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Betriebssystem JCs/Ts 7 - Statistisches

Das Betriebssystem JCS/TS 7, das seit QOktober 1976 an der Hybrid-
rechenanlage implementiert ist, wird seit Beginn des Jahres 1977
fiir den gesamten Rechenbetrieb eingesetzt. Jeder Beniitzer der
Hybridrechenanlage erhdlt eine Jobnummer, die vom Betriebssystem
beim Rechnen eines Jobs identifiziert wird. Zur Zeit sind etwa

85 Jobnummern definiert. Es werden etwa 358fp Beniitzertasks im Monat

gerechnet,

Welche Anforderungen werden von den Beniitzern an den Rechenbetrieb

hauptsédchlich gestellt 7

- eln Grofteil der Benlitzerprobleme sind hybride Programme
in der Testphase, Praktikumsbeispiele und Plotter-Programme
> diese Tasks sind hauptsichlich durch relativ viel In-
put/Qutput und wenig bendtigte CPU-Zeit gekennzeichnet;
auflerdem tritt oft reines Ubersetzen von Source-Programmen
auf;

-~ der andere Teil der Beniitzerprobleme sind Ldufe hybrider
Probleme bzw, HOI
+ diese Tasks benttigen viel CPU-Zeit und haben wenig

Input/Output.

Gleichzeitig mit den Benlitzerproblemen sind im Rechenbetrieb auch
die Software-Weiterentwicklungen,die von den Mitarbeitern der Hybrid-

rechenanlage durchgefiihrt werden, zu berilicksichtigen.
Allen diesen verschiedenen Anforderungen mufl nun das Betriebssystem
- gerecht werden und eine optimale Ausniitzung der Maschinenmdglich-

keiten anstreben.

Job~Accounting und Jobstatistik

Das Betriebssystem ermittelt im Job-Accounting fir jede Jobnummer
laufend Accounting-Werte. Ferner gibt es Programme, die die Daten
aus dem Job-Accounting auswerten und eine Interpretation und Ab-

schidtzung der Entwicklungstendenzen des Rechenbetriebs in Hinsicht

auf Aufgabenstellung und Organisation ermdglichen.
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Zu Beginn jeden Monats werden fir den vergangenen Monat folgende

Werte ermittelt:

Taskanzahl, verbrauchte CPU-Zeit, durchschnittliche Rechen-
zeit eines Tasks, Input/Output Operationen (getrennt nach den
verschiedenen peripheren Gerdten), Kernspeicherverbrauch,
File-Attach-Count, sowie verschiedene Durchsatzwerte.

Die folgenden Betrachtungen wurden aufgrund der bisher erhaltenen
Werte iiber das Betriebssystem JCS/TS 7 angestellt.

Vergleich der Durchsatzwerte im Betriebssystem JCS/MP 6 und JCS/TS 7

Durch den Einsatz des neuen Betriebssystems konnte die durch-
schnittliche Rechenzeit pro Task um ca. 60 % reduziert werden. Die An-
zahl der Input/Output Operationen, die pro CPU-Sekunde vom System
verarbeitet werden, sind aufgrund des Scratch/Spooling Systems um rund

499 % angestiegen.
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Durchschnittliche Rechenzeit in Sekunden Input/0utput Operationen pro Sekunde

Veranschaulichung des Durchsatzes in JCS/TS 7

Das folgende Diagramm soll aufzeigen, was durchschnittlich in einer
Sekunde CPU-Zeit geschieht. Die totale Trennung der Input/Output-
Aktivitdt von dexr CPU-Aktivitit und das neue Massenspeicherkonzept

(Districts) haben eine Durchsatzsteigerung bewirkt.
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Im Monat werden etwa 359 Beniitzertasks gerechnet. Grundsidtzlich

kénnen User-Run-Tasks (Exekution von User-Programmen) und Prozessor-
Tasks (Ubersetzen, Assemblieren und Binden von Programmen, HOI)
unterschieden werden., Diese beiden Arten von Tasks sind etwa zu gleichen
Teilen vertreten. Die Anzahl der fehlerhaften Tasks (in denen ein
syntaktischer Fehler, ein Steuerkartenfehler oder ein Run-Time-Error

G

aufgetreten ist} ist immer mit ca. 7 % der Gesamttaskanzahl zu beobachten.

Bei der Aufteilung der CPU-Zeit nach denselben Gesichtspunkten
zeigt sich deutlich eine Dominanz der User-Runs.



FOR - FORTRAN
Compi ler

ASM - Assembler

CiG - Core Image
Ganurator

HOD - Hybrig
Opnratiaong
Interpratur

RUN - User Progresm
Run

HO!

Aufteilung der CPU-Zeit

Aufteilung der Tasks

Die durchschnittliche Rechenzeit pro Task richtet sich haupt-
sdchlich danach, wie interaktiv ein Task mit dem User arbeitet.
Daher welsen HOl-Tasks den groRten Durchschnitt auf.
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Aufteillung der durchschnittlichen Rechenzeit pro Task

Aktivitdt der Arbeitskategorien

Intern werden verschiedene Gruppen von Benilitzern je nach der Art

ihrer Arbeit am Hybridrechner unterschieden., Folgende Arbeits-

kategorien sind zur Zeit vorgesehen (sie werden durch einen zwei-

buchstabigen Code gekennzeichnet):

Wl fiir allgemeine wissenschaftliche Arbeiten

DP flir Diplomarbeilten

DS flir Dissertationen

HP flir Hybridpraktika

ip flir Mathematisches Praktikum I

CM flir kommerzielle Jobs

SY fir Systemjobs

Vo fir Entwicklungsarbeiten des Rechnerpersonals

Es 1st interessant, die Verteilung dieser Arbeitskategorien in
Hinsicht auf Kernspeicherbelegung, Verwendung von Plattenfiles
und Input/Output Operationen zu betrachten.




Kilo-|PS w1 sy
worte
[yl 12
12 K VO e
DS
P WI 1P
HP 19
8 K Y _vo 8 [
HP
4
4 K1
Kernspeicherbelegung Input/0utput Operationen
pro Task nach Arbeitskategorien pro Task nach Arbeitskategorien
hP
Y0
M ’
DS o oS
Input/Cutput Operationen pro Sekunde File-Attach-Count pro Task
{Auftedlung nach Arbeitskategorien} (Aufteilung nach Arbeitskategorien)

Nach wie vor ist die Rechenleistung des PACER 60@ nicht voll aus-
geniitzt, vor allem deswegen, weil sich bei JCS/TS 7 gegeniiber

JCS/MP 6 eine Durchsatzsteigerung von etwa 300 9% herausgestellt hat.
So werden pro Sekunde Rechenzeit etwa 1/4 K Kernspeicher belegt

und 3PP Input/Output Operationen verarbeitet. Diese Werte erscheinen
durchaus steigerungsfidhig, falls der Rechenbedarf auch in unvor-
hergesehenem Rahmen steigen sollte. Allein die Reduktion der
Exekutionszeit pro Task erlaubt etwa die Verdoppelung der Task-
anzahl 1in gleichen Betriebszeiten wie bisher. Als Folge davon
konnte der Closed-Shop-Betrieb so erweitert werden, dall stindlich
Eingabe m&glich ist.

A. Blauensteiner , 1I. Husinsky



Technischer Betrieb

OFFNUNGSZEITEN!

Montag bis Freitag
Von
8 Uhr bis 2¢ Uhr

Jeden Montag von 8 bis 14 Uhr sowie ganztdgig jeden ersten Mentag
im Monat ist die Hybridrechenanlage wegen Hardware- und Software-
wartung fiir den Open~Shop Beniitzer geschlossen.

Closed-Shop Programme werden jedoch nach Méglichkeit gerechnet.

Closed-Shop Betrieb

KURZJOBS:
bis zu 5 Minuten reine CPU-Zeilt, FINGABE: Jjede volle Stunde
bis zu 82 K Worte Line Printer (8 bis 19 Uhrt)
Output (~39 volle Seiten),
bis zu 82 K Worte Data Plotter AUSGABE: sSpidtestens 2 Stunden
Output (~1¢ A3-Zeichnungen) nach der Eingabe
JOBS,
die mehr CPU-Zeit benttigen EINGABE: einmal tdglich:
(Time-Option !}, 17 UGhr
oder mit mehr Betriebsmittel-
verbrauch (I0-Option 1) . AUSGARBE: Spdtestens am ndchsten
Tag 9 Uhr




Open—-Shop Betrieb

Rechenzeit zur Benlitzung des Analogrechners oder des gesamten
Hybridsystems kann beim Operator (Zimmer 1404/05 oder telephonisch
unter 65 37 85 / 803 DW ) reserviert werden.

Die Reservierung verfdllt,wenn der Beniitzer eine Viertelstunde nach
Beginn der reservierten Zeit noch nicht eingetroffen ist, |
Bei Verhinderung wird gebeten, den Operator rechtzeitig zu ver-

stidndigen, damit die Rechenzeit neu vergeben werden kann.

Neuer Card Reader

Im November 1976 wurde der alte Kartenleser an der Hybridrechen-

anlage durch einen neuen EAI Card Reader CR 300 ersetzt. Er
liest, ebenso wie das alte Geridt, 3PP Karten in der Minute

und ist tber einen Buffered Controller angeschlossen, d.h. der
Tnhalt jeder Karte wird in einen Puffer gelesen und kann von dort

vom Betriebssystem zeitunabhingig weiterverarbeitet werden.

NEUE MITARBEITERIN AN DER HYBRIDRECHENANLAGE.

Frau Monika Sagerschnig ist seit Jdnner 1977 als Programmier-

assistentin an der Hybridrechenanlage tédtig.

NEUE DRUCKSORTEN:

Das Assembler-Skriptum wurde speziell fiir die Programmierung
im Betriebssystem JCS/TS 7 iberarbeitet. Die neue Auflage ist

um S 40.- in der Programmberatung erhdltlich.




KURSE

Folgende Kurse werden im Sommersemester 1977 an der Hybridrechen-

anlage abgehalten werden:

RH7 SOFTWAREUNTERSTUTZUNG FUR DIE BENUTZUNG DES PACER 600
ALS PLOTTER SYSTEM

tinfilhrung in das Programmpaket IPP1

1 Vortrég

Termin: 1977/03/08 14 - 16 Uhr

Vortragender: Dipl.Ing.F. Bléser

Ort: groRer Seminarraum des Instituts fir Technische
Mathematik, 1040 Wien, GuBhausstralle 27-29, 4. Stock,
Zimmer 1415 L e '

Auskiinfte und Anmeldungen bei Herrn' M. Schandl {Zimmer 1404/05,
Tel.: 65 37 85 / 803 DW).

RHY EINFUHRUNGSKURS IN DIE HYBRIDE PROGRAMMIERUNG

Dieser Kurs wird nach Bedarf, mindestens aber alle zwei
Monate fir wissenschaftliche Beniitzer, die keinerlei Vor-
kenntnisse auf dem Gebiet der hybriden Programmierung be-
sitzen und an einer méglichst raschen Problemldsung
interessiert sind, abgehalten. Der Kurs ist als Anregung
zum Selbststudium gedacht.

