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Das kfeine Jubildum zur Herausgabe den Nummer 10 den Zeitschrift INTERFACE wolfen win zum

Anlag fin einen Rickblick Gber die bisherigen Nummern nehmen.

ALS im Oktober 1974 die erste Nummen erschien, atand auf der ersten Selite (ber die 2{iele
den Herausgabe einen sofchen leltschnifst:

INTERFACE s0l¢

- elne neue Verbindung {interface) zwischen der Hybridrechenanfage der TU Wien

und dem Kredis den Beniitzen herstellen,
~ dem gegenseitigen Ernfahrungsaustausch den Beniitzen dienen,
~ Méglichkeiten und Einsatzgebiete des zun Zeit elnzdgen in Jsteeich installien-

dLen Hybridsystems augzedlgen.

In den ZLetzten dred
Jahnen fand INTERFACE
groBes Interesse im
In- und Ausfand. Es
45t die edlnzige Pub-
Likation diesern Ant

an ewropdischen Hy-

bridrechenanfagen.
Deshath sind wir auch
genne berelt, Bealch-
te idber interessante
Projelte, die an an-
deren Hybridrechnean
behandelft wunden, zu
verdffentlichen,
INTERFACE hat jetzt
elne Auglage von etwa
2000 Sxtiich.Es wind an
alle Beniitzer des Re-
chenzentrums und an
alle Tnstitute den TU
Wien, an Institute an-
derer dsternedlchischen
Universititen und an
Intenressenten 4n In-
dusthie und Wintschadt
versandt.,
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Ein gnroBen Tateres-
sentenlinels befindet
sdch  in Deutschland
{ Universititen und
Hybridnechenanfagen) .
Ferner enhalten’ Re-
chenzentren in Euwropm,
an denen EAI Hybiid-
nechnen sitehen, un-
sene lTeltschaigfe. Un-
serne  dndernationalen
Kontakte ( z.B. EAI
Usens Group Meeting )
haben gezeigt, daB
auch in nicht-deutsch
sprachigen Ldndexn
Europas uwmsere 2eit-
schruift mit gncfem
Interesse . wverfclat
wind.,  Aus  diesem
Grund wenden win ab
diesen Nummer bel Be-
nichien (ibert intenres-
sante Anwendungen des
Hubridnechnerns  auch
elne hurze englische
Zusammenfassung bain-
gen.

Im folgenden 5088 edn hurzen dberblick dben den Inhalt der Nummern 1 bis 9 gegeben werden:

- aktuelle Beniitzerinformationen, Kursankindigungen, Vonstellung neuer Gendte,
- Proghamnieranteitungen lin speziefle Problemkreise, Beschreibung von Programmpaketen,
-~ Berdente dber Softwareentwicklungen (Betrniebssystem JCS/MP ¢ und JCS/TS 7, Neuzugdnge den

Proghammbibliothek, etc.),

- Berdichte dber Hardwareelgenentwicklungen,
- ablgemedine Artikel iben Eimsatzmiglichkeiten von Hybridnechnesin und Simulationen, luhunft
des Hybridnechners (Auto-Pateh),
~ Berichte Gben Projekte, die am flybnidrnechner der TU Wien durchgefihnt wurden {21 Arntiked
aus Physik, Regelungstechnik, Efehtrotechnik, Maschinenbau, ete.).

Win werden uns auch {n Zubungt bemihen, INTERFACE interessant zu gestalten.
Den Finma EAI danken win flir die finanziefle Unterstitzung den Jubildumsnummen.,

Inmgand  Husinshy
Redaktion



PACER 608A - AutoPATCH

In der letzten Nummer von INTERFACE wurde allgemein auf die AutolPATCH
Erweiterung des PACER 6@P Hybridrechners eingegangen, welche seit Kurzer Zeit
ven EAL angeboten wird. Diesmal soll die Bauweise sines solchen AdtoPATCH
Hybridsystems genauer beschrisben werden. Der voriiegende Artikel wurde nach
dem Aufsatz "PACER BZ@ AutoPATCH Computing System” von J.E. Mawson mit freund-
licher Genehnigung der Firma EAL gestaltet.

1. Das AutoPATCH Hardware System

Die EAI AutoPATCH Hardware besteht im wesgntlichen aus drei Systemen:

o Das AutoPATCH Panel, mit dem eine von der Sohaltmatrix bendtigte grund-
legende Konfiguration analoger Komponenten erstellt wird {(firmwired),

o Die analoge Schaltmatrix, mit der die problemspezifiscn hbendtigten Ver-
hindungen analoger Komponenten softwarewelse gesteusrt werden,

0 Der Parallel Logic Processor zur softwarewsisen Definition paralleler
logischer Funktionen.

Weiters wircd das herkSmmliche Analogsystem erweitert durch:
o programmierbare DCASs,
o einzelprogranmierbare Zeitkonstante bei allen Integrisrern,
o programmiertare RiUckflhrwidersténde (=Verstarkung) bei Summierern,

o digital setzbare Funktionsgeber bzw. Multi~Variable-Funktlonsgeber.

2. Das AutoPATCH Panel - AutoPATCH Computing Elements

Bisher war das Steckbrett eine flexible Verbindung zu allen Rechenkomponenten
des 688 Analogrechners. Da eine Schaltmatrix, mit der alle mdgliichen Schalt-
verbindungen erstellt werden kdnnen. zu umfangrelch wird. muB die Anzahl der
mglichen Verbindungen auf sinnvolle Weise reduziert werden. Dies wird durch
folgende Vorgangsweise erreicht:

- Von den am Steckbrett mehrfach vorhandenen Ausgéingen eines Verstarkers
geht nur ein Ausgang in die Schaltmatrix aip, die Verzweirgung Zu
mehreren Elementen wird in der Schaltmatrix durchgefiihrt.

- Die bisher fix verdrahtetenVerbindungen Versté&rkerausgaeng - Potentio-
metereingang sowie die variablen Verbindungsmdglichkeiten Potentio-
meter-Verstirker wurden eliminiert, indem jecer Eingang, bel den ein
Potentiometer sinnvoll ist, mit einem Pot fest verbunden wird.

- Die Anzahl der mdglichen Eing&nge wird hei Summisrern mit 2 Lizw. 3
beschrénkt, bei Integrierern wird nur mehr ein Fingang zugelassen
{(Elimination der Summation).

- Die Verwendung verschiedener Eingangswidersténde bsi Integrisrern und
Summierern wird durch einevariabel programmierbare Rickflhrung des
Verstdrkers Uberfllssig.

Auf diese Weise werden Standard Rechenelemente definiert, dis nun mit dem
AUtOPATCH Panel firmwired realisiert werden, d.h. daB die Definition der
Standard Elemente auf bestimmte Problemkreise zugeschnitten werden kann.

Die Tnformation (ber die Analogkomponenten wird an die Sofrware weitergegeben.




Abbildung 1 zeigt einige der flr das AutoPATCH neu definierten Rechenelemente.

A, B und C sind Problemparameter, die beliebige reelle Zahlen sein kbnnen,
widhrend a, b und c maschinenabh&ngige Parameter sind, die sich aus den Problem-
parametem A, B und C, den problembedingten Skalierungsfaktoren und der Verstarkung
der analogen Komponenten ergeben und die im Bereich (-1,+1) bzw. {0,+1) lisegen

missen.
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Abbildung 1

AutoPATCH Cemputing Elements

Der wesentliche Vorteil dieses Konzeptes liegt darin, daB

- die bendtigten Schaltvérbindungen reduziert werden,

-~ die Standard Rechenelemente auf bestimmte Problemkreise abgestimmt,

bzw. neu definiert werden kdnnen,

- durch Austauschen des AutoPATCH Panel gegen ein herkdmmliches Steck-
hrett der Analogrechner wie bisher_benutzt werden kann.

3. Cie Schaltmatrix

Als Schaltmatrix wird ein 3-stufiges Ver-

bindungsnetzwerk verwendel,

das eine hohe

Effektivitdt bei geringem Aufwand gewdhr-
leistet. Abbildung 2 zeigt das Schema ei-
ner 3-stufigen Schaltmatrix mit N Eipgan-
gen und M Ausgéngen, die durch das Tupel

{n,X,Y.m.,Z) definiert ist, wobei
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n*x

Anzahl der Eingénge je Eingangs-
block,

Anzahl der Eingangsbldcke der
LrifBe n*Y,

Eingé&nge insgesamt,

Anzahl der Mittelbldcke der
GrolBe X*Z,

Anzahl der Ausgange je Ausgangs-
block,

Anzahl der Ausgangsbltcke der
GroBe Y+*m,

M=2Z*m Ausginge insgesamt.
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A-stufige Schaltmatrix




Zwischen jedem Eingangs- und Mittelblock gibt es nur eine Verbindung, ebenso
zwischen jedem Mittel- und Ausgangsblock. Die Verbindung wvon einem Eingang mit
einem Ausgang wird daher im wesentlichen durch einen Mittelblock definiert. Da
dieser jedoch mit jedem Ein- und Ausgangsblock nur einmal verbunden ist, kann
es vorkommen, daB eine bentitigte Verbindung bereits blockiert ist. Um die Wabhr-
scheinlichkeit des Auftretens einer solchen Situation mdglichst gering zu halten,
werden die Ein- bzw. Ausgénge der Eim und Ausgangsbldcke nach folgenden
Gesichtspunkten definiert:

- Externe Ein—- und Ausgdnge sowie selten benutzte Elesmente werden in den

Ein- ungd Ausgangsbldcken gleich verteilt,

- Die Eingdnge von Komponenten mit zwei:oder mehr Eingé&ngen werden auf
verschiedene Ausgangsblicke verteilt.

- Komponenten desselben Types werden auf verschiedene Eingangsblicke ver-
teilt.

- Die vorhandenen Rechenelemente werden so verteilt, daB sie bei einer
Reduzierung der Schaltmatrix entsprechend ihrem Typ proportional reduziert

werden .

Abbildung 3 zeigt die auf diese Uberlegungen aufgebaute Struktur der £in- und
Ausgangsblicke.
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Abbildung 3
ENTEAUAL TRUSXE Struktur der Ein- und AusgangsblBcke

Abbildung 4 zeigt die insgesamt mdglichen Schaltverbindungen des PACER 648

AutoPATCH Systems.
Analog Coreole

[+
1%
> nr il
logie L 128 x 234 M Intarfece -
e, | e e 16 .0
<A Analog 4 >
Patch hnalog %
Fanal Hacrix L DS
In's L —
192 4
" sel
,‘3 Gatng -
66 il
- 7
DCFG
e Leatog L. aoe and
tyix 1% HVFG
Out's ‘e
320 b
¥
z‘l
£0 .
» CDAC's
()
| 8
Truals

Oigital Control

Apbildung 4
B Mégliche Schaltverbindungen des AutoPATCH Systems




4. Der Parallel lLogic Processor

Der Parallel it.ogic Processor (PLP} ermdglicht die Reslisierung paralleler logischer
Funktionen mit kombinatorischen und sequentiellen Eigenschaften, die mit logischen
Operatoren wie AND, OR, NOT etc. beschrieben werden k&nnen. Ein Logic Statement
Processor (LSP) Ubersetzt diese Funktionen und erstellt eine Wahrheltstafel, die

in den Parallel Logic FProcessor geladen wird, der weiters Uber eine 3-stufige
Schaltmatrix die bendtigten Verbindungen zu den Interface-Komponenten des Analog-
rechners herstellt. Abblldung 5 zelgt die Struktur eines voll ausgepauten PLP.

Zusammengefabt bestehen die wesentlichen
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Abbildung 5
Parallel Logic Processor

5. Ausblick

Die Entwicklung des AutoPATCH und des Parallel togic Processors bedeuten nlcht
nur eine enorme Verklirzung des Programmieraufwandes, sondern gleichzeitig den

Beginn

einer neuen Ara der hybriden Rechentechnik, die eine Reihe bisher ver-

schlossener Moglichkeiten ertffnet:

o

0

o

o

Sedienung des Analogrechners auf Problemebene

Moglichkeit der Speicherung des momentanen Zustandes des Simulations-
modells, und einfaches und schnelles wiederherstellen der gespeicherten
Schaltung, dadurch leicht auf andere Rechenanlagen transportierbar

StAndig abrufbare Dokumentation des momentanen Modellzustandes

Automatisches Auffinden und Verwalten fehlerhafter Komponenten

Entwicklung problemdrientierter hybrider Bibliotheks-Software

Tnsbesondere durch Entwicklung geeigneter Software flr bestimmte Fraoblemklassen
kann die vom Benlitzer geforderte Kenntnis Uber die Rechentechnik soweit redu-
zlert werden, daB ein hybrider Terminzlbetrieb auf Prcblemebene ermiglicht wird,
wobei hybridesTime Sharing nicht auszuschliefen ist.

0. Sclar



aktuelle mitteilungen

OFFNUNGSZEITEN:

Die Hybridrechenanlage ist von

Montag bis Freitag

von
8 Uhr bis 20 Uhr

gedffnet. Die Closed-Shop-Eingabe ist zu jeder vollen Stunde.

NEUE suUBrRouTINE N O T E:

Mit der Subroutine NOTE k&nnen vom Programm aus Mitteilungen an
den Operator erfolgen. Die Wirkung ist die gleiche wie bei der
NOTE-Option auf einer Steuerkarte: NOTE bewirkt das Ausschreiben
eines Textes auf der Operatorkonsole. Das Programm wird gestoppt
und erst dann, wenn der Operator die Meldung zur Kenntnis genommen

hat, von diesem fortgesetzt.
Verwendung: CALL NOTE (TEXT)

wobei TEXT ein Feld beliebigen Typs mit gepacktem Text (INTEGER:
A2-Format) oder eine Hollerithkonstante ist. Das Ende des Textes

wird durch das Zeichen \ angezeigt.
Beispiel: CALL NOTE (36HBITTE PAPER TAPE READER EINSCHALTEN\)
NOTE ist in der Systembibliothek, es ist keine LOAD-Karte nétig.

RECORDERSTEUERUNG

Der 6-Kanalschreiber kann wieder vom Analogrechner gesteuert werden.
Beschreibungen sind in der Programmberatung erhdltlich. Insbesondere
kann die Start/Stop-Steuerung iber die Logik erfolgen.







NEu: KoPFHORER-MIKROFON-KOMBINATION AKG K 158

Technische Daten:

Kopfhorer (dynamischer Wandler):
Ubertragungsbereich: 25 - 14000 H:z
Normaler Leistungsbedarf: 2 mW fiir einen Sprechpegel

von 112 db bei 1000 Hz, entsprechend 775 mV
Elektrische Impendanz: 300 Ohm

Mikrofon {dynamischer Druckgradientenempfinger):
Ubertragungsbereich: 100 - 12000 Hz
Impendanz bei 1000 Hz: 230 Ohm
Grenzschalldruck flir einen Klirrfaktor von 0.5% (1000 Hz):
500 ybar

Diese Kopfhorer-Mikrofon-Kombination wurde bei den Arbeiten
zum Vergleich einiger Verfahren der Merkmalbestimmung zur
Spracherkennung (siehe auch Benlitzerforum, Seite 57) ver-

wendet,

NEUE DRUCKSORTEN:

Die "Beniitzung des Betriebssystems JCS/TS 7' wurde iliberarbeitet
und enthidlt nun eine ausfiihrliche Beschreibung der Steuerkarten
und Steueroptions, Fileprogrammierung und Fileorganisation, Be-
sonderheiten des EAI-FORTRAN, (eine Tabelle der erlaubten Mixed
Modes) und eine Liste aller Systemunterprogramme und -funktionen.
Diese Unterlagen kann der Benlitzer in der Programmberatung kosten-

los bekommen.

Flr das Programmpaket IPP1 ist jetzt auch "Teil I. Allgemeine Be-
schreibung" um 50 § erh#ltlich, der die Darstellung des Konzepts

und die mathematischen Grundlagen enthdlt.




NEUE BEFEHLE LABEL unp REWIND

Im FORTRAN k&innen zwei neue Befehle kodiert werden, und zwar die
Befehle LABEL und REWINO.

Mit LABEL i (i = INTEGER-Variable ovder -Konstante) kann die momentane
Position im Systemfile 1 markiert werden.

Mit REWIND i wird der Systemfile 1 an die jeweils zuletzt mit LA3EL i
markierte sStelle zurlckpositioniert.

Migliche Werte flir i sind:

i =1 Card Reader Input
i= 2 Line Frinter Output
i=3 Nata Plotter Cutput

NDa Datenkarten immer iiber den Systemfile 1 =singelesen werden, kdnnen
mit LABEL und REWIND Datenkarten in einem Programm mehrfach eingelesen
werden.

