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PACER 688 AutoPATCH = ERWEITERUNG

Im folgenden drucken wir mit freundlicher Genehmigung der Firma EAIL eine eigene Ober-
setzung eines Aufsatzes von J. Bruce Mawson ab. In wzltaren Nummern der Zeitschrift
INTERFACE werden wir genauer auf die Hard- und Software des Autopatch PACER eingehen,
sowle unseren Lesern im Detail ein Bild von den Ausbaupl&nen der Hybridrechenanlage
mit einem Autopatch System mit hybrider Time-Sharing MSglichkeit geben.

Seit kurzer Zeit ist eine Autopatch-Erweiterung zum PACER 6E@ System erh&ltlich.
Sie ermglicht die L&sung von Simulationsaufgaben am PACER 882 mithilfe hoch-
entwickelter Benlitzer-Software, ohne jeden unndtigen manuellen Eingriff am
Analogrechner. Es gibt kein Stecken am Steckbrett mehr. Die Autopatch-Erweite-
rung ergdnzt die groBe Rechengeschwindigkeit des Analogrechners, indem sie

einen raschen Problemdurchsatz, automatische Programmvorbereitung und Fehler-
beseitigung, sowie vor allem effektive Programmdokumentation vorsieht. All dies
wird sich in Kostenreduktion, effektiveren Simulationen, gréBerer Produktivitat
des Rechnersystems und vor allem effektiverem Einsatz von Arbeitskr&ften &uBern.
Der Autopatch PACER B8P ist der erste und effektivste Hybridrechner, der in
Hardware und Software voll integriert ist.

Dem Benlitzer des PACER 82@ mit Autopatch steht ein hochentwickeltes Software-
system (ECSSL) zur Verflgung, das eine eilnfache Beschreibung eines Simulations-
modells in FORTRAN-&hnlichen Gleichungen ermfglicht. Das ECSSL-System redu-
ziert, ordnet und skaliert die Simulationsvariablen und ordnet sie den Auto-
patch-Komponenten des Analogrechners zu. ECSSL erstellt eine komplette
Simulationsdokumentation und generiert HYTRAN-Files. Diese HYTRAN-Files er-
miglichen dem Benlitzer eine komplatte interaktive Kommunikation mit dem

PACER GP®@ Autopatch System. Durch das HYTRAN-System werden die Steckverbindungen
in der Switch Matrix automatisch vorgenommen. Der Logic Processor wird geladen
und mit den Daten, die die parallelen logisghen Funktionen aus der Source-
Definition der Simulation repr&sentieren, initialisiert.

Die Erstellung und das Austesten des Koppelplans wird von Standard-HYTRAN-
Programmen durchgeflihrt. Spezielle Eigenschaften des Systems erlauben

jede Art von interaktiver Benlitzeraktivit&t, um Teile des Problems nachzu-
prifen und neu zuzuordnen oder in andere Hardware-Untersysteme einzugliedern.
Der Lauf eines Programms und seine Verbindung zu Real-Time Digitalprogrammen
geschight unter der Kontrolle eines Standard-HYTRAN-Run-Executive.

Der Autopatch PACER 582 ist eine Erweiterung des EAL PACER BP2 Systems mit
Hardware und Software Untersystemen. ECSSL, HYTRAN und die Hybrid-Run-Time-
Libraries sind am PACER 1@8 System exekutierbar, Das GEP Autopatch Hardware
System besteht aus fUnf grdferen Subsystemen: Analog Switch Matrix, Logic
Processor, programmierbare DCAs, programmierbare Time-Scale Kontrolle und
programmierbarer Gain Select Fir die Summierer. Da alle Autopatch-Verbindungen
zu Rechnerkomponenten hinter dem Steckbrett gemacht werden, verwandelt ein
bestimmtes, speziell gestecktes Brett den PACER 8@@ sofort in ein PACER G20
Autopatch System. Wenn man dieses Brett entfernt und Standard-Software ver-
wendet, wird das PACER 8PP Autopatch System wieder ein manuell steckbarer
PACER 6@@ mit kompletten manuellen Eigenschaften.




Hochentwickelte Software (ECSSL) reduziert die Tournaround-Zelt fir ein
Problem und stellt eine standard CSSL-kompatible Programmiersprache fir
Hybridbeniitzer zur Verfligung. Zusdtzlich wird das komplette hybride Problem
hardwaremidBig digital gespeichert.

Durch die Switch Matrix und die Software zur Kontrolle der Switch Matrix
wurde die Steckarbeit eiiminiert und durch die stark verklirzte Zelt flir dis
Erstellung eines Schaltplans, sowie fiir das manuelie Stecken und Uberprifen,
reduziert sich die Programmentwicklung um einige Stunden.

Die grofe Anzahl von Steckbrettern und Steckkabel, die friher Ausgaben in der
GréBenordnung von $ 30000~fir ein aktives Hybridlebor ausgemacht haben und von
anderen anfallenden Kosten (Abstellplatz, Abniitzung von Kebeln, Verwaltung der
Steckbretter) begleitet waren, kann nun eliminiert werden. Selbst wenn man
sogar von den Kosten fir die Manpower eines hochqualifizierten Personals ab-
sieht, die mehr oder weniger unproduktiv zur wiederholten Oberprifung und
Fehlerbehebung fertiggesteckter Problembretter vor jedem Lauf elngesetzt werden
muBte, machen die sonst anfallenden Kosten bis zu einigen tausend Dollar

jeges Jahr aus.

— s mnm m s o Gara e

Die tatsdchliche Konfiguration einer Konsole wird auf einem Software=-Daten-
file festgehalten. Dadurch konnen verschiedene analoge Konsolen verschiedene
Konfigurationen haben. Das Software System kann selbsttdtig die Konfiguration
und selne Eignung fUr ein Programm feststellen.

£in Programm kann von einem Rechenzentrum zu einem anderen, oder sogar von
einer Xonsole zu einer anderen transferiert werden, vorausgesetzt, daB jedes
Hybrid rechenzentrum oder jede Konsole die Hasiskapazit&dt flr die L8sung des
Programms besitzt.

Unterprogrammentwicklungen

Die hochentwickelte Software und die Autopatch Eigenschaften erlauben die
Entwicklung und des Testen von Modell-Subsystemen und zwingen nicht zur Vor-
bereitung aller Modell-Subsysteme gleichzeitig am Rechner. Das flihrt bald

zu Bibliotheken von Modell-Subsystemen und weiter zu rascherer Systement-
wicklung und ebenfalls rascher Rekonfiguration von dynamischen Modellen.

Wegen der hochentwickelten Software und der Autopatch Hardware wird der ge-
samte FehlerbeseitigungsprozeB beschleunigt. Wie die oben erwdhnte Entwicklung
und das Austesten von Subsystemen und die Ubertragharkeit von Programmen sind
alle Gesichtspunkte der Fehlerhehebung veresinfacht. Oer Prozed der analogen
Skalierung z.B. war friher sehr arbeitsintensiv und yeitauvfwendig, er wird nun,
im Autopatch, algorithmisch und automatisch durchgefihrt.




Verbquqiﬂi_ﬂagﬁgnﬁ

Sowohl die Autopatch Software als auch die Autopatch Hardware wirken sich
direkt in verbssserter préventiver Wartung aus, und wenn ein Fehler festge-
stellt wird, sind die Korrekturtechniken ebenfalls verbessert. Falls eine
fehlerhafte Komponente am Rechner festgestellt wird, kann das Autopatch

System dazu verwendet werden, das Problem im Bersich um die defskte Komponents

nesu

" zu konfigurieren. Es wird jedoch weiterhin empfohlen, fehlerhafte Kompo-

nenten zu reparieren anstelle sie durch Autopatch-Techniken zu umgehen.

RO AU SIS U T AT I e

Ein bedeutender Vorteil des Autopatch ist die groBe Verbesserung in der
Frogrammkcntrolle, die der Beniitzer gewinnt. Zur Zeit, ohne Autopatch, muB
der Benlitzer entweder ein erfahrener Programmierer sein oder sich auf einen
Programmierer verlassen, sel er Experte oder nicht. In beiden F&llen machen
der Benlitzer und /oder der Programmierer oft nicht-dokumentierte Programm-
dnderungen, déren spédtera Auffindung oder Rlickgdngigmachung einigen Aufwand
erfordert. Mit Autopatch ist das Programm jederzeit, in ellen

Stadien, voll dokumentiert, und der Benitzer kann eher seine eigene Program-
mierung durchflhren und dadurch das Hybridprogramm zum ersten Mal voll unter
seine Kontrolle bringen.

Da es sich um sine ergdnzende Erweiterung zum PACER 8@P handelt, sind alle
Programme, die zur Zeit im manuellen Betrieb am PACER BPF laufen, am er-
weiterten PACER EBP@ exekutierbar. Wenn die Autopatch-Erweiterung entfernt
ist, bleiben alle manuesllen Moglichkeiten wie friher zur Verflgung. Das
bedeutet, daB man flir ein individuelles Programm wdhlen kann, ob man ein be-
reits existierendes Programm zum Autopatch umwandelt. Natlrlich werden alle
neuen Programme die Autopatch Elgenschaften verwenden. Der manuelle Betrieb
s0ll jedoch in keiner Weise heruntergesetzt werden.

O OO0 0Oo0o0ao
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rasches und leichtes Erstellen und Austesten von Schaltpléanen;

grofBe, dynamische Simulationsprobleme k&nnen eher und zu niedrigen Kosten
bewdltigt werden;

Automatisierung des analogen Frogrammierens und merkliche Reduzierung

der Programmierzeit und -kosten;

komplette Programmdokumentation der Simuylation zum spdteren Nachschlagen
und/oder zur scfortigen Kritik und Analyse;

ErschlieBung der Analog/Hybridrechentechnik fir Nicht-Spezialisten, Er-
schlieBung neuer Anwendungen und Ermdglichung von billigerem Experimsntieren;
mehr Zeit fUr kreative Arbeit anstelle von ermiidendem Programmieraufwand;
bessere Qualitdt der Simulationen:

effektiverer Einsatz wvon Arbeitskraften und Materials

Resultate innerhalb kirzerer Zeit;

Zusammenfassung der Programmiererfahrung vieler Analog/Hybridprogrammierer;
der Benltzer kann das allgemeine Simulationsprogramm mit seinen edgenen
speziellsn Anforderungen verwenden;

standardmédfig interaktiver Betrieb bei der gesamten hybriden Simulation,
einschlieBlich der Verwendung von FORTRANe und Assemblerprogrammen;
FProgramme kdnnen fUr eventuelle Wiederverwendung erzeugt werden;
verbesserte Transportabilit&dt analog/hybrider Programme;

automatische Erzeugung hybrider Programmhilfen aus der Problemdefinition;
automatische Generierung von groBen Simulationsprogrammen (mehrere Konsolenis
Einrichtung zur Ausbildung neuer Analytiker.
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Technischer Betrieb

OFFNUNGSZEITEN WAHREND DER SOMMERFERIEN:

Die Hybridrechenanlage ist in der Zelt von

4.7.1977 bis 2.9.1977

Montag bis Freitag
von
8 Uhr bis 16 Uhr

gedbffnet. Die CLOSED-SHOP-EINGABE wihrend dieser Zeit erfolgt
stiindlich, bis 15 Uhr.

TAPE DISTRICTISIERT

Das Magnetband kann standardmidfiig als District 16 angesprochen

werden.

KERNSPEICHERERWE I TERUNG

Der Kernspeicher des PACER 19¢ Digitalrechners wurde um 16 K
erweitert und umfalt somit 48 K 16-Bit Worte (siehe auch Memory

Erweiterung, Seite 7, und Hardware-Ecke, Seite 26 ).




MEmORY ERWEITERUNG

Der '"Kernspeicher'" des PACER 19@ Digitalrechners wurde um 16 K
auf 48 K Memory erweitert (siehe auch Hardware-Ecke, Seite .26).
Dadurch stehen den beiden Partitions flir User-Tasks im Betriebs~
system JCS/TS 7 nun insgesamt 37 K Memory zur Verfiligung. Da ein
User-Task maschinenbedingt héchstens 32 K belegen kann, wird eine
wesentliche Durchsatzsteigerung erwartet, da sich groéRere Tasks

nicht mehr gegenseitig blockieren.

Fiir den Closed Shop Betrieb ergibt sich daraus, daf Jobs bis zu
18.5 K stiindlich eingegeben werden koénnen. Die Maximall&nge eines
Tasks betrdgt nun 32 K statt 21 K. Auf der Map Liste des Core
Image Generators (/BUILD) wird durch FREE der Kernspeicherplatz
angezeigt, der auf 32 X noch frei wdre. Standardmidfiig wird dem
Task der durch CORE angegebene Kernspeicher automatisch zugeteilt.
Dieser Wert kann jedoch durch die CORE-Option veridndert werden.

Memory 5@:50 Maximale
o Belegung Belsgung
TR TR TemEmem L
5 K
- JURUTE S L B
Partition 2 18.5 K

37 K. l

Partition 1

System 1M1 K

A. Blauensteiner
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KURSE

Folgende Kurse werden im kommenden Wintersemester 1977/78 an der

Hybridrechenanlage abgehalten werden:

RH1

RH2

RH3

RHA

RH7

GERATETECHNIK EAI PACER 600

7entraleinheit, Interruptsystem, I/O System (inklusive
Interface und Analogrechner)

Dauer: 3 Tage

Termin: 1978/01/16 bis 1978/01/18

Vortragender: Dipl.Ing. W. Kleinert

BENUTZUNG DES BETRIEBSSYSTEMS Jcs/Ts 7

Optimale Ausnlitzung der Moglichkeiten des Systems,
Systemstruktur

Dauer: 1 Woche

Termin: 1977/10/17 bis 1977/10/21

Vortragender: Dipl.Ing. A. Blauensteiner

HINWEISE FUR FORTRAN-PROGRAMMIERER AN DER HYBRIDRECHENANLAGE

1 Vortrag
Termin: 1977/10/13
Vortragender: Dipl.Ing. F. Bloser

HYBRIDE FORTRAN-PROGRAMMIERUNG MIT UBUNGEN

Einfiihrung in das Hybrid Linkage Softwarepaket
Dauer: 1 Woche
Termin: 1977/11/14 bis 1977/11/18

SOFTWAREUNTERSTUTZUNG rUR DIE BENUTZUNG DES PACER 600 ALS
PLOTTER SYSTEM

Dauer: 2 Tage (mit Vorfithrung am Rechner)

Termin: 1977/11/08 und 1977/11/09

Vortragender: Dipl.Ing. F. Bldser
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RH11

EINFUHRUNGSKURS IN DIE HYBRIDE PROGRAMMIERUNG

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

Dauver: 2 Tage

Vortragender: D. Solar

Ndhere Auskiinfte bei Herrn D. Solar (1040 Wien,
GuBhausstraBe 27 - 29, 4. Stock, Zimmer 1401,

Tel.: 65~37-85/ 747 DW)

DATENVERBINDUNG MIT CYBER 74

i Vortrag
Termin: 1978/01/19
Vortragender: Dipl.Ing. A, Blauensteiner

ASSEMBLER PROGRAMMIERUNG FUR FORTGESCHRITTENE MIT UBUNGEN

Dauer: 1 Woche
Termin: 1978/03/06 bis 1978/03/10
Vortragender: Dipl.Ing. A. Blauensteiner

Der genaue Kursort sowie die Kurszeiten werden noch rechtzeitig im

Schaukasten der Hybridrechenanlage sowie durch eine Aussendung

von Einladungen bekanntgegeben.