Dauer: 2 Tage

Vortragender: D, Solar

Ndhere Auskiinfte und Anmeldungen beil Herrn D. Solar

(1040 Wien, GuBhausstraflle 27-29, 4. Stock, Zimmer 1401,
Tel.: 65 37 85 / 747 DW).

10




Verhesserung der Programmberatung

Programmierberatung und Programmbibliotheksberatung findet

nun zweimal tdglich statt:

von 10 Uhr bis 11 Uhr in Zimmer 1403
und o
von 15 Uhr bis 16 Uhr in Zimmer 1402

Wir bitten unsere Kunden, diese Termine einzuhalten und bitten
um Verstdndnis, wenn wir aufllerhalb dieser Zeiten keine Auskiinfte

erteilen kOnnen.

Ferner mdchten wir die Benilitzer der Hybridrechenanlage auf das

Benilitzerhandbuch, das am Gang, gegeniiber dem Rechenraum, aufliegt,

und die Anschlagtafeln hinweisen. In der Mappe befinden

sich alle Unterlagen zur Beniitzung des Betriebssystems JCS/TS 7
(Steuerkarten, Steueroptions, etc.), Beschreibungén von hdufig
verwendeten Bibliotheksprogrammen, sowie ausfiilhrliche Unterlagen
zum Auffinden eines Fehlers aufgrund der System- '
fehlermeldungen. Auf der Anschlagtafel findet man die aktuellen
Informationen uber den Rechenbetrieb, eine Liste der Bibliotheks-
sammelfiles, Kursanklindigungen, etc. Eine eigene Anschiagtafel
fir die Programmbibliothek enthdlt eine nach Klassen geordnete
Liste aller Bibliotheksprogramme und aktuelle Meldungen.

Beim Auftreten einer Systemfehlermeldung bitten wir unsere Kunden,
die entsprechenden Unterlagen zuerst aufmerksam durchzulesen,

‘bevor sie die Programmberatung in Anspruch nehmen.

i1
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An dieser Stelle mdbchten wir auch auf die Unterlagen hinweisen,

die zur Programmlerunterstutzung der Beniitzer -derx Hybrldrechenf

anlage erstellt wurden und in der Programmberatung erhdltlich
sind:

SCHRIFTLICHE UNTERLAGEN FUR BENUTZER DER

HYBRIDRECHECHENANLAGE (IM BETRIEBSSYSTEM
Jes/ts 7) o

Titel Preis Seiten

Beniitzung des Betriebssystems JCS/TS 7

(Steuerkarten, Steueroptions, Files) ~ o 8
Besonderheiten des EAI-FORTRAN - ' 4
Programmieranleitung fir EAI 145

Data Plotter : : - 20.- 47
CSMP-Manual : 100~ . = 26
EAI-Assembler : ' 40.-~ 73
Programmierung von Datenfiles im | .
Betriebssystem JCS/TS 7 - 2
Ihput/Output auf Magnetband . - |
Video Input/Output _ - J_ 3
Bedienungsanleitung fur den Analogrechner 40, - 73

Userfiles USER/1 und USER/3 i -
Verwendung der Double Integer Arithmetik -

Ferner gibt es Kurzbeschreibungen fiir alle Bibliotheksprogramme
sowle ein Verzeichnis der Programmblbllothek (Programme nach
Klassen geordnet). | '

An einer ausfithrlichen Dokumentation ‘fir-die Programmierung der

Hybrid Linkage (Unterprogramme zur Steuerung des Analogrechners})

im Betriebssystem JCS/TS 7 wird gearbeitet.

I. Husinsky




AKTUELLE MITTEILUNGEN ZUR BENUTZUNG DES BETRIEBSSYSTEMSEJCS/TS /

PLOTTER-JOBS:

Im Laufe des Rechenbetriebs hat sich herausgestellt, dall es vor-
teilhaft ist, die Anzahl der Zeichnungen innerhalb eines Jobs
niedrig zu halten. Bei Vorliegen mehrerer getrennter Datensidtze
fir getrennte Zeichnungen ist es glnstiger, eilne Auftellung in
mehrere Jobs vorzunehmen. Das hat fir den Benilitzer zwel Vorteile:
erstens kann in diesem Fall eine eventuell notwendige IO0-Option
entfallen, da bei geringerem Data Plotter Output pro Job mit dem
Standardwert das Auslangen gefunden wird. Solche Jobs kdnnen -

im Gegensatz zu Jobs mit einer I0-Option ~ 'stiindlich eingegeben
werden. Zweitens kann dadurch die Turn-Around-Zeit fir den Be-
nutzer gesenkt werden. Durch das Spooling des Data Plotter Out-
puts wird mit dem tats#dchlichen Zeichnen erst nach der Beendigung
eines Jobs begonnen. Bei einer Aufteilung in mehrere Jobs jedoch
werden die ersten Zeichnungen bereits auf dem Plotter ausgezeich-
net, wdhrend die nichsten Jobs noch exekutiert werden.

FORTRAN INPUT/QUTPUT:

Es stehen Input/Output Routinen (INPUT, INTEG, STRING) zur Ver-
fligung, die, falls kein FORTRAN READ/WRITE-Befehl programmiert
ist, etwa 5K Kernspeicher einsparen und die Ein-/Ausgabe von
Integerwerten sowie von Zeichen ermdglichen.

VIRTUELLE FELDER:

Werden zu grolle Kernspeicherfelder bendtigt und erscheint ein
Arbeiten mit den File-Routinen nicht zweckmidfiig, konnen nun Felder
auf Districts simuliert werden. Die entsprechenden Routinen
(DEFINE, TOCORE, OFCORE) bieten ein optlmlerteb Paglng von Feldern
auf Massenspelcher statt Kernspeicher,

HYBRIDE JOBS;

Fir hybride Benutzer ergeben sich Verbesserungen und Neuerungen
bei schnellen Datentransfers und General Purpose Interrupts
(neue Routinen T0680, OF680, LOCK, INTER, RI, SI).

Fir alle angegebenen Routinen sind Kurzbeschreibungen in der
Programmberatung erhdltlich.

Fir die effektivere Ausnltzung der In-line Coding Options 'sowie
zur File-Beniitzung sei auf die Artikel "In-line. Coding" (Seite 29)
und "Filestruktur im Betriebssystem JCS/TS A (Selte 14) hinge-
wiesen. :

. A, Blauensteiner
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FILESTRUKTUR IM BETRIEBSSYSTEM Jcs/TS 7

Um das Verstidndnis von File-Begriffen zu erleichtern und um das
Arbeiten mit Files zu fdrdern, seien hier alle Begriffe definiert.
Es gibt systemmidfiig 7 File-Typen (auf den District-Listen ist bei
jedem File durch zwei Buchstaben sein Typ angegeben):

SO « Source Files beinhalten Programme oder Unterpro-

gramme in FORTRAN oder Assembler und konnen ohne neu von
Karten eingelesen zu werden verbessert bzw. neu compiliert
werden. Beil Source Files sind die Zeichen so abgespeichert

wie sie eingelesen werden.

OB - Object Files sind die vom FORTRAN-Compiler bzw.
Assembler codierten Informationen, die durch das Ubersetzen

von Haupt~ oder Unterprogrammen entstehen. Bei Object
Files sind die Informationen von der Programmiersprache
weg in eine der Maschine verstdndliche Form ilibersetzt.
Dieser Code kann aber noch nicht exekutiert werden, da die
einzelnen Object Files der einzelnen Programme erst mit-
einander und mit den System-Unterprogrammen verbunden wer-
den miissen, deren Reihenfolge, Position etc. beim Uber-
setzen nicht bekannt und auch nicht wichtig ist.

CI =~ Core Image Files sind die aus Object Files gebundenen

fertigen exekutablen Programme, die Wort fiir Wort in den
Kernspeicher geladen und zu rechnen begonnen werden kOnnen.
Hier sind alle Bibliotheksunterprogramme mitgebunden. Core
Image Files haben also Kernspeicherformat; sie bestehen

aus den erlaubten Maschinen-Operations~Codes.

DA =~ Daten Files sind vom User oder von Systemprogrammen auf-

gebaute Files beliebigen Inhalts und beliebigen Formates.

CR ~ Batch Image Files entsprechen dem eingelesenen Job-Karten-

stapel mit allen Steuerkarten, Programmen und Datenkarten
und werden vom Betriebssystem abgearbeitet.







Der User hat die M&glichkeit, die Vortelle dieser Filestruktur

voll auszuniitzen, indem er seine Haupt- und Unterprogramme im Object~-
Format auf Districts abspeichert (STORE-Option auf der /FOR-Karte)
und immer nur das Programm neu libersetzt, das er gerade bearbeitet.
Ebenso konnen ausgetestete Programme, die sfter laﬁfen werden, im
Core Image-Format abgespeichert werden (STORE-Option auf der /BUILD-
Karte beim Generieren des Files, LOAD-Option auf der /RUN-Karte beim
Exekutieren).

Die Districts 19, 20 und 21 stehen fir Benlitzerprogramme zur Ver-
fligung. Durch das Einsparen von wiederholtem Einlesen, Ubersetzen

und Binden von Programmen wird eine wesentliche Durchsatzverbesserung
im Rechenbetrieb und weniger Papierverbrauch erreicht.

/JOB,USER=* ,PRIORITY=3 b —
/FOR HPHPH1,STORE=19 < . cl-
Hauptprogramm . 08
= <% o
/FOR UPUPP2,STORE ZQ o1
Unterprogramm & | op
! CRifLP ‘
/BUILD HAUPTP,STCRE=19 < , 'CII“
IN,D19 HPHP@1 - 08
cI
LOAD,D2@ UPUPP2 ‘-
4 ;
/RUN HAUPTP,LQAD=19 ,PLOTTER « {c1
Daten 0T i[I:D—T—]
/END U e

Demonstration der File-Aktivit&ten
innerhalb eines User Jobs

A. Blauensteiner




HYINFO- AKTUELLE INFORMATIONEN FUR HYBRIDBENUTZER - H YINFO

Ein wichtiges Detail des Arbeitens mit einem Hybridsystem sind: Informatiocnen
iber den Zustand des Gesamtsystems sowie die Dckumentation eventuell aufgetre-
tener Hardware Fehler.

Mbgliche Fehlerquellen liegen in den einzelnen Komponenten des Analogrechners,
seiner Steuerung, Ausgabegerften wie DVM und Dszillograph, den Interface Elemen-
ten, dem Digitalrechner und dessen I/D Ger&ten.

Diese Vielzahl von Mdglichkeiten kann jedoch, was die Auswirkungen auf den
Benutzer betrifft, auf wenige bedeutsame Punkte reduziert werden.

