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HYSMPK - PROGRAMMPAKET ZUR DIGITALEN UNTERSTUTZUNG VON

ANALOG=~ UND HYBRIDSIMULATIONEN MIT AUTOMATISCHER ON-LINE-SKALIERUNG

1. EINLEITUNG

Die Anforderungen der Benltzer, die in den letzten Jahren mit ihren Problemen
zum Hybridrechenzentrum der TU Wien kamen, zeigten die Notwendigkeit der Ent-
wicklung hybrider Unterstlitzungssoftware fiir die Vorbereitungsarbeiten und die
Dokumentation von analogen und hybriden Simulationen. So wurde mit dem Aufbau
einer hybriden Programmbibliothek begonnen, die folgende Zielsetzung hatte:

- Unterstitzung der Vorbereitungsarbeiten am Analogrechner
(Skalierung, statischer Test)

- Lokumentation der Analogschaltung
- Dokumentation von Simulaticnsergebnissen
- vollstindige Automatisierung von Standaerdsimulationen

- Bereitstellung von Standardverfahren zur Parametsr-Uptimisrung, etc.

Diese Anforderungen fihrten zur Entwicklung eines digltal verarbeitbaren Modells
aller mbglichen Analogschaltungen als Informationsgrundlage, die einerseits den
Aufbau der geforderten hybriden Programmbibliothek mit Standardfunktionen und
—verfanren, andererseits den AnschluB von BenUtzerunterprogrammen mit speziellen
Funktionen und Verfahren ermdgiicht. DBie wesentlichen Schwierigkeiten bei der &nt-
wicklung eines funktionsféhigen Programmpakets lagen dabei an der Schnittstelle
swischen automatischem Simulationsablauf und manuellem Eingriff in den Simulations-
vorgang, die speziell das Erstellen der Schaltung am Analogrechner betrifft. Dieser
fehlende Modul, der bereits als AutoPATCH-Erweiterung existiert, stellt das letzie
Hindernis zur Entwicklung einer vollstandigen hybriden Programmiersprache dar. Das
Programmpaket wurde daher so konzipiert, daB es problemlos an die AutoPATCH-Erwei-
terung angeschlossen werden kann., Das Fehien dieses AutoPATCH fand in der vorliegen-~
den Version von HYSMPK speziell in den Ein- und Ausgabemoduln (siehe Abschnitte 2.1
und 2.2) insofern seinen Niederschlag, als die Problemgleichungen nur in zerlegter
Form {(Variablenvektor und Verbindungsvektor) eingegeben werden k@nnen. An der Ent-
wicklung eines hybriden Compilers wird bereits gearbeitet, sein Einsatz wird jedoch
erst mit der Instaellation eines AutoPATCH sinnvoll.

Das Hybrid Simulation Package HYSMPK ist ein Programmpaket zur Unterstitzung von
Analog- und Hybridsimulationen auf FORTRAN-Ebene, das aus einsr Reihe von FORTRAN-
und EAL-Assembler-Unterprogrammen, den Hybrid Simulation Subroutines HYSMSR und
2inem Prozessor #HYBSYS zur interaktiven Bedienung der HYSMSRE auf Dverlay-Basis be-

steht. Mit diesem Programmpeket konnen s8mtliche aus folgenden Komponenten bestehende

Analogschaltungen verarbeltet werden:

Integriersr Digital setzbare Funktionsgeber (OCFG)
Summierer Komparatoren

Multiplizierser Externe Funktionen {Komponenten, fiir welche
Quadrierer zwar Ausgénge, aber kasine Eingidnge definiert
Quadratwurzelschaltung sind}

bivisionsschaltung Konstante Parameter

Punktspeicher Sinus=~, Cosinus~-, Logarithmus- und

Switches Exponentialfunktionsgeber

ADC Limiter

DAC

Als "Potentiometer” sind Servo Potentiometer, DCA, DAC und DAM zugelassen.
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7, FUNKTIONEN

Oig vorliegende Versicon des Hybrid Simulation Package HYSMPK beinhaltet die

folgenden

Moduln:

Definition und Eingabe der Analogschaitung

Dokumentatiocn der Analogschaltung {inklusive Schaltplanzeichnung)
Speichern der Analogschaltung auf externe Speicher

Berechnung der Potentiometerwerte bei vorgegebener Skalierung
Optimale oder liberlauffreie On-Line-Skalierung

Statischer Test

Graphische Ausgabe unskalierter Variablen

Interaktive Bedienung aller Moduln (HYRSYS)

2.1 Definition bzw. Eingabe der Analogschaltung, bestehend aus

Die
Scha

Cefinition von analogen, digitalen und hybriden Variablen

Definition der Verbindungen von Variablen

Léschen von Variablen

L8schen von Schaltverbindungen

Anderung von Potentiometer- und Verstirkeradressen und von Eingangs-
widerstanden

Analogschaltung wird durch einen Variablenvektor und einen Vektor der
1tverbindungen festgelegt. Jeder Variablen entspricht am Analogrechner

ein Verstdrkerausgang oder (bei konstanten Variablen = pParametern) die Re-

fare
die

X, =
1

und

(i,

2.2 Doku

nzspannung. Die Elemente x5 des Variablenvektors werden definiert durch
Tupel

i Tndex im Variablenvektor
lam Verstarkeradresse der Variablen
(iam,,iop, ,8X.,name.), iop Operation, bzw. Typ des Ver-
i i i i'd -
stédrkers
SX Skalierungsfaktor

name problembezogener Name der Variablen

die Elemente des Verbindungsvektors durch die Tupel

i Index der Variablen, von der die
Verbindung ausgeht
,ipt,irs,ipar,ivz,pw) J Index der Variablen, zu der die
Verbindung fihrt
ipt Adresse des Potentiometers der
) Schaltverbindung
1050 ams irs Eingangsverstérkung bei dem Ver-

stirker der Variablen ]

oder Adresse eines Relays bei automa-

tischer Anwahl des Eingangswiderstaﬂdea
ipar Index des Parameters, mit dem die

Eingangsvariable multipliziert wird

ivz Vorzeichen der Eingangsvariablen
in depn Problemgleichungen (gqualitativ)
pw wWert des Potentiometers ipt

pw = F[iopi,iopj,ivz,sxi,sxj,sxipar,iraﬁ

mentation der Analogschaltung

- 1i
ge
- Li

- Automatische schaltplanzeichnung am Data Plotier (siehe Abb. 5}

ste der analogen Variablen einschlieBlich Maximum und Minimum der dazu-
nrigen Verstarkerausgange nach erfolgter skalierung (siehe Abb.4)

ste der Sphaltverbindungsen und Potentiometerwerte {siehe Abb.4)
=



2.3

Sueichern der Analogschaltung auf externc Speicher

2.4

- Datenfile auf Platte oder Magnetband
~ auf Papertape

Berechnung der Potentiometerwerte bei vorgegebensr Skalierung und

Sotzen der Potentiometer mit sutomatlscher Steuerung der Maschinenzeit durch
die Real-Time-Clock und automatischer 7eittransformation zur Realisierung

der Potentiometerwerte bzw. um eine Anderung von Eingangswidersténden zu ver-
meiden (steuerbar durch Wahl der Art der Zeittransformation und einer Schranhks
fir den kleinsten erlaubten Potentiometerwert), Potentiometer, deren Werte
sich seit dem letzten Setwen nicht verdndert haben, werden nicht gesetzt.

Optimale oder iberlauffreie Dn-Line-Skalierung der Analogschaltung mit oder .

ohne aytomatische Zeittransformation Und mit dauernder Fehlerkontrolle dureh den
ersten Ubersteuerungszeltpunkt. Jeder Verstarker wird Gber das Amplifier
Select System angewdhlt und tber einen schnellen ADC in Absténden vaon ca.
8@ us bei gleichzeltlger Berechnung der bxtremwerte his zur ersten Oper-
steuerung desselben Verstirkers ausgelesen. Aus den s0 erhaltenen Extrem-
werten wird durch die Iterationsvorschrift
SKipq = sxi*(max}x(t}i)/r
mit
SX{ 41 neuver Skalisrungsfaktor
X4 vorigesr Skalierungsfaktor
max[x[t]l absolutes Maximum des dazugehdrigen Verstérkerausganges
r Verfanrensparameter zur Steuerung der Konvergenzge-
schwindigkeit und des Bereiches der {iberiauffreien
Skalierung

@in neuer Skalisrungsfaktor berechnet. Dieser Vorgang wird bis zum trreichen
giner optimalen oder Uberlauffreilen Skalierung wiederholt. Odie Skalierungs-
faktoren wercden dabei jeweils auf das nachstgréBere Vielfache einer frei
widhlbaren Skalierungseinhelf aufgerundet.

Die nach erfolgreicher Skallerung erhaltenen Extremwerte dev Verstirker-
ausghnge werden gespeichert und auf der Variablenliste ebenfalls ausgegels

Vollstdndiger statischer Test zu einem beliebigen Problemzeitpunkt mit

2.7

vorzugehender Fehlerschranke und Ausgabe der erhaltenen Fehler oder des
gesamten Testprotokolles. Zur Durchflhrung eines statischen Tests zum {
punkt t, werden die durch sinen Analoglauf ermittelten Integriererausgénge
zum Zeltpunkt *t‘,t als neue Anfangswerte gesebzt.

Graphische Ausgabe (Data Plotter oder Graphic Display) einer oder mehrer

UhSkalierter Variablen mit Parametervariation (ber der Zelt oder einer
Variabler. Die Funktionen werden in einem beschrifteten Achsenkreuz ge-
zeichnet und kénnen wahlweise mit ihren Namen oder entsprechenden Paramster-
werten beschrifiet werden. Zusdtzlich kann dle Zeichnung mit einem Text

und den Namen und Werten von bis zu 12 Parametern beschriftet werden [silehe
Abb. 6 und 7). Die auszulesenden Verstéirker werden {ber das Amplifier Sglect
System angewdhlt und von einem ADC Uber einen direkten Datonkanal ausgelosen.
Die Anzahl der auszulesenden Werte wird von der Maschinenzeit gesteuert
(Standardfrequenz bei Time Scale Normal Millisec: 1047 .

Interaktive Bedienung aller erwdhnten Moduln und angeschlossener User-Unter-

programme und Parameterénderung mit dem Prozesscr HYBSYS. HYRBSYS besteht aus
einer festen Programmzone (14 k Worte) und einer Overlay Zone (variabler
GréfRe) und wird mit Commands bedient. Bei der Exekution eines Commends wird
die Overlay Zone mit den speziell bendtigten Unterprogrammen geladen {sishe
Abb. 3), HYBSYS erlaubt die Errichtung beliebig vieler User-Dverlays, die



nach erfolgter Initialisierung als Overlsy ebenfalls durch ein vom User de-
finiertes Command aktiviert werden xonnen. Auf Grund der Overlay-Struktur des
Prozessors ist fiir das {momentan im Gesamten ca. 50 k Worte umfassendel] Fro-
grammpaket eine maximale Kernspeicherbelegung von 24 k Worten erforderlich,
die durch den gr&éBten Overlay {graphische Ausgabe der Variablen, 8.5 k Worte}
bestimmt ist. Die durchschnittliche GroBe der restlichen Overlays betragt
ca. 3 -~ 4 k Worte.

Befehlssatz von HYBSYS:

INFUT, QUTRUT Definition der Ein- und Ausgabeeinhelt

READ Einlesen einer Schaltstruktur

DEFINE Definition einer Variablen

DELETE Loschen einer Variablen

- CHANGE Adressendnderung analoger Kompanenten

LIST Liste der Schaltstruktur

PLOTP automatische Schaltplanzeichnung

GET Lesen einer Schaltstruktur von externem Speicher
oder Laden eines QOverlays

STDRE Abspeichern einer Schaltstruktur auf externem Speilcher
oder Erzeugen eines Overlays

ET Berechnen und Setzen der Potentiometerwerte

SCALE Automatische Skalierung

PLOT Zeichpen von analogen Variablen am Data Plotter

PLOTCP Zeichnen von analogen Variablen am Graphic Display
mit Copy Option

TEST Statischer Test

3. NEUDEFINITION ANALOGER KOMPONENTEN

Bedingt durch ein allgemeines Modell aller ﬁﬁglichen {und sinnvollen) Analog-
schaltungen, das als Informationsgrundlage des Programmpaketes dient, missen die
analogen Komponenten foigende Bedingungen erfillen:

- Jedem Integrierereingang (einschlieBlich IC) muB ein Potentiometer {auch
DCA, DAL, 0AM] vorgeschaltet sein.

- Jedem Summierereingang muf3 ein Potentiometer vorgeschaltet sein, Feedback-
Potentiometer k8nnen ebenfalls verwendet werden.

- Jedem Komparatoreingang ist ein Potentiometer vorzuschalten,

« Bei der Oivisionsschaltung muB am Eingang des Zahlers ein Potentiometer
vorgeschaltet sein.

- Bei Multiplizierern kann ein Feedhack-Potentiometer verwendet werden.

- Den Eingéngen der digital setzbaren Funktionsgeber (DCFG) ist ein
Potentiometer vorzuschalten, die Ausgdnge der Funktionsgeber miissen an
einem vom Amplifier Select System anwahlbaren Verstérker anliegen.

