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AuTOPATCH~ERWEITERUNG AN DER HYBRIDRECHENANLAGE

Wie in INTERFACE Nr. 12 berichtet wurde, konnte nach langen Vor-
bereitungen Anfang Oktober 1978 vom Bundesministerium flir Wissen-
schaft und Forschung die Genehmigung zur Vertragsunterzeichnung

iiber eine AUtoPATCH-Erweiterung der Hybridrechenanlage erteilt
werden. Am 8. November 1978 wurde der Vertrag unterzeichnet.

Unser wichtigstes Ziel beim Ausbau der Hybridrechenanlage ist es,
durch die Anschaffung einer analogen Schaltmatrix und eines hy-
briden Compilers die Voraussetzungen filir einen hybriden Time-..
sharingbetrieb zu schaffen, der den Benutzern den Zugriff zum
Hybridrechner auf der Ebene einer komfortablen, gleichungsorien-
tierten Software ermoglicht.

EAIl wird an Hardware eine dreistufige analoge Schaltmatrix samt
den dazugehérigen Controllern und der Testsoftware liefern und
installieren. Ferner wird EAI den hybriden Compiler ECSSL II lie-
fern, der - als BAI Standardprodukt - auf der CYBER laufen soll.
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Abbildung 1 zeigt die geplante Hardwareckonfiguration. Flir den
Benutzer wird es erfreulich sein, dafl der bisher nicht vorgese-
hene Ersatz der parallelen Logik durch einen digital programmier-
baren PLP (Parallel Logic¢ Processor) nun doch durch eine Eigen-
entwicklung der TU realisiert werden wird (worliber wir in einem
der nidchsten INTERFACE genau berichten werden)}. Ebenfalls neu ist
das zusammen mit dem Institut fir elektrische Regelungs-, Steue-
rungs- und Antriebstechnik geplante HYBRID Memory, bei dem es sich
um ein vom PACER kontrolliertes Mikroprozessorsystem zur Verwal-
tung von in Tabellenform gespeicherten "hybriden Variablen" und
zur Erzeugung nichtlinearer Funktionen von bis zu vier Veridnder-
lichen handelt. Dariber hinaus hat sich die Firma EAl bereit er-
kldrt, zu einem duflerst geringen Preis den Analogrechner durch Auf-
stockung und Umriistung mit nun insgesamt 60 4-Quadranten-DCA's

auszustatten,

r—..-_‘ bty i e |
= /
' SWITCH
680 MATRIX

680 AUTOPATCH CORNSOLE

Abbildung 2

Abbildung 2 zeigt die Art und Weise, in der die Verbindung zwischen
der Schaltmatrix (bzw. PLP) und dem Analogrechner geplant ist. Ein
spezielles AutoPATCH-Panel wird Uber seitlich angebrachte Stecker
mit der Matrix verbunden. Das ermdglicht optimal kurze Kabelver-
bindungen und 14t auch weiterhin den bisher gewohnten Betrieb

als Alternative zum AutoPATCH zu,
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Abbildung 3
Das Softwarekonzept des TU AutoPATCH-Systems basiert neben dem
ECSSL—CompileT_auf dem hybriden Sprachprozessor HYBSYS, einer
Eigenentwicklung der Hybridrechenanlage, die seit einiger Zeit
bereits erfolgreich in Verwendung steht (siehe INTERFACE 11).
HYBSYS wird durch einige neue Moduln erweitert werden, die das
Komponentenverbindungsproblem 18sen sowie das Laden und Setzen der
Schaltmatrix und des PLP ermidglichen. Dem Benutzer werden analo-
ge AutoPATCH '"'Macros” (Zusammenfassung mehrerer Verstidrker, Poten-
tiometer und Logikelemente zu einem neuen Rechenelement) zur Ver-
fligung stehen. Die Zuordnung der Gleichungsstruktur zu den Macros
wird in einem HYBSYS-Modul erfolgen, Die Verbindung zu ECSSL soll
durch einen eigens (im Rahmen einer Diplomarbeit) zu schreibenden
Interpreter erfolgen, der den ECSSIL Standard OQutput (in HYTRAN
Source) in eine HYBSYS-~kompatible Form dbersetzt.

Mit der Installation des ECSSL-Compilers und der AutoPATCH Hard-
ware wird noch 1979 gerechnet,

At Nov. B8, 1978 the contract concerning the AutoPATCH expansion of the EAI
PACER 800 installation at TU Vienna was signed. This article gives a short
roview of the TU AutoPATCH hardware and software projects. EAI will deliver
the switch matrix and ECSSL 11 hybrid compiler. There are projects running
at TU Vienna to build up a parallel legic processor and a so-called

"HYBRID Memary” which is a microprocessor implementation of nybrid variables
and nonlinear function generation. The AutoPATCH software concept is based
on the hybrid processor HYBSYS., a powerful simulation tool developed at

TU Vienna.

W. Kleinert




SYSTEMKONF IGURATION HYBRIDRECHENANLAGE EAI PACER 600
sTAND voMm 79/03/01

AT PACER 100 Digitalrechner EAL 680 Analtogrechner
64 k Worte a8 16 Bit fara]lcle_hogik
1 usec Zykluszeit ' gO iqtégrlq;er
64 Interruptebenen §g4Mh$12;;;z§:rer
52-Bit Floati Point Processor ¥ .
;ulgi;rgégéiégﬁg o EXP~-, LOG-, SIN-, COS-Funktionsgechber
Intervallzeitgeber Rauschgenerator
i Standard Input/Output Kanal 80 Servopotentiometer

2 direkte Speicherkandle (max.
1 MhZ Transferrate)

EAI 693 Interface Analoge Peripherie
24 Analog-Digital-Wandler 4-Strahl-Oszillograph
16 Digital-Analog-Wandler 6-Kanal~Recorder
4 Digital-Analog-Muitiplizierer quo%—A?? Tonbandger&t
40 Digitale Potentiometer AKG K ]58 kopfh?rcrf )
4 Digitale Funktionsgeneratoren Mikrophon-Kombination
§ Interruptebenen Steuerkniippel

8 Senselines
16 Controllines
1 Digitaler ABCD-Timer

Massenspeicher

Magnetbandstation 1724
9 Spuren, 800 BPI, 45 IPS

Pertec Disks 1272:
3 Wechselplatteneinheiten 4 2.2 mill Worte,
Transferrate 74 k Worte/sec

Digitale Periphevie

Card Reader EAT 300:
300 Karten/min
Line Printer LAL 600:
80 Spalten, 350-1200 Zeilen/min
Pata Plotter EAL 145: )
Inkrementalplotter, 0.005 Inch/Step, 450 Steps/sec,
programmierbarer Wiederholungsfaktor
2 batensichtgeriite EAT C101:
64 Zeichen, 21 Zeilen 3 80 Zeichen, 48300 baud asynchron,
Datensichtgerdt ADDS Regent 100:
mikroprozessorgesteuert, 128 Zeichen, 24 Zeilen 2 80 Zeichen,
graphische Zeichen, 4800 baud asynchron
Graphic Display Tektronix 4006-1:
Alpha Mode: 64 Zeichen, 35 Zeilen & 74 Zeichen,
Graphic Mede: 1024x780 Punkte, 4800 baud asynchron
Teletype 35KSR
High~Speed~Paper-Tape-Reader/Punch: 5,7 und 8 Kaniile,
Reader: 300 Frames/sec
Punch: 120 Frames/sec
Control Device:
9x16 Dioden Anzeigen, 9 Digital-Anzeigen,
8 Control Switches, 9 Selecktoren, Keyboard
Communication Control Modul:
zur synchronen Dateniibertragung fiir 200 UT Imulation
Panel Device:
9 Indikatoren, § Panel Switches
Switch Pancl:
zum Schalten verschiedener Rechnerverbindungen
280 Interface: '
tur Datenfernitbertragung fir ein 280 Mikroprozessorsystem

o O



SYSTEMKONF TGURATION HYBRIDRECHENANLAGE
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aktuelle mitteilungen

OFFNUNGSZEITEN:

Die Hybridrechenanlage ist von

Montag bis Freitag
von
8 Uhr bis 20 Uhr

gedffnet.

CLOSED-SHOP-BETRIEB:

Die Eingabe erfolgt zu jeder vollen Stunde (letzte Eingabe: 19 .Uhr).
Die Ausgabe von Kurzjobs (maximal 5 min CPU-Zeit, standard Input/
Output = 51 k Worte pro Ein?Ausgabegerﬁt) erfolgt nach M&glichkeit
innerhalb der nichsten zwei Stunden nach der Eingabe.

Jobs, die mehr Betriebsmittel verbrauchen (TIME- oder IO-Option),
insbesondere grofe Plotterjobs, werden nach Mdglichkeit im Laufe
von 24 Stunden gerechnet, die Ausgabe erfolgt in Abh#dngigkeit von
der Plotterauslastung.

PERSONELLES :

Frau Eva Quantschnigg ist seit Anfang 1979 anstelle von Frau Monika

Sagerschnig als Programmierassistentin an der Hybridrechenanlage
tdtig.




NEU: EIGENENTWICKLUNG CONTROL DEVICE

Die Control Device ist eine Anzeigetafel, die zur Steuerung und
Kontrolle des Rechenbetriebes verwendet werden kann (siehe auch
Seite 11).

NEU: 4 DIGITAL SETZBARE FUNKTIONSGEBER

Seit Mitte Februar 1979 ist der Analogrechner mit zwel weiteren
digital setzbaren Funktionsgebern (DCFG) bestiickt (DCFG @ - 3).

Siehe dazu auch Seite 22.

HYBSYS-DOKUMENTATION:

An einer ausfiihriichen Beschreibung des an der Hybridrechenanlage
entwickelten hybriden Sprachprozessors HYBSYS wird gerade gearbeitet.
Das Manual wird nach Ostern erhdltlich sein.

INTERFACE-INHALTSUBERSICHT:

Es wurde ein thematisch geordnetes Verzeichnis aller bisher erschie-
nener INTERFACE-Artikel erstellt. Das Verzeichnis kann bei der Re=-

daktion angefordert werden.

NEUE DRUCKSORTEN:

Seit Anfang des Jahres ist eine neue Beschreibung der graphischen
Grundsoftware erhdltlich, die eine Uberarbeitung des bisherigen
Data Plotter Manuals darstellt und die Programme des Files GRAFIC

beschreibt.



kurse

Folgende Kurse werden im Sommersemester 1979 an der

- Hybridrechenanlage abgehalten werden:

RHG  EINFUHRUNG IN DIE HYBRIDE PROGRAMMIERUNG

Dieser Kurs wird nach Bedarf fiir wissenschaftliche
Benutzer, die keinerlei Vorkenntnisse auf dem Gebiet

der hybriden Programmierung besitzen und an einer mog-
lichst raschen Problemlfsung interessiert sind, abge-
halten.

Dauer: 2 Tage

Vortragender: D. Solar

Nihere Auskiinfte bei Hr. D. Solar (1040 Wien, GuBhaus-
straBe 27-29, 4. Stock, Zimmer 1401, Tel. 65-37~85/747 Dw).

RH11 ASSEMBLER~PROGRAMMIERUNG FUR FORTGESCHRITTENE MIT
UBUNGEN
Dauer: 5 Tage
Termin: 1979/05/07 bis 1979/05/11, 9-12 Uhr
Vortragender: Dipl. Ing. A. Blauensteiner

RH14 BEDIENUNG DES PROGRAMMSYSTEMS HYBSYS ZUR DIGITALEN
UNTERSTUTZUNG DES ANALOGRECHNERS
2,TEIL MIT UBUNGEN
Dauer: 2 Tage
Termin: 1979/04/24 bis 1979/04/25
9-12 Uhr und 13-17 Uhr
Vortragende: Dipl.Ing. W. Kleinert und D. Solar

Kursort: 1040 Wien, GuBhausstrafle 27-29, 4.Stock,. Zimmer 1401
Ndhere Auskiinfte und Anmeldung zu den Kursen telefonisch

oder persdnlich bei Hr., M. Schandl (1040 Wien, GuBhaus-
straBe 27-29, 4. Stock, Zimmer 1404/05, Tel. 65-37-85/803 Dw).
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CONTROL DEVICE

An der Hybridrechenanlage wurde Anfang Februar ein neues Gerit,
die Control Device, installiert. Sie stellt im wesentlichen

eine Anzeigetafel dar, die die Steuerung und Kontrolle des in

den letzten Monaten immer stirker werdenden Rechenbetriebes
vereinfachen soll. Mit der Planung und dem Design wurde vor

etwa einem Jahr begonnen. Die Steuerung der Control Device selbst,
die Montage, sowie die Anordnung der Platinen wurden von Herrn

V. Franz durchgefiihrt. Design, Layout, sowie Anschluf# an den Digi-
talrechner EAI PACER 100 durch den Bau des entsprechenden Con- |
trollers wurden von der Hybridrechenanlage erstellt. Dabei wurde
eine Play-Pack-Karte verwendet, auf der nun zwei Funktionen pa-
rallel bedient werden (siehe auch INTERFACE Nr. 12, "Arbeits-
weise und Verwendung der Rep-op-Timer an der Hybridrechenanlage').