Fehler im den I/0 Ger&ten werden nicht zuletzt durch die Aufmerksamkeit der
Kunden sehr schnell entdeckt und behoben, und das gleiche gilt fir den Digital~
rechner, bei dessen hoch entwickeltem Betriebssystem ein Ausfall von IC's
sofort gravierende Folgen haben muld. :

Die flr den Hybridbenltzer stdrendsten Fehlerquellen liegen in Analogrechner
und Interface, weill sie durch die zeitlich stark schwankende Benltzung nicht
spofort erkannt werden missen,

In diesen Gerdten altern zwar elektronische Komponenten ebenfalls hauptsdchlich
thermisch, ihr Ausfall hat jedoch auf das Gesamtsystem meist keine derartig
weitreichenden Folgen wie in digitalen Schaltkreisen. Vielmehr kommt es eher

zu verdnderten charakteristischen Daten eines Analogrechnerelementes ohne
Totalausfall. Um dem vorzubeugen, missen die Elemente des Analogrechners auf
die Einhaltung einer ganzen Reihe von Daten laufend Uberwacht werden.

Dies. erfordert entsprechende MeBgerdte und regelmdBiges Service, zumindest aber
regelm&Bige Hard- und Softwaretests des Hybridsystems. Mehrere derartige Pro-
gramme sind an der Hybridrechenanlage in Ausarbeitung bzw. Neubearbeitung.

Da es vom rechnerischen Aufwand her unmdglich ist, alle Rechenelemente bezig-
lich aller ihrer Funktionen zu kontrollieren, bleibt ein relativ geringer

Rest an Defekten, der hauptsichlich vom on~line arbeitenden Benltzer des
Hybridsystems gefunden wird und einer Analyse und Dokumentation zugefihrt wer-
den muB.

Unter Bedachtnahme auf alle diese Forderungen wurde ein Programm entwickelt,
das jedem Hybridbenltzer erfaBte Fehler in Analogrechner und Interface zur
Verflgung stellt. Dieses Systemprogramm "HYINFD" erflllt folgende Kriterien:

o leichte Zugénglichkeit der Informationen

Sie werden {bersichtlich am Schnelldrucker gelistet, wenn der Benltzer
seinem Job die Steuerkarte

/RUN HYINFO,LOAD=7

beilegt (am besten unmittelbar nach der /JOB- cder. unmlttelbar vor der /END
Kartel.

HYINFD-Printouts liegen auBerdem im Steckbrettraum und im Rechenraum auf.
Sie sind an der Balkenschrift HYINFD vor Beginn und nach Ende des Textes

zu erkennen.

o aktuelle Mitteilungen jeder Art

Sie sind den Fehlerinformationen vorausgestellt und betreffen allgemeinere
Themen.

o von Benilitzern sntdeckte Fehler

Diese folgen auf die allgemelnen Infarmationen und ‘werden mit Angabe des
Datums und des Finders gedruckt.

ACHTUNG: derartige Defekte sind wie bisher in das neben dem Analogrechner
aufiiegende Fehlerheft einzutragen. Sie werden t&glich und im
Interesse elner raschen Information ungeprlft in den Fehlerfile
Ubernommen. Oie Oberprifung erfolgt nach den Mdglichkeiten des
Rechenzentrums~Personals, und verlduft sie positiv, wird der
Name des Entdeckers geldscht und durch einen RZ-Code ersetzt.

17
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Im anderen Falle wird die Eintragung geltscht. Bis zum Zeitpunkt der Ober-
priifung liegt die Verantwortung flr die Eintragung beim Eintragenden.

o von systematischen Testprogrammen ermittelte Zuver1a551gkeltsraten
oder technische Daten

Die mit Datumsangabe auf Districts aufgezeichneten Ergebnisse hybrider
Hard- und Softwaretestprogramme werden in aktuellster Form auszugsweise
gedruckt. :

Oerzeit sind die Auswertungen des Servopotentiometer- und des Sensellne-
Controlline-Testprogrammes angeschlossen.

Noch einmal sei darauf hingewiesen, daB defekte analoge Elemente eventuell
l&dngere Zelt nicht erkannt werden, ‘da jeder Benlitzer Rechenelemente seiner

Wahl und meist nur einen Teil der {iberhaupt vorhandenen benlitzt  °

Es kann auch vorkommen, daB die beeintrdchtigten Eigenschaften cder Parameter
in der benltzten Schaltung keine Rolle spielen oder durch andere Effekte
Uberdeckt werden. Wird also keine llckenlose Fehlerdokumentation unter Mithilfe
aller Rechnenden geflhrt, kdnnen derartige Rechnerelemente zu abweichenden,
eventuell nicht reproduzierbaren Rechenergebnissen Fuhren, deren Fehleranalyse
unbestreitbar mithsam sein kann.

Daher sei an alle Hybridbenltzer die Bitte gerichtet, lokalisierte fehlerhafte
Komponenten nicht einfach in ihrer Schaltung avszutauschen und so

ihrem Schicksal zu Uberlassen, sondern im Interesse einer gewissenhaften Doku-
mentation Eintragungen in das Fehlerheft zu schreiben, welche iber den
Informationsfile schnellstens anderen zur Verflgung stehen.

Durch standige Kontrolle der verwendeten Schaltung an Hand des neuesten HYINFC
Ausdruckes kann die Zuverl&ssigkeit des Hybridsystems filir alle daran Rechnenden
auBerordentlich gesteigert werden.

H.Hummer
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MODELL ZUR SIMULATION DES VERHALTENS NATURLICH RADIOAKTIVER NUKLIDE
IN DER LUFT VON WOHN- UND ARBEITSRAUMEN MIT HILFE EINES HYBRIDRECHNERS

1. EINLEITUNG

FlUr eine objektive Beurteilung des durch kinstliche Quellen wie Kernkraft-
werke verursachten Strahlenrisikos ist die genaue Kenntnis der natlrlichen
Strahlenbelastung des Menschen eine wichtige Voraussetzung. Unter der natlir-
lichen Radioaktivitdt der Luft versteht man ihren Gehalt an den Edelgasen
22230 {Radon) und 229Th (Thoron) und deren Zerfallsprodukte. Radon und
Thoron_stammen aus dem im Boden und im Baumaterial unserer Hauser enthalte-
nen Ra hzw, Th und gelangen durch Diffusion in die Luft., Dort zerfallen
sie in ihre Folgeprodukte, die sich als Schwermetallatome rasch an das
vorhandene Aerosol anlagern. Durch die Atmung werden diese Nuklide in den
K8rper aufgenommen und liefern einen wesentlichen Beltrag zur natlrlichen
Strahlenbelastung.

Nuklid _ Halbwertszelt Strahlung

R (%2%mn) 38254 a

RaA  (%18p0) 3,05 min «

Rag  (21%) 26,8 min 8, v ’
RaC  (21%Bi) 19,7 min By ¥

Rac'  (21%p0) 164 us " a

RaD  (210pp) 19,4 a 8

Rag  (°104) 5,01 d B

rRar  (?10p0) 138,4  d .

Tabelle 1

Ubersicht tber die Radon-Zerfallsreihe

Tab.1 gibt einen Uberblick {ber die Radon-Zerfallsreine, auf deren Nuklide
sich die Modellberechnungen im Augenblick beschrédnken. In der Zerfallsreihe
folgt auf die sogenannten kurzlebigen Zerfallsprodukte ReA - Ral' das lang-
lebige Rald.. Infolge seiner langen Halbwertszeit kommt dieses Nuklid samt

den darauffolgenden Zerfallsprodukten nur in sehr kleinen Konzentrationen vor,
sodaB es flr die Strahlenbelastung durch Inhalation nicht berlcksichtigt wer-
den muB. Wahrend in der Freiluft das aus dem Boden exhalierte Radon rasch in
groBe Hohen transportiert wird, kann es sich in Raumen nur in einem relativ
kleinen Luftvolumen ausbreiten, was zu erhdhten Konzentrationen in der Raum-
laft fihrt.

Da sich die Menschen unserer Zivilisation vorwiegend in HBusern aufhalten,
kommt der Bestimmung der Raumluftaktivit&t fUr die natlrliche Strahlenbela-
stung erhdhte Bedeutung zu {1,2,3}. Die Konzentrationen der natiiriich radio-
aktiven Nuklice in unserer Raumiuft sind starken &rilichen und zeitlichen
Schwankungen unterworfen (2,3}. Die drtlichen Anderungen hingen im wesentli-
chen vom Gehalt des Baumateriels an 24PRa und der Radon-Exhalationsrate ab.
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Flir die zeitlichen Schwankungen Sihdivur allem die Uebeﬁiédeﬁen meteorolo-
glschen Variablen wie Temperatur, Luftdruck. usw. sowie die Bellftungsverhilt-
nisse der Rdume verantwortlich,

2. RAUMMODELL

Fiir die GrdBe der Aktivit3tskonzentrationen von 229Rn und seinen Zerfalls-
produkten spielen folgende physikalische Prozesse eine Rolle:

a) Exhalation von Radon aus. dem verwendeten Baumateriel .
b} Austausch der Aktivit&ten mit der Freiluft durch Ventilation
c) Anlagerung der freien Zerfallsprndukte an das Aerosol

d) Abscheidung der Zerfallsprodukte am Boden und an den Wanden
g)] Radioaktiver Zerfall bzw. Nachbildung .

¥} Diffusion von Radon durch das Mauerwerk [SelbstlU?tung]

Diese Vorgdnge k&nnen schematisch in einem Raummodell dargestellt werden
{Abb.1].

Exhala-
Filtergerdt ¥ tion

-~ 2
«< £

Raumluft

rad, Zerfall Anlagerung
¢, > o —
o

:
A
lﬁbscheidung 1

i
] - -

Yentilation

v

Di ffusion

AT

v
fFrefluft

Abbildung 1
Schematische Darstellung des Raummodells

Oabei wird angenommen, daB es infolge turbulenter Diffusion und Konvektion

zu einer gleichfdrmigen Verteilung der radioaktiven Nuklide in der Raumluft
kommt., Um das Raummodell mdglichst allgemein zu formulieren, wurde auch ein
im Raum befindliches Filtergerdt in das Modell aufgenommen, um den EinfluB

gines FiltermeBgerdtes oder einer Klimaanlage simulieren zu k8nnen.

3. MATHEMATISCHES MODELL (KOMPARTMENTSYSTEM)

Ein Kompartmentsystem ist ein System, das aus einer endlichen 7Zahl makro-
skopischer Subsysteme besteht, die als Kompartments bezeichnet werden.
Diese Kompartments besitzen eine homogene Verteilung und die Transportrate
eines Stoffes aus einem Kompartment ist proportional der Konzentration

des Stoffes im betreffenden Kompartment {lineares System}, Da diese beiden
Bedingungern vom aufgestellten Raummodell erflillt werden, kann es als ein
offenes Kompartmentsystem dargestellt werden (Abb.2).
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Abbildung 2
Kompartmentmodell
Dabei bedeutet: Ci[t3 - spezifische Aktivit&t des Nuklides i
Ay - Zerfallskonstante des Nuklides i
vlt) - Ventilationsaustauschkoeffizient
eo[t] - Radon-Exhalationsrate
F - Oberfl&che des Raumes
V - Volumen des Raumes
d(t) - Diffusicnsaustauschkoeffizient
s - Abscheildungskoeffizient
a - An'lagerungskoeffizient
r,r - Retentionsfaktoren
a € - RickstoBparameter
Index fla) - freie (angelegerte) Atome

Infolge seiner kurzen Halbwertszeit von 164 ps befindet sich RaC' stets im
Gleichgewicht mit dem RaC und braucht deshalb nicht als eigenes Kompartment
bericksichtigt werden.