Nidhere Auskinfte und Anmeldungen zu den Kursen telefonisch oder
persdnlich bei Herrn M. Schandl (1040 Wien, Gufhausstrafe 27 - 29,
4, Stock, Zimmer 1404/05, Tel.: 65-37-85/803 DW).
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BENUTZUNG DES PROGRAMMPAKETS IPPi

Die Unterprogramme der neuen Version des Interpolations- und
Plotterpakets IPP1 (vgl. Interface Nr. 8) sind fiir eine bequeme
Verwendung in sieben Bibliothek-Sammelfiles zusammengefalit.

Auf funf Sammelfiles bhefinden sich die mathematischen Unter-
programme fir die Interpolation und Glédttung von Funktionen und
ebenen Kurven, getrennt nach Methoden. Jeder File enthdlt auch
die Hilfsprogramme fiir die Auswertung und tabellarische Ausgabe
der herechneten Kurven. Die flir die graphische Darstellung
bendtigten Programme sind in einem weiteren File zusammengefalt.
Auf einem eigenen Sammelfile befinden sich auch alle Unter-
programme fiir die Spline-Approximation und Darstellung einer

"analytisch" gegebenen Funktion.

Die IPP1-Sammelfiles sind:

AKIMA - Akima-Interpolation

SPLINE -~ Spline-Interpolation

NUSPL -~ v-Spline-Interpolation

GLATTR =~ Spline-Gldttung nach Reinsch

GLATT - Spline-Gldttung nach Spédth

RAHMEN - Darstellung von Funktionen und ebenen Kurven
APPROX =~ Darstellung einer '"analytisch" geg. Funktion

Der genaue Inhalt der Sammelfiles und die Nummer des Districts,
auf dem die Sammelfiles gespeichert sind, sind den Anschlégen

bei der Rechenanlage zu entnehmen.

ACHTUNG - Es wird nochmals darauf hingewiesen, dafl die bisher
verwendeten Interpolations-, Gldttungs- und Plotter-Bibliotheks-
programme {mit Ausnahme der Plotter-Grundsoftware) nur mehr bis
Ende Juni zur Verflgung stehen werden {betrifft z.B. die Files
DAPLOT, ASPLOT, FUPLOT, etc.). Die Programmberatung ist gerne
bei der Umstellung bestehender Programme behilflich. Ab

1. Juli 1977 kdnnen nur mehr die neuen Versionen der IPPT-

Programme verwendet werdemn.

F. Bléser



DistrIiCcT TRANSFER IN HOI

Der Hytran Operations Interpreter JCSHOI bringt in seiner neuesten Version
mine wesentliche Erweilterung fUr alle Benlitzer: Bisher konnten Steps und
Variable nur von der Konsole bzw., vem Lochstreifen oder Kartenleser einge-
geben werden. Dieses £inlesen muBte mit jedem Run neu erfolgen, da diese
Caten nach Beendigung des JCSHOI-Jobs nicht mehr zur Verflgung standen. Es
muBten daher die sich im On-Line Setrieb ergebenen Verbesserungen nach-
tréglich auf lLochkarten durchgefihrt werden. Nun kdénnen aber Steps und
Variable auf Districts abgespeichert werden und von dort wieder zurlickge-
lesen werden:

Curch die Steuerkarte

/HOI NAMEXX,DISTRICT=d

wird HDI aktiviert und zusdtzlich der Datenfile NAMEXX auf District d zur
Verflgung gestellt. Ohne die OUptions NAMEXX und o wird ein Standardfile
generiert, der nach Beendigung von HOI nicht mehr zur Verflgung _
steht. Im allgemeinen kdnnen Files mit spezifiziertem Namen NAMEXX auf den
Districts 19,28 und 21 angesprochen werden.

Beim ersten HOI-Programm mit NAMEXX wird dieser Datenfile errichtet. Erst mit

einer
/DELETE NAMEXX,DISTRICT=g

wird dieser Datenfile wieger vom District d geldscht.
Im HOI-Programm selbst kann nun durch

80,I; Eingabe von einem File und
wl,0; Ausgabe zu einem File auf

dem bestimmten Oistrict durchgeflhrt werden.

Die ein- bzw. auszugebenden Steps oder Varlable folgen diesen Befehlen.
Ausgabe auf Files muB mit sinem $END: abgeschlossen werden. AnschlieBend an
die Ausgabe mul durch @T,0; die Ausgabe auf Files abgeschlossen werden.

Bei jedem Run von HOI wird sowohl die Ein- als auch die Ausgabe von Beginn
des Files an angesprochen. Es kdnnen aber mehrere BlOcke hintereinander ab-
gespeichert werden.

Beispiel:
File NAMEXX
1.1

aD,I; - . aD,0;
Arbeiten mit den Steps y — {$PARTS;
Steps 1.1) bis 3.4) : SEND:

&ps T S 3,4) T, D;
Verbesserungen der

Steps

A. Blauensteiner

i
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NEUER BooTSTRAP

Der bisherige Bootstrap des PACER 1¢@ Digitalrechners erlaubte
lediglich das Laden eines Monitors von Lochstreifen bzw.
Platten in Standardkonfiguration. Erst dieser Monitor konnte

unser Betriebssystem laden.

Der neu entwickelte und installierte Bootstrap hingegen kann
direkt das Betriebssystem laden und zwar von Massenspeichern
heliebiger Konfiguration sowie von Lochstreifen und Lochkarten.
Da die Art des Betriebssystem unabhidngig vom Bootstrap ist,
kann jedes andere System, also auch der urspringliche Monitor,
geladen werden. Durch den neuen Bootstrap ist man vor allem
bei Ausfall einer Device oder eines Massenspeichers nicht
blockiert, das Betriebssystem zu laden. Weiters kdnnen bei Ab-
stirzen direkt Notstarts durchgefiihrt werden bzw. verschiledene

Versionen abgelegter Systeme geladen werden.

Manuelle Bedienung

des Bootstraps MEMORY
PROM " BOOTSTRAP Indikatoren (Register und
LOALDER Sense Switches] bewirken
die Ansteuerung einer bestimmten
Device
Card:Reader
Lochstreifen| EXTERNE SYSTEM
ettt
o DEVICE LOADER
Mag Tape
Je nach dem geladenen Systen
Loader kann nun sin entsprechendes
System geladen werden
startet BETRIEBS ~
automatisch SYSTEM

A. Blauensteiner



HyBR1DE FORTRAN-PROGRAMMIERUNG IM BETRIEBSSYSTEM JCS/TS 7

MmIT DER HYBRID LINKAGE SorFTwARE

1. EINLEITUNG

Die Unterprogramme des HYBRID LINKAGE Softwarepakets, das als
System-Software innerhalb des Betriebssystems JCS/TS 7 entwickelt
wurde, dienen zur Kommunikation zwischen dem Digitalrechner und
dem Analogrechner im Hybridsystem PACER 600.

Im folgenden werden alle Unterprogramme kurz beschrieben.
Detaillierte Beschreibungen {mit Aufruf und Parameterliste) sind

in der Programmberatung erhdltlich.

Was der Beniitzer beim Rechnen eines Hybridprogrammes im Multi-
programming des Betriebssystem JCS/TS 7 beachten muBl, wird in

einem eigenen Artikel behandelt (siehe Seite 20}. Werden in

einem Hybridprogramm Programme des Hybrid Linkage Pakets ver-
wendet, mufl zuerst das Unterprogramm HYBRID aufgerufen werden.

Ohne diesen Aufruf fithrt der Aufruf anderer hybrider Unterprogramme

zum Programmabbruch.

2. DATENTRANSFER

Die Ubertragung von Daten kann vom Analogrechner zum Digital-
rechner oder umgekehrt erfolgen. Die zu Ubertragenden Werte

liegen im Intervall (-1, .9999), entsprechend der Normierung

der Rechengrtfen (Spannungen) am Analogrechner. Ihre digitale
Entsprechung haben diese analogen Werte in den SCALED FRACTION
Variablen+) der Digitalprogramme.

Der Transferzeitpunkt von Daten kann sowohl vom digitalen Programm

als auch durch logische Signale des Analogrechners gesteuert werden.

o+
]SCALED FRACTION Variable sind Ein-Wort Varieble (16 Bit). Zuwelsungen von

REAL auf SCALED FRACTION und umgekehrt sind erlaubt. Mixed-Modes, d.h. arith-
metische Ausdriicke mit Variablen anderen Typs sind mdglich, jedoch ist zu be-
achten, daB bei der Auswertung eines Mixed-~Mode Ausdrucks, in dem eine SCALED
FRACTION GriBe vorkommt, zuerst alle Variablen auf SCALED FRACTICN gewandelt
werden, scdalB es durch das Abschneiden auf (-1,.9999) zu Fehlern bei der Wandlung
kommen kann, obwohl das Ergebnis v81llig richtig im Bereich der SCALED FRACTICN
Griden liegen wirde. Oiese Fehler kidnnen durch Zuwelsen aller SCALED FRACTION
GroGen auf Hilfsvariable (vor dem Anflbren in einem Ausdruck} vermieden werden.

13



ﬂigita]~An310ngandler (Digital-Analog-Converter, DAC):

sie dienen zur Ubcergabe von Werten aus dem Digitalprogramm zum
Analogrechner. Es sind 16 DAC vorhanden {rote Felder zwischen der
letzten und der vorletzten Reihe der analogen Komponenten am
Steckbrett). Die Ausginge am Steckbrett haben die Bezeichnung DAC @
bis DAC 7 und DAC ‘12 bis DAC 19. DAC 8,9,1¢ und 11 sind 4-Quadranten
Digital-Analog-Multiplizierer (DAM), d.h. der Wert, der lbergeben
wird, kann noch mit einem analogen Wert, der unmittelbar unterhalb
des DAM-Ausgangs gesteckt wird, multipliziert werden.

Die Ubertragung kann generell auf 2 Arten erfolgen: falls das Jam
Flip-Flop gesetzt ist (durch Aufruf des Unterprogramms SJAM)

werden die Werte beim entsprechenden Ubertragungsbefehl sofort am
Analogrechner gesetzt. Ist das Jam Flip-Flop zurlickgesetzt,
(Unterprogramm RJAM) werden die Werte beim Ubertragungsbefehl
vorerst in ein Register geladen und erst durch einen Impuls auf

die entsprechende Trans ferbuchse des Analogrechners oder durch
Aufruf des Unterprogramms TRADAC iubertragen. Die DAC's 1nvertleren
die zu ilibertragenden Werte. Die Genauigkelt betrdgt 14 Bit plus
Vorzeichen. Zu beachten ist, daf die Ubertragung auf alle Fdlle durch
Signale auf den Transferbuchsen gesteuert wird (falls diese besteckt

sind), auch wenn das Jam Flip-Flop gesetzt ist.

Analog-Digital-Wandler (Analog-Digital-Converter, ADC):

sie dienen zur Ubergabe von Werten vom Analogrechner in das
digitale Programm. Die Genauigkeit betrdgt 14 Bit plus Vorzeichen.
Es sind 24 ADC vorhanden (griine Felder zwischen der ersten und
sweiten Reihe der analogen Komponenten am Steckbrett). Die Ein-
ginge am Steckbrett haben die Bezeichnungen ADC ® bis ADC 23.

ADC @9, 1, 2 und 3 haben Track-Stores eingebaut, die von den A/D
Sample Control Buchsen 1-4 gesteuert werden kénnen {log.
Steuerung: P=Track, 1=Store). Diese Steuerung ist genau invers

zu jener der normalen Track/Store-Einheiten am Analogrechner.

Diese vier ADC's invertieren den zu wandelnden Wert.

2.1, DIGITAL SYNCHRONISIERTER TRANSFER

Der Datentransfer wird durch den Aufruf des entsprechenden Unter-
programms gestartt und ist nach der Beendigung der Exekution
dieses Unterprogramms beendet.




Die Digital-Analog-Wandler und DAM werden im digitalen Programm
durch den Aufruf des Unterprogramms DAC geladen.

Die Unterprogramme DAC®, DAC1, DACZ, DAC3 und DAC4 ermdglichen
ein im Aufruf einfaches Arbeiten mit den ersten 5 DAC's.

Die Ubertragungsdauer ist im Vergleich zum Unterprogramm DAC
kiirzer. Mit dem Unterprogramm S$BDAC kodnnen mehrere aufeinander-
folgende DAC mit einem Aufruf geladen werden. Das Unterprogramn
TBDAC entspricht $BDAC mit TRADAC, gibt also zus#dtzlich noch das
Ubertragungssignal. Das Auslesen von ADC's erfolgt durch Aufruf
des Unterprogramms ADC. Das Unterprogramm RBADC liest mehrere

aufeinanderfolgende ADC's mit einem Aufruf aus.

2.2, ANALOG SYNCHRONISIERTER TRANSFER

Es konnen Datenbldcke (Blockldnge entspricht der Zahl der zugleich
angesprochenen ADC's oder DAC's) zwischen dem Analogrechner und

dem Digitalrechner weitgehend CPU-unabh#ngig lbertragen werden. Der
Trans ferimpuls flir jeden Datenblock erfolgt durch ein Blip vom
Analogrechner (DMC-Buchse). Zur Initialisierung der Ubertragung
iber Digital-Analog-Wandler dient das Unterprogramm T068¢, zur
Initialisierung der Ubertragung Uber Analog-Digital-Wandler das

Unterprogramm OF680.

Nach erfolgter Inmitialisierung wird der Datentransfer bei Ein-
treffen der Ubertragungssignale, von denen jedes die Ubertragung
eines Blocks auslést, weitgehend CPU-unabhidngig, parallel zu den
Aktivititen des digitalen Programmes, durchgefihrt. Mithilfe des
Unterprogrammes TRASTA kann man abfragen, ob der Datentransfer
bereits gestartet oder schon beendet ist. Mit Aufruf des Unter-
programmes TRAFIN kann im Digitalprogramm gewartet werden, bis
der Transfer beendet 1ist.