LABEL 1

READ (5,4) I,J
4 FORMAT (21I5)

REWIND 1

READ (5,4) M,N

Beispiel:

Auf M,N werden die gleichen Werte wie auf I,J eingelesen, wobel nur
eine Gatenkarte mit den beiden Werten bereitgestellt werden muB und
verarbeitet wird.

{ine Printer und Bata Plotter Output in einem Programm erfolgen Uber die
Systemfiles 2 und 3 zun&chst auf Scratchfiles, die erst nach dem Ende
des Jobs gespoolt werden. Oadurch kénnen mit LABEL und REWIND Teile des
Butputs geldscht werden, soferne sich dieser im nachhinein bei der
Exekution des Programms als nicht notwendig erweist.

Beispiel: .
LABEL 2
WRITE (6,1) Kontrollwerte
IF (IER .EQ. ©@) REWIND 2

Durch den Befehl REWIND 2 wird der Line Printer Output File bis vor die
Kontrollwerte zurlickpositioniert, die Ausgabe dieser Werte unterbleibt.

8ei Verwendung der Plottergrundsoftware mit COPY-Option (File CPYPLT,
siche Seite 1B) sind die Befehle LABEL 3 und REWIND 3 im Benutzerprogramm
verboten.

74 beachten ist, daB LABEL und REWING keine Ersparnis der lnput bzw. Output-
7eichen selbst bewirken. Bei den obigen Beispielen werden also gleich viele
Eingabezeichen verrechnet wie fir zwel Datenkarten, ebenso wird auch die Aus-
gabe der Kontrollwerte verrechnet, da sie ja zuerst tatsdchlich auf den Scratch-
file geschrieben werden. Wenn alsc die tats&chliche Kartenanzahl gering bzw.
die Line Printer-Liste oder Data Plotter-Zeichnung kurz ist, so kann die IO~
Dption auf der /RUN-Karte trotzdem erforderlich sein.

F. Bldser
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kurse

Folgende Kurse werden an der Hybridrechenanlage abgehalten

werden:

RH]1 GERATETECHNIK EAl PACER 600

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

Dauer: 3 Tage

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

Vortragender: Dipl.Ing. W.Kleinert

RHZ HINWEISE FUR FORTRAN-PROGRAMMIERER AN DER HYBRIDRECHENANLAGE

1 Vortrag
Termin: 1978/03/14
Vortragender: Dipl.Ing.F. Bldser

RHU  HYBRIDE FORTRAN-PROGRAMMIERUNG MIT UBUNGEN

Einfithrung in das Hybrid Linkage Softwarepaket
Dauer: 1 Woche
Termin: 1977/11/21 13-15 Uhr, 1977/11/24 11-13 Uhr,
1977/11/25 9-11 Uhr
Ort: Seminarraum des Instituts fiir Geophysik,
1040 Wien, GuBhausstraBe 27-29, 2. Stock

Vortragender: H.Hummer

RHY EINFUHRUNGSKURS IN DIE HYBRIDE PROGRAMMIERUNG

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

Dauer: 2 Tage

Vortragender: D. Solar

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

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




RH10 DATENVERBINDUNG MIT CYBER 74

1 Vortrag
Termin: 1978/01/19

Vortragender: Dipl.Ing. A.Blauensteiner

DH11 ASSEMBLER PROGRAMMIERUNG FUR FORTGESCHRITTENE

Dauer: 1 Woche
Termin: 1978/03/13 bis 1978/03/17
Vortragender: Dipl.Ing. A.Blauensteiner

Der genaue Kursort sowie die Kurszeiten werden noch recht-
zeitig im Schaukasten der Hybridrechenanlage sowie durch eine
Aussendung von Einladungen bekanntgegeben.

Nihere Auskiinfte und Anmeldungen zu den Kursen telefonisch oder
perstnlich bei Herrn M. Schandl (1040 Wien, Gufhausstralle 27-29,
4. Stock, Zimmer 1404/05, Tel.: 65-37-85/803 DW).

vom Institut fiir Technische Mathematik werden folgende Kurse

abgehalten:

ARl PROGRAMMIEREN VON ANALOGRECHENANLAGEN

AHZ
Grundlagen und Anwendungsmdglichkeiten des Analog-
rechners mit praktischen Ubungen an den Rechnern
EAL-18% und EAI-680
Termin: 1978/01/30 - 1978/0Z/03

ﬁgi HYBRIDE SPRACHEN UND VERFAHREN

Grundprinzipien und Einsatzgebiete des Hybridrechnens,
aufbauend auf Vorkenntnisse liber Analogrechnen, wie
sie in den Kursen AH1 und AHZ vermittelt werden. Simu-
lationssprache CSMP, hybride Programmiersprache HOI,
FORTRAN-Hybrid-Ergédnzungen.
Termin: 1978/02/20 - 1978/02/24

Auskiinfte und Anmeldungen zu den Kursen bei Dipl.Ing. Frank

Rattay (Klappe 899), Institut fir Technische Mathematik,
GubhausstraBe 27-29, 1040 Wien).

13
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SoURCE PROCESSOR

Am Hybridrechner PACER 600 ist nun ein Source Processor
JCSSOP ansprechbar, welcher das Erstellen, Verbessern,
Reduzieren und Erweitern von Files ermdglicht, deren Inhalt
wiederholt als Quellen (Daten, Programme) fiir andere Prozes-
soren bzw. Programme verarbeitet werden soll.

So ist es méglich, Programme zu erstellen und zu modifizieren,
und diese dem FORTRAN-Compiler zuzuleiten ohne mit Lochkarten

zu arbeiten.

Genauso kénnen aber auch Datenbestdnde z.B. blockweise fir
die Exekution bestimmter Programme zugeordnet werden. Der
Source Processor wird durch die /SOURCE-Steuerkarte geladen
und durch eigene Kontrollbefehle gesteuert, die sich auf die
zu treffenden Aktionen eines SOURCE-Files beziehen. Dieser
SOURCE-File wiederum kann indirekt als "Lochkarten-Ersatz"
durch die INPUT-Option bei einem beliebigen Task angesprochen

und verarbeitet werden.

SOURCE
FILE
/SOURCE /EOR,INPUT ... baw.
/RUN, INPUT
Bearbeitung der_| N . - :
Information ==p =A=pVerarbeitung der Information

Die Syntax des Source Processors ist so definiert, daf} sowohl
eine absolute Orientierung innerhalb eines SOURCE-Files
(Line~Nummmer) méglich ist, genau so aber eine Orientierung
nach Zeichen, bzw. Zeichengruppen, die gewisse Positionen
innerhalb eines SOURCE-Files spezifizieren. So kann man z.B.
in einem SQURCE-File, der mit einem FORTRAN-Programmsystem
belegt ist, einfach alle 7eilen ermitteln, in denen die
Zeichenkette >FORMAT< vorkommt.

Der Source Processor kann sowohl im BATCH Betrieb iiber Karten
als auch iiber alle Terminals im Dialogbetrieb angesprochen
werden. Nihere Information und genaue Unterlagen sind an der

Hybridrechenanlage erhdltlich.

A. Blauensteiner




GRAPHISCHE AUSGABE IM HOI

In der neuen Version des Hytran Operations Interpreter JCSHOI sind die Mdglich-
keiten der graphischen Oarstellung von Kurven wesentlich erweitert. Zum ersten

Mal kann nun auch das Tektronix CGraphic Display flir die graphische Ausgabe ver-
wendet werden, und zwar zus8tzlich zum Data Plotter. Die gewiinschte Ausgabeein-

heit (Grephic Display oder Data Plotter} wird bei der Initialisierung der
graphischen Ausgabe festgelegt. Gegenlber friheren Versionen von HOI kdnnen
nun unabhé8nglg voneinander Skalierungsfaktoren fir die x- und y-Koordipaten
gesetzt werden.

Im Zuge dieser Erwsiterungen wurde auth die Ausgabe an den Data Plotter neu

programmiert. Die Verwendung des Wisderholungsfaktors, der auf den nédchstfoclgen-

den Zeichenbefehl wirkt {vgl. "Modifikationen des Data Plotter Kontrollers'

im

Interface Nr. 5}, bringt eine Verkleinerung der JCSHOI Data Plotter Spool Files

_auf etwa ein Viertel der friheren Grife.

Die Befshle fiir die graphische Ausgabe in JCSHOI sind:
Initialisierung der graphischen Ausgabe:

xt, y‘F; id, P3

xf Skalierungsfaktor flr x-Koordinaten

yf Skalierungsfaktor flr y-Koordinaten

id = -1 Graphic Display, Bildschirm wird geléischt

1 Graphic Display, Bildschirm wird nicht geldscht
0 Data Plotter

Bei Verwendung des Graphic Display ist zu beachten, daB nach der Initiali-
sierung und vor dem Abschlufl der graphischen Ausgabe auf diesem Gerdt kein
Text- Input/Output zu und von JCSHOI erfolgen darf, da wahrend dieser Zeit

der Graphic Mode gesetzt ist.

Bewegung des Lichtstrahls bzw. 7Zeichenstifts:

X, ¥, ip, P:
15.75 Graphic Display
153.00 Data Plotter
y y-Koordinate, ~-1.50 € y*yf € §,50
ip = 2 sichtbar (Stift gesenkt)
= -2 sichtbar, neuer Ursprung in {(x,y)
= 3 nicht sichtbar (Stift gehoben)
= -3 picht sichtbar, neuer Ursprung in {x,y)

x x~Koordinate, -1.25 £ x*xf €

Anderung der Skalierungsfaktoren (ohne neue Initialisierungl:
#f, yf, 5, P;

Abschlu3 der graphischen Ausgabe:
X, ¥V, 898, FP;

Es wird auf den Punkt (x,y) positioniert und die graphische Ausgabe abge-

schlossen,. Bel Ausgabe am Graphic Display wird in den Alpha Mode umge-

schaltet. Der Curscr befindet sich am Beginn der Zeile, die dem Wert von y

ents pricht.



Neloplel mit Ausgabe am Data Plotter:

AT

1.010 INIT = .002

1,020 STEP = 00!

1.030 FINAL = 1,

1,040 l., 1., 0, P;

1,050 3,, 4., =3, P; .

1,080 4%SIH (SOXINIT), 4*COSCIOOXINITY, 3, P;
1.070 I = INIT, STEP, FINALI  2;

1,030 5.5, =4,, 999, P;

2.010 4xSINC(O9*I), 4xCOS(100*L), 2, P;

F. Bloser

DATA PLOTTER ALS HARDCOPY-EINHEIT
FUR DAS GRAPHIC DISPLAY

Die fUr die graphische Ausgabe am Data Plotter erforderliche Grundsoftware war
bisher (und bleibt auch weiterhin) auf dem Bibliothekssammelfile PLOTSR zusammen-
gefalft. Sollte die graphische Ausgabe auf dem Graphic Display Terminal im Rechen-
raum erfolgen, so muBten die flir das Graphic Display spezifischen Unterprogramme
auf dem Sammelfile TEKPLT beim Binden des Programms vor dem File PLOTSR geladen
werden.

Im Zuge von Verbesserungen an den bestehenden Programmen (mit dem Zweck, Kern-
speicherplatz einzusparen) wurde der File TEKPLT so erweitert, dafd nur mehr ent-
weder der File PLGTSR oder der File TEKPLT geladen werden muB, je nachdem, auf
welchem Gerdt die graphische Darstellung erfolgen soll. In diesem Zusammenhang
sei daran erinnert, daB die Bildschirmfl&che des Graphic Display einem Doppgzl-
blatt auf dem Data Plotter entspricht {17 x 11 Inch). Flir jedes "Doppelblatt”
{jede neue Zeichnung) sollte beim Graphic Display die Software mit der Subroutine
PLOTS neu initialisiert werden, damit die alte Zeichnung am Bildschirm geldscht
wird. Im Ubrigen werden x-Werte grdBer als 17 Inch ohnedies auf diesen Wert ab-
geschnitten.




Wird nun das Graphic Display interaktiv {z.B. zur Bestimmung gilnstiger Glatiungs-

St

koeffizienten fiir die graphische Darstellung von Glattungskurven) verwendet, so
will man unter Umsténden von einzelnen Zeichnungen eine Hardcopy haben. Da aber
an das Graphic Display keine Hardcopy-Einheit angeschlossen ist, mullte man bisher
stets das Programm neu binden (mit der Software fir den Plotter]) und bei der
neuerlichen Exekution des Programms die gewlinschten Zeichnungen nochmals an-
fertigen.

Aus diesem Grund wurde nun die Miglichkeit geschaffen, den Date Flotter software-
mé&fig als Hardcopy-Einheit an das Graphic Display apzuschlieBen. Verwendet man
statt der Files PLOTSR oder TEKPLT den Sammelfile CPYPLT, sc erfolgt die Ausgabe
auf dem Graphic Display, wobel aber einzelne Zeichnungen zusétzlich auch auf dem
Plotter gezeichnet werden konnen. Grundlagen daflr sind das Data Plotter Output
Scratching im Rahmen des Betriebssystems JCS/TS 7 und die Miglichkeit, den Data
Plotter Scratch File an einer bestimmten Stelle zu markieren und zu dieser Marke
zuriickzupositionieren. Bei Verwendung von CPYPLT sind daher die Befehle "LABEL 3"
und "REWIND 3" im Benutzerprogramm verboten {(siehe Aktuelle Mitteilungen, Seiteld).

Ist ein Programm mit dem File CPYPLT gebunden worden, so erfolgt die graphische
Ausgabe immer auf das Graphic Oisplay und den Deta Plotter Scratch File, wobeil der
Beginn der Zeichnung markiert wird. Bel AbschluB der Zeichnung durch den Aufryf
CALL PLOT (x,y,899) hat der Benutzer die Wahl, die Zeichnung auch auf dem Plotter
gezelchnet zu bekommen oder nicht. Durch Tippen der Taste COPY auf dem Graphic
Diplay bleibt die Zeichnung auf dem File stehen, bei Eingabe eines BREAK

wird der File auf die Marke zurlickpositioniert, d.h. die {nicht gewlinschte}! Zeich-
nung wird durch eine neue Zeichnung Uberschrieben. Auf diese Weise stehen am Ends
eines Johs genau jene Zeichnungen auf dem Data Plotter Scratch File, von denen
durch Tippen der COPY-Taste eine Hardcopy gewlinscht wurde. Beim Spoolen des
Files werden dann genau diese Zeichnungen am Data Plotter ausgezeichnet.

Durch die Copy-Miglichkeit wurden einige Plottergrundsoftware-Unterprogramme l&ngsr
gnd bendtigen auch mehr Rechenzelt. Daher soliten Programme nur dann mit dem File
CPYPLT gebunden werden, wenn sinnvoll von der Copy-Option Gebrauch gemacht wird.

In allen anderen F#llen - im Closed Shop und wenn keilne Hardcopy gewilnscht wird -
sollten die Files PLOTSR bzw. TEKPLT verwendet werden.

Bei der Verwendung von CPYPLT ist zu beachten, daB jede graphische Ausgabe auf
Display und Plotter durchgefihrt wird und fUr beide Geréte verrechnet wird, Es
kann alse die I0-Option fUr den Data Plotter notwendig werden, auchwenn nur
wenige Zeichnungen tatsdchlich am Plotter gezeichnet werden. Die PLOTTER-Cption
muB bei CPYPLT immer verwendset werden.

AbschlieBend sei noch erwdhnt, daB es flr die Bedienung des Graphic Oisplay
spezielle Routinen {z.B. fUr das L&schen des Bildschirms, Umschalten in den
Graphic oder Alpha Mode) gibt, die sowohl im File TEKPLT als auch im File CPYRLT
enthalten sind.

F. Bldser
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CYBER 74 Joms

Die Datenverbindung zur CYBER 74 kann nun iiber den PACER 10
im Stapelbetrieb des Betriebssystems JCS/TS 7 durchgefihrt
werden. Im Rahmen eines normalen Jobs kann zwischen der

/J0B  und der zugehdrigen
/JEND Steuerkarte

durch /RUN CDC/DC,LOAD=1 die Datenverbindung mit der CYBER 74
als Terminal AZ hergestellt werden. In INTERCOM kann das
Terminal im Zimmer 1491 beniitzt werden. Will man nun einen

Job {iber den PACER 10@ als Remote Batch Station auf der

CYBER 74 rechnen, so erreicht man dies durch

/RUN CDC/DC,ASSIGN:CR=2%,ASSIGN:NO=6,LOAD=1

CONTIN
CONTIN
READ
JOB~Karte
Job fir CYBER 74
EOF

Nach Beendigung der Ubertragung des Jobs zur CYBER 74 erhilt
man den Output am PACER 1§@ im Rahmen des Line Printer Spoolings
(dabei ist zu beachten, dafl der Line Printer an der Hybrid-
rechenanlage nur 8% Spalten besitzt; der Rest der Zeile wird in
der nédchsten Zeile ausgegeben} durch den Operator, je nachdem
wann der Job auf der CYBER 74 gerechnet wird.