Mathematisch wird dieses Kaompartmentsystem durch ein System linearer, gekoppel-
ter Differentialgleichungen mit zeitabh&éngigen Koeffizienten beschrieben.

Als Beispiel seien hier die Gleichungen flr das Kompartment 1 (RaA - Konzen-
traticn in der Raumluft} angegeben.

dcf :
1 f, £, f, Ff, F
= - +a+5 +pp + +
It A1CD [A1 a+s +pr vreJc1 Vre'{ﬂ,e'c1,e
dc? f a & a, a a
= - + + + -
-+ = ac, [A1 s +pr vre]01+vr8(1 Fq,e]cq,e
T a C?
c, =c, +c f, 57—
1 1 1 1 Ty Ca
1 1

iUm alle Ldsungskurven im Nullpunkt beginnen zu lassen, wird auf das Gleichungs-
system noch die Transformation

ausgelibt, wobei c© die Anfangsbedingung angibt.

i,o
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Ahnliche in der Literatur vorkommende theoretische Modelle zur Berechnung der
Raumluftaktivitdten beschrénken sich auf konstante Koeffizienten und statioc-
ndre Ldsungen (4,5)., Experimentelle Ergebnisse haben aber groBe zeitliche
Schwankungen der Konzentrationen in der Raumluft gezeigt. Um daher das zeit~
liche Verhalten der Aktivitdten und insbesondere ihre Abhéngigkeit von zeit-
lich verdnderlichen Parametern, wie z.B. meteorclogischen GriBen, genau be-
schreiben zu kBnnen, benttigt man zeitabhangige Koeffizienten mit variablem
Funktionsverlauf und exakte L8sungen der Differrentialgleichungen fir alle
Zeiten.

Fiir diese Problemstellung bietet ein Hybridrechner wesentliche Vorteile:

a) Exakte L&sungen von Differentialgleichungen flr alle Zeiten auf einfache
Weise. :

b) Obersichtliche Anderung von Parameterwerten durch Potentiometereinstellung
und sofortiges Aufscheinen der L&sungskurven auf dem Bildschirm.

Der EinfluB einer Vielzahl von Parametern kann so in kurzer Zelt geprift werden.
Un diese Prifung rein digital durchzuflhren, wére eine erhebliche Gesamtrechen-
zelit notwendig. Die Untersuchung der Wirkung kombinierter Pareameterdnderungen
der zeitabhingigen EinfluBfunktionen wdre digital noch wesentlich zeitintensiver.
Das analoge Rechenmodell gestattet kombinierte Systeménderungen in kontinu-
ierlicher Weise ohne Zeitverlust, wodurch interessante Effekte und auslOsende
Ursachen on-line isoliert werden k&nnen., Dabei wird flUr die Variation aller
Parameter nicht mehr Zeit als etwa flr den Lauf eines &quivalenten digitalen
Programmes zur Prilfung eines Parameters bendtigt.

Die Hauptschwierigkeit bel der expliziten Durchflhrung der Berechnung stellt

die Skalierung der, de die GroBenordnungen der einzelnen Konstanten oft um
einige Zehnerpotenzen differieren.

Eine sinnvolle Durchfihrung war deher nur mit einem automatischen Skalierungs-
programm miglich (siehe Artikel "Softwarepaket zur digitelen Unterstltzung

von Simulationen am Analogrechner" in Interface 7, Seite 18],

4, DISKUSSION VORLAUFIGER ERGEBNISSE

Der EinfluB vorgegebener zeitlicher Funktionen verschiedener Ubergangspara-
meter auf das Zeitverhalten des Systems soll hier an zwei Beisplelen gezeigt
werden, die an der Hybridrechenanlage simuliert wurden:

a} Wird eine TUr oder ein Fenster in einem abgeschlossenen Raum gedffnet und
nach einiger Zeit wieder geschlossen, so kann dieser Vorgang mathematisch
durch eine Stufenfunktion des Parameters v(t) dargestellt werden. Das
daraus resultierende Verhzlten der Aktivit#ten - hier am Beispiel der
Radonkonzentration der Raumluft gezeigt - ist in Abb. 3 dargestellt,

(pCi/1)
A

314
A
' |
t 1
{ !
) . ! - o
+ T > ¢ ()
0.00 i ' '
! i
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¢ '
i
it
vi{t) 8
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° et >t ()

0.00 .87 Ln 5.62 13 L R H 11,28 £X, 12 15,00

Abbildung 3
Zeitlicher Verlauf der Radonkonzentration der Raumluft (transformierter wert) in
Abh&ngigkeit von der Ventilationsrate
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Man sieht, daBd die Radonkonzentration bei Ventilationsbeginn rasch shf&llt
(ca. 15 min), der Anstieg hingegen viel 1&nger dauert (ca. 5 h). Dabei muB
man berlcksichtigen, da scwohl der absolute Wert der Radonkonzentration

als auch die Abfalls- und Anstiegszeit von der Wahl der ilbrigen Systempara-
meter stark abhdngen. Oer Anstieg der Kurve vom Nullpunkt aus wird von den
gewdhlten Werten der Anfangsbedingungen und den Freiluft-Konzentrationen
bestimmt. DOie dbrigen Aktivit&ten zeigen ein &hnliches Verhalten wie die
Radonkonzentration, wenn auch mit anderen absoluten Werten und Zeiltkonstan-
ten.

Der EinfluB metecrologischer GréBen wirkt sich vor allem auf die FExhalations-
rate aus dem Baumaterial aus. Zum Beispiel steigt sie bei fallendem Luft-
druck an, was hier durch einen linearen Anstieg der Exhalationsrate darge-
stellt wird.

bl
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Abbildung 4
Zeitlicher Verlauf der RaC-Konzentration der Raumluft und der an Boden und W&nden
abgeschiedenen Aktivit&t (transformierte Werte] in Abhdngigkeit von der Exhala-
tionsrate

Man sieht {ebenso wie in Abb, 3), daB nach Beendigung der Stodrfunktion die Werte
der hier ausgewdhlten RaC-Konzentrationen weiter ansteigen und erst nach einigen
Stunden einschwingen. Oie L&sungskurven fUr die anderen Konzentrationen zelgen
ein-&8hnliches 8ild.

In den beiden gezeigten Abbildungen wurde jeweils der EinfiuB der zeitlichen
Anderung eines Parameters untersucht, wihrend die Ubrigen konstant gehalten

wurcden. Es ist aber rechentechnisch méglich, alle zeitabhéngigen Gréfen gleich-
zeitig und in beliebiger Weise zu &ndern.
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5, ZUSAMMENFASSUNG

Das hier aufgestellte Simulationsmodell ermiglicht die Berechnung des zeitli-
chen Verhaltens der Aktivit8ten in der Raumluft, ihres Anteiis an nichtangela-
gerten Atcmen und der auf Boden und an Wanden abgeschiedenen Aktivititen.

- Jeder Ubergangsparameter kann leicht gedndert werden, wobei fir seine Zeit-

abhéngigkeit jede beliebige zeitliche Funktion vorgegeben werden kann.

FUr den weiteren Ausbau des Modells und seiner Anwendungsmglichkeiten sind
folgende Crweiterungen geplant bzw. in Arbeit:

a} Steuerung der zeitlich variablen Kceffizienten durch ein System meteorolo-
gischer Farameter, um den EinfluB dieser Gr&Ben auf das System zu simulie-
ren.

b) Bestimmung des zeitlichen Verlaufes der Gammadesisleistung in R&umen

¢) Berechnungen fir Thoron und seine Zerfallsprodukte

d) Anwendung auf verschiedenste Modellrdume (z.B. klimatisierte R&ume, Raume
flir die Radontherapie, Bergwerke)

el Anwendung stochastischer Methoden

Fir den Aufbau der Analogschaltung und fir die tatkraftige Unterstiitzung bei
den Rechenarbeiten mochte der Verfasser den Herrn B.Hummer und D.Solar auch
an dieser 3telle herzlich danken.

Dr.w.Hofmann

Institut flr Physik, Universitat Salzburg
und Forschungsinstitut Gastein der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
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ERZEUGUNG STOCHASTISCHER SIGNALE BELIEBIGER VERTEILUNG
AM ANALOGRECHNER MIT HILFE VON
RAUSCHGENERATOREN UND FUNKTIONSGEBERN

Zur Simulation stochastischer Prozesse sind Analogrechner mit
Rauschgeneratoren ausgeristet, die ein sogenanntes 'weilles
Rauschen" erzeugen ., dessen statistische Parameter méglichst gut
der GauBl - Verteilung angendhert sind. Diese Zufallsgeneratoren
liefern im Gegensatz zu den digitalen Pseudo ~ Zufallsgeneratoren
ein echtes Zufallssignal, das wegen seiner Stetigkeit besonders
flir die Simulation von Prozessen mit regellosen Zeitfunktionen
geeignet ist.

Der Analogrechner der Hybridrechenanlage ist mit einem nieder-
frequenten und einem hochfrequenten Rauschgenerator versehen,

die ein weiBes Rauschen mit folgenden Spezifikationen liefern:

gleichvertefit
von U his 350 Hz,
N1EDERFREQUENTER mit £1% <5 oV mit 95%  ca. (.125)°  Fehler £.1 db, ca. 1.5%107° vZ/H2
Ungenauigkelt Sicherheit steller Abfall
Uber 400 Hz,
AMPLITUDEN-
RAUSCHGENERATOR NORMAL - MITTEL VARIANZ SPEKTRUM MAXIMALE LEISTUNGSDICHTE
VERTEILUNG
gleichvarteilt
von 10 bis 35000 Hz,
HOCHFREQUENTER it £2% < v Fehler £.5 db, ca. 2#107° V¥ /Hz
Ungenauigkelt steliler Abfell
tber 35 kHz

Dar hochfrequente Rauschgenerator ist wegen eines Defektes zur Zeit nicht beniitzbar und muB neu Justiert werden.
Baher konnten in der obigen Tabelle nicht alle Daten engegabsn werden.

.80

2.450

.20 1.80

0.60

«1.00  -0,75 0,50 -0.25  0.00 0.25  0.50  0.75  1.00

Histogramm der Dichte des
niederfraguentsn Rauschgensrators
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Zufallssignale mit anderer Amplitudenverteilung missen-durch ent-

sprechende Transformation des gaufiverteilten Signales erzeugt werden,

wobei die aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung bekannten Beziehungen
zwischen Zufallsvariablen verschiedener Verteilung meist problem-

los am Analogrechner angewandt werden kdnnen:

a) mit den vorhandenen Operationsverstdrkern und Potentiometern,
wenn die ben6tigte Transformation explizit gegeben ist, z.B. er-
hdlt man eine Gaufi-Verteilung mit der Varianz ¢? durch die lineare
Transformation Y = E% X ( 0g? sei die Varianz des vom Rauschge-
nerator erzeugten Signales X )}, also durch Vorschalten eines
Potentiometers mit dem Wert o/oy oder, falls dies nicht realisier-
bar ist oder zu einer Ubersteuerung flhrt, einfach durch Annahme
eines entsprechenden Skalierungsfaktors. Das Quadrat eines gaufi-
verteilten Signales ( Varianz ¢4) liefert ein Signal mit den
statistischen Eigenschaften der Gammaverteilung Y(x=v%,-u=2#002),
Dichtefunktion f(x) = (xh*enx/“)/(xl*ul+1), x>0.