Die Ubertragung der Datenwerte erfolgt unter Verwendung eines
Arbeitsfeldes. Das Unterprogramm TRADDR liefert den Index des
Feldelementes, das als letztes Ubertragen wurde.

5. LOGISCHE SIGNALE

Controllines sind Flip-Flops, die vom digitalen Programm gesetzt

oder zurilickgesetzt werden konnen und deren Ausgang am Analog-

rechner zur Verfligung steht. Es sind 16 Controllines vorhanden
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und sie tragen die Bezeichnungen CL § bis CL 15 (rotes Feld
zwischen dem Analogteil und dem Logikteil auf dem Steckbrett).
Die Controllines @ bis 9 sind auch vom Analogrechner her riuck-
setzbar (Reset Buchse RST unmittelbar unter den Ausgingen der
Controllines am Steckbrett).

Im digitalen Programm erfolgt das Ansprechen durch Aufruf der
Unterprogramme SCL und RCL.

Das Unterprogramm CL16 ladet alle Controllines gleichzeitig mit

dem Bitmuster eines Digitalrechnerwortes.

Senselines sind Flip-Flops, die vom Analogrechner gesetzt, aber

nur vom Digitalrechner zurlickgesetzt werden kdnnen und deren Aus-
gang im digitalen Programm abgefragt werden kann.

Durch Abfrage im digitalen Programm werden diese Senselines zurick~
gesetzt. Es gibt 8 Senselines, sie haben die Bezeichnungen SL @ bis
SL 7.

Im digitalen Programm erfolgt das Auslesen durch Aufruf des
Unterprogramms SL.

Durch das Unterprogramm $L®8 kdnnen alle Senselines mit einem
Befehl gleichzeitig ausgelesen werden. In diesem Fall werden

sie jedoch nicht zurtickgesetzt.

Soll mit Senselines der dynamische Zustand logischer Grdfien aus-
gelesen werden, ist ein vorheriges DUMMY-Auslesen erforderlich,

um frihere Informationen zu l&schen.

Mit dem Unterprogramm WAITSL kann im digitalen Programm gewartet

werden, bis die entsprechende Senseline gesetzt wird.

Setzen und Zuriicksetzen von Function Relays geschieht durch

Aufruf des Unterprogrammes FRELAY.

Auslesen von Komparatoren im digitalen Programm geschieht durch

Aufruf des Unterprogrammes COMPAR.

Real-Time-Clock: Die Real-Time-Clock ist ein 15 Bit Bindrzdhler,

der vom digitalen Programm oder von einem Oktal-Switch-Panel

im Interface auf einen bestimmten Wert geladen werden kann und
diesen auf Impulse (fallende Flanke oder Blips ) des Analogrech-
ners hin verringert. Wenn der Zihler den Wert Null erreicht hat,
erfolgt ein Carry-Out Signal auf einer entsprechenden Buchse

des Analogrechners, und es kann ein Real-Time-Clock~Interrupt-
unterprogramm exekutiert werden, falls ein solches initialisiert

wurde (siehe auch Interrupts {S}).




Gleichzeitig mit dem Carry Out wird der Zdhler automatisch wieder aus
einem Register mit dem vorherigen Wert geladen, sofern dieser in-
zwischen nicht digital durch ein Lade-Unterprogramm neu definiert
wurde. Die Programmierung der Real-Time-Clock im digitalen

Programm erfolgt durch die Lade-Unterprogramme LCLOCK (sofortiges
Neuladen des Zahlers unabhidngig vom CO-Zustand, und PCLOCK

(das Register wird gesetzt, der Zdhler aber erst auf den neuen

Wert geladen, nachdem er Null erreicht hat), durch RCLOCK

(Auslesen des momentanen Zzdhlerstandes) und ICLOCK (Initiali-

sierung des Real-Time~-Clock-Interruptunterprogrammes).

Setzen eines BCD-Zdhlers: Das Unterprogramm SETBCD setzt einen

BCD-Z4hler auf den Wert einer Integer Zahl aus dem Digital-
programm, wobei 8 Controllines verwendet werden und eine neunte
ein Lade-Signal fur den BCD-Zdhler liefert.

4, STEUERUNG DER ZUSTANDE UND BEDIENUNG DES ANALOGRECHNERS
VOM DIGITALEN PROGRAMM

Setzen und Auslesen der Potentiometer: Das Unterprogramm SETPOT

setzt ein Potentiometer (Potpositionen 29 - 119).

Durch Aufruf des Unterprogramms POT wird der Ausgang eines
Potentiometers ausgelesen, im Analog SP oder PC Mode dessen
Pot-Coefficient (eingestellter Wert ohne Vorzeichen). Das Unter-
programm QPOT liest den Ausgang eines Handpots aus, im Analog

SP oder PC Mode dessen eingestellten Wert ohne Vorzeichen.

Ferner steht dem Beniitzer ein Hauptprogramm SETPTS zur Ver-
fliigung, das zum Setzen mehrerer Potentiometer und DCA's dient.
Die Potentiometernummern und Werte werden auf Datenkarten einge~-
geben, wobei pro Potentiometer eine Karte verwendet wird, welche

die Nummer und den Wert des Pots im Format 13,86 enthalten muf}.

Eigital—Controlled~Attenuators (DCA):

sind digital setzbare, invertierende Z-Quadranten Potentiometer
in den Potpositionen @ - 19. Das Setzen erfolgt durch Aufruf des
Unterprogramms SETDCA. Das Auslesen kann am Analogrechner
(Anwdhlen wie ein Potentiometer) oder im digitalen Programm
(Aufruf des Unterprogramms READCA) erfolgen. READCA liefert den
eingestellten Wert, der momentane Wert des DCA im ST oder PP~Mode
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mufy mit POT ausgelesen werden. Die DCA's kdnnen nur auf positive
Werte gesetzt werden. Sie invertieren! Das Setzen und Auslesen
mehrer DCA's im digitalen Programm kann auch blockweise erfolgen.

Dazu sind die Unterprogramme SBDCA bzw. RBDCA aufzurufen.

Anwdhlen der Logic-Modes: die entsprechenden Unterprogramme sind
LMRUN, LMSTOP und LMCLR.

Anwihlen der Analog-Modes: die entsprechenden Unterprogramme sind
AMSP, AMST., AMPC. AMPP, AMH, AMIC und AMOP.

Time Scale: die entsprechenden Unterprogramme sind TSNS. TSFS.
TSNMS und TSFMS.

Das Auslesen eines Verstidrkerausganges geschieht durch Aufruf des

Unterprogramms AMPL, die Unterprogramme DERIVA und DERIVZ liefern
die Summer aller Einginge (ohne IC) eines Verstirkers bzw., das
Zehntel dieser Summe.

Das Digitalvoltmeter wird durch Aufruf des Unterprogramms

READVM ausgelesen.

Der Aufruf des Unterprogramms TRUNK liest den Wert eines Trunks aus.

5. INTERRUPTS

Ein Interruptunterprogramm ist ein digitales Unterprogramm, das
exekutiert wird, wenn ein entsprechendes Signal vom Analogrechner
(Interrupt) kommt. Dabei wird das laufende Hauptprogramm bis zur
Beendigung des Interruptunterprogramms unterbrochen. Es gibt
Interrupts verschiedener Prioritdten. Der Real~Time-Clock-Interrupt
hat hochste Prioritédt, dann folgen die General-Purpose-Interrupts
g, 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 7.

In einem Programm sind maximal 8 General-Purpose-~Interruptunter-
programme mdglich. Die Signale dafiir sind am Steckbrett (Feld
zwischen dem Analogteil und dem Logikteil, neben den Senselines)
in die Eingédnge GPI @ bis GPI 7 zu stecken (GPI = General-Purpose-
Interrupt). Im digitalen Programm muB eine Initialisierung aller
gewiinschten Interrupts und die Zuordnung der GPI's zu den Inter-
ruptunterprogrammen erfolgen. Das geschieht durch Aufruf des

Unterprogrammes INTER.

Ein Signal auf der entsprechenden Interruptbuchse bewirkt nur
dann die Exekution eines initialisierten Interruptunterprogrammes,

wenn vorher Interrupts durch Aufruf des Unterprogramms SI




erlaubt wurden. Ein Aufruf des Unterprogramms RI sperrt die
Durchfiithrung von initialisierten Interrupts bis zum nichsten
SI-Aufruf. SI darf jedoch niemals in einem Interruptunterprogramm

aufgerufen werden.

Interruptunterprogramme sind nicht rekursiv aufrufbar, und koénnen
sich nicht wechselseitig unterbrechen. Parameter missen iber
COMMON~Blécke {libergeben werden.

Interruptunterprogramme miissen mit CALL RETURN beendet werden.
Sollen sie auch vom Digitalprogramm aufgerufen werden konnen,

ist ein zusidtzlicher Ricksprung (nur RETURN) vorzusehen.

Mithilfe des Unterprogramms GPITST kann festgestellt werden, ob
ein General-Purpose-Interrupt gerade anliegt oder nicht (nur sinn-
voll, wenn RI aufgerufen wurde). Das Unterprogramm GPI®8 gibt

ebenfalls Auskunft, welche der Interrupts gerade anliegen.

6. DIGITAL-CONTROLLED-FUNCTION-GENERATORS. (DCFG):

Die digital setzbaren Funktionsgeber werden im Digitalprogramm
gesetzt und liefern die analoge Funktlon einer Variablen am
Analogrechner. Es sind zweil Funktionsgeber vorhanden: DCFG 1 und
DCFG 2 (Feld zwischen der zZweiten und dritten Relhe der analogen
Komponenten am Steckbrett). In einem Intervall (max. (-1,1}))
werden vom digitalen Programm maximal 16 Stiitzstellen mit den
dazugehdrigen StlUtzwerten definiert. Die so festgelegte Funktion
steht auf dem Analogrechner zur Verfligung.

Der Eingang wird unmittelbar tber dem Ausgang des DCFG gesteckt.

Das Setzen des DCFG im digitalen Programm (Definieren von
Stiitzstellen und Stiitzwerten) erfolgt z.B. durch Aufruf des
Unterprogramms DCFG. Dabei muR die zu setzende Funktion in
einer FORTRAN FUNCTION definiert werden. Das Unterprogramm DCFG
trifft eine optimale Stilitzstellenwahl und skaliert die Funktion
entsprechend. Wahlweise kann dann der DCFG nach den berechneten
Stitzstellen gesetzt werden.

Die Unterprogramme LFGS und LFGR wandeln vorgegebene StUtzpunkte
in das DCFG-Format und setzen wahlweise den DCFG. Das Unter-
programm LFGFD bendtigt zum Setzen eines DCFG etwa 70 usec.

I. Husinsky / H. Hummer
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SPEZIELLE PROBLEME DER HYBRIDEN PROGRAMMIERUNG

M MULTIPROGRAMMING DES BETRIEBSSYSTEMS
JCS/TS 7

Bei der Exekution von Programmen treten bedingt durch die unterschiedliche
Arbeitsgeschwindigkeit peripherer Ger&te (Line Printer, etc.) Wartezeiten auf,

in danen die Central Processing Unit (CPU) auf die Beendigung eines Datentransfers
warten muB. Um die CPU optimal ausnltzen zu konnen, ist es sinnvoll, mehrere Pro-
gramme logisch parallel zu exekutisren {Multiprogramming). Dies wird durch die
Definition mehrerer Exekutionsievel erreicht, wobei die CPU jedem Level fir eine
fest vorgegebene Zeit (Cycle Time) zur Verflgung steht. Wenn der momentan aktive
Level auf das Ende einer Hardware-Aktivitdt wartet, die CPU alsa fir ihn inaktiv
ist, wird dieser Exskutionslsvel vorzeitig abgebrochen und die CPU flr den nachsten
lLevel freigegeben. Das auf dem vorhergehenden Level laufende Programm wird erst
wieder beim ndchsten Zyklus wsiterexekutiert.

Die daraus resultierenden zeitlichen Unterbrechungen des Frogrammablaufes sowie
die zeitliche Trennung von logischer und physikalischer Aktivitdt spislen zwar bei
der Exekution wvon digitalen Programmen keine Rolle, bel hybriden Programmen misssn
sie jedoch wegen der notwendigen Synchronisation mit dem Analogrechner berick-
sichtigt werden.

Im Betriebssystem JCS/TS 7 werden zwel Benltzer- und zwei Systemlevel bedient,

die Standard Cycle Time betrégt 6 Millisekunden. Das System stellt FORTRAN-aufruf-
bare Unterprogramme zur loglschen Steuerung des Analogrechners, flr den hybriden
Oatentransfer Uber einen direkten Datenkanal und einen Standard I/0 Kanal und

zur Bedienung veon Interrupts zur Verfligung.

Bei der Exekution eines Programmes k&innen im Normalfall folgende Unterbrechungen
auftreten {(die angegebenen Zeiten sind Maximalzeiten):

~ Unterbrechung bis zur dreifachen Cycle Time durch das Multiprogramming
{standard bis zu 18 msec)

- Unterbrechung bis zu 5P wsec durch Systeminterrupts, die vom eigenen oder
von den anderen Exekiutionsleveln initialisiert, aber erst zu einem spéteren
Zeitpunkt exekutiert werden

- Unterbrechung bis zu 1B@ uWsec durch Systeminterrupts, die unabh&ngig ven den
laufenden Exekutionsleveln in gleichbleibenden Abstdnden exekutiert werden
{z.B. zum Updaten der Tageszeilt)

- Warten asuf das Ende elnes eventuell momentan laufenden Oatentransfers eines
anderen Exekutionslevels Uber den direkten Datenkanal (bis zu 80P psec!.

Da diese Unterbrechungen eine Synchronisation von Analog- und Digitalrechner er-
schweran bzw. bei zeitkritischen Problemen unmdglich machen, muB das System die
MSglichkeit bieten, in zeitkritischen Phasen alle stérenden Aktivit&ten zu sperren.

JCS/TS 7 sieht flUr den Benltzer folgende Mbglichkeiten vor:

- Sperren aller anderen Exekutionslevel fir eine vorzugebende Zeit durch Aufruf
eines Unterprogrammes. Die von den Exekutionslieveln unsbhéngigen Systeminter-
rupts werden Jedoch nicht gesperrt.

- Sperren des direkten Datenkanals (OMAC - Direct Memory Access Channel} fir
alle anderen Exekutionslevel fir eine vorzugebende Zeit.

Diese Sperren werden nach Ablauf der angegebenen Zeitschranke automa-
tisch aufgehoben, sie kénnen jedoch auch vom Benitzer vorzeitipg durch



Aufruf eines entsprechenden Unterprogrammes beendet werden. Die Sperre
des DMAC wird sofort nach Beendigung der initialisierten Datendbertragung
aufgehoben. Durch die zeitliche Aeschrénkung wird gewdhrleistet, daB

such bei fehlerhaften Programmen (z.B. Endlcsschleife) die Kontrolle
wieder vom System Ubernommen werden kann. Bei extrem zeitkritlischen
Problemen besteht jedoch die Mdglichkeit, alle anderen Aktivitéten auf
unbegrenzte Zeit zu sperren.