- Bei den Eingdngen der folgenden Komponenten, bzw. Schaltungen darf kein
Poctentiometer verwendet werden:

Inverter
Absoluthetragsschaltung
Muitiplizierer

Nenner der Divisionsschaltung
Quadrierer
Quadratwurzelschaltung

Potentiometer werden nicht als elgene Komponenten, sondern als Teil des Ein-
gangs~ und Rickflihrnetzwerkes eines Verstirkers angesehen, Die Multiplikation
einer analogen Variablen mit einem konstanten Parameter ist nicht an die
Existenz elpes Potentiometers gebunden, sondern wird digital durch Multi-~
plikation der Skalierungsfaktoren durchgefihrt.




4, ANALOGE UND LOGISCHE GRUNDSCHALTUNG

Von den hybriden Unterprogrammen des Programmpaketes wird folgende analoge und

logische Schaltung bendtigt:

4,1 Logische Schaltung (Steusrung]

Repop Timer: A= 1.
B = 888.9
C = 899.89

ci 4

DML ' ——

Lo
alp ¢ . o
r@mm O )

RUN
[
RSY Cl. ¢

i
Bt

su

1(; Clg'fc LCqig I_m;s\ Pi’:3
| G- -5
N

Abb. 1

Der Repop Timer wirc auf die volle Dauer eingestalli, die pendtlig
.

Maschinenzeit wird von den Programmen mit der Real-Time-Clock (R
steusrt.

ge-

Controlline 1: dient zur Wahl von Single aoder Repop Setrieb.

ci 1 =@ Repetierendes Rechnen unabhdnglg von o1 oM
cif =1 Single Mode, einmal Rechnen, Start durch Set Ci B.

Controlline @: dient zur Steusrung eines einzelnen Analoglaufes und het
bei Single Mode Bedeutung (C1 1 = 1), Durch Setzen von C1

nuic
@

wird ein Analoglauf gestertet, am bnde des OP-Intervalles,
das von der Real-Time-Clock angezeilgt wird, wird C1 ¥ auto-

matisch zurlickgesetzt.

genseline @: teilt dem digiltalen Programm das Ende elnes Analoglaufes mit.

Nie mit TS (Timescale) und IC (Initial Condition) erzeugte Impuisfolge
wihrend des OP-Intervalles dient zum Mitzdhlen der Rechenzelt und wird

helm

Auslesen von Verstdrkern fir die graphische Darstellung als TransfTersignal

verwendet.

4.2 Analoge Schaltung

Diese Schaltung dient zum Ausliesen eines baliebigen Verstdrkers Uber =%

nen

schnellen ADC, Der Verstérker wird Uher das Amplifier Select SBystem angse-

WwiH 1t und kann dann an der Buchaee A-SEL walterverwendet werden. Diese

Schaltung wird bei der automatischen Skalierung und bhelm 7eichnen von Ver-

starkerausgingen. verwendet.

aw£§

Da der A-SEL-Ausgang einan 1kR Innenwiderstand hat, muf in der filckfOhiung
das Verstérkers ebenfsalis sin 1kR Widerstandg in Serda goschaltei werden, um
ainan Verstdrkungsfaktor von 1 zu arhalten.




5, BEISPIEL:; PHARMAKOKINETISCHES MODELL

Der Einsatz des Programmpakets sei nun an einem pharmakokinetischen Modell
mit zweil parallelen Verteilungsrdumen demonstriert, das durch das folgende
Gleichungssystem beschrieben wird

dm
a€ = —qu
9D . 4 fkog ~KoD) = (Kub ~Kal) = Kgb
at ~ ™ 3B ™ o0 5P - Kg 4
98 - (b - kge) m(@) = 100
b(@) = gl@d) = 1(@) = ul@) = i
a1 i
e [kSD Kﬁl}
du _
gt © K4D

wobei m(t), blt), g{t), 1(t} und u(t) die Konzentrationen des Pharmakons in
Magen, Blut, Gewebe, Leber und Urin darstellen, k4 bis kg sind die Reaktions-
konstanten.

Nach Entwerfen des Schaltplans und Erstellen der Schaltung ist eine Liste
aller Variablen (einschlieBlich parameter) und aller Schaltverbindungen anzu-
legen, bzw. bei Fingabe vom Card Reader zu lochen,

Bei der Definition der Schaltverbindungen wird die invertierende Wirkung der
Verstdrker nicht berlicksichtigt. 9011 an einem Verstdrkerausgang die inver-
rierte Variable anliegen, wird ihr gin negativer Skalierungsfaktor zugeordnet
{7.B. bei cer Variablen BLUT}.

Die folgenden Abbildungen zeigen das Protokoll eines interaktiven Laufs von
HYBSYS und die dabei erzielten Ergebnisse.

HYBSYS
~GET,PHARMA;
~EPS=. 13
~-SET;
VALUE ,7722E-0} OF POT 73 1LESS EPS
~SCALE;
SCALING PROCEDURE 3
TIME TRANSFORMATION: M-TIME = 1403; BETA = . 1 403E+02
COHTROL RuUN
COMPLETED AFTER 4 RUNS
-LIST,LP;
-STORE}
-TEST,.0005;5ET;
QMPLIFIER OUTPUT CHECK Abb. 3
OT-TEST / OFF-LINE
POT-TEST 7 ON~-LINE H\(’BSYS“PI‘OtDKO:Ll:
DEglgéIIUE CHECK die Zeilen flr Beniitzersingabe
AMPL ER - POT CONHECTION CHECK s [ D
POT ~ AMPLIFIER COMNECTION CHECK werden von HYBSYS mit markiert.
SXTEXT=TAGE;YTEXT=KONZENTRATION; Ferner gibt HYBSYS Kontrollmeldun-
--;ig;;?OD?Jéﬁgé 4 K5 K6 -gen Uber den Verlauf der einzelnen
ePARTxT?('K #K3, KA, K5, RE3 Funktionen sowie Fehlermeldungen.
K1 . 2500E+01
K2 . 1300E+0!
K3 «3000E+OL
K4 .3000E+01
K5 +2000E+0]
K6 + ,§000E+01
~TMTXT2.83 TIME=5,;5ET;
-PLOT URIN,GEWEBE,BLUT,LEBER,MAGEN;
~YTEXT=URIN;
-PLOT URIN,K1zt.,5.1,1.3
POT 90 TO GAIN 10 AT AMPL, 83
AFTER PATCHIHG SET SL(3)
-X2=2, K6z 4, ; SET;REPOP;
~PLOT GEWEBE,BLUT;
-PLOTP;
-EXIT;

E IR 41 b 11 kb




HYB3YS

PROJECY

PRORLEM~TIME u .1000E+A2

VARIABLE
xt 1
Xt 2)
xt M
Xt 4
Xt 5
Yr o
vt 2)
YIRS
7t 2)
P? 1)
Pt 2)
P 3
Pe 4
Pt 5)
Pt 6)
Pt 79
Pr 8)
Pt 9
P 10)
Pr 119
Pt 12)
PL 1)
PY 14y
Pt 15)
Pt 16)
QUTPUT

INT 92

. 4

INT 9@

INT 05

TNV 71

INY 8a

: 16

INV 71
. 14

INT 95
) 15
Inv B0
A .

INT 95
INT 7@
INT 95
INT 75
SUM 96
SUM 76

PHARMA

MACHINE=TTNE =

TIHE~TRANSFORMATION BETA 3 .14B3E+A2

APDRESS  TYPF
9a INT
95 INT
70 INT
100 IMNT

- 75 INT
96 SI1M
78 SIIM
7! INV
gn Iy

511 PAR

32 PAR

599 PAR

508 PAR

537 PAR

508 PAR

5p5 PAR
x4 PAR

503 PAR

502 PAR

531 PAR

L1114 PAR

497 PAR

49m PAR

499 PAR

436 PAR

NAME

MAGEN
BLUT
GEWFBE
URIN
LFBFR

=)
]
jrajien] o

r~ ox
[ Y X

TR
TTMF
BETA
Mea)
K1
K2
K3
K4
K5
KA
KiM
71
L(B)
G
utel
gea)

3cALLFACTOR

L 10@AANE+D3
v, 36AARAELA2
, 1P0RANESA?
p1ORCAELDY
LIAANPAPE+A2
L 390ARAESAD
L420nRRE+ 22

o’ 3900ARE+A?
«.42BAPAELAD

WLLLELIZT L
P 1PVORAESRD
,14030NE+2
RCELELIZE R
,5PAAANEYDY
SECLLLIZLN
ANAAAAESAL

P 30QARAESNY
p2roAanEsAY
L GORMENE+RY
- [ﬂﬂanﬂg?ﬂl
P 1ORANAE A1
pLOORRAESD2D
1900ARE+ D
5AMAAE+A?
~36ANDAE+AZ

1403

HINTHUH MAXTHHM

-,an07
SALLY
-,ﬂﬂﬂ?

»2020
-, 20087

2252
~, 2198
-;9?‘3
-, 9773

PATCHING FONNECTIONS 7 POTENTIOMETER SETTINGS

P

K4

K2
K3
K5
K&

AR

TYPE NUMRER

POT
DAC
POY
POT
POY
POT
NAC
PaY
NAC
POY
NAR
POY
Nar
POT
POTY
POY
POT

91 ,3564F+0a 1
| e.lP@Fent  IC
98 ,0809Fsnm |
9% T213BE+0Q 1
78 .7792Fan1 |
g0 LA316Fan1 1
»  .igmaFear  IC
71 _.2316E+00 ¢
4 -,}_GGHFM’H[ IE
94  _,769BE=A1 1
3 =.%00pEs00  IC
X I.1PAAFeny  IC
97 . 13R5F+an 1
7o L9231F+00 i
90 "1714F+0a 1@
77 L14poFenn 12
790 ,1eﬁﬂt'+m1 )y
=39 1PANBF+AY 1
Abb. 4

VALUF

INPUT

AMPLIF?
INT

INTY

INTY
INT 1
INT
SUM
SUM

INV
INV

Liste der Variablen und Schaltverbindungen

(Command LIST in HYBSYS)

ER
oA

95

70
an
7%
98
78

1

v
'QSQQ

L8005
»9ROY
,9012
.97 4F

;9245
<9773

L2251
«. 2104

NAME
MAGEN

BLUT

GFWEBE
URIN
LFBER
B=G
Bel

GeB
L=B

w
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Darstellung des Schaltplans am Data Plotter
(Command PLOTP in HYBSYS)

S MODELL 37
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ERE
g58
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QEQ D. T T 1

000 0.9 0.65 0.9 1,25 LS55  1.87 2.19  2.50

TAGE

Abb. B

Darstellung der L8sung des Differentialgleichungssystems am Data Plotter

(Command FLOT in HYBSYS)
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Abb. 7

Darstellung einer Variablen flUr verschiedene Parameterwerte am Data Plotter
{Command FLOT in HYBSYS)

0. ZUSAMMENFASSUNG

Die Programme des Pakets HYSMPK sind bereits seit zwel Jahren intern im Einsatz
urnd werden sté&ndig verbessert und erwsitert. Die vorliegende Version stellt wegen
der vorléufig unvollstdndigen Automatisierbarkeit des Analogrechners nur eine
Zwischenlfsung dar, die jedoch auf Grund ihres Konzeptes allen Erweiterungen zu-
génglich ist. Eine vollsténdige digitale Unterstitzung analoger und hybrider Simug-
lationen wird erst durch die Installation eines AutoPATCH ermiiglicht werden.

SUMMARY,

The requirements of the users of our hybrid computation centre showed the
necessity of a software system which supports preparation and documentation of
analog simulations. The aims of the hybrid program library which has been
developed were the following: support for preperations on the analog computer
(scaling, static test), documentation of the analog patchings (dincl, drawing of
patch panel wiring), documentation of simulaticn results, full automation of stan-
dard simulations, support of standard algorithms for parameter optimizations, etc.
The Hybrid Simulation Package HYSMPK is a program package consisting of several
FORTRAN and Assembler Subroutines {Hybrid Simuletion Subroutines HYSMSR) and

a hybrid processor HYBSYS, based on cverlays, which enables interactive usage of
the HYSMSR. The characteristics of the system are described and demonstrated by

an example (pharmacocinetic modell.

D. Solar
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aktuelle mMmittellungen

OFFNUNGSZEITEN:

Die Hybridrechenanlage ist von

Montag bis Freitag
von
8 Uhr bis 20 Uhr

get6ffnet. Die Closed-Shop-Eingabe ist zu jeder vollen Stunde.

e e e a g s g

Y

NEUES DATENSICHTGERAT REGENT 100

Am Hybridrechenzentrum wurde ein neues Datensichtgeridt, ein

REGENT 100 der Firma KONTRON, als Video 2 installiert. Dieses 106st
das alte Terminal EAI C1¢1 ab, das jetzt als Video 4 angeschlossen
ist. Das neue mikroprozessorgesteuerte Geridt verfiigt Uber einen
Bildschirmspeicher von 192¢ Zeichen zu 24 Zeilen mit je 89 Zeichen.

Eine Statuszeile (25. Zeile) zeigt den jeweiligen Bedienungsstatus an.

Die wesentlichen Eigenschaften des RECGENT 10@ sind:
- erwelterter Sonderzeichensatz,
- Grofi- und Kleinschreibung,

- graphische Sonderzeichen fir rechtwinkelige Strukturen
(Tabellen, Gitter, Statistiken, etc.),

- wahlweise dunkler oder heller Hintergrund,

- Moglichkeit, jeden Bildschirmbereich blinken zu lassen,
- Unterstreichen von Texten,

- halbe oder volle Intensitédt,

- absclute Cursorpoesitionierung.
Alle diese LEigenschaften werden softwaremdfiig unterstitzt. Die ent-
sprechenden Routinen sind iiber den File RECENT auf District 9 an-

sprechbar (siehe auch Seite 25).