16,00 20.00 W.0OC

8.00 12.00

§.00

8
C:; T T T Al N T hd T T R}
~,00 -0,7% -0.50 -0.25 ~0.00 0.25 .50 0.75 1.00

Histogramm der Olichte eines
gammavartellten Rauschsignales

b) mit digital setzbaren Funktionsgebern. Mit ihnen kann prak-
tisch jede beliebige Verteilung erzeugt werden, unabhidngig davon,
ob die ben&tigte Transformation explizit oder die gewlinschte Ver-
teilung numerisch in Form einer Wertetabelle gegeben ist. Sie kén-
nen jedoch aus technischen Griinden (C;gﬁéfrequehimaér digital setz-
baren Funktionsgeber) nur mit niederfrequenten Réuschgeneratoren
verwendet werden. Die einzustellende Funktion 148t sich wie folgt
herleiten. '




Sei X eine eindimensionale Zufallsvariable, definiert in
(a,b)eR, mit der Dichtefunktion f(x) und der Verteilungsfunktion
F(x), ¢ eine stetig differenzierbare umkehrbareindeutige Abbildung
¢: (a,b)>R. Dann besitzt Y = ¢(X) die Dichte

-1
_ -1 ’Q_cgﬁ _ d x
gly) = £ )|~ £ 15
mit der Verteilungsfunktion G(y) ﬂ_z g(t) dt.
Daraus folgt zwischen den beiden Verteilungsfunktionen die Be-
ziehung _
G(o(x)) = F(x)

sodafl im umgekehrten Falle bei gegebener Dichtefunktion g(y) und

Verteilungsfunktion G(y) die gesuchte Abbildung ¢ durch
-1
¢(x) = 6 (F(x})
beschrieben wird.

Die Funktionsgeber werden durch Aufruf bestimmter FORTRAN-
Unterprogramme gesetzt, die einzustellende Funktion muBl entweder
durch ein Wertefeld oder ein Funktionsunterprogramm definiert
werden. Das dazu bendtigte Programm kann in der einfachsten Form
folgende Gestalt haben:

DIMENSION HARDBP(16)

EXTERNAL FUN

N=1 '

X1=-1.

X2=1.

CALL DCFGU(N,FUN.,X1.,X2.IPTS,HARDBP,IER)
CALL EXIT

END

FUNCTION FUN(X)

FUN=_ ...

RETURN
END

Das Unterprogramm DCFG setzt den Funktionsgeber mit der Nummer N

im Intervall (X1,X2) auf die im Funktionsunterprogramm FUN de-
finierte Funktion. Es sind zwei Funktionsgeber vorhanden, zur
Darstellung der Funktionen werden je Funktionsgeber maximal 16
Stlitzstellen verwendet, die Funktionswerte werden, falls notwendig,
von den Programmen skaliert. Diese Skalierung mufl natiirlich im
welteren Verlauf berlicksichtigt werden, da sie die Verteilung
dndert.
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Bei den folgenden Beispielen wurde das (aus Skalierungsgriinden)
mit zwei multiplizierte Signal des niederfrequenten Rauschge-
nerators als Eingangssignal des Funktionsgebers verwendet, das
nach G(p,(20)%) verteilt ist (Mittel ¢, Varianz (20)2). Mit g ist
Jjeweils die Dichtefunktion bezeichnet, mit G die dazugehérige Ver-
teilungsfunktion, F(x) ist die Verteilungsfunktion der G(@,1)~Ver-
teilung. Das Unterprogramm NDTR lieferte Nidherungswerte flir F(x).
Die Abbildungen zeigen das Histogramm der aus einer Stichprobe
mit 30000 Versuchen im Abstand von 5 msec erhaltenen Dichte

sowie die ideale Dichtefunktion.

g
W .
Exponentialverteilung: 2 g
=
gly} = e_y/T/T, y>0; 0
o 2
Gly) = 1-¢ V7 1
$(x) = -t*1n(1-F(x/2%0y)) 5_
FUNCTION FUNCX) 8
DATA TAU/.2/,SIGMA/.125/ Ky
XX=X/(2,%*STIGMA)
CALL NDTR{X,P,D) g
FUN=-TAUXALGG(1.-P) a4
RETURN
END 8
o ¥ v 1 T T M T T
-1.0¢ -0.7% -0.80 -0.25 -0,00 0.25 0,50 0,75
&
n . _ 1 . I | Gleichverteilung in (-a,a):
sl N nl N - 1l
L Frbid I T cR TN L 1 L O gly) = 1/2%a, ye(-a,a);
g - | - i -‘ I | 4 B 411 A1 B |
S+ - i LT ) Gly) = (y+a)/2%a
" $(x) = a*x(2*¥F(x/2%0y)-1)
o FUNCTION FUN{X)
Y DATA A/1./,SIGMA/.125/
XX=X/(2.%*SIGMA)
- CALL NDTR{XX,P.D)
=R FUN=A*(2.xP-1.)
RETURN
8 END
(=]
-L,00 -0.7% ~0.50 0,25 6.60 0.25 0.5 0.7  1.00

lLiteratur: W. GILOI, Simulation und Analyse stochastischer Prozesse,
R. Oldenbourg Verlag Minchen,Wien 1967,
Wahrscheinlichkeitstheorie, Skriptum nach der gleichnamigen Vor-

lesung von Prof. Or. W, Eberl an der TU Wien im Wintersemester
18972/73.

D. Solar

1,00




IN-LINE CODING ALS FORTRAN=OPTION

Der Fortran Compiler JCSFOR an der Hybridrechenanlage bietet zweil Moglichkeiten,
ein Fortran Programm in besonderer Weise zu ibersetzen.

StandardméBig wird ein Fortran Programm so Ubersetzt, daB alle codierten Befehle
in einen Satz bekannter Operaticnen zerlegt werden, z.B. Additicn oder Verzwelgung,
und diese Operationen durch den Aufruf von Unterprogrammen der Run-Time-Library
(JCSRTL) durchgefihrt werden.

Dies verallgemeinert den Codieraufwand, da im Laufe eines Programmes diese
Operstionen immer wiederkehren. Dadurch kann zwar Kernspeicher gespart werden,
da eine Operation (z.B. Addition) zweier Integerzahlen nur einmal in einem
Unterprogramm der Run-Time-Library tats&chlich codiert wird, andererseits wird
der Exekuticnsablauf wesentlich komplizierter und langsamer.

Beispiel einer Standardcodierung eines Integer Ausdruckes:

Talwl (K) WM

3 51 L WLt -

4 ADR K L1 Lade Integer

5 A w2 ;

& 1 vbD LH1 Speichere Integer JCSRTL~
7 ADR Lwd .M11  Multipliziere Integer Routinen
10 L «H1l AT Addiere Integer

11 : ADR ;Ulﬂﬂﬂ -

12 _ L oL11

13 ADR FU1@0012

14 L M1}

15 ADR 1

16 L A1

17 ADR M
24 L JHTY
21 ADR 1

Beispiel einer Standardcodierung eines Real Ausdruckes:
RESwwXah

o 81 L .L22

| ADR ? 122 Lade R?al

§ kDR ;Egg LE22 Potenziere Real JCSRTL-
4 L ;522 .52 Subtrahiere Real Routinen
5 ADR W JH22 Speichere Real

5 L o H22

? ADR R

Wird ein Fortran Programm bzw, eine Fortran Subroutine mit einer "IINLINE"
Option lbersetzt (z.B./FOR AUSTER,IINLINE) so werden alle Operationen von
Integer Ausdrlcken direkt codiert, d.h. der Fortran Compiler generiert direkt
den Maschinencode filr diesen Ausdruck. Oadurch wird die Rechenzeit eines
solchen Ausdrucks wesentlich verkiirzt, der Kernspeicherverbrauch nimmt aller-
dings ziemlich zu. Wichtig ist diese Eigenschaft besonders bei zeitkritischen
hybriden Dperaticnen, bzw. Schleifen oder Unterprogrammen, die in groBer
Anzahl durchgeflhrt werden.
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Ebenso k8nnen durch eine "FINLINE" Option (z.B. /FOR CARTER,FINLINE) alle
Real-Ausdrilicke direkt im Maschinencode codiert werden.

Selbstverstédndlich konnen auch beide Options zusammen verwendet werden.

Belspiel einer direkten Codierung eines Integer Ausdrucks und eines Real Ausdrucks: |

TaTwl (K)+M
3 81 LA
4 J

5 ADR
5 A

7 J
19 ADR
11 8TA
12 I
13 ADR
14 LA
15 J
16 ADR
17 M
20 26
21 J
22 ADR
23 A
24 J
25 ADR
Y. 8TA
27 J
30 ADR

Es ist vorteilhsft,

das Hauptprogramm und die Unterprogramme getrennt zu Ubersetzen und mit
verschiedenen Options zu versehen.

Alle Bibliotheksunterprogramme sind standardmé&Big codiert, falls nicht
anders in der Kurzbeschreibung erwdhnt,

RS &% Xom b ;
a 31 52 756 .
| LA w7,
*+2,2 ) N0 02
e 3 LA 8,3
K 4 ] ¢ 23
*e2 5 LA 757
"2 6 OF 23
L=1 7 J Y
::3-2 12 ADR 8
L E22
TU10080 }é ADR X
::;'2 13 52 756
L)
TU100g, 2 - ES ;27'2
w3, 2 16 LA e85,
:1; 17 no 23
I* 2¢ LA 752
21 NF 23
**2!2 22 J **2
ve? 23 ADR W
M 24 01 23
wt2,2 25 STA  #+4,3
ve2 26 bi 22
! 27 STA 42,2
30 J Y]
3 ADR R

diese Mdglichkedten je nach Bedarf auszunltzzn und eventuell

/308, ...

/FOR HAUPTP, TINLINE

/FOR UPROG1

/FOR UPROGZ2,FINLINE,IINLINE
/FOR UPROG3,FINLINE

/BUILD MYTASK

IN HAUPTP

LDAD UPRCG1

LOAD UPROGZ
LOAD UPROG3

A. Blauensteiner




PLOTTEN VON SCHICHTENLINIEN

Beispiel aus dem Praktikum filr Hybridrechner I

(Gruppe Garhofer, Lorenz, Schnid, Vymazal, Weninger)

Als Praktikumsbeispiel wurde ein Programm zum Zeichnen von Niveaulinien von
Funktionen zweier Verdnderlicher geschrieben, Dieses Programm wurde besonders
unter dem Aspekt der interaktiven Benutzung vorbereitet, die dann in einer
weiteren Version den folgenden Bedienungskomfort bietet:

Am Analogrechner liegt eine Funktion z=f(x,y) vor, von der innerhalb eines
vorgegebenen Bereichs Hohenschichtenlinien gezeichnet werden sollen. Nach Ein-

tippen eines Wertes zy erscheint die Schichtenlinie 2=z, ZUr Unterscheidung noch
mit einer Kennzahl versehen, am Graphic Display. Nun kann z,

;41 durch das voridufige
Bild der Funktion bereits gezielt gewdhlt werden. Nachdem am4%raphic Display
der komplette Schichtenplan erstellt ist, k¥nnen die interessanten Schichten-
linien zur nochmaligen Darstellung am Digitalplotter verwendet werden, wobei

eben nur jene abgespeicherten Niveaus gezeichnet werden, deren Kennzahlen ein-
gegeben wurden.,

y ~ NN W N y ]
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2 2
Schichtanplan der Funktion z=(2x2~1)xzcoslllﬁ~tl;l- mit und ohne

Varbindung der Punkte gleicher Niveaus.