- Unterbrechen des momentan aktiven Exekutionslevels durch vom Benlfzer definierte
Interrupts (General-Purpose-und Real-Time-Clock Interrupt). Wahrend der
Exekution des entsprechenden Interruptunterprogrammes sind alle anderen
Exekutionslevel gesperrt. Systeminterrupts kdnnen jedoch nicht von Userinter-
rupts unterbrochen werden.

Bei der Entwicklung eines hybriden Programmes sind also die angefihrten Unter-
brechungen zu berlcksichtigen, bzw. bei zeitkritischen Problemen mit den gegebenen
Mbglichkeiten zu steuern. Die Programmierung sollte dabei so erfolgen, daB die
anderen Exekutionslevel nicht unndtig behindert werden. Im folgenden werden die
wichtigsten Arten der Synchronisation und Dateniibertragung in Hinblick auf dieses
Problem analysiert und Anleitungen zur Programmierung gegeben. Die verwendeten
Unterprogrammaufrufe beziehen sich auf die Programme des Programmpakets HYBRID
LINKAGE (siehe auch Seite 13).

1. LOGISCHE SYNCHRONISATION VON ANALOG- UND DIGITALRECHNER

Es kdmnen im wesentlichen drei Arten der Synchronisation unterschieden werden, deren
Verwendung von der Art des gestellten Problems abhangt.

1.1 DIGITALRECHNER - ZENTRAL
ANALOGRECHNER - PERIPRER
Der Einsatzzeitpunkt des Analogrechners wird vom Digitalrechner gesteuert.

Standardsteuerung:

oR Controlline o1 AR Senseline

Startsignal Enos OR

Im folgenden gibt Controlline & (CL @) das Startsignal zum Analogrechner, Sense-
line @ {(SL B) erh&lt vom Analogrechner das 'Ende'-Signal:

CL B - OPStart

OPEnde - SL &

Beispiel bei Verwendung des 680 Rep-Op Timers:

A = IC-Zeit
B = DP-Zeit L 8 RUNTimer
C =1 Crimer SL @

Das vom digitalen Programm erkannte DP kann beliebig lang hinter dem tat-

sdchlichen OPEnde liegen. Der Multiproggammingbetrieb wird nicht eingeschranxt.
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i) CALL SCL (@) ty}  CALL SL {@.,SL®) c) CALL SL (@.SL®

CALL WAITSL (@ CALL SCL (@ CALL SCL (@
CALL RCL (@) 1 CALL SL (@.,SL® 1 CALL CYCLE
IF (.NOT.SL®) GOTO 1 CALL SL (@.,SL®
CALL RCL (@) [F (.NOT.SL®) GOTO 1
CALL RCL (@)
In allen drei Fallen muB das OPEﬂde-Signal vor Aufruf des ersten Unterprogrammes
logisch @ sein, das DP wird vem digitalen Programm mit einer Verzdgerung von

maximal 18 msec erkann%?de
ad al Da in WAITSL die Senseline zuerst zurlckgesetzt und dann repetierend abgefragt
wird, ob sie gesetzt ist, muB der Abstand OF art bP nde mindestens 18 msec
betragen. (Falls der Einsprung in WAITSL wegen des Cches erst nach DPE de
zu einem Zeitpunkt erfolgt, da das Signal auf SL @ bereilts wieder zurUcRgesetzt

ist, kann das OP nicht mehr erkannt werden.}
Ende

ad b) Keine Einschrénkungen

ad ¢} Keine Einschrdnkungen. Durch Aufruf von CYCLE wird die Kontrolle immer an
den nichsten Exekutionslevel weitergegeben, sodaB die Zeit, in der das Pro-
gramm auf das Setzen von SL P wartet, von den anderen Exekutionsleveln aus-
genltzt werdenh kann.

Achtung: Es ist zu berlicksichtigen, deB der Analogrechner wegen des verzogerten
Zurlicksetzens von CL @ eventuell mehrere L&ufe durchflhrt, falls er im REP-DP
 Betrieb {PP-Mode) verwendet wird. Soll dies vermieden werden, muB CL 2 von der
parallelen Logik direkt mit dem OF -5ignal zurlickgesetzt werden., Der Aufruf

Ende
von RCL kann dann entfallen.

{.1.2. Zeitkritische Synchronisation:

Das vom digitalen Programm erkannte DPE g muB méglichst genau mit dem tats&chlichen
UPEn c tbereinstimmen, Alle anderen Exepu%ionsleuel missen durch Aufruf wvon LOCK
fur 819 bendtigte Zeit ITIME (in Millisekunden) gesperrt werden.

CALL LOCK (ITIMED CALL LOCK (ITIME)
CALL SCL (@) CALL SL (@,SL®)

CALL WAITSL (@) CALL SCL (@

CALL RCL (@ 1 CALL SL (@,S5L®

CALL RELOCK IF (.NOT.SL®) GOTO 1

CALL RCL (@)
CALL RELOCK

Das Eingangssignal auf SL @ muB bei Aufruf des ersten Unterprogrammes zuriickge-
setzt sein. Die Differenz zwischen analogem und digital erkanntem OPEn e betragt
maximal 100 usec (wegen mbglicher Unterbrechungen durch Systeminterrupgsi. Beil
Verwendung von WAITSL muB daher der Abstand CP tart CF n oder das Signal auf
SL # mindestens genau so lang sein. Diese Art der gynchronlsation wird jedoch

im allgemeinen nur im Zusammenhang mit hybridem Datentransfer bendtigt.

1.2 ANALOGRECHNER - ZENTRAL
DIGITALRECHNER - PERIPHER

Der Einsatzzeitpunkt des Digitalrechners wird vom Analogrechner gesteuert.

Bei Problemen dieser Art wird die Synchronisation am giinstigsten mit Interrupts
durchgeflihrt. Bei Eintreffen eines Interruptsignales wird der momentan laufende
Exekutionslevel unterbrochen und das entsprechende Interruptunterprogramm ohne
Unterbrechung vollstdndig exekutiert.




Verzbgerung: Overhead (Apstand Startsignal bis zum tats&chlichen Beginn der
Exekution}

pis 5P@ psec bei unmaskiertem fetrieb (kein Aufruf von LOCK im Hauptprogramm,
daher keine Behinderung des Multiprogramming). Diese Verzdgerung
entsteht durch eventuell momentan aktive Systeminterrupts, die vom
Userinterrupt nicht unterbrochen werden konnen.

8@ usec beil maskiertem getrieb (die anderen Exekutionslevel sind durch Aufruf
von LOCK gesperrt worden).

Der wesentliche Vorteil der Interrupttechnik liegt darin, daf die Zeit zwischen
den einzelnen Interrupts sowohl vom eigenen als auch von den anderen Exekutions-
leveln flUr andere Aktivitdten ausgenitzt werden kann. Dabei missen jedoch die
eventuell vom eigenen Level ausgeldsten Systeminterrupts perlicksichtigt werden.
Falls die Synchronisation wegen der Overhead-Zeit nicht auf diese Weise durchge-
fihrt werden kann, muB auf die Verwendung von Senselines und Sperre ailer enderen
Exekutionslevel zurilickgegriffen werden.

1.3 ANALOGRECHNER
DIGITALRECHNER

Steuerung durch Kombination von 4.1 und 1.2, hauptsdcghlich mit Interrupts, die den
Analogrechner und somit sich selbst steuern. Diese Art der Synchronisation wird
jedoch nur bei komplexeren Problemen benbtigt.

- ABWECHSELNO ZENTRAL UND PERIPHER

7. DATENTRANSFER

Der Datentransfer kann wahlweise Uber den direkten Datenkanal (DMAC) oder liher den
Standard I/0 Kanal erfolgen, jedoch jeweils nur in eine Richtung, falls der DMAC
verwendet wird.

Standard 1/0 Kanal: Der Transfer erfolgt nei Aufruf eines entsprechenden Unter-
programmes im digitalen Programm.

Direkter Datenkanal: Der Transfer wird nach erfolgter Initialisierung unabhéngig
vom laufenden Programm und vom laufenden Exekutionslevel
durch Signale vom Analogrechner gesteuert.

2.1. Datentransfer vor oder nach einem analogen Problemlauf

Digital—Analog—Ubertragung von nur einem Wert je DAC, nicht zeitkritisch (asynchron).
in diesem Fall genlgt die Verwendung des Standard I/D Kanals mit Einzel- ader
Blocklibertragung. Der Transferzeitpunkt ist identisch mit dem Aufruf des entsprechen~
den Unterprogrammes, kann aber auch vom Analogrechner zu einem spateren Zeitpunkt
unabhdngig vom laufenden Digitalprogramm hestimmt werden. Eine Ubertragung Uber

den direkten Datenkanal ist in diesem Fall nicht sinnvoll, da weder die Rechenzeit
verklrzt noch das Programm vereinfacht werden kann.

Ubertragung von nur einem wWert je ADC, Zeitkritische Phase: Zeitraum zwischen DPEnde
und dem Auslesen der ADC. Die den ADC vorgeschalteten Punktspeicher missen so-

lange in den Store-Mode versetzt werden, bis die ADC vom digitalen Programm ausgelesen
wurden,
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Unmaskierte Qurchfihrung (ohne LOCK): Synchronisation nach 1.7.1.

- Uber den Standard 1/0 Kanal:
Keine Behinderung des Multiprogramming, jedoch an eine sehr lange Speicher-
dauer von 18 msec gebunden.

- Uber den direkten Datenkanal (OMAC):
Kurze Speicherdaver (39 usec/ADC), der DMAC ist jedoch wahrend des Analog-
laufes Tir andere Aktivitdten unnttig gesperrt.

- Ober den Standard I/0 Kanal auf Interruptbasis:
Kurze Speicherzeit (580 usec plus 6@ wsec/AUC), keine Behinderung des Multi-
programming. Diese Art der Durchflhrung ist sowohl wegen der kurzen Speilcher-

dauer als auch im Sinne eines ungestérten Multiprogramming als optimal anzusehen.

Alle anderen Exekutionslevel sind gesperrt.

- Dber den Standard I/0 Kanal:
Notwendige Speicherdauer: 68 psec/ADC plus Rechenzelt flr die Synchronisation.

« {ber den direkten Datenkanal:
Siehe oben.

- Uber den Standard I/0 Kanal auf Interruptbasis:
Benttigte Speicherdauer: 8P uwsec Overhead plus 6@ psec/ADC.

2.2. Datentransfer parallsl zu Analoglauf

Ausschlaggebend fir die Wahl der Obertragungsart ist die benétigte Ubertragungs-
frequenz. Die Zeit zwischen zwei Transferimpulsen muB ausreichen, um

- bei einer 0/A Ubertragung alle benctigten DAC zu laden, der Transferzeitpunkt
selbst kann dann vom Analogrechner auf 1 psec genau gesteuert werden,

~ bei einer A/D Obertragung alle verwendeten ADC seriell auszulesen. (as ‘Laden’
der ADC ( = Bereitstellen der zu (Ubertragenden Werte) kann mit Punktspeichern
vom Analogrechner auf 1 usec genau gesteuert werden.

Dabei ist zu beachten, daB das Laden von DAC vor und das Auslesen wvon ADC nach dem
Transferimpuls zu erfolgen hat.

Fiir die Durchfiihrung stehen zwei grunds&tzlich verschiedene Mbglichkeiten zur
Verfligung:

- Die digital synchronisierte Datendbertragung:
Der Datentransfer wird durch Aufruf entsprechender Unterprogramme aktiviert
und ist beim Ricksprung in das rufende Programm bereits beendet. Das digitale
Programm flhrt also wdhrend des Analoglaufes die Datentransfers durch ung ist
mit den Transferimpulsen voll synchronisiert. Zur (bertragung wird der Standard
I/0 Kanal verwendet, die Richtung der Datenlibertragung (B/A oder A/DJ) kann
wihrend des Analoglaufes beliebig oft gewechselt werden.

- Die analog synchronisierte Ubertragung:
Die Ubertragung der Daten wird im digitelen Programm vor dem Analoglauf
initialisiert und wihrend des Analoglaufes unabhéngig vom laufenden Programm
durch Transferimpulse vom Analogrechner gesteuert. Flr diese Art der Dateniiber-
tragung wird der direkte Datenkanal verwendet, die Richtung mub bel der
Initialisierung angegeben werden und kann wéhrend der Ubertragung nicht mehr




peédndert werden. Die Verwendung eines direkten Datenkanals erlaubt gegeniber
dem Standard I1/D Kanal eine welt hhere Ubertragungsfrequenz.

- Die Datenlbertragung mit Interrupts Uber den Standard I/D Kanal als dritte
MBglichkeit kann als KompromiB aus den beiden anderen Ubertragungsarten
angesehen werden, da sie einen beliebigen Wechsel der Obertragungsrichtung er-
moglicht und unabhdngig vom laufenden Programm durchgeflhrt werden kann.

Im folgenden hat CL @ dieselbe Bedeutung wie in Kapitel 1., dis (N)
Transferimpulss seien je nach Obertragungsart entweder auf SL 1, DMC oder einen
Interrupt gesteckt.

CALL SL (14SL1>
CALL SCL (@

DO 2 I=1.N
CALL DAC ¢ ) Laden der DAC
1 CALL SL {1.,SL1) Warten auf den Transferimpuls
IF (.NOT.SLT) GOTO 1
CALL ADC ¢ Auslesen der ADC
2 CONTINUE

Bei unmaskiertem Betrieb (keine Sperre der andersn Exekutionslevel) ist diese Art
der Synchronisation nur dann funktionsféhig, wenn der Abstand zweier Transferimpulse
sowie der Abstand DPEn e 1, Impuls mindestens 18 msec (Cyclel plus 25 usec/DAC
nlus 68 usec/AOC plus Eechenzeit filr die Synchronisaetion betr&gt. Beil maskisrtem
Betrieb tritt anstelle der durch den Cycle verursachten Verzdgerung eine durch
Systeminterrupts hedingte maximale Verzdgerung von 1@ usec.

Die Initialisierung dieser Ubertragung erfolgt ver dem Analoglauf, der OMAC wird
fUr eine vorzugebende Zeitschranke fir alle anderen Aktivitéten gesperrt. Dabel
missen jedoch folgende mdgliche Verzégerungen ednkalkuliert werden:

- Falls der DMAC zum Zeitpunkt der Initialisierung ncch aktiv ist, muB das Ende
dieser Aktivitdt abgewartet werden. Dadurch kann eine maximale Verzdgerung
von 820 usec entstehen (bei nicht hybrider Aktivit&t), bei hybrider Aktivitat
kann diese Verzbgerung der beim letzten Transfer angegebenen LOCK-Zeit entsprechen.