NEU: SWITCH PANEL

Dieses Panel gestattet neben verschiedenen Schaltméglichkeiten
swischen EAI PACHER 199, CYBER 74 und Prozedrechner DEC 2¢

innerhalb des Hybridrechenzentrums nun auch dem Institut {iir Nume-
rische Mathematik das Arbeiten am PACER 109 iiber Terminal, sowie
den Anschluft des Instituts fiir Numerische Mathematik an die Prozefl-
rechenanlage und den Aufbau von Datenfernverbindungen von und zum

PACER 10¢@ tUber das Telefonnetz. Das Institut fir Regelungstechnik

wird ebenfalls in diesen Verbund integriert werden. Siehe auch Seite 23

NEU: TERMINAL ZUR PROZESSRECHENANLAGE

An der Hybridrechenanlage kann ab sofort ein Terminal zur Prozeli-
rechenanlage eingesetzt werden. Auskiinfte kénnen beim Operator ein-
geholt werden. Im nédchsten INTERFACE soll mehr dartber berichtet

werden.

RECON - EROFFNUNG

Nach dankenswerter Unterstiitzung des Hybridrechenzentrums durch die
Austrian Solar and Space Agency (ASSA), vertreten durch Frau Dr.
Miiller, sowie durch die zustdndigen Stellen des Bundesministeriums
fiir Wissenschaft und Forschung, insbesondere Herrn Dr. Rozsenich,
konnte die Benlitzung des Literaturinformationssystems RECON des Space
Documentation Service ESRIN der European Space Agency am 3. Mar:z 1978
im Beisein der Vertreter einiger interessierter Institute aufgenommen
werden. Bis zum jetzigen Zeitpunkt wurden Recherchen auf den Gebleten
o Terrestrische Photogrammetrie

Supraleitung

Physik der Verbindungen seltener Erdmetalle

Redundante Multi-Microprozessor-Systeme

o O O O

Vichnevetsky-Verfahren zur Lésung partieller leferentlalglelchungen

durchgefihrt.

Alle interessierten Institute der Technischen Universitdt werden ge-
beten, an das Hybridrechenzentrum {Herrn H. Hummer) heranzutreten.

Da keine Ansuchen um Finanzierung der Suchldufe von den Einzelinsti-
tuten mehr gestellt werden missen, kann mit den jeweiligen Suchlédufen

praktisch sofort begonnen werden.
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NEU IN DER PROGRAMMBIBLIOTHEK

Das Ende der Datenkarten fur ein Programm kann nun mit der REAL
FUNCTION EOF abgefragt werden.
Verwendung: EOF (I}

Fiir I =5 bedeutet EOF Ende der Datenkarten noch nicht

iH
=

erreicht

EOF es sind keine Datenkarten mehr

il
—
.

vorhanden
Fiir I #5 ist EOF immex @.
Bei Verwendung von EOF ist eine LOAD,DZ EOT Steuerkarte nach der
BUILD-Karte erforderlich. LABEL 1 und REWIND 1 durfen dann nicht

verwendet werden.

Ein neues Unterprogramm LING ersetzt die bisher vorhandenen
Programne CROUT und SIMQ zur Lisung eines linearen Gleichungssystems.

Beschreibungen sind in der Programmberatung erhdaltlich.

GROSSES INTERESSE AM IPP1

Das im Rahmen der Projektgruppe Mathematische Software des Instituts
fiir Numerische Mathematik der TU Wien am Hybridrechenzentrum ent-
wickelte Interpolations- und Plotterprogrammpaket 1PP] lduft seit
Mitte letzten Jahres unverdndert mit grofiem Erfolg am EAI PACER 600.

Bereits im September wurden die 48 FORTRAN-Programme des IPP1 auch
am Rechenzentrum der Universitat Karlsruhe implementiert, was auf
Grund der Maschinenunabhidngigkeit und Transportabilitit der Pro-
gramme ohne Schwierigkeiten moglich war. Seit Ende letzten Jahres
wird das IPP1 auch am Regionalen Rechenzentrum filr Niedersachsen
in Hannover auf einer CDC CYBER 75 und 76 Rechenanlage verwendet.
Auferdem wurde das IPP1 am Digitalrechenzentrum der TU Wien fir
das Institut fir Festigkeitslehre installiert. Der an diesem in-
stitut verwendete Houston Instrument Plotter konnte nach der Knderung?
weniger COMMON-Grdfien (Zeicheneinheit, ZeichengroBe, etc.) direkt |
angesprochen werden, da eine CalComp-kompatible Plottergrundsoft-

ware, wie sie das IPPI voraussetzt, vorhanden war.
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RHI

Kurse

EINFUHRUNGSKURS IN DIE HYBRIDE PROGRAMMIERUNG

Dieser Kurs wird nach Bedarf filir wissenschaftliche Benltzer,
die keinerlei Vorkenntnisse auf dem Gebiet der hybriden
Programmierung besitzen und an einer méglichst raschen
Problemlésung interessiert sind, abgehalten.

Dauer: Z Tage

Vortragender: D. Solar

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

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

Der Kurs RH9 hat bis jetzt 6 mal stattgefunden, wobei jedesmal
4-5 Interessenten teilgenommen haben. Anhand von schriftlichen
Unterlagen und eines Demonstrationsbeispiels wurde die hybride
Rechentechnik erklirt. Ferner wurde auf Wunsch von Teilnehmern
auf spezielle Problemkreise eingegangen. Viele Kursteilnehmer
verwerteten spiter die erworbenen Kenntnisse bei der Losung

ihres wissenschaftlichen Problems am Hybridrechner.

Die Kurse

RH10

Hinweise fiir FORTRAN-Programmierer an der Hybridrechenanlage
Hybride FORTRAN-Programmierung

Softwareunterstiitzung fiir die Benlitzung des PACER 600 als
Plotter System

Datenverbindung mit CYBER 74

werden wieder im Herbst 1978 stattfinden. Genaue Termine werden 1m
ndchs ten INTERFACE bekanntgegeben werden.
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HYBRIDES MULTIPROGRAMMING FUR HOT-RENUTZER
MIT PARALLELEM ZUGRIFF ZUM ANALOGRECHNER

Das Betriebssystem JC5/TS 7 ermiglicht Multiprogramming prinzipiell nicht nur
fir digitale Jobs, songern asuch fir hybride. Diese Mdglichkelt ist insbesondere
fUr hybride H0I-Jobs interessant, da Zeitverluste durch das Cycling (Bms) auf
Grund der Konzeption der Interpretersprache HOT keine wesentliche Rolle spielen.

Im Hybridpraktikum I (Ws 77/78) bot sich nun die Moglichkeit, ein schtes hybrides
Multiprogramning zu versuchen. Die Miglichkeit des Multiprogrammings wurde

durch die groBe Praktikumsgruppenanzanl sogar zu einer Notwendigkeit. Im folgenden
sollen kurz die dabel auftretenden Schwierigkeiten pehandelt werden.

£ rechneten jewells zwei Gruppen parallel am Hybridrechner einen HOI-Jeb. Dabedi
wurde der einen Gruppe als Ein/Ausgabeeinheit das Tekironix, der enderen das
Teletype zugeordnet. Die »aufteilung” des Analogrechners gestaltete sich schwieriger,
inshesondere. da ja nur eine 7eitgebereinhelt zur Verfigung steht. Um belde Pro-
gramme voll kompatibel zu erhalten, wurde prinzipiell auf die Verwendung des Timers
verzichtet. Beide Benutzer verwendeten Einzelsteuerung. Oamit wurde aulerdem ver-
mieden, daB beide Benutzer einander bei Verwendung der zentralen analogen
Steusrmodes IC, COP, PP, H ... behindern.

Von Anfang an wurde der Analegrechner in den PP-Mode gesetzt, um sdmtliche Takt-
freguenzen zur Verfilgung zu stellen; die dabei am Timer eingestellte Zeit ist bhe-
deutungslos. Oer Zugriff zu allen Taktfreguenzen war deshalb oft nbtig, weil aurch
Herabzdhlen diverser Frequenzen 7eltpunkte flr den Ablauf der jeweiligen Einzel-
steuerung bestimmt werden muBten.

Die zeitlichen Synchronisationsprobleme zwischen Digital- und Analogrechner, die
durch das Cycling entstehen, sind die folgendan:

1) Soll ein Wert in den Digitalrechner ibertragen werden (z.B. Uber einen ADRC), s©
kann bis zur tatsdchlichen furchfiihrung des Auslesebefehles, gemessen vom g8~ |
wlinschten Obertragungszeitpunict an, eine Zeit von maximal G8ms verstreichen. |
Abhilfe: Verwenden von T/S-Einheiten oder Setzen der Iintegrierer in H-Mode. *
Konsequenz: Soll eine ganze Funktion stlitzstellenweise ibertragen werden, sC

kann der Abtastfreguenzabstand eine Zeit von ca S@mes nicht unter-
schreiten.

2] Soll ein Wert dem Analogrechner zu einem bestimmten Zeitpunkt zur Verflgung ge-
atgllt werden, SC Kann &S5 dabei ebensc zu einer Verzfgerung von 18ms kommen.
Abhilfe: Besonders beim Obertragen ganzer Funkticnen ist zum Ausgleich des

Cyclings einiger Aufwand n8tig. Eine MBglichkeit, die von zwel Gruppen
realisiert wurde, ist, zwel DAC's oder OCA's zu verwenden, WOvon glnar
jeweils schon den zum Zeitpunkt t4 gewilnschten Wert enthdlt, wéhrend
der andere zum Zeitpunkt ti mit dem Wert zum Zeitpunkt T;+4q geladen
wird. Fin Schalter am Analogrechner unc eine logische Variable Dzw.
eine weitere Senseline im Digitalrechner schalten den aktusllen Wert
durch, bzw, adressieren den aktuellen zu ladenden BAC (DCA).

Die folgende Schaltung veranschaylicht die Vorgangsweise:

‘ — QSL 1
TAKT ! \
t Q 1

1 !

i

Y
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3) Beim Abfragen einer Senseline muB beachtet werden, daB sie ebenso 18ms den
gewlinschten logischen Zustand behalten muB.

Prinzipielle Prokleme allerdings bildet beim parallelen Hybridrechnen das
Potentiometersetzen. Durch den Aufruf eines Befehles zum Setzen einss Servopots
wird der Analogrechner bekanntlich in den SP-Mode, wenn auch nur fUr kurze Zeit,
gesetzt, wodurch der zweite Benutzer mehr als empfindlich gestdrt wird: sein
Programm rechnet falsch.

Abhilfe ist hier nur durch Verwendung elektronischer Potentiometer {DCA's)
méglich, allerdings begrenzt durch die Anzahl der DOCA's {derzeit 28],

Bendtigen beide Benutzer daher mehr als 2@ Potentiometer, so war eine Auf-
teilung in "fixe" und wyariable” Potentiometer nétig, Koeffizienten, die
wihrend der gesamten Rechenzeit unverandert blieben, galten als "fixs" und
wurden durch Servopots realisiert. Diese Pots wurden am Anfang der Rechenzeit
beider Benutzer gesetzt, noch bevor der Analogrechner in den generellen PP-
Mode gesetzt wurde. Variable Pots wurden als DCA's gesteckt und konnten damit
wihrend der Rechnung beliebig von beiden Benutzern verdndert werden.

Jusammenfassend missen beim begriiBenswerten Multiprogramming in HOI folgende
Punkte beachtet werden:

0 mbglichst Finzelsteuerung verwenden

o méglichst DCA's und keine Servopots verwenden

o glinstigerweise generell den PP-Mode verwenden

o ZeitverzBgerung von 18ms bei Datenlbertragung ausgleichen

Die Vorteile des Multiprogrammings liegen auf der Hand:
hessere Ausnutzung des Hybridrechners,
beide HOI-Benutzer kdnnen im Rahmen des Spoolings des Betriebssystems
gleichzeitig Line Printer, Card Reader, Data Plotter sowie Datenfiles
verwenden.

Die Nachteile sind:
vermehrter Steuerungsaufwand (kaum ahschaffbarl,
stark begrenzte Potentiometeranzahl {durch Anschaffung weiterer OCA's
behebbar).

Sinnvolles Multiprogramming in HDI kann erst mit AutoPATCH zur vollsten Zufrieden-
heit geltist werden, da dann durch das Gerat selbst flir teide Programme die Schal-
tungen definiert werden,

F. Breitenecker

Institut fir Technische Mathematik
Arbeitsbereich Regelungstechnik
und Hybridrechentechnik

Technische Universitdt Wien
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[ PP 2 - INTERPOLATIONS- UND PLOTTERPAKET
FUR ZWEIDIMENSIONALE PROBLEME
(VORLAUFIGE VERSION)

In Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Numerische Mathematik wurde
von Herrn Wolfgang Remp am Hybridrechenzentrum ein Programmpaket

fiir die Interpolation und graphische Darstellung von Fldchen ent~
wickelt. Das Paket umfaht 18 FORTRAN-Programme und stitzt sich auf
die CalComp-kompatible Plottergrundsoftware, die fiir den Data Plotter
und das Graphic Display Terminal am Hybridrechenzentrum zur Verfigung
steht. Auberdem werden zwel Programme aus dem IPPT (Interpolations-
und Plotterpaket fiir Funktionen und ebene Kurven) verwendet, das
schon seit langerer Zeit am BAI PACER in Verwendung ist. Es ist ge-
plant, die IPP2-Programme noch einmal zu Uberarbeiten und auf den
Standard des IPP1 zu bringen. Dennoch sollen die Programme schon
jetzt in einer vorldufigen Version interessierten Benutzern zur Ver-

fligung gestellt werden.

