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DAS AUTOPATCH-ZEITALTER HAT BEGONNEN !

Wie im letzten INTERFACE berichtet, wurde die Lieferung und Instal-
lation der Hardware filir die AutoPATCH-Erweiterung der Hybridrechen-
anlage am 19.71.1979 von der Firma EAI erfolgreich abgeschlossen.
Ende Jidnner wurden auch die Leistungstests erfolgreich beendet. In
einer auch fir uns selbst Uberraschend kurzen Zeit konnte die ge-
plante Erweiterung des hybriden Sprach-frozessors HYBSYS,zur auto-
matischen Erstellung von Schaltverbindungen in einer vollkommen ma-
schinenunabhédngigen Syntax von Terminals aus,realisiert werden.

Die Implementierung erfolgte Ende Februar 1980 (Beschreibung dieser
Software siehe Seite 23).

Dank der Unterstltzung von 19 Universitidtsprofessoren der Technischen

Universitdt Wien und der Finanzierung durch das Bundesministerium
fir Wissenschaft und Forschung ist also seit Midrz 1980 an der Tech-
nischen Universitdt Wien ein neues Zeitalter der hybriden Rechen-
technik angebrochen. Die Zeiten des hidndischen Steckens sind endgiil-
tig vorbei, der Ubergang zu einem hybriden Time-Sharing-Zugriff zum

analogen Parallel-Prozessor kann ziigig in Angriff genommen werden.

Ein Schwerpunkt dieser Nummer des INTERFACE liegt daher in der Be-
schreibung der neuen Hardwarekonfiguration und der neuen hybriden
Software.
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Seit Anfang dieses Jahres kann also das AutoPATCH-System in eciner
vollkommen maschinenunabhdngigen Syntax vom Terminal aus bedient
werden. Wie erste praktische Erfahrungen zeigen, wird dadurch der
Zugang zu unserem spezialisierten Rechnersystem auf eine komplett
neue Stufe gestellt. Alle Vorteile des Hybridrechnens, wie parallele
Arbeitsweise, enge Mensch-Modell-Beziehung, hochgradige Interaktivi-
tdt, hohe Simulationsgeschwindigkeit, Anschaulichkeit der Ldsung,
hohe Rechengeschwindigkeit (wegen der parallelen Verarbeitung unab-
hangig von der Problemgréfie) und rasche Modellfindung bzw, -bewertung
kénnen nun einem nicht mehr speziell und lange auszubildenden Benutzer-
kreis zur Verfiigung gestellt werden. Das derzeit installierte Sys-
tem vermeidet praktisch alle bisher in der hybriden Rechentechnik
aufgetretenen maschinenabhdngigen Probleme, die eine breite Nutzung
dieses {lr bestimmte Problemklassen so gut geeigneten Hilfsmittels
verwehrten:

- Der Benutzer mufl nun nicht mehr von einem Koppelplan und Potentio-
meterlisten ausgehen, sondern kann sich ausschlieflich auf seine
Modellgleichungen konzentriercn.

- Das Programmieren durch hidndisches Stecken fdllt weg, das Erstel-
ien der Schaltverbindungen geschieht in wenigen Sekunden - friiher
Stunden oder Tage - und ist zusdtzlich fehlerfrei.

- Die komplizierte Aufgabe der Skalierung wird von der Software auto-
matisch durchgefihrt.

- Probleme konnen auf Massenspeicher abgelegt und jederzeit in Se-
kundenschnelie abgerufen und aufgebracht werden.

- Fir ein weites Feld von hybriden Anwendungsbeispielen werden alle
Echtzeitprobleme der Synchronisation dem Benutzer von der Software
abgenommen.

- Das System erstellt alie nur erdenklichen graphischen und alphanu-

merischen Dokumentationen.

Derzeit sind Projekte beim Fonds zur Fdrderung der wissenschaftlichen
Forschung und beim Bundesministerium fiir Wissenschaft und Forschung
eingereicht, deren Ziel es ist, daB, aufbauend auf. der vorhandenen
Hard- und Software ein hybrides Time-Sharing-System konzipiert

und Trealisiert wird, das einen interaktiven Terminalzugriff von
bis zu acht Echtzeitbenutzern, die gleichzeitig an verschiedenen
graphischen Terminals arbeiten, ermtglichen soll. Da ein Wechsel
zwischen fertigen Problemen nunmehr in wenigen ifillisekunden durchge-

fihrt werden kann,sollen in cinem neuartigen sowohl parallelen als




auch seriellen Verfahren den verschiedenen Benutzern die Resourcen
des komplctten Hybridsystems so rasch zur Verfigung gestellt werden,
daf der Bindruck des alleinigen Zugriffs entsteht. Diese Terminals

sind nicht mehr an den Aufstellungsort des Hybridrechners gebunden.

Darlber hinaus soll ein Softwaresystem fiir die Entwicklung dynamischer
Modelle an einem hybriden Time-Sharing-System speziell fir den Ein-
satz in der Lehre entwickelt werden. Ein oder mehrere Studenten soll-
ten gleichzeitig an Simulationskonsolen (graphische Rasterdisplays
Hewiett & Packard HP 2648A) ihre Differentialgleichungen in der ge-
wohnten mathematischen Notation eingeben kénnen, ohne sich im ge-~
ringsten um die Besonderheiten digitaler bzw. hybrider Simulations-
sprachen oder um die noch weit schwierigeren Details der analogen und

hybriden Datenverarbeitung kimmern zu missen.

Bei der Realisierung dieses Projekts werden der dynamischen Modellbil-
dung und Simulation im Ausbildungsprogramm zahlreicher Studienrich-
tungen endlich ein fester Platz eingerdumt werden kdnnen. Bisher
waren die verschiedenen Ausbildungsginge oft schon mit dem Erlernen
der schwierigen Simulationstechniken ausgefiillt. Das hat dazu gefiihrt,
dafl die Vorteile dynamischer Simulationen komplexer technischer, bio-
logischer sowie Okonomischer Systeme den meisten Studenten wihrend
ihres gesamten Studiums nicht anschaulich ndhergebracht werden konn-
ten. Das vorgeschlagene System wird es erlauben, daf in relativ kur-

zer Zeit wirklichkeitsnahe Modelle ~ die auch in einem direkten Zusam-

menhang mit experimenteller Hardware stehen - entwickelt werden kdnnen.

Fiir die Bedienung dieses Systems wird nicht einmal die Kenntnis einer
Programmiersprache erforderlich sein. Der Benutzer soll sich voll auf
den schwierigsten Teil seiner Problemstellung, die Modelltfindung,

konzentrieren konnen.

W. Kleinert

(W]



aktuelle mitteillungen

OFFNUNGSZEITEN

Die Hybridrechenanlage ist von

Montag bis Freitag
von
8 Uhr bis 20 Uhr

gebffnet.

In den Ferialzeiten (30.6.80-26.9.80) ist nur ein eingeschrédnkter
Betrieb von
Montag bis Freitag
von

8 Uhr bis 16 Uhr

moglich.

SOFTHWARE

Virtuelle Felder

Um mit sehr grofen Datenmengen arbeiten zu kdnnen, ohne dabei

auf den internen Aufbau von Datenfiles (Anzahl der Worte pro Record)
Riicksicht nehmen zu missen, ist es mdglich, groke Felder, die

den vorhandenen Kernspeicherplatz berschreiten, auf Platte zu
errichten und zu dimensionieren.Die Felder, dreidimensionale
Matrizen, werden durch den Aufruf der Routine DEFINE dimensio-
niert und kénnen auch von spdter laufenden Programmen unter den
definierten Namen angesprochen werden. Zum Schreiben und Lesen
von diesen Feldern stehen die Routinen TOCORE und OFCORE zur
Verfiligung, die bei Verwendung von mehreren Feldern immer dasjenige
Datenfeld ansprechen, dessen Name zuletzt im DEFINE Statement
initialisiert wurde, d.h. sobald sich die Befehle auf ein neues

Datenfeid beziehen sollen, mul vorher durch Aufruf von DEFINE

softwaremifig umgeschaltet werden.




Fs ist auch moglich, ein bereits definiertes Feld durch DEFINE

mit ver#inderten Indexgrenzen auflzurufen, soda#l die abgespeicherten
Daten umstrukturiert ausgelesen werden kdnnen. Das Produkt der drei
Indexgrenzen mufl aber dabei kleiner gleich dem Produkt der drei
Indexgrenzen bein cersten aufgetretenen DEFINE-Statement fiir dieses
IF'eld scin.

Bei den Routinen TOCURE und OFCORE mufd mit dreil Indizes dasjenige
Feldelement angegeben werden, ab dem die Daten abgespeichert wer-
den, sowie die Anzahl der Worte, die geschrieben oder gelesen wer-
den. Dabei 1st zu beachten, dall ein REAL-Wert zwel 16~Bit-Worte
und DOUBLE PRECISION oder COMPLEX Werte vier 10-Bit Worte bend-
tigen.

Um die Datenbehandlung rasch zu erméglichen, wird im Kernspeicher
ein Buffer von 264 Worten, der jeweils die zuletzt angesprochene
Page enthdlt, angelegt. Damit die Plattenzugriffe (Austausch der
Page) moglichst selten sind, ist es am glnstigsten, den ersten
Feldindex am schnellsten zu variieren. Eine Page wird erst dann
wieder auf Platte geschrieben, wenn ein Feldelement, das auller-
halb des im Kernspeicher befindlichen Bereichs liegt, angespro-
chen wird. Dadurch mufl sowohl vor dem Ausstieg aus dem Programmn
als auch beim Ansprechen eines anderen Feldes der Update der im
Kernspeicher befindlichen Page vom Benutzer selbst (z.B. durch
Lesen eines Feldelementes, das auflerhalb der Page liegt) gesi-

chert werden.

Datentbertragung vom EAI PACER 600 zur CDC CYBER 74

Die Koutinen zum Datentransport von der Hybridrechenanlage

PACER 600 zur Digitalrechenanlage CYBER 74 wurden in analoger
Welse wie die Routinen zum Datentransport vom Digitalrechner zum
Hybridrechner {siehe INTERFACE 13) fertiggestellt. Beschreibun-
gen der Routinen DIOPEN, DIPUTI, DIPUTR, DIPUTC, DICLOS am Hy-
bridrechner und der Routinen HYPOSI, HYGETI, HYGETR, HYGLETC am

Digitalrechner sind an der Abteilung Hybridrechenanlage erhdltlich.