A. Blauensteiner




JoB AccounTtineg IN JCS/TS 7

Die Einrichtungen der Hybridrechenanlage des Rechenzentrums der Technischen
Universitdt Wien kénnen von Universit&tsangehdrigen flr Lehrtatigkeit, wissen-
schaftliche Arbeiten und Verwaltung kostenlos benltzt werden. Personen von anderen
Stellen kBnnen gemd&B einem vereinbarten Vertrag Rechenzeit und Betriebsmittel
gegen Bezahlung erhalten.

FUir die Benltzung der Hybridrechenanlage ist eine Benlitzungshewilligung erfcrderlich,
die projektbezogen vergeben wird. Zu diesem Zweck muB der Benltzer ein Formular
ausfiillen, das an der Hybridrechenanlage in Zimmer 1403 srh&ltlich ist und auf dem
eine Projektbeschreibung und die bendtigten Betrisbsmittel angegsben werden missen.
Das Formular muf vom Antragsteller und vom Institutsvorstand unterschrieben werden.
Bei Abgabe des ausgeflllten Formulars (Zimmer 1403 oder beim Operator] erh&lt der
Benlitzer eine Jobnummer {oder Accountnummer), die fUr eine begrenzte Zeit GUltigkeit
hat. Fir ein neues Projekt muB um eine neue Jobnummer angesucht werden.

Eine Jobnummer an der Hybridrechenanlage besteht aus einem Buchstabencode, der
eine Benlitzerkategorie angibt, und einer Integer-Zahl ({(z.B, SY.H1.345}.
Die srsten zwei Zeichen geben an, um welche Art Projekt es sich handelt:

OF Ciplomarbeit B} Bissertation

HP Hybridpraktikum MP Mathematisches Praktikum

WI wissenschaftliche CM,CE kommerzielle Arbeit
Arbeit (gegen Bezahlung der Betriebsmittel)

SY systemunterstlit- VD Arbeit von Angestellten der Hybrid-
zende Arbeiten rechenanlage flr Benltzerunterstitzung,

Softwareentwicklungen und Tests

Jie mittleren zwei Zeichen der Jobnummer setzen sich aus einem Buchstaben

{H = hybride, [0 = digitale Verwencdung des Hybridrechners) und einer Ziffer zu-
sammen, die angibt, von welcher Stelle der Benlitzer kommt (1 = TU Wien, 2 = andars
8sterreichische Universitdt, 3 = andere Stellen). Cie anschlieflende Nummer wird
fortlaufencd vergeben.

Durchschnittliche Aufteilung
der Benltzer der Hybridrechenanlage
Jobnummern verbrauchte
CPU-Zeit
Wissenschaftliche
Arbeiten, Diplomarbeiten,
Oissertationen 48 % 25 %
Praktika 14 % 23 %
kommerzielle Kunden 11 % B %
Softwareentwicklungen,
Service, Tests,
administrative Arbeiten
an der Hybridrechenanlage 27 % 44 %




Fine Jobnummer ist fUr die vom Benltzer angegebene Zeit glltig (maximal 2 Jahre).
Um eine rationelle Verwendung der Betriebsmittel zu gew&hrleistesn, sind Betrigbs-
mittelbeschridnkungen festgelegt:

- das CPU~Time Limit definiert die Maximalanzahl von CPU-Minuten, die
der Benlitzer rechnen kann,

- das I/0 Limit ist die Maximalanzahl der Zeichen von Ein/Ausgabe-
operationen.

Diesz Limits werden pro Monat Glltigkelt festgelegt. Die Standard-Limits, mit denen
die meisten Benilitzer das Auslangen finden, sind

480 CPU-Minuten flr Hybridbeniitzer
120 CPU-Minuten fir Oigitalbenlitzer pro Monat
3 Megaworte Input/Output Operationen

Fiir spezielle Senltzeranforderungen (z.B. sehr viel Plotterausgabe, lidngere hybride
Simulationen) konnen griBere Limits vereinbart werden.

NDie Jobnummernkontrolle und das Job Accounting werden vom Betriebssystem JCS/TS 7
automatisch curchgefihrt. Oer Bendtzer mul auf der

/JOB - Steuerkarte,

mit der jeder Job beginnt, seine Jobnummer angeben Das Betriebssystem dberpriift
die im Batch-Betrieb eingelesene Stsuerkarte auf eine glltige Jobnummer. Be=im
Auftreten einer ungliltigen Jobnummer wird dem Operator eine entsprechende Meldung
(INVALTO JOBNUMBER) gegeben und der Job wird dbergangen.

Der Line Printer Output fir einen Job beginnt mit einem Deckblatt, auf dem zur
Identifikation des Outputsder Codename, der vom Benltzer gewshlt wird, in Balken-
schrift gedruckt ist.

Alle Jobnummern befinden sich auf dem Jobfile, der auBerhalb der Districteinteilung
auf Massenspeicher liegt. Oie Erledigung eines Jobnummernansuchens erfolgt bel
Abgabe des vollsténdig ausgefdllten und unterschriebenen Jobnummernformulars sofort.
Der Operator aktiviert einen System Overlay, der jederzeit parallel zu den zwel
Benlitzertasks auf den zwel Partitions des Betriebssystems JCS/TS 7 laufen kann,

und errichtet die neue Jobnummer auf dem Jobfile.

Zur regelmdBigen Uberpriifung der Limits und des Ablaufdatums dient das Programm
DAYJOE, das tdglich in der Frih unmittelbar nach dem Systemeinstieg exekutiert wird.
Es wird eine Kopie des Jobfiles und eine Liste erstellt. Etwa 14 Tage vor dem
Ablaufen einer Jobpummer wird automatisch ein Brief gedruckt, der den Jobnummern-
besitzer davon verstdndigt. Unter Verwendung des beigelegten Formulars kann um

eine Verldngerung der Jobnummer angesucht werden. Bei Erreichen des Ablaufdatums
ohne vorherige Verlangerung wird eins Jobnummsr automatisch gesperrt. Nach Ablauf
eines weiteren Monats wird sie geldscht. Innerhalb dieses Monats kann noch eine
Verlingerung erfolgen, Wenn 90 % der durch die Limits beschrénkten Betriebsmittel
verbraucht wurden, wird der Beniitzer ebenfalls verstdndigt. Wenn mehr Betriebsmittel
benfitigt werden, muB wie bei einer Verl#ngerung ein neues Ansuchen erfolgen.

Die Accounting-Werte fUr jede Jobnummer sind auf dem Jobfile gespeichert. Die
Jobnummer auf der /J0B-Steuerkarte gibt die Nummer an, unter welcher die Werte fdr
den folgenden Job verrechnet werden solien. Dis Verrechnung erfolgt beim Start

und Exit jedes User Tasks f{ein Job besteht aus mehreren Tasks).




Es werden folgende Werte mitgefihrt:

0 Taeskanzahl (getrennt nach Prozessoren: Source Processor, FORTRAN-Compiler,
Assembler, Core Image Generator, HOL cder User Program Riyn)

Anzahl der fehlerhaften Tashs {(Cosamtarnzahil:s cin Cohtechattopr task Dol
Jeder Task, der eine Systemfehlermeldung erzeugl, dic 2o cinem
Programmabbruch fihrt.

]

0 Exekutionszeit (reine CPU-Zeit, getrennt nach Prozessoren): als CPU-Zeit
wird jene Zeit verstanden, in der die Central Processing Unit
fir diesen Task im Multiprogramming aktiv ist. Wartezeiten (z.B.
auf das Bereitwerden von Ein/Ausgabegerdten) werden nicht ver-
rechnet.

o Kernspeicherbedarf (gesamt)

0 File Attach Count, der angibt, wie oft auf Daten- oder Programmfiles
zugegriffen wurde.

Anzahl der 4E6-Bit Worte, die ein/ausgegeben wurden (getrennt nach
Ein/Ausgabeeinheiten).

o

Wenn eine Jobnummer abgelaufen ist, erh&lt der Benltzer ein AbschluBformular, auf
dem der Bestriebsmittelverbrauch flr diese Jaobnummer angefihrt ist. Bei Bedarf kann
der Benlitzer einen Ausdruck des aktuellen Standes der Accounting-Werts seiner
Jobnummer beim Operator anfordern.

Jeden Monat wird eine Betriebsmittelabrechnung flr jede Jobnummer durchgefiihrt.
Rechnungen mit den fiktiven Kosten fir den Betriebsmittelverbrauch werden an die
Institutsvorstédnde gesandt, um einen Uberblick lber die Aktivit#ten der Mitarbeiter
zu geben. Es werden die Rechnungen flr die kommerziellen Kunden srsteilt.

Um einen Oberblick lber den Rechenbetrieb an der Hybridrechenanlage zu erhalten,
werden die monatlich ausgewerteten Accounting-Daten auch graphisch am Data Plotter
dargestellt. Die folgenden Diagramme zeigen die Anzahl der gerechneten Tasks

und die verbrauchten CPU-Minuten seit der Installaticn des Betriebssystems JCS/TS 7.
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MAGNETFELDBERECHNUNG FUR EINEN ADIABATISCHEN NEUTRONENSPINDREHER

Beispiel aus dem "Praktikum flir Hybridrechner II"
Cruppe Hammer - Markum

Tn diesem Praktikum werden die Kenntnisse fir wissenschaftliches Arbeiten
an der Hybridrechenanlage vermittelt. Debei werden &fters auch Aufgaben
gerechnet, die zur Vorbereitung auf eine Diplomarbeit oder Oissertation der
Praktikumsteilnehmer dienen. Die Erkenntnisse aus der Ldsung des hier be-
schrisbenen Problems aus der Atomphysik sollen auch in einer Dissertation
weiterverwendet werden,

Aufgabenstellung:

Auf den Seitenfléchen eines Quaders wird eine Wicklung aus lackisolierten
Cu-Drahten aufgebracht. Oie Form der Wicklung kann durch die Seitenléngen
des Quaders und durch das Setzen von Stltzen (Kabelstifte) beeinfluft
werden.

Interessant ist das aus einer solchen Stromverteilung resultierende Magnetfeld
an verschiedenen, innerhalb und auBerhalb des Quaders gelegenen Aufpunkten
in allen crei karthesischen Komponenten.

An den Feldverlauf einer solchen Anordnung sind manchmal besondere Anforderungen
gestellt, die im Regelfall erst nach der realen Ausflhrung durch Megnetfeld-
messung kontrolliert werden. Damit nicht erst nach dem Bau des Solenoids der
Feldverlauf vermessen wird, scheint es sinnvoll, eine Stromverteilung vorzu-
geben, das Magnetfeld zu berechnen und gegebenenfalls noch Anderungen an der
Drahtfiihrung vorzunehmen. Auch die Anpassung an eine gewlnschte Feldform

durch eine Optimierungsrechnung rtlcki dadurch in greifbare Néhe, wenngleich

die Schwierigkeiten dabei hier nicht aufgezeigt werden sollen.

Grundlagen:

Die physikalische Behandlung des Systems grindet sich auf das Biot-3avartsche
Gesetz, das aus der Maxwellgleichung

$Has = [ I
Q
bei der Annahbme von Orantstdrken, deren Dimension klein gegen die geometrischen
Abmessupngen der Anordnung ist, folgt '

o dIk(BT)
Ho= 1) =5

|t |




e eaase.. magnetische Erregung
erevas. Stromdichte
....... .o Stromstarke

ceriensses Querschnitt des Leiters
ceraensens Aufpunkt

Hhe = ol Tl

Sogleich erkennt man die Schwierigkeit der Berechnung, wenn man sich vorzu-
stellen vermag, daB Uber eine Anzahl Dr&hte zu integrieren ist. Eine Be-
rechnung am Digitalrechner ware sicherlich miglich, die Anwendung des Dioden-
funktionsgebers srscheint jedoch deshalb sinnvoll, weil dadurch die Dr&hte
nicht diskret sondern, wie in der Realitédt auch, kontinuierlich in der
Rechnung berilicksichtigt werden kdnnen.

Die zur Verflgung stehenden Ausgabegerdte - insbesondere der Plotter - lassen
Uberdies eine anschauliche Darstellung des Magnetfeldverlaufes zu.

Anwendungen:

Neutronenphysik: elektromagnetische Filhrungsfelder
Spinflipeinrichtungen (Mezel, Badurek)
Spindreher (Okorockov)

Scnstige Gebiete: Ablenkeinheiten

Programmstruktur:

Die Drahtkonfiguration wird durch die Stitzen (Kabelstifte) angegeben; daraus
1868t sich hernach die Kconstruktion ableiten. Ein Programmteil des Hauptprogramms
teilt die Oberfléche des Quaders in Zeilen und Spalten und berechnet fir

Jeden Kreuzungspunkt den Strom nach Betrag und Richtung. Aufgrund dieser Oaten,
die auch auf einen Massenspeicher gelegt werden kinnten, wird in einem Unter-
programm der DBCFG (digitel setzbarer Diodenfunktionsgeber) so angesteuert,

dall auch die Aufpunktkoordinaten mitberiicksichtigt werden. Es erfolgt sine
Integration Uber alle Zellen der Quaderoberfléche flr jede Koordinmatenrichtung.

Diese Programmfolge wird fir jeden Aufpunkt durchlaufen und ermtiglicht so die
Darstellung des Feldverlaufes, wie er von der eingangs vorgegebenen Stromver-
teilung erzeugt wird und wie er letztenendes am Flotter ausgegeben wird.

Eine Anpassung an einen vorgegebenen Feldverlauf miBte hier ansetzen, die
Stromverteilung gezielt &ndern, eine neuerliche Berechnung durchfiihren und
wisder vergleichen.

Analogschaltplan:

CL14 RUN

+1 0
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Organisationsform der Integration:

Die Quaderoberflédche wird in acht Halbflachen zerteilt, sadalB aus Symmetrie-
griinden nur drel verschiedene Stromverteilungen vorgegeben werden missen.

Der Ursprung des gewdhlten Koordinatensystems liegt im Raumzentirum. Grund- ;
s8tzlich wird ein Wirfel angenommen, der dann durch die implizite Verwendung :
von MaBstabsfaktoren auch Quader zu berechnen erlaubt.

wt

Halbfl&che mit der
Bezeichnung -2

Bei der Integration, die zeilenweise Uber jede der acht Halbfl&chen erfolgt -
die Aufpunkte liegen je manchmal nicht auf einer Symmetrieaechse - wird so
vOorgegangen:
Die 16 Werte der Stromverteilung einer Zeile, die zuvor berechnet und
eventuell auch auf Band abgespeichert wurden, werden durch den Kubus des
Aufpunktabstandes im Digitalrechner dividiert und mit dem Richtungsbeitrag
multipliziert.

Hernach werden diese 16 Stromverteilungswerte auf 0.9 skaliert, damit unter
allen Umstanden eine Ubersteuerung des DCFG verhindert wird,

Es folgt das Setzen des DCFG mit den 18 skalierten, durch die Aufkoordi-
naten korrigierten Stromverteilungswerten.

Die Integration (Analogrechner] wird nach einer kurzen IC-Phase gestartet
und l&uft bis das zeitproportionale Signal den Wert +1 erreicht (dies wird
durch einen Komparator detektiert}. Ein Interrupt auf einer Senseline ruft
einen ADC auf, der den Wert der Integration speichert. Beim Betrieb im
Milli-Second-Mode ist es notwendig, den AOC mit dem Komparatorsignal zu
synchronisieren, damit auch der richtige Integrationswert abgelesen wird.

(ber eine Controlline wird der Zeltgeber danach in den nédchsten lMode ge-
schaltet (IC)} und verhleibt dort bis zu einem neuerlichen Anreiz des

Systems.