- Beil der Vorgabe einer Zeitschranke zur Sperre des DMAC ist zu beriicksichtigen,
daB ein sofort nach der Initialisierung des Datentransfers auftretender Wechsel
des Exekutionslevels den Start des Analoglaufes um bis zu 18 msec verschieben
kann, falls die anderen Exekutionslevel nicht gesperrt wurden.

Der Mindestabstand zweier Transferimpulse ist bei einer D/A-Ubertragung mit 2 usec/DAC
plus 1@ usec Settling Time, bei einer A/D-Ubertragung mit 4@ psec/ADC gegeben.

Der Mindestabstand zweier Transferimpulse ergibt sich in diesem Fall aus B@ usec/ADC
plus 25 usec/DAC plus Dverhead fir die Interruptbedienung {bis 5P0 usec bei un-
maskiertem, 8P psec bei maskiertem Betriebld.

D. Solar
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HARDWARE - ECKE

1. EINLEITUNG

An der Hybridrechenanlage wurden im letzten Jahr als Eigenentwicklungen =ine
Reihe von Hardwaremodifikationen an der Zentraleinheit, am Interface und den
verschiedenen I/D-Ger&ten vorgenommen. Alle diese Entwicklungen hatten den Sinn,
die Schnelligkeit des Systems zu erhdhen, mit sinnvollen Erweiterungen neue
Méglichkeiten zu schaffen und Geldmittel zu sparen.

In der folgenden "Hardware-Ecke” wollen wir unseren Lesern einen kleinen zusammen-
fassenden Uberblick Uber unsere Aktivitdten auf dem Gebiet der "Hardware-
programmierung”, wie wir es selber oft nennen, geben.

2. INTEREACE MODIFIKATIONEN

a} Trennung des hybriden DMAC von den Massenspeichern

Der Digitaltell des Rybridrechners EAI PACER 10@ besitzt zweil voneinander unab-
hénglg arbeitende direkte Speicherkanale (DMAC's), die e2inen unmittelbaren
Zugriff zum Hauptspeicher erlauben, ohne den Instrukticnsablauf der CPU zu unter-
brechen. Falls der Hauptspeicher zur gleichen Zeit von der CPU und den DMAC's
angesprochen wird, so hat der DMAC1 Prioritat gegenlpber dem DMACZ, und dieser
wisder gegeniliber der CPU. Bel unserer Anlage werden die Massenspeicher (Fest-
kopfplatte, Wechselplatte und Magnetband) und das Interface Uber die DMAC's ange-
sprochen. Aus historischen Grinden war bisher die Festkopfplatte dem DMAC1 zu-
geordnet, das Interface und die restlichen Massenspeicher dem DMACZ. Dies fihrte
zu einer erheblichen Durchsatzverminderung am Digitalrechner, falls im Multipro-
grammingbetrieb hybrider Datentransfer l&ngere Zeit den DMAC blockierte und es
gab keine Méglichkeit, gréBere Datenmengen vom Analogrechner z.B. zum Mag: Tape

zu Ubertragen. Nach eingehenden thepretischen und praktischen Untersuchungen
wurde die folgende wichtige Anderung durchgefihrt:

Der hybride Datenkanal h&ngt nun gemeinsam mit der Fixed Head Disk auf DMAC?,
die restlichen Massenspeicher auf DMACZ. Dadurch betrégt die maximale Wartezeit
fir die Initialisierung eines hybriden DMA-Block-Transfers 280 usec (1 Sektor-
lbertragung zur Fixed Head Disk), die beim Aufruf des Unterprogrammes Togen
oder DFBBA automatisch abgewartet werden, wdhrend durch lange Bliocke eines
nybriden Transfers der Datenaustausch zu den groBen Massenspeichern nicht mehr
behindert wird.

0) Vereinfachung der Synchronisation fir den hybriden direkten Datenkanal

Der hybride direkte Datenkanal dient Ublicherweise dazu, entweder eine Gruppe
von analogen zeitabhingigen Varisblen mit einer bestimmten Freguenz (bis zu

@ kHz} abzutasten oder um einen Block von digital gespeicherten Feldern lber
DA-Wandler zur Erzeugung von synchronisierten analogen Funktionen dem Analogrechner
zu Uberspielen {bis zu 2@@ kHz Durchsatzrate).

Un den Datentransfer mit dem Analogrechner Uber den direkten Speicherkanal richtig
zu synchronisieren, war fir den Fall der gleichzeitigen Obertragung mehrerer
Kandle bisher ein relativ aufwendiges Programm am Logikteil des 68P Analogrechners




U stecken (2 BCD-Z8hler, 2 Flip-Flops, 2 And-Gates}. Gerade bei komplexeren
Hybridproblemen stellte disser Komponentenaufwand oft eine echte Limitierung

dor Prograsmmiermiglichkeliten dar. Noch dazu waren die BCD-Z&hler, je nachdem

ob ALC's oder DAC's Uber den direkten Datenkanal verwendet wurden, verschieden
einzustellen. Diese Einschr&nkungen waren der Grund flir eine Hardwaremodifikation
im Interface. Jetzt wird zur Synchronisation nur noch eine steigende Flanke oder
gin Blip zur Initialisierung der (lbertragung einer Gruppe von Funktionen zu

jedem Synchronisationszeitpunkt bendtigt. Die Wandlung bzw. das Setzen aufeinander-
folgender Kandle erfolgt mit der hardwaremdBig groBtméglichen Geschwindigkeit.

c} Real-Time-Clock

Die am Hybridrschner varhandene Real~Time-Clock {RTC) besteht aus einem 15-Bit
Bindrzdhier (maximaler Einstellwert 32768), der entweder softwareweise van eilnem
Ligitalprogramm her oder von einem Octal Preset Panel im Interface geladen werden
kann. Dekrementiert wird die RTC durch eine steigende Flanke bzw. ein Blip an

der CI-Buchse am 58B-Steckbrett. Hat der Counter den Wert Null erreicht, so wird
die Carry Dut (CQJ) Buchse am 58P logisch 1 gesetzt und wahlweise ein Interrupt
erzeugt. An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, daB das CO-Signal mit
der internen Clock der CPU und nicht mit der der 680 logisch getaktet ist.

Es ist daher z.B. wie folgt zu synchronisieren:

VYV TR

R
INTERVAL
] Km CI _‘il_?_._co 1 BLIP/INTERVA
ijg BRESET INT. [:
|-

510”7 BLIPS/SEC

LOGIC BUFFERING OF REAL-TIME-CLOCK

Das softwaremifipge Laden der RTC (CALL LCLOCK (I)) bewirkte bisher, daB unmittel-
bar bei der Ausfihrung des Ladebefehls die RTC auf den Wert I gesetzt wurde.

Nun sind bei uns aber spezielle Anwendungen aufgetreten - wie die Erzeugung von
nicht-aguidistanten Impulsfolgen - bei cdenen es wilnschenswert ist, wdhrend eines
Count-Down-Zyklus der RTC einen neuen Wert fir das Laden nach dem néchsten CO
vyorzubereiten”. Die Hardware wurde so modifiziert, daB diese Moglichkelt nun
besteht. Oas Aufrufen der Subroutine PCLOCK ermdglicht nun die Vorbereitung eines
neuen Wertes, LCLOCK setzt diesen Wert wie bisher sofort.

3, MEMORY ERWEITERUNG

Bisher standen an der Hybridrechenanlage nur 32 K Hauptspeicher a 16 Bit zur
verfigung. Dies flhrte bereits zu splirbaren Einschrankungen des Multiprogramming-
betriebs, falls griBere Programme gerechnet wurden. Darlber hinaus waren Wegen
der 11 K, die das Betriebssystem benttigt, auch 21 K die obere Schranke fir die

.

GréoBe sines Benlitzerprogrammes (bzw. die MaximalertBe des gridten Dverlays).

Dieser Engpal fihrte zu Uberlegungen, den Hauptspelcher auf vorerst 48 K Worte
auszubauen. Dabei war in allererster Linie die Kostenfrage zu berlcksichtigen.
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Der bisherige Hauptspeicher war als Kernspeicher mit 8 Bldcken d 4 K Worte
ausgelegt. Eine Kernspeichererweiterung hatte den Umtausch aller Bl&cke und die
Verwendung von 3 Blécken & 16 K Worte nach sich gezogen (Kostenpunkt ca. S 500.000.-).
Cas war finanziell so gut wie keine L&sung. So beschritten wlr einen anderen

Weg: Hauptspeichererweiterung mit einem Random-Access-Memory (RAM, Halbleiter-
speicher). Preis fir 16 K Worte: ca. S 100,000.-, d.h. 1/5.

In Zusammenarbeit mit der Firma Steiner in Wien konnte auch das schwierlge
Timing-Problem geldst werden, Kernspeicher und Halblelterspeicher mit den gleichen
logischen Signalen anzusprechen und im wahrsten 3inn des Wortes zu einer
funktionierenden "Mixed Hardware” zu gelangen. Die Schwierigkeiten ergeben sich
daraus, daB das Core Memory beim Lesen die Information im Speicher zerstért, d.h.
daB nach jedem Lesezyklus ein Schreilbzyklus folgen muB, wdhrend beim RAM ein
zerst8rungsfreies Lesen mdglich ist. Diese unterschiedliche Arbeitswelse mufite

im Prinzip mit den gleichen Steuersignelen bewerkstelligt werden, um grcBe Um-
bauten der Zentraleinheit zu vermeiden. Dies flhrte dezu, daf in unserer Konfi-
guration das RAM nur mit einer Zykluszeit von 1.2 usec arbeiten kann (obwohl es
nur 5A@ nsec interne Zugriffszeit besitzt), wéhrend die Core-Zykluszeit weiterhin
1 usec betragt.

Oer derzeitige Hauptspeicher sieht also so aus:

1- 32 K Core
33 - 48 K RAM

Bei der gleichzeitig erfolgten Modifikation des Betriebssystems stellte sich
heraus, dafd fir ein optimal schnelles Laden von Zellen im neuen RAM ein neuer
Cperationscode im PACER 1P@ definiert und implementiert werden muBte, die RIL
(Reset Multi-Indiresct Level) Instruktion. Diese erlaubt eine direkte Adressierung
fir die nAchstfolgende LA und STA Uperation im vollen Adressbereich von 16 Bit

(65 K), wahrend normalerweise nur 15 Bit (32 K) flr Adressen zur Verflgung stehen,
da das Adressbit P flr die mehrfache indirekte Adressierung verwendet wird.

if, MODIFIKATIONEN ZUR VERBESSERUNG DES DURCHSATZES BEI MULTI-
USER-BETRIEB

Bei der welteren Intensivierung des Multi-User-Betriebs im letzten Jahr stellten
wir die folgenden Einschr&nkungen oder Schwachen der Hardware des PACER 148 fest,
die eilnen zeilteffektiven Multiprogrammingbetrieb mehr oder weniger behinderten.

al FPFP SAVE Register

Der Oigitalrechner besitzt einen Hardware Gleitkommaprozessor (FPP}, der die
Rechenzeit fir Gleitkommaarithmetik erheblich herabsetzt. Leider ist der FPP
aber nicht in den Instruktionssatz der CPU integriert, sondern muB mit internen
I1/0-Befehlen lber den Standard I/0 Kanal angesprochen werden. Die Systemsoftware
hat zwar Zugriff zu den zwei entscheidenden 32-Bit Registern, doch muB fir das
Retten und Abspeichern dieser Register (wie es bei jedem Multiprogramming-Cycle
notwendig wird, falls beide Exekutionslevel den FPP benltzen) eine 9P psec
dauernde Softwaresequenz durchleufen werden, die den Overhead des Multiprocessor
Moduls des Betriebssystems bei jedem Cycle wverdoppeln wirde.

Wir haben deshalb den FPP modifiziert, indem wir flr die wichtigsten 32-Bit
Register eine Save und Restore Operation auf Registerebene implementiert haben.




Statt einer Verdopplung des Dverheads haben wir in gewissem Sinn eben die

Register verdoppelt. Das Retten der FPP-Register geschieht jetzt dber einen
speziellen I/D-Befehl an den FPP und vergroBert den Dverhead nur um ganze 4 psec.
Die ganze Zusatzhardware konnte auf zwel frelen Einschubkarten im FPP unter-
gebracht werden. Strem- und Schaltungsprobleme wurden durch den Aufbau in Low-Power-
Schottky Technologie vermieden. Darliber hinaus ist diese Modifikation wvell
software-kompatibel mit friher erstellten Programmen. Die Einschrénkungen fUr den
Multi-User-Betrieb bei Verwendung des FPP fallen hiermit weg.

b) Enddevice

Ein weiteres Problem stellten softwarebedingte "hang-ups® der CPU dar, falls ein
Hybridprogramm einen I/0-Befehl zu eilner nicht existierenden peripheren Einheit
oxekutieren wollte. Das tritt h8ufig bei einer falschen {ndmlich zu kurzen)
Parameterliste beim Aufruf eines Unterprogramms auf, wo dann eine "@" als
Dperationscode (Record-In Teletype) interpretiert wird. Curch eine Modifikation
am Standard I/0 Kanal haben wir ein fiktives peripheres Gerdt, die "Enddevice”,
eingebaut. Meldet sich 18 msec nach einem I/0-Befehl kein Device Controller mit
"ready”, dann bedient die "Enddevice” die entsprechende Ready-Line und erzeugt
einen Alarminterrupt, der vom Betriebssystem mit eipem Programmexit und der
Meldung PROGRAM HANG UP bsantwortet wird.

c) Magnetband als allgemeiner Massenspeicher

Bisher konnte die Magnetbandstation nur in der bekannten Weise als serieller
Datenspeicher verwendet werden, d.h. ein Andern einzelner Records auf edinem
beschrisbenen Band war ohne Zerstdrung der nachfolgenden Information nicht

m&glich. Daher konnte das Mag Tape nur Uber spezielle Systemroutinen und nicht

als allgemeiner District verwendet werden (z.B. fUr groBe Data Plotter Files, etc.).
Durch eine Modifikaticn im EAI~Controller haben wir den von PERTEC vorgesshenen
"Edit"” -Mode flr unsere Magnethandstaticon zugénglich gemacht. Seither kann das Tape
mit den gleichen Unterprogrammen wie Plattenflles als District 16 angesprochen
werden.

5, Im folgenden soll noch gezeigt werden, wie durch selbstentwickelte Modifikationen
I/0 Einheiten wverbessert bzw. Geldmittel eingespart werden konnten.