Scit kurzem steht an der Hybridrechenanlage ein umfassendes Programm-
paket zur numerischen Berechnung und graphischen Darstellung der
Losungen von Anfangswertproblemen gewdhnlicher Differentialgleichun-

gen zur Verfiigung. Ein ausfihrlicher Artikel ist auf Seite 44 zu

finden. |

HARDWARE

Die wichtigste Neuigkeit ist wohl die Installation der AutoPATCH-Er-
welterung, deren Beschreibung den gréfiten Teil dieser Nummer des

INTERFACE ausmacht (Artikel auf Selte 11).

|
i
|
]
2
]
:

HYBSY

Flir die Bedlenung des AutoPATCH-Systems wurde eine neue Version
des hybriden Prozessors HYBSYS (siehe Seite 23) entwickelt. Diese
version erlaubt sowohl den konventionellen Steckbrett-Betrieb als
auch das automatische Erstellen der Schaltung unter Verwendung der
Schaltmatrix. Die ndchste Version wird allerdings nur mehr das
hybride Rechnen mit dem AutoPATCH-System unterstitzen, sodaf
wahrscheinlich ab dem kommenden Wintersemester bei Verwendung des
hybriden Prozessors HYBSYS ein gewdhnlicher Steckbrett-Betrieb

nicht mehr méglich sein wird.
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RH3  HINWeISE FUR FORTRAN-PROGRAMMIERER AN DER
MYBRIDRECHENANLAGE

Termin: 1980/10/14, 1 Stunde
Vortragender: Dipl. Ing. F. Bloser

RH7  SOFTWAREUNTERSTUTZUNG FUR DIE BENUTZUNG DES
PACER 600 ALS PLOTTER SYSTEM

Termin: 1980/10/14 und 1980/10/15, je 3 Stunden
Vortragender: Dipl. Ing. F. Bloser

Die im folgenden angefihrten Kurse werden nach Vereinbarung

abgehaliten:

RHL  eerRATETEcHNIK EAI PACER 600

RH2  BENUTZUNG DES BETRIEBSSYSTEMS JCS/VS 8

RH6  EAl ASSEMBLER

RH9  EINFUMRUNG IN DAS HYBRIDE AUTOPATCH-sYSTEM
RHIO DATENVERBINDUNG MIT CYBER /74

RH11 ASSEMBLER PROGRAMMIERUNG FUR FORTGESCHRITTENE
MIT UBUNGEN

RH13 REDIENUNG DES HYBRIDEN PRCZESSORS HYRSYS
Q14 ZUR SIMULATION DYNAMISCHER SYSTEME AM
AUuTOPATCH-sysTEM, TEIL 1 BZW, TEIL 2

RHI6 PROGRAMMENTWICKLUNG AM TERMINAL

Nihere Auskiinfte und Ammeldungen =zu den Kursen telepho-
nisch oder persénlich bei Herrn M. Schandi (1040 Waen,
GuRhausstrale 27-29, 4. Stock, Zimmer 1404/05,

Tel.: 065-37-85/805 Durchwahl).
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EAL COMPUTER USERS' GROUP MEETING IN WIEN
VoM 8. -.11. SEPTEMBER

Das diesjihrige EAl Computer Users' Group Meeting wird vom

8. - 11. September 1980 in Osterreich stattfinden.

Nach der Registricrung der Teilnehmer am Montag vermittag heginnt
das Mceting mit der Prdsentation unseres neuen PACER 600 Auto-
PATCli-Systems und den ersten Vortrédgen an der Technischen Uni-
versitidt Wien. Im Gegensatz zu fritheren Meetings findet dile Vor-
fiithrung der Rechenanlage des Gastgebers diesmal am ersten Tag
statt, da der eigentliche Veranstaltungsort das Alpenhotel Gdsing
ist, das ungefidhr 120 km von Wien entfernt ist. In Gdsing wird
cs jeden Tag mdglich sein, on-line iliber graphische Terminals mit
dem PACER 600 AutoPATCH-System zu rechnen. DonnerStag vormittag
endet das Meeting mit einer gemeinsamen Busfahrt zuritick nach
Wien,

Beim Meeting werden nicht nur rein technische Berichte zu hdéren
sein,sondern auch kurze Prédsentationen Uber die Mdglichkeiten
des Linsatzes von EAI-Gerdten, das Arbeiten mit diesen Gerdten

und die dabei auftretenden Probleme.

Ziel des Meetings 1ist es,

- Lrfahrungen auszutauschen

~ den Kontakt zwischen den Benutzern von EAI-Geridten zu fordern

- Fragen und Probleme zu behandeln

- stichhaltige Informationen von EAI zu erhalten.

Den Teilnehmern wird auch die Mdglichkeit geboten, an Arbeits-
gruppen teilzunehmen, bei denen Themen wie ECSSL, EAI 2000,
PDP/EA1 Systeme, Hardware, spezielle Software etc. behandelt

werden.




DIE_NEUE_AUTOPATCH-HARDHARE

Abb. 1 stellt ein Blockschaltbild der AutoPATCH-Erweiterung unseres Hybridrechners
dar. Kernstiick ist dabei die analoge Schaltmatrix mit 5120 integrierten analogen
MOSFET-Schal tern.
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Die aus zwei Submoduln mit je 64 Eingidngen und |28 Ausgingen bestehende analoge
Schaltmatrix ist tiber Trunk-Leitungen mit fest vorprogrammierten analogen Rechen-
elementen (Makros) iiber ein spezielles AutoPATCH-Steckbrett mit dem analogen
Parallel-Prozessor EAI 68¢ verbunden. Weiterhin ist der Analogrechner liber Con-
trol- und Datenleitungen mit dem Standardinterface 693 gekoppelt. Uber einen
speziellen Controller am Standard—~ T/0 ~Kanal kann die Schaltmatrix programmgesteu-
ert konfiguriert und mit Hilfe eines eigenen Read-Out-Systems konnen die Matrix-
ein~ und —ausginge ausgelesen werden. Ebenfalls liber den Standardkanal werden die
64 zusitzlichen fest verdrahteten Operation=Controllines (FOCL) angesprochen, die




in der AutoPATCH-Konfiguration u.a. zur Programmierung der individuellen Integrie-
rer—Zeitkonstanten verwendet werden {siehe Abb. 9). Ein eigener ,an der Hybrid-
rechenanlage selbst entwickelter logischer Prozessor (Pipelined Boolean Processor),
ist mit vorpreogrammierten Makros in der parallelen Logik des Analogrechners durch
Spezialkabel verbunden. Er wird von einem eigenen Controller, der am hybriden di-
rekten Speicherkanal angeschlossen ist, gesteuert. Zum gegenwidrtigen Zeitpunkt

ist der PBP allerdings noch nicht softwaremifig in den hybriden Prozessor HYBSYS

integriert.
f
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Abb. 2 zeigt ein Prinzipschaltbild der Verbindungen von den Ein- und Ausgingen der
analogen Schaltmatrix bzw. des logischen Prozessors zu den analogen bzw. logi=-
schen Rechenelementen des analogen Parallel-Prozessors, die zu bestimmten Funk-
tionsmoduln (Makros) zusammengefaRt sind. Die dargestellten Makros haben nur bei-
spielhaften Charakter.

Beschreibung der Schaltmatrix

Die bei uns installierte Schaltmatrix besteht aus zwel analogen Teilmatrizen mit
je 64 Eingingen und 128 Ausgidngen; die Matrizen sinddurch je 8 Verbindungslei-
tungen miteinander gekoppelt (Interconnections). Das gesamte System ist daher in
der Lage, 112 Einginge auf 240 Ausgénge zu schalten.

56 120
# F =
Matrix
1
8
3
Matrix
56 ) 120
£ ——ae L .
7 = 7
Abb, 3

Da die beiden Matrizen im Prinzip voneinander unabhingig sind, kann die Zahl der
Interconnections beliebig definiert werden. .Die gegenwirtige Konfiguration (8 In-
terconnections) wurde aufgrund einer Analyse der durchschnittlichen Komplexitit

der bei uns durchgefiihrten hybriden Simulationen festgelegt., Diese Konfiguration

kann bei Bedarf in Zhnlich einfacher Weise wie die verwendeten analogen Makros-ge-
dndert werden.



Analoge Schaltmatrizen

' Jede analoge Schaltmatrix ist ein in CMOS-Technologie aufgebautes dreistufiges
Netzwerk (Hannauer'sches Schema), das 64 Einginge mit 128 Ausgingen verbindet.
Abb, 4 zeigt den Aufbau einer solchen dreistufigen Schaltmatrix.

1
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Die Ein~ und Ausginge sind zu quadratischen Blécken der GrdfRe 8 x 8 zusammenge~
faRt. In einem solchen Block kann jeder Eingang mit jedem Ausgang verbunden wer-
den, Es gibt daher 8 Eingangs~ und 16 Ausgangsblocke. Die Mittelbldcke sind recht-
ecklig von der Grdfe 8 x 16 undwurden aus Griinden der Modularitdt durch & x 8-Blicke
mit gemeinsamem Eingang realisiert.

Es gibt nur eine Verbindung zwischen einem Eingangs— und einem Mittelblock. Eben~
so gibt es nur eine Verbindung zwischen einem Mittel- und einem Ausgangsblock.
Daher ist der Verbindungsweg zwischen einem bestimmten Paar von Ein- und Ausgingen
eindeutig definiert, sobald der dazugeh@rige Mittelblock spezifiziert ist.

Eine Verbindungssuordnung ist eine Menge, deren Elemente aus den bendtigten Paaren
von Ein- und Ausgingen bestehen.Die von EAI gelieferte Grundsoftware 1&st das
sogenannte "Routing Problem", das darin besteht, bei einer gegebenen Verbindungs~
zuordnung eine entsprechende Auswahl der Mittelbldcke vorzunehmen. Eine Blockie-
rung .der Schaltmatrix ist eine solche Schaltstellung, die die i-te Verbindung in
einer Verbindungszuordnung sicherstellt, bei der aber fiir die i+l-te Verbindung
keine Schaltmdglichkeit mehr existiert. Die vorhandene Software versucht nun, die
Mittelbldcke so umzuordnen, daf die Blockierung aufgehoben ist. Ein Verbindungs=
netzwerk heiBt blockungsfrei, wenn durch Umordnung jede Verbindungszuordnung unab-
hdngig von der GroBe des bendtigten Netzwerkes,dem Grad der erhaltenen Ausgangs-—
vertellung (Fan-Out)} und ihrer Komplexitidt realisiert werden kann., Obwohl theo-
retisch gezeigt wurde, daB die vorhandene Schaltmatrix wegen der verwendeten Ma-
trix-Parameter nicht blockungsfrei ist, zeigt die praktische Erfahrung wihrend der
ersten zweieinhalb Monate AutoPATCH-Betrieb,dal alle Verbindungszuordnungen gel8st
werden konnten.

Struktur der Schaltmatrix

Die Matrix basiert auf der Verwendung eines integrierten analogen & x 1 Multiple-
xer—Chips (DG 508). Auf einer Karte ist ein 8 x 8-Block, bestehend aus acht Mul~
tiplexern und dazugehdriger Steuerlogik (ebenfalls CMOS), realisiert.

(Siehe Abb. 5).