Bei Verwendung der Programme des IPP2 ist die darzustellende Fléache

des dreidimensionalen Raumes durch eine Matrix von Funktionswerten
vorzugeben. Je nach der gewlinschten Darstellung konnen die Werte

dann interpoliert werden, und zwar flr die Darsteliung mittels Schnitt-
linien im wesentlichen nur in einer Richtung mithilfe stiickweise
kubischer Funktionen bzw. fiir die Darstellung mittels Netz mithilfe
stiickweise bikubischer Funktionen nach H. Akima. Die Darstellung der
Fliche kann entweder als Projektion (Blickwinkel fix oder frei wihi-

bar) oder als Schrdgriff (mit oder ohne Interpolation) erfolgen.

Um den Benutzern die Verwendung des IPPZ zu erlelchterm, gibt es
vier "Zwischenprogramme', die ohne jede Kenntnis der Plottergrund-
software aufrufbar sind (Kurzbeschreibungen in der Programmberatung

erhdltlich). Es sind dies:

PZUEGE - Schrdgrif ohne Interpolation

FIGUR ~  SchrdgriB mit Interpolation

MAPLOT -~ Projektion mit fixen Blickwinkeln

DREHEN ~ Projektion mit frei wdhlbaren Blickwinkeln

18




Beispiel flur eine Zeichnung mit FIGUR:

AN
‘o‘".‘?\ o""'"‘“ "o
52 s ,\l ,

| G i
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Beispiel fiir Zeichnungen mit DREHEN:

L O S O e . wdgt L O 0 O W
40,4000 0.4750  0.5500  0.56250  0.7000 0.7750

0.8500 0.92506 1

F, Bloser

0. 0600
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D RAG O N

Die abgebildete "Drachenfigur 12, Ordnung” newelst, daf der FAL 145 Data
Plotter sehr gut geeignet ist, auch fUr mathematische Spiele und Asthetisches
eingesetzt zu werden.

Interessierten Lesern sei kurz das Bildungsgesetz der Drachenfigur vorgestellt,
Urspriinglich von J.E. Heighway bei Untersucnungen an Falzlinien speziell gefalte-
ten Papiers entdeckt, wurden dafir bald sowohl eine geometrische Konstruktions-
methode als auch eine Rekursicnsformel auf rein digitaler Basis entdeckt.

Die den Drachen beschreibende Formel besteht aus einer Kette voen 1 und U, wobel
diesen Werten Viertelbdgen nach rechts und links (oder links und rechts) zuge-
ordnet werden. Die Li&nge des Drachens ist durch seine Ordnung bastimmt.

Oer Orache mit der Orcnung 1 hat die Formel 1 und somit die Lénge 1, Weiters
gilt: hat der Drache der Ordnung N die L&nge L, sc hat die Ordnung N¥1 die Lénge
2041, Um die Formel Fir die Ordnung N+1 zu erhalten, werden alle Ziffern der
Formel fir N angeschrieben, eine 1 angefligt und nochmals alle Ziffern der Formel
fir N angehdngt, wobei die Ziffer im Zentrum der Ordnung N Zu invertieren ist.

Beispiel:
1. Ordnung 1
2. Ordnung 110
3. Ordnung 1101400
4. QOrdnung 110110011400100
5. Ordnung 1101100111001001110110001100100

Im folgenden seien die Figuren zu diesen ginfachen Fermeln wiedergegeben:

e R

Obwohl die Figuren prinzipiell ebensogut von Hand autf Millimeterpapier gezeicimet
werden kBnnten, erweist sich dies doch spdtestens ab Ordnung 5 als mihsam und dis
Berechnung der Formel als kaum mehr fehlerfrei mdgiich, Die abgebildete Figur

12, Ordnung setzt sich immerhin aus 4085 Viertelbdgen zusammen.

Werden Figuren dieser Art an Kopf oder Schwanz verbunden, entstehen durch ver-
schiedene Anfangsblickrichtungen {aber gleiche Anfangspositionen) reizvolle
kombinisrte Strukturen (Verwendung verschiedener Farbstifte}, die alle kreuzungs-
frei sind.

Eine der seltsamsten Eigenschaften der Figuren ist, deB die Zentrums—-Einser aller
Ordnungen kleinmer als N, die ja s&mtlich in N enthalten sind, auf einer logarith-
mischen Spirale liegen, deren Zentrum der Anfangspunkt der Gesamtfigur ist.

Oas zum Zeichnen der Figuren entwickelte FORTRAN-Unterprogramm gestattet die Wahl
der Ordnung, der Anfangslege und -position, der Zeichensequenz und des Kurven-
radius der Figuren und steht interessierten Benlitzern auf Anfrage gerne zur
Verfligung .

H. Hummer
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Transfersteuer- A/0 8
signal

NEUE  HARDWAREMODIFIKATIONEN M 6S3-INTERFACE

DAS SETZEN VON SENSELINES FUNKTIONIERT JETZT EINWANDFREL

Bei vielen hybriden Synchronisaticnsproblemen werden die zentrelien Freguenzen
(1@, 162,13, 164, 145) am 660 Analogrechner zur Erzeugung von dquidistanten Steuer-
signalen verwendet. Seit Jahren tauchten aber bei Synchronisation mit Senselines
Propleme auf, da diese erst auf Impulse von mehr als 1 us Dauer ansprachen,
wihrend die Impulsbreite der zentralen Frequenzen nur F@# ns betrégt. Bisher
muBte jeweils eine Monostabile mit 1.2 us dazwischengaschaliet werden, um slna
saubere Synchronisation zu erreichen.

Eine genaus Analyse des Prohlems ergab, daB die fUr Senselines intern verwendeten
J-K Flip Flops vom Herstellerdesign her mit derselben steigenden Flanke der zen-
tralen Clock wie die zentralen Freguenzen getriggert wurden. Die Verwendung der
fallenden Flanke der zentralen 1MHz Clock des BE@-Analogrechners garantiert nun
in allen F&llen einwandfreies Setzen der Senselines.

VERBESSERTE SYNCHROMISATIONSMOGLICHKEITEN BEI HYBRIDEM DMA-TRANSFER

Mit den Systenroutinen TDB8E und OFBBY kann ein Block von hybriden DMA-Transfers
initialisiert werden. Nach Verlassen dieser Routinen ist aber der CMA-Kanal nooch
nicht unbedingt wirklich zuy DBatenilbertragung bereit, da ein gerade laufender
Systemzugriff zu einem Record auf der Fixed-Head-Disk am selben [Datenkanal nicht
von diesen Routinen abgebrochen oder sein Ende abgefragt wird.

Un allenfalls auftretende Synchronisationsprobleme zu varmeiden, wurde jetzt den
Benutzern ein neues Signal am Steckbrett zur Verflgung gestellt. An der Buchse
ng" {ehemals Steuer-Eingang TUr den bei uns nicht existenten A/0C Sample Holaver-
st&rker 7) neben dem DMC-Hole im Logikteil liegt jetzt genau dann gine logische
"4 an, wenn der DOMA1 mit einem hybriden Datentraensfer aktiv ist.

Buchsen am Steckbrett:

{70 SAMPLE CONTROL]

LOGIC
OMA aktiv
Beispiel Ffir sichere Synchronisaticnen:
CALL TDBBH {(...]
CALL SCL (@]
bisher neu

cL @ aMe

o— % .20

Transferstauersignal

W, Kleinert




EIGENENTWICKLUNG: SWITCH PANEL ZUR REALISIERUNG
VERSCHIEDENER RECHNERVERBINDUNGEN MIT VORHANDENER HARDWARE

Im Zuge der Ausweitung des Verbundes des Hybridrechenzentrums mit anderen Insti-
tuten und Rechenanlagen wurden bisher mehrere Kabzlverbindungen geschaffen, die
unserem Rechenzentrum den AnschluB an andere Anlagen bieten und andersn Instituten
erlauben, ihre Terminals an der Hybridrechenanlage zu betreiben.

Der GSedanke lag nahe, durch Zusammenfassung sé&mtlicher Kabel flUr Asynchron-Ver-
bindungen in einer ausbauf&higen Schaltmatrix den Teilnehmern am Verbuno viéllig
neue Miglichkeiten zu geben. Das folgende Schaltschema (Abb.1]) zeigt sémtliche Mbg-
lichkeiten des entwickelten "Switch Panels”, wobel Kreise umschaltbare Devices,
Terminals oder Rechner symbolisieren, Rechtecke die nicht schaltharen. Fett ge-
zeichnete Schalterstellungen bedeuten "no connection”, diejenigen, von denen keine

Linien weiterflhren, sind noch nicht belegt.
53
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LOGISCHE SCHALTSKIZZE {M GERATEVERBUHD
Abb. 1 Abb. 2

GRUNDGEDANKEN ZUR SCHALTSTRUKTUR

Urspriinglich bestand die Moglichkeit, Video Nr. 4 (V4) von Cecntroller 4 (C4) des
Digitalrechners PACER 100 abzuschalten und Uber elne Kabelverbindung an eiln asyn-
chrones Board der CYBER 74 zu legen. Diece Aufgabe bewdltigt nun Schalter 4 (547,
Als eine weitere Kabelverbindung zum Institut fir Numerische Mathematlk gelegt
wurde, muBite auch diese bei den Schaltmiglichkeiten vom C4 berilcksichtigt werden.
fiese Aufgabe bewdltipgt $1, sodaB das Institut nun ocdirekt Ober Terminal an der
Hybridrechenanlage arbeiten kann., Um Controller 4 an die verschiedenen Einsatzmig-
lichkeiten optimal anpassen zu kdnnen, wurde er mit einer selbstentwickelten pro-
grammierbaren Multibaudrateneinstellung versehen {300,12D08,2400,460C Bd). Eine
weitere Verbindung zum Institut flr Regelungstechnik mit Hilfe eines daflr reser-
vierten Controllers ist an diesem Schaltknoten jederzeit leicht ins Gesamtsystem
integrierbar. Bei der Anschaltung eines Modems {30C B8d) zur Oatenfernlbertragung
{iber das Telefonnetz bestand der Wunsch, das Gerdt sowohl im stand-alone Betrieb mit
V4 bei der Benlitzung der Ports eines anderen Rechners (CYBER 74, CYBER 73 an der
Universdtdt, Konzentrator des RECON-Systems Frascati/Italien in Darmstadt) als
auch zur Vorschaltung vor C4 des PACER zu vsrwenden, sodal andere Terminals {lber



Telefonieitungen bedient werden kdnnen. Diese Umschaltung erledigt SC€. Arbeitet V4
mit dem Modem, kann 04 durchaus flr andere Zwecke eingesetzi werden. Eine weitere
Ausbaumbglichkeit ergab 'sich durch das Verlegen einer Kabelverbindung zwischen
Prozefrachner DEC 20 und CYBER 74. Entsprechende Signale wurden am Verteiler der
Digitalrechenanlage zu noch unbenltzien Adern des bereits existierenden Kabels zur
Hybridrechenanlage durchgeschleift und gestatten nun den Betrieb von V3 als Terminal
des ProzeBrechners sowie die direkte Verbindung ProzeBrechner - PACER 100 (Schalter
21, Um V3 sowohl im normalen Betrieb an {3 betreiben als auch auf DEC 20 umschalten
zu kénnen, bendtigt man &3,

Na das Institut flr Numerische Mathematik zwar bereits Uber eine Verbindung zur

CYBER 74, npicht aber lber eine solche zur DEC 20 und zur Hybridrechenanlage verfigte,
konnten diese durch Einbau von 55 Uber das Kabel der Hybridrechenanlage zur Verfigung
gestellt werden. Diese logische Schaltstruktur wird in Abb.Z2 wiedergegeben.

Uie Beispiele 1 wnd 2 zeigen typische Einsatzfdlle des Panels.

Beisplel 1: Beisplel 2:

Normale Rechnerkonfiguration plus einer Leitung Das Terminal am Institut fir Numerische Mathematik
vom Institut fir Numerische Mathematik zur DEC 20 ist {ber den Controller 4 am PACER angeschlossen.
) Ein Terminal 1st zur CYBER und eines zur OEC 20
.geschaltet.

TECHNISCHE REALISIERUNG

Wes' die technische Realisierung betrifft. so entsprechen die Kreise der Schema-
zeichnung Stufenschaltern mit mehreren Ebenen, die den durch die Beschriftung an-
oegebenen Gerdten zugeordnet sind. Die Zahl der Ebenen ist durch die Zahl der Signaie
hestimmt, die pro Verbindung zugleich geschaltet werden milssen. €8 sind dies min-
destens TX (Transmit), RX (Receive), OTR (Data Terminal Ready) und Ground.

Alle benBitigten Kabel wurden im Kabelboden zu einem Schaltkasten gefihrt und an

eine 50-polige Steckerleiste geschaltet. Da diese 50 Pale mehrfach ausgefihrt sind,
kSnnen an dieser Stelle mit Steckerschuhen bereits feste Verbindungen definiert
werden. Saémtliche Signale werden dann Uber ein Flachbandkabel zu dem in einer fir
den Operator glnstigen Sichtposition montierten Switch Panel gefihrt. An diesem
hefinden sich neben den bereits erwdhnten Stufenschaitern noch Indikator-lLeucht-
dicden, die den Aufbsu geschalteter Verbindungen signalisieren. Zudem sing sdmt-
liche Signale an Normsteckbuchsen an der Frontseite des Panels abgreif- und steckbar,
und die Anordnung der Schalter wurde kreuzuhgsfrei und ausbaubar vorgenommen.