- Obwohl die vorhandenen Datensichtgerdte {Videos) Uber eine verhd&ltnismépig
schpelle Datenleitung {480% bd) mit der CPU verbunden sind, ergaben sich
bei der Systemkonsole erhebliche Schwisrigkeiten, rasch genug die laufenden
Systeminformationen auszugeben. Normalerweise kennt das Sichtgerdt nur den
einfachen 64 Zeichen ASCII Satz und einige einfache CURSDR und EDIT Befehle.
Un z.B. den Cursor von der HOME~Position in die Mitte des Bildes zu setzen,
waren, cselbst bei trickreichster Programmierung, 5B Zeichen zu Ubertragen.
Dem erweiterten ASCII Zeichensatz, der normalerweise flr Kleinbuchstaben
verwendet wird, haben wir eine neue Bedeutung zukommen lassen: die absolute
Zeilen- bzw. Spaltenpositionierung des Cursors. Im Falle des oben erwahnten
Beispiels wéren jetzt nur mehr 2 Zeichen zu Ubertragen.

- Beim Lochstreifenleser wurde ein automatischer Stop bei einer aufgetretenen
"Missed Information” eingebaut, sodaB in keipnem Fall mehr Information
verloren gehen kann.

- Beim Synchron Interface zur CYBER 74 konnte die Anschaffung zweier Modems
vermieden werden, cda aufgrund der kurzen Distanz ein selbst eingebauter zu-
sdtzlicher Timer die Synchronisationssignale sowohl fir den Multiplexer auf
der CYBER Seite als auch flUr den CCM auf der PACER Seite erzeugt. Diese
Verbindung 18uft seit einem halben Jahr problemlos.

W, Kleinert
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DIE OPTIMIERUNG DER ELASTISCHEN LAGERUNG EINES VERBRENNUNGSMOTORS MIT
HILFE DER HYBRIDRECHENANLAGE AN DER TU-WIEN

AUFGABENSTELLUNG

7ur Simulation der Schwingungen eines glastisch gelagerten Verbrennungsmotors,
Rild 1, wurde ein Modell erstellt, welches die Cptimierung der Auflegerung
ermbglicht.

Fiir die Optimierung waren folgende Gesichtspunkte maBgeblich:

al Die sich aus dem rFeder-Massen-System ergebenden Eigenschwingungszahlen
sollen auBerhaib des Betriebsbereiches liegen.

b) Die in das Fundament abgeleiteten Krafte sollenm miglichst klein sein.

c) Die durch die Schwingungen angeregten Massenkrafte von Motoranbauteilen
sollen nicht zum Bruch derselben flhren.

Nach der digitalen Berechnung der Eigenwerte und Eigenvektoren erfolgte die
Losung des Differentialgleichungssystems flr die Schwingungssimulation des
Motors im Analogteil. Nach Abklingen des Einschwingvorganges konnten die
Bewegungsabldufe verschiedener Matorpunkte, die durch Ortsvektoren dargestellt
werden, studiert werden. Maximale Schwingungsamplituden wurden digital ausge-
lesen und weiterverarbeitet.

Bild 1
Koordinatensystem, Federanlenkpunkte und Massenkratterregung
des Verbrennungsmotors

an




ANNAHMEN

a) Der Motor ist ein starrer Kdrper mit B Freiheitsgraden.

b) Annsherung der Form durch einen Quader gleichen Gewichtes und gleicher
Massentragheitsmomente. Keine Berlcksichtigung der im Betrieb verénder-
lichen Massenvertellung.

c) Haupttrégheitsachsen sind ident mit den System-Achsen und der Koordinaten-
ursprung liegt im Schwerpunkt.

d) Abstlitzung Uber Federelemente, die beliebig geneigt werden kénnen. Feder-
steifigkeit in den drei Hauptrichtungen variabel.

e) Lineare Federkennung.

£) Geschwindigkeitsproportionale Démpfung umgekehrt proportional zur Erreger-
frequenz {charakteristisch fir Werkstoff Gummi } .

g) Schwingungsamplituden klein im Verhdltnis zu den Abmessungen.

h) Harmonische Erregung durch die frelen Macsenkrifte der hin- und hergehenden
Motorteile (Kolben, Pleuel, etc.) bzw. Unwuchten.

LOSUNGSWEG

Um die Eigenmschwingungszahlen der Motorlagerung zu bilden, werden die Eigen-
werte des foigenden Differentialgleichungssystems *) bestimmt:

M¥ + Cx = DO {1)

mit der Massenmetrix M und Federmatrix C.

Unter den oben erwdhnten Annahmen hat die Massenmatrix Diagonalform:

o -

m 0 0O ©& D O
o m 0 0O 0 0O
M = o 0o m 0 0 0 (23
0 0 0 Jx 0 O
o o 0 0 Jy O
o0 o 0 0 Jz]
mit der Kdérpermasse m und den Tragheitsmomenten Jx, Jy, Jz um die Koordinaten-

achsen.

Die Federmatrix hat die Blockform
’
C = go EI [3]
I 11

Dabei beschreibsn die Matrizen:

Co = ECi Federungsmomente nullten Grades
CI = EYiCi Federungsmomente 1. Grades
CI = Z[YiCiJ Transponierte zu CI
C.. = 2Y,{y,C,)’ Federungsmomente 2. Grades
II i 11

mit dem schiefsymmetrischen Axiator

0o -z y
Yi = z 0 - % [4]
-y X 011

+) s.a.: Appel,H.: Freie und erzwungene Schwingungen von glastisch gelagerten
Fahrzeugmotoren; Automobil-Industrie 3/68 und 4/68.
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vierdien oo Gomml ~Federelenents gegen das System (x,y,2z) gedreht, wird eine
Ahmilehkeltstransformet ion notwendig, um die fir die Rechnung bendtigten
Federmetrizen in (x,y,z) zu erhalten. Die Federstelfigkeliten in _den Haupt-
rictitungen (£,n,%) des Federelementes i sind durch die Matrix Cj beschrieben:

[:g 0 0
C; = 0 cn 0 (53
0 0 C i

Die Drehungen des Feder-Hauptachsensystems (£,n,C) gegen (x,y,z) beschreibt
die orthogonale Transformationsmatrix T, welche die Richtunmgsecosini von
Bezugskoordinaten und gedrehten Koordinaten enthalt,

Knotenachsey

Blld 2
Eulersche Winkel a,B,Y

Oie gegenseitige Lage von gedrehten Koordinatensystemen ist durch dreil
unabhéngige Grofen, die drei Eulerschen Winkel a,B,Y bestimmt, Bild 2.

Die Gesamtdrehung des Systems (x,y,z) in das System (£,n,z) kann als
Aufeinanderfolge von drei Einzeldrehungen dargestellt werden:

4} Drehung mit o um die z-Achse: Ta
2) Orehung mit B um Knotenachse K: TB

3) Drehung mit v um die g~Achse: TY

cosae  sino 8] 1 0 0
Ta = -sino  coso 0i; TB = D cosB  sinB s
0 D 1 0 =~sinB cosB

cosy siny 0
T = -siny cosy 0 (6)
¥ 0 0 1
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Fiir die Transformationsmatrix oder Gesamtdrehung wird

T =Ta « TR . Tv {(7)

sowie _
c=T7".0C . T {a)

mit der Transponierten von T,77.

Un die erzwungenen Schwingungen des Motors zu simulieren, mud in Gleichung (1)

noch die D&mpfung und Erregung berlicksichtigt werden. Das Differentialgleichungs-

system wird daher:
Mx + Dx + Cx = R . (9N

Aufgrund der Werkstoffeigenschaften von Gumml kann die D&mpfungsmatrix D

in erster N&herung proportional zur Federsteifigkeitsmatrix C angenommen
werden. Der Proportionalitstsfaktor ist umgekehrt proportional zur Erreger-
frequenz w, womit

0 =w—-.LC (10)
wird.

Der mechanische Verlustwinkel 8 ist abhdngig von der Shore-Hérte des Gummis.

In der einspalitigen Erregungsmatrix R werden die ersten crei Elemente durch
die im Schwerpunkt angreifenden Erregerkréfte, die zweiten drel Elemente

durch die Erregungsmomente gebildet. In Bild 1 sind der mit der doppelten
Frequenz umlaufende Vektor der freien Massenkr&fte Z. Ordnung, MRwZ, sowie der
mit einfacher Frequenz und einem Phasenwinkel § versehene Vektor einer an der
Scghwungscheibe angreifenden Unwucht mrw2 eingetragen. Die y- und z-Komponenten
dieser Vektoren ergeben die entsprechenden Elemente der Matrix R.
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RECHENSCHALTUNG

Jer in Bild 3 gezeigte Schaltplan stellt das Ersatzsystem flr den Einmassen-—
schwinger mit 6 Freiheitsgraden dar. Dampfung und Massenkrafterregung sind

[ R

beriicksichtigt.

7ur Bestimmung der Schwingungsamplituden einzelner Motorpunkte wurde das
subere Produkt aus Ortsvektor und Schwerpunktsvektor Uberlagert, wodurch die
Amplituden Ax,Ay,Az eines Punktes bestimmt werden konnten.

Mit der Maximum-Verfolgungsschaltung des Bildes 4 kdnnen nach Abklingen des
Einschwingzustandes die CGréBtwerte, z.8. einer Motorpratzenbewegung, ausgelesen
und in den Digitalteil des Hybridrechners Ubertragen werden. Dort werden sie
mit den entsprechenden Federsteifigkeitswerten multipliziert und so erhalt man
die ins Fundament (bzw. Motorrahmen) eingeleiteten dynamischen Krafte.

MONC
-

SL & orlc

Y2

$ 4
o

MONO

B<;>{3 02 i

: Bild 4
Maximumsuchschaltung und Logikschaltplan

ERGEBNISSE

Die folgenden Bilder stellen eine kleine Auswahl der gerechneten Varianten dar.
Ober dem Neigungswinkel B der Federelemente sind flr eine Erregerdrshzanl von
n=1500 U/min die maximalen Schwingungsamplituden in y-Richtung fUr den Schwer-
punkt und zwei Drtsvektoren dargestellt. Vektor 3 ist die Bewegung des Ein-
spritzpumpen-Reglers, Vektor 4 jene der Motorpratie Nr. 4. ’

Jie Fedsrsteifigkeiten wurden in x- und y-Richtung gleich grof angenommen, die

Steifigkeit in z-Richtung variisrt.
Fiir Vektor 4 wurden auch die ins Fundament eingeleiteten dynamischen Krafte

dargestellt.

Folgende Symbole gelten flr die Diagramme:
O F, =100 kp/mm
B—P 150 "
& —P 2D "
D\ 250 "
 UOR— Y 300 "

£y FcoMmr ]




FxsFy= 100 kp/mm
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Schwerpunktsbewegung in Y-Richtung

" ns1500 Upm
0% 1
a4 -
LYR
3
82 4
o') y
o w 200 e wr s
Anlenkwinkel p
Bild 5
Schwerpunkisbewegung in Y-Richtung
wee 1 Fx=Fy=100kpimm
Vektor 3
&3+ he]500 Upm

o134 -

1 L T T
to* o ot I so*
Anlenkwinke!

WEQ
{mm}

420+

Fxafy= 200 kp/mm
Vektor 3
n=1500 Upm

8154

Y T T T
w* 20° » @ so*
Anlenkwinkel p

Bild 7
Bewegung in Y-Richtung
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Bewegung in Y-Richtung

Aus den Bildern ist zundchst der triviale Fall zu erkennen, daB ein Schief-
stellen der Federelemente bel gleich groBen Steifigkelten in allen drei
Richtungen keinen EinfluB auf die maximalen Schwingungsamplituden hat.
Weichere Federn in der Hochachse (z) bringen eine Verschlechterung der Aus-
schlége (Bilder 6,6 und 10}, jedoch eine Verkleinerung der im Federelement
wirkenden Querkréfte. Fernsr sieht man, daB mit steigendem Neigungswinkel B
der EinfluB (bei F2>Fx] der Hochsteifigkeit abnimmt.

Oipl.~Ing. H. Filipsky
Lipl.~Ing. H. Aibel
Simmering-Graz-Pauker A.G.

Oipl.-Ing. F. Rattay
Institut fir Technische Mathematik
Technische Universitéat Wien




MODELL ZUR SIMULATION DER ALTERSABHANGIGKEIT DER DOSIS IM ATEMTRAKT BEI
DER INHALATION NATURLICH RADIOAKTIVER NUKLIDE (TEIL 1)

1. EINLEITUNG

" 2
Das in cer Luft von Wohn- und Arbeitsrgumen stets vorhandene Radon {2 ZRn]

und seine kurzlebigen Zerfallsprodukte verursachen in Teilen des Atemtrak-
tes oie ndchste Strahlenbelastung, die im menschlichen Korper bei der
Inhalation natlrlich radicaktiver Nuklide auftreten kann {1,2,31.

Gerade im Zusammenhang mit der Diskussion dber die zusdtzliche Strahlenbe-
lastung beim Betrieb von Kernkraftwerken kommt der Frage der Inhalation
der in unserer Umwelt stets vorhandenen natiiriichen Radionuklide erhhte
aktuelle Bedeutung zu.

Die in der Atemluft befindlichen und zum gréBten Teil an das vorhandene
Aerosol angelagerten Zerfallsprodukte werden im gesamten Atemtrakt wie
auf einem Filter abgelagert und akkumuliert, wobei wegen des radioaktiven
Zerfalls bei Dauerinhalation fiir jedes Nuklid charakteristische Gleichge-
wichtswerte erreicht werden. Die &rtliche Verteilung der Nuklide im Atem-
trakt und damit such die Dosisverteilung h&ngt von der Art des Aerosols
und von verschiedenen physiologischen Parametern ab.

Meist werden zur Berechnung der Dosis im Atemtrakt entsprechend den Var-
stellungen der TCRP {International Commission on Raciological Protection)

a) das Depositicns- und Retentionsmodell der ICRP-Task Group on Lung
Dynamics (4)
b) die physiologischen Daten des ICRP-Reference Man (5}

verwendat.

Durch die Bezugnahme auf einen erwachsenen Referenz-Menschen werden jedoch
die Anderungen des wachsenden Drganismus und die daraus resultierende
Altersabhdngigkeit der Dosis nicht berlcksichtigt. Kinder und Jugendliche
sind aber fUr den Strahlenschutz einer Bevdlkerung von ganz bescnderer
Bedeutung, ca der wachsende Organismus im allgemeinen strahlensensibler
ist.

Altersabhdngige physiologlachs
und peomztrische Lungenparameter

/ \

Depositionswahr- . Menge der J&hrlich
schelnlichkelten inhalierten radioc-
in verschiedenen aktiven Nukllde

Teilen dea Atam~

traktes

ICRP-Kompartmantmodell
des Atemtrakts

Berechnung'der in jedem Kom=-
partment absorblerten mittle-
ren Alpha-Dosis

Abb .1 FluBdiagramm zur Berechnung der Dosis im
Atemtrakt als Funktion des Lebensalters
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Ft.q zeigt die einzelner Schritte, die zur Berechnung der Dosen in den
verschiedenen Teilen des Atemtrakts in Abhdngighkeit vom Alter notwendig
sind.