Ausgangsblock~Karte

15
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Die Ausgangsblécke besitzen als Ausgangsstufe nicht-invertierende Operationsver-
stirker (LF356H) mit hoher Eingangs— und niedriger Ausgangsimpedanz, die als
Spannungsfolger beschaltet sind. Eingangs— und Ausgangsblocke besitzen einen zu-
sitzlichen Multiplexer zum Auslesen der Ein- bzw. Ausginge durch das Read-Back~

| System. Ein Mittelblock wird durch zwei 8 x 8-Karten mit gleichen Eingidngen rea-
| lisiert.

Der Verstirker LF356H ist in der Lage, Eingangssignale mit voller Amplitude (20 V

| p/p) bis annihernd 10 kHz verzerrungsfrei wiederzugeben. Fiir kleine Eingangssigna-
| le (2 V p/p) betrdgt die Bandbreite zwischen 200 und 300 kHz. Die Offset-Spannung
ist auf Werte kleiner als 100 uV einstellbar. Diese elektrischen Charakteristika
sind fiir die tblichen Zeitkonstanten im Millisekundenbereich durchaus zufrieden-
stellend. Allerdings haben von uns durchgefiihrte Experimente gezeigt, daB bei Ver-
wendung eines plug~in-kompatiblen Operationsverstidrkers (Burr—Brown 3531) eine
Bandbreite von 500 kHz fiir volle Amplitude und 2 MHz fiir kleine Signale erzielt

6



werden kann. Wir haben die Absicht, die Ausgangsstufen im Laufe des ndchsten Jahres
entsprechend umzubauen.

Das Read-Qut-System verwendet wiederum eigene Multiplexer—Chips auf jeder Karte,
die {iber weitere Multiplexer einem eigenen, nur der Switch-Matrix zur Verfligung
stehenden ADC zugefiihrt werden. Dieser arbeitet mit einer Genauigkeit von 12 Bit,
besitzt eine Konversionszeit von 40 usec und wird von der System Software iber
den Standard/0-Kanal angesprochen,

Die Switch-Matrix ist ilber Subminiatur—-Koaxkabel wund —stecker mit einem speziel=-
len AutoPATCH-Steckbrett am 68p verbunden.

AutoPATCH~Steckbrett

Fiir jede Matrix sind ein Eingangs— und zwel Ausgangskabel vorhanden. Diese

Methode erlaubt sowchl einen AutoPATCH- als auch einen konventionellen Steck-
brettbetrieb. Dariiber hinaus gibt es ein mit Spannungsteilern versehenes Testkabel,
das mit dem jeweiligen Eingangskabel der Switch-Matrizen verbunden werden kann

und denvollautomatischen Ablauf einer HuBerst ausfilhrlichen Diagnostik-Software
von EAT erlaubt, mit deren Hilfe sehr rasch eventuell fehlerhafte Komponenten in
der Matrix lokalisiert werden kdnnen. Diese Diagnostik lduft aus Griinden der
priventiven Wartung tiglich. Das AutoPATCH-System ermdglicht aber nicht nur eine
effektive diagnostische Software fiir die Switch Matrix selbst, sondern es werden
an ¢er Hybridrechenanlage auch sehr effiziente = in der HYBSYS-Syntax formulierte -
Testprogramme fir die analogen Rechenelemente entwickelt, die rasch iber defekte
Elemente Aufschluf geben {siehe Seite 31).

Struktur des Pipelined Boolean Processors

Bei dem an der Hybrldrechenanlage selbst entwickelten Pipelined Boolean Processor
(PBP) "handelt es sich um ein dreistufiges digitales Netzwerk, dessen interne Verbin-
dungSStrukLur prinzipiell der siner analogen Schaltmatrix (s*ehe Abb. 4) entsprlcht.
Der Hauptunterschied liegt darin, daB die ebenfalls 8 x 8 dimensionierten Ausgangs-—
blécke nicht bloR aus 8 Multiplezern bestehen, sondern durch die Verwendung eines
256 Byte umfassenden RAM-Speichers jedes Output~Pin bei entsprechender Programmie-—
rung des Speichers eine beliebige Boolesche Funktion aller acht Eingdnge des be-
treffenden Ausgangsblocks reprédsentieren kann. Durch Erstellen einer geeigneten
Schaltverbindung kann somit jeder Ausgang des PBP eine beliebige Boolesche Funktion



von acht beliebigen Eingingen darstellen.
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Abb. 6

Abb., 6 zeigt ein allgemeines Blockdiagrawmm des PBP. Die Eingangs— und Mittel-
bl8cke sind entsprechend der analogen Schaltmatrix aufgebaut und bestehen aus je
acht 8 x ]-Multiplexernmit gemeinsamemEingang. Die Verbindung zwischen den Ein-
gangs—, Mittel~ und Ausgangsbl8cken erfolgt wie in Abb. 4. Ein Teil der Aus~ und
Eingdnge ist durch feste Riickkopplungen belegt. Es kdnnen 16 Set/Reset-Flip-Flops
(74L5107) und acht programmierbare 16 Bit Intervall~Timer (INTEL 8253) fiir Aufgaben
der sequentiellen Logik programmiert werden. Die Intervall-Timer kdunen als einfache
Zihler, programmierbare Monostabile, Rechtecksgeneratoren oder Differenziatoren mit
variabler Zeitverzdgerung eingesetzt werden., Die Ausgangsblécke sind zusHdtzlich
noch mit zentral getakteten Registern versehen und kénnen synchron mit dem zen—
tralen IMHz Takt der parallelen Logik des 98¢ laufen.

Bei dem PBP handelt es sich also um einen getakteten logischen Parallel-Prozes-—
sor, der in der Lage ist, komplexe Aufgaben der kombinatorischen und sequentiel-
len Logik duferst rasch zu bewdltigen. Fir sich genommen, k&nnte der PBP bei ge-
eigneter Rlickkopplung auch fiir die Emulation von 16 Bit Mini~ bzw. Mikrocomputer-
zentraleinheiten verwendet werden.

In unserer AutoPATCH-Konfiguration sind die Ein- und Ausginge des PBP mit

festen Funktionen der parallelen Logik des 68¢ verbunden. Als Einginge dienen Kom
paratorausginge, Controllines, die Ausginge des digital programmierbaren ABCD-Ti-
mers (siehe INTERFACE 12), die zentralen Frequenzen sowie Interface Kontrollisi-
gnale. Mit den Ausgingen kdnnen D/A-Switches, die OP~Eingidnge der einzelnen In-
tegrierer, T/S~Finheiten, Interfacekomponenten und die Real-Time—Clock gesteuert
werden.Dariiber hinaus werden auch alle acht General Purpose Interrupts und alle
acht Senselines bedient.




Der PBP ist mit speziellen Twisted Pair Kabeln ebenfalls mit dem AutoPATCH-
Steckbrett verbunden.Seine Logik ist direkt kompatibel mit der Logik des 68@.
Jeder logische Ausgang im 680 besteht aus TTL-kompatiblen Line Drivern, die auch
bei groBerer Kabelldnge sehr gutes Ubertragungsverhalten in Verbindung mit den
Low Power Scuottky Eingingen auf Seiten des PBP besitzen. Andererseits sind auch
die verwendeten Ausgangsstufen des PBP (74LS374, Oktalregister mit bustreibenden
Tristate Ausgingen} sehr gut in der Lage, Leitungen mit hoher Kapazitit gegen die
niederonmigen Einginge der 63¢~Logik zu treiben.

Ein auf einer dreistufigen Schaltmatrix basierender paralleler Logik-Prozessor
mit Speichern in den AusgangsblScken wurde bereits von A, Asthana und J. Shotliff
(A Parallel Logic Processor forAuromatically Patched Hybrid Computers, 1977) vor-
geschlagen. Der an der Hybridrechenanlage aufgebaute PRP arbeitet aber intern

mit einem anderen Verfahren. Um die physischen AusmaBe miglichst gering zu halten
und doch eine geniigend groBe Schnelligkeit zu erzielen, wird im PBP intern ein
TimeSharing fiir die einzelnen 8 x 8-Bldcke durchgefiihrt, wobei im Pipelining-
Verfahren das Time-Sharing der Eingangs—, Mittel- und AusgangsblBcke simultan er-
folgt. So werden je vier 8 x 8-Bl8cke auf einer Karte im Europa~Karten-Format
zusammengefaBt.

4 x 8 bit
LATCH
32 8 8 x 8 a 32
C . D Switch v D Q ________,7,4_________,
e (8 x 74L515¢)
COMMON INPUT {4 % 76L$273)
8 x COMMON INPUT
411 DIFF. CLK
Input
Selactors Ay By C CLK  CLR
(4 x 7
7415253
24 CLEAR
" 4 CLOCKS
A GR +— GRD
(1 or M}
B 77 %5 Select Regiscer
(8 % 74LS670)
NN
wg D GW
LA TUVPER FOR LR~ M
Ag | |[PUT/ MIDDLE BLOCK 8
R T CONFIGURATION T8 Tec
’ " 7415138
DATA 3, 2 Gl
’f
ADDRESS 3, A& 7 4,
WE
Abb. 7

AbD. 7 zelgt das Blockschaltbild einer Eingangsblock - Karte, auf der vier 8 x 8~-
Eingangsblocke realisiert sind. Die 32 Einginge liegen an 4:1 Input Selektoren,
deren Ausginge auf den nur einfach vorhandenen 8 x 8-Switch Block gelegt wer-
den, Das zentrale Timing steuert nun die Adressbits A und B sowie vier indi-




viduelle Clocks derart, daB mit jedem Subzyklus dic Hingangsselektoren auf einen
der vier Ringiupe geschaltet und die entsprechenden informationen Ffir den 8 x 8-
Switeh Block aus cinem 4 x 4-Register-¥Fite ge laden werden., Am Fnde des Subzyklus
worden dic Ausgiinge dos Switeh Blocks auaf cined der vier 8-bit Auggangslatches
getogt,  Jede solche Karte kann durch einen einlachen Jumper , der das Weiter-
schalten der Input—Selektoren unterbindet, ohne parallele Verdrahtung zu elnem
zweifachen 8 x 16-Mittelblock umkonfiguriert werden.
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Input WE Ag Ag DIN CLK CLR CLK
Selectors : )
(4 % ) ! d
74L5253)
MASTERCLOCK
e
CLEAR B
B 4 0 CLOCKs
-
G
WE
.....9.—.—-—.—-——
TRISTATE 8
CONTROL
I
&
G
8 )
—> 441 Buffer g4
74
ADDRESS (74L5240)
A" A /
0 / A B DATA
8

Abb, 8

Abb, 8 zeigt das ganz dhnlich aufgebaute Rlockschaltbild fiir eine vierfach

8 x 8~Ausgangsblock Karte, Die vier 256-RAM-Blécke sind durch Kz ! statische RAM
mit einer extrem schnellen Zupgriffszeit von weniger als 40 nsec realisiert, Die
Ausgangslatches sind doppelt ausgefiihre, wobel das zweite zentral getaktete Regis—
ter gleichzeitig als Bus Driver dient.