2
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Das Programm wurde in der am Hybridrechner implementierten Interpretersprache

HOI geschrieben. Diese, zwar nicht flr hohe Rechengeschwindigkeiten geeignete
sprache, bietet den groBen Vorteil echter Kommunikation zwischen Benlitzer und
Computer. HOI speichert Programmschritte Schritt fir Schritt im Source-Format

im Kernspeicher ab, d.h. erst bei der Exekution wird ein entsprechender Befehl
compiliert und durchgeflhrt. Dadurch ist ein problemloses on-line Austauschen von
Befehlen und Programmteilen mdglich und der Benlitzer hat jederzeit Zugriff und
Kontrolle der Variablen. Daher eignet sich HOT besonders auch zum Austesten wvon
analogen Schaltungen, sowle zur Entwicklung hybrider Programme.

Zur graphischen Ausgabe von Daten lassen sich von HDI sowohl das Graphic Display
als auch der Dataplotter verwenden, wobei jedoch nicht das FORTRAN-orlentierte
Programmpaket des Oataplotters zur Verflgung steht. In HDI werden Koordinaten
von Punkten eingegeben und mittels eines Parameters wird festgelegt, ob die
Jeweilige geradlinige Verbindung von Punkt zu Punkt mit gehobener oder mit ge-
senkter Feder durchgefihrt wird. Zur Beschriftung notwendige Zeichen wurden von
der Arbeitsgruppe 1n eigenen Parts, das sind Programmteile, die den FDRTRAN .
Subroutinen entsprechen, programmiert,

Das aktuelle Schichtenlinienprogramn basiert auf folgendem Prinzip:i

Der einzugebende Bersich mit X EXEx \y<y2. auf dem die Funktion z=f(x,y)
darzustellen ist, wird in der y Rlc%tung diskretisiert. Zum gegebenen z, wird
zundchst bel y=y, das x von x, bis x, variiert und im Falle z,=f(x,y,) werden

die x-Werte digital abgespeichert. Dann erfolgt die Erhdhung von y um die Schritt-
weite und die néchste Linie wird abgetastet, usw.

Bei der praktischen Durchfiihrung hat sich gezeigt, daB die punktweise Zeichnung
der Schichtenlinie bei genligend feiner Schrittweite eine brauchbare Darstellung
des Schichtenplanes ergibt. AuBerdem wurde noch eine Variante getestet, in der
Polygenzlge als N&herung des Schichtenplanes verwendet werden.

F. Rattay

APROPOS ADRESSEN

Wir bitten alle unsere Leser, Adressidnderungen sowie Fehler, die
sich in unsere Adresskartel eingeschlichen haben, der Redaktion
bekanntzugeben, damit INTERFACE auch erkllch alle Interessenten
erreichen kann.

Auch unsere Adresse hat schon einige Male elgenartlge Modifikationen
erfahren: :

Hybridreifenanlaze der TH Manfred S CH ANDL
z.id.Herrn Dlpl.Ing. BElauensteiner Techn, Universitit

_ HYBRID Rechenablage
Karlsplatz 13 :
_ GuBhauss<r, 27-29
A-1(40 T i e n / Usterreich _ 1o4o W I E N




NEUE VERSION DES INTERPOLATIONS- UND PLOTTER-

PROGRAMMPAKETS [PP1

Das Programmpaket IPP1 flr die graphische Oarstellung von Funktionen und
ebenen Kurven, das in einer ersten Version bereits im Frihjahr 1975 vorge-
stellt wurde (Interface Nr.Z2) und dessen Programme seither von vielen Be-
nutzern an der Hybridrechenanlage praktisch angewandt wurden, liegt nun in
der Version 2 vor. Die Programme wurden im Lauf des letzten Jahres grund-
legend Uberarbeitet, einzelne Programme, die sich fUr die graphische Dar-
stellung als unzweckmdBig erwiesen haben, fallengelassen (z.B. Interpolation
mit Polynomen und rationalen Funktionen), andere Programme neu aufgenommen
{z.B. Interpolation mit v~3plines, Spline-Gl&ttung nach H. Spdth). Das IPP1
enthdlt in der neuen Version 48 FORTRAN-Unterprogramme und ist ah sofort an
der Hybridrechenanlage der TU Wien verwendbar, Schriftliche Unterlagen sind
in der Programmberatung erhaltlich und auBerdem sel auf den Vortrag "Soft-
wareunterstitzung flr die Benutzung des PACER 600 als Plotter-System" hin-
gewiesen {siehe "Kurse", Seite 10), in dem die Moglichkeiten der graphischen
Kurvendarstellung an der Hybridrechenanlage speziell mit Hilfe des Frogramm-
pakets IPP1 behandelt werden.

Jene Benutzer, die schon bisher Uber die Plottsr-Grundsoftware hinausgehende
Bibliotheksprogramme fUr die Interpolation und graphische Ausgabe von Funk-
tionen und ebenen Kurven verwendet haben, sollten ihre Programme in den
ndchsten Wochen auf das neue Progrommpaket umstellen, da bei jedem Unter-
programm (durch die Einflhrung einer Namenssystematik) auch der WName gedndert
wurde und die alten Versionen nur mehr fir einen beschrénkten Zeitraum zur
Verfigung stiehen werden. Bel Schwierigkeiten im Zuge der Umstellung wird wvon
der Programmberatung eine entsprechende Unterstitzung geboten. Flr jene, die
bisher wvon den Mdglichkeiten des Programmpekets noch keinen Gebrauch gemacht
haben, soll das IPP1 im folgenden vorgestellt werden.

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG DES [PPl

Das Interpclations~ und Plotter-Programmpaket IPP1 bietet in einfacher Weise
die Mdglichkeit, die Ergebnisse von Berechnungen, statt in langen (manchmal
unlibersichtlichen) Tabellen, in Ferm von dbersichtlichen Kurven auf speziel-
len graphischen Ausgabeger&ten (Plotter, Graphic Display, ...) darzustellen.
Aus diesen Kurven lassen sich gquantitative und qgualitative Informationen ge-
winnen, die den Anforderungen der Computer-Benutzer oft viel mehr entgegen-
kommen als Tabellen. Das IPP1 scll eine Briicke zwischen Daten {gleichglltig
woher sie stammen und wie genau sie sind} und einem graphischen Ausgabegerit
bilden. Bel den melsten praktischen Problemen soll die graphische Darstellung
nicht nur auf die in einem Koordinatensystem eingezeichneten Datenpunkte be-
schrankt bleiben, sondern die Darstellung scoll auch =2inen "verbindenden
Kurvenzug" umfassen, der miglichst wenig von besstimmten intuitiven Vorstel-
lungen (z.8, "glatte" Kurve ohne "Uberschwingverhalten", ...J} abweichen soll.
Die Interpolationsroutinen des IPP1 sind gepau auf diesen Zwsck abgestimmt.
(Daher sind z.B. keine Polynome und keine raticnalen und trigonometrischen
Interpolationsfunktionen einbezogen worden, die flr die graphische Ausgabe
weniger gut geeignet sind.) Ein weiterer Aspekt bei der Auswahl der Inter-
polationsfunktionen war der notwendige Rechenaufwand: Interpolaticnsfunk-
tionen, die flr die graphische Ausgabe gedacht sind, dirfen nicht rechen-

und speicheraufwendig sein. Das flhrte dazu, daf nur Funktionen verwendet
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werden, die stlickweise aus kubischen Polynomen zusammengesetzt sind. (Bei
ebenen Kurven wird eine Parameterdarstellung durch zwei stlckweise kubische
Funktionen realisiert.) Die Beschrénkung auf stlckweise kubische Funktionsn
erleichtert auch die Darstellung am Plotter ganz wesentlich.

Mit dem IPP% k&nnen sowohl Funktionen (die entweder durch Funktionswerte
yi=F[xi] an fest vorgegebenen, streng monoton steigenden Stellen X4 oder
dirch &in Funktionsunterprogramm "F" gegeben sind]} als auch ebene Kurven
behandelt werden. Es werden auch jene Situationen berlcksichtigt, wo die
Funktionswerte so groBe Abweichungen von den exakten Werten eaufweisen, daB
diese nicht mehr {(in bezug auf die Darstellungsgenauigkelt) vernachléssigt
werden kdnnen (z.B. MeBergebnisse). Flr genaue Daten stehen Programme fir
die kubische Spline-Interpolation und die Interpolation nach H. Akima zur
Verfligung. FlUr fehlerbehaftete Daten enth&lt das IPP1 Programme fir die
kubische Spline-Gl&ttung nach C.H, Reinsch bzw. H. Sp&th. Bei allen Pro-
grammen gibt es auch Versionen flr den periodischen Fall.

Bei ebenen Kurven (gegeben durch eine Menge diskreter Punkte in der {x,yl-
Ebene, wobei die x; im allgemeinen nicht monoton steigend sind) wird auf

eine Paramsterdarstellung mit der Sehnenl&nge zwischen aufeinanderfolgenden
Punkten als Parameter t Obergegangen. Auf diese Art erhalt man eine inter-
polierende ebene Kurve durch Berechnung von Interpolationsfunktionen in der
(t,x)- und (t,y)-Ebene {t ist dann streng monoton steigend). Falls der erste
und der letzte Punkt Ubereinstimmen, kann eine geschlossene ebene Kurve durch
diese Punkte gelegt werden. In der Parameterdarstellung flhrt dies zuriick auf
die pericdische Interpolation. Wie bei den Funktionen gibt es auch bei den
ebenen Kurven Programme filr die parametrische kubische 3pline-Interpolation,
die parametrische Akima-Interpolation und die parametrische kubische 5pline-
Glattung (fir fehlerbehaftete Daten). Zus&tzlich gibt es noch die Mdglich-
keit der Interpolation mit v-Splines, die deshalb bemerkenswert ist, da durch
die Vorgabe zusdtzlicher “Glattheits”-Parameter das Uberschwingverhalten der
interpolierenden Kurve gesteuert werden kann. {Als Uberschwingfreien Extrem-
fall erh&lt man den Polygonzug durch die vorgegebenen Datenpunkte.} Da jede
Funktion auch als ebene Kurve betrachtet werden kann, ist die Interpolation
mit v-Splines auch auf Funktionen anwendbar.