CONTROL

DEVICE

EAT PLAY-PACK

PACER 100 CONTROLLER

. DIGITAL
y SETZBARER

ABLD-TIMER

Die Unterscheidung der beiden Devices auf diesem Controller er=-

folgt logisch durch entsprechend codierte Befehle.

VON PLAY-PACY-KARYE 2U PLAY-PACK-KARTE

£-BIT
~ 1  ADRESSE

O1ODEN
i - ANZELGER
16-817 ._nn._—I AGRESSER

DAYEN LuPuT

10
DILITALE
DISPLAY
AORESSEM

19

EINSTELLAARE
L1 FERURAD-
AORESSEN 16-811

S
1 ouTPur —

o —

8
LONTROY
SWITCHES

I
TASTAYUR

16 TASTEN

TRTERRUFE EMABLE

L

STEBERUNG
CORTROL DEVICE
FUNKT[ONELLES GROBELOGCKDIAGRAMM

11
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Das

Anzeigenfeld umfafdt folgende LElemente:

- 9 mal 16 in Gruppen steuerbare Dioden-Anzeigen.

Diese konnen flir die Anzeige von Indikatoren, Weichen,
logischen Variablen sowie flir die Anzeige gewisser Bit-

muster verwendet werden.

- 9 Digital-Anzeigen. Hier koénnen 8 mal oktale und einmal

hexadezimale Werte ausgegeben werden.
Diese Anzeigen eignen sich zur Darstellung von Adressen,
wichtigen Systemparametern, Daten oder Iteraticnswerten

in Programmen.

-~ Mit 8 Control Switches kdnnen Pausen Uberwunden bzw,

Programmverzweigungen angesteuert werden.

~ 9 Selektoren, oktal bzw. einmal dezimal einstelibare
Ziffernrdder, ermdglichen die Eingabe von Adressen, Para-

metern bzw. Schleifengrenzen, Zeitschranken, Gerdtenummern,

etc.

- SchlieBlich kénnen {iber ein Keyboard mit 16 Tasten Werte
eingegeben werden. Diese werden Uber Interrupts verar-
beitet und sind dem Benutzer im allgemeinen nicht zugédng-
lich. Sie stehen vor allem dem Systemprogrammierer flr On-

line-Debug-Aufgaben zur Verfiigung.

- Geplant ist die Aktivierung eines Literal Scanners, der

Textausgabe als Laufschrift ermdglicht.

CONTROL

|

I DICOEN
| SWITCHES

|

|

0000000 Q
00000000
CC000OC0oU
O0O00000O0D
02000000
0oQOC0Q00o
00000000
0QCO0QQO0O00
CoO0000O00
QOCO0QO0O
QO0COO00O0
OCCO0OOO00O
cCo0o00C0o0
CO0O000OC0
cCOoo00000
Co00ODO0O

LYITERAL SCANNER

DISPLAY

| |

I

oogooOODOQOOOOCOD

I
[ [
[
[ !
[
|

KEYBOARD SELEKTOREN

CONTROL DEVICE =~ GRUPPIERUNG DER ELEMENTE




CONTROL DEVICE -~ FRONTANSICHT

Die Control Device wurde auf dem freien Feld an der PACER-Tir,
direkt Uber der PACER-Konsole, montiert.

Alle Elemente sind direkt programmgesteuert ansprechbar. Duale
bzw. gekoppelte Funktionen werden also lUber Software bewerk-

stelligt.

Derzeit gibt es zwei Einsatzarten der Control Device: Einmal
kann sich der Systemoperator durch geeignete Befehle Zu-

tritt zu allen Adressen und deren Inhalt verschaffen, wobei er
diese variabel an den Selektoren ansteuert. Weiters hat er die
Méglichkeit, iber das Keyboard Tischrechnerfunktionen in Oktal-

oder Dezimalarithmetik durchzufiithren.

Andererseits kann der Benutzer Uber leicht aufrufbare FORTRAN-

Unterprogramme alle Elemente bis auf das Keyboard flir seine
Zwecke ansprechen. So werden mit CALL DISPLAY die Digitalan-
zelgen angesprochen, mit CALL SELECT die Selektoren und mit
CALL SWITCH die Control Switches abgefragt und mit CALL SLIGHT
bzw. CALL RLIGHT die Dioden-Anzeigen gesetzt bzw. zurilickgesetzt.
Um den Benlitzern beider Partitions die Beniitzung der Control
Device zu ermdglichen, spricht jede der beiden, intern exakt
unterschieden, nur die Hdlfte der Elemente an. Programmkurz-

beschreibungen sind an der Hybridrechenanlage erhidltlich.

A. Blauensteiner
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DATENORERTRAGUNG VOM HYBRIDRECHNER IN DEN HOURSAAL X

Anfang Mirz wurde eine bidirektionale parallele asynchrone Datenverbin-
dung von der Hybridrechenanlage in den Hbrsaal X fertiggestellt. Gleich-
zeitig ist ein Terminal im HOrsaal {iber eine V24-Seriell-Schnitt-

stelle angeschlossen worden.

V-
) iigﬁ g—LPARALLEL 54 780 fremmipss MONT -
PACER TOREN .
100 LINE
UNIT SERIELL ! TERMINAL
UNIT _ fy2q 300
baud
DIGITALRECHNER CONTROLLER HORSAAL X

Dieses Projekt ist von der Hybridrechenanlage in Zusammenarbeit mit
dem Institut fir elektrische Regelungs-, Steuerungs- und Antriebs-
technik (Vorstand Prof. Weinmann) und Diplomanden reallslert worden,
wobei von den Mitarbeitern der Hybridrechenanlage die gesamte Soft-
ware fur die Steuerung der Datenleitung sowie deren Einsatz im Rahmen
der CalComp- standardisierten Plotter Software fiir die TV-Monitoren
entwickelt wurde, sowie der Einsatz des Terminals als Ein/Ausgabe-
gerdt fur Programme, die an der Hybridrechenanlage laufen, .ermdglicht

wurde.

Die Software ist nun vollkommen kompatibel mit den bisherigen graphi-
schen Geridten (Tektronix, Data Plotter) an der Hybridrechenanlage, so-
daft diese ohne Aufwand fiir Test- bzw. Dokumentationszwecke eingesetzt

werden kOnnen.

Ebenso ist das Terminal im Rahmen des Betriebssystems voll kompatibel
mit allen anderen I/0-Gerdten und von der gesamten Systemsoftware

ansprechbar,

Uber die Entwicklung des Z80-Mikroprozessorsystems zur graphischen
und alphanumerischen Ausgabe auf TV-Geridten, den Aufbau der Daten-
leitungen sowie deren Gesamteinsatz widhrend Vorlesungen wird in einer

der nichsten Nummern von INTERFACE berichtet werden.

A, Blauensteiner




DaTenUBERTRAGUNG vON CDC CYBER 74 aur
FAI PACER 600 UBER MAGNETBAND

Die seit 1975 bestehsnde Miglichkeit der Datenlbertragung von der Digitalrechen-
anlage CDC CYBER 74 auf die Hybridrechenanlege EAI PACER B0C mit Hilfe von bi-
ndren Lochkarten (Subroutinen "HYPNCH" und "HYREAD") hat sich fir Rleinere Daten-
mengen bei zahlreichen Benutzern bewdhrt. Flr groBere Datenmengen hat sich diese
Methode aber als nicht zufriedenstellend erwiesen. Aus diesem Grund wurde schon
vor langer Zeit die Mdglichkeit der Datenlibertragung Uber ein Magnetband pro-
jektiert, Dabei sollten neben REAL- auch INTEGER- und Character-Daten dbser-
tragen werden kfnnen; auBerdem sollite die Obertragung in bsiden Richtungen (also
auch von der Hybridrechenanlage zur Digitalrechenanlage) mbglich sein. In Gemein-
schaft mit der Abteilung Digitalrechenanlages (Herr H. Krautschneider] wurden
jetzt die Routinen fir die Datenlibertragung von der CYBER 74 auf den PACER 80O

fertiggestsellt.

Daten, die zur Hybridrechenanlage Ubertragen werden sollen, missen dazu zuerst auf
der CYBER 74 auf einen permanenten File geschrieben werden. Zum Beschreiben dieses
Files -stehen €Unf FORTRAN-aufrufbare Routinen zur Verflgung:

Zu Beginn eines Datensatzss mulB mit

CALL HYOPEN { NUNIT, FNAME, JOBNR 3}
gin Leader-Record geschrisben werden, wobei NUNIT die logische Einheltennummer
des Files, FNAME einen maximal & Zeichen langen Namen fUr den Datensatz und
JOBNR die Jobnummer des Benutzers auf der Hybridrechenanlage angeben., Die An-

gaben FNAME und JDBNR sind zur Identifizierung des Datensatzes beim Einlesen
am PACER G600 erforderiich.

Danach k8nnen mit
CALL HYPUTI ( IWERT 3
CALL HYPUTR ( WERT )
CALL HYPUTC { NCHAR, ITEXT )

einzelne INTEGER-7ahlen [(IWERTI, REAL~Zahlen (WERT) oder Zeichenketten (ITEXT, be-
stehend aus NCHAR Zeichen] in belisbiger Reihenfolge ausgegeben werden.

Die Daten werden intern zu Records fester Wortlénge gepuffert, sodabB die noch
im Puffer befindlichen Daten am Ende eines Datensatzes mit

CALL HYCLOS

auf den File ausgegeben werden missen. Danach kann mit "HYOPEN® ein neuer Datensatz

auf dem gleichen File er&ffnet werden.

Nach dam Beschreiben mit einem oder mehreren Datensdtzen muB der File katalogisiert

werden, Durch Aufruf einer Prozedur (im selben oder einem weiteren Job} kann der
permanente File mit allen Datensé&tzen dann auf ein Magnetband kopiert werden. Um
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die Daten an der Hybridrechenanlage welterverarbeiten zu knnen, muB sich der Be-
nutzer das Magnetband an der Oigitalrechenanlage ausfolgen lassen und es beim
Operator der Hybridrschenanlage abgeben. Das Band muB mit einem Namen und der
Jobnummer des Benutzers gekennzeichnet sein. Curch Aufruf der Routine NOTE oder
mit der /NOTE-Option auf einer Steusrkarte kann es dann in einem Job angefordert
werden.

Fiir das Einlesen der Daten auf der Hybridrechenanlage stehen vier FORTRAN-auf-
rufbare Routinen zur Verflgung:

Am Beginn der Eingabe mufB mit
CALLL DIPDSI { FNAME, JOBNR )

der einzulesende Datensatz auf dem Magnetband positioniert werden. Dabei muB
die im Leader-Record stehende Jobrnummer mit der angegebenen Jobnummer Uber-
ginstimmsan.

Durch die Aufrufe
CALL DIGETI ( IWERT )
CALL DIGETR ( WERT )
CALL DIGETC ( NCHAR, ITEXT ]}

konnen dann Integerzahlen, Realzahlen und Zeichenketten in der glelchen Reihen~
folge, in der sie an der Digitalrechenanlage auf das Band geschrieben wurden,
eingelesen werden.

Kurzbeschreibungen fir: die angeflihrten Routinen sind in Ausarbeitung, Interessenten
fir die Datenlibertragung {iber Magnetband m8gen sich an Herrn Krautschneider
{Abt. Digitalrechenanlage)} oder Herrn Bloser (Abt. Hybridrechenanlage} wenden.

Der Datentransport in der umgekehrten Richtung vom FACER 600 zur CYBER 74 wird in

gleicher Weise realisiert werden, die entsprechenden Routinen DIDPEN, ... , HYGETC
sind Jjedoch noch in Arbeit.

F. Bloser




DayFILE-AccounTING IN JCS/TS 7

Das Betriebssystem JCS/TS 7 erstellt laufend ein Protokoll des
Rechenbetriebs auf dem Dayfile. Diese Protokolle werden nun aus-
gewertet und geben detaillierten Aufschlufl liber den tdglichen
Rechenbetrieb an der Hybridrechenanlage.

WAS WIRD IM DAYFILE EINGETRAGEN ?

~ Die Exekution jeder /-Steuerkarte (auBler der /DELETE-Karte) be-
wirkt eine Eintragung im Dayfile, d.h. es wird der Start jedes

Tasks (Source Processor, Assembler, FORTRAN-Compiler, Core Image
Generator, HOI oder User Run) sowie der Beginn und das Ende eines
Jobs vermerkt.

- Ferner werden s#mtliche wdhrend des Rechenbetriebs auftretende
System~ und Programmereignisse eingetragen, die die Ausgabe
einer Meldung bewirken:

- Meldungen flir den Operator (z.B. Device not ready,
District full, etc.),

- Meldungen aus Benltzerprogrammen (z.B. FORTRAN-Fehler-
meldungen, Plotter-Zeichenfeldlberschreitungen, etc.),

- Fehler, die zum Abbruch eines Beniitzerprogramms fiihren

(z.B. Sprung aus der Partition, Rechenzeitiiberlauf, etc.).