RAM-Karte

Die Steuerinformation fiir die Schalter der Eingangs~ und Mittelbldcke sowie die
Wahrheitstafeln fiir die Ausgangsbldcke kdnnen {iber einen speziellen Controller
am direkten Speicherkanal sowile eine Interface—Karte im PBP geladen werden.Der
gesamte PBP ist auf 12 Eurokarten in einem |9 Zoll-Einschub untergebracht. Wegen
der vielen Ein— und Ausgidnge muBte ein Doppel-Bus—-System entworfen werden, wo—
bei der eine Bus nur zur Verdrahtung der Verbindungen zwischen den Eingangs-,
Mittel- und Ausgangsbl&cken sowie der Aufnahme der steckbaren Ein— und Ausgangs-—
kabel dient. Die Spannungsversorgung sowie alle Steuersignale zum Laden des

PBP erfolgen iiber einen zweiten Bus, der, unter 90° angebracht, liber AMP Zero-
Insert-Force (ZIF) Stecker mit den Karten verbunden ist.

Pipelined Boolean Processor
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Die Logik zur Steuerung der Time-Sharing-Subzyklen ist mikroprogrammiert und ver-—

wendet einen internen 20 MHz Takt

{(Motorola LOCO TI).

Der DMA-Controller fiir den P8P erlaubt zufdllige und sequentielle Adressierung
Damit besteht auch bei cinem zukiinftigen Time-Sharing-Betrieb die
Méglichkeit, Teile des PBP mit neuer Information zu laden, wihrend andere Teile
ihre normalen Operationen aufrecht erhalten.

der PRP-Speicher.

Abb.9 zeigt das Blockschaltbild fiir die 64 zusidtzlichen Operation Controllines (FOCL),
die auf einer Play-Pack-Karte aufgebaut sind. Der jewellige Status der 64 Con-
trollines wird wegen der optimalen Ansteuerung nicht nur in einem mit 74LS173
aufgebauten 64-Bit-Register,sondern auch in einem 16 x 4~Speicher mit Read/Modify/
Write-Logik abgespeichert. Die FOCLs sind tber Trunkkabel mit dem 68 Steckbrett
verbunden. Sie k&nnen mit FORTRAN-Subroutines (SETCL(I), RSTCL(I)) gesetzt bzw.
zuriickgesetzt werden. Im AutoPATCH-System sind sie fest mit den individuellen
Steuerungen der Integrierer-Zeitkonstanten verbunden und werden von HYBSYS zur
automatischen Anwahl der Zeitkonstanten verwendet.

A - A, BLOCK
ADDRESS .
Ay 4%
Set/Reset J/
Toa -a,| 18 Gl
- L Dec 62
i 74LS155
16 x &
RAM
READ Signetics
Select Bits WODLEY (°32225) ; FOCL 6
Register
e e WRITE P D -
In- Out- 4 64 bit =
‘ Loste 16 x T4LSI73) to
(2 x put put {16 x oo
74LS31) Trunks
RE/W
]
4
4 bit CLE
LATCH
f
a4 CLK] &y
(74L5175)
. STROBE
STROBEDO -} DELAY LOGIC
(74123}
Abb. §

W. Kleinert

cimcliche Photos in dieser Ausgabe wurden au der Hybridrechenanlage von den Mit-
arbeitern des EDV-Zentrums der LU Wien, Abt. Hybridrechenanlage, aufgenommen.




AuToPATCH-ERWEITERUNG DES PROZESSORS HYBSYS

Mit der Installation der beiden EAI Schaltmatrizen konnten erstmals die Vor-
aussetzungen TOr eine gleichungsorientierte, maschinenunabhi&ngige Eingabe von
Simulationsmodellen und flir automatisches, fehlerfreies Erstellen der Schaltdaten
geschaffen werden. Zur Integration dieser AutoPATCH-Erweiterung in das bestehende
Software-System mute ein geeignetes Makrokonzept fir diese beiden Schaltmatrizen
entworfen werden, das eine eindeutige Zuordnung der Problemvariablen zu den ent-
sprechenden analogen Komponenten (Makros) ermdglicht. Aufbasuend auf diesem Makro-
konzept als Datenbasis flr die beiden Schaltmatrizen konnten die bendtigten Soft-
waremoduln zur Gingabe der Simulationsgleichungen, Zuordnung der Hardware-Kompo-
nenten und Erstellung der Schaltverbindungen entwickelt und an das bestehende
Simulationssystem angeschlossen werden.

MAKROKONZEPT

Die HYBSYS-Syntax stellt eine Systematisierung aller méglichen Analogschaltungen
dar, mit der jedem Benutzerprcblem die zur Realisierung benfitigte Hardware einceu-
tlg zugeordnet werden kann. Ausgehend vom derzeitigen Entwicklungsstand dieser
Syntax missen die zu definierenden analogen Makros ein abgeschlossenes System von
analogen Operationen darstellen, wobei sich die Abgeschlossenheit auf die zugrunde
gelegte Syntax und auf die hybriden Vorbereitungsfunktionen [(Koeffizientenberech-
nung und Skalierberkeit} bezieht,

Die genaue Definition der Makros (Anzahl der Eingdnge, Stlckzabl, etc.) hdngt je-
doch von den Anforderungen der Benutzer ab, die sich auf Grund der globalen Ver-
wendbarkeit des gesamten Systems noch nicht genau absch8tzen lassen. Daraus ergibt
sich die Forderung einer Invarianz der Software gegenilber Anderungen einzelner
Makros. Oie Anzahl und Art der Makros i1st durch die Anzahl der verschiedenen ana-
logen Komponenten und die Dimension der Schaltmatrizen begrenzt. Die folgende
Abbildung zeigt einige der verwendeten Makros.
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Aus dicsen Uherlegungen cregab sich eing Daterbasis mit einer der HYBSYS-Syntax
Shnlichen Struktur, die aus den drei folgenden Tabellen bosltoehl:

{liese Tabelle enthélt die definlerten Makrotypen,
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wabei fir jeden Typ die Be-
zegichnung {Makro-Operator), der bei der £xekution zugeordnets HYBSYS-Operator, die
Anzahil der vorhandenen Makros dieses Typs und die Anzahl der Eingénge je Makro
angegehben  sind. Diese Tabelle kannmit Jjedem beliebigen Makrotyp erweitert werden,
fir den gin HYRSYS-Upsrator existiert.
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Makro-Operatoren-fabelle (Stand von Mai 1840)

Makro-Variablen-Tabelle

Diese Tabelle besteht aus allen an der Schaltmatrix auftretenden Variablen und enpt-
halt flir jede Variaeble die Makrooperation,
sowie spezielle Hardwareintormationen (z.B. PBP-Output bei logischer Steuerungl,
deren Bedeutung von der jewelligen Makrooperation abhingt. Die Tabelles entspricht
also im wesentlichen einer Zuordnung der Variablen zu den Msatrixeingéngen. Es
treten Jedoch auch Variable auf, die keinem Matrixeingang

kKonnen (z.B. ADCs).
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Ausschnitt aus der derzeitigen Makro-Variablen-~Tabelle

(fakrg-Verbindungs-Tabelle

Diese Tabelle enthdlt 2lle Schaltverbindungen zu den definierten Variablen (Ma-
kros) und entspricht im wesentlichen einer Zuordnung der Matrixausgdnge zu den
Makroeing&ngen. Jede Schaltverbindung enth&lt an Informeation die Matrixoutput-
nummer, Potentiometer- bzw, DCA-Adresse, Relay~ oder Switch-Adresse falls vorhan-
den, PBP-Dutput-Adresse der logischen Steuerung fir die Schaltverbindung (bei defi-
nierten Switches), Eingangsbezeichnungder Verbindungen beim Makro (z.B. IC, 1,18,
HG, SF, etc.) und die Bezeichnungen der dezugehdrigen Makros (Operation und Hard-
wareadresse],

MC =0y up Y MR MO MRS MY OPN MAD LCuU
1 1 A A a g i INY?2 30 @
2 2 2 34 @A 1 i INT2 an A
3 & =13 ™ # Ic { INT2 3A ]
4 9 4 +4 noo 2 INT? 5 o
5 17 7 94 4l 1 2 INT? 5 Il
N i -f 7 a Ic 2 INT?2 5 L]
7 17 10 9 mot 3 INT2 i a
It} in 172 39 A 3 INTP ] A
9 £y -8 1 m IC 3 INTo i@ o]

1 ok 18 AO n ] 4 INT2 156 @

11 2¢ 17 eg roy 4 INT? 15 f

19 t -1 R . m IC 4 INT?2 15 @

13 36 il 14 LI | 5 INT2 28 @

14 37 29 44 @ 1 5 INY2 2a |4

15 = ~19 o a 1c 5 INT2 2n ¢

15 gd a2 74 ICI | 5 INTo 25 4]

17 it 27 P4 C I 6 INT2 258 @

148 2 -p o I A 6 INT2 25 a

19 YY) 55 19 ooy 7 INT? 55 a

oan 3 37 a0 ] 1 7 InNT2 55 7]

21 o - A #1C 7  INT2 55 a

no £ 56 79 0 A INT2 50 o

23 B9 50 tnQ | B INT2 50 @

24 M -7 A [ ic A INTD 59 A

2% 7 345 4 a g 9  INT2 35 @

78 71 37 L LI § INT2 39 B

e7 0 =14 A N g INT2 33 5]

Ausschnitt aus der derzeitigen Makro-Verbindungs-Tabelle
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Jede Variable und jede Verbindung enthalten zus&tzlich einen Benutzerlsvelkenncoda,
der angibt,ob baw, von welchem Benutzer die entsprechende Variable oder Verbindung
gerade belegt ist.

ZUORDNUNG VON MAKROS ZU PROBLEMVARIABLEN

Fiir jede Problemvariable mit gegebenem analogen HYBSYS-Operator wird in der
Makro-Operatoren-Tabelle jermer Makro gesucht, dem dieser HYBSYS-Operator zuge-
ordnet ist. Existieren mehrere Makrotypen mit demselben HYBSYS-Operator, so wird
jener Typ ausgewdhlt, dessen Eingangsanzahl am besten mit der Eingangsanzahl der
gerade behandelten Problemvariablen tihereinstimmt. AnschlieBend wird in der Makro-
Variablen-Tabelle der nachste freie Makro dieses Typs gesucht, der Problemvariablen
zugeordnet und mit dem Benutzerkenncode sekennzeichnet. Nach Zuordnung aller Fro-
blemvariablen zu den entsprechenden Makros werden die bendtigten Eingange aus der
Makro-vVerbindungs-Tabelle entnommen und mit dem Benutzerkenncode versehen. Treten Del
Integrierern oder Summierern mehr Eingénge auf, als bei den zugeordneten Makros
vorhanden sind, so werden Hilfssummierer erzeugt, die betroffene Schaltverbindung
entsprechend umdefiniert und neu zugecrdnet.