Auf der Grundlage des ICRP-Kompartmentmodells, das infolge seiner Einfach-
heit gerade fir Strahlenschutzzwecke hesonders geeignet ist, soll der Ein-
£1uB altersabhdngiger Lungenparameter auf die Dosis im Atemtrakt untersucht
werden.

7. KOMPARTMENTMODELL DES ATEMTRAKTS

7ur einfacheren mathematischen Beschreibung wird der Atemtrakt in drei Be-
reiche, sogenannte Kompartments, unterteilt, die sich hinsichtlich ihrer
anatomischen und funktionellen Eigenschaften unterscheiden:

1) Nasopharyngealer Bereich {N-P), der sich vom Nasen-Rachenraum bis zum
Kehlkopf srstreckt.

2} Tracheobronchialer Bereich (T-B), bestehend aus der Trachea und dem mit
cinem Ciliarepithel versehenen Teil des Bronchialbaums.

3) Pyulmondrer Bereich (F), der die respiratorischen Bronghioll und die
gesamte Alveolarregion umfaibt.

Bei der Kinetik der Ausscheidung der abgelagerten Nuklide aus diesen Kompart-
ments muB die chemische Verbindung des Nuklids berticksichtigt werden, da
davon Art und Geschwindigkeit der Transportprozesse entscheidend abhéngen.
Die natirlich radioaktiven Nuklice, angelagert an das natilrliche Aerosol,
z8hlen zu den gut 18slichen Verbindungen und werden deshalb der entsprechen-
den Retentionsklasse, der Klasse D, zugeordnet. In Abb.2 ist das ICRP-Lun-
genmadell in seiner revioierten Form fir Aerosole der Klasse D dargestellt.
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=71 r K
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I ¥ :
fe1 il”ﬂt |
R £=0.8 L £, ¢
it e vernachlissighar
| T = 0.5d
e |
I f,= 0.2
15 - P
| Th«- 0.5d l
1._.._..__.__.,_“.._.__.____._.,,..,,_[

Abb.? ICRP-Lungenmogell flr Aerosole der Klasse D
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6,0 und D, sind die Bruchtelle der insgesamt inhallerten Aktivitdt Q. die
1A dén einzdlnen Komponentern abgelagert werden, wdhrend 0. den exhalierten
Anteil angibt. Die Buchstaben a-3 kennzeichnen die versch%edenen Trangport-
wege in das Blut, den Magen-Darm-Trakt und das Lymphsystem. Fir Jeden Weg
ist die biologische Halbwertszelt T und derjenige Teil f des abgelagerten
Materisls, der Uber diesen Weg abtransportiert wird, angegeben. Die beiden
Transportwege T und g vom pP-Bereich Uber den T-B-Bereich in den Magen -Darm-
Trakt kdnnen fUr Aerosole der Klasse D vernachlassigt werden®?

Im Falle der Inhalation von Nukliden siner Zerfallsreihe muB neben radio-
aktivem Zerfall, Deposition und Abtransport noch die radioaktive Nachbil-
dung berlicksichtigt werden. Oberdiss &ndern sich bei der Untersuchung der
Altersabhangigksit dis Depositionswahrscheinlichkeiten C,,0, und D_. sowile
die jahrlich inhalierte Aktivit&t Q als Funktion des Lebeénsalters.

Mathematisch kann die zeitliche Anderung der Aktivitaten in den einzelnen
Kompartments durch ein System linearer Differentialgleichungen beschrieben
werden. Zur Vereinfachung des Gleichungssystems werden die Kompartments
noch weiter in Subkompartments, entsprechend der Anzahl der Transportwege.
unterteilt (6.

Als Seispiel kann die zeitliche Anderung der Aktivitat im Tracheobronchial~
bereich durch folgende Differentialgleichungen dargestellt werden:

g aq"
; C n n n-1,.n=1,,N 2 n _n
! . — + + + +
é 1 it QC (AC Ar] fc (QC Qd Jlr fc o D4.1Q1,3
| n
dq
d n n n-1,.n-1..n Y0 gn
2. ——= + + +
dt Oy g A+ fy (0 Oy Pty i D4,imi,3
n n
= +
E‘]TB Qc Qd
n n
i = . o T . C,
mit QTB AMV Ki 1] 1
tad) . Aktivitst des Nuklides n im Subkempartment c (dJ
Ac{d] ... biclogische Zeitkonstante flr den Transportweg c {d]
A; ... radioakiive Zerfallskonstante des Nuklides n
{c (g) **" Teil der Aktivitit, die Uber den Weg c {d} abtransportiert wird
D: . - Depositionswahrscheinlichkeit des Nuklides n im Tracheobronchial-
st bereich bei physischer Aktivitdt i
Qg . ... Jjéhrlich inhalierte Aktivitat des Nuklides n bel physischer
+d Aktivitdt i am Ort J
ANV ... Atemminutenvolumen im Ruhezustand {i=1)
Ki ... Skalierungsfakter des AMV fir verschiedene physische Aktivitaten 1
Ti ; ... Aufenthaltszeit am Ort j bel physischer Aktivitat i
»
Cg ... Konzentration des Nuklides n in der Atemiuft am Ort j

* ) Flir den Transportweg e ist jedoch nach den Untersuchungen ven Pohl und
Pohl-Riling (3,11]) die Halbwertszeit im ICRP-Moaell viel zu grof ange-
nommen .
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Dabel glit folgendes:

fuklidart: r=0 Rn Anfangsbedingung:
n=1 RaA fiur n=0 sind samtliche Qi=D
n=2 RaB
n=3 RaC-RaC'’
physische Aktivitét:
i=1 Ruhe
1i=2 leichte Arbeit
i=3 schwere Arbeit

mit den Skalisrungsfaktoren: k4=1,K2=3,K3=6
Ort der Inhalation:

Raumluft

J=1
j=2 Freiluft

f

(fiir i=1 warde immer j=1 gesstzt)

Fir die Ubrigen beiden Kompeartments lassen sich analoge Gleichungen aufstellen.
Man erhait somit fUr G Subkompartments und 3 Nuklidarten 18 Differentialglei-
chungen gleichen Aufbaus, die sich nur durch verschiedene Parameterwerte
unterscheiden. Damit bietet sich ein iteratives Verfahren filr die Ldsung des
Gleichungssystems an.

Aus den Ldsungen flir die @, und den Massen der Kompartments flir jedes Lebens-
alter kann die Dosis berecﬁnet werden. Dabei muB prektisch nur die Alpha-Strah-
iung berlicksichtigt werden, die infolge ihrer hohen Energie und kurzen Reich-
weite eipe hohe Dosis ap das umgebende Gewebe abgibt. Die Beta-Strahlung des
RaB kann dabei gegen die Alpha-Strahlung des RaA und des RaC' (im Gleichge-
wicht mit RaC} vernachléssigt werden.

Unter der Annahme der homogenen Bestrahlung eines Kompartments kann die
Dosis nach folgender Formel berechnet werden:

» 9, tpe1) £ eV
D [mrag a '1= 18.89 a .
o

m[g

mit Eu {(RaA) = 6.0
£ [(ReC')= 7.68
o

In Wirklichkeit ist die Dosisverteilung innerhalb eines Kompartments keines-
wegs homogen. Zum Beispiel erhalten die hbchsten Dosen wegen der fl&chenhaf-
ten Oeposition und der geringen Reichweite der a-5Strahlung die Basalzellen
des Bronchialepithels der segmentalen und subsegmentalen Bronchien.

Die Berechnung der von diesen Zellen erhaltenen Dosis ist einer spdteren
Arbeit vorbehalten.

4. SCHALTUNGS- UND PROGRAMMBESCHREIBUNG

Fir die gegebene Problemstellung bietet ein Hybridrechner wesentliche Vor-
teile, da er sowchl Ldsungen der Differentialgleichungen flr alle Zeiten
auf einfache Weise, als auch eine rasche und Ubsrsichtliche Anderung ein-
zelner Parameter ermdglicht.

Zur Durchfiihrung der Berechnungen wurde das an der Hybridrechenanlage zur
Verfligung stehende Skalierungsprogramm zur automatischen optimalen Skalie-
rung benltzt (7). Die Skalierung der im Modell auftretenden RechengrifBen




vurde dedgurch wesentlich erleichtert, obwohl diese aufgrund der physikali-
aehen Lonstanten oft um ginige Zehnerpotenzer differieren.

Da die Berechnung der NP-,TB- und p-Bereiche ohne DatenfluB zwischen den
Kompartments miglich ist, die dafir noctwendigen Analogschaltungen villig
identisch sind und sich rechentechnisch nur durch andere Obergangsparameter
und Tabeilen flr die DepoaitionSWahrscheinlichkeiten und die inhalierten
Aktivititen unterscheiden, wurde die Analogschaltung nul einmal flr die
synchrone Auswertung von n=1,2,3 aufgebaut {Abb.3].

i, Suthom-
parLmant

7. Subkom
partmant

Abb.3 Analoger Schaltplan des Modells

Der gleichzeitige Aufbau fiir je zwei Subkompartments und alle 3 Nuklide
war deshalb vorteilhaft, da in jeder Differentialgleichung mit dem radio-
aktiven Zerfall eines Nuklids der gleichzeitige Aufbau eines Folgepro-
duktes verbunden ist, und somit einen direkten Transfer zwischen den ein-
selnen Nukliden nétig macht. Um rechnerisch von elnem Kompartment zum
anderen zu wechseln, ist nur der Austausch der Tabellen und Parameter-
sitze notwendig. Die Absicht, die pro Kompartment nttigen 3 Tabellen flr
die 3 Nuklide mit Hilfe von OCFG's (digitel einstellbaren Funktionsgebern
mit leichter Umsetzbarkeit euf endere Tabellen} synchron zu erzeugen.
konnte nicht realisiert werden, da am Rechner derzeit nur 2 DCFG's zur
Verfiigung stehen.

£s wurde daher die Moglichkeit untersucht, die Tabellen Ober den direkten
[atenkanal zu Lbertragen. Das ist mit Hilfe einer im Skaligrungsprogramm
hereits vorgesehanen Dummy -Subroutine TRANSR méglich, die durch eine vom
Henlitzer frei programmierte Routine ersetzt werden kann und jedesmal vor
dem Start des Analogrechners durchlaufen wird.

In dieser Routine missen somit die Datenkarten der Tabellen gelesen, die
Tabellen vorbereitet und interpcliert und der direkte Speicherkanal
initialisiert werden.
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Aus Orinden der Effestivitdt im Multiprogramming Betriebssystem ist die
maximale Transferzeit flr einen Transfer am direkten Speicherkanal fir

den Hybridbentdtzer automatisch beschrinkt. Da das Skalierungsprogramm Uber
7eit+transformationen aber Werte fir die Maschinenzeit wahlen kann, welche
ou einer Uberschreitung der maximal erlaubten Transferzeit flhren, kdnnte
&s gadurch zu einem Abbruch des Obertragens der Tabellen flr die Nuklide
kommen .

Aus diesem Grung wurden Interrupts zum Dbertragen der Daten verwendet.

In der Subroutine TRANSR, welche anstelle der DUMMY-Subroutine nun

vam Benutzer problemspezifisch geschrieben und geleden wurde, werden fol-
gende Operationen durchgefihrt:

¢ Einlesen der Datenkarten flr die Tabellen ) +

0 Ausdruck der gelesenen Tabellen zu Kontrollzwecken )

0 Multiplikation der Q-Tabellen mit den Depositionswahrscheinlich-
keiten und Ausdruck dieser Ergebnisse zu Kontrollzwecken

o] Einlesen des Status der Sense~Switches (Wahl des Kompartments)

0 Interpolation der nun in Tabellenform vorhangenen,
an den Analogrechner zu Ubertragenden Produktfunktion
nach Akima (pur beim ersten Aufruf von TRANSR pro Programm-
1auf, oder, wenn ein anderes Kompartment mit den zugehfrigen anderen
Tabellen angewdhlt wurde)

0 Auswertung der Interpolationsfunktion flir jene Zahl von Stiitzwerten,
die der vom Skalierungsprogramm gewdhlten Maschinenzelt ent-
spricht (nur beim ersten Aufruf von TRANSR pro FProgrammlauf,
ader, wenn ein anderes Kompartment gewdhlt wurde, oder, wenn bei
gleichbleibendem Kompartment durch (automatische) Wehl elner anderen
Zeittransformation die Stitzstellenanzsehl und damit die Zahl der

_ notwendipgen interpolierten Werte veréndgert wurde)

o Nach jeder neuen Akima -Interpolation werden automatisch die Maxima
der neu berechneten Werte bestimmt, die Funktionswerte werden damit
nermiert und suf einem Arbeitefeld flr die Datendbertragung bereit-
gestellt

o Die ermittelten Skalierungsfaktoren der Tabellen werden an das Skalie-
rungsprogramm lber Paremeter weitergegeben und dort sofort berlcksich-
tigt

0 In TRANSR werden Interrupts initialisiert. Da die Dateniibertiragung
aber erst nach Verlassen von TRANSR und zugleich mit dem Beginn des
des Analoglaufes beginnen darf, werden sie in TRANSR durch einen
hesonderen Befehl verboten und erst beim Verlassen der Routine erlaubt

Wenn das kontrolliersnde Skalierungsprogramm unmittelbar nach Beendigung
der Routine TRANSR den analogen Rechengang startet, wird das Arbeitsfeld
mit den bereitgestellten Tabesllenwerten iber die Interrupts so abgearbeitet,
daBf zu jedem Zeitpunkt drel Werte enteprechend den drei Tabellen fir die
Nuklide n=1,2,3 esines Kompartments Ubertragen werden.

Da das Arbeitsfeld linear abgearbeitet wird, missen die Tabellen dort

nach Art eines dreidimensionalen Feldes abgespeichert werden.

In der im Skalierungsprogramm bereits enthaltenen, aber ebenfalls speziell
modifizierten Routine USERHP, mit der die Ausgénge beliebiger Verstérker
geplottet werden kénnen, Konnen die gezeichneten Daten dann wahlweise

auch unter einem frei bestimmbaren File-Namen abgespeichert wercen.

Diese Files werden von einem Hilfsprogramm gelesen, welches vorher die
altersabhBngigen Massen in den Kompartments Akima- interpoliert, und

lber interpolierte Massenwerte und abgespeicherte Werte dess analogen Laufes
wird die mittlere absorbierte a-Dosis als Funktion des Alters errechnet.

