t3,t4=T) aus Sinus-Cosinuskombinationen be-

stehen, wobei der Antangswiort in einem Inter-
vall der Undwert dos vorigen Intervalls ist,
hdangan also die Lésunpgen der Differential-

gledchungen an der Stelle T=t4 von t,, t? und
t3 aby . '

£s entstehl daoher folgendes nlchtlineare
Gleichungssystem:

f1{t1,t2,t3;t4) s oK [t4 s @
F2(t t2,t3.t4] = x?(t4] = @
Fa(t t2't3it4] X, (tA] = w/h/skal
F4{t t2,t3 t4) = % (14) =

Dieses Gleichungssystem wird nun iterativ mit
Hilfe des digitalen Unterprogramms "ZERPOY
gelost.

FUNKtiOhSWDiSH von ZERPO: Iterative Lisung ei-
nes nichtlincaren Glelchungssystems durch
Minimisierung der cuklidischen Norm. £s wird

nlicht die analytiacche Ourstellung des Gleichungs=

stems verwendet, das Programm bendtipt nur
die jeweilipgen Funktlonswertie fir die "momen-
tane” Lisung,

Bie Funktionswerte F1. Fz, F3 und F4 fir cinen

festen Satz von werten t1 t2' t3, t4 werden

durch Liisen der Differentialglelichungen X4
2° x3 und x4 und Auslesen zum Zeitpunkt t4
am Analogrechner gewonnen,

X

Die Kanvergenz dieses Verfahrens, also die
Konvergenz des Zeitpunktes t, gegen die tat-
sdchliche minimale Zeit T ist vor allem denn
gegeber, wenn als Start-Endzeit eine Zeit ge-
withlt wurde, die unter der errechneten Zeit
L4=T licgl. Denn fir eine Steurrungonzelt unter
T ist des Randwertproblem nicht 18sbar.

Oie pr=zkiische Durchrechnung zeigt, deB auch
Startwsrte t,, die Uber der minimalen Zeit
liepgen, oormalerwolse zun gewinschien Ergebnis
flihren, Blaibt das LOsen des Glelchunpssystems
in einem stationdren Punkl stecken, so wird
ein Fehlprparameter ausgegeboen,

In der momentanen Version ist das Programin als
Demonstrationsprogramm ausgelegt. Die Itera-
tionssohritte zur Ldsung des nichtlinsaren
Gleictongssystems k3nnen am Oszillographen in
Form Jeweiligen L8sungen der vier
Differcrtialgleichungen fir die Verénderung
des Winkels, der Winkelgrschwindigkeit, des
Vieges urd der Geschwindigkeit, die Uber der
Zeit sufgetragen werden, verfolgt werden.

Zur bes;e:en Veranschaulichung wird anachlies-
send cis Bewegung der Laufketze mit der opti-
malen :uerung simullert: am Oszillographen
kénnen cie Fahrt und die Schwingungen der Lauf-
katze vom Startpunkt bis zur vorgeschriebenen
beoliachtet werden.

Parali~1 dazu kann diese Bewegung auch mit

“manuve Iler” Steuerung simuliert werden. Daru
wird ein SteverknGppel an den Analegrechner
angeschlossen, Jer Beobachter kann nun durch
Dricken des Steusrkndppels in positive oder ne-
gative nichtung eine der erwdhnten BANG-BANG-
Steuerungen erzeugen und somit versuchen, die
Laufkatze vom Startpunkt durch Beschleunigen und
Bremsen bls zum Endpunkt zu bringen (im Endpunkt
darf dzr Griefer nicht mehr schwingen!).
Praktisch hat sich bei den bisherigen Vorfihr-
ungen gezeigt, daB rach einiger Ubung die '.auf-
katze zum Endpunkt gebracht werden konnte;
Schwirgungen des Greifers am Endpunkt konnten
allerdings noch van keinem "Kranflhrer” verhin-
dert werden; die vom Rechner ermittelle minimale
Zeit wurde natlrlich immer wesentlich Uber-
schritten.
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