Die 200 UT Emulstion mit JCS/TS dber den CCM steht weiterhin parallel zur asyn-
chrones 300 Baud Verbindung zur Verfigung.

AUSBLICK

fas Schaltsystem ist einfach an alle zuklnftigen Aufgaben anzupassen und Zu er-
weitern, da es sowohl vam Schaltprinzip als auch vom elektronidschen Aufbau her
zur GAnze modular ausgeleglt ist.

H. Hummer




PROGRAMMIERUNG DES REGENT 10 DATENSICHTGERATS

Das REGENT 1¢@ Datensichtgerdt ist als Video 2 im Betriebssystem
JCS/TS 7 programmierbar. Die Bildschirmgrdfle betrdgt 24 Zeilen zu
je 8¢ Zeichen. Die Einheitennummer fir Ein/Ausgabe mit FORTRAN

READ/WRITE ist 26.

AuRerdem steht ein Programmpaket REGENT zur Verfiligung, das in
Anlehnung an das Softwarepaket CURSOR (flir das EAI C1¢1 Video)
geschrieben wurde und ein bequemes Bedienen des Videos ermdglicht:

- Léschen des Rildschirms, Léschen einzelner Zeilen,
~ Positionieren des Cursors,

- Umschalten on-line/off-line,

- Ein/Ausgabe von ASCII-Zeichen,

- Programmierung graphischer Strukturen,

- Steuerung des Hintergrunds und der Intensitdt.

Im folgenden sind die Funktionen der FORTRAN-aufrutfbaren Unterpro-
gramme des Programmpakets REGENT kurz beschrieben. Detaillierte
Programmbeschreibungen sind in der Programmbefatung erhdltlich.
Zu einem Programm, das die angegebenen Unterprégramme aufruft, muf}

eine LOAD,D9 REGENT Steuerkarte verwendet werden.

ALPHANUMERISCHE PROGRAMMIERUNG UND KONTROLLPROGRAMME

Programm Funktion

CLEAR Loschen des gesamten Bildschirms

CLEARL Léschen der restlichen Zeile ab der Cursor-
CLEARP Lschen des restlichen Bildschirmsj position

HOME Léschen des Bildschirms, der Cursor wird in die

linke obere Bildschirmecke versetzt

LOCAL Versetzen des Videos in den LOCAL-Mode

REMOTE Versetzen des Videos in ON LINE-Mode

MARK Absolute Positionierung des Cursors

CURSOR Relative Positionierung des Cursors
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Prog ramm Punktion

STAR Ausgabe eines Zelchens im Hollerithlormat

HERE Einlesen des an der Position des Cursors be-
GET findlichen Zeichens

RLINE Einlesen einer Zelle

RPAGE Einlesen einer Seite {gesamter Bildschirm)
REGENT Angabe der momentanen Position des Cursors
RING Pfeifsignal

HCOPY Ausdrucken des Videobildes am Line Printer

GRAPHISCHE PROGRAMMIERUNG

Alle visuellen Merkmale des REGENT 1¢¢ wie Umkehrbarkeit des gesamten
Bildschirms oder einzelner Felder, Halb- oder Vollintensitdt, Blinken
und Unterstreichen werden vom Programmpaket REGENT softwaremdfiig

unterstitzt. Die Abbildung zeigt ein Beispiel fiir ecine ibersichtliche
Gliederung des Bildschirms durch graphische Zeichen und Feldgestaltung

sowie ein Beispiel fir eine Histogrammdarstellung.

Programm Funktion
VIDEO Gestaltung eines Feldes am Bildschirm beginnend
bei der momentanen Position des Cursors
FIELD Gestaltung eines absolut positionierten Feldes
DRAW Ausgabe graphischer Zeichen mit Wahl der visuellen |
Darstellung

Als graphische Zeichen kdnnen folgende Zeichen programmiert
werden (die rechteckige Umrahmung stellt den Bereich einer Cursor-

position dar):

DEODUNDEEOOEHDH

I. Husinsky
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L OKALISIEREN VON PROGRAMMFEHLERN ANHAND VON

ADRESSEN UND MAP-LISTEN

EINLEITUNG

Bei der Durchfihrung eines Jobs an der Hybridrechenanlage unter-
stiitzt das Betriebssystem den Bentitzer beim Auftreten von Fehlern
bzw. Spezialfdllen durch entsprechende Meldungen, die im Line-
Printer-Ausdruck an der Stelle des Auftretens in logisch richtiger
Reihenfolge den vom Beniitzer programmierten Ausdruck unterbrechen.
Je nachdem, wie schwerwiegend der Fehler ist, wird der laufende
Task nach der entsprechenden Meldung fortgefihrt oder abgebrochen.
Bei einem Abbruch wird mit dem Task der nidchsten Steuerkarte (z.B.
/RUN...) fortgesetzt.

Vor diesen Meldungen werden Adressen ausgedruckt, die auf die Po-
sition des Auftretens des Fehlers im Programmablauf hinwelsen
x6nnen und dadurch die Fehlersuche konkreter und schneller gestalten
kénnen. Um diese Adressen interpretieren zu kdnnen, sei hier auf
die Ubersetzungs-, Binde-, und Ladestruktur normaler Beniitzer-Tasks

eingegangen.

SPEICHEREINTEILUNG

w1111 1]

USER
ZONE ZERO

COMMON

FROGRAM

~DOETMmI

-

=

=

L=
———— Z O A~ 3> D B —— ]

TOP

L/

EINTEILUNG EINER USER PARTITION
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Bevor ein Programm durchgefihrt wird (/RUN...), muBl es Ubersetzt
(/FOR... bzw. /ASM...), anschliefend mit allen bendtigten
Unterprogrammen und Progranmen der Bibliothek gebunden (/BUILD...)
und danach in das Memory geladen werden. Sowolil beim Ubersetzen

41ls auch beim Binden eines Programmes erhdlt man im Standardfall
MAP-Listen ausgedruckt, die Adressen der Programmstrukturen ent-
halten. Mit den MAP-Listen der FORTRAN-Programme und der MAP-Liste
des gebundenen Tasks (/BUILD) kann man nun eine auftretende Fehler-
meldung lokalisieren, wobel alle Adressen oktal angeschrieben

werden.

Ein fertig gebundenes Programm wird durch /RUN in eine Partition
des Memorys geladen. Diese Partition wird vom Betriebssysten JCS/TS
zugeteilt und variiert im allgemeinen. Alle Programmadressen werden
jedoch relativ dieser zugeteilten Partition (RUP~Adressierung)
notiert, sind also von dieser Wahl unabhingig. Der restliche Teill
des Memorys spielt fir das Programm keine Rolle und stcht im Rahmen

des Multiprogrammings anderen Benlitzern zur Verfligung.

Der gesamte in die partition geladene Task setzt sich aus dreil unter-

schiedlichen Strukturen zusammen:

Die konstant groBe USER ZONE ZERO, die im allgemeilnen vom Beniitzer
nicht angesprochen wird, in der sich im wesentlichen Systeminfor-
mationen befinden, um die Durchfithrung des Programms ZzZu gewdhr-~
leisten, reicht von '@ bis *777.

Ab der Adresse '10@@ beginnt der COMMON-Bereich, der dem Beniitzer
programmidflig zur Verfigung steht. Die CroRe des COMMON-Bereiches
(COM) ist durch die vom User auf der /BUILD-Steuerkarte angegehene
COMMON-Option bereits beim Binden des Programmes definiert. Ohne
diese COMMON-Option wird ein Standardwert (derzeit COM = 20¢)) ange-~
nommen .

Anschliefend an den COMMON-Bereich gliedert sich der eigentliche
PROGRAM-Bereich mit den Programmen und Unterprogrammen. Dieser
PROGRAM-Bereich reicht von der durch die COMMON-Option definierten
Programm-Startadresse PSA = '10@@+COM bis zum Ende der Partition TOP.
Diese Adresse TOP wird vom Betriebssystem SO gewdhlt, dal der ge-
bundene Task noch in die Partition geladen werden kann. USER ZONE
7ZERO, COMMON-, und PROGRAM-Bereich lassen sich jedoch noch diffe-

renzierter gliedern.




POOL-BEREICH

USER ZONE ZERO

ADRESSEN (RUP) ADRESSEN (RUP)
0 POOL o
pOOL | //i&EIw/////i;////i///
‘773 SYSTEM PARAMETERS
‘777

Im untersten Teil der USER ZONE ZERO befindet sich der POOL-Bereich,
der von Adresse '@ bis POOL-1 reicht. Dieser CGrenzwert POOL wird

auf der MAP-Bindeliste (/BUILD) nach POOL: ausgegeben. Im POOL-Be-
reich befinden sich alle Unterprogrammadressen (und zwar deren

ENTRY POINTS, das sind die Adressen der Unterprogramme, bei denen
die Durchfihrung beginnt), sowie die Adressen der programmierten
COMMON-Bl&cke. Die Namen der Unterprogramme und COMMON-Blécke sind
ebenfalls auf der MAP-Bindeliste mit den jeweiligen Adressen
angegeben.

Im oberen Teil der USER ZONE ZERO befinden sich die SYSTEM PARAMETERS
und zwar im konstanten Bereich der Adressen '773 bis '777. Hier sind
die Werte der PARAMETER- und DISTRICT-Option vermerkt, sowie die
Adresse der Partition selbst (absolut im Memory) und die Adressen
TOP und PSA fiir das geladene Programm. Der Bereich der Adressen POOL
bis '772 ist im allgemeinen frei, wobel der Bereich '742-'772 von

manchen Bibliotheksprogrammen verwendet wird.

COMMON~BEREICH

COMMON
ADRESSEN (RUP) ADRESSEN (RUP)
*jeoe // // ‘1000
//’ zFREIi/i;%jgj%;%;%j;
CN LETZTER COMMON BLOCK *4000+RS0C
c2 ZWEITER COMMON BLOCK
c1 ERSTER COMMON BLOCK PSA~1

Der von der Adresse '1¢@® an beginnende COMMON-Bereich wird von oben
her belegt und zwar von den programmierten COMMON-Blécken in der
Reihenfolge ihres Auftretens beim Binden. Die Grofle der COMMON-Blocke
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richtet sich nach der Deklaration im Programm und die Startadresse
jedes COMMON-Blockes €1, C2Z, ... CN ist in der MAP-Bindeliste mit
de jeweiligen Namen vermerkt (fiir den BLANK COMMON-Block wird hier

.C geschrieben).

Der verbleibende Platz im COMMON (RSCC) ist frei und wird ebenfalls
auf der MAP-Bindeliste ausgedruckt. Die Startadresse des letzten
COMMON-Blocks und daher erste Adresse im COMMON-Bereich ergibt sich
daher aus CN = '1@@¢@+RS0C.

PROGRAM-BEREICH

_ PROGRAM
ADRESSEN (RUP) ADRESSEN (RUP)

PSA HAUPTPROGRAMM PSA
1 ERSTES UNTERPROGRAMM
u2

ZWEITES UNTERPROGRAMM
UN LETZTES UNTERPROGRAMM

CORE
7/ /
// Tl S
S L -_Toe

Der PROCRAM-Bereich selbst wird von der kleinsten Adresse beginnend
(PSA) durch das Hauptprogramm und daran folgend von allen Unter-
programmen, die zum Binden des Programmes bendtigt werden, bélegt°
Diese Unterprogramme werden in der Reihenfolge ihres Antreffens auf
den Files, in der Reihenfolge der jeweiligen LOAD-, FCRCE-, Dbzw.
SPECIAL-Karten beim Binden erstellt. Die letzte dabel bendtigte Par-
tition-Adresse CORE wird auf der MAP-Bindeliste ausgegeben. Der Be-
reich von den Adressen CORE+1 bis TOP bleibt systembedingt frei und
variiert in seiner Dimension von '@ bis '377.

Innerhalb eines Unterprogrammes gibt es zumindest einen ENTRY POINT
(FORTRAN); Diese Adressen der ENTRY POINTS (U1,U2,...UN) sind mit
den entsprechenden Routine-Namen in der MAP-~-Bindeliste angegeben.
Diese MAP~Bindeliste ist nach der Belegung in der Partition,

mit den COMMON-Bldcken beginnend und den Unterprogrammen folgend,
geordnet.

Wihrend bisher fur die groben Strukturen die Adressen der MAP-Binde-

liste fir die einzelnen Positionen innerhalb der Partition heranzu-
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zienen sind, werden bei dem detailiicrien Aufbau elnes FORTRAN-Haupt~
oder Unterprogrammes durch die der FORURAN-Liste anschliefBende zwei-
teilige FORTRAN-MAP-Liste die Adressen innerhalb dieses FORTRAN-
Programmes, also relativ vom Ladepunkt innerhalb der Partition

notiert. Alle Programme werden entsprechend ihrer Programm- und

Datenstruktur nach aufsteigenden Adressen aufgebaut.

FORTRAN-HAUPTPROGRAMM

FORTRAN
WEGPTPROGRA M ADRESSEN
MAP~ADRESSEN (RUP3
i PROGRAM VECTOR PSA
4
2 DATA ARREA E‘ SDAT
4
DIHENSION AREA SDIH

EXECUTABLE
ARERA

CONSTANTS

VARIABLES

Beim Hauptprogramm beginnt die zéhlung mit der MAP-Adresse '@ an
der Adresse PSA. Hier befindet sich der PROGRAM VECTOR, eine Infor-~
mation, die zum eigentlichen Hauptprogramm-Beginn in der EXECUTABLE
AREA verzwelgt.