- Auflerdem kénnen Eintragungen in den Dayfile vom Beniitzer

programmiert werden.

WIE SIEHT EINE DAYFILE-EINTRAGUNG AUS ?

Jede Eintragung enthdlt den genauen Zeitpunkt der Eintragung,

die Jobnummer desjenigen, der die Eintragung verursacht hat,

den Level, wo sie aufgetreten i1st, einen Indikator und eine Nummer,
die auf einen Meldungstext verweist, der auf einem weiteren System-
file gespeichert ist. Diese kurzen englischen Texte geben die Art
des Ereignisses an. Die Eintragungen werden in mdglichst gepackter
Form abgespeichert (vier 16-Bit-Worte pro Eintragung).

17
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JOB~PROTOKOL.L

Das Betriebssystem JCS/TS 7 bedient im Multiprogramming vier Level
parallel: rwei Beniitzer und zwel Systemaktivitdten. Die Systemak-
tivitdten (Superviscr und System Manager) werden nicht im Dayfile
vermerkt, nur im Falle einer Fehlermeldung erfolgt eine Eintragung.
Die Eintragungen fiir die beiden Benttzerlevel (Partition 1 und 2)

ermiglichen nun eine gensue Auswertung der Belegung der Level und

Partitions.

Partition 1 und Partition 2 sind

die Kernspeicherzonen, in die die
Beniitzerprogramne geladen werden,
und zwar wird zuerst Partition 1

belegt, und wenn Partition ! be-

setzt ist, wird Partition 2 helegt.
» 3

Aus den Dayfile-~fSintragungen LiBt sich nun, wie das folgende Bei-
spiel zeigt, pre Tag ein Diagramm erstellen, das, Uber der Ein-
schaltzeit des Rechners aufgetragen, angibt, ob kein Level, ein

Level oder zweil Level belegt sind, unabhidngieg von der Partition.
] ¥

MEMORY

PARTITION

s

PARTITION

P R S

SYSTEM

ANZAHL. DER BELEGTEN LEVEL UEBER DER ZEIT

pa
N
o Ll
11 17 48

Ausgedrickt in Prozent der Einschaltzeit saind nun,

Beispiel wie oben, die Levelbelegung und die Partiticnbelegung

dargesteilz,
LEVELBELEGUNG

B R R

—_—

N i

=

LEVEL

PARTITIONBELESUNG

¥ DR YT

E6%

P P2

dasselbe




Im Unterschied zum Job Accounting, das auf einem anderen System-
file, dem Jobfile, durchgefithrt wird und wo flir jeden Benlitzer pro
Task die reine CPU-Zeit und die Input/Output-Operationen gezdhlt
werden, geben die Eintragungen im Dayfile ein Protokoll des Rechen-
betriebs in Echtzeit wieder. Die so ermittelten Jobzeiten (Echtzeit)
lassen sich fir einen Tag, in Intervallen von halben Minuten zu-

sammengefalt, in folgendem Diagramm darstellen:

& VERTEYLUNG DER JOBZEITEN
®4
2y
I
a
P~
= 2/
i
- . , _ A jﬁ\ﬁJ\,' oo .
4] 2 4 a ] 190 12 bl 19 18 fa)
MINUTEM

AUSWERTUNG DER FEHLERMELDUNGEN

Pro Tag werden die auftretenden Fehler- und Systemmeldungen nach

ihrer Hiufigkeit geordnet. Man kann feststellen, auf welchem Level
sie aufgetreten sind (Level @ - System Manager, Level 1 - User 1,
Level 2 - User 2, Level 3 - Supervisor).

HAEUFIGKEITEN NRER MELDUNGEN

--n----uwwuuwuunuun-nnu.uwawanomm-s-awuum-nonnn-u-n-u--e-p-—p--pnw-—-——a»o---D...-"'

NR LEV3 LEVi LEV2 LEV3 TOT k4

311 8 8@ 38 @ §18 15,54 BATCH JOB STARYTS EXECUTION
312 @ 78 39 m {17 18,34 BATCH JOB FINISHED
32¢ B 66 3D @ 89 15,52 USER PROGRAM RUM
32y @ @ @ &7 687 18,50 DAYFILE END MARK
313 B 37 29 il 86 18,34 FORTRAN COMPILATION
315 @ 3 27 @ 58 9,me PROGRAM BUJLDING
géd A 16 2 @ 18 2,351 REAL TO SCALED FRACY, OVERFLOW, SET Y0 HaX
#23 o 5 7 @ 12 3,88 ATTEMPT TO LOAD NOT EXJSTANT CI=FILE
@27 o 9 e a 9 1.4% ACCESS TO MEMDRY OUT OF PARTITION
1ea @ 8 H 4 71,18 TASK TERMINATED
a6n 6 3 4 @ 7 1,18 ERAOR IN OBJECY
Ferner kann man einen Uberblick HELOUNGEN NACH JOBNUMMERN
bekommen, wieviele und welche Job- JOBNUMMER 1038  TASKS EXITS
nummern an diesem Tag gerechnet o3 s 6 )
. .. 870 25 49 y
haben, wieviele Jobs, wieviele 353 4 12 t
L. 19 ! { )
Tasks und wieviele Programmab- : 160 20 24 1%
906 5 5 )
briiche sie hatten. 127 -8 23 4
133 12 24 |
1449 9 27 7
382 4 4 e
340 9 28 t1
376 5 15 )
85 1 3 )
14 3 a 2

-
L}
-
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Es lassen sich natlrlich noch eine Menge anderer Aussagen aufgrund
der Dayfile-Eintragungen machen, da die Information sehr umfassend
ist. Die angegebenen Auswertungen schienen uns jedoch den Aufwand
zu rechtfertigen und zu Studien des Rechenbetriebs innerhalb des
an der Hybridrechenanlage entwickelten Betriebssystems JCS/TS 7

ausreichend,

DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Die Auswertung des Dayfiles wird etwa seit Anfang Oktober 578
regelmdBig vorgenommen. Da der Dayfile nur eine beschrinkte Anzahl
von Bintragungen aufnehmen kann, muBl der Inhalt des Dayfiles Ofters
gerettet werden, spitestens jedoch unmittelbar vor dem Systemaus-
stieg. Die so erzeugten Files werden pro Tag zusammengefaflt und

gelangen zur Auswertung.

Uber den bisherigen Beobachtungszeitraum konnten foigende Fest-
stellungen getroffen werden:
DURCHSCHNITTLICHE DURCHSCHNITTLICHE

LEVELBELEGUNG _ PARTITIONBELEGUNG
IN % DER EINSCHALTZELT

i
46.9 285 43,7

14.6 el.6

KEIN 1 2 LEVEL P1 P2

Der hohe Prozentsatz der Zeit, in der keine Partition (kein Level)

belegt ist, kann nicht so interpretiert werden, dall etwa doppelt

soviele Jobs gerechnet werden kénnten. Zur Durchfthrung von Beniitzer-

jobs sind eine Reihe von Tdtigkeiten erforderlich, die hier nicht
erfaft sind und die vom Operator notwendigerweise durchgefiihrt
werden miissen, bevor weitere Jobs verarbeitet werden konnen. Zu
diesen Tidtigkeiten gehdren: Vorbereiten und Aufarbeiten von Jobs
(Kartenverarbeitung, Aufarbeiten von Line Printer- und Data Plotter-
Ausgabe), Uberwachung der Ein/Ausgabegeridte, Organisation der Files
auf den Districts, Beschaffung von Betriebsmitteln (Papier, etc.),

etc.




Da im Betriebssystem JCS/TS 7 Line Printer- und Data Plotter- Aus-
gabe im Scratch/Spooling-System organisiert werden, erfolgt die Aus-
gabe auf diesen Geridten erst nach der Beendigung der Exekution des
Jobs und scheint in der angefiihrten Levelbelegung nicht auf. Der
Line Printer-Ausdruck eines durchschnittlichen Jobs ist innerhalb
von weniger als einer Minute gedruckt. Der Data Plotter-Output
hingegen dauert meist etwa 5 Minuten, im Extremfall bis zu einigen
Stunden. Bei einem tdglichen Betrieb von 8 bis 20 Uhr mit nur zwei
Operatoren scheint daher nur eine geringfligige Steigerung der Ma-
schinenauslastung méglich.

Die Verteilung der Jobzeiten nimmt iiber einen li&ngeren Beobachtungs-

zeitraum eine charakteristische Gestalt an:

L
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Die Auswertung der Fehlermeldungen zeigt folgende Ergebnisse:

- hdufigste Fehlermeldungen, die zum Abbruch eines Programms fiihren:

ATTEMPT TO LOAD NOT EXISTANT CI-FILE (aufgrund von FORTRAN-Fehlern oder
Bindefehlern kann ein Programm nicht exekutiert werden),

TASK TERMINATED (wobei nicht festgestellt werden kann, ob der Task Zeit~
{berlauf hatte oder vom Operator abgebrochen werden muBtel,

END DF CARD READER INPUT FILE {zu wenig Datenkarten]

ACCESS TO MEMORY QUT OF PARTITION {(Fehlsprung im Programmj,

T/0 LIMIT REACHED (Oberschreitung des Input/Output Limits).

- Fehlermeldungen ohne Programmabbruch:

INPUT ERROR (Fehler in Datenkarten oder Tippfehler],
REAL TO SCALED FRACTICON OVERFLOW (WertUberlauf in Hybridprogrammen],
PLOT RANGE VIOLATION: Y>3.5 INCH (Plotter-Zeichenfeldiberschrsitung).

~ hidufigste FORTRAN-Fehlermeldungen:

STATEMENT OUT OF DRDER} . . .
fe D
TLLEGAL CHARACTER (meist fehlende Dimensionlerung oder Lochfehler]

- durchschnittliche Anzahl von Tasks pro Job: 3 {metst /FOR, /BUILD, /RUN)
- durchschnittliche Anzahl von Fehlermeldungen pro Job: 1,18
- durchschnittliche Anzahl von verschiedenen Jobnummern, die an

einem Tag rechnen: 14

I. Husinsky
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D1e VERWENDUNG VON

DIGITAL SETZBAREN FUNKTIONSGEBERN

Die digital setzbaren Funktionsgeber (OCFGY werden im Digitalprogramm ge-~

setzt und lisfern die analoge Funktion einer analogen Variablen am Analogrech-
ner. Es sind vier Funktionsgeber vorhanden: DCFG @, DCFG 1, LCFG 2 und DCFG 3
(Feld zwischen der zweiten und dritten Reihe der analogen Komponenten am Steck-
prett). Die Funktion, die am Analogrechner zur Verflgung steht, wird durch
maximal 16 Stiitzpunkte definiert, wobei die Werte durch lineare Interpolation

approximiert werden.

7Zur Berechnung der Stiitzstellen, zum Skalieren und zum Setzen der DCFG's

stehen dem Benutzer die Programme OCFG, LFGS, LFGR und LFGFD aus der HYBRID
LINKAGE {LOAD,D9 HYBRID) zur Verflgung. Diese Programme wurden erst klrzlich
verbessert und erweitert. In der alten Version wurden nicht alle Mbglichkeliten.
die in der Hardware vorgesehen sind, realisiert. So konnte man z. B. mit dem
Aufruf von DCFG nicht die Stitzpunkte flr Hysteresen berechnen. AuBerdem wurten
nicht alle Beschr&nkungen, die von EAT vorgegeben sind, lberprift; wie z. B.,
daB fir je zwei Stltzpunkte gelten mud:

{yi_w1 - yil < 1.3 flr X444 # Xy . . _ ;
mit y = yix3

(x und y schon skaliert im Intervall (~1,1)]

Die Erweiterung der Scftware ermbglicht es dem Hybridbenutzer nun, neben ste-
tigen Funkticnen auch Hysteresen und Funktionen, die bis zu drei Sprun-
stellen mit Sprunghthe > 1.3 (schon skaliert) haben, zu definieren. AuBerdem
kdnnen jetzt die Skelierungsfaktorasn fir X und y{x] vom Benutzer angegeben

werden.

Das Programm DCFG berechnet fir eine gewlnschte Funktion, die durch eine FDRTRAN
FUNCTION FUN(X) im Intervall [ X1,X2] definiert ist, die optimale Lage von maxi-
mal 16 Stiitzpunkten, bringt die Koordinaten der Stltzpunkte auf QCFG-Format und
speichert die Werte in einem Feld ab. Die DCFG's knnen wahlweise auf diese
Werte gesetzt werden. Uber den Commonblock /CDCFG/XSCALE,YSCALE,ISCALE stehen
die Skalierungsfaktoren zur Verfligung. Falls ISCALE heim Aufruf den Wert 1 hat,
miissen die Skalierungsfaktoren vom Benutzer vorgegeben sein. Mit ISCALE = 2
(standardmiBipg gesetzt) wird automatisch skaliert. In diesem Falle kdnnen die
Skalierungsfaktoren Uber XSCALE und YSCALE ausgelesen werden.

REISPIEL 1: DURCH FUNKTIONSUNTERPROGRAMME DEFINIERTE FUNKTIONEN

Berechnung der Stitzpunkte fir stetige Funktionen bzw. Funktionen mit
Sprungstellen.