Dieser Zyklus wird nun fir jede Zeile einer Halbfldche, fir alle Halbflachen j

und flUr jeden Aufpunkt durchlaufen und liefert schlieBlich die gewlinschte
Feldverteilung.
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LOSUNG DER WARMELEITUNGSGLEICHUNG MIT ORTSDISKRETISIERUNG
UND TIME-SHARING DER ANALOGEN KOMPONENTEN

Gemeinschaftsprojekt der Mitarbeiter der Hybridrechenanlage

der Technischen Universitit Wien

1. Einleitung:

Der vorliegende Bericht dokumentiert ein Gemeinschaftsprojekt,
das von den Angehdrigen der Abteilung Hybridrechenanlage des
EDV-Zentrums der Technischen Universitdt Wien durchgeflhrt
wurde. Ziel dieses Projektes war es, einerseits die Leistungs-
fahigkeit und die Grenzen des unter dem Betriebssystem JCS/TS 7
laufenden Hybridrechners EAI-PACER-600 auszuloten und aufzu-
zeigen, und andererseits durch arbeitsteilige Teamarbeit in
einem abgegrenzten Zeitraum ein bestimmtes Problem, von der
Analyse bis zur Realisierung am Rechmner und der Dokumentation,
zu 18sen. Die Auswahl des Problems und der eingeschlagene
Lésungsweg sind daher nur unter diesen Gesichtspunkten zu ver-
stehen und bilden in einem gewissen Sinn nur den physikalischen
und numerischen "Background" fiir die eigentliche Zielsetzung

des Projekts.

2. Problemstellung und mathematisch numerische Analyse:

2.1 Ein Widrmeleitungsproblem

Zu lésen ist die folgende partielle Differentialgleichung

samt den zugehdrigen Anfangs- und Randbedingungen nach [711:

2
_3_1.1 = 3.2 9 lé] + h(u,x,t) az= EC ’ h(U,X,t) =g'(_l£%§ﬂ’*wtl (1]
Bt 3x e -
u=u(x,t) p=p{x) Dichte, hier konstant
xe[0,1] ¢ Widrmekapazitét
tef0,T] k Wirmeleitkoeffizient

g(u,x,t) die pro Volums~ und Zeiteinheit
im Material erzeugte Wirmemenge
(Quelle oder Senke mdglich)
a ist somit als Geschwindigkeit des
Temperaturausgleichs (Temperaturleit-
fahigkeit) definiert



u(0,t)=1 u(l,t)=1 u(x,0)=0 flur xe(0,1) d.h.
h{u,0,t) =h(u,1,t) =0 (lir x>0
h{u,x,t) =~k§u4/k2

i

d.h. ein dinner homogener Stab der Linge 1 mit der Tempera-
tur 0 (Grad €) wird an beiden Enden mit einem Widrmebad
der Temperatur von 1 Grad verbunden. Gesucht sind die mit

der Zeit verinderlichen Temperaturprofile.

u
1

Abb. 1

g X

G 1

Ortsdiskretisierung

Die Methode der Ortsdiskretisierung, die gerne zur rein

analogen Ldsung von parabolischen Differentialgleichungen
vom Typ (1) verwendet wird, besteht nun darin, in (1) die

2. partielle Ableitung nach x durch den zentralen Differenzen-

guotienten

Bzu } u(xi_1,t) - Zu(xi,t) + u(xi+1,t) (2) ;
ax* (ax)* i
X=X, |
i |
mit O=x < X4 « - . - <x, 7 1, AX=X, =Xy

zu ersetzen, was mit
ui(t) = u(xi,t) i=1(1)n-1 und hi ='h(ui,xi,t)

auf das System gewdhnlicher Differentialgleichungen
dui(t) ) 2

= 2 {(u
dt (ax) 2

i~1"2ui'+ui+1) + by (uy, 1) (3)

fiihrt,

7ur direkten Nachbildung am Analogrechner werden daher {(n-1)
Integrierer bendtigt, d.h. im Falle des 680 Analogrechners
wire n=30 das Maximum fUr die Verfeinerung der Diskreti-
sierung. Falls hi(ui,t) nicht linear ist, so wlrden dariber
hinaus {(n-1) Funktionsgeber bendtigt werden, die bei uns

nicht zur Verfiigung stehen.




2.3 Hybrides Time-Sharing der analogen Komponenten

Bekey und Karplus [2] beschreiben die Moglichkeit, analoge
Komponenten zu sparen, indem nur eine Zelle der Ortsdiskre-
tisierung analog nachgebildet wird. Die benachbarten zeitlich
verinderlichen Wirmepotentiale werden fiir jede Zelle simu-
liert, d.h., sie kommen als Tabellen vom Digitalrechner. Das
Analogsystem wird dazu verwendet, sukzessiv die einzelnen

Zellen der Ortsvariablen darzustellen.

Man erhdlt die Ld&sungen ui(t) jterativ, indem mit beliebigen
Startfunktionen si(t) fiir die Nachbarzellen Us g Ugaq (die

ja zeitabhidngige '"Randwerte™ fur ui(t) darstellen) begonnen
wird (u, () (t)=s, (1))

Nach dem ersten Durchlauf werden nun die so erhaltenen L&sungen
ui(1)(t) als "Randwerte' fiur die nichsten Iterationen verwendet.

Unter bestimmten Voraussetzungen iliber h (t) und s. (t) kon-

lgk)(t) gegen dle exakte Lésung

ui(t) des diskretisierten Problems (3).

vergieren die Ndherungen u

2.4 Konvergenzbetrachtungen des Iterationsverfahrens

Fiir die weitere Betrachtung fiihren wir zuerst eine Trans-

formation
2ta2 2a2
= 2 (dt = 5 dt), gilt fiur konstante Dichte
(ax) (8x) und Kapazitit (4)
durch. Das liefert wegen dui:= du'oii
dt dt dt
du. u, + U, (Ax)z
i _ —u, + i-1 i+l | - hj_(uj_’T) (5)
dq 2 2a
(8x)

“und falls man ——ﬂ7~}1 (u ,T) =gi(ui’T) setzt, filhrt dies zu

i = -u, + 1_1‘+Ui+1.+gi(ui,T) i=1(1)n~1 (6)

gy (ug,t) = Léil_ hy(ug,r) = (AX)ZQ(Ui,Xi,T) - (AX)2

q(u' X, 5T)
Za 2alcp 2k 1771
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Das in 2.3 beschriebene Iterationsverfahren kann einfach
interpretiert werden, wenn fur die Startfunktionen si(t)
die konstanten Anfangsbedingungen ui(O) genommen werden.
1 i=0,n (73

{0) _ e -
. (t) =u,(0) =s, = {
i i . 0 i=1(1)n-1

Das Gleichungssystem (6) kann nun in folgender Weise an-

geschrieben werden:

duo
dr 0 | B fo(T’uo" ’un)
duy 1
a = ~ui4'7(ui_1+ui+1) +gi(uin) = fi(T$u03-°-aun) (8}
i=1{1)n-1
dun
a"{— =0 = fn(T,U.O,a ,U.nj
mit den Anfangsbedingungen ui(O) = 55,

In diesem Fall ist unser Iterationsverfahren genau das
Verfahren der sukzessiven Approximation, das nach einem Sat:
von Picard und Lindeldf zum Existenz~ und Eindeutigkeits-
beweis einer Losung des Differentialgleichungssystems heran-
gezogen werden kann (siehe [31).

Nach diesem Satz existiert genau ein System von Funktionen
ui(T) in einer Umgebung G des Ursprungs, wenn die rechten
Seiten von (8) eindeutig, beschridnkt und stetig sind und
eine Lipschitzbedingung in G erftllen.

Eine hinreichende Bedingung fir die Existenz und Eindeutig-
keit einer Losung von (8) - und damit auch fiir die Xenvergenz
der Iterationsvorschrift - ist die Existenz und Beschrédnkt-
heit der ersten partiellen Abteilungen der fi(r,uo,...,un)

nach den uy, also die Existenz einer Schranke K, sodal

=|f11\ <K 1,1 =0,1,...,n ()

9
Ealfi(T,Uo,.o.,U )




0 1<i~1, 1>1+%1, i=0,n
ag. (u., )
f_:"....‘l-{-_..._.}.,__.__.]:_..’_— 1 = 7
11 aul
i) l=i-1, 1=1i+1
L 2 1=t

d.h. die Lipschitzbedingung ist flr z¢[0,T] sicher dann
erflillt, wenn im betrachteten Zeitintervall die partiellen

Ableitungen %ﬁi- existieren und beschrinkt sind.

Hingewiesen werden soll darauf, dafll der Bereich [O,T]
wegen der Transformation (4) quadratisch mit der Diskreti-

sierung Ax wichst.

Setzt man 2.B. Ax:=§% R a2=1 so liefert (4)

T =——*¥LTw—— Lt =1250.t

Y

2500
d.h. fir t=1 sec mifte v = 1250 sec gesetzt werden!

Wendet man das sukzessive Iterationsverfahren auf (6) an,

so erhdlt man die folgende Iterationsvorschrift

(10)

k) (k-1) | (k-1
dul(T)( ﬂ__u.(k) .\ ui"1 U.i+1 )

d-l- 1 2 +gi(uisTJ

Wegen uo(k)ﬂ T und ui(o)==0 erweist sich folgende Modifi-
kation als zielfithrend und konvergenzbeschleunigend:
(k) , . (k=1)

(k)
du,
L 1+] +gi(Ui,T), ui(k}(O]:O {1y

dx 1 2

d.h. es werden die Ndherungen ui_1[k) sofort flr die

Berechnung von ui(k) verwendet.

Ohne Beweis wird angefithrt, dafl sich die Iterationsgeschwin-

digkeit folgendermallen abschédtzen 1ad0t

k
i(k) _ui(k-?) «m (KrDTH K Lipschitz-
ki

u

(12}

konstante
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3, Realisierung am Hybridrechner

3.1 Allgemeine Festlegungemn

Aus Kapitel 2 ergeben sich folgende Festlegungen fir die
Realisierung des lterationsverfahrens am Hybridrechner:

n : Anzahl der drtlichen "Diskretisierungszellen'
T : Gesamtzeit, bis zu der jede Iteration integriert
werden soll

m : Anzahl der Zeitpunkte T., ] =1(1)m,
ey

i

rechner abgespeichert werden sollen

an denen die iterierten u [Tj) im Digital-

g;" verschiedene Arten von Storfunktionen, werden

in Tabellenform bei jeder Integration zur Verfligung

gestellt.

3.2 Analyse der Realisierung am Rechner

Das Problem wurde in ein Vorlauf-, Haupt- und Nachlaufpro-
gramm unterteilt, wobel samtliche langsamen und programmbe-
dingtenEin/Ausgabe-Operationen fur Datenaufnahme und Ausgabe
der Ergebnisse im Vor- bzw. Nachlaufprogramm durchgefithrt
werden.

So erstellt das Vorlaufprogramm einen Masterfile mit alien
Parametern und Identifikationen filir den Iterations- und Stér-
file. Der Iterationsfile wird mit den Anfangswerten ui(O}
belegt und der Storfile wird vollstidndig mit den Funktionen

g5 erstellt.

Das Nachlaufprogramm erstellt einen Zusatzfile (transpo-
nierter Iterationsfile), auf dem die Iteraticnsvektoren
auch nach dem Ort abrufbar sind. So kann die LOsungsite-
ration sowohl nach der Zeit als auch nach dem Ort und zwar
sowohl am Scope als auch 3-dimensional am Plotter darge-
stellt werden. Das Hauptprogramm selbst arbeitet nur mit
dem Analogrechner und den Files und bewerkstelligt die

Iterationen k.




PROGRAMMABLAUF / FILESTRUKTUR

1. Vorlaufprogramm

2. Hauptprogramn

Datenaufnahme, Erstel-
lung des Master-, Ite-
rations- und Stdrflles

lterative Ldsung des
Gieichungssystems mit
Hilfe des Analogroch-

3. Nachlaufprogramm

Aufbereitung und Prdsentation
der Lisung mit Hilfe das
Iterations- und des transpo-

nars, Iterations- und nilarten Iterationsfiles

des Storflles

EINGABE AUSGABE
T [
N
ITERATIONS- RANSPONIERTER
DATEN ITERATIDNG -
FILE © FILE
Iterationsfile: ent~ Transponlarter Ifterationsfile:
hdlt dis jowails (k) enthdlt den transponilerten
letzte Iteratlon 4y Iterationsfilse, Hier sind die
Dimenalonen das Itesrationsfiles
MASTERFILE fir dis Unsbhinglgen x und t
vertauscht.
Masterflle: konstan-
ter Name (WAERME], STURFILE =
konstanter District,
beinhaitet alle St
"‘“’i‘tibfen E?teg und ¥ stgrfile: enthilt dis
Vii af zn ;r en . nichtlinearen Stdr-
A :5 ir FOgFgT_ funkticnen g, im Funk-~
g T &in spezi tlunsgeberfu%mat.
schas Problem.
680
ANALOGRECHNER

Abbildung 2

ZEITLICHER ABLAUF DER ORTSZELLE UI(K)

Parmutstion der

fhe1) Hilfofelder £0r u M

Satzan L9 Satzon Ugay Hal k-1 = b
u (x) Intarrupts {k=1)
1-% DAC i+1
Intagratiunitk) am
b
7 < Analograchnor 5 Sr
4 | -1
3 . o
{x}
Ende AOC uy m——
— DObartregung Ugeq (k1) ~op@y— - Overtrogung uhztk“) .
Entio
in3 {k)
Obertragung Yy ;:'m——- Obartragung u —_—
Erfda
—-  Opertragung g E————  Dbertragung Byyy J— T .

-

— Rachnan mit Datenfiles L; Interrupt

hybride Axtivitit —~fme  Digitale Axtivitht

Abbildung 3
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Abbildung 4

gualitativer Schaltplan einer Ortszelle,
die Riander werden interpoliert zugeflhrt

Zur Steigerung der Geschwindigkeit wurden die variablen Vek-

toren (gi, ui+1(k—}), ui(k}} flir eine parallele Auf- und Ver-
arbeitung konzipiert. Alle drei Vektoren (machrt) werden Uber

eine Ortszellenintegration hinweg parallel von bzw. zu den Files
transportiert. Bei der jeweiligen Integration stehen die Daten
gesichert zur Verfligung. Dadurch wird eine Parallelitdt von 3File-
Ubertragungen, einer A/D Ubertragung vom Analogrechner der

ui(k) iber einen Datenkanal, und einer D/A Ubertragung der

u. (k=1) und uim1(k) zum Analogrechner iiber Interrupts sowie

i+
der Integration selbst erreicht.

MASCHINENAUSLASTUNG / PROGRAMMZUGRIFF
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Die Arbeitsfelder der Iterationen, auf denen die bendtigten
Datenvektoren abgespeichert sind, sind styukturell in zwel
Gruppen zu zerlegen. Line Gruppe hezieht sich aul die laufende
Iteration k, wobei 2 felder bendtigt werden, deren Bedeutung
sich alternierend #dndert. Die andere Gruppe besteht aus 3
Feldern, wobei alle durch Werte der letzten Iteration belegt
werden. Diese werden zyklisch vertauscht. Diese Zyklen werden
durch Wechsel der Indizes von mehrdimensionalen Feldern er-
reicht, wobei fir die Arbeitsmoduln der Aufruf formal gleich
bleibt, nur die Feldadressen vertauscht sind.

Zur Durchfithrung des Problems wurde eine Arbeitsgruppe mit der
Koordinierung der Aufgaben, Programmaufteilung, Analyse bzw.
mit dem Erstellen der iibergeordneten Hauptprogramme betraut;
eine zweite und dritte Arbeitsgruppe wurde jeweils fiir die
Teilanalyse der ihr zugeordneten Moduln sowie deren Program-

mierung und Austestung eingesetzt.

Diese Gruppen trafen einander in regelmédBigen Abstédnden zur Dis-
kussion der Moduln und deren Uberarbeitung bzw. Koordinierung
und Standardisierung. Durch ein méglichst modulares Konzept

der Subroutinen, Common Bldcke, Parameter und Files als ge-
meinsame Datenstrukturen konnten die Gruppen unabhédngig von-

einander arbeiten.