Anschlieflend mit der relativen Adresse *7 beginnt die FORTRAN-Pro-
grammstruktur, die genauso bel cinem FORTRAN-Unterprogramm anzu-

treffen 1st.

FORTRAN~UNTERPROGRAMM

FORTRAN
ADRESSEN
NTE R AFH
MAP-ADRESSEN UNTERPROGRAF CRUP)
" g . PARAMETER VECTOR L span
5
DATA AREA }SDAT
3
RIMENSTON AREA [ S01M
]
U .
EXECUTABLE
AREA
CONSTANTS
VARTABLES
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NDas FORTRAN-Unterprogramm beginnt allerdings mit dem PARAMETER VECTOXR,
ciner Zone, in der die Adressen der Parameter des Unterprogrammes ab-
gespeichert sind, Daher berechnet sich die Linge des PARAMETER VECTORs
(SPAR), der bei der relativen Adresse '@ des Unterprogramms beginnt,
genau aus der Anzahl der Parameter.

Die DATA AREA enthilt alle durch DATA-Befehle konstant definlerten
Variablen, die in ihrer programmierten Reihenfolge generiert werden.
Die Telativen Adressen dieser DATA-Variablen erh#lt man unter deren
programmierten Namen im sweiten Teil der FORTRAN-MAP-Liste.
AnschiiefBend an die DATA AREA grenzt die DIMENSION AREA, in welcher
die Felder der durch die DIMENSION-Deklaration definierten Variablen
aufgebaut sind. Die Reihenfolge der Felder richtet sich wieder nach
dem Auftreten in der DIMENSION-Deklaration, die relativen Start-
adressen der Felder findet man wieder zusammen mit dem Feldnamen

im zweiten Teil der FORTRAN-MAP-Liste. Allgemein sind diese Felder

unbestimmten Inhaltes. Bei der Anlage mehrdimensionaler Felder
variiert zuerst der erste Index. Variable bzw. Felder, die als COMMON

deklariert sind, befinden sich in ihrer definierten Reihenfolge in eil-
nem der vorher erwihnten COMMON-Bldcke. Ihre ebenfalls im zweiten Teil
der FORTRAN-MAP-Liste angegebenen relativen Adressen beziehen sich
daher auf den Beginn des jewelligen COMMON-Blockes C1, C2, bzw. CN.
Die in der MAP-Bindeliste eingetragene ENTRY-POINT-Adresse U dieses
Unterprogrammes befindet sich genau am Beginn der EXECUTABLE AREA,

an der mit der eigentlichen Unterprogrammdurchithrung begonnen wird.
Ab hier sind die eigentlichen Befehle des Programmes bzw. Unter-
programmes codlert und hier erfolgt auch das Ende des Programmes

bzw. der Ricksprung in das ein Unterprogramm rufende Programm. Lo-
kalisierte Adressen VOn Fehlermeldungen miissen sich demnach immer 1n
der EXECUTABLE AREA eines Programmnes befinden. Findet man solch

eine Adresse auflerhalb, deutet dies bereits auf einen schwerwiegenden
strukturellen Programmfehler hin (Indexiiberldufe beil

Feldern, Fehlspringe durch falsche Parameterlisten, ctc.).
snschiieBend an die EXECUTABLE AREA eines Programmes werden in
CONSTANTS alle im Programm auftretenden Konstanten generiert. Diese
werden im ersten Teil der FORTRAN-MAP-Liste ausgegeben.

Daran gliedern sich die VARIABLES, das sind alle weiteren benétigten,
deklarierten bzw. implizit typisierten Variablen, die im Laufe des
Programmes vorkommen, und zwar in der Reihenfolge ihres syntaktischen
Auftretens. Dazu gehdren auch vom FORTRAN -Compiler bendtigte Hilfs~
variable. All diese Variablen sind zusammen mit ihren relativen
Adressen ebenfalls im zweiten Tell der FORTRAN-MAP-Liste zu finden.
Ehenso finden sich hier alle Befehlsnummern des Programms (mit voran-
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gehendem Punkt) und ihre Adressen, durch die die EXECUTABLE AREA wei-
ter unterteilt werden kann. Unterprogrammnamen werden mit X anstelle
einer Adresse angegeben, bei nicht existierenden, aber angesprochenen

Befehlsnummern wird ein U statt der Adresse ausgegeben,

FEHLERSUCHE

Durch die dem Programmierer bekannten Werte und Dimensionen von
Parameteranzahl, DATA-Befehlen sowile DIMENSION-Deklarationen sind die
GréRen des PARAMETER VECTORs, der DATA AREA bzw. der DIMENSION AREA
jeicht zu bestimmen (ohne COMMON!). Hiebei ist zu beachten, daB
INTEGER, LOGICAL, SCALED FRACTION eine, REAL zwei, COMPLEX, DOUBLE
PRECISION vier Memory~2éllen, also ebensoviele Adressen belegen. Aus
der Kenntnis dieser Dimensionen 142t sich auch der Zusammenhang
-wischen der aus der MAP-Bindeliste gewonnenen Adresse U des ENTRY
POINTs eines Unterprogrammes und der Position der relativen MAP-

Adresse @ herstellen.

Die Adressangabe bei einer Fehlermeldung selbst ist RUP, also relativ
der gesamten Partition, laBt sich also vorerst nur mit den Adressen der
MAP-Bindeliste in Relation bringen. Dort sucht man den vorangehenden
ENTRY POINT und erhilt den Namen des Programmes, in dem der Fehler
aufgetreten ist. Ist dieser Name berelts der eines COMMON-Blockes, s0
ist der Fehler im Hauptprogramm aufgetreten. Nach dieser ersten Ein-
grenzung rechnet man die Fehleradresse auf die relativ vom Ladepunk:
rechnende Adresse, die MAP-Adresse, um, welche dann mit den in der
PORTRAN-MAP-Liste angegebenen Adressen in gleiche Relation gebracht
werden kann (z.B. Statement-Nummern}. Diese Unrechnung ist beil Haupt-

und Unterprogramm verschieden: Beim Hauptprogramm muB man fir die Fehler-

position relativ der MAP-Adressen (EMAP) von der ausgedruckten Fehler-
adresse (FRUP) den Wert der Startadresse des Hauptprogrammes (PSA)
subtrahieren:

FMAP = FRUP = PSA
wobei PSA ='10p¢ + COM mit COM = COMMON-Option. Beim Unterprogramm 15t
man genbtigt, die Grifen des PARAMETER VECTORs (SPAR), der DATA ARLA
(SDAT) sowie der DIMENSION AREA (SDIM) zu ermittein, um die Beziehun-

gen herzustellen:

emap = (FRUP - U) + (SPAR + SDAT *+ SDIM)

wobei U die Adresse des ENTRY POINTs des entsprechenden Unterprogram-

mes ist.
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fnthilt ein Programm eine Statement-FUNCTION, so wird diese genau s¢
wie ein FORTRAN-Unterprogramm direkt zwischen DIMENSION AREA und
EXECUTABLE AREA einkodiert, also mit einem PARAMETER VECTOR.

Falls die Lokalisierung eines Fehlers allein anhand der Statement-
Nummern unzureichend erscheint, koénnen mithilfe der SYMBOL-Option auf
der /FOR-Steuverkarte die vom FORTRAN-Compiler generierten Befehle mit
ihren Adressen ausgedruckt werden. Diese Adressen haben den gleichen
Bezugspunkt wie die MAP-Adressen. Die INTEGER FUNCTION TADR (VAR)

liefert die Adresse (RUP) einer Variablen oder Konstanten VAR.

BEISPIEL
Hauptprogramm:
FaGE 1 RUN/AK FORTRAN COMPILER 7.6 JCS/TS

e HAUBTERQGRAMM LIEST SIFBEN KERTE
THYFGFR TWwFRT {7}
DATA. TNPUT/5/ . ‘
REANCINPUT, 120)Y IWERT
eall BYSTCIWERT,Z7)

rALL EXIY
b1 FORMAT (7110}
END
34 $36 ocY 7
3 [HERT 2 INPUY Y, L1889 X DIsY ¥ EXIY

Unterprogramm:
PaGE 1 wUN/AK  FARTRAN COMPILER 7,6 JCS/TS

e UNTERPRANRAMM RESTIMMT WURZEL AUS ABSTAND ZUM HITTEL

SUBROUTINE DISTLX.N)
INTEGER ¥(1}
BEAL FE7Y
BATA TAUT/RY
15080
WRETELIONT. 120) (X EKY Mai, N}
no g leg.N

§ T3278+¥ (13
YauT§ /N

i 5 HeeIasORT(FLOAT{TIS=X(17))

N BE2YESORY(FLOAT(TS=X(2%3)

Y% B3V eeART{FLMAT(TS=H(32))

4 DCAYeSART(FLNAT(TS=X4)]})

B0 B(5YsSORYT(FLNAT(TIS=X{5)))

68 N(RIBECRT(FLAAT(TIS=X{6)YY

FA OD{7YsSORT(FLAAT(IS=X (7))}
506 FORMATC7FI0,3) <
ipG FOR“ATIZTLm) ?
URYTELIDUT  37AY (DCKY JKe i) .
RETURN -
END %
%
447 88 ocY 9 =
419 §108 neY @ %
B X, i.. N 3. D .. . 2. 1out a4t 14 %
351 o L AR 412 K 413 JUiman 87 ol . ai4 1 . &
§214 40 b4 SORT X FLOAT 418 Iiaa 416 L2020 %
145 .2 172 L3¢ 217 .40 244 .50 YR 1 -
34 316 79 344 L300




Bindeliste:

RUN/AL CARF IMAGE GFNFRATAR 7.16  JCS/T8

RUM/AR §3 LD
JCSRTL @81 LD
JCSLIB @81 OM

POALE Muen2d RSOCT AM@Pan CORES BndnR8 FREES @A7B67O

NIST MIARG  FLOAT m176% €12 61774  SORT apan7  [LP2 @2i72  .Hp2 02007

TAR2 D2PDY 520 m2p37 MR B2255  ,N2p eaR73  LN72 R3O0 sLif az3so
L33 @233z LHIL #2335 LH33 @2335  ,Atf ;2342 . St1 82357 L Mid #2405

?Dil 2437 SNt R2460 ph33 n2465 LM33 RR472 pFI0 BR477 ?FAR RIFATH
LFCB 534S FOY B7G72 g HRY B71i2 pFER 87142 pLHS a7ige LFLY nF{66

4Y4p40 G726G1 SYSAS4 RTF47E6 <FHR B76%4 JFRE W7671 LFAT #7711 RYLERR @7747
EXIT @7764

Execution 1:

B i a8 _ 23 58 89 4% 43
15%3 SAUAFE=RONT OF NEGATIVE ARGUMENT

Execution 2:

i 2 3 4 9 & 7

1632 SOUAPE=RONT QF NEGATIVE ARGUMENY

Fehlerliokallsierung:

Der Fehler tritt im ersten Beispiel bei der Adresse FRUP = '1533
auf. Anhand der MAP-Bindeliste stellt sich heraus, dal der voran-
gehende ENTRY POINT, der von DIST mit der Adresse U = Y1366 ist.

In der Routine DIST hat der PARAMETER VECTCR die Grodfle SPAR = 'Z
(2 Parameter), die DATA AREA die GroBe SDAT = '1 (eine INTEGER
GroBe) und die DIMENSION AREA die GroBe SDIM = '16 (ein lokales
REAL-Feld der Gréke '7).

Aus FEMAP = (ERUP-U) + (SPAR + SDAT + SDIM) fiir dieses Unterprogramm
ergibt sich FMAP = ('1533 - '1366) + ('2+'1+'16) = "145+'21 ='160.
Der Fehler tritt also relativ der FORTRAN-MAP-Liste ven DIST an devr
Adresse '166 auf, also zwischen den Adressen von ‘145 fir L2¢0 und
'172 von .3@, das heiBt zwischen den Positionen der Befehlsnummern
20 und 3@,

Tatsdchlich bringt die Auswertung der Wurzel von D(Z) im ersten

Beispiel den Fehler. Das zweite Beispiel ist analog zu behandeln.

A, Blauensteiner




POINT - EIN NEUES PROGRAMMPAKET ZUR

NUMERISCHEN INTEGRATION

KONZEP

7Zur numerischen Berechnung bestimmter Integrale
b
J£ix)dx
a

gibt es auf Hybridrechnern zwel MBglichkeiten - man kann gntweder den Analog-
rechner oder den Digitalrechner verwenden (auch Kombinaticnen sind mdglich, wenn
atwa die Berechnung der Werte des Integranden + am Analogrechner und die Inte-
gration am Digitalrechner erfolgt). Das Programmpaket FOINT {=Package for QOnsz-
dimensional INTegration) ist fir jene fdlle gedacnt, wo die Berechnung am Analog-
rechner z.B. aus einem der folgenden Grinde ausscheidet:

a) oe wird ein Naherungswert bendtigt, dessen Genauigkeit grofBer sein soll als
jene Gensulgkeit, die am Analogrechner erzielbar ist (am EAIL 680 Analog-
rechner sind das ca. 4 Dezimalstsllen}

b) die Werte des Integranden f im Integrationsintervall [a,b] weisen sehr
unterschiedliche GréBenordnungen auf (ein Extremfall liegt dann vor, wenn
f Singularitdten an den Stellen a, b oder im Inneren von [a,bl aufweist).