ERSTELLEN DER SCHALTVERBINDUNGEN

Nach fehlerfreier Zuordnung der Variablen und Verbindunmgen werden die E£ingabedaten
fUr die von EAI gelieferte Basissoftware zum Herstellen der benttigten Schaltver-
bindungen erzeugt. Oabei werden euch alle nicht belegten Eingénge verwendeter Makros
mit Ground verbunden und weiters alle nicht bend@itigten Potentiometer an Eingdngen
auf @ bzw. in der Rlckfiihrung auf 1 gesetzt, um ein Obersteuern nicht verwendeter
Verstérker zu vermeilden.

EINGABE DER PROBLEMGLEICHUNGEN

Auf Grund der Automatisierung der Kompanentenzucordnung und der Schaltungserstellung
bestand erstmals die Méglichkeit, sé&mtliche Hardware-Informaticnen von der Eingabe
abzutrennen und die Eingabe reinproblemorientiert zu gestalten. Dazu bot sich als
momentane, leicht realisierbare Zwischenldsung eilne blockorientierte Eingabe an,
die spdter zu einer gleichungsorientierten Eingabe erweltert werden wird.

Die Fingabe besteht aus einer Deklaration aller auftretenden Variablen nach ihrer

Dperation bzw. ihrem Typ und der Angabe der Glsichupgen inForm von Listen von Ope-
randen, wobei jeder Operand aus einem Vorzeichen und einem Produkt aus einer Va-

riablen mit einem Parameter bestehen kann.

HYBSYS-IMPLEMENTATION

Die angefiihrten Erweiterungen wurden an HYBSYS in Form eines Systemoverlays DECLAR,
der die singegebenen Problemdaten in die HYBSYS~Syntax Ubersetzt und in die Problem-
datenbasis speichert, und eines Systemoverlays PREPAR, der aus den Benutzerdaten
entsprechend der momentanen Makrodatenbasis die Komponentenzuordnung durchfihrt

und die Analogschaltung erzeugt, angeschlossen.

AuBerdem gibt es einen fUr die Benutzer nicht zuganglichen Overlay, der es er-
laubt, die Makrodatenbasis beliebig zu erweitern oder zu andern.

Mit dieser Erweiterung wurde das fehleranfdllige und zeitaufwendige Stecken cer
Schaltverbindungen durch das Eintippen der sechs Zeichen PR EP AR ersetzt.

D. Solar




T1ps FUR HYBSYS-BENUTZER

Mit der Installation der AutoPATCH-Hardware im November vergangenen Jahres und
der Erwelterung des hybriden Prozessors HYBSYS wurde den Benutzern das Rechnen
mit dem Hybridrechner sehr erleichtert. Da das hidndische Stecken wegfdllt und
auBerdem detaillierte Hardwarekenntnisse nicht mehr in dem MaBe erforderlich sind
wie friiher, kann der Hybridrechner einem gréferen Benutzerkreis zuginglich ge-
macht werden. Durch die steigende Zahl von Benutzern und den entstandenen Uber-
gang von kleinen akademischen Beispielen zu komplexen wissenschaftlichen Proble-
men wird !die Programmberatung immer aufwendiger und schwieriger, da der Personal-
stand an der Hybridrechenanlage seit Jahren gleich geblieben ist und auch die
Wartung der steigenden Resourcen und die notwendigen Neuentwicklungen immer mehr
Zeit in Anspruch nehmen. In einem Forschungsprojekt, das von der Hybridrechenan-
lage der Technischen Universitit Wien beimFonds zur Férderung der wissenschaft-
lichen Forschung beantragt wurde, soll ein hybrides Time-Sharing verwirklicht
werden, wodurch der momentan entstandene Engpal bei der Rechenzeit behoben werden

kdnnte.

Vorbereitungen im Closed-Shop-Betrieb

Solange es nicht mdglich ist, daB zwei oder mehr Benutzer "gleichzeitig" hybrid
rechnen, sollte die reservierte Rechenzeit von den Benutzern optimal ausgenutzt
werden. Ein groRer Teil der Vorbereitung kann bereits im Closed-Shop-Betrieb er—

folgen:

1) Das Erstellen der Schaltstruktur nimmt momentan noch viel Zeit in Anspruch und

kann in Form eines BATCH~Jobs gemacht werden.

/ END
EXIT;

STORE, name ;LIST}

USDSTR=zz; |
DECLAR X3,IC=X3(,—*AxS1;

( DECLAR INT:X],%2,X3; ] Definition der

/2UN HYBSYS,...
/JOB. ..

Schaltstruktur




Die Dokumentation der Fehler erfolgt am Line Printer. Falls beili der Definition
der Schaltstruktur Fehler auftreten, ist es nicht notwendig, den unter

name abgespeicherten Schaltdatenfile zu 18schen, da bei jedem der STORE-Befehle
der File liberschrieben wird.

Als User Districts kdnnen die Districts 19-24 verwendet werden; auf jedem anderen
District werden die abgespeicherten Files geldscht. Standardmifig wird District 19

angesprochen.

2) Nachdem die fehlerfreie Schaltstruktur abgespeichert worden ist und sdmtliche bend-
tigten User-Cverlays gebunden worden sind, kann mit dem interaktiven Rechnen im Open-
Shop-Betrieb begonnen werden. HYBSYS~Befehle, die bei jedem RUN bendtigt werden,

sollen g¢benfalls mittels Lochkarten eingegeben werden:

/END

OUTPUT=GD; INPUT=GD;
SET; REPOP ;

PREPAR; |
GET,OV,ovi;...;GET,0V,0vn;

GET,name;
USDSTR=zz;
/RUN HYBSYS
/JOB., ..

StandardmiBig werden als Ein~ bzw. Ausgabeeinheit der Card Reader und der Line
Printer angesprochen. Deshalb muB fiir den Open—-Shop~Betrieb die Ein- und Aus-~
gabe auf das Graphic Display verlegt werden. Dabei ist zu beachten, daB zuerst
der Qutput und als letzte Anweisung der Input verlegt wird, da nach der Input-
Option nichts mehr vom Card Reader eingelesen wird.(Falls der Output nicht vor-
her verlegt wurde, meldet sich der HYBSYS~Prozessor nicht, obwohl er die Eingabe

vom Terminal aus erwartet).

3) Anderungen bzw. Erweiterungen der Schaltdaten konnen sowohl im Open~-Shop~—

als duch im Closed-Shop~Betrieb erfolgen. Vor dem ersten DECLAR oder DEFINE-

Befehl miissen die Befehle USDSTR=zz und GET,name exekutiert werden. (Wird vor dem
Deklarationsteil der Befehl GET,name nicht exekutiert, so wird beim nidchsten STORE~

Befehl der alte Schaltdatenfile {iberschrieben und enth#lt nur mehr die fnderungen

bzw. Erweiterungen.)




Bei Auftreten von Fehlern der momentan laufenden Version von HYBSYS scllen diese

in das aufliepende Fehlerheft eingetragen werden. AuBerdem k&nnen darin etwaige
Wilnache fiir Frweiterungen festgehalten werden. Behobene Fehler und neue HYBSYS-
Releases werden von den Mitarbeitern der Hybridrechenanlage ebenfalls in diesem
Heft vermerkt. Falls eine neue Release gemacht wurde — dies wird auch im HYINFO be-
kanntgegeben - missen von den Benutzern sdmtliche abgespeicherten User~Overlays

geldscht und wieder neu gebunden werden.

Nach dem Abschluf der Arbeiten am Hybridrechner sollen die nicht weiter benbtig-—
ten Files (Schaltstrukturen, Datenfiles, Overlays, etc.) den Operatoren bekannt-
gegeben werden oder vom Benutzer selbst geléscht werden, damit der Speicherplatz

mdglichst bald fir andere Benutzer zur Verfiigung steht.

Dokumentation mit HYBSYS

PLOT

Zur graphischen Dokumentation der Kurven steht der HYBSYS~Overlay PLOT zur Ver-—
filgung, wobel drel verschiedene Modes mdglich sind:
GRAFIC = 1
Die Ausgabe erfolgt am Data Plotter (Standardm#Rig im Closed-Shop—Betrieb)
GRATIC = 2
Die Ausgabe erfolgt am Tektronix (Standardmdfig im Open—Shop-Betrieb)
GRAFIC = 3
Die Ausgabe erfolgt am Tektronlx, wobeil mit der (opy-Taste eine Hardcopy am
Data Plotter gezeichnet werden kann.

Treten bei einem PLOT-Befehl die Fehlermeldungen

- A/D DMA Transfer stopped ar point p
~ D/A DMA Transfer stopped at point p

- D/A ST I/0 Transfer stopped at point p
auf, so ist der Diskretisierungsabstand zwischen zwel Punkten zu klein

A/D DMA < 30 usec
D/A DMA < 10 usec pro Variable
D/A ST T/0 < 100 usec

Der Fehler kann auf zwel Arten behoben werden:

1) Verringerung der Anzahl der Diskretisierungspunkte (POINTS , die Anzahl der
Diskretisierungspunkte sollte immer um ] hoher sein als die Anzahl der ge-

wiinschten Intervalle)

2) Zeittransiormationdurch Vergrdferung von BETA
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Nach jeder Anderung von POINTS oder BETA miissen anschlieBend die Befehle

SET und REPOP exekutiert werden.

PRINT

Fiir die numerische Ausgabe von Ergebnissen steht der HYBSYS-Overlay PRINT zur Ver-

fiigung. Der Aufruf erfolgt mit

PRINT,dv, f,var Lsvar (1€ ng 6)

1°°
wobei dv die Device, f das Format und var, die Namen der zu dokumentierenden
Variablen angeben.

Wird dv weggelassen, so erfolgt die Ausgabe auf der momentan angewihlten Ausgabe-

einheit, Es stehen gzwel verschiedene Formate,$ und E,zur Auswahl:

5 Time var, - var
*ftzz *Eizz e *Etzz
*.ss8s t.ss85s f.5888
: . . . Anzahl der Punk=-
? . . . te (POINTS)
| t.ssss t.5588 e %.5558
E Time var, e var
*.s85s5Etzz t,5555Etzz e t.5855Etzz
. Anzahl der Punk-
. te (POINTS)
1.ssssktzz t.888s8ktzz e +.5855Etzz

Wird f weggelassen, so erfolgt die Ausgabe standardmidfRig im S=format. Die Fehler-
meldungen, die auftreten kodnnen, sind die gleichen wie beim PLOT-Refehl und

werden auch auf die gleiche Art behandelt.

FEin neues Softwarepaket zur Verwendung von DCFGs in HYBSYS ist derzeit in Arbeit

und wird im ndchsten LNTERFACE beschrieben werden.