Ergebnisse:

Die Problemdaten wurden im {MKS1 System gewdhlt, als Tempe-
raturskala wurde die Celsius-Skala verwendet (OC==OK - 273)

Ldnge des Stabes 1 m

Beobachtungszeit : 50 sec

Wirmeleitkoeffizient: 10 ‘vﬂhﬂmvlgrad“1 flir

Chromnickelstahl (28% Cr, 5% Ni)

Die Enden des Stabes sind dauernd an Wdrmebidder von 1° ange-
schlossen, der Rest des Stabes hat zum Zeitpunkt t =0 die

Temperatur 0°.
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Der Stab strahlt nur nach dem T4 Gesetz ab, d.h. also reine
Temperaturstrahlung ohne Wiarmeleitung und Konvektion, und damit
auch unabhédngig von der Umgebungstemperatur. Bei diescr Annahme
hingt die Storfunktion gi(ui,x,T)==g(ui] nur mehr von w, ab,
die spezifische Wirme konnte im Beobachtungsintervall als tem-
peraturunabhiingig angenommen werden. Es wurden rdumlich wir-
kende Plotterzeichnungen der Ergebnisfunktion iiber x und t
angefertigt, wobel der Betrachtungswinkel der sich als Fléiche

darstellenden Temperaturverteilung variiert werden konnte.

Bei den gewidhlten Daten zeigte sich bereits nach 10 sec eine
starke Abrundung und Verflachung des Troges der Temperatur-

vertellung.

Nach etwa 20 sec hat die Mitte des Stabes eine Temperatur von

ca 0.250 erreicht.

Ab etwa 30 sec Beobachtungsdauer beginnen infolge des Uber-

wiegens der Wirmestrahlung Uber den Wdrmezuflufl die Temperatur-

werte entlang des gesamten Stabes wieder leicht zu sinken,
sodaB das x-t- Schaubild die Form eines verflachenden Trog-
tales mit Sattelpunkt.bei etwa 30 sec Problemdauer und nach-
folgender erneuter leichter Ausweltung bis zum Ende der

Beobachtungsdauer annlmnt.

Xt QORT, Y:-ZEIT, U: TEMPERATUR

Abbildung 6
Temperaturverlauf der staticnéren Losung




Abbildung 7

Dynamische Darstellung der Temperatur lUber dem Ort
im Laufe der Beobachtungszeit
Zusammenfassend ist zu bemerken, dafl durch den eingeschlagenen
Programmierungsweg auch andere Differentialgleichungen gelést
werden konnen, sofern sie nach einer unabhingigen Variablen dis-
kretisierbar sind und zur Darstellung einer Zelle nicht mehr als
zwei Randfunktionen und eine Storfunktion bendtigen, Stabilitit

und Konvergenz vorausgesetzt.

Summarz

A teamwork of the staff of the Hybrid Computation Centre of the
Technical University of Vienna is reported. The aim was to show
the capacity and to go to the limits of the hybrid system EAI
PACER 600 under the operating system JCS/TS 7 on the one hand,

and on the other hand to solve a given problem by teamwork

including analysis, realization on the computer, and documentation.

The problem given was a partial differential equation with
boundary conditions (heat equation). The method of discrete-
space-continuous~time leads to a system of ordinary differential

equations. Only one cell of the discrete-space-continucus-time

1s built on the analog computer. The boundary conditions for each cell

are simulated by tables from the digital part. The analog system
integrates the discrete cells successively.
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stellt, einfach durchgefiihrt werden k&nnen. Anhand des Simulationsmodells,
das aus bekannten biochemischen und pharmakokinetischen Gesetzen und den
Grundgesetzen der Reaktionskinetik gewonnen wird, kx8nnen die biologischen
Vorstellungen Uber die Verteilung einpes Pharmakons im Organismus Uber-
prift werden, denn nur beil Obereinstimmung ist die Mdglichkeit gegeben,
daB die Annahmen wirklich zutreffen k&nnen. Im anderen Fall missen die
Modellvorstellungen solange variiert werden, bis eine Obereinstimmung mit
den experimentellen Daten erreicht Ist. Die auf diese Weise ermittelten
Geschwindigkeitskonstanten flr die einzelnen Transport- bzw. Diffusions-
vorginge gestatten eine Differenzierung des ganzen Prozesses in einzeine
gohritte, Hat man ein brauchbares Modell flr die Pharmakokinetik des be-
treffenden Pharmakons gefunden, so kann man leicht nachweisen, welthe
speziellen Einzelvorgénge flr eventuelle Differenzen bei der unterschied-
lichen Elimination verantwortlich zu machen sind. Damit besteht auch durch-
aus die M#glichkeit, flr bestimmte Vorg&nge Standardwerte zu erarbeiten
und die Abweichungen in den Geschwindigkeitskonstanten mit bestimmten
Krankheitsbildern oder Funktionsst®rungen zu korrelieren. Ein weiterer
wichtiger Vorteil der Analogsimulation besteht darin, daB man aufgrund des
wahrscheinlich gemachten Modells elle interessierenden Bedingungen simu-
lieren kann, ohne die hiezu notwendigen Versuche zuvor durchfihren zu
missen. Dadurch werden kritische Situationen offenkundig, socdall man sie
dann leicht vermeiden kann. Weiters k&nnen die besten Applikationskombi-
nationen, -erten und -frequenzen und die optimalen Dosierungsverhdltnisse
ermittelt werden. Natirlich sollte man die wichtigsten positiven Ergeb-
nisse durch gezielte biologische Versuche zu erharten trachten, ehe man
sie als Fakten akzeptiert,

Das folgende Beispiel gibt einen kurzen Einblick in dies LOsungsmethoden
und -mbglichkeiten eines pharmakokinetischen Modells mit Hilfe eines
Analog- bzw. Hybridrechners.

Wenn eine Substanz in bestimmten Zeitabst#énden hintereinander verabreicht
wird, so sind die Folgen nicht ohne weiteres Ubersehbar. Besteht aber ein
giiltiges Modell der Pharmakokinetik cieser Substanz, soO kann leicht ge-
zeigt werden, ob unter Umsténden unerwartet eine sukzessive Anreicherung
des Pharmakons im Kdrper erfolgt und nach dem Absetzen noch eine relativ
lange Zeit verstreichen muB, ehe eine vollstandige Elimination stattge-
funden hat.

Fiir eine zeitlich unterteilte Dosisverabreichung 1&Bt sich das folgende
pharmakokinetische Grundmodell aufstellen:

K Ko
A1+A2 . An y B0
k
Jei
U
wobei mit Aq’ AZ’ ase A die erste, zweite, etc. Verabreichung
n einer Dosis in den Magen-Darmkanal, bzw.
die Muskeln oder die Haut ist (Absorptions-
kompartment}
B Blut
G allgemelne Gewebe
U Urin
und Ki’KZ’KS’Kq die Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten

der einzelnen Transporte erster Ordnung
bezeichnet sind.
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Die Konzentrationsvariablen genlgen nun den Reaktionsgleichungen

dA

i —kq*A Absorptionskcmpartment
a8« *A - (k,tk, 1*3 + Kk *0 Blutspiegel

dt 1 2 4 3 ’

dG | k_*3 = k_*G Gewebespiegel

dt 2 3 Piegs

du k *B Urinausscheidun

gt 4 Hre

Der erste Schritt der hybriden Ldsungsmethode besteht nun darin, dieses
Gleichungssystem am Analogrechner nachzubilden. Dazu mufl es in eain dqui-
valentes System derart transformiert werden, daB alle zeitabhaéngigen
Variablen betragsméBig nicht groBer als 1 werden. Im vorliegenden Fall

wird dies einfach durch eine Normierung aller Variablen mit der Summe der
7zl verabreichenden Dosen erreicht. Die folgende Abbildung zeigt die Analog-
schaltung des Modells bei Applikaticn einer einfachen Dosis AD.

EINMALIGE i—*~<:::>———¢_&
posIS
s el st

REHRMALIGE

TREPPE

Abbildung 1
Analogschaltung Ffilr die Simulation
giner sinfachen Dosisverabreichung

Nun kdnnen bereits rein analog Untersuchungen am Modell durchgeflihrt

werden. Durch Anderung der Potentiometerwerte kann der EinfluB der einzelnen
Reaktionskonstanten auf das Verhalten des Systems aufgrund der hohen Rechen-
geschwindigkeit direkt am Dszillographen heobachtet werden und so durch
Vergleich mit experimentell ermittelten Werten die Reakticnskonstanten des
FPharmakons oder ein flr ein Dptimierungsverfahren glnstiger Bereich der
Reaktionskonstanten ermittelt werden. In Abb. 2 ist der Verlauf der
einzelnen Konzentrationsvariablen bei festen Reakticnskonstanten dargestellt,
Abb. 3 zeigt den Blutspiepel des Pharmakons flir mehrere Werte der Reaktions-
konstanten kq des Absorptionskompartments.
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Sind die Reaktionsgeschwindigkeiten des Pharmakons bekannt, kann bereits

das Verhalten bei mehrfacher Verabreichung einer Dosis A  untersucht werden.
Cie mehrfache Applikation einer gleichbleibenden Cosis eines Medikaments
wird am Analogrechner mit Hilfe einer Treppenfunktion realisiert, die mit
der in Abb. 4 angegehenen Schaltung erzeugt wird, Die Dosis AD und der
zeitliche Abstand 7 der Applikation sind dabei in einem normierten Bereich

beliebig variierbar.

™Y
L7

TREPPE

Abbildung 4

Diese Treppenfunktion wird nun anstelle der einfachen Dosis AD an die

Schaltung des Modelles angeschlossen, sodaB nun die Kumulation des
Pharmakons untersucht werden kann (Abb.5]J.
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Abbildung 5
Verlauf der Absarption und des Blutspiegels

Bei gréferen Modellen ist es jedoch meilst unmdglich, die bendtigten
Reaktionskonstanten rein analog zu ermitteln, sodal auf digitale Algoritn-
men Zugriff genommen werden mul., Ein weiteres Problem bildet die Dokumen-
tation, die fiir ein problemorientiertes Arbeiten und den dabei dauernd be-
nttigten Uberblick {ber den momentanen Zustand des Systems uperlaBliich ist.

Das hybride Dialogsystem HOT {Hytren Operations Interpreter) bietet nun
nicht nur die Moglichkeit einer digitelen Steuerung der Analogsimulation,
sondern auch einer Verwendung von digitalen Algorithmen ohne Einschrankung
der flir eipe genaue Untersuchung notwendigen Mensch-Maschine-Interaktivi-
taten. Ein flr das jeweilige Problem erstelites HOI-Programm kann wahrend
der Simulation einfach gedndert oder erweitert werden und stellt nicht nur
eine standige Dokumentation des Modellzustandes dar, sondern ermdglicht
auch eine numerische und graphische Dokumentation der Untersuchungserges-
nisse.

Die folgende Abbildung zelgt ein Blockdiagramm und einen Ausschnitt des

fiir das vorlisgende Problem erstellten HOI-Programmes. Das Programm hesteht
im wesentlichen aus einer Reihe von Unterprogrammen (Blécken) mit festge-
legten Funktionen, die in beliebiger (natdrlich sinnvolier) Reihenfolge
exgkutiert werden kdnnen, sowie einemn Hauptblock, der diese Unterprogramme
in einer fir einen Standardfall definierten Reihenfolge exexutiert.




1 Initialisierung 2,010 1,013 103 125 143 “KOMMENT AR "
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Abbildung B

HOI stellt jedoch nicht die einzige Moglichkeit einer digital unter-
stitzren Analogsimulation dar. Mit Hilfe des HYBRID LINKAGE Programm-
pakets kann der Analogrechner auf FORTRAN-Ebene bedient werden, wobel
der vom Benutzer geforderte Programmieraufwand durch Verwendung von
Programmen der Programmbibliothek zusatzlich reduziert wird. Die vor-
liegenden Zelchnungen zum Beispiel wurden mit dem Bibliotheksprogramm

HYPLOT erzeugt.
Mit der Tnstallation eines AutoPATCH und eines hdheren hybriden Sprachpro-

~essors vereinfacht sich die Verwendung eines Hybridrechners wesentlich, da
dann eine Programmierung auf Problemebene mit minimaler Kenntnis der hybriden

Simulationstechnik ermdglicht wird.

Literatur: M. Ropke, J. Riemann, "Analogcomputer in Biologie und
Medizin", Springer-Verlag Berlin/Heidelberg 1968

D, Solar
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FALl Users Group MeeTinGg 1977

Das EAI Users Group Meeting fand dieses Jahr an der Technischen

Universitit Braunschweig, Institut fiir Flugfihrung, statt. Es nahmen

etwa 50 Beniitzer von EAI Hybridrechenanlagen aus 7 Lindern Europas

daran teil. Erstmals waren auch zwei Benlitzer aus Asieh anwesend
(Institut fir Technologie, Taiwan). Fachleute aus den europdischen
und amerikanischen Biiros der Firma EAI standen zur Diskussion der
Probleme der Beniitzer zur Verfligung. Der Pri#sident der amerikanischen
Users Group berichtete Uber die Aktivitéiten von EAL Benlitzern in
Amerika. Bin Mitglied der europdischen Users Group wird das amerika-

nische Users Group Meeting Anfang November in West Long Branch besuchen.

Die Vortridge der Beniitzer enthielten Berichte iiber Software und

Hardwareeigenentwicklungen. Interessant waren Vortridge uber selbst~

entwickelte Verbindungen eines EAI 680 mit einer PDP 11/45, eines
PACER 100 mit einem Versatec Printer/Plotter, sowle Digital-to-digital
Verbindungen (Data Pacer mit PACER 100).

Von der Hybridrechenanlage der Technischen Universitat Wien berichtete

Frau Husinsky tiber das Job Accounting des Betriebssystems JCS/TS 7
(siehe auch Seite 19), das einzige automatische Job Accounting System
an europidischen EAI Hybridrechnern. Herr Solar gestaltete einen

Vortrag iliber ein von ihm entwickeltes Programmsystem zur automatischen

on-line Skalierung von Analogschaltungen, der grofics Interesse fand.

EAI organisierte eine Vorfihrung des EAI 2000 Systems (ein Analog-
rechner mit einem eingebauten mikroprogrammierten Kontroller, der von
einem Terminal bedient werden kann) und informierte iiber Auto-Patch
Systeme und ECSSL (siehe auch Seite 4 ).

Die Aktivititen der europdischen Users Group sollen in einem Users
Group Newsletter publiziert werden. Den Abschluff des Meectings bildete

eine Vorfilhrung des Flugsimulators am Institut fir Flugfihrung.

I. Husinsky
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I MACS (AICA) SYMPOSIUM

iber

"SIMULATION VON REGELUNGSSYSTEMEN"
UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG

VON MODELLBILDUNGEN UND REDUNDANZ

27.-29, SepTEMBER 19/8 TECHNISCHE UNIVERSITAT WIEN

Das Symposium wird von I M A C S (Internaticnal Association for Mathematics

and Computers in Simulation)veramstalitet. Die Mitglieder des wissenschaftlichen

Komitees sind:

a.c.Univ.Prof.0r.I. Troch
o.Univ.Frof.DOr.A. Weinmann
Dipl.Ing.W. Kleinert

Es sind Beitrage erwinscht, die sich mit theoretischen und/cder praktischen
Aspekten der Simulation besch&ftigen. Dabei spielt es keine Rolle, ob die
priésentierten Ergebnisse mit Hilfe von Digital-, Analog~ oder Hybridrechnern
oder mittels Mikroprozessoren erhalten wurden. Kontakte und Diskussionen
zwischen den theoretisch interessierten Wissenschaftlern von Universitéten
und Forschungsinstituten und jenen Tagungsteilnehmern, die in erster Linie
an praktischen Problemen und industriellen Anwendungsgebieten interessiert
sind, werden angestrebt. Arbeiten, die geeignet sind, solche Diskussionen
anzuregen, werden bevorzugt.

Kurzfassungen

Um eine Auswahl der Beitrége zu ermbglichen, wird gebeten, bis zum 31. Dezem-
ber 1977 Kurzfassungen (Englisch oder Deutsch, 2-3 Seiten} an das Drgani-
sationskomitee zu senden,

Beltrége

Die ausfithrliche (endgliltige) Fassung der Beitré&ge muB in englischer Sprache
abgefaBt sein und bis zum 31, Marz 1978 an das Organisationskomitee

gesandt werden. "Instruktionen fir Autoren” werden nach cder Annahme der Kurz-
fassung an jeden Autor versandt. Die Verst&ndigung {iber die Annahme oder
Ablehnung des eingereichten Beiltrags erfolgt bis sp&testens 15. Februar 1978,
Jeder Autor muB seinen Beitrag persdnlich prasentieren.

Pubiikation

Alle akzeptierten Beltr&ge, inklusive der UObersichtsvortridge, werden in den
"Proceedings” des Symposiums im Druck erscheinen. Die "Proceedings” wercen zu
Beginn des Symposiums bereits vorliegen.