Wegen a) wurden alle Programme von POINT fiir doppelt-genaue Rechnung ausgelegt,
was auf dem EAI PACER 100 einer Rechengenauigkeit von etwa 16 Dezimalstellen
entspricht.

Die Auswahl der Algerithmen und die Erstellung der Programme erfolgte entsprechend
den folgenden Gesichtspunkten:

a) Die Programme sollen jene Probleme besonders effizient l8sen, die sich aus
den technisch-naturwissenschaftiichen Problemstellungen des Benutzerkreises
des EDV-Zentrums der TU-Wien ergeben. Die Bewertung der Programme hinsicht-
lich dieser Forderung konnte auf Grund der Ergebnisse einer Studie Uber das
Benutzerprofil wvon Quadraturprogrammen am Digitélrechenzentrum der TU-Wien
vorgenommen werden (vgl. z.B. Stetter, Oberhuber [11, Schulner, Oberhuber [21].

Aus der obigen Forderung und den -Ergebnissen der zitierten Studie ergab sich:

5} Die Programme sind primdr als Mehrzweckprogramme auszulegen, wobel die
nichste Effizienz bei "glatten"” Integrapden f erresicht werden soll. Sondsr-
?31le, die (mit verminderter Effizienz) geldst werden sollent

1) Randpunktsingularit&ten und Singularitadten im Inneren von [a,bl vom Typ
x*, a>-0.8

2) Dszillierendz Integranden vom Typ sin wx, w<hl, DEx €1

3) "Verrauschte"” ("noisy") Integrandsn vom Typ f(x)+8(x), wobei &(x} eine
"zuf&llige” St8rung im Sinpe einer 7ufallsvariablen mit dem Mittelwert ¥
darstellt (z.B. kann &(x) die Fehler symbolisieren, die etwa bel der
Berechnung von f(x) am Analogrechner auftreteni.

4) Unendliche Integrationsbereiche {-«,bl, la,=) oder (-w,»)] bel Integranden,

die exponentiell oder algebraisch abklingen flr x-+ 1o,

ks
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Gers Fille, die von den Programmen micht verarbeitet werden kdnnen {(z.D.
-1 <4 <-0.9 bel 1) sollen dem Benutzer Uber einen Parameter angezelgt werden.

o) Bedienung: Vom Benutzer sollen nur die absolut notwengigen Informationen vor-
gegeben werden miissen:

1} der Integrand f in Form eines Funktions-Unterprogramms
2) die Integrationsgrenzen & und b
3) die gewlinschte Genaulgkelt
b
|T - [f(xidx| € €aps * erel I
a
wobei I die numerische Naherung bezeilchnet
4} eine Rechenaufwandsbeschrankung (max. Anzahl von Aufrufen des "Tntegranden-
Unterprogramms”}.

Als Ergebnisse soll der Benutzer die folgenden Informationen erhalten:

13} die numerische Ndherung I
2] eine Fehlerschranke T
b
{1 - [flx)dx] €71
a
3] gine Mitteilung (dber einan Parameter), ob die Integration erfolgreich abge -
laufen ist, bzw. ob und welche Schwierigkeiten das Erreichen der getordertan
Genauigkeit verhinderten.

d) Programmiersprache: Standard FORTRAN, das lberdies soweit ginzuschranken 1st,

da® die Programme problemlos auf verschiederen Rechenanlagen zu implementicren
sind.

REALISIERUNG DES KONZEPTS

Der obhilge Forderungskatalog wurde in POINT nicht mit einmem Programm, sondern mig

mehreren Programmen realisiert. Als Grundlage ailer Programme wirden die Gauss’schen

Quadraturformeln gewahlt {kombiniert mit den entsprechenden Kronrodformeln zur
Fehlerschitzung. Diese Formeln werden auf zwel Arten eingesetzt:

1) adaptiv: hier wird cie Auswahl der verwendeten Werte von f nach dem "Vernalten”
der Funktion getroffen: beil "glatten” Abschnitten von £ werden vergleichsweise

weniger Werte bendtigt als 5.8, an Stellen, wo f singulér ist.

51 picht adaptiv: hier erfolgt die Wahl der verwendeten Werte von £ unabhdngig von
den "lokalen” Eigenschaften des Integranden.

Fiir den edaptiven Einsatz der Gauss-Kronrog-Formeln wurde ein Steuerungsmechanianus
gewdnhlt, der auf einer "globalen” Fehlerschatzung beruht (vgl. Malcolm, Simpson
[3]),da diese Art der Steuerung zu den zuverldssigsten Integrationsprogramnen
fihrt {vgl. z.B, Rice [41).

Fliir die Verarbeitung wvon Endpunktsingularitéten und fir unendliche Integrations-
bereiche wurden eigene Programm-Module vorgesehen, in denen esine Transformation
des Integranden vorgenommen wird, so daB der transformierte Integrand keine Singu-
laritdt aufweist bzw. {ber ein endliches Intervall integriert werden kann.
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Jie vier Grundroutinen von POINT sind:

TONG! {gquadrature code, non-adaptive, general purpose)

"AG" (quadrature code, adaptive, genegral purposel

*QAGS" (quadrature code, adaptive, general purpose, with special provision
for endpoint singularities)

"QAGL" (quadrature code, adaptive, general purpose, with special provision
for an infinite range)

TESTS

Jede der vier Grundroutinen von POINT {"QNG", "QAG", "RAGS", "QAGI"] wurde mit
mehr als 9000 Testintegranden auf der Rechenanlage COC CYBER 74 der TU-Wien ge-
testet. Im Vergleich mit den dort implementierten Programmen der NAG~ und der
TMSL-Bibliothek stellen dis Programme von PDINT bei manchen Testsituationen

(z.8. bei Integranden mit einem steilen, stark ausgepragten "Gipfel") eine beacht-
liche Verbesserung dar. Die POINT-Progremme waren auch in weniger glinstigen
Situationen nie schlechter als die NAG- oder IMSL-Programme.

fie Testroutinen (inkl. einem Programm zum Erstellen detaillierter Test-Protokcliel
sind im Paket POINT enthalten. Es kann sich also jeder Benutzer auf sehr einfache
Weise von der Qualitdt der POINT-Programme Uberzeugen, oder zu Vergleichszwecken
eigene Quadraturprogramme testen.

BENUTZERKOMFORT

Da die POINT~Grundroutinen frei von Input/Output-Statements sind (die Kommunikation
mit dem Benutzer erfolgt ausschlie@lich Uber Parameter), bereitet die Analyse

jener F&lle, wo die POINT-Programme zu keiner befrisdigenden Antwort gelangten,

fiir den Benutzer Schwierigkeiten. Fir diese Situationen stehen Interface ~Programme
zur Verflgung:

"QUICG" {quadrature interface-code for "QAG™)
"QUICGS” {quadrature interface-code for "OAGS™)

Diese Programme bieten die M&glichkeit, wahlweise Informationen auszudrucken,
aus denen ersichtlich ist, ob die Berechnung problemlos zu Ende geflhrt werden
konnte

mﬂlgl:58=:s¥85“aﬂannsiBll88:!:2:!5!'.!88!388:8!8!Bﬂztlﬁ!ﬂ:!:saEEE:::t:—:
. . . EODE A, AanAAN=0Y

MUMERIEAL EALCULATION OF A ONE=DIMENSIONAL

DEFIMNITE INTEGRAL WITH SUBROUTINE 4QUICGH

LIMITS DF INTERRATION A = 1,30008R0000=01
B . ®  1.0687204%30Dea0 .

REGUIRED ACCHRACY NF RESULT PIGIT = 5 DEC, DIGITS
“AX, NUMBFR OF FeEVALUATIONS MAXF @ 56@0

RESULTY L , o

ESTIMATE OF THE INTEGRRAL RESULY =  1.866637315A0%a0 o
ESTYMATED RPUND ON ARS. ERROR  ABSERR = 1.8D=0% ( 5 NIGITS)
MUMBER OF FoeEVALUATINNS NFEALL = 3813
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oder oh Schwierigkeiten aufgetretern sind

m&ﬁ:&nszﬂ:n:smﬂﬂﬂ&ﬂzistﬂ!BE:&S2=HEEEER=BﬁtEﬁEBBﬁB:#EEREBEE!I:!?FE:S:B?N&
. . CODF 1 AARAD + B

MUMERICAL RALCHLATYON OF A ONE=DIMFNSINNAL

DEFINITE INYEGRAL WITH SUBROUTTINE *QUICG®

LYHITS OF INTEGRATION A s 1,3PaAAANAGADRBT

R . @ {LARQANARRAMD+ AR .
REQUIRED weCURACY OF RESULY PIGIT ® i@ DEC, DIGITS
MAM, NUMBER OF FeEVALUATIDNS MAXF % BAGHR
R E 3 UL T . i . . L.
ESTIMATE NF THE INTEGRAL , RESULY = 1.8666291875D+800 o
ESTIMATED ROUND NN ARS, ERROR ABYERR = 3.20«88 ¢ 5 NIGITS)
MUKBER OF FoEVALUATIANS - NFEALL ® 4098

F AT LURE . . . ) L
MORE THAN MAXF FefgVAIURTIGNS ARE NECESSARY FOR THE REQUIREND ACCURACY

GUBINTERVALS OF fA.BY MITH LARGE ERROR ESTIMATES

. o FRROR rERE. OF

SUBINTERVAL « ENDPOINTS WIDTH ESTIMATE ARSERR
T 6.099816894831D2n]  7.A0a00D=A1 1, 1D=04 §,7Dw07  2R.85
2 5,0004p18554600=01 A, BAH5NeA] f.1D=04 5,8Ne07  §7,93
3 B8,99eH5M4ABALTDLR] G.A0R L Nat] 2.7D=05 4,00=07 15,93
4 2,0QG%{R7SNAADNY 3.A1A2NaNg 1.70=-83 4,6ND=wny 14,25
% 4.995RRATRIOSADuA] K. A@ANe0] 4,9D=04 2,8Nw07 8,58
6 {,99RA796R7RARDEAY  2.0137NwAL 1,70=03 2,7Dan? A,50
4 3.000633789n6%D=A1  A4,.MB180sAY 2,1De64 2,5N=07 7,78
8 7.099066430nR540=A1 R, RARRO=RL 2,7D0=0% 2,2Nwny £.99

ﬁaﬂﬂﬁﬂﬂsﬂﬁﬂﬂﬂﬁﬁﬁﬂﬂﬂﬂﬂSﬂﬁﬂ:ﬂﬂgSZ&ﬂﬂﬂBE:ﬁ:ESBKBEEEEBﬂﬁﬁﬁﬂﬂﬂﬁ8325523!23=a==

Aus dem zweiten Printout kann man z.B. entnehmen, daB an den Stellen 0.2, G.3,.
.., 0.9 der Integrand dem Programm Schwierigkeiten bereitet hat.

PROGRAMMAUSWAHL

Bezligiich der Auswahl eines geeilgneten Unterprogramms Tir eine konkrete Anwendung
kann folgende Empfehlung gegeben werden:

Wenn ber den Typ des Integranden keine speziellen Informaticnen vorliegen, so
wird die Verwendung von "QAG” empfohlen. Falls sich auf Grund der bendtigten -
Auswertungen herausstellen sollte, daB der Integrand hinreichend *eglatt”" 1st

(falls die Berechnung etwa nicht mehr als rund 400 f-Auswertungen bendtigt), so kann
pei spdteren Berechnungen &hnlicher Integranden "ONG" verwendelt werden, was sich
vor allem in einer Speicherplatzersparnis auswirkt, aber auch bei oftmaligen In-
tegralauswertungen bzgl, der Rechenzelt von Varteil sein kann, Wenn sich Jedoch

hei der Verwendung von "QAG" herausstellt, dafl Endpunktsingularitéten vorliegen
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{was z.B, im Printout des Interface-Programms "QUICG” erkannt werden kann), so
empfienlt es sich, "QUAGS" zu verwenden. "QUAGI", schlieBlich, stellt im Fall
eines unendlichen Integrationsbereichs die einzige Wahlmdglichkelt dar,

DOKUMENTATION

. Zu den POINT-Programmen sind Kurzbeschreibungen erhdlitlich. Cine ausflihrliche

Beschreibung ist in Ausarbeitung.
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Das vorliegende Programmpaket stellt einen Tell der Ergebnisse einer Zusammen-
arbeit der TU-Wien mit der Universitdt Leuven (Belgien) - insbesondere mit
Raobert Piessens und Elise de Doncker - dar.




ANALOGE SIMULATION DER BEWEGUNG EINES AUTOS
8El DER FAHRT UBER EINEN KNUPPELWEG
MIT ANALOGER FAHRZEUGDARSTELLUNG

Ohne digitale Unterstitzung wurde am Analogrechner van Teilnshmern des
"Einfihrungspraktikums Fir hybride Analogrechner” eine Echtzeitsimuiation
eines fahrenden Autos mit Display am Oszillographen durchgefihrt. Oie Aufgabe
wurde so ausgelegh, daB die erforderlichen Schaltungen die Kapszitat der drei
verkoppelten Kleinrechner EAI-180 auslasten, die Rechnung aber auch an der
Anlage EAI-680 durchgeflhrt werden kann.

Die Aufgabe wurde in drei Tellprobieme cegliedert, die von je zwei Praktikanten
su 1lBsen waren, sodaB jede CGruppe wegen der Schnittstellen der Teilproblems den
beiden anderen Teams genaue Angaben dber zu Obergebende Daten zu machen hette.
furch dlese notwendipen Absprachen blieb jedem Tellnehmer der Oberblick Uber
das gesamte Problem erhalten.

f— S 7 s —f

Abb.1

Ersatzsystem flr das Fahrzeug, bestehend aus Wagenkasten mit der Masse m, masse-
Jasen Ridern und Achsen, die (ber Federn und StoBdémpfer mit richtungsabhdngigen
Dampfungswerten mit dem Kasten verbunden sind.