Gewdhlt wurden die Funktionen:

FUNT = SIN(X) X e [-3,3]
U2 :{CDS[X) X ¢ (-1.56,1.58)

1 X € [-2.5,-1.58] und X e [1.56,2.5]
FUN3 = [X] X ¢ [-2.9,2.9]
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Digitalprogramme zum Setzen der DCFG's:
fir FUNT @

NIMENSTON H(16)

EXTERNAL FUN{

CALL HYBRID _

CALL NEFG (1,FUNL, =3,,3.,1,H, JER)
CALL EXTT

END

FUNCTION FilNg (¥
FUHT = 85TH0X)
RETUKRN

FND

Die Funktion FUN1 wurde eimmal mit dem DCFG (16 Stitzpunkte) realisiert und zum
vergleich auch direkt am Analogrechner gesteckt (im Bild die untere Funktionl.

flr FUNZ und FUNS:

DIHENSTON H2 4Ry, H3I(18)

EXTERNAL FUND, FiIMS

Call HYBIID

CALL DECFB (1, FUN?,=w2.5,2,5,12,H2, TER)
CALL DOFS (2,F0NY,w2,9,2,9,13,H3, IFR)
CALL EXTT

F N

FUMCT 08 FHIND (XY
FUNZ = 1, o :
TF (X 0T amt BR_AND MY, LT, 1,98 FLUN2:2COS{X)§
RETURN '
FND

FuldeTyng Fin3 e
Fartd o FLOATOTIMNTIXY)Y
RETURN

Frn

MIT HYSTERESE

Der Commonblock /HYST/X1HY,XZ2HY,IHY,IR enthdlt die Variablen, die zur Berechnung
der Stitzpunkie hendtigi werden, wobei die Variablen folgende Bedeutung haben.



A1HY gibt den Beginn der Hystereseschleife an
X21HY gibt das Ende der Hystereseschleife an

IHY kennzelchnet die Art der Hysterese, die vorliegt. Sind bel X1HY
und bei X2HY keine Sprungstellen, so muB IHY=1 gesetzt werden; sonst
mu8 IHY den Wert 3 erhalten.

IR wird im Unterprogramm gesetzt und ermdglicht dem Benutzer, auf einfache
Weise die Funktionswerte filr die 2 verschiedenen Hystereseaste in der
FUNCTION FUN(X) anzugeben. Ist IR=1 missen die Funktionswerte flr eine
aufsteigende Folge von X-Werten angegeben werden, bel ~1 die Funktions-
werte fUr eine fallende Folge von X-Werten.

Der Commonblack mud sowohl im Hauptpragramm als auch in FUN deklariert werden.

-1 Xel-4,11]
, X ?
] x-2 Xe (1,4] }
FUNCXE=y 74 ><s|:—4,—~21} N
X~2 Xe (~2,4] l
Falls die Funktion chne DCFG‘dargestellt werden soll, brausht man folgende
Analogschaltung:
t :: FUN(X)
. | 0.5 Y
B.25 X 9.25
4

mit DCFG:

FUN(X)

—1 DCFG
9.25

E o D
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Digitalprogramm zum Setzen des DCFG:

NIMENSTON H1A)
COMHON/HYST /X HY , X2HY , THY, IR
EXTERNAL FUH

CALL HYBRID

X1HY = =2,

X2HY =2 1.

THY = 3

CALL NCFG (1,FUn,=4,,4,,T1,H, IER)
AL FXIT

FHD

FUNCTTION FUNCY)
COHMON/HYST/X1HY, X2HY, THY, IR

FUN = =1, . ‘

TE(IR, EQ,=1,4nNN Y. 6T,=2,) FUUNaX=2
TEFCIR BN, L ANDLYLGT, 1,) FliNzX=2,
RETURRN

£yh

Analog erzeugte Funktion (oben} ,
und mit DCFG erzeugte Funktion
funten)

Das Programm DCFG berechnet e@lsc die Stltzpunkte flr eine analytilsch gegebene
Funktion. Falls man die Stiitzpunkte jedoch vorgeben will, transformiert das
Programm LFGS die Koordinaten der Stitzpunkte in das DCFG-Format. Dleses Pro-
gramm kommt in den folgenden Beispielen zur Anwendung. Durch das Setzen eines
Eingangsparameters kann angegeben werden, ob die Werte schon skaliert vorliegen,
oder ob erst eine Skalierung durchgefihrt werden mub.

BEISPIEL 3 : EINFACHE PARAMETERVARIATION MIT HILFE EINES DCFG

Gegeben sei ein mathematisches Modell in Form eines Differentialgleichungssystems.
Tm Modeil sind einige Parameter enthalten, deren Werte nicht bekannt sind. Die
LBsungskurven sind in Form von MeBwerten an bestimmten Punkten bekannt. Gesucht

sind die Werte der Parameter, sodaB die L8sungskurven der Differentialgleichungen an
den Stltzpunkten mit den MeBwerten Ubereinstimmen. Das Froblem kann geldst werden,
indem man die DCFG's auf die gegehenen Stltzpunkte setzt und die Differentialglel -
chungen im vorgegebenen Intervall ldst. Durch Vergleich der Lesungekurven mit den
von den DCFG's approximierten Funktionen erh&lt man Fehlerfunktionen. Mit Hilfe
dieser Fehlerfunkticnen &ndert man die Parameter, sodad man iterativ bis zu einer
vorgegebenen Genauigkelt zur LOsung des Problems kommt.

Ale einfaches Beilspiel sel die Differentielgleichung

Y=y Funkticn: y = et + a.cost, a = 8
mit den Anfangswerten y(@) = a+ 1, y(@) =1

Vig) =1 - a, V(B =1 gegeben.
MeBwerte zu équidistanteﬁ'Stﬂtzpunkten:
t ] y t oy y t oy to] Y t | y
)4 G A.75| 5.77544 1.5 4.83538 2.254§ 6.34587 3 15.13557
A.25%F B.12859 1 5.41978 1.75 | 4.86337 2,5 8.17678
8.5 6.83663 1.25 | 5./A6695 Z2 5.30832 2.75 111.82112
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Analogschaltung:

A

+ A
1

G

O

—_

N/

—_

;A
o

—
o

Fiir die Variation von & wurde ein Handpotentiometer verwendet.

Digitalprogramm zum Setzen des DCFG (X und Y Werte schon skaliert]:

PHLSTOY X (13),YO13Y, HI1R)
Cal.l, HYRRIN
na o I = 1,12
I = Jet
MIT) & FLNAT{IY%,25/3%,
1 T IR
XO13) = ,54y94

Y1) = 3748
Y{2Y = (AR304
Y(3) = 37720
Y(4) 3 JBENG7
Y(8) = 33874
¥Y(6) = 01668
¥ (73 = W22t
v{B) = AR3GH
vigY = 35177
y(10) = 39668
yit1) = 011058
Y(12) = (BHARAD
Y{i13) = 04897
CALL LFGS (1,2,2,13,XSCALE,YSCALE, TER, X, Y, H,1)
oall EXTT

£

Lisungskurve bel einem beliebigen Losungskurve beim ausgelesenen
Wert fir a Parameterwert von 5.0R8
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Das Programm LFGR transformiert die Y-Koordinaten der Stiitzpunkte in das DCFG~
Format. Die Werte konnen skaliert oder unskaliert angegeben werden.

(Die X-Koordinaten sind die gleichen wie nach dem letzten Aufruf von DCFG bzw.
LFGS. )

Das Programm LFGFD setzt einen OCFG. Die Koordinaten der Stltzpunkte missen schon
im DCFG-Format in einem Feld abgespelchert sein. Das Programm braucht ungefahr
70 usec zum Sefzen eines DCFG's.

Da die M8glichkeit besteht, in relativ kurzer Zeit einen DCFC neu zu laden, kann
man, falls mehrere verschiedene Funktionen wdhrend eines OP-Intervalls am Analog-
rechner benbtigt werden, zuerst durch Aufruf von DCFG bzw, LFGS oder LFGR die
Stitzpunkte der Funktionen in verschiedene Felder abspeichern und zu einem be-
stimmten Zeitpunkt {Setzen einer Senseline bzw. Aktivieren eines Interruptunter-
programmes ] durch LFGFD den DCFG neu setzen. Obwochl der DCFG immer wieder neu
gesetzt wird, kann am Analogrechner in NMS gerechnet werden.

BEISPIEL Y4: ERZEUGUNG ZUSAMMENGESETZTER FUNKTIONEN

Eine Funktion sei im Intervall [-2,12] durch 81 Stitzpunkte gegeben und soll am
Analogrechner realisiert werden.

Da ein OCFG  auf maximal 16 StUtzpunkte gesetzt werden kann, mul man das Intervall
in 4 Teilintervalle zerlegen. (Die Stltzpunkte am Rand der Intervalle missen doppelt
genommen werden.) Zerlegung: [-2,11, [1,41, [4,8], [8,12]. Die Stitzpunkte missen
nun im DCFG-Format in 4 Felder (L&nge 16) abgespeichert werden. In einer Schleife
kann durch Abfrage einer Senseline jeweils am Ende eines Teilintervalls der DCFG
neu gesetzt werden.

(Da bei der Zsrlegung nicht mehr als 4 Teilintervalle notwendig sind, konnten
auch, anstatt einen DCFG immmer wieder neu zu setzen, alle vier DCFG's verwendst
werden. ]

Analogschaltung:

| )0
‘ SL 2
s o0 e
12 DCEG é) SL 9
o

n
—~

|

wn

Y1 x2 (-2,1]

y2: TREPPE £1,4]
v3: Yx + 2.5 {4,891
Y4: TREPPE (9,123

Y1 \i Y3 Y4
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Digitalprogramm:

DIMENSTION X(168),Y(16),H(16,4)
LOGIcaL IL0NG
CALL HYBRID
CALL aMIC
CALL TSNMS
no 131'4
READ (5,11) X
READ (5,18) Y
CALL LLFGS (=1,2.2,16,XSCALE,YSCALE,YER,X,Y,H{t,1},1)
i CONTINUE

4 CAaLL LOCK{328am)
CALL aMPP
PO 2 I & 1,4 _
CALL LFEGFD (1,18, TER,H(L.I))
CALL WAITSL(EI)

2 CONT INUE
CALL RELOCK , ,
CALL LFGFD (1,16.1ER.M{1,1))
CALL AMIC
caLl SL (@8.ILDGY
IF (ILOG) GAYO 4

it FORMAT (16F5.2)
CALL EXIT
END

Umn den Fehler zwischen der eigentlichen Funktion und der durch den DCFG approxi-
mierten Funktion mdglichst klein zu halten, kann man oben beschriebenes Verfahren
auch flr Funktionen, die durch Gleichungen gegeben sind, anwenden. Nur muB man statt
LFGS das Unterprogramm DCFG flr jedes Teilintervall aufrufen. Gibt man die Funktion
in Form von Stltzpunkten an,.so muB man beachten, daB bei Sprungstellen ein- und
dieselbe X-Koordinate mit zwel verschiedenen Funktionswerten angefiihrt werden muB.
Bei Hysteresen muB man auf die richtige Reihenfolge der Stltzpunkte achten. Zu-

erst wird der erste Hystereseast vom Intervallanfang bis zum Ende der Hysterese-
schleife, dann oer zweite Hystereseast vom Anfang der Hystereseschleife bis zum
Intervallende angegeben.

BEISPIEL 5: BERECHNUNG DER STUTZPUNKTE FUR HYSTERESEN

Y14 > [X1,x2] x | fix)
x4 Y1
v2l e e — X1HY | Y1
X2HY Y1
XIHY Y2
X2HY Y2
} 4 + + X2 Y2
X1 X1HY X2HY X2
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Prinziplell sind die X-Koordinaten in steigender Reihenfolge anzugeben. Bei der
Programmierung von Hysteresen ist darauf zu achten, daB auBerhalb der Hysterese-
schlelfe die Funktion mdglichst einfach ist, da die Stitzpunkte auf die zwel ver-
schiedenen Funktionen aufgeteilt werden missen; d.h. pro Hystereseast stehen maxi-
mal B Stitzpunkte zur Verflgung {4 Stitzpunkte werden fir die Intervallgrenzen

und Beginn und Ende der Hystereseschleife bendtigt].

Zu beachten:

Bei der Verwendung von DCFG's kann am Analogrechner nicht in FMS gerechnet werden:
aufBerdem sollte man Sprlnge beim Eingangssignal flr die DCFG's vermeiden, da es
dadurch kurzzeitig zu Obsrsteuerungen kommen kann, die wiederum zu einer Ver-
félschung der Resultate flhren.