Konferenzsprache: Englisch
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recon

INFORMATIONSSYSTEM

Wir freuen uns, den Lesern unserer Zeitschrift ein neues Service der Abtellung
Hybridrechenanlage anbileten zu konnen: es handelt sich um den in kurzer Zeit
bevorstehenden Anschluf &n cas automatische Informations- und Dokumentaticns-
system RECDN des Space Documentation Service ESRIN der Europdischen Weltraum-
organisation ESA.

Da ein RECON Service bis jetzt in Ysterreich esusschlieBlich von der Usterreichi-
schon Gesellschaft fir Sonnenenergie und Weltraumfragen [ASSA - Wienl] urnd Jom
Institut flr Maschinelle Dokumentation [IMD -~ Graz) geboten wurde, ist zu hoffen,
daB durch den nun miéglichen Zugriff direkt an der Technischen Universitst die
Anspriiche eines neuen Kreises von Interessenten, den wir speziell unter den Uni-
versit&tsinstituten zu finden hoffen, erflillt werden k&nnen.

wWworum handelt es sich bel RECON im Detail?

Nie Produktion aktueller Fachliteratur inerfordert heute oft bereits die Fahig-
keit des Wissenschaftlers oder Ingenieurs, sein Wissen auf dem aktuellen
Stand zu halten. Entscheidende Hilfe bietet gie Speicherung von Literatur, die
durch Spezialisten aus internationalen Fachzeitschriften entnommen, klassifi-
siert und schlieBlich auf einem Datentrédger interessierten Kunden als Abstract
(Kurzfassung) zur Verflgung gestellt wird. Dabei werden die Literaturinfor-
mationen nach Wissensgebieten getrennt angeboten. Da dsr Bezug dieser Informati-
aren fir den Einzelbenlitzer vdllig unrentabel wire, (bernehmen einzelne Rechen-
zentren (z.B. CIG - Chemie Informationsdienst Graz) die "Aussiebung” von in-
+roressierender Literatur flr viele Xunden, nachdem mit diesen ein "Profil”
seiner Interessen srarbeitet worden ist. Da der Kunde laufend mit neuen Litera-
turinformationen versorgt wird, eignet sich dieser Literaturdienst speziell

#iir Fachleute, die in ihrem CGebiet eingearbeitet sind und genau wissen, was sie
suchen.

Die Situaticn ist aber v8llig anders, wenn es darum geht, sich in ein Gebiet
einzuarbeiten oder Literatur lber ein Fachgebiet interdisziplinéren Charakters |
-y suchen, weil in diesem Fall oftmals die Fragestellung selbst erst zu srar- {
neiten ist. Oazu ist ein Dialog Mensch - Datenbanksystem erforderlich, somit 1
eine Riickkopplung von Informationen, die den Fragesteller zum kreativen Uber-
denken und zur Neuformulierung seines Anliegens zwingen. Diese Mdglichkelt
bietet RECON.

Sie vorhin erwdhnten Datentriger mit aktueller Literatur werdsn laufend ir
Speicher eingebracht und fhilden in ihren Gesamtheiten sogenannte Datenbanxean,
deren Einzugsbereich nicht villig starr, sondern schwerpunktmdBig definiert
ist.

Der Zentralrechner befindet sich in Frascati/Italien, in fast Jedem anderen

Land Furopas gibt es bersits Konzentratcoren, die Uber Standleitungen hoher
Obertragungsrate mit Frascati verbunden sind. Die Verbindung mit RECUN
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wird Uber ein Terminal (und Drucker]) mit Modem und telefonische Anwahl eines
Konzentrators oder des Zentralrechners salbst hergestellt (Abb.1}.

et mtaamat st A= ool % sambn A o hm AT AR & RN e e e - ity

Abb. 1 ESANET-Standleitungen

RECON (REmote CONscle) selbst ist eine hochentwickelte Dialogsprache, die lber
ein Terminal interaktiv mit dem Benutzer verkehrt, wobei komplizierte lLiteratur-
suchstrategien angewendet werden kénnen.

Die cptimale Benltzung des Systems erfordert eine vorherige Analyse der Freage-
stellung und fallweise auch 7Zusammenarbeit von RECON-Operator und fragesteller
am Terminal, wobel der Operator die erforderlichen Rechenzeiten aufgrund seiner
Kenntnis der Dateien wesentlich senken kann. Dies iet notwendig, da sowohl
Kosten flr Dateibenutzung, Systembenutzung, Ausdruck von Ergebnissen scwie flr
die Benlitzung von ESANET und dazu noch Telefongeblhren anfallen. Die Beschatfung
der Literatur selbst erfolgt konventionell, doch kinnen wir mehrere sehr prompt
arbeitende Kontaktadressen anbieten (Microfiche-Kopien usw.].

Durch Mittel des Bundesministeriumsfir Wissenschaft und Forschung wird die
Abteilung Hybridrechenanlage in die Lage versetzt werden, fir Benidtzer aus
Wissenschaft und Forschung kostenlose Suchldufe durchzufiihren und das nétige
Operating anzubieten.

Fiir Interessenten aus Wirtschaft uno Industrie wire (von kostenlosen Probelaufen
abgesehen) eine Systembenitzung gegen Ercatz der Sslbstkosten denkbar.
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Folgende Litersturdatenbanken konnen iiber RECON angesprochen werden:

Kailektion ; Absliact Javurnal Wissensgebiela [ Gesamte Zant | Anzaht der monali et
i d Relereazen | aulgen fleloranzan
NASA Sewnlihe and Techmcal | Welaum: und Lulifadirl, Bulogic und Medizn herogen B4y 009 7000 1962
Aarospace Reports aul Wellrgumbedingungen, Elaklironik, Chemie und
{STAR) Mataraltorschung

irternalional Aerospace
Ahstracls {{AR) R B

CHEMABS Chomical Abstracls Biochomme, angewandle, physikalischa, anplylische 2.250.000 35000 1959
Chenune, Verfahrenstecham

METADEX Melal Abstracts theormlischa und angewandle Metaiurg, Korroston, 220000 2000 1969
Eyenschallon von tetalign und Legierungon,
Pulvermataliurge

COMPERDEX | Enginoering index Elekteonik, Techik und Yechnotogie aul dem Gobiot dor 560000 8000 1068
Mechanik, Kealtwerksbau, chemisehy vatlahrenslechmik,
Elpklilzital. Melaliuigio, Insiremente, Bauingeneurwesen,
Materralaig hafter

ELECOMPS Technische Daten unt Produktinformation modernar 33000 Wwio
elekiromsehor Dauteie wie Kapazitalen, Filer, Schaller,
Divden, Trangistoren, inlegrione Schaltungen uswr fur
Geratn mil hohor ZyvorassigkoR {hauptsachlich
curopaisthe Firmen)

NYIS Government Reporis Natyrwissenschaften, lachn. Gabiela, Sozialwissenschafl 360,000 4.000 1470
Announgemenls
INSPEC Physics Abslracts; Physik, Elekliclochnik, Elekironik, Compulerwissanschafi, 770000 9.000 /M

Llecincal Enginaoering Regetiochvik
and Electronic ADsiacts;
Computer and Control

Absiracts
At URINIUR World Alumnium Alusunium und Legierungon. Technoiogio, Anwendungeh 50.000 500 1968
Abgleacts
ENVIRON Envirgnment Absliacts | Urnweltforschung, Enorgrenuatien, Umweltversehimutzung, G000 1500 o7
Fernoikundung
PASCAL Eullolin signalotique Physik, Elekteonik, Elokirolochnologio, Melaiurgio, 440.000 1873
Enargioguaticn
T
15t Scionce Cilation Index Physik, Chemle, Technologie 730.000 {872

Ferner werden (laut ESRIN-News) in diesem Jahr noch folgende Datenbanken
installiert werden:
Gesamtzahl der

Name Wissensgebiet Referenzen seit
BI0SIS Biologie 1 Million 1972
OCEANIC ABSTRACTS  Ozeanographie 100 000 1984
POLLUTION ABSTRACTS Umweltforschung 50 DOO 1970

7usstzlich ist die Errichtung eines Files geplant, in dem Informationen Uper
das terrestrische Bildmaterial von Forschungssatelliten (z.B. LANOSAT) ent-
halten sind, das von europaischen Bodenstaticnen empfangen wurde. FOr den
Terminalbeniitzer sind dabei sogenannte "QUICK LOOK™ Schemazgichnungen am
B4ldschirm verflgbar.

(Abbildung und Tabelle wurden einer Broschire des Bundesministeriums
£iir Wissenschaft und Forschung entnommen}.

H. Hummer
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SICOS ~ EINE PROGRAMMIERSPRACHE ZUR SIMULATION DYNAMISCHER
SYSTEME FUR DIE RECHENANLAGE NOVA 2/10

Dieser Beitrag wurde der Redaktion vom ProzeBRrechnerlabor der Fachhoch-
schule Frankfurt am Main {Prof. P. Sokolowsky) freundlicherweise zur Ver-
flgung gestellt.

Im Rahmen einer Graduierungsarbeit an der Fachhochschule Frankfurt am Main
hat Herr Siegfried Hahn ein Simulationsprogramm fUr dynamische Systeme
entwickelt. Der dabei grunds&tzliche Gedanke war, wie weit man ein kom-
fortables Simulationsprogramm auf einem Kleinrechner wie dem an der
Fachhochschule Frankfurt am Main vorhandenen NOVA 2/10 realisieren kénnte.

1. Einleitung:

Simulationen sind in der heutigen Forschung und Technik aus Griinden der
Kostenersparnis und vielen anderen Grinden (z.B. Gefahrlosigkeit]) unent-
behrlich.

Die am Digitalrechner NOVA 2/10 installierte Sprache simuliert beliebige
Systeme, die sich durch gewfhnliche Differentialgleichungen und algebraische
Gleichungen hinreichend genau beschreiben lassen.

2. Eingabesprache:

SICOS (Simulation of Continuous System) bendtigt dreierlei Arten von In-
formationen zur Iteration:

a) Steueranweisungen: sie steuern den Simulator und definieren als Input:

Teletype, Papertype, Card Reader, als Output: Teletype, Lineprinter oder Plotter.
b) Eingabe der Konfiguration des zu simulierenden Systems Uber

"Funktionsblécke"”
c) Zahlenwerte der Parameter und Anfangsbedingungen in Form von Konstanten

flir die "Funktionsblticke", Anfangsbedingungen.

Dazu ist im folgenden N&heres auszuflhren:

ad a) Die Eingabe kann wahlweise Uber Konsole interaktiv oder Uber Loch-
karten bzw. Lochstreifen erfolgen. Das Eingabegerat wird vom Be-
nlitzer durch eine Steueranweisung definiert. Cie Eingabereihenfolge
der Funktionsblbicke ist beliebig.

Die Ausgabe kann auf Schnelldrucker, Konsole oder Plotter erfolgen,
wohei die Ausgabegerdte widhrend des Programmlaufes beliebig gewechselt
werden kbdnnen (durch Steueranweisungen). Bei Schnelldruckerausgabe
wird eins Liste von vier Variablen, die vom Benltzer bestimmt werden,
als Funpktion der ebenfalls ausgedruckten unabhi&ngigen Veranderlichen
ausgegeben, sowie eine graphische Darstellung der vierten Variablen
angefertigt, bei Konsolenausgabe wird nur eine Variable graphisch
dargestellt.

Bei der Plotterausgabe wird eine Variable als Funktion der unabhd&ngigen
Veranderlichen in Form einer Kurve in einem Koordinatenkreuz ge-
zeichnet. Die Einteilung der Achsen ist variabel und vom Benutzer
bestimmbar.
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ad b) Es gibt 28 Typen von Funktionsbldcken, die durch symbolische Buch-
staben definiert werden, wobei dieselben Blocktypen natlrlich mehr-
fach definiert werden kinnen. Eine Auswahl der wichtigsten:

CODE Funktion Eingange Parameter

Integrator 3
Ableitung

Nadelimpulse
7ufallszahlengenerator
Funktionsgenerator

T/S Einhkeit (Halteglied)
Begrenzer
Unempfindlichkeit

{Dead Space)

A AN ™R S
NN EBEBNE ' W

DN 0O

Oie Konfiguration des Systems wird nun durch Anweisungen der Form

BLOCK = XXX XXX ... Blocknummer (1-2@0)

TYPE =Y Y ... Funktionscode

INPUT = ZZZ7 777 ... Nummer des Blocks, der an den
Eingang gelegt wird {maximal drei
Eing&nge)

interaktiv festgelegt.

ad c) Die Zahlenwerte der Parameter und Anfangshedingungen werden ebenfalls
interaktiv definiert:

BLOCK = XXX ¥¥¥X ... Blocknummer, flr welche die
PAR N = W Eingabe glltig ist
N ... Nummer des Parameters (max 3]

W ... Wert des Parameters

Die Funktionsbldcke kdnnen um (maximal 5) selbstdefinierte Funktionen
erweitert werden.

3, Forderungen an das Programm SICOS:

Diese lassen sich in folgende Punkte gliedern:

a) Aufstellen der internen Berechnungsfolge durch einen Sortiervorgang

b) Bereitstellen der Funktionsbldcke

o) Ausfihrung der Zeititeration, Integration und Ausgabe der Ergebnisse

d} Interaktives Arbeiten und Unterbrechung des Simulationslaufes zu be-
liebigen Zeilten ohne Zerstdrung des Modells.

4. Das Programmkaonzept enthalt also folgende drei wichtige Komponenten:

A, Ubersetzer

er fUhrt folgende Arbeiten durch:

o FEinlesen der Steueranweisungen

o FEinlezen der Konfigurations- und Parameteranweisungen und deren
Prifung auf Vollstandigkeit und formale Richtigkeit

o Sortieren der Strukturanweisungen




B. Funktionsbibliothek

Dicse ist eine Sammlung von Unterprogrammen, welche die Funktion der
Bidcke nachbilden.

C. Simulator

fr sorgt fir die Durchflhrung der Tteration.

5. Besonderheiten des interaktiven Betriebes:

o Schalter:

Steueranweisungen werden Uber sogenannte "Programmschalter” definiert.
Vor Beginn jedes Simulaticnslaufes hat der Benutzer die Miglichkeit,
diese zu verandesn.

Bedeutung der Schelter:

KONFIGURATIONS EINGABE

PARAMETER EINGABE

FUNKTIONS GENERATOR EINGABE

TNTEGRATIONS INTERVALL UND GESAMTLAUFZEIT
DRUEK INTERVALL

DRUCK WARIABLE

ERSTELLE NEUES PLDTTERFELD

PLOTTER X - ACHSE

PLOTTER Y - ACHSE

UNTERORUCKE DAS DRUCKEN DER BLOCK AUSGANGSWERTE 1
KONFIGURATIONSAUSGABE AN DRUCKER DDER LOCH-

SAMENMn R W

STREIFENSTANZER 12
ABFRAGE DER BLOCK AUSGANGSWERTE 13
NEUSTART AM UNTERBRECHUNGSPUNKT 14
UNTERORUOCKE DAS ORUCKEN DER EINGABEDATEN 15
WAHL DES SIMULATIDNSAUSGABE GERATES 16
WAHL DES EINGABE GERATES 17
PROGRAMM ENDE : 18

Konfigurationserweiterungen kdnnen also z.B. durch Setzen veon Schalter +
vorgenommen werden. W&hrend das Setzen von Schalter 12 das Ausstanzen der
momentanen Modellkonfiguraticn auf Lochstreifen bewirkt.

Es k8nnen ein oder mehrere Schalter gesetzt werden.

o Simulationslaufunterbrechung

Durch Eingabg eines CR {Carriage Return) am Terminal kann der Rechenvorgang
jederzeit unterbrochen werden.

Das Mndell kann nun nach Wunsch ver&ndert und durch Initialisieren von
Schalter 14 der Simulationsverlauf z.B. wieder fortgesetzt, oder, wenn
gewlinscht, bei t=B neu gestartet werden.

Anwendungsbeispiel:

Als einfaches Beispiel dient ein Feder-Masse-Schwingungssystem mit einem
Dampfungsglied.

Die durch eine BuBere Kraft eimmal ausgelenkte und so in gedampfte Schwingungen
versetzte Masse schwingt, bis das System durch die Einwirkung des DAmpfungs-
gliedes wieder in Ruhelage kommt. Nun ktinnen die Auswirkungen verschiedener
Feder - und Dampfungskonstanten auf das System interaktiv untersucht werden.
Diese Problemstellungen tauchen z.B. bei der Dptimierung einer Kraftfahr-
zeugfederung (StoBdémpfer und Spirelfeder} auf.
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Das physikalische Originalmodell wird durch

X
17t
1

-l.[ck + kx) pEmpfung
m

¢ ... DBmpFfungskonstante

k ... Federkonstante |

m ... Masse L
X ... Auslenkung —4&

b hriebe Beharrungszustand
25CNrie M.