Eine aus Schwellen bestehende Fahrbahn bedingt das gleichartige Verhalten der
Jorder- bzw. der Hinterrdder. Diese Symmetrie erlaubt eine angendherte Darstelliuang
ges SBewsgungsablaufes mitfels zweier Differentialgleichungen:

co. _ Pt ¥ityey (2B IR
m 2 m 7
" 2082 . yYoomy 2B .4 . Ve <V .
$ = - (¢ + JZ 1) Rl (¢+ 2271
I '-5 €
mit
i Bewegung des Schwerpunkies

y1.¥7: Bewegung der Réder
& Verdrehung des Fahrzeuges (Nicken)




Slir die Konstanten wurden die folgenden Werte eingesetztt

Masse m 1000 kg

Tragheltanoment I 1000 kg m

Halber Radstand s 1.5 m

Schwellenbreite 1 5 m

SchwellenhEhe h 1om

- Raddurchmeasser .55 m _

Ffederkonstante c 100 kp cm_,

Démpferkonstante By 25 kp cm Se&c |

B=Bofu1~z—y_'l_5.5./2<o |
B = 10 By sonst :
Fahrzeuggeschwindigkelt v 20 km/h

Oie Simulation des momentan unterhalb des autos liegenden Fahrbahnstiickes
in der L&nge von acht Schwellenbreiten erfolgte durch ein Schieberegister,
Jedes der acht Flip-Flops des Registers représentiert ein Stiick Fahrbahn der
0, je nachdem ob das Flip-Flop gesetzt oder zuridck-

Breite s und der Hohe h bzw.
gesetzt ist. Ole stetige Bewegung der Rider ist aus diesen unstetigen Signalen

anzulgiten. Oie sich ergebende kreisformige Bahn des Radee beim Hinauf- und
minunterfahren an einer Schwelle wurde durch eine lineare Funktion ersetzt,
sodal die Bewegung eines Radmittelpunktes einen Polygonzug beschreibt.

P omOCEA & GOTINS © ekl ¢ ST kARG O
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Abb.2

Exakter (---} und simulierter {~+-*~) Weg des Radmittelpunktes beim Auffahren
i an einer Schwella.

¢ also durch ein Schieberegister mit dem Inhalt (aq.,87,83,
wobei nach der Zeit At, die cem Uberfahren einer
der Inhalt des Registers einmel geschoben wird und

Der Kniippelweg wurd
aq,as,aﬁ,a7,aa) simuliert,
Schwellenbreite entspricht,
in neuer Wert a, eingeht:

a. = a, i=2,3,...68
i i~

[

a [63/\883\/[53/\58)

1

.
d.h. der neue Wert ist "1 wenn &, und ag, glelch waren und sonst '0C. Das durch :
den Registerinhalt gewonnene FahThahnstick wurde wéhrend der Simulation der :
Fahrzeugbewegung dem Auto mit konstanter Geschwindigkeit unterschoben,




Nach dem LBsen der Gleilchungen und der Modellbildung des Knilppelwegs bBlieb

flir die letzte Gruppe noch die Darstellung der gesamten Simulation am Oszillo-
graphen. Auch diese Aufgabe wurde unter der Auflage, Rechenelemente zu sparen,
geifst. s konnte beispielsweise die Darstellung des Autos mit lediglich drei
Integrierern vnd chne Verwenden von Funktionsgebern erreicht werden. Das ge-
samte Display wurde in mehrere Teilbilder zerlegt, die entsprechend schnell,
repetierend geschaltet wurden, sodaf flr den Betrachter am Oszillographen nur
mehr der Eindruck eines Gesamtbildes wahrzunehmen war. Oie in dem filir die Klein-
rechner vorgesehenen Schaltplan enthaitenen Relais erzeugten allerdings wdhrend
des Schaltvorgangs gewlsse zusdtzliche Stdrablenkungen am Gszillographen.

Dieser Effekt konnte am Rechner EAI-880 vermieden werden, da hier genug elektro-
nische Schalter zur Verfligung stehen.

Abb. 3

Die Darstellung des Fahrzeuges in sechs Phasen:

I y = aslnwt + bt _
II y = -ct? + dt + e + 3t + 2z
III y = konst.

IV,V Phasenbild des in I verwendeten Sinus
VI Inhalt des Schieberegisters

el der Simulation mit den gegebenen Werten konnte infolge der hdufigen
Erregung des Fahrzeuges durch die Schwellen eine Da&mpfung kaum bechachtet
werden. Beli eingehenderen Untersuchungen dieses Modells kdnnten noch gewisse
Optimierungen flUr die Feder- und DBémpferwerte durchgeflihrt werdsn, oder stwa
die Frage geklart werden, ob nicht durch die gleichmifige Schwellenbreite bei
gewlssen Geschwindigkeiten Resonanzen auftreten,
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Abb. 4

Fahrzeug in Ruhe und im angeregten Zustand

Dieses Belspiel zeigt, dab die parallele Arbeitsweise des Analogrechners in
Verbindung mit der vorhandenen parallelen logik auch geeignet ist, Simulationen,
die aus verschiedenen Teilaufgaben bestehen, mit £rfolg zu rechnen und bei
Bedarf auch ein ansprechendes 0Display am UOszillographen zu erzeugen. Weitere
Beispisle, die mit dhnlichem Konzept geldst wurden, werden in sp&teren Ausgaben
beschrieben werden.

Summary

A problem given for students training on the hybrid computation centre was

an analog real-time simulation of a car moving on a& test-course including a
display on the oscilloscope. The patchings were developed for three cornected
EAI-184 end also for the EAL-68W computer. The test-course was simulated by

a binary shift register. The movemement of the car was approximated by two
differential equations of second order, The display on the oscilloscope was
realized in © phases using anly three integrators,

F. Rattay
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syvous elnes Satelllten mit siner Raum-
wann auf Zwei verschiedens Arten erfol-
ch direlt von einer Aufstiegsbahn

von einer Wartebahn aus, wobel die
Fir ein Rendezvous von elner Warte-
sentlich glnstiger sind als von
tiagsbahn. Hierbsl wird der Satellit
07 @ine Umlaufpahn, die innerhalb
halb der Zielbabn liegen kann, ge-
nach der Wahl dear Wartebahn ergibt
:7 ader spdter gine glnstlge Rendez~

wrehflihrung des Rendezvous wird in zwel
trennt:

depy aus gestevert)
7. Endphase (mit bordeigenen Gerédten)

¥m folgenden wird nun die Endphase (Andock-
maniver] bhetrachtet.

A

fgabenstellung

Energiecotimals Steusrung eings Andockmaniivers
nach folgenden Angaben:

cetion bewsge sich suf einer Kreisbahn
gdem Hadius £y und der Winkelgeschwindigkeit

{4 s ?}f . wobei p = f.M; M = Masse des

3986 . 10%kmosec 2 3.

Zafhe Gxde: p

cilit kewege slch auf einer Krelsbahn
o Radius rg. Das Andockmandver scll bel

it

L
einam Winksl w, heginnen, .soll nach T Zeit-

ar heendet sein.und soll mdglichst
{= Traibstoff) verbrauchen.

S

Mathematische Problembeschreibudng

Die folgenden Gleichungen baschreiben in line-
arer NSherung die Relativbewegung des Sateili-
ten (E,n) bezlpglich der Raumstation.

€ =208 + i Pe

1

: L aa?
fi =208 + 3070 + & Py

Pg tangentiale

Pn radiale

Der Einfachheit halper wird hier nur jener
Fall betrachtet. bei dem der Satellit nur tan-
gential angetrieben wird, d.h. Pn = [,

Schubkrattkomponente

Mathematische Ldsungsmethode

Unterwirft man das cbige Differentialgleichungs-

system zweiter Ordnung zwei Tranformationan.
so erhdlt man ein Differentialgleichungssystean
prater Ordnung mit doppelter Dimension:

%(t) = Ax(£) + Bult} x(t] e R, ult) & R

[ -1 0 © 0
G 0 0 D RE
A \ G o o 1 5*io
0 0-4 0 1
Die Randwertam x(0} = X und x(T) = Xy ergebs=n

sich sus der Forderung fir die Positicn des
Satelliiten vor und nach dem Andocken.

Oie Steuverung u = ultl) (transformierte tangen-
tiale Schubkraftkomponente) soll nun so gewdhli
warden, dab flir das Andocren mOglichst wenig
Energie verbraucht wird, was folgender mathe-
matischen Formulierung entspricht:

Julen)= [lault), Ruled> + <x(£),QE)x(£)>)dE + Hin

W]
000 O
010 0
R 1 1 -
' U=tg g9 0 o0
30 0 0

Nach dem Minimumprinzip von Pontryagin wird
diese Funktionalminimierung zurlckgeflhri auf
folgendes Randwertproblem:




Kty e ax(e) v BR7B ple)  x(0) = x,

Ble) = -Alp(t) - Gx(t) x(T) = xp

Oamit ist also die gesuchie Steuerung als
-4 T
ult) = R B plt]

fastgelsgt.

Numeri sohe LOsungsmethode

fine direkte LBsung dieses Randwertproblems
durch das (herlagerungsverfahren oder durch
iterarive Methoden bringt numerische Schwierig-
keiten, da in der Koeffizientemmatrix des ge-
gamtan Systems sowohl A als auch -AT varkommen,
was in jedem Fall zu Instabilditat filhrt:

{x\ (A BR 157) (x)

L= T

o/ Qg A p

7ur Lbsupg wurde daher ein v8llig anderer Weg
heschritten, ndmlich der des "invariant im-
bedding”. Dabei werden drei Matrixdifferential-

sleichungen D{t), E{t} und F(t) gelbst, dia
aus Tolgendem Ansatz sbgeleltet werden:

x{(t) = D{tIx(0} « E{tIp(t}
aley = F{)x(0) + 0T{t)p(L)

B(e) = ~(A-ELL)ER B0 DOy = I
vy = ~g-ATE(£)-E(tIA + ECIBRTBELL)

£(0) = 0
Fre) = D o)er BT oCE) Fo) = 0

Marn beachte, dab die Matrlxdlfferentialglelchung
fhr (i) vom Typ Riccati ist.

Der Vorteil dieses Verfahrens ist, daB das
Randwertproblem in ein Anfangswertproblem und
in Ldsen von Gleichungssystemen (bergefihrt
voi, wonei die Koeffizienten der Gleichungs-
steme die Flemente der Matrizen O, E und F
k.

il'_lw
Y8
si
Vorteiihaft ist auch, daf die Matrixdifferen-
tialgil athungen unabhdngig vom Anfangswert
{0} ung vom Endwert x({T)} sind, sie miissen
daher fir verschiedena AndockmanBver nur ein-
mal gelist werden,

A ARaLo grecw*?r werden die drel Matrix-
dif¥erentialgleichungen im Intervall [0,T1]
(Es wirde T=10 gewdhlt} geldst,

Potantiometerliste:

A= 0.5 4 % 0.2*10
1
B = 2.5 1 .
2 5 0.
1
C » 10 1
3 L. 0.
D=3 4 % D.3333

Schaltplan:

&

73

~dp3-dg3 fag

oo o>+

Die Werts der Matrizen wirden mittels des di-
rektan Datenkanals am Oigitalrechner abge-
speichert, Die Obertragung erfolgte alle C.5
Zelteinheiten (d.h. 8s wurden 20 Werte pro
Funktlion {iberspielt}.0Oie Steuerung der Ober-
tragung wurde durch die digitale Clock reali-
slart (Anfangswert = 50},

Die folgende Schaltung sichert, dal erst zur
OP-Zeit mit der Ubsrtragung begonnen wird:
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Synchronisation von CO:

S DIF oMc
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Digitalprogramn

Die fir dis analoge Integration erforderlichen
Skalisrungsfaktoren wurden mittels aines [CSMP-
Frogrammes gefunden.

fie Uberspielten Werte wurden dann auf einen
File abgespeichert.




LT pzespaicherien

booue ono die eingelesensn Parvameter Cq. Tg.
wo und T okbnnen nun die Gleichungssysteme zu
sodan Zeitpunkt tg (0 * £4<t <-<ti<-<th = T3
£y ~ Tioq = 0.5) geldst werden und man erhalt
scmit cie Ralativbewegung diskretisiert im In-
tervall [0,T]. OQurch Ricktransformaticn kommt
man zur eigentlichen L8sungskurve, der Flug-
bahn des Satelliten zur Raumstation, welcha
aufgezelchnat wurde.

Digital- und Analogprogramm wurden auch noch
modifiziert, um statt 20 Stiitzstellen 200
lipertragen zu k8nnen.
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Abbildung 1

Energisoptimele Andockbahn des
Satglliten von der &uBeren Um-
laufbahn her

Abbildung 2

Energileoptimale Andockbahn des
Satelliten von der inneren Um-
laufbahn her

Summary

For tha final phase of a docklng manoeuvre
betwsen a satellite and a space station, bath
in circular arbit, the - with respect to
gnergy - optimum control of the satellite is
computed, The differential equations are trans-
formed into matrix initial valus prablems and
systems of linear equations, The differential
equations are solved on the analog computer,
with date being tramsferred to the digital
computer for solving the linear equations,
re-transformation, and plotting of the
solution.
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