Da bei allen graphischen Ausgabegeré&ten im wesentlichen nur das Zeichnen von
Paolygonzlgen mdglich ist, muB jede darzustellende Kurve auf einen Polygonzug
zurlickgefiihrt werden. Die entsprechenden Programme fir die Polygonzug-Approxi-
mation stlickweise kubischer Funkticnen und ebener Kurven sind daher ebenfalls
im IPP1 vorhanden. Zus&tzlich gibt es noch weitere Hilfsprogramme zum Zeich-
nen von Polygonzigen (eventuell strichliert mit verschiedenen Stricharten}

und zur Berechnung von Werten und der Extrema stlckweise kubischer Funktionen
und auBerdem eine Reihe von Druckprogrammen.

Fir jene Benutzer, die ohne Kenntnisse der Plotter-Grundsoftware miglichst
bequem und schnell zu einer graphischen Darstellung ihrer Kurve kommen wollen,
sind "Zwischenprogramme” vorhanden. Bei diesen Programmen wurde bewuBt auf
eine Vielfalt von Mbglichkeiten (z.B. verschiedene Beschriftungs- und Skalie-
rungsarten, ...) verzichtet, da sich dadurch der Komfort flr viele Benutzer
{die mit den Standardannahmen das Auslangen finden) erheblich verringern
wirde, und trotzdem nicht alle ausgefallenen Benutzerwilinsche abgedeckt werden
kBnnten. Es wurde aber auf weiltgehende Flexibilit&t der Programme besonderer
Wert gelegt, d.h. die Programme sind sehr leicht modifizierbar und an speziel-
le Anwendungen leicht anzupassen. Diese Programme erhalten interessierte Be-
nutzer als Karten-Decks.




BEISPIEL FUR DIE HANDHABUNG DEs [PP1

Die Funktion
Fix) = 1/c0sh2010(x-0.2)) + 1/cosh [100(x-0.4)3 + 1/c0shP11008(x-0.8)1

501l flir 0 € x £ 1 graphisch dargestellt werden. Dazu muB vom Benutzer ein
Unterprogramm erstellt werden, das fir einen beliebigen Wert wvon x {aus dem
Intervall [0,1]) den Wert der darzustellenden Funktion liefert, =z.B.

SUBROUTINE F U N (X,F)

HSCZ) w» 2,/7(EXP(Z) ¢ EXP(e2))

F o (HS{1Q,¢(XeB,2)))we2 o (HS(100,.2(XwB,4)))0nd »
* (HS(1080,v(Xwd.08)))xe8

RETURN

END

Die graphische Darstellung von f kenn an der Hyhridrechenanlage z.B. mit dem
folgenden (sehr einfachen!) Hauptprogramm erfolgen:

DIMENSION w(2nga)
EXTERNAL FUN

CALL R 1 X (FUN, @, 14,2000, H,8,4:1,1HX,4,4HF (X))

CALL EXIT
END

Cas Zwischenprogramn "R1X” bestimmt mit Hilfe des Spline-Approximaticnspro-
gramms "X11" {(Methode nach A.R. Curtis und M.J.D. Powell}, das auf die vom
Benutzer zur Verflgung gestellte Funktion (Unterprogramm "FUN") zurlckgreift,
eine approximierende Spline-Funktion, (Die Spline-Funktion kann dann sehr ein-
fach durch einen Polygonzug ersetzt werden, der dann letzten &ndes dargesteilt
wird,) Diese Funktion wird skaliert und in einem beschrifteten Achsenkreuz
dargestellt:

F{X)
0

0.40

0.20

0.00

0.00 0.08 0.16 0.24  0.32 0.0 048  0.56 0,64  0.72  0.80 0,88 0,08  1.04

X
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Der Raster am oberen Reand der Zeichnung entspricht jenen Punkten ("Stitz-
punkten”), an denen von "X11" Funktionswerte von ¥ [mittels "FUN"} ermittelt
wurden. In jenen Teilen des Intervalls [0,1], in denen f glatt ist, wurden
nur wenige Funktionswerte bendtigt (gr&iBter Abstand von zwei Stilitzpunkten:
5:10-2), wihrend in der Nihe von D.6 die x-Werte sehr eng gewdhlt werden
muBten (kleinster Abstand von zwei Stitzpunkten: 1.95- 10"%4), damit eine (fir
die graphische Darstellung) ausreichende Approximationsgenauigkeit erreicht
wird. Um diese Genaulgkeit mit glezchabstand%gen Stltzpunkten zu erreichen,
mii3te das Unterprogramm "FUN" ca. 5100-mel aufgerufen werden. Wegen der in
"X11" verwendeten adaptiven Strategle wurden im vorliegenden Fall aber nur
111 Stiitapunkte bendtigt. _

Diese spektakulBre Einsparung (von 98%} wirkt sich vor allem in jenen F&llen
aus, in denen "FUN” sehr "kompliziert” (sehbr rechenaufwendig) ist oder in
denen der Plotter (oder das Graphic Display) mit dem Computer Uber einen
"langsamen"” Ubertrapgungskanal (z.B. Telefonleitung) verbunden ist.

Auf Wunsch des Benutzers kdnnen auch Fehlerschatzungen (geschdtzte Abweichung
der approximierenden Spline-Funktion von f} an den Stitzpunkten der Spline-
Funktion graphisch dargestellt werden: ’

w10
1

-0.4000 0.0000 ©.400D 0.8000

FEHLERSCHAETZUNGEN

~0,8000

~1.6000 -1.2000

Zur Kontrolle der Approximationsglite der berechneten Spline-Funktion sind

‘Bezugslinien eingezeichnet, die der Genauigkeit des verwendeten graphischen

Ausgabegerdts entsprechen. Aus den oben dargestellten Fehlersch&tzungen
kann man z,B. entnehmen, daB die (in der ersten Zeichnung dargestellte)
spline-Funktion um nicht mehr als ca. 1.5 Plotter-Inkremente [d.h. um ca.
0.2 mm) von der Funktion f abweicht. Diese Angaben beziehen sich hier auf
den EAI 145 Data Plotter an der Hybridrechenanlage.




BEISPIEL FUR DIE GLATTUNG FEHLERBEHAFTETER DATEN

Die durch stochastische Einflisse gestdrten Detenpunkte (die in der Zeichnung
markiert sind) wurden durch eine parametrisierte Spline-Kurve nach H. Spath
geglattet {Unterprogramm "GZ1”). DOie Darstellung der Datenpunk:te und der
glattenden ebenen Kurve erfolgte mit dem Zwischenprogramm “"R2G":

8
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IMPLEMENTIERUNG DES [PP1

Die "eigentliche” graphische Ausgabe erfolgt im IPP1 mit Hilfe der (ib-
licherweise von der Herstellerfirma des Ausgabegerdts mitgelieferten)
"Grundsoftware” (Zeichnen von Achsen, Symbolen, Zahlen, ...)}. s wurde
speziell das CGrundsoftware-Paket der Firma CalComp zugrunde gelegt, das
sehr weit verbreitet ist und dessen Unterprogrammaufrufe sich, wern Uber-
haupt, nur minimal von den Programmaufrufen anderer Hersteller-Software
unterscheiden. (Die Grundsoftware an der Hybridrechenanlage ist CalComp-
kompatibel.,)

Eine Ausnahme beziglich der Grundsoftware bildet das Programmsystem der
automatischen Pr&zisionszeichenanlage Contraves Coragraph OC-2 am Institut
fiir Photogrammetrie (Vorstand: Prof, Dr. Karl Kraus) der TU Wien. Dieses
Programmsystem verwendet ein vi3llig anderes Konzept der Datenbeschreibung
als die CalComp-Software. Aber selbst in diesem Fall war es innerhalb sehr
kurzer Zeit mdglich, Programme zu entwickeln, die mit der CalComp-Grund-
software hinsichtlich der Unterprogrammaufrufe voll kompatibel sind und
die eine Verwendung des IPP1 flir die Contraves Zeichenanlage ermdglichen
(vgl. Interface Nr.6), Soferne also auf der Seite des graphischen Ausgabe-
gerdts eine Minimalausstattung an Grundsoftware vorhanden ist, kann das
Programmpaket IPP1 ohne Schwierigkeiten implementiert werden, da sehr
groBer Wert auf Maschinpenunabh&ngigkeit und Transportabilitét gelegt wurde
{alle Programme sind in Standard FORTRAN, entsprechend der ANSI-Norm,
programmiert).

F. Bltser, C.W. Oberhuber
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An der Abt. Hybridrechenanlage gibt es wieder eine

INTERESSENTEN- unp BENUTZERVERSAMMLUNG

und zwar am 3. Midrz 1977
um 14 Uhr
im Seminarraum des Instituts fir Technische Mathematik
(Zimmer Nr. 1415, 4. Stock)
GuBhausstralle 27-29
1040 Wien

Alle, die ein allgemeines Interesse am Hybridrechnen haben, sind
zu dieser Versammlung eingeladen, wo sie tber die Einsatzmdglich~-

- keiten des Hybridrechners informiert werden. Bei speziellen Pro-
blemen ist eine Unterstitzung und Beratung bei der Analyse und der
Behandlung des Problems am Rechner mdglich.

Die Versammlung ist aber auch fiir jene gedacht, die schon jetzt am
Hybridrechner arbeiten. Es sollen ihnen diverse Hardware- und Soft-
ware-Neuentwicklungen vorgestellt werden, um so einen sinnvollen und
optimalen Einsatz des Hybridrechners zu erreichen. Andererseits soll
durch den direkten Kontakt mit den Benutzern ein eventuell bestehen-
der Bedarf an unterstiitzenden Programmen festgestellt werden, der

zur Zeit mit der zur Verfigung stehenden Software (Programmbibliothek)
nicht gedeckt wird. Auflerdem kann etwa der technische Betrieb an der

Hybridrechenanlage erdrtert werden, und es kdnnen entsprechende An-

regungen und Winsche vorgebracht werden. Beil entsprechendem Inter-
esse von Seiten der Benutzer kénnte z.B. ein "Testnachmittag'" einge-
fihrt werden, mit stdndiger Jobeingabemdglichkeit.

Je zahlreicher der Besuch dieser Interessenten- und Benutzerver-
sammlung ausfallen wird, umso nutzbringender und zufriedenstellender
wird die weitere Zusammenarbeit zwischen den Benutzern und den
Mitarbeitern der Abt. Hybridrechenanlage in Zukunft ausfallen.
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HYBRIDRECHNERUNTERSTUTZTER UNTERRICHT -
DARSTELLUNG VON KURVEN AUF TV-GERATEN

R. Kuch
Institut fir Regelungstechnik
TU Wien

Cie hier beschriebene Diplomarbeit wurde am
Institut flir Regelungstechnik bei Herrn
Prof. Weinmann unter Betreuung von Herrn
Dr. Noisser durchgefihrt.

Zweck der Arbeit war die Berechnung und Dar-
stellung von Sprungantwort, Bodediagramm

und Ortskurve eines Regelkreises auf eilnem
Fernsehschirm.