. Berger
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680-ELEMENTE TEST MIT AuToPATCH-HYBSYS

Die neue AutoPATCH/manual-Version des hybriden Prozessors HYBSYS ermdglicht es,
auf einfache Weise im Closed-Shop-Betrieb die Elemente des 68@-Analogrechners zu
testen. Fir die verschiedenen Elementtypen werden Schaltdatenfiles erzeugt und auf
einem speziellen District abgespeichert. Die Schaltdaten sind so aufgebaut, daf
die Funktionsweise der kompletten Makros (siehe Seite 23) getestet wird und Makros
gleichen Typs das gleiche Ergebnis liefern miissen. Mittels eines einfachen Pro~
gramms, das im Closed-Shop-Betrieb jederzeit exekutiert werden kann, werden von
allen Makro-Ausgingen beschriftete Plotter-Zeichnungen angefertigt. Fehlerhafte
Makros ké&énnen leicht durch Abweichungen von der richtigen L&sung erkannt werden,

In den Abbildungen | bis 3 werden einige Ergebnisse des Makrotests dargestellt.
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Aus Abbildung 3 erkennt man, daR eine Wurzelschaltung (Q2) nicht das erwartete
Resultat liefert.

Die als fehlerhaft erkannten Makros werden nun on-line mit Hilfe der abgespeicher-
ten Schaltstruktur und des Prozessors HYBSYS genau untersucht, um zu erkennen,
welcher Teil (Verstdrker, Potentiometer, Relay, logische Steuerung,etc.) des
Makros defekt ist,

Derzeit wird an der Hybridrechenanlage am Ausbau dieses 68f-Elemente~Tests und

an der Erstellung eines globalen Fehlerfiles gearbeitet. Mit Hilfe dieses Fehler-
files wird es dann mdglich sein, defekte Elemente in HYBSYS zu beriicksichtigen,
wodurch den AutoPATCH-Benutzern garantiert nur fehlerfreie Elemente zur Verfiligung

gestellt werden.

F. Berger




AUTOMATISCHE ON-LINE-SKALIERUNG

Eimleitung

Das Problem der Skalierung spielt in der hybriden Simulaticnstechnik eine groBe Rolle.
do die Skalisrung einerseilts Voraussetzung flr die Realisierbarkeit einer Simulation
am Analogrechner ist und andererseits die Genauigkeit der L8sung wesentlich be-
einfluBt. Die Notwendigkeit der Skalierung besteht daher sowchl in der Vorbe-
reitungsphase als auch wahrend der Simulation selbst, wenn Parameter&nderungen
vorgenommen werden oder das Modell veradndert wird.

Unter der Skalierung eings am Analogrechner zu 1ldsenden Modellsystems, das im
allgeineingn in Form von Differentialgleichungssystemen (auch A~ter Ordnung)
beschriegben wird, versteht man dig Transformation des gegebenen,durchFProblemva-
riablen beschriebenens Systems inein &qguivalentes, Jjedoch durch Maschinenvariablen
beschriebenes System, das den vom Analogrechner im Hinblick auf Rechengenauigkelt
und Realisilerbarkeit geforderten Spezifikationen genlgt.

Als wesentliche Forderungen treten dabei auf:

-~ die Einhaltung des gegebenen Upsrationsbersiches analoger Komponenten wegen
der Realisierbarkeit

- die optimale Ausnltzung des Operationsbereichss aus Griinden der Rechengenauigkeit
- die Einstellbarkeit der konstanten Koeffizienten.

Der Kern des Problems besteht daher in der Berechnung der Extremwerte aller
zeltabh&ngigen GrifBen des urspringlichen Systems und Normierung derselben nach
den Extremwertan.

Zur automatisierten Lisung dieses Problems bestehen drei grunds&tzlich verschie-
dens Moglichkeiten:

- Berechnung einer optimalen Skalierung mit Hilfe von Absch&tzungen und linearer
Optimierung

- Berechnung einer optimalen Skalisrung durch einen digitalen Simulationslauf

- Iterative Berechnung einer optimalen Skalierung durch wiederholte analoge LBsung
des gegebenen Systems.

Die beiden ersten Methoden werden rein digital durchgefilihrt, wobei ihre Anwendungen
durch das jeweilige Verfahren (Absch8tzung und Optimisrungsverfahren bzw. Itera-
tionsverfahran) begrenzt sind. Die Menge der auf disse Weise skalierbaren Diffe-
rentialgleichungssysteme ist daher nicht unbedingt identisch mit den am Anzlog-
rechner ldsbaren Systeman.

Es ist daher naheliegend, nicht nur die Simulation selbst, sondern auch die Berechnung
der Skalierung mit Hilfe des Analogrechners durchzufiihren. Dadurch wird die Identi-
tat von skalierbaren und ldsbaren Systemen hergestellt. Diese Tatsache ist beson-
ders bei Simulationen mit Unstetigkeiten von Bedeutung, deren digitale Behandlung

oft mit groBen Schwierigkeiten und mit groBem Rechenzeitaufwand verbunden ist.

Der Vorteil einer nach erfolgter Skeliervng sofort voll einsetzbarsn Analogschal-
tupg 1st vor allem bei einer Nachskalierung w&hrend der Simulation nicht zu
unterschéatzen,.

Die hybride L8sung des Skalierungsproblemes setzt jedoch nicht nur, wie im digi-
talen Fall, die Kenntnis der Problemgleichungen voraus, sondern sie bendtigt auch
genaue Informationen Uber die verwendete Analogschaltung und, unabhidngig von
speziellen Problemgleichungen, Uber die Skalierbarkeit der einzelnen analogen
Operationen. Darlber hinaus treten bei der Realisierung des iterativen Skalierungs-
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verfahrens spezielle Probleme wie das Erkennen von Ober- und Untersteusrung auf,
deren Ldsung wesentlich von der vorhandenen Hardware abhangt.

Skalierung als lineare Transformation

Bei der Realisierung gegebener Problemgleichungen am Analcgrechner missen samt-
liche am Ausgang eines Verstadrkers anliegenden Problemvariablen so transformiert
werden, daB sie im zu untersuchenden 7eitintervall einerseits den durch die nor-
mierte Referenzspannung gegebenen zulassigen Wertebereich wvon (-1,%13 nicht
liberschreiten und andererseits diessn Bereich wegen der Rechengenauigkeit mbg-
lichst voll ausnitzen. Eine Variable ist dann als optimal skaliert anzusehen,
wenn sie diesen Bereich voll durchlduft, aber nicht iiberschreitet. Das Problem
der Skalierung ist also rein rechentechnisch bedingt und muB daher unebhéngig von
der Struktur gegebener Problemgleichungen, d.h. elementweise, betrachtet werden.

Voraussetzung fir die Automatisierung der Skallerung ist weiters die Existenz

eines allgemeipen Problemgleichungssystems sowie eines allgemeinen Maschinen-
gleichungssystems, die durch die Skalierung als Transformation auseinander hervor-
gehen. Wegen der notwendigen Unabhingigkeit von speziellen Problemgleichungen

muf diese Transformatiocn eine bijektive Abbildung der Problemvariablen auf die Ma-
schinenvariablen und insbesondere eine weitgehend identische Abbildung aller
auftretenden Dperaticnen und Funktionen sein.

Eine automatische Skalierung kann daher nur mit linearen Transformationen durch-
geflihrt werden. Andere Formen der Skalierung, z.B. eine zeitabhdngige Skalierung,
sind problemspezifisch. Eine allgemeine Anwendung ist deher weder sinnveoll noch
moglich, zumal auch diese Transformationen letzten Endes die lineare Transforma-
tion zur quantitativen Realisierung benbttigen. Die lineare Transformation ist
daher die ginzige Skalierungsform, die filr eine Automatisierung geeignet ist.

Durch diese Transformation wird jeder Problemvariablen x{t} eine Maschinenvariable
%(t), die den Ausgang des zugehdrigen Verstarkers darstellt, und =in Skalierungs-
faktor s(x) zugeordnet, .die folgender Beziehung genlgen:

x{t) = si{x) . Wit}

Uie Maschinenvariable ¥(t) ist dann optimal skaliert, wenn flr ihren Skalierungs-
faktor
s{x) = max |x{t)]
tET

gilt.,

Die Skalierung wird also nicht als Transformation von dernn Problemvariablen auf
die Maschinenvaeriablen, sondern als Transformation von Maschinenvariablen auf
Problemvariablen definiert. Diese Vorgangsweise hat folgende Grilnde:

~ die Multiplikation einer zeitabhé&ngigen Veriablen x{t) mit einem konstanten
Parameter kenn ohne Verwendung eines analogen Elements durch digitale Multipli-
kation mit dem Skalierungsfaektor dieser Variablen durchgefiihrt werden:

sla.x) = a,si{x]

- die angeflhrte Transformation gilt auch fUr Variable mit x(t) = a.

Skalierbarkeit analoger Operationen

Fir eine Automatisierung der Skalierung ist es zundchst notwendig. die Skalierbar-
keit analoger Operationen einzeln zu untersuchen, d.h. die Bedingungen flr die
analoge Realisierung einer "Maschinengleichung”

z = F(X3




bei ciner govehenen Problemnglioichung
z o= T{X)
autzustellen, wobel

eine elementare Funktion oder Operation
das analoge Aquivalent wvon f

den Vektor der Fingangsvariablen

den skalierten Vektor

die Ausgangsvariable

die skalierte Ausgangsvariable

NE N > 3 hl

darstellen. Im Hinblick auf ein automatisches Skallerungsverfehren sind dabei

folgende Faktoren von Bedeutung:

- Der zuldssige quantitative Bereich der Skalierungsfaktoren von X und z, d.h.
die Realisierbarkeit der Skalierung in einer hinreichend grofBen Umgebung um die
optimalen Skalierungstaktoren.

- Zusammenhdnge zwischen den Skalierungsfaktoren der Eingangsvariablen XiEX und
der Ausgangsveriablen z:

Unabhdngigkeit

Notwendige Abhé@ngigkeit: Die Skalierung der Ausgangsvariablen ist
durch die Skalierung der Eingangsvariablen festgelegt.

Mogliche Abh&ngigkeit: Die Skalierung des Ausganges kann aus der
Skelierung der Fingdnge derart bestimmt werden, da@ bei einer Konvergenz
der Eingangsskalierungstaktoren zum Vektor der optimalen Skalierungsfak-
toren die Skalierung des Ausgangs ebenfalls optimal oder hinreichend op-
timal wird.

- Verh&ltnis des Elementaufwandes und der Rechengenauigkeit von optimaler und
Uberlauffreier Skalierung.

Aufgrund dieser Faktoren missen die analogen Komponenten hinsichtlich ihrer
Skalierbarkeit in 3 Gruppen eingeteilt werden:

1) Integrierer:
Die Skalierung eines Integriererausganges ist upabhingig von der Skalierung
der Eingangsvariablen. Die bendtigten Potentiometerwerte kdnnen durch ent-~
sprechende individuelle oder globale Zeittransformation problemlos realisiert
werden.

2) Summierer:
Die Skelierung eines Summiererausganges ist unabh&ngig von der Skalierung
‘seiner Eingangsvariablen. Die benftigten Potentiometerwerte kdnnen mit Hilfe
eines Feedback-Potentiometers uneingeschrankt realisiert werden. Wird kein
Feedhack-Potentiomater verwendet, so sind die Werte nach oben mit 100 beschrénikt.