BEISPIEL 6! BERECHNUNG EINES BESTIMMTEN INTEGRALS MIT HILFE voN DCFG’s

Nachfolgendes Beispiel zeigt auf elnfache Weise,wie man unter anderem durch Ver-
wendung von DCFG's den Schwierigkeiten der Datenlibertragung snteehen kann.
Gegeben ist ein Polygonzug mit n Stidtzpunkten {(n¥16):

x+L
Am Analogrechner wird zu jedem Punkt x [sin®(s)ds bendtigt, wobei L variabel sein
s0ll und tan®i{x) der Anstieg der FunktiIon im Punkt x ist und xs[xg,xnl

X+l X+ x-L
Berechnung: [ sin@{s)ds = [ sin@(slds - [ sinG(slds
x-L X X
0 0
X1

Die Integrale xof sin®(s)ds lassen sich digital sehr leicht berechnen, da © 1n
jedem Intervall [x;,xi+q) konstant ist. Sei ©; der Winkel im Intervall Ixisxg4+41]

X5 X, X X5
J sin®(s)ds = S sin®(sids + [ sinO(s)ds + ... + [ sinO(slds =
X X X X,
o} a) 1 i-1

=[x, - X, )sin0_ * (x2 - x1351n®1 + .. [xi - xi-1]Sln®i—1

Es gilt weiters, dad der Wert des Integrals zu einem Punkt xelxj,xj+qldie Linearkom-
bination der Werte der Integrale zum Punkt xj und zum Punkt xq+q ist. Speichert man

nun in ein Feld die Werte der Integrale fir jeden Stltzpunkt ab, transformiert diese
durch den Aufruf von LFGS in DCFG-Format und setzt 2 DCFG's auf diese Werte, so hat

man zu jedem Punkt x den Wert des gewlinschten Integrals.
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- SING(S)DS

Xq X+L
DCFG | sIN®(s) Ds
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Wiirde man keine DCFG's verwenden, miBtes man jewells durch Abfrage des momentanen
X-Wertes und des momentanen Wertes vopn L den richtigen Funkticnswert zu einem be-
stimmten Zeitpunkt Uberspielen. AuBer den Schwierigkeiten bel der Synchronisation
erhdlt man zusitzlich einen Fehler, der dadurch entsteht, daB man ein gewisses
Zeitintervall mit dem gerads Uberspielten,  konstanten Funktionswert arbeiten muf.

SUMMARY

The G8C Analog Coémputer at the Hybrid Computation Centre of the Technical
University of Vienna is now eqguipped wilth four Digital Controlled Function
Generaters (DCFG). A new software has been developed for calculating the
breakpoints, scaling and setting the DCFGs (Subroutines DCFG, LFGR, LFGS,
LFGFD of the Hybrid Linkage software). The subroutines LFGR, LFGS, and LFGFD
have been modified for our system, in regard to a comfortable usage and to be
compatible with the new subroutine DCFG.

The user may define any function in a FORTRAN FUNCTION. This function does not
have to be epntinuQus but may contain up to three discontinuities or may be a
hysteresis. The subroutine OCFG then computes and scales optimal breakpoints
and sets the DCFG. The scaling factors may be supplied by the user or be
computed automatically in which case the scaling factors are avallable for
the calling programm. Several examples ars given which demonstrate the ad-
vantages and various applications of the DBCFGs using the Hybrid Linkage
software.

E. Barger, F, Berger




GASFLUSS DURCH EIN LANGES ROHR

Belspiel flUr die Lsung eines Systems nichtlinearer partieller
Differentialgleichungen durch die Methode der Zeltdigskretisierung.

PROBLEMSTELLUNG

Betrachtet man den GasfluB in einer langen geraden zylindrischen Rahrleitung
mit konstantem Durchmesser O, so sel der Druck P=P{x,t] und die FluBrate
Q=Q(x,t). Am einen Ende, x=0, wird das Gas aus einem Resevoir eingespeist,
am anderen Ende, x=X, wird das Gas verbraucht (Abb. 1).

( ) Behilter
P(0O,t ;/
l 5iz;§§§fii:// Rohrleitung l Verbraucher
/ ,l/////////////////////////T/////////// ,
x=0 D x=X

Abbildung 1

Nach [1] erh&lt man die folgende Grundgleichung fir den GasfluB flr Zeiten t>0
aus den Gesetzen der Masseerhaltung und des Energlegleichgewichts.

(1)
®° B 2
Ix 05

wobei A und B Funktionen der Temperatur sind. Vereinfachend wird wvorausgesetzt,
daB die Reibung an der Rohrwand und andere &hnliche Einflisse konstant gehalten
werden. Zur Zeit t=D sei P(X,0)=Py und Q(X,8)=Q,, d.h. am Ende der Rohrleitung

erfolgt keine Entnahme.

Ferner seien die folgenden Randbedingungen vargegeben:

il
1

P(O,t} P QlX,t)

. (i -~ cost)/2 (Za)

P(O,t)]

F’O WX, t) Q1 t>0 (2b)

i

d.h. der Druck im Beh&lter wird konstant gehalten und die durch den Verbrauch beil

x=X hestimmte FluBrate &ndert sich eirmmal periodisch mit der Zeit, bzw. es tritt
eine sprunghafte konstante Entnahme eih. In belden F&llen ist die zeltliche
Anderung des Drucks und der FluBrate Uber der ganzen Rohrlé&nge gesucht.
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ZEITDISKRETISIERUNG FUHRT 7U RANDWERTPROBLEM

Zum Aufbau einer Simulation diesss Systems am Hybridrechner wurde die Methode
der Zeitdiskretisierung von (1) gew8hit (siehe £21}, was zu

diy 2
. _AD - .
pervaniiaily v (Pi Pi“1] 1=1,2, aa-
2 (3)
jifé; = -.J%— Q 2
dx __.pd% i

fiihrt, wobei Q. = Q x,t,) Qj[x) und P, = P,(x,t,) = P {x} zu jedem Ffesten

Zeitpunkt t. li At Funk%lonew VOon x darétell%n. 1
Die Anfangs- und Randbedingungern von (1) werden jetzt zu einem Zwei-Punkt-Rand-
wertproblem von {33

P, (0) = P_ 1=1,2, ...
(4)

i

Qi[X] (1 - costi]/Z Dz o Qi[X) = [

1

mi.t P (X P und R (X)) =0
0 0 o}

Zu jedem Zeitschritt t. muB die im Oigitalteil tabellierte Funktion Pi. 1{xJ]
J= 101N, Xq = 0, Xy = A dem Analogteil UOberspielt und iterativ das Randwert-
problem (4) flr Q4(X) durch Verandern von (; (0] geldst werden.

REALISIERUNG AM HYBRIDRECHNER

Das folgende Blockschaltbild (Abb. 2) zeigt den prinzipiellen Aufbau der verwen-
deten Analogschaltung, die Abgrenzung der analogen und digitalen Rechnung, sowie
die wichtigsten Funkt1onen des Digitalprogramms flir die Simulation.

e s ey Qi[X]
ITERATION
FOR
BANDWERT - FEHLER
PROBLEM
|
- lQ(ﬁ)
Q (‘} /\‘L) pi(l] 'Pi__l(x)
S
(x] -
Sy
INTER-
POLA~
o TION
Piqix;)

DAC

] -

DICITALRECHNER

Initialisierung, Steuetung des Anadlog-
rechners, Verwaltung der Tabelle fir

Py (x) {Bereitstellen der Py {x) fir jeden
apalogen Lauf,Updaten von pi[x} wenn Feh-

lerschranke der Iteration erreicht

Abbiidung 2
ABlockschaltbild

.
E
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Abbildung 3 zeigt die genaue Realisierung der Analogschaltung und der verwen-

cdeten parallelen Logik.

TIC
[] INIT
P8 A
G_____.O st
ERS 1 ERS 2

A—a-

PB

Ej___MCESL

10°
g
T
SL SYNC
A B {J
BAC
- “—-{J TRANSFER
:U___Q {CENTRAL) BAC [ Py_q$x)s Oy q(x)
Dif
)
@ £ < ADE

SAMPLE

I } Pytx)e 0,00
1ous S

TYPE OF

GI(X}

EXIT

[z}

INTTIALIZATION

DAC

ADC
SAHPLE ERROR

TRG

Ppay (9P () ::

L.

INTERPOLATION
Prgd PRyt T $
- N DAL
AN 1 AN
a0t
C> “EaT -0,
2
_E_SE_\\:GI(x) ~

QI(X)‘

ITERATION OF
2-POINY BYR

Abbildung 3

-

¥
80*
5
A > -Q‘(x)
[
ADC ERROR
| N
O 7-' Y T 4% % _{>_,-atte)
<91 ...._...../ [“"'
INTERPOLATION
T s
Qx_1(x)
(0 pac s ™~
{:1 s l/ .




34

Der Endpunkt X und die Anzahl der zu Ubertragenden Punkte werden am Beginn

des Programmablaufs eingelesen. Aus diesen Werten wird, zusammen mit der festen
Abtastfrequenz von 1kHz, die eine maximale Rechengeschwindigkeit ermfglicht,
zine optimale Zeittransformation automatisch ermittelt und der digitale ABCD-
Timer entsprochend galaden.

In der Initialisierungsphase, dle Jederzeit durch ein Senseline-5ignal ange-
steuert werden kann, werden die {ber Handpots einstellbaren Werte flr A, B, D

und Py Z liber ADC'sund die digital berechneten Potentiometar-wWerte ilber DAC's aus-
gegeben, die. am WM ausgelesen werden konnen. Um Uber einen gréBeren Wertebereich
die Parameter variieren zu kdnnen und gleichzeltig die Skalierung des Problems

zu verbessern, werden sowohl die Eingénge der beiden Integrierer flr P2 {x) und
Q(x) durch Relays zwiaschen 1 und 10 als auch die individuellen Zeitkonatanten
zwischen FS und NMS automatisch umgeschaltet.

Die theoretischen Potentiometerwerte kbnnen so 4 Dekaden umfassen.

Abbildung 3 zeigt auch die verwendeten Schaltungen zur analogen linearen Interpo-
lation der Datenpunkte. Das Auslesen und Uberspielen von Qi {x) dient nur zur ge-
melnsamgn Darstellung von Druck und FluBrate am Oszillographen.

B8esonders sei noch auf die verwendete Iterationsschaltung zur L8sung des
Randwertproblems hingewiesen. Cer verwendete Typus der Nichtlipearit&t des

Problems fihrt dazu, daB es bei der Ublichen Vorgangsweise -~ die Anderung des
gesuchten Anfangswertes G4 (0) proportional dem Fehler [Q91(X) - Qgp11(X}1 anzu-
setzen - entwedar zu extrem hohen Iterationszahlen bei zu kleimem oder zu

Instabilitdt hei zu groBem Proportionalit&tsfaktor kommt. Dageger hat es sich
sehr bewshrt, diese Anderunmg proportional dem relativen Fehler {Oi(X] - Qgg11(X31/
Min{@gn17 ¥ 0.1,1), anzusetzen.

Die Synchranisation der Datentbertragung erfolgt (ber eine Senseline, die Daten-
ibertragung in beiden Richtungen Uber den Standard-Kanal. wobei nur nach Beendi-
gung jeder Iteration (Fehler kleiner EPS) die analogen Variablen Qi (x) und Pi(x)
ausgelesan werden.

=3TATE c EYERATE _
¢ EgccngEZUE iag 5 1,1
£ALL T8TOP e: g,_
© CALL RELOEXK | gCT 3¢§&l
EALL 8L{L,8LL) . né \
cALL SLE4,SLEY | . E v aa
IFf NOT,5L1) GOYOD | og 31;
CALL ADC(3,9) ; 4R 49
FEHLeSARS () QCY 4640
TF(LEPS} IND=IND&{ SKN Haupt-
IF{,NOT, TANF) LEPSBFEHL LE E£EPS ‘ J ﬁmEN
LAWFE, FALSE. LA CHANGE schleife
CHAHGE s IND, En @ LAND, LEPS SKN |
IFL{IND,EQ.B, UR.,NDT LEPS) GOTH e ) 21106
YaT+DELT 0Lt 28748
INDug acY 5@64
LEPSE, FALSEa ggz ;??4
o §Z§c+, 6CT 2089
CALL LOCK(S@BY . . $T4 fiH. 4§
P(ICOUNT#1Y =P ICOUNT) 118 La i
CALL DACL(S) gG 1cOUNY
S J  hies Abbildung 4
G1mOHELY Y A . -
CALL DAC®(S) ) 52 -4 Auszug aus dem FORTRAN-
CALL DAC2(31) : 9e8 g:tt é:;? Programm mit Inlinee
EALL TRARAG END Assemblercodierung

Eall TOTARY

fie Preogrammierung erfolgte in FDORTRAN, nur die zeitkritischen Abachnltte wurden
dlrekt in Intine-Assembler geschrieben (siehe Abb. 4.




ERGEBNISSE

Die folgenden Abbildungen 5 und 6 zelgen den Verlauf von Druck foben) und FluB-~
rate (unten) zu verschiedenen Zeiten bei periodischer Entnahme am Fnde der Rohr-
leitung. Man sieht deutlich, wie bei steigender Entnahme auch die FluBrate Uber
der Lange ansteigt, wihrend sie bei wieder sinkender Entnahme {iber der Lange
£511t. Der DOruck wird am linken Ende konstant gehalten ung nimmt bei jeder &nt-
nahme gegen das Rohrende zu ab. Auch hier ist bei wieder sinkencer Entnahms

der "Umkehreffekt" zu beabachten.