Bxx(tso)

Beim Probelauf sind erste Reaktionen des Modells sofort erkennbar, und ss kann
korrigierend (optimierend) eingegriffen werden.
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PSEUDOZUFALLIGE BINARSIGNALE UND IHRE
EIGNUNG ZUR IDENTIFIKATION LINEARER
EINGRUSZENSYSTEME

P.Kopacek u. P.Nowotny
Institut fir Wasserkraftmaschinen und Pumpen,

Abteilung Regelungstechnik

1. Problemstellung:

2iel der vorliegenden Untersuchung war es,
verschiedene pseudo-zufdllige Bindrsignale
(PZBS) auf ihre Elgnung zur experimentellen
Identifikation linearer EingriBensysteme zu
prifen.

Eine pseudozufiilige Bin&rfolge ist elne zwel-~
wertige Zahlenfolge, deren 2Zahlen (z.B. O und
1} sich nach eiper bestimmten Periode wieder-
holen. Ein Bindrsignal stellt die zu einer
Bindrfolge squivalente Aufeinanderfolge von
positiven und negativen Signalamplituden (im
Fali der €inheltssignale von +/- Einsen} dar,
zwischen denen ein Wechsel nur zu bestimmten
dquidistanten Zeitpunkten (At) erfolgen kann.
Ein PZBS erscheint als reine Zufallsfolge,
wenn die Beobachtungszeit kleiner als die
Periodendsuer {NAt) gewdhli wird. Die exakte
feproduzierbarkeit und die einfache Erzeugung
dieser Signele sind grofe Vorteile gegendber
den analogen Zufallssignalen. Bel der ex-
perimentellen Identifikation wird des ZzZu
untersuchende System mit einem Eingangs-PZBS
beaufschlagt und aus Melwerten des Ausgangs-
signals das Systemverhalten {mathematisches
Modell) bestimmt.

Die Versuche wurden an der Hybridrechenanlage

der TU Wien durchgeflhrt. Am Analogteil (AR) des

Rechners wurde stellvertretend fir lineare
Eingrolensysteme ein Verzogerungsglied

2. Ordnung simuliert und mit verschiedenen
PZB5, die im Loglkteil erzeugt wurden, beauf-
schlagt. Oer Digitalteil verarbeitete Ein-
gangs- und Ausgangssignalmefwerte des Ver-
ztgerungsgliedes und berechnete die Korre-
lationsfunktionen sowie Ortskurven und Fre-
quenzgadnge. Anhand des Vergleiches der aus
dem Versuch gewonnenen Daten und Kurven und
der vorausberechneten theoretischen Werte
korinte eine Beurteilung der einzelnen PZBS
vorgenommen werden.

2. Grundlagen des Identifikationsverfahrens

Die Systemidentifikation erfolpgte mittels
der Korrelationsanalyse [(1]. Bei Verwendung
vop PZES als Eingangssignale sind die be-
rechneten Kreuzkorrelationsfunktionen [KKF)

annahernd proportional zur Gewichtsfunktion.
Eine exakte Ubereinstimmung beider Kurven
{bis auf einen konstanten Faktor) wire nur
bei Verwendung von Zufallssignalen mit un-
endlich groBer Brandbreite {"WeiBes Rauschen")
als Eingangssignale moglich. Die besonders
gute Eignung von PZBS zur Systemidentifika-
tion mittels Korrelationsanalyse resultiert
aus ihrer engen statistischen Verwandtschaft
zum WeiBen Rauschen, was daraus ersichtlich
ist, daB sich die Autokorrelationsfunktionen
(AKF) nur wenig von der Deltafunktion, der
AKF des WelBen Rauschens, unterscheiden. Fiir
die Systemidentifikation im Frequenzbereich
gilt, daB die Werte fiir den Frequenzgarg F
als Quotient aus Kreuzleistungsspektrum und
Leistungsspektrum zur jeweiligen Frecuenz
berechenbar sind; letztere Funktionen werden
durch WIENER~KHINTCHINE-Transformation der
Kreuzrkorrelationsfunktion ung der Autokorre-
lationsfunkticn gebildet.

3. Versuche [2]

Die verwendeten PZBS sowie ibre wichtigsten
Eigenschaften sind in Tab. 1 zusammengestellt.,
Bie Erzeugung der PZBS erfolgte im Logikteil
des AR, weil dadurch eine Verklirzung der Ver-
suchsdauer durch eine Zeittransformmation {im
Verhaltnis 1:100D) méglich war. Da die Elemen-
te der parallelen togik mit 108 getaktet sind,
wird durch die Erzeugung der PZ8S Uber eine
Rickkopplungslogik gewshrleistet, daB zy Be-
ginn jedes Bit-Intervalls (dessen Dauer mit
1073 bzw. 2.107° sec festgelegt wurde) das
richtige Signal am Eingang des Verzigerungs-
gliedes anliegt. Ausgangspunkt fiir die Er-
zeugung der PZ8S ist ein n-stufiges Schiebe-
register mit Rickkopplungslogik. Die Rick-
kopplungslogik ist so zu berechnen, daB sie
aufgrund der Kombination der letzten n Werte
der Folge den nachfolgenden in eindeutiger
Weise festlegt. Dieser neue Wert wird

beim ndchsten Taktimpuls in die erste Stufe
des Schieberegisters eingeschrieben. Nach

den Gesetzen der Schaltalgebra stehen bei
einer Folge mit N Werten zur Ermittlung der
Schaltfunktion der Rickkopplungslogik N
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Hil¥e einer graphischen Darstellung in er-

weiterten KARNAUGH-Diagrammen ist es méglich,
dlese disjunktive Normalform der Schaltfunk-
tion zu minimieren,
te Terme lber das Verfahren von QUINE und
McCLUSKEY eliminiert werden kbnnen.

wobei eventuell redundan-

Abb. 1 zeigt die Schaltung des Analogteiles.
£in Teil der Schaltung im analogen Programmier-
feld links veon der Linie A~A diente zur Er-
zeugung des Signals aus der im Logikteil er-
zeugten Folge von Nullen und Einsen. Der D/7A

Nr. { Bezeichnung, mbgliche gowithlte Verlauf der Folge Verlpuf der r4¥
Kurszbezelchnung, Periodenltingon Fer.ﬁange
1§ H-Folge (%8) 2w i, nelN 31 11111 00011 01110
10100 00100 10110
3Th15,31,63,... 0

2 1 Doppelprim-Folge Byels 35 11111 01110 01000
(Twinprime Sequence) pqu . =p}+2 Q1010 1100% 00101
(P} Dl ¥, Péimbahlen 14000 -

15,45,143, ... z
T

3 | Quadrat,Rest-Folge d.k -~ 1, keN 31 00001 11010 10001
(Loadratic Residu?/ N Primzahl §1101 10111 00100 Nat
Legendre Sequence p 119, 2%, %

(CES) 257,1 (19,283,731,
faae
4 | Hal3-Folge 4%+ 21, kel 43 00000 11011 00111
i35 4 . 01100 00§11 10114
) 51,4%,63,12T, ... 10010 10101 0O

5 Volladjustierte '
k-Folge wie M3 -

(vays) v
Nat

¢ | N-Folge 2.(2" 1}, nelN 30 11114 01001 00011 R ) ,ii

{Iuverse-Repent 6. 14 50 62 00000 10110 11100 i WP PN

30 v ¥ ¥ ’ FRLICINY - =
?;%§eace) | !f__ﬂg/? g
N3 E e

7 | Barker-Folge §,12,15,21,33%,39 39 14411 00110 10114 - g

(13) 11100 11010 10000 ADDA AAKE]
01100 1010 N \("" =
1 Nats3 1 Awts2 Nal/g 1™
! Nat '

8 i Folge Maximaler 8.n, B.n+4, nalV 28 14111 01100 01014 ““]
Crthogonalitat N # 32,44,68,72, 00001 00111 010 . -
{(%03) 80 e’

N« B0 Nats2 z——~————-}—fﬁ
B8,12,16,20,24,... Ha! ;

a | D-rolge 4 £ 4.n , neiN 32 1111 OD110 10010 ™ .
{Piuckett-Burman n £ 24 00001 ¢10§1 10110 -~ N e i
Sequence) N £ g2 [e]6] NN ATAACAYAN: .__:;?_
(25) 8,12,16,20,24; ... N Motrz "

ANal
Takells 1

Schelter 39 wird von der Originalfolge ge-
steyert, Schalter 34 hingegen von der negier-
ten Felge. D/A Schalter 44 wird gedffnet, wenn
die Gefahr ces Ubersteuerns der Integrierer
durch zu lange gleichbleibenden Eingangswert
bhesteht.

fOer rechts von der Linie A~-A befindliche Teil
der Schaltung stellt die eigentliche Differen-
tialgleichung des Verzdgerungsgliedes 2. Drd-
nung dar. Mit cen Bezeichnungen x flr das
Eingangssignal und y fiir das Ausgangssignal
lautet diese:

T2

Yo+ 20T,y +y = Kgex




Abbildung 1%

Wie auch aus dem Logik-Schaltplan (Abb.2) er-
sichtlich wurden im Rahmen von sieben Einzel-
versuchen die Ergebnisse jewells zweler PIBS-
folgen miteinander sowie mit den Gewichts-~
funktionswerten verglichen. Eine YUmschalt-
mbglichkeit zwischen den belden PZBS war durch
Controliine (1) gegeben. Zur Erzeugung be-
stimmter PZBS wurde der Schaltungsolock II
bzw. III an Stelle von I gesetzt; ebenso dient
der 3chaltungsblock A zur Realisierung des
Bitintervalls At = 2 sec, Schaltungsblock B
hingegen wird flr das Bitintervall At = 1 sec
eingesetzt. Die Obergabe der Werte vom AR an
den DR erfolgte lber die T/S Einheiten 044

und 051; die Ausgabe der Kurven und Tabellen
erfolgte am Schnelldrucker.
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Abbildung 2
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1. Versuchoergobnissno

Als Vergleichsgrundlage flr die untersuchten
FPZBS diente eine Folge maximaler Linge mit
der Periodenlénge N = 31. Nachdem sich die Be-
wertung der einzelnen Versuchsergebnisse mit
Hilfe einer zu berechnenden Kennzahl teil-
waise als sehr schwierig herausstellte (z.B.
die Beurtellung der Gite der Identifikation
im Frequenzbereich) wurden nach ausgewdhlten
Kriterien "Bewertungsnoten” vergeben, und
zwar auf der Grundlage der Abweichungan der
nach der Korrelationstheorie berechpsten Wer-
te im Zeit- und Fregquenzbereich von den auf
Grunc der bekannten Daten des Verzbgerungs-
gliedes vorausberechneten Werten. In einer
abschlieBenden Gesamtbeurtellungstabelle
konnten zur Gewahrleistung einer moglichst
umfassenden Bewertung auf diese Weise sehr
verschiesdene, schwer objektivierbare Gesichts-
punikte (wie z.B. die Stdrung des Systemaus-~
gangs durch das PZBS und die Schwierigkeit
c¢er Erzeugung des Signals) gleichermaBen be-
rUcksichtigt werden.
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Abbllidung 4

Abb.3 und 4 zeigen typische Versuchsergeb-
nisse. In Abb.3 sind die Kreise die genauen
Werte der Gewlchtsfunktion, die Sterne
(Einheits-M-Signal} und Kreuze {Volladju-
stiertes M-Signal} die der gemessenen KKFa,
In Abb.4 sind die entsprechenden Ortskurven
dargestellt. Es zeigt sich die vorteilhaftas
Anwendung eines wvolladjustierten Signals an
Stelle eines Einheits-M-Signals, wenn

auch die Nachteile der komplizierteren Er-
zeuygung und des relativ groBen linearen Sig-
naimittelwerts in Betracht gezogen werden
miissen. Die Signale der N-Folge sowle der

Folge maximaler Orthogonalitst entsprechen-
de Signale erwiesen sich im CGepensstz zur
D~Folge und zur Barker-Folge ebenfslls als
dem M-finheitssignal {iberlegen. [abei ist zu
beachten, daB sich die Erzeugung der Folge
maximaler Orthogonalitdt bei gréBeren Peri-
cdenldngen ungleich schwieriger gestaliet als
Jjene der N-Folge. Oie Eignung der verschie-
denen Nullfolgen {die AKF der zugehdrigen
Signale weist fUr die Verschiebung @ einen
grbéBtmiéglichen und flr jede

andere Verschiebung =zinen kleinstmdglichen
Wert auf} zur Systemidentifikation héngt
lediglich von den Signalparemetern., der
Periodenlédnge und dem Bitintervall ab, ist
aber vom Typ der Folge bzw. deren Bildungs-
gesetzen unabhéngig.

Summary

Several tests aimed &t the comparison of the
gualification of various pseude-random binary
signals (P.R.B.S.) for system icdentification
by means of the correlation theory with the
results achieved by use of a signal of maxd-
mal length (representing the most freguently
used P.R.B.5.) @as comparative velues. For
this purpose, a 3IS0-system was simulated on
the hybrid computing system of the TU Vienna.
Among the P.R.8.5. in regard, especially the
fully adjusted m-signal proved superior to
usyal signals of maximal length.

Literatur:

[1] Kopacek.,P.: Korrelationsverfahren zanr
Untersuchung linearer Regelsysteme, In
Korrelationstechnik, Lexika Verlag 19877,
S B63-80

€23 MNowotny,P.: Vergleichende Untersuchung
Uber die Eignung verschiedener pseuda-
zufélliger Bindrsignale zur ldentifikati-
on linearer EingriBensysteme. Diplomsr-
beit, Tu-Wien, 1977.




ACTOMATISCHE AUSWERTUNG VON VERKEHRS-
ZPALUNGEN A HYBRIDRECHNER

Helmut Hummer
Hybridrechenanlage der
Technischen Universitédt Wien

Institut flr Verkehrsplanung
der Technischen Unlversitdt Wien

Vom Institut ir Verkehrsplanurg der TUW wer-
den halbautomatische Messungen des Verkehrs-
flusses an der Sidautobahn durchgeflhrt.

Die teilweise von einer Lichtschranke, teil-
welse von einer Bedienperson erzeugten Mefi-
werte werden auf Tonband sufgezeichnet.

Die Lichtschranke liefert bei Burchfahrt
eines Fahrzeuges jeweils zwel Impulsflanken
(Einfahrt/Ausfahrt}, der Beobachter bestimmt
den Typ des Fahrzeuges und gibt ihn auf der
Tastatur eines Zusatzgerdtes ein, welches
daraus eine Impulskette zur Aufrnehme auf der
anderen Spur des Tonbandger&tes formt.

Durch die physikallschen Eigenheiten der
Magnetaufzeichnung werden die urspringlich
exakten Impulsformen deformiert und erhalten
etwa folgendes Aussehen bei der Wiedergabe:

v
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Abb.1 Lichtschranken-Signel
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Abl.2 Kodeketten-Signal

Es sollte nun ein Programm am Hybridrechner
entwickelt werden, das beim Auswerten der
Tonbander foligende Werte zur Weiterverarbel-
tung in digitaler Form liefert:

0 Geschwindigkeit des vorbeilfahrenden Fahr-
zZeuges

o Zedtrdume zwischen aufeinanderfolgenden
Fahrzeugen

o Dekodierung des Fahrzeugtyps

o zusdtzliche Mdglichkeit der Auswerung eines

"Korrekturkodes, welcher z.B. Falschmessungen

oder Irrtum der Bedienperson anzeigi

Die Messungen wurden bis jetzt ausschlieBlich
an einer Fahrbahnspur durchgefiihrt.

Zur Verringerung der Rechenzeiten am System
wurden die bespielten Tonb&nder mit zumindest
verdoppelten Bandgeschwindigkeiten wiederge~
geben.

Bel genauer Kenntnis der L&nge der Lichtschran-
ke 148t sich die Geschwindigkeitsmessung leicht
auf die Messung des Zeitraumes filr das Passieren
der lLichtschranke zuriickfiihren.

Abb. 3 zelgt die erste Behandlung des von der
"Lichtschranken-Spur" des Tonbandes abgenommenen
Signals,

Abb.3 Lichtschranken-Sigral, Impulsformung

Ein Filter beseitigt hdherfreguente Stdrun-
gen des Signals, die monostabile Kippstufe
verhindert, daB durch das Nachschwingen des
Signals Storimpulse erzeugt werden.