Problemanalyse

,Die Berechnung der Sprungantwort eines Systems
wire auch analog méglich, Da aber mbglichst
viele Systeme untersucht werden sollen,
reichen die Eiemente des Analogrechners, wenn
alle Differentialgleichungen gleichzeitig
gesteckt werden, nicht aus. ‘

Bodediagramm und Driskurve sind nur mit
groBem Aufwand analog zu berechneis. Daher
wurde digital gerechpet.,

Warum der Hybridrechner und nicht z.B. der
ProzeBrechner oder ein reiner Digitalreciner
verwendet wurde, hat folgende Grinde:

Zur Steuerung der Obertragung der berechneten
Kurven auf das Fernsehgerdt ist eine zeltliche
Synchronisation mit dem Digitslrechner not~
wendig. Diese Steuverung stoppt das Auslesen
der digitalen Werte, wenn an den Eingang des
Fernsehgerdtes zu schnells Spannungsspriinge,
d.h.., zu sehnelle Anderungen der berechneten
GréBen, iber den ADC Ubertragen werden und

der Elektrormenstrshl diesen Springen aufgrund
der Induktivit&t der Ablenkspule nicht folgen
kinnte, Daher wurde eine analoge Simulation
des Ablenkteiles des Fernsehgersdtes einge-
satzt, die spdter noch genau beschrieben wird.

Ganz kurz seien im folgenden einige verwendete
regelungstechnische Begriffe erldutert:

1) Regelkrels: Er besteht im wesentlichen aus
Regler und Strecke.

X(s)

fs ()

(8 -

£ )= RE). 5

2) Obergangsfunktion: dies ist der zeitliche
Verlauf der RegelgriBe x(t) bei einem
Einhedtssprung von w(t} (Fihrungsverhal-
ten des Regelkreises?).

3) Ortskurve des offenen Kreises: sie ist
definiert durch Fo{jw) = FRij}.FS[ij

oK m{ &)

_4,/// &D;;ﬂ

R

Zur Darstellung der Ortskurve am Fernseh-
schirm wird Foljw) in Real- und Imagindrteil
zerlegt.

4} Dodediagramm des offerien Krieses:

Fo{jw] = Fol{ju) el¥
BD@
Rljoy
e
0 = Lp
™~

?

~ e =>€?co

Aus der Kenntnis der drei genannten Funktionen
lassen sich Aussagen Uber Stabilitdt und
Gite der Stabllitét des Regelkreises machen.
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Digitales Programm

Das Programm berechnet diese drei Kurven,
speichert sie, in x~ und y-Komponenten zer-
legt, digital ab und Ubertrdgt sie danp lber
den DMA~Kanal auf die DAC'S und den Fernseh-
schirm, Oer DOMA ist ein schneller, parallel
zur CPU Ubertragender Datenkanal und kann
auber der Bedienung von schnellen peripheren
Gerdten auch den Datentransfer Uber DAC's und
ADC's Obernehmen, wobei die CPU nur minimel
belastet wird. Die Ubertragung eines oder
mehrerer Kernspeicherworte wird durch Blips
auf eine Steuerbuchse des Analogrechners
synchronisiert.

Das digitale Programm 1380t sich in zwel Teile
aufgliedern:

1) Hauptprogramm HP: es berechnet die Kurven}

2} Interruptunterprogramm IUP: es steuert das
Ubertragen der im HP berechneten Kurven
iber den Analogrechner auf das Fernseh-
gerat,

ad 1} Hauptprogramm: Die Berechnung der Uber-
gangsfunktion wurde durch L&sung der Oif-
ferentialgleichung von Regler und Strecke
durchgefihrt. Oleser Teil des Programm be-
nbtigt wenig Zeit; das Auslesen und einmalige
Berechnen dauert bel einem System 5. Drdnung

L{B- Q
Einlason
von 3 Pots !
Road SLA,
-5L4, G617

Intm'runt] I;a_tnrrunt" 'Inturrupr.

._LuLL:fT: I1tdel. Initsal,

GOYC I8 Burachn, Berochn,
dor des
Ortehurve Bodadiagr.

IV mit
P1-Rugler|

[

7V m.
+lo- Nr_gle
Autom, 5ka1 m.
Skalrg, estum Wort

e

VL, Zeltvoertotien

N anh =

qwm————~—~<\vyww:a

-
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ca. 0.3 sec, Dile Berachnung von Ortskurve und
Bodediagramm dauern ldnger, da hier mit kom-
plexen Zahlen gerechnet werden mu@. Insba-
sondere bei der Berechnung von Ortskurve und
Zeitverhalten ergibt sich eine relativ lange
Rechenzeit. €in Interpolationsverfahren ver-
klirzt die Rechanzeit fir Ortskurve und Bode~
dlagramm.

Da die berechreten Kurven iber DAE's ausge-
lesen werden scllen, miissen die auszulesen-

den Werte kleiner als 1 sein, d.h. sie miissen
skaliert werden. Diess Skalierung erfolgt

beim Bodediagramm automatisch durch Maximum-
suche in jedem Feld mittels eines Unterprogram-
mes und anschlieBende Division jedass Wertes
durch dieses Maximum, Bei der Ortskurve gibt

es neben dieser Méglichkeit wahlwelse die
Skallerung mit einem fest vorgegebenen Faktor,
Bei der Ubergengsfunktion erfolgt die Skelierung
mit nur einem festen Wert. Werte griBer als 1
werden 1 gesetlzt,

DLas Hauptprogramm hat also die Aufgabe, Kurven-
daten auf Feldern bereitzustellen, indem es
diese Daten repetierend berechnet. Am Beginn
eines jeden Abschnittes des Hauptprogrammas
wird die REAL TIME CLOCK gesetzt., Dies ist

ein vom Olgitalprogramm setzbarsr Zihler. Er
wird auf die Anzahl der Punkte einer Kurve,

die ausgelesen werden sollen, gesetzt.

Durch Impulse vom Analogsteckbrett her wird
dieser Zdhler dekrementiert: jeder Impuls

auf seinen Eingang vermindert den Zihlerstand
um 1, Erreicht der Zihler den Wert Null, er-
folgt ein Interrupt und die CLGCK wird auf den
urspriinglichen Wert geladen. Der Rechner
springt in das Interruptprogramm. Die CLOCK~-
Eingangsimpulse synchronisieren auBerdem die
Obertragung der Werte auf die DAC's (41 Blip
Ubertragt ein Wertepaar}.

Im Interruptunterprogramm erfolgt die Ini-
tialisierung des DMA zum Auslesen der im Haupt-
programm berechneten Datenfelder. Welches Feld
ausgelesen werden soll, bestimmt die COMMDN=~
Variable J, Wird im HP die Drtskurve berchnet,
so wWird dort J=3 gesetzt, Trifft jetzt der
CLOCK~Interrupt ein, so wird zum J=3 entspre-
chenden Teil im IUP gesprungen und der DMA-
Transfer der Ortskurvenfaolder initialisiert.
Dann wird J um 1 erhdht und ins Hauptprogramm
zurlickgesprungen.

Hat die CLOCK den Wert B erreicht, ist das
Ortskurvenfeld fertig Ubertragen und der
ndchste CLOCK-Interrupt initialislert mit
J=4 das Auslesen der x-Achse der Ortskurve,
In gleicher Weise werden y-Achse und, lber
Terminal mit der Variablen IBIN gesteuert,
eventuell auch die Ubergangsfunktion iiber-
tragen. Oer Auslesezyklus beginnt nun von
neuem mit dem Auslesen der Drtskurvenfelder.
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Analoges Programm

Die ausgelesenen Werte werden ilber die DAC's
auf ein Steuergeradt Ubertragen. Dieses Steuer-
gerdt, das 1m Rahmen einer anderen Diplom-
arbelt angefertigt wurde, ermdglicht die Dar-
steliung von Kurven auf dem Bildschirm sines
modifizierten Fernsehgerates. Beim Auslesen
tritt die bereits erwdhnte und zu l8sende
Schwigrigkeit auf, dab bei sehr schnellen
Anderungen der x-Amplitude Verzerrungen auf-
treten, da der x-Ablenkteil des Fernsehgerdtes
zu trage Ist, um diesen schnellan Spannungs-
dnderungen noch folgen zu kiinnen (der Strahl
ist also noch nicht in der geforderten x-
Stellung, wenn das dazugehdrige y-Signal anliegt).
Man muB daher bel derart schneller. Anderungen
des x-Signales (z.B, Ricklauf des Strahles von
rechts nach 1links) das Auslesen des Feldas
kurzzeltig unterbrechen.

Das Schaltbild des TV-x-Ablenktelles sieht
folgendermaben aus:

X4 blenkrfe[( des thferdfg\s‘ .

Xsoll

Verslorkey — Begrewzer Spule
4 | A el S 4 Xt
- / oo A+sT o

X = S5tellung des Strahles am Bildschirm in
x-Richtung ... x prop. U
X

Ux = Spannung am Eingang des Ablenkieiles
J = Spulenstrom, proportional der Strahlstellung

Diese Schaltung war am Analogrechner nachzu-
bilden, um das Auslesen bei zu groBer Regel-
differenz des Kreises stoppen zu kénnen und
demit den Verzerrungeffekt zu unterbinden.

Das ausgelesene x~Signal U liegt am Suvmmierer
an, der die Differenz zwischenlU _ und U
bildet, Der Absolutbetrag der Di¥Ferenz
wird mit dem Wert 0.02 in einem Komparator
verglichen. Beim Uberschreiten dieses Wertes
gelangt ein "1" Signal auf die Buchse OUY1 am
Steuergerét des Fernsehgerdtes, Dadurch wird
der Strahl dunkelgetastet und zugleich iiber das
Und-Gatter 01 der Zahler 21 gestoppt. Dadurch
wird auch die CLDCK gestoppt, es werden solange
keine neuen Werte ausgelesen, bis der Zdhler

21 wieder welterlaufen kann. 21 erzeugt jene
Impulse, die das Auslesen Uber den OMA syn-
chronisieren.

xist

Wie schon vorher erwdhnt, erfolgt das Auslesen
der Ortskurve seriell. Um mit einer Nachbil-
gung des Ablenkteiles auszukommen, wurden bei
dieser Arbeit beide Xurven seriell {ber die-
selben DAC's lbertragen und beiden Fernsehern
zugefUhrt. Es muB also abwechselnd jener Fern-
seher dunkelgetastet werden, der das gerade
ausgelesene Bild nicht anzeigen soll. Dieses
Dunkeltasten wird mit Contrellines gesteuert,
die im Interruptunterprogramm gesetzt werden.
Wird z.B. Bild 2 ausgelesen, =o wird CL13 ge-
setzt, wodurch Fernseher % dunkelgetastet wird,
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Analog das Auslesen von Bild 1. Jedes Fern-
sehgerdl erhdlt also beide Bilder seriell,
wird aber abwechselnd dunkelgetastel, sodaB
immer nur ein Bild pro Fernsehgerdt sichtbar
ist. Durch die hohe Obertragungsgeschwindig-
Reit sind trotzdem beide Bilder gleichzeitig
stabii. Man kann dieses Prinzip auf mehrere
TV-Geréte erweitern und flindet trotzdem mit
nur einer analogen Nachbildung des x-Ablenk-
teiles das Auslangen.

Diese auf Fernsehgerdten dargestellten Kurven
werden zur visuellen didaktischen Unterstiit-
zung der Varlesungen aus Regelungstechnik in
H8rsélen verwendet werden (siehe auch INTERFACE
Nummer 5, Mdrz 1976),
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