Abbildung 7 zeigt die steigende Entnahme beil verkleinertem Rohrquerschnitt,

Man sieht deutlich, daB der Druck am Rohrende bersits nahezu auf Null ab-
f811t. Abbildung 8 zelgt das Einschwingen nach pldtzlicher konstant gleichblel-
bender Entnahme.

Abbildung 5 Abbildung 6
Steigende Entnahme Sinkende Entnahme

Abbildung 7 Abbildung 8
Steigende Entnahme Pldtzliche Entnahme
bei verkleinertem Rohrguerschnitt



ZUSAMMENFASSUNG

Es wurde die hybride Simulation des Gasflusses durch sine lange Rohrleitung mit
Hilfe der Zeitdiskretisierung eines Systems nichtlinearer partieller Differen-~
tialgleichungen vorgestellt. Das Lésungsverfahren ist prinzipiell lelcht auf
andere Systeme partieller Differentialgleichungen zu Ubertragen, die durch Zeit-
diskretisierung zu lBsen sind. Auf Wunsch kann das Quellprogramm intsressierten
Benutzern zur Verfligung gestellt werden.

SUMMARY

This article describes a hybrid simulation of the gas flow through a long pipe.
The basic eguations are nonlinear partial differential eguatlons for the pressure
and the volumetric flux rate of the gas which are solved by the method of
discrete-time-continuous~-space. There is a new analog algorithm implemented

for fast solution of the resulting two point boundary value problem. The digital
part of the simulation program 1s written in FDRTRAN with inlipne assembler

coding in the time critlcal loops. The program can very easlly bhe modlfied to
solve other systems of nonlinear partial eguations.

LITERATUR

{11 Electronic Assoclates, Inc., Course Notes, "Hybrid Computation”,
Princeton, N.J. (1864)

(2] G.A. Bekey, W.J. Karplus: Hybrid Computation. J. Wiley & Sons, Inc.
New York (1868}
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EXPERIMENTELLE OBERPRUFUNG EINES PARMVETER-
SCHITZVERFAHRENS FOR ZEITVARIANTE SYSTEME

P.Kopacek, H.Traxler
Institut flr Wasserkraftmaschinen und Pumpen
Abtellung Regelungstechnik der TU Wien

1. EINLETTUNG

Ziel dieser Arbeit ist die Oberpriifung eines
Parametarschidtzverfahrens flr lineare Regelsys-
teme, deren Parameter sich in Form von statio-
ndren stochastischen Prozessen &ndern (zeltva-
riante stochastische Systeme} [1]. Diese Systeme
sind fir die Praxis von groBer Bedeutung, da die
Parameter vieler industrieller Prozesse zufdllig
variieren und der Einsatz fortgeschrittener Re-
gelungsverfahren eine mdglichst gensue Kenntnis
der Parametermomentanwerte erfordert.

2. PARAMETERS CHATZVERFAHREN

Das untersuchte Parametersch&tzverfahren arbei-
tet im wesentlichen rekursiv und kann als modi-
fiziertes Kalman-Filter bezelchnet werden. Zu-
néchst werden die n zeitverdnderlichen Parame-
ter des Systems zu einem Parametervektor

8lt) = [6,(t), .0, (£)17 (1)
— n

zusammengéFaBt und angenommen, daB ihre Zeltve-
rianz durch das Parametermodell

Blt+1) = ¢(EIBE] + W, (t) (2)

mit ¢(t) als Matrix, deren Elemente determinier-
te Zeitfunktionen und w,{t) als Vektor, dessen
Komponenten stochastische Prozesse sind., hinrei-
chend genau beschrieben werden kann.

Das Systemmodell hat dis Form
XB{t] = H(tIO(t) + Eztt] [3)

mit (t) als Vektor der SystemausgangsgriBen.
Hft) “enthilt im wesentlichen die Systemeln--
gdngsgrDHPﬁ oder deren Ableitungen. Die Kom-
ponenten der Vektoren w,(t) und w,{t} werden als
weilBe GauBprozesse vorausgesatzt

Elw, (t)w) (s)}=R, (t)8(t-s)
-t 1 (4)

T o -
Elw, (tuy(s)} = Ry (£)6(t-s)

fg(t] und R_{t) sind die entsprechenden Varianz-
matrizen und 8(t-s) die Deltafunktion. Welters
wird angenommen, daB dar detarministische Anteil
der Parameter konstant ist, ¢=I, und die Pagama-
ter unabhdnglg voneinandsr sind, R, =diagiu,”}.
Fiir den Fall, daB R, (t) und R (t]’geltinvariant
sind, kann rekursiv mit Hilfe der Gleichungen

) _ - _ T
ﬁyyff/t 1) = H{t) Bee(t/t 1MH (£ +R

2

~ T, o1

K(E) = Rgg(£/E-1H' (£IR]S(£/871)

Fle/t-1) = yott) - HeE)dct/e-1) (5)
Brt+1/t) = Blt/e-1) + KI£IG(E/t=1)

R, . {t+1/t) = R '*EB

T
Rag By +Ryg(£/£-1) -KIDIR (£/E-1IK (]

eln Schitzwert 6 FUr den Farametervektor § er-
mittelt werden, {t/t-1) und Bae{t/t 1) sind
die KovarianzmatrY¥en von Ausgangssignalen und
Parametern zum Zeltpunkt t aus den Messungen zu
den Zeltpunkten 1, ... , t. i[t/t 1) ist der
Fehler zwischen den tats&chlichen Ausgangssigna-
len (t) und den vorausberechneten, H{t}8(tIK(t)
ist eine Matrix von Gewichtungsfaktoren. it den
Werten u, und y, van Ein- und Ausgangssigna-
len zu dEskreten Zeltpunkten 1, ... ,tgilt fir
die Pré&diktion

A
+ =
8{t+1/t) ' E{8lt*11/y, »u, b )

R g (E¥1/t) = Var{8(t+1)/y,.u,}

Zur L8sung der Gleichungen (5] und {B) missen
R1 und R, sowie dle Anfangswerte 8{1/0} und
—66(1/0] geelgnet gew8hlt werden T11, (21, Fur
R, und R kann ein Optimierungsalgoritbmus, ba-
slerend Suf der Methode der taximum-Likelihood
Funktion Verwendung finden.




3. HYBRIDRECHNERSIMULATION

Stellvertretend fir zeitvariante Systame wurden
am Analogteil des Hiybridrechners ein Verzoge-
rungsglied erster Ordnung mit stochastisch vari-
larender Verstarkung

T,lg’/[t) + y(t) = K{t)ult)

K(t) = K+ K*(t)

und ein Verzdgerungsgiled zweiter Ordnung mit
stochastisch variierender O&mpfung simuliert.

Té?(t] £ 2D(IT,H0E) + y(t) = Kult)
0(t) = 0O+ D (t)
]

K*(t] und D*(tl sind die stochastisch variieren-
den Anteile des Parameters. Fiir das Verzoge-
rungsglied zweiter Ordnung wurde am Analogrech-
ner die in Abb. 1 dargestellte Schaltung aufge-
baut. Der gtochastisch variierends Antell der
Dampfung D {t) wurde mlt dem Rauschgenerator er-
zaugt, der an Potentiometer P 73 angeschlossen
wurde. Die beiden Varianten a) und b) dienen da-
zu, um bei verschiedenen Mittelwerten der Damp-
fung D elne mbglichst gute Aussteuerung des
Multip?izierers zu erreichen.
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Abbildung 1

Auf den Digitalrechner wurden die Werte des Aus-
gangssignals, seiner 2. Ableitung und des Fara-
meters Obertragen. Dazu dienen die Analog-Digi-~
tal-Wandler ADC 4, ADC 6 und ADBC 5 mit den vor-
geschalteten Punktspeicherelnheiten., Als Ein-
gangssignal des Systems fand elin pseudozufdlli-
ges Bindrsignal mit der Lange von 31 Bit Verwen-
dung. Die Taktzeit betrug 31 ms. Die Erzeugung
des Signals erfolgte im Logiktell des Analog-
rechners mit Hilfe zweier in Serie geschalteter
rilckgekoppelter Schieberegister und wurde Uber
einan 0/A Schalter in den Analogteil lbertragen.
Die logikschaltung zelgt Abb. 2. Bie restliche
Logik dient dazu, den Analogrechner bei einem
gewlinschten Analogleauf auf "Rechnen" zu schalten
sowle die Punktspeichereinheiten und das Ausle-
sen der Uatenwerte zu steuern. Mit der monosta-
bilen Kippstufe Z, der Senseline SL @ und der
Controliine CL 2 wurde erreicht, dad die Uber-
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~tragung der MeBwerte erst naech dem Einschwing-

vorgang erfolgen kann. Der Beginn des Auslesens
der Datenwerte erfolgt durch die logische Steu-
erung synchron zum Eingangssignal, sodaB dieses
nicht gesondert auf den Digitalrechner iberira-
gen werden mul3. Seln Varlauf liegt damit eindeu-
tig fest. Oas Digitalprogramm ist so aufgebaut.
daB dem Olgitalrechner mit dem Analoglauf die
notwandigen Datenwerte zur Verflgung gestellt
wyrden.
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Abblldung 2

AnschliePend %ann gewdhlt werdsn, ob der Schétz-
algorithmus mit einem Intervallabstand 0,1 ms
oder 1 ms auszufilhren ist. Die Anfangswerte so-
wig die fUr den Schdtzalgorithmus nctwendigen
Werte sind einzugeben. Mit diasen Daten erfolgt
die Berechnung der Schatzwerte, wobel die Werte
fiir die Varianz des stochastischen Anteils des
Parameters und des Fehlersignals des Ausgangssi-
gnals wahlwelse optimiert werden kOnnan. Um

" elnen besseren Oberblick Uber die Schétzergen-.

nisse zu erhalten, werden anschlieBend der Ver-
layf der tatséchlichen Parameterwerte und der
Schitzwerte Uber der Zeit abgebildet, sowie der
quadratische Mittelwert der Parameterwerte be-
rechnet. Damit ist ein Rechendurchlauf beendot;
as besteht dann die MOglichkeit, mit den gled-
chen ausgelesenen Werten aber anderen Anfangs-
warten bzw. anderem Abtastintervall einen wei-
teren Rechendurchlauf durchzuflhren oder eincn
neuen Analoglauf zu starten. Ein schematisches
FluBdisgramm des Oigitalprogremms zeigt Abb. 3.
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Abbildung 3

4, VERSUCHSERGEBNISSE

Es zeigt sich, daBl die Schatzergebnisse haupt-
s8chliich von der passendsn Wahl der flr den
Schitzalgerithmus notwendigen Werte H1, Ror R
{1/0) abhidngen. MaBgebend 1st dabei das Verhalt-
nis der Varianz des stochastiachen Antells des
Parameters R, zur Varianz des Fehlers des Aus-
gangssignals R,. Die absoluten Werte von R, und
R. sind dabei gleichglltig.Je grdBer die S%reu-
ung der von den Parameterschwankungen hervorge-
rufenen Ausgangssignalschwankungen gegenlber
denen des Fehlersignals ist, umso griBer muB das
Verhdltnis R1/R gewahlt werden. Aubardem muB es
mit steigender ?requenz der Parameterschwankung
erh#iht werden. Bel unglinstiger Annahme cdes Ver-
haltnisses R, /R, werden die Abweichungen zwi-
schen den Schitzwerten und den tatsdchlichen Pa-
rameterwerten sehr groB. Man braucht also ge-
wisse a-priori-Kenntnisse lber die Verianz des
Fehlers des Ausgangssignals und des Parameters.
um das Verfahren zielfiihrend anwenden zu k@innen.
Es basteht aber die Mdglichkeit, die Werte von

R, und zu optimieren. Gute Ergebnisse zelgen
slch ab&r nur dann, wenn die Grenzen, zwischen
denen R, optimiert werden scll, ndherurgsweise
bekannt sind. :

Eine glinstige Wahl der Werte fir R, und R2 flhrt
zu Ergebnissen, wie sie in Abb. 4 $Ur die "Ver-
stirkung X(t) des Verzidperungsgliedes erster
Crdnung und in Abb. 5 fUr die Démpfung D{t]

des Verzdgerungsgliedes zweiter Ordnung darge-
stellt sind. Die tatsdchlichen Parameterwerte
sind durch Kreise und die Schdtzwerte durch
Sterne markiert.
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Abbildurng 5
Summary

Systems with stochastically varying parameters
(time varying stochastic systems) are of great
importance for practical applications. because
the parametars of many imdustrial processes
are varying with time in a stochastical manner.
For the applications of advanced control algo~’
rithms the actual values of the time varying
parameters must be determined as accurately as
pessible. Therefore the paper treats of tests
with a well known parameter estimation method
for such control systems, The method leads to
satisfying results if the starting values

will be suitably chosan,
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KLASSIFIKATION VON AKUSTISCHEN SIGNALEN
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Einflhrung

von groBem Interesse flr viela Anwsndungen bel
der Verarbeitung von zufdlligen akustischen
Signalen, so z.8. flr dis automatische Sprach-
ader Ger&uscherksnnung, ist die Frage, welche
Merkmale Fiir eine Klassifikation wesentlich sind.
In der Literatur sind zahlreiche Untersuchungen
iber die Bestimmung und Anwendung von Merkmalen
beschrieben, in letzter Zelt besonders Uber 1i-
neare Pridiktorkoeffizienten [1). Dieses Verfah-
ren bendtigt jedoch viel Rechenaufwand, beson-
ders, wenn die Ordnung des Modells groB ist.
Daher befaBt sich diese Arbeit mit der Beschrei-
bung von zufdlligen akustischen Signalen (Sprach-
und Ger#uschsignale) durch sogenannte "Phasen-
bilg-Verfahren" [2]1 unter Ausniitzung der Vorteils
der linearsn Pradiktoren [31.