3} Nichtlineare und andere Elemente
Die Skalierung der Ausginge dieser Elementgruppe ist je nach Art der Reali-
sierung entweder teilweise oder volistédndig von der Skalierung der Eingangs~

variablen abhangig. Diese Abhingigkeit hat im wesentlichen folgende Ursachen
bzw. Grinde:

Eine unabhéingige Skalierung ist nicht sinnvoll, da sie keine Erhdhung der
Rechengenauigkeit bripgt, sondern sogar den Elementaufwand vergrifert. Zusitz-
lich miiste die Ausgangsvariable -auch in den Skalierungsalgorithmus aufgenommen
werden (z.8. x2, |x|).

Die Uperation kann mit der vorhandenmen Hardware nicht optimal skaliert durch-
gefihrt werden {(z.5.Vx"), oder die Skalierung ist von der Hardware festgelegt
{z.B. sin xJ,
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tle Miglichkelt ediner optimalen Skalivrung hidngl vom Verloo! der
Eingangsvariablen ab (z.B. x/yl.

Mit den folgenden Mindestanforderungen an die Schaltkonfiguration analoger
Kamponentean

- Jaden Integriereraingang oinschlietlich TC mufi cin Potentiomotoer voargeschol ot
sein

- jedem Summierereingang muB ein Potentiometer vorgeschaltet sein (ein Feedback-
Fatentiometer kann verwendet werden, ist jedoch nur bel extremen Potentiometer-
werten notwendigl

- bei einer [Division mul dem Eingang des Zdhlers ein Potentiometer vorgeschaltet
sein

kann jede Analegschaltung, die keine Sinus-, Logarithmus- oder Exponentialfunk-
tion enthalt, mit der einfachen linearen Skalierung avtomatisch zumindest ber-
lauffrel skaliert werden.

Potentiometer (DCAs) dienen in der Regel zur Multiplikation eiper zeitabh&ngigen
analogen Veriablen mit einem konstanten Parameter. Wie auf Seite 34 gezeigt wurde,
kann diese Multiplikation mit den Skalierungsfaktoren durchgefihrt werden, d.h.

gie ist nicht an die Existenz eines Potentiometers gebunden. Daher werden Poten-
tiometor nicht als eigene analoge Elemente, sondern als Telle der Elpgangs- bzw.
Rickfihrnetzwerke analoger Verstérker (=analoge Variable) aufgefaBt. Sie dienen
somit nur der guantitativen Realisierung der Skallerung. Die erwBhnten Parameter
treten natlUrlich indirekt, namiich in den Skalierungsfaktoren in Potentilometer-
wertan auf. Da Parameter heide Vorzeichen annehmen kdnnen und annehmen kdnnen
sollen, erfordert eing allgemeines Analogrechnerkonzeption die Verwendung von
4-Quadranten-DCAs. Aus diesem Grund wurde auch auf die vorzeichenumkzhrende Wirkung
der Verstirker keine Ricksicht genommen, da diese flr eine allgemeins Behandlung
entweder durch das Vorzeichen des Skalierungsfaktors cder durch entsprechende Mo-
difikatiopen der Hardware oder der hybriden Standardsoftware berllcksichtigt werden
mufi. Die Referenzspannung diente inder bisherigen Anmalogrechnerpraxis in Verbin-
dung mit einem Potentiometer zur Erzeugung eines konstanten analogen Parameters
Wenn die Refaerenzspannung als optimal skalierter, konstanter Parameter, der natlrlich
gleich 1 ist, betrachtet wird, fdilt die NMotwendigkeit der Existenz eines Poten-
tiometers im Zusammenhang mit der Referenzspannung Wweg, sodad konstanten analogen
Parametern die Referenzspannung als analcges Element zugeordnet werden kann.

Theorie des Skalierungsalgorithmus

Zundchst ist digienige Transformation zu betrachten, die ein mit einem beliebigen
Vektor 5(0I(X) skaliertes Gleichungssystem in ein mit eirem Vektor S M%) skalier-
tes Gleichungssystem derart dberfihrt, daBd alle skalierten Variablen S analog
erzeugt werden kiéinnen und eine Schranke S genau erreichen, aber nicht Uberschreiten,
also

max R‘H ]

tET

()

rfillt ist. Die Schranke 9 sei dabel in einem Bereglch

0«3 < S S
uFL S 7 S
frei wahlbar, wobei SUFL jene Grenze angibt, ab der man sinnvolle Verstérkeraus-
génge erhalt und Sj . jene Grenze, bel der die Verstédrkerausgénge gerade ncch
L.
Uuprqtuue1unpfiv9¢ %1nd
Wegen

maxIXit]I = “{U}(X] . maxlg{olft]

‘]| = S[i)(x] . max{f[q}[tﬂ

max




hat diese Transformation die Gestalt

L0y,
_ max| X i w40y,

Werden die Maximalwerte max x[O](t)i durch anaioge L8sung des Gleichungssystems

bestimmt, so flUhrt diese Iransformation nur dann zum Ziel, wenn

- kein Verstédrkerausgang Ubersteuert

- die Maximalwerte aller Verstérkerausginge hinreichend genau ausgelesen wWerden
ktnrnen, also grifer SUFL sind.

Dabei sind folgende Wertebereiche der Verstirkerausgdnge zu unterscheiden:

max{z(t)]
SDLD==1.15 SDLD Cverload-Limit
SDFL: , SDFL Overflow-Limit
S Flaunl { s
UEL Underflow-Limit
SULD Underload-Limit
SurL =T
==,005
SuLo
g t
SoLp < max}X{t)i gbersteuerung
SOFL < max|%(t)|€ SDLD Uberleuf. Der Verstirker ist zwar optimal skaliert,
bei einer hybriden Weiterverarbeitung Uber einen
ADC wird jedoch abgeschrnitten.
SOFL = max|x(t)] Optimale Skalierung
SUFL € max|X{£)|< SDFL Uberlauffreie Skalierung (bei Nachskalierung von Be-
deutung)
£ ®(t1]< t
SULD max | ¥ (t 71| SUFL Untersteuerung
max|X{t)]< SuLD Starks Untersteuerung, nder die Veriable ist identisch
3 {der Verstdrker liefert praktisch nur ein Rauschen)
Ubersteuerung
Im Falle einer Ubersteuerung einer Variablen R(D]e R[D] gilt fUr den vom Analog-
rechner erhaltenen Maximalwert
=(0] 0
SpLp T max|R T{t)] < max}Y[ ][t]| = maxgx{t}i/s[o](xJ
max|x(t}| Maximum der unskalierten Variablen x{t)
(0
maxjx[ }[t}i Maximum der mit S(D]fx] skalierten Variablen
max | X (t)| Am Analogrechner erhaltenes Maximum der mit s[D}{x]
skalierten Variablen x(t).
Der reue Skalierungsfaktor s[&;{xl ist wegen 0 < S €S g SgLp Zwar groder als

. ! o ) " urFL =

der vorigs Skalierungsfaktor s (x},der dazugehérige berstar&erEUSgang wird aber
groBer als die Schranke S. Im glinstigsten Fall ist der entsprechende Verstarker
mit diesem neuen Skalierungsfaktor iberlauffrei skaliert, sodaB eine nochmalige

Anwendung der obaen angefihrten Transtormaticon das gewlinschte Resultat bringt.
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Bei elrer neuerlichen Obersteuerung mud die Transformation so oft wiederholt
werden, bis Uberlauffreiheit eintritt. Ein Unterlauf kann wihrend dieser Itera-
tionen nicht auftreten, da das ausgelesene Maximum nicht kleiner als S werden
kann (s € max|%{3)(t1| € Sp g fiir jede Iteration i bis zum Eintreten der

(Oberlauffreiheit).
[x ()P
133, . =|-0LD ’ (0)
b{]_—-—-gm EX] - 3

sk [x (£
5(1)&Jx
>t
0
Untersteuerung
Eine Untersteuerung tritt dann auf, wenn der absolute Maximalwert einer mit s (x)

skalierten Variablen x kleirer als die Schrankes SypL ist

(0]

_ max] x
max| X0 = Ty S SuRL
s (%]

sodal3 dieser nicht mehr hinreichend genau ausgelesen werden kann oder identisch
mit dem Rauschpegel des dazugehérigen Verstdrkers ist. Im letzteren Fall ist
dabeil der ausgelesene Wert max!?fu { (unter Vernachldssigung der Rechenfehler
analoger Elsmente) griBer als das tatsachliche Maximum max|%'CJ der mit 5030y
skalierten Variablen. Um eine Skalierung zu erhalten, die die Bedingung

maxl?iqj(tJ|= )
tET

erfilit, muf die angegebens Transformation scoft durchgeflihrt werden, bis das
Maximum des Verstdrkers hinreichend genau ausgelesen werden kann, also

o (1) |
< <
SueL € max}X | € Sy 4

gilt, sodal3 eine weitere Anwendung der Transformation die gewlnschte Skalierung
liefert,

Die Konvergenzgeschwindigkeit des Verfahrens ist direkt proportional zur

GrofBe
1 =
e max| X(t)]
S
d.h, es gilt
) S
KG = 1g oLD bzw. K5 2 1g—9§E‘
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bei Ubersteuerung bzw. Untersteuerung.

Da dieser Faklor auch direkt die GrdBerordnung von Potentiometer&nderungen wih-
rend des Verfahrens bestimmt, ist es sinnvoll, diesen nicht allzu groB zu wéhlen.
In der Prexis hat sich fUr den Fall einer Ubersteuerung der Wert KG = 1lg 2, also
eine Verdopplung der Skalierung, bewdhrt, sodaB das Vert¥ahren eine Skalierung

mit max|§[t3[ = 5 = SgLp/2 = 0.575 liefert, flr den Fall einer Untersteuerung
ergab sich 5 = 1 als sinnvell, sodaB die Iteration direkt zur optimalen Skalierung
fihrt. Bel Untersteuerung konvergiert also das Verfahren wegen KG?Ilg SULp >1lg 2
wesegntlich schneller als bei Ubersteuerung.

Bei der Behandlung des Skallerungsalgorithmus wurde bis hierher angenommen, daf
gich die einzelnen Variablen nicht gegenseitig beeinflussen. Dies ist natiirlich
nicht der Fall, da eine Uber- oder Untersteuerung einer Variablen auf alle von ihr
abhdngigen Variablen einwirkt. Bei Ubersteuernden Variablen gilt die Abschatzung
daher nur flr das Zeitintervall bis zur ersten Ubersteuerumg, hei untersteuernden
Variablen bis zu dem Zeitpunkt, zu welchem ein Verstdrkerausgang infclge des Drif-
tens grofer els der Rauschpegel wird.