+
J qur beim allerersten Aufruf von TRANSR pro Programmlauf




l4, DEPOSITIONSWAHRSCHEINLICHKEIT UND INHALIERTE AKTIVITAT

Fororeabbifngipge Daten von Lungenparametern dienen als Ausgangsbasis flr die
srachourg der Uepositionswahrscheinlichkeiten in den verschiedenen Bereichen
des Atemtrakis und der janrlich inhalierten Aktivitat. Es gibt darlber aber
Fur unvollsténdige Angaben in der vorhandenen Literatur, die Uberdies oft
grofle Differenzen aufweisen (5,8). Waren nicht penlgend Daten vorhanden, so
wurde angenonmen, dalB die Lunge eines Kindes eine maBstadbliche Verkleinerung
der Lunge eines Erwachsenen darsteilt. Im allgemeinen zeigen die Kurven der
meisten Lungenparameter als Funktion des Alters folgenden Verlauf: steiler
Anstieg wdhrend der ersten 10 Lebensjahre, gefolgt von einem langsamen Ober-
gang in elnen Séttigungswert zwischen 20 und 30 Jahren. Auf diese Weise wurde
cin altersabhingiges Lungenmodell nach Landanl {9} aufgestellt, das Funktio-
nen flUr alle notwendigen Parameter, von den geometrischen Dimensionen der
Lunge bis zu den AtmungsgriBen, angibt. In letzter 7eit sind wir dazu Uberge-
gangen, das Landahl-Modell durch-das detailliertere Weibel-fodell (1D) zu
ersetzen,

Aufgrund der verschiedenen Gecmetrie des Atemtraktes und der pro Zeiteinhelt
gingeatmeten Luftmenge eines Kindes im Vergleich zum Erwachsenen &ndern sich
auch die Stromungsverhd&ltnisse in den Atemwegsn, was zu altersabhéngigen
Depositionswahrscheinlichkeiten flhrt. Die Depositionswahrscheinlichkeiten
fiir die verschiedenen Regionen wurden nach Landahl (9) mit einigen Verbesse-
rungen berechnet. Cie Ergebnisse dieser Berechnungen zelgten, daB sich cie
Depositionswahrscheinlichkeiten trotz der groBen Unterschiede infolge des
Wachstums in den ersten 30 Lebensjehren nicht wesentlich anderten (11).

“ir die Bestimmung der inhalierten Aktivitat wurde ein typischer altersab-
héngiger Tagesablauf definiert. Die individuelle physische Aktivitdt, die
das Atemminutenvolumen stark beeinflult, wurde in Rube, leichte und schwere
Arbeit unterteilt. Uberdies wurde die Aufenthaltszeit in Riumen oder im
Freien wegen der unterschiedlichen Nuklidkonzentrationen bericksichtigt.

Auf diese Weise wurden Aktivitdtsfunktionen flir 2 Extremfalletlberechnet (11).

Die mit einem Kleincomputer der Type Digital POP-8/F am Institut fir Physik
berechneten Werte flir die Depositionswahrscheinlichkeiten und die jahrlich
inhalierten Aktivitdten wurden dann in Tabellenform in das Gleilchungssystem
des ICRP-Kompartmentmodelis am Hybridrechner eingesetzt.

5. ERGEBNISSE

Dis hier als Beispiel dargestellten Ergebnisse wurden unter Annanme folgender
Referenzatmosphire erhalten:

Raumiuft: Rn—KDnzentratiQh C.1 pCi/l
RaA:RaB;RaC=0.9:0.6:0.4

Freiluft: Rn-Konzentration 0.1 pCi/]
Raf:RaB:RaC=0.9:0,5:0.3

Physische Aktivitdt des Erwachsenen: leichte Arbeit {Beamter:}

AMAD (activity median asrodynamic diameter) der an das Aercsol angelagerten
Nuklide: 0.2 um

AMAD der freien Atome (8.5 % RaA, 1.0 % RaB, 0.6 % RaC] : 0,001 pm

Abb.4 zeigt die LEsungen des Differentialgleichungssystems fiir den Tracheo-
bronchial- und den Pulmondr-Bereich.

TJMinimum und Maximum der inhalierten Aktivitdten, die wir bei unseren Unter-
suchungen (ber die Umweltradiosktivitat in Woehn- und Arbeitsrdumen in Salz-
burg gefunden haben (13)
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A maximum dose 1s reachesd at the age of about B years., This dose 1s up to
s factor 3 higher than the corresponding dose value for an adult, living

under the same conditions.

W. Hofmann, F. Steinh&usler

Institut fUr Physik, Universitat Salzburg und
Forschungsinstitut Gastein der Bsterreichischen
Akademie der Wissenschaften

H. Hummer

Hybridrechenanlage der TU Wien
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EIN VERGLEICH EINIGER VERFAHREM DER MERKMAL-
BESTIMMUNG FUR SPRACHERKENNUNG

I. Schaltungstecihnische Bestimmung der
Merkmale fUr Sprachanalyse

Romualdas Gudonawitschius
Politechnische Hochschule in Kaunas, UdSSR

Irmgard Husinsky
Hybridrechenanlage
Techrische Universitat Wlen

Einleltung

Zur automatischen Spracherkennung werden ver-
schiedene Verfshren der Merkmalgewinnunp ver-
wendet. In dieser Arbeit wird die Aufgabe ge-
stellt, einen objektiven Vergleich ihrer

Leistungsfdhigkeit durchzuflhren. Zur Merkmal-
gewinnung wurden folgende Verfahren verwendet:

a) Analyse durch Autokorrelationsfunktion
{(Korrelationskoeffizienten]),

b) Analyse durch Lineare Pré&diktion
(Pradiktorkoeffizienten),

c) Analyse durch Keeffizienten in FPhasen-
diagrammen, . ‘

Im ersten Teil dleses Berichtes werden nur die
schaltungstechnischen Realisierungen der Merk-
malgewinnung in Echtzeit fir obengenannte Ver-
fahren mit Hilfe des EAI 68@ Analogrechners
besprochen. In der ndchsten Nummer von
"Interface" werden die thecretischen Grund-
lagen dieser Verfahren erklart und ein objek-
tiver Vergleich der Ergebnisse mit Hilfe digi-
taler Programme durchgefihrt.

Unterscheidung von Sprachsignalen und Sprach-

anSEn

Bel der automatischen Spracherkennung muBd das
kontinuierliche Signal in kleiners Einheiten,
Aals sie einem ganzen Wort entsprechen, aufge-
teilt werden. Eine mibgliche Einteilung sind
z.8. Sprach- und Pausebereiche, stimmhafte und
stimmlose Bersiche usw.. Die nahzliegendste
Gliederung des Signals ist eine Aufteilung in
Bereiche, die kein eigentliches Sprachsignal
unthalten, die Sprachpausen, und in Bereiche
mit Sprachsignalanteilen. Die Pausen tragen
keine Information und kénnen fUr die weitere
Verarbeitung eliminiert werden, was z.0B. bel
igoliart gesprochenen Wortern sine erhebliche
Eineparung von Speicher- und Analyseaufwand
bodeutet.

Ein einfaches Verfahren zur Unterscheidung von
Signalen und Pausen ist folgendes: die vom
Mikrofon abgegebene Spannung wird verstdrkt und
mit Referenzspannung im Komparator verglichen.
Der Komparator gibt ein Ausgangssignal logisch
1 ab, solange die Referenzspannung Gberschrits
wird, Das nachgeschaltete Halteglied verl
die Impulse um 12.5 msec. Diese Schalturg zs
wadhrleistet keine sichere Unterscheidung von
Sprachsignalen und Pausen, da bei konstanter
Referenzspannung eine Schwelleliberschreitung
der Signale, die nicht sprachspezifisch sind,
miglich ist, Welters besteht die Mdglichkeit,
daB die Amplitude von Lauten mit geringer Ener-
gle die Umschaltschwelle des Komparators nicht
srreicht. Zu diesem Zwecke zeipen die Unter-
suchungen von Reddy [11, dad aufgrund der An-
regung stimmhafter Laute im Spracherzeugungs-
system in der Umgebung eines signifikanten
Maximums im Sprachsignal immer auch ein signi-
fikantes Minimum auftritt, deren zeitlicher
Abstand unabhdngig vom Sprecher immer kleinar
als 3.5 msec ist. Als signifikantes Maximum

und Minimum sind die betragsmépig grddten Ex-
tremwerte siner Sprachgrundpericde definiert.

Digse Untersuchunpgen liefern ein sprachspezi-
fisches, sprecherunabhéngiges Merkmal zur Unter-
scheidung von Sprachsignalen und Pausen. Zu
diesem Zweck wird eine Schaltung in Echtzeit
realisiert, die in Abbildung 1 gezeigt ist.

Die Mikrofonspannung wird verstérkt. Mit Hilfe
bekannter Spitzengleichrichterschaltungen,
Komparatoren K2, K3 und Differenzierer D2, 03,

bekommt man die Impulse, die den gréfiten Extrem

werten einer Sprachpgrundpericde entsprschen.
Dann wird durch zwei monostebile Kippstufen
(M1 und M2) bei jedem Maximum bzw, Minimum der
Signalspannung ein Impuls von 3.5 meec Linge
abgepeben, Cln UNO-Gatter (3) entscheidit, ob
der zeitliche Abstand aufeinandorfolgsndar
Maxime und Minimes kicinor als 5.5 moon iot,

en
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Abbildung 1

Ist dies der fall, so wird der BCO-Z&hler 2
pesetzt, dessen Haltezeit gleich der langsten
Grundperiodendauer stimmhafter Laute [12.5 msec)
ist. Der Vorteil einer derartigen Schaltung be-
steht derin, dal auBer der Amplitudenschwelle
von Maximum~ und Minimumbestimmung ein flr das
Sprachsignal charakteristisches Krlterium zur
Unterscheidung von Sprachsignalen und Pausen
angewandt wird. Dle Schaltung ist unempfindlich
gegentiver niederfreguenten Stérsignalen, auch
5@z -Stérspannungen, well im allgemeinen die
Hadingung eng benachbarter Maxima und Minima
nicht erfdllt ist.

Abbildung 2
{(Sprecher: RGij

Abbildung 2 zeigt das Oszillogramm des Wertes
/Eins/ sowie die Ausgangsspannung der Schaltung
zur Unterscheidung von Sprachanteilen und Pau-
sen. Auch Laute mit geringer Energle /s,f/
werden einwandfrei erkannt. Abbildung 32 zZeigtl
das Ausgangssignal flr das Wort /Acht/. UDabed
ist die vor einem Expleosivlaut auftretends
FPause im Sprachsignal zu erkennen.

Atbilduny =
(Sprecher: [




Untrrseheddung ~on ar{mhaften und stimnlosen

Lautan

Sprechsignsle umfassen zwei Lautgruppen: stimm-
hafte lLsutz, die durch Stimmbandschwingungen
angeregt werden, und stimmlose Laute, bei denen
die periodische Anregung fehlt und die dem zeit-
lichen Verlauf von Rauschsignalen &hnlich sind.
ODiese Lautgruppen werden als Entscheidungsein-
heiten f{r die automatische Spracherkennung
benitzt.

Es sind viele verschiedene Verfahren zur Unter-
scheidung von stimmhaften und stimmlosen Lauten
bekannt, die entwader im Zeitbersich oder im
Frequenzbereich arbeiten. Bei Verfahren, die

im Zeitbereich arbeiten, wird die Trennung von
stimmhaften und stimmlesen Lauten durch Aus-
wertung der Extremwert- oder der Nulldurch-
gangshdufigkeit bzw. durch eine Kombination
beiger Merkmale im nicht bandbegrenzten Signal
vorgenommen. Die Untersuchungen verschiedener
Verfasser [2], [3] haben gezeigt, dal weder Ex-
tremwerthdufigkeit noch Nulldurchgangshaufig-
keit befriedigende Ergebnisse liefern.

Gie Anwendung der Cepstrummethods zur stimm-
haft-stimmlos~Unterscheidung ist gut geeignet
f4), aber der Hardwareaufwand fiir Analyse in
Echtzeit ist nach dem heutigen Stand der Tech-
nik unvertretbar hoch. Dahar haben wir in Ver-
bindung mit der schon beschriebenen Anordnung
der Unterscheidung von Sprachsignalen und
Sprachpausen zusdtzlich eine Schaltung reall-
siert, dle einfache und einwandfreie stimmhaft-
stimmlos-Unterscheidung in nicht bandbegrenzten
Sprachsignalen ermiglicht {Abbildung 1]}. Die
verstirkte Mikrofanspannung wird auf einen Band-
paB (Verstdrker V3, V4 und Integrierer I1, T2}
mit einem DurchlaBbereich von B8 Hz bls 4@8 Hz
und weiter auf Komparator K1 gefihrt, dor

dann am Ausgang logisch 1 liefert.

Mit Hilfe des BCD-Z3hlers 1 werden die abge-
gebenen Impulse um 12.5 msec, d.nh. gleich der
léngsten Grundperiogendauer in stimmhaften
tauten, verlangert. Uber ein UND-Gatter (2} der
Ausgangsspannung Up und der Ausgsngsspannung Us
wird U dann logisch 1, wenn ein Sprachsignal
vorhanden ist. Dies Ist nur bei stimmhaften
Lauten der Fall. Wenn der Laut stimmlos ist, so
ist nur Us logisch 1 und daher Up legisch B.
ODurch Us A Up (UND-Gatter 4) sind stitmlose
Laute gegeben. Abbildung 4 zeigt anschaulich
das Dszillogramm des Wortes /Lins/, wo die
stimmhaften ung stimmlosen Sprachanteile er-
kannt werden.

Weiterentwicklung der Verarbeitung des Sprach-

signals

Das Sprachmaterial besteht aus giner Stich-
probe von Zahlwbrtern {Ziffern B bis 893, die
von 3 Sprechern in einem reflexionsarmen

Abblldung 4
(Sprecher: RG)

Raum aufgenommen wird. Zur Gewinnung der Auto-
korrelationskoeffizienten und der Priddiktor-
koo ffizienten werden die Sprachanteile mit
einer Freguenz von 12 kHz abgetastet und fir
die weitere Verarbelitung zum Digitalrechner
ibertragen. Zur Bestimmung der Koefflzienten in
Phasendiagrammen flr stirmhafte und stimmlose
Sprachbereiche werden die topologischen Eigen-
schaften ces Phasenbildes des Sprachsignals
{ilher seiner Ableitung nach der Zeit ocder Ober
den verschiedenen mathematischen Transformati -
onen des Sprachsignals, die der Verarbeitung
des Sprachsignals im Ohr entsprechen, unter-
sucht. Uber die schaltungstechnische Messung
dieser Koeffizivnten als Merkmale fir die
Spracherkennung wurde schon in [5] geschricsten.
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