Die Bestimnung der Kreuzpunktdichtem im Phasen-

bile {x(t) ") xcer 'y

Voraussetzungen flir die theoretischen Betrach-
tungen sind, daB das zu analysierende akusti-
sche Signal x(t} ein normalverteilfer statio-
ndrer ProzeB ist und elne Beschreibung dieses
Frozesses durch ein Phasenbild der Drdnunﬁ
ﬂx[t}[K),x(t}[lj},l<k, méglich ist. (x (£ (k) ung
x(£31) hezeichnen die k-te bzw. l-te Ableitung
von x(t}.) Jetzt wird die Zahl der Kreuzungs-
punkte ny des Phassnbildes mit 1 beliebigen
Strahlan wahrend der Zeit (tg,to+T} bestimmt.

tO+T'
n, =5 |z {6{z;)nty, ddt (13
to
wobel
) £kl (1)
z, = aix{t} + hix(t]
{k} (1)
¥y cix(t} + dix[t]
s . dzi
i dt

§ Deltafunktion
h Funktion mit der Amplitude 1

a,., bj, C, s di sind die Koaffizienten, die ?&?
Lape fes 1 teh strahles im Phasenbild {x{t)}'"’,

%{t1(11} definieren (Abb, 1). ) ) b%l i%,
R a (- -
2121 a, N[2k+2)*b11ﬂ(21+2]*[x 1) % +(-1) ]aihim[k+1+2]
- k-1- ~K+
Gie mittlere Zahl n, der Kreuzungspunkte wird R ] r Lot L ; ﬁ,
T E3 = - - — - ~
als Mittslwert der Warte n, bestimmt 2y, "y 2, T I A TIPSO
totT, 2 z o ili
- . . - ¢ : 3 R = + - - 2
n, t; ilfzzil6{Zijh‘yi}ws{zi‘Zi’yi]dzidzidyidt (2) Yoy 1 Mizpy¥9y MppyytLi-11 © +{-1) M e
s}
R =R
¥i%3 I3y s
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Abbildung 1

Nach Berlicksichtigung der Eigenschaften der
Funktionen 6(z,) und h(yiJ erhdit man flr statio-~
nére Prozesse

nijzézitwato.zi.yiJ *+ Wyl0,-2,,y, )1dE,dy, (3)

wobel W, die dreidimensionale Verteilungsdichte
ist, dis auch ein normalvertellter ProzeB ist.
Ole dieser Verteilungsdichte entsprechende Matrix
hat folgende Form:

Rz z Rz z R
1% 1% 2%y

R. R. =« R.

2,2, 2,24 R {4}
R . - R R

Y174 Y124 Yi¥y

wobel die Elemente der Matrix (4) dis Werte der
Autokorrelations- und Kreuzkorrelationsfunktion
el Nyll sind.

Unter Anwendung der Gleichung (1) kann man dlese
Koeffizientan.nach folgender Formel berschnen:

R, w(-17Ka, 2R e oy Ly R0 gy Re o1y 1a b RIKLD,
1% i i 11

= " - - 2

8 Meapy*By Moy * L1 = +0-1) “ abym, Loy

=R. R =0
z8 2z
Kl Lok
R, =a,c M, b d M, +[(=1) % +(=1) ¢ 11
2y, 112Ky 1% 21 ( 1) T dglagd tbie 3
k




{K] (1

R , R k-te bzw. 1-te Ableitung der
Autokorrelationsfunktion von x(t}
bei Null

|vi[k] —%17 w s(w]dw Spektralmomente

Get Ordnung k des Prozesses x(t),
s{w) ist das Leistungsspektrum
von x(t)

Naéh der Bestimmung der dreidimensionalen Ver-
teilungsdichte W, erhdlt man schlieBlich die
Fgrmel flr die Berechnung ?e Zahl der Kreuzungs-
punkte im Phasenbild (x(%} x(t1¢1)y fir

einen beliebigen Strahl i (ausfihrliche Betrach-
tungen befinden sich in der Arbeit £41):

L Lk
#1013 2 #(-1) % la.b.M

2 2
*o i i i (k+1+2)

11 25 M) Mo
T 7r k-1 T°K

ety 2 +ta1) 2 b My,

2
M2kt Mz

(8]

Ole Bestimmung der Kreuzpunktdichten im Phasen-

bild {x{t),x(t})}

Sei als Beispiel das Phasenbild {x(t),x(t)} 1=0,
k=1, mit 8 Strahlen betrachtet (Abb. 2}, dann
erhdit man die folgenden Bedingungen:

Strahl i z, 'R a. b, c, d,

5 X ]-x 1 0 0 |-
5 x-mx | -x 1 -m 0 -1
7 X j-x 0 1 |-1 0
8 *+mx X *1 m 0 1

{hier gilt m=tgy, wobei § der Winkel des ent-
sprechenden Strahles mit der X-Achse ist).

Abbildung 2

Auf der Basis der Gleichung (6) erhilt man die
ndchste Formel flr die Berechnung der Kreuz-
punkte des Phasenbildes {x{t),x(t)} des statioc-
ndren Prozesses.mit den entsprechenden Strahlen:

= ng = e
TR Um[zj
- w o MM2)
M3 = M7 ° oW V (71
,
ny = n, = ng =N 1 ””{41 T m Mio)

= = i
4 B 8 2““”[2} + m N[D]
. ]

Schaltungstechnische Bestimmung der Kreuzpunkt-
dichten

In der Praxis sind akustische Sigpale nicht
stationdr, und darum kann man die mittleren
werte der entsprechenden Kreuzpunkte nur

schatzungsweise z.B. durch Analegschaltungen
{Abb. 3) bestimmen. Fiir das Phasenbild {x(t],
xft)}, k=1, 1=f, erhalt man mit Hilfe von ana-
logen und legischen Schaltungen die mittlere
Zahl R4 der Kreuzpunkte mit vier Strahlen
wanrend der Zeit {t,,ty*T}, wobei T inf allgemei-
nen das Analyseintervall ist {z.B. kann T auch
die Periode'der Grundfrequenz beim Sprachsignal
sein {531).
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Abbildung 3

Als Testsignale wurden auf einem Tonband gespei-
cherte akustische Gerdusche verwendst. Oie am
Analogrechner bestimmien Kreuzpunktdichten fir
die vier Strahlen wurden in Intervallen von

20 msec zum Digitalrechner dbertragen und auf
Platte abgespeichert. Es wurde ein Oigitalpro-
gramm zur Berschnung der Merkmalkoeffizienten
{siehe auch (33} .und zur graphischen Oarstellung
der Ergebnisse erstellt.

In Abbildung 4 sind einlge Beispiele dieser
Kreuzpunktdichten dUber der Zeit, sowie die
‘entsprechenden Auickorrelations-, Pridiktor-
und Parcorkoeffizienten dargestellt.

In der n&chsten Nummer van INTERFACE werden
vergleiche der Klassifikationsergebnisse bei
akustischen Signalen durch die Anwendung einiger
Entscheidungsregeln beschrieben werden.
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ANALOGE SIMULATION VON STOFFHECHSELABLAUFEN
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Husinsky, I., Solar, D..
Hybridrechenanlege des EOV-Zentrums
Technische Universltdt Wien

1, EINLEITUNG

Die Regulation zelluldrer Stoffwechselvorgénge
bildet die Basis fir die Koordination biologi-
scher Prozesse. Biochemische Studien zur Stoff-
wechselregulation missen eine Vielzahl von Fakto-
ren beriicksichtigen, wie Konzentration an Enzymen.
Kopnzentration der Metaboliten und Regulationsver-
halten der Enzyme. Bei genauer Kenntnis all die-
ser Parameter ist es mdglich, den Stoffwechsel-
vorgang mathematisch zu simulieren. Derartige
Systame sind denn aber zumelst so aufwendlg und
komplex, daB nur kurze Stoffwechselpassagen be~
hardelt werden k@nnen oder entscheidende Verein-
fachungen angenommen werden missen (vgl. tth

Die Alternative dazu wére die Beschrelbung des
Stoffwechsels auf Grund seiner 'in vivo' Flux-
Gréden., Diese sind =~zumindest bei Untersuchungen
an Mikroorganismen- zumelst durch Messung van
Unweltparametern bzw. der Zellzusammensetzung
zugdnglich [2],

In der vorliegenden Arbelt sollte der umgeskehr-
te Weg gegangen werden. 1n der industriellen
Mikroblclogie spilelen die Anhdufungen von Stoff-
wechselprodukten des Energlestoffwechsels, beson-
ders des Tricarbonsiurecyclus, eine wichtige
Rolle (£31). Die Anh3ufung solcher Intermediate
kommt wahrscheinlich durch charakteristische
Veranderungen der Flux~Werte verschiedener En-
zyme zustande ({41, {5}, Es scllte daher fest-
gestellt werden, welche Variation in den einzal-
nen Flux-GrdBen zur Anh8ufung von Intermedlaten
fohrt.

2. MODELL

GLU Glukosa

FPYV Pyruvat

ACOA  Acetyl-CoA

DXAC Dxalacetat

CIT Citrat

Ic Isocitrat

AKG a-Ketoglutarat

sSugt Succinat

Fum Fumarat

MAL Malat

NAO(H] Nicotinamidadenindinukleotid
{reduziert}

Yereinfachends Annahman:

Das System wurde isdliert zwischen Pyruvat und
dem Tricarbonsdurecyclus betrachtet. Die aufganom-
mene Glucose wurde direkt 1m Pyruvat umgesetzt.
Die enzymatischen Schritte wurden analog den bis-
her bei Pilzen nachgewiesenan Reaktionen angenom-
men. Regulation durch Intermediate wurds in den
Flux-GrdBen festgelegt., Anabolische Reaktianen
des Cyclus wurden nicht bariicksichtigt. Die er-
haltenen Werte flir AKG und OXAC belnhalten daher
auch Werte fir primdre Aminosduren.

C D

ACOA

NmH h
ﬂT "
mn ;:i?:§§§$

13 14
1% RAD
kvo
*
SRR
ks2
3
won M8, waD
{Reoxtdation durch
Atmngpoystona)

Differentialgleichungan:

Un dieses System am Analogrechner nachbilden zu
kdnnen, muB es durch ein Differentialgleichungs-~
system beschrisben werden.

geid | , (BLU) (NAD)
PV i
I« - K (PWINADY = K, (PYV) + K, (DXAC)
+ K, 1 (GLU) (NAD)
9%%?5 = - K, (ACDA) (OXAC) + k(CIT) + Kk, (PYV) (NAD}
5 1
dOXAC _ _
KAC = - K, DXAC] + K, (PYV) + K, (AL) (NAD)

- K4[OXAC](ACDAJ - k17

43
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s - Kk_{CIT) * k7(IC} - kS(CIT) * k4[OKAC](ACOA) Da die LBsungen des Glelchungssystems 1n der g
6 GriBenardnung sehr unterschiedlich sind, ist einse
gute Skalierung der Verstdrkerausgdnge unbedingt

=+ kGECI?} -k UIC) - KB(IC](NAO} - erforderlich, um eine Stabilitat der amalogen
+ k_(AKG) (NADH) Schaltung zu gewdhrleisten., Ein sinnvolles
g Arbeiten mit dem Modell ist daher nur unter Ver-
dAKG . _ ADH w?ndung eines automatischen Skalierungsprogrammes
— T k10(AK&][NAD] * KB(ICI(NADJ kg[AKG}(N ) migiich, da fast bei jeder Parameterdnderung
Ssuc neu skaliert werden muB., Der hybride Sprachpra-
— 5% qu[AKG}(NAD) + K13[FUM] - k12(SUC] zessor HYBSYS ermbglicht lUber ein Terminal inter-
. aktiv die Kommunikation mit dem Analogrechner,
dFUM . flihrt die automatische Skalierung sowie statisch
— = S - Fu - k. (FUM) * k,.(MAL} g e
at qu( ucs K13( ) 14 ) 15 Tests durch und erméglicht eine graphische Dar-
dMAL stellung der LOsung.
—_2= = . + A - LMAL
T3 k16(MAL][NAD} k17{DX C) [NADH} ka[ }
+ K14(FUN)
Rate Constants_{=Flux:-GréBen) und Anfangswerte:
95%9 =+ K, g (NADH) + K, (DXAC) (NADH) - Ky (MAL] (NAD) kg = Qo Ky, 15 GLU(D) = .3
« KgCICI(NAD) + kg (AKG) (NADH) = K (AKG) (AD) ks = Do st D NAD(D) = .D75
ol (PYV) (3AD] - k.. (GLU) [NAD k6 - 4D, k1b= 50, alle anderen
1 11 k7 = 10 k17=1DD Anfangswerte
ANADH ‘ o k11= 3' 18 - sind Null
i - + MAL T (NA *
Tt qu[NADH] k17[DXAC][NAD) k16( ALY ( ) k1§= a,
+ KB[IC)[NAD) - kg[AKG){NADH} + k1D[AKG){NAD]
+ Kk (PYV)(NAD] * k.. (NAD}(GLU) Die angegebenen Werte sind dimensionslos und
1 11 nur in ihren Verh&ltnissen zueinander maBgebend.
Oia Werte kq, kgs Kgq. Kgs kg und k1D wurden
variiert und sind daher hiler nicht angsgeben.
Realisierung des Modells am Hybridrechner:

Die Arbeitswelse des Analogrechners ermbglicht
ein direktes Arbeiten am Modell, sadaB Unter-
suchungen des Modsllverhaltens und Anderungen
i von Modellparametern relativ esinfach durchge-
fiihrt werden kdnnen, wobei der Untersucher in
unmittelbarem Kontakt mit der Maschine ist.