Das synchronisierte Signal FTSY steuert ein
triggerndes Flip-Flop so, daB es vom Start-
Impuls der Lichtschranke gesetzt, wvom Stop-~
Impuls zurlckgesetzt wird (Sigral FT),
Bleibt der Riicksetzimpuls aus, wird zin von
elnem BCD Counter erzeugtes OVERFLOW RESET
Signal zur Simulierung des Ricksetzsignals
verwandet.

Mit der steigenden Flanke von FT wird Tnter-
rupt Q ausgeldst, der die in der Real Time
Clock, aufsummierten Impuise wvon FPCNT

(Takt 102) zwischen zwei Fahrzeugen auslicsst,
ins Digitalprogramm (bergibt und den Zahler
mit einem Wert neu lidt, in dem die Inter-
ruptoverhead- und Rechenzsit FTIRZ bereits
berlcksichtigt ist.

Wahrend dieser Zeit muB Signal F7 (Tekt 10%)
noch von FTIRZ gesperrt werden, damit der
Zdhlerstand aus FPONT {Takt 102) nicht um
GroBenordnungen verfdlscht wird, bevor er
ausgelesen werden kann.

Uie Sperre wird durch einen Impuls von
Controlline 8 aufgehoben, wenn Interrupt @
fertlg gerechnet hat.

Die bis jetzi besprochene Logikschaltung
zelgt Abb.4



Abb.4 Fahrzeug-Transit-lLogik

Hat das Fahrzeug_die Lichtschranks passiert,
lést das Signal FT Interrupt 1 aus.

Darin wird die Zahl der wahrend des Fehrzeug-
transits gezahlten Impulse FTONT ausgelesen,
in das digitale Programm lbergeben und die
Real Time Clock neu initialisiert.

Das durch FT be;e:ts erlaubte Zanhlen des
Pausentakts {107) wird durch FTFIRZ allerdings
noch wihrand der Interruptrechenzeit gesperrt.
EPCNT muld deshalb aber nlght korrigiert werden,
da dlese Rechenzeit sicher viel kleiner als

10 ms (Taktabstand FPCNT) ist.

Signal CDIRZ sperrt den Pausentakt wahrend

der Reglstrierung einer Kodekette.

Bt
m@ 3'4}"@ & FevER

B

! l it
[ U — |
ntal ocaré
gwnxdﬂﬁm) #.mmrnvsm}
as at
{1 1 '
VL ETIRS TFTRE
11 it
i 3
i N
i I
|
! IE . “ﬁt | t
FienT ot #rent 10F Frar o

Oiagramm 1 : Timing cer Geschwindigkeitsmessung
0 DOskodierung

Die Zuordnung der Kodeimpulsketten zu den
GeschwindigkeitsmeBsignalen wurde so defiplert,
daB sich alle zwischen zwei Fahrzeugtransits
aufgezeichneten Kedes auf das nachstfaolgende
fFahrzeug bezishen.

Damit ist in der Praxis elne Fehlerkorrektur-
mdglichkeit durch beliebig oftmaliges Uber-
spaichern des bereits registrierten Kodes bis
zum Zeltpunkt des Fahrzeugtransits durch die
Lichtschranke gegeben.

Ein scgenannter "Fehlerkoge” verdndert rick-
wirkend den Kode der vorherigen Messung soO,
dall diese Messung als fehlerhaft vom Programm

5 srkannt werden kann,

wird auf der zweiter Tonbandspur eine Kode-
kette regisiriert, so wird die laufende

Zahlung der Pausenimpulse durch Interrupt 2
favsgeldst von COIRZ) unterbrochen, der
Zwischenzahlerstand wird gerettet und der
Zanler neu initialisiert.

Un wihrend der Rechenzeit von Interrupt 2

nicht den ersten Kodeimpuls flr die Kode-
z8hlung zu verlieren, wird mit dem verzidgerten
und invertierten Signal von COOIF, das ist
COCNT, gezdhlt.

Die Verzdgerungszeit von 2 ms reichi als Rechen-
zeit fUr Interrupt 2 sicher aus.

Der von COIRZ erzeugte Interrupt 3 liest dén
Wert des Kodes aus dem Z&hler aus und speichert
den vorher gerettetsn, korrigierten Pausencount
ein. Dieser muB um jene Zahl von Taktimpulsen
hther gesetzt werden, die wihrend_COIRZ und der
Rechenzeit von Interrupt 3 vom 10" Taktgeber
abgegeben,aber nicht registriert wurden (kon-
stant 6 fUr die 80 ms Dauer von COIRZ}

Abb.B zeigt Erzeugung und VYerartelitung der Kode-
Logiksignale,

Abb.6 Kodezdhlunge Loglk
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Diagramm 2 : Timing der Kodezdhlung

Die ins Digitalprogramm Ubargehenen Zé&hler-
stdnde werden on-line in fehrzeuggeschwindig-
kelten, Pausendauern und Fahrzeugtypen umgsrech-
net und auf Magnetplatte zur weitersn Bearbei-

tung abgespeichert.

Die flr die Auswertung benbtigte CPU Zeit ist
relativ gering, und die mit héchster Prioritét
gerechneten Interrupts bendtligen sbenfalls
wenig Rechenzeit.

Es ist daher ohne weiteres mdglich, ein zweites
Proegramm in der anderen Partition van JCS/TS

zu exekutieren und die Wartezeiten des Aus-—
werteprogramms intensiv fir andere Aktivitdten
zy nidtzen.

o Summary

Signals from an automatic highway traffic measuring system
are recerded on standard tape recorder synchrenously with
code chains from a code generator operated by a person
gistinguishing different types of cars.

The played back signels {sterao 2-track) are processed
first logically and using real time clock and 4 types af
interrupts afterwards., Car speeds, dead spaces batwean
cars and types cf cars are evaluated on-line in multipro-
gramming system JCS/TS and stored in digital computer for
further statisticel processing than.




EIN VERGLEICH EINIGER VERFAHREM DER MERKMAL-
BESTIMMUNG FUR BIE SPRACHERKEMNUNG

II. Die Anwendung der Pr&diktorkoeffizienten
fiir die Spracherkennung *)

Romualdas Gudonawitschilus
Politechnische Hochschule in Kaunas, UdSSR

Irmgard Husinsky
Hybridrechenanlage
Technische Universitét Wien

Einleitung

Die Aufgabe der automatischen Spracherkennung
ist ms, das physikalische Sprachsignal in

eine diskrete Felge von sprachlichen Zeichen
umzusetzen. £s ist jedoch heute leider nicht
bekannt, welche Verarbeitungsweisen zur Er-
kennung von sprachlichen Zeichen benttigt
werden, Ebenso unbegkannt ist es auch, welche
sprachlichan Einhelten primdr erkannt werden
und welche als Ausgangspunkt flr das Verstehsn
giner Nachricht dienen.

Sprachiiche Zeichen kann man in verschiedensn
Ebenarn girordnen. Auf einer unteren Ebene
steht die Darsteilung durch eine Folge von
Lauten, auf einer héheren die Wortfolge und
noch hoher die Satzfolge, Laute tragen selbst
keine Bedeutung, sie sind sber eine Art klein-
ste Entscheliduyngseinheit und kdnnen dezu die-
nen, Worte verschiedener Bedeutung zu unter-
scheiden., Die Verwendung von Lauten als Ent-
scheidungseinheit hat den Vortell, daB in den
meisten Sprachen nur 30 bis B0 verschiedene
lLaute existieren.

In der vorlieganden Arbeit, die an der Hybrid-
rechenanlage des Rechenzentrums der TU Wien
durchzefihrt wurde, wird ein System vorge-
stellt, das in seiner gegenwdrtigen Form flr
cie Sprachanalyse isoliert gesprochener Wirter
geeignet ist. Es wurde eine Feinanalyse flr
gine optimale Intervalldnge und optimale Zahl
vorn Prédiktorkoeffizientan fUr stimmhafte und
stimmlose Lautfolgen und Laute, die von zwedi
Sprechern (ma&nnlich und weiblich) gesprochen
werden, und eine weitere Reduzierung der Ko-
gffizienten fUr die Erkennung durchgefihrt.

Wesentlich neu daran ist, dabB

"

. die Pradiktorkoeffizienten als Merkmsle
flir die Sprachanalyse angewandt werden.
Die Pradiktorkoeffizienten werden mei-
stons fUr die Sprachibertragung ver-
wendet,

*) Ober diese Arbeit wurde beim IX. Oster-
reichischen MathematikerkongreB berichtet,
der von 26. - 3D, September 1877 in Salzburg
statifand,

2, die Berechnung der Prédiktorkeeffizienten
nicht flr ein ganzes Wort, wic es Ublich
ist, sondern nur fUr bestimmte Sprach-
teile durchgefihrt wird. Eine Aufldsung
des Sprachsignals in Laute ist technisch
kaum mbglich. Dann wird im Analogrech-
ner eine Aufteilung in Sprachsignale
und Pausen, weiters in stimmhafte und
stimmlose Segmente und in stationdre und
dynamische Segmente versucht. Die Ein-
fihrung der ersten analogen Stufe der
Segmentation schuf die Moglichkeit, die
Datenrate und damit den Verarbeitungs-
aufwand flr die nachfolgenden Stufen im
Digitalrechner zu reduzieren.

Die Anwendungsmiglichkeiten des Verfah-
rens sind mit der Analyse der isoliert
gesprochenen Wérter nicht erschipft.

Es gibt die Mdglichkeit, mit einem lei-
stungsfdhigeren Digitalrechner das Ver-
fahren flr eine Analyse der flieBenden
Sprache zu erweitern, ‘

Beschreibung des Systems

Bild 1 zeigt das Blockdiagramm des Systems

zur Feinanalyse des Sprachsignals, Die schal-~
tungstechnische Bestimmung der Merkmale fir
die Sprachanalyse {Unterscheidung von Sprach-
signaler und Sprachpausen, von stimmlosen und
stimmhaften Lauten) wurde in "Interface” Nr. 8
bereits beschrieben {11,
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Zusiatziich wurde elne Schaltung zur Deatim-
mung von stationdren und dynamischen Sprach-
bereichen eingebawt, Diese Segmentation des
Sprachsignals U am Analogrechner bedeutet eine
erhebliche Zinsparung von Speicher- und Ana-
lyseaufwang fir die weiters Verarbeitung.

Datenlibertragung

Die Analog/Digital-Obertragung der Sprachsig-
nalanteile erfolgte mit einer Abtastfrequenz
von 12 khz. Die Obertragung wird Uber zwedi
Senselines gesteuert {Obertragungsimpuls und
Obertragungsende). Es wourde ein Assembler-
Unterprogramm geschrieben, das beil jedem Ober-
tragungsimpuls einen ADC ausliest und den Wert
auf einem Kernspeicherfeld abspeichert (es
stehen maximal 83 usec zur Verfigungl., Der
Hintergrundbetrieb des Betriebssystem JCS/TS 7
muB wéhrend der (Cbertragung gesperrt sein.

Der Beginn einer Cbertragung- 1st dem digitalen
Ubertragungsprogramm nicht bekannt, die Ober-
tragung mud jedoch sofort beim Eintreffen des
ersten Transferimpulses einsetzen. Das Ver-
suchsmaterial besteht aus kurzen Worten (z.B.
Zahlwortel, die entweder in ein Mikrophon
gesprochen odar von einem Tonband auf-
genommen werden. 0ie maximale Dauer eines
solchen Testwortes ist aus Speicherungsgrinden
auf etwa 1 sec beschrénkt. Nach der Obertra-
gung rines Wortes in den Kernspelcher werden
die Daten 2ur weiteren Verarbeitung auf
Platte abgespeichert und es kann das ndchste
Wort Obertragen werden.

Aus dem Impulsdiagramm {Bild 2) sind die ana-
log bestimmten Merkmale, sowie die Steuerungs-
signale fir die Datenibertragung srsichtlich.

Up rj i i i i T
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SIGHAL

Bild 2
Impulsdiagramm
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Herechnung der Pradiktorkoeffizienten

Das Verfahren der linsaren Pradiktion wurde
bisher mit Erfolg bei Sprachcodierung ver-
wendet {2}, Der extrahierte Parameter wird bei
Codierung mit moglichst geringer Bandbreite
Obertragen und darasus ein mdglichst verstdnd-
liches Sprachsignal generiert. Diese Parameter
sollen nun flr die Spracherkennung angewendet
werden. Bei der Spracherkennung besteht die
Forderung, caB sich die extrashierten Merkmale
zur Trennung verschiedener Sprachelemente
durch m8glichst einfache lineare Klassifizierer
eignen sollen. Es gibt nur wenige Arbeiten, in
densn Pradiktorkoeffizienten fiir Spracherken-
nung angewendet werden,

Das Prinzip der linearen Pridiktion soll fol-
gendermaBen formuliert werden:

Ein zuklnftiger Wert x(n) soll aus den ver-
gangenen N Werten x(n-1), x(n-2), ..., x({n-§}
durch eine lineare Schatzung

~ N
Xfn} = % a, x{n-k) (13
k= k

1

vorhergesagt werden. Das Ziel ist, fUr eine
Folge von N Abtastwerten den Koeffiziemtenvek~
tor {a_} so zu bestimmen, daB die Leistung

des Differenzsignals flr diese N Abtastwerte
zum Minimum wird,
2

82 = DX(n)-x(n)1? =

={ P

N
z (x.~aTx.}2 = Min (2)
{=4 i —1 .

Fir jedes Intervall 1 mit N Abtastwerten wird
die Dptimierung durchgefiinrt und damit ein
never Koeffizientenvektor a, bestimnt.

Aus dieser Forderung ergibt sich das Gleichungs-
system

8] 1 k-1 1 1
g 20k (3)
Lo o A

Tk-1 Tg «»» ro ak rk

{r normierte Autckorrelationskoeffizien-

i ten)

aus dem die optimalen Prédiktorkoeffizienten
a, gewonnen werden. Die Aufldsung des linearen
Cleichungssystems (3) wird unter Ausnutzung
der speziellen Eigenschaften der Taplitz-
struktur der Autokorrelationsmatrix mit einem
rekursiven Verfahren durchgefiihrt. Es gibt
viele Verfahren, die das Gleichungssystem

{3) direkt und iterativ 18sen kdnren. Mit

dem rekursiven Verfahren aber kann man eine
badeutende €rsparnis an Rechenopsraticnen ge-
genlber anderen Standardverfahren der Matrix
erzielen.

Man erh3lt drel einfach aufgebaute Rekursions-
gleichungen zur Berechnung der Pridiktor-
koeffizienten [3}:
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r.‘ij = IJJ “’ﬂi ai—j
) 2
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ei = {1 Gi )Gi_,l N 15l gk
Startwerte fir dlie Rekursion sind 802 = 1,

a[D} 5.

Im Verlauf der Rechnung erh&lt man elnen immar
lénger werdenden Prddiktor, wobel jeder er-
zeugte Pradiktor all’, 1=1(1)k glltig ist.

Eine i-te Zwischenldsung soll dann als “sinn-
voll" bezaichnet werden, wenn die auftretende
Ditferenzsignalleistung e. 4 klsiner {odar
héchstens gleich) der im Vorherigen Rechen-
schritt bestimmten Differenmzsignalleistung
g, ,? ist. Ist das nicht der Fall oder triti
ein negetiver Wert auf, wird der Algorithmus
abgebrochen. Oie Folge & 2, e 2. . eiz

mu3 halbmonoton fallend sein. Sie gibt an,
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wizloher Gowinn bel Verldpgerung des Pridliktors
pin 2in Element erreicht wird,

Zur Berechnung der Pridiktorkoeffizienten bzw.
Parcorkoeffizienten aus vorgegebenen Autokor-
relationskoeffizienten nach den Rekursions-
gleichungen (4) wurde ein FORTRAN-Unterpro-
gramm PRED erstellt, das nun in der Programm-
bibliothek der Hybridrechenanlage zur Verfii-
gung steht.

In Tabelle 1 ist die Folge 9.2 fUr stimmbafte
(z.B. "i") und stimmlose Intervalle (z.B. "s")
angefihrt.

Oie Bilder 3 und 4 zelgen stimmhafte "i"

und stimmlose "s" - Intervalle fir eilnen
madnnlichen Sprecher, die berechneten Autokor~
relatianskoeffizienten r,_, die Pridiktorkoef~
flzienten a_ und die Parcorkceffizienten p

fir diese Intervalle. Die Bilder 5 und 6 stel-
len dasselbe fir einen weiblichen Sprecher dar.
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