Umn den FlieBigewichtzustanden der Zelle nahe zu
komnen, wurde versucht, die Glukose-Konzentra-
tion konstant zu halten, Dies wurde cdurch eine
konstante Zugaberate dgz erreicht. Dabel wurde
die Funkfion GLU durch GLUS ersetzt, das der

folgenden Differenti antiet 2
Nas Differentialgleichungssystem wurde am E erentialgleichung genlgt:

Analogrechner nachgebildet, Die Kontrolle dGLUS
und Auswertung des analogen Modells wurden dt
von der an der Hybridrechenanlage vorhandengn
digitalen Unterstiitzungssoftware flr hybride

= dgz - k11[GLUS}(NAD]

Die urspriingliche Variabnle GLU tritt im weiteren

simulationen (HYBSYS) durchgefihrt. als
GLU := GLUS - dgz.t
Analogschallung: = GLUS - BLUZ
(von HYBSYS automatisch am Data Plotter erstellt) auf, wobel GLUZ die Glukosezugabe darstellt.
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3, ERGEBNISSE
Unter Benlitzurg des angegebenen Modells wurde

nun versucht, festzustellen, welche Variation in
den Flux-GréBen verschiedener Enzyme Zzu einer
Steigerung der Anhaufung von Intermediaten fibrt.
7wei grundlegende Annahmen wurden hierbei unter-
sucht: der EinfluB der Pyruvat-Carboxylase [kzl
sowie der EinfluB einer mbglichen Hemmung des
Tricarbonssdurecyclus auf der Stufe der a~Keto-
gluterat-Dehydrogenase (K D]' Annahmen von k,= 0
lieferten Akkumulation vo% Pyruvat, was etwa der
Anhaufung von Athanol durch Hefe ("Alkoholische
Garung”) entsprechen wirds, mit nur geringer
Beipreduktion von Intermediaten des Citronen-
sdurecyclus. Eine Hemmung des Cyclus auf der
Stufe der a-Ketoglutarat-Dehydrogenase (k, =0]
fiihrt je nach Wahl der k-Werte zur Anhiufung ver-
schiedener Intermediate. Oiles stimmt mit Ergeb-
nissen des Autors (C.P. Kubicek] Uberein, daB
eine aktive Pyruvat-carboxyiase und eine Hemmung
ges Cyclus auf der Stufe der a~Ketoglutarat-De-
hydrogenase charakteristische Bedingungen dieser
siyreanhdufungen sind.

In den folgenden Abbilddngen sind die Ergebnisse
eines typischen Versuchs gezeigt: es konnten hier-
bei drei Typen von Produktbildungskurven gefunden
werden:
fa) Sattigungskurven,
(b) hyperbolische Kurven und
(¢} solche, die ein frihes Maximum durch=
laufen und spiter einen tieferen Wert
anstreben.
Diese Effekte sind der Vereinfachung des Systems
zuzuschreiben und besitzen keinerlei physiologi-
sche Signifikanz. Vom Standpunkt der Physiologie
knnen daher nur Werte im S&ttigungsbereich inter-
pretiert werden, welche in ihren Verhdltnissen
zyeinander das Verhdltnis der "stpady-state”-
Konzentrationen dieser Intermediate wiederspiegeln.

Tn den wvorliegenden Abbildungen sind typische
Kurvenverliufe wiedergegeben. Die Resultate ba-
ziehen sich nicht auf identische Versuchsbedin-
gungen, sondern sollen nur die angeflihrten Typen
nesonders deutlich herausstellen. Konzentration
und Zeit sind in wilikirlichen £inheiten angege-
bhen.
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Von mehreren Autoren wurde postuliert, daB eine
Hemmung der Isocitrat-~Dehydrogenase zu einer
Akkumulation von Citrat flhrt. Die Aktivitat
dieses Enzyms wurde durch Varlation des Wertes
von kg manipuliert. In den Abbildungen 5 - 7
wird gezeigt, wie die Konzentrationan an Citrat,
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CONCENTRATION

a-Xetoglutarat und Malat hierdurch beeinflubt
werden. Jats#chlich kann das Verh#ltnis CIT/AKG
durch eine Hemmung der Isccitrat-Dehydrogenases
gesteigert werden, was z.,B., den physiologischen
Verh&ltnissen bei Anh&ufung von AKG (Endprodukt)
oder Mangel an AMP (hohe Energy Charge) entspricht.
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4, DISKUSSION

Wenngleich fUr die Erstellung dieses Modells
einige einschneidende Vesreilnfachungen postuliert
werden muBten, - so0 z.B. muBte elne ruhende Zelle
ohne nennenswerte Beeinflussung durch den Stick-
stoffmetabolismus angenommen werden, ~ konnte

mit dem Modell dennoch eine Anndherung an die
biologischen Phdnomene erreicht werden. In dieser
Hinsicht wird derzeit versucht, die Feinregula-'.
tion der beteiligten Enzymereaktionen durch stdn-
dige Variation der Flux-Werte zu simulieren.

SUMMARY

A model is proposed which enables the simulation
of organic acid formation by fungl. It 1s based
on & description of the enzymetic reactions of
the tricarboxylic acid cycle by means of meta-~
bolic flux values. The model is described by a
system of differential equations and is simulated
on the analog computer with the support of the
hybrid processor HYBSYS. The model is applicable
for the study of the interrelationship between
enzymatic activitlies and product accumulation

in fungi.
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aus dem praktikum

SQUASH ~ ETNMANNTENNIS AM ANALOGRECHNER

Beisplel aus dem Fartgeschrittenenpraktikum fir
Analogrechner .

{Gruppe E. Kdnigstein, M. Schiefert, W.Thaler)
F., Breitenecker

Institut fir Technische Mathematik

Technische Universitdt Wien

Im Fortgeschrittenenpraktikum fUr Analogrechner
wurde im Wintersemestar 1978/79 ein "TV-Spiel”,
namiich Squash, am Analogrechner nachgebildet.
Ein Ball wird sn drei festen Wanden und an

einem beweglichen Schldger reflektiert, wobel

¢ie Lage und der Winkel des Schlégers kontinuier-
lich verandert werden kénnen.

Folgendes Modell wurde verwendet:

(o, ¥=) "

Die GréBen bedeuten:

{xgs¥g? Startpunkt des Balles
og Startwinkel des Balles
1 Schlégerliange

b Schl&gervinkel

v Ballgeschwindigkeit

a vWinkel des Ballas

a Schlégerhdhe

Die Darstellung am Oszillographen wurde in drel
Teildarstellungen zerlegt, die hintereinander
auf die x- und die y-Ablenkung des Oszillogra=-
phien geschaltet und mit dem Zeltgeber synchroni-
siert wurden:
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[l = 18} = Jc} = 18 Hs

Wihrend der Dauer von 10 ms wird der Rand, also
die drei festen Winde, durch folgende Schaltung
dargestellt:
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Fir den Schldger wurde Folgende Darstellung ge- Die Schaltung arbeitet nach folgendem Grundpri-

wahit: _ zip:
Bewegt sich der Ball innerhalb des Spielfeldes,

= l.si i + U. ‘. . .
Xg - i SEEE ;Et% g 9 50 werden alle mdglichen Reflexionen berechnet
¥g = 4.COSD. * (TS-Eirheiten A,8,C); trifft der Ball den Rand
z[t) ist dabei eine Drelecksschwingung oder dén Schifger (Komparatoren A,B,C4,Cp,C3.C47,

sg steht daher der gewlnschte Reflexionswinkel
ayey sofert zur Verfiigung {Ubernahme durch TS-
Einheit D)

Die GriBen x5, ¥g. %as 1 und v kBnnen durch Hand-
potentiometer veréndert werden.

Die Arderurg von Schldgerhdhe und Schlégerwinkel
erfolegt ko nuierlich durch den Steusrknippel,
wabeil din Vertikalbewegung des dnlppels der
Schldgernéhe, die Horizontelbewegung dem

Schildgerwirtazl entspricht,

Der Ball ist durch Koordinaten in der Form

V,COB0
= v.sine

e e
1

gegeben.

Trifft der Ball auf eine Wand oder auf den
Schldger, so wird die Reflexicon auf folgende
Art berechnet:

1} Reflexion an senkrechter Wand:

o= - +1809
SNEL o x180

2} Reflexicn an waagrechter Wand:

o = =~ Q

NEU Oszillegraphenbild von Squash
3) Reflexion am Schliger: a = 215
= .- + o}
%oy - 2b £ 180

Db +180C nder -180° zu wihlen ist, wird derch

~ [-apnD D )
Gyey © [-180 ,+j80 1 festigelegt.

(5]
q.n-cc--o.f f.
P,
Dszillographenbild von Squash
a, = 175




SCHYIEDEE ISENKUNST MIT DEM HYBRIDRECHNER

Beispiel aus dem Praktikum fUr Hybridrechnen I
(Gruppe Czedik-Eysenberg, Rabl]

F, Rattay

Institut fir Technische Mathematik

Technische Universitét Wien

Aus Schmiedeeisen werden oft ebene Kunstwerke wie Die Bilder zeigen einige der wihrend des Prakti-
etwa Gelé&nder, Raumteiler oder Konsolen durch kums entworfenen Motive.

Zusammensetzen einzelner Grundformen hergestellt.
Jede einzelne Grundform kann durch Biegen wvon
Flacheisen Uber eine speziell dafir angefer-
tigte Biegeform erzeugt werden. Der Entwurf von
Mustern mit neu anzufertigenden Grundformen

ohne Verwendung von Zelchenschablonen ist aber
ungenau oder sehr zeitaufwendig, sodal die
Kreativitdt darunter leidet,

Im Rahmen des Praktikums wurde ein Programm
erstellt, das den Entwurf von Mustern mit leicht
verdnderbaren Grundfermen in recht handlicher
Form ermiiglicht. Das einfach gehaltene Programm,
das in zwei Ooppelstunden entwickelt wurde, er-
laubt die Oarstelliung ebener Gebilde am Oszillo~
graphen, die sich aus drei Grundformen zusammen-
setzen. Ourch Eingabe an der Konsole des Tektro-
nix Terminals werden die Anzehl der derzustellen-
den Grundformen {Teilkurven) und die Nummer der Fantasieform
zu verdndernden Grundform sowie ihr Typ festge-
legt. Ourch Verdrehen von drei Handpotentiome-
tern werden Anfangspunkt und Anfangswinkel der
ausgewadhiten Teilkurven verstellt., Oie aktuellen
Anfangswzrte jeder darzustellenden Tellkurve,
sowie die Angabe, ob die Kurve normal oder ge-
spiegelt wiedergegeben werden soll, werden di-
gital abgespeichert. Alle Teilbilder werden re-
petierend immer wleder dargestellt, wobei durch
die groBe Arbeitsgeschwindigkeit wvon fast 1000
Bildern pro Sekunde (weitere Steigerung mbglich)
der Eindruck entatehf, daB man die zu verdndern-
de Grundform praktisch kontinuierlich an eine
beliebige Stelle des Bildschirms bewegen kann.

Oie Gleichungen
dx

as

- dy _ .
¢ cose ., g T sina Stilisiertes Kurzzeichen

2 flr das Betriehssystem JCS/7S 7
beschreiben eine Kurve im R™, deren Krimmung
durch die Ableitung da/ds gegeben ist. Setzt
man s=t, so 1&Bt sich mittels Funktionsgebarn,
mit denen die Kriimmung als Funktiocn der Bogen-
ldnge gegeben wird, durch den abgebilideten Ana-
logschaltplan mit wenigen Elementen die Darstel-
lung einer Grundform in belieblger Lage errei-
chen.

zum
Spmgeln

f (s cos

£2(s

f,(s)

¢

_q\\\‘*—il::>h_ Musikzeichen

Analogschaltplan
49




INTERFACE April 1879