Bei dem {den) als erster (ersten) {bersteuernden Verstirker(n) ist das Zeitinter-
vall nach der Uhersteuerung ohne Bedeutung, bei allen anderen Verstidrkern tritt
Jedoch eine Verféalschung der Extremwerte auf, die die Konvergenzgeschwindigkeit
unglinstig beeinflussen kann, aber keinen direkten EinfluB auf die Kenvergenz
selbst hat.

Die Konvergenz des Verfahrens 1st bei folpenden Voraussetzungen gegeben:
- Das CGleichungssystem hat eine eindeutige, stabile Ldsung.

- Das skalierte Gleichungssystem ist mit jedem beliebigen Skalierungsvektor
aus einer durch den Startskalierungsvektor begrenzten Umgebung um den ocptimalen
Skalierungsvektor stabil.

- Die dazugehdrige Analogschaltung ist mit jeder Skalierung aus dieser Umgehung
stabil.

- Rechenungenauigkeit und Fehlerfortpflanzung dirfen nicht zu einem stabilen
Schaltkreis flhren, der nicht L&sung des gepebenen Gleichungssystems ist.

- Alle Verstérkerausgdnge missen der Bedingung

max| (0] 2 5. [ = max|x()] 2 s

OLD LD

genlgen, d.h. ein Verstédrker darf nur dann lbersteuern, wenn das theoretisch
skalierte Maximum max|X(t)| Uberstevern wirde. Die Bedingung ist flr eine Kon-
vergenz jedoch nicht notwendig, sondern inkiusive Stabilit4t nur hinreichend.
tDie Division ist die einzige Operation, bei der diese Bedingung bei Urter-
steuerung nicht immer erfiillt ist.)

Die_Skalierungseinheit

Ein besgnderes Preoblem bilden diejenigen Variablen, die hei hestimmten Farameter-
konstellationen identisch Null sind, sodaB die Skalierungstransformation zu einer
"Null"-Skalierung fihrt. Oieses Problem kann durch die Defimition einer Skalie-
rungseinheit SCU und Aufrunden aller Skalierungsfaktoren auf das ndchstgrépers
Vielfache dieser Einheit behoben werden. Auf diese Weise wird den Skalierungs-
faktoren von Null-Variablen eine untere Schranke gesetzt.

Oie Wahl der Skalierungsseinheiz stellt eine problemspezifische Aufgabe dar.

Um eine optimale Skalierung zu ermiglichen, muB sie kleiner sein als das kleinste
auftretende absclute Maximum aller Variablen. Bei Systemen mit sehr unterschied-
lichen Amplituden kann sie auch dazu benutzt werden, extreme Potentiometersinstel-

lungen zu vermeiden, indem sie entsprechend grifer als das kleinste auftretende
aximum gewahlt wird.
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Die Aufgabe der Nachskalierung besteht in der Berechnung einer Uberlauffreien
Skalierung derart, dai die Maxima aller Verstérkerausgénge eine untere Schranke
SUFI nicht unterschreiten mit dem Ziel, bei ausreichender Rechengenauigkeit

einen miglichst breiten Spielraum fir Parameterédnderungen zur Verfligung zu haben.
Dabei wird im zllgemeinen eine bereits skalierte Schaltung zugrunde gelegt, beil
welcher nun infolge von Parameterdnderungen eine Uber- oder Untersteuerung auftritt.

Unter der Annahme, daf die neu skalierte Schaltung auch fir die vor £intreten
der Ubner- oder Untersteuerung verwendeten Parametereinstellungen brauchbare Resul-
tate liefern soll, ist folgende Vorgangswelse angebracht:

- Die Skailierung nicht dber- oder untersteuernder Variablen bieibt unverdndert

o =
{JUFL

g % £ .
max | X[t %DFL}
- {bursteuernde Variable werden optimal skalliert [maxl?(t)|= SDFL}

- Hntersteuernde Variable werden so skaliert, daB ihre skalierten, absoluten Maxi-
ma genau die Unterlauf-Schranke SUFL erreichen (max|%(t)] = SUFL}

Unter der Voraussetzung, dafi die urspringliche Skalierung fir alle Parameterwerte aus
einem vorgegebenen Bereich eine Uber- und unterlauffreie Schaltung liefert, flhrt
diese neue Skalierung zu einer Schaltung mit minimaler Ober- und Untersteusrung

in dem erweiterten Parameterbereich.

Um die geforderte Skalierung zu erhalten, wird der beschriebene Algorithmus bei
der letzten Tteration mit S = 5.. bel Ubersteuernden und S = SUFL bei unter-
steusrnden Variablen angewandt. )

Tl Aufgabe der optimalen Skalierung besteht in der optimalen Aussteuerung sller
Verstérkerausgdnge bei einem festen Parametersatz mit der Nebenbedingung einer
moglichst genauen Einstelibarkeit aller Potentiometerwerte und dem Ziel einer
groftmiglichen Rechengenauigkeit.

Wenn man zundchst von der Nebenbedingung absieht, kinnen die cptimalen Skalierungs-
faktoren auf zwel Arten erhalten werden:

- Durch Nachskalierung, die zu einer dber-~ und unterlavffreien Schaltung Fiinhrt
und anschlieBender Berechnung der optimalen Skalierungsfaktoren aus den Maxima
der {berlauffreien Schaltung.

~ Durch sofortige optimale Skalierung bei jeder Iteraticn. Das entspricht einer
Nachskalierung, bei welcher die Unterlaufschranke SUFE gleich 1 gesetzt
wird. )

Diese beiden Verfahren unterscheiden sich hauptsdchlich durch die Art der Konver-
genz ung somit durch den Bereich der wahrend des Verfahrens einzustellenden Poten-
tiometerwerte. Das zweite Verfahren besitzt zwar wegen S g = 1 eine hdhere Kon-
vergenzgeschwindigkeit bei untersteuernden Variablen, im allgemeinen wird es

jedoch van den speziellen Problemgleichungen abhingen, welches der beilden Ver-
fahren ginstiger ist.

Oie Nebenbedingung von optimalen Potentiometereinstellungen ist vom Iterationsver-
fahren selbst unabhdngig und wird bei der Berechnung der Potentiometerwerte fir
die einzelnen analogen Rechenkomporenten berlcksichtigt.




Das hybride On-Line-Skalierungsverfahren

Ausgehend van einer vorgegebenen Anfangsskalierung zeigt das folgende Slockdia-
gramm die fUr die Durchfihrung eilner automatischen On~Line-Skalierung wesentlichen
Funktionsblieke,

™

Befechnung der Skallerung abhéngiger Variablen
(einschlieBlich Parameterausdriicke)

_Berechnung utnd Setzen der Potentlometerwerte

Start eines analogen Laufes, Erkennen von {ber-
oder Untersteuerung, Auslesen der Extremwerte

N

Berechnung der neuen Skalierungstaktoren

|

Abbruchkriterium

Die Berechnung der Skalierung abhdnglper Variablen sowie der Potentiometerwerte

ist vom Skalierungsverfahren selbst unabhangig und wird im nichsten INTERFACE be-
handelt, Die Berechnung der neuen Skalierungsfaktoren erfeolgt nach dem beschrie-
benen Algorithmus.

Zum Erkennen einer Uber- oder Untersteuerung und zum Auslesen der Maxima stehen
grundsétzlich zwel Méglichkeiten zur Verflgung:

a) Mit dem zentralen Overload-Signal wird der Analogrechner in den Hold-Mode
versetzt. AnschlieBend werden alle Verstérker iiber ein Select-System angewdhlt,
ausgelesen urd so die Ubersteuernden Verstarker bestimmt.

Der Vorteil dieser Methode liegt darin, daB unabhdngig von der Anzahl der
verwendeten Rechenélemente nur ein analoger Lauf pro Iteration bendtigt wird,
es ist jedoch keine Aussage Uber eine etwsige Untersteuerung m&glich, sodaB
im glnstigsten Fall eine Oberlauffreie Skalierung erreicht werden kann.

b) Fir jeden Versté&rker mit unmabhdngiger Skelierung wird ein analoger Lauf mit
gleichzeitiger analoger oder digitaler Berechnung der Extremwerte durchgeflhrt.
Diese Methode ermdglicht eine optimale Skalierung jedes Verstirkers. Da bei
Jjedem Lauf sowohl Ober- als auch Untersteuerung erkannt werden, kaonvergiert
das Iterationsverfahren schneller, wobeil auch eine wesentlich glinstigere Ge-
wichtung der einzustellenden Potentiometerwerte erreicht wird. Cer Nechteil
dieses Verfahrens liegt jedoch darin, daB die Anzahl der Analogldufe pro Itera-
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tion von der Anzahl der unabhéngipg skalierbaren Verstidrker abhangt und daher
bei Problemen mit Kkleiner Zeitkonstanten (lange Rechenzeit pro Lauf) zu einer
nicht mehr akzeptablen Rechenzeit fihrt.

Die ideale LBsung des Problems der hybriden On-line-Skalierung ist eine Kombination
der beiden Verfahren, wobeil das erste Verfahren filr eine Uberlauffreie Skalierung
und anschlieBend das zweite Verfahren zur Nachskalierung oder optimalen Skalierung

verwendet wird.

Aut Grund unpglinstiger Spezifikationen und Eigenschaften des zentralen Dverlcad-
Signals und der Hold-Steuerung (Relay) am vorhandenen Analogrechner EAI 66@
wurde bisher nur das unter b) beschriebene Verfahren realisiert.

Die Verstirker werden Uber das Amplifier Select System angew8hlt, dessen analoger
Ausgang Uber sinen Korrekturverstdrker und einen 4-Quadranten BCA mit einem schnel-
len ADC verhurden ist.Uber diesen ADC wirdder jeweils angewdhlte Verstérker

wahrend des OP-Intervalls im Abstand von 40 psec bei gleichzeitiger Berechnung

der Extremwerte ausgelesen.Der DCA wird dabei auf den Wert 1/5p_ p gesetzt, um

den vollen Operationsbereich der Verstarker auslesen zu kdnnen.

_
el ]

» 100k §)
O 4\ = ADC
FSEL — Mooka

6___;@

Abbruchkriterium wnd Fehlerkaontrolle

Das Verfahren wird im Falle einer Nachskalierung dann beendet, wenn eine Uber-

und unterlauffreie Schaltung erreicht ist., Bei einer optimalen Skalierung wird

das Verfahren mit der auf eine Uber- und unterlauffreie Skalierung folgenden Itera-

tion abgeschlossen. |

Da das Verfahren nur bei Ubereinstimmung von analoger Schaltung und digital
gespeicherter Schaltstruktur, einwandfreiem Funktionieren der analogen Komponen-
ten und Stabilitdt der Schaltung konvergiert, muB laufend eine Oberprifung auf
Fehler durchgefihrt werden.

Als Kriterium eignet sich dafir besonders der erste Ubersteverungszeitpunkt:

- Eine bis zu einem Zeitpunkt tq {bersteuerungsfreie Analogschaltung kann beil der
nachsten Iteration nur zum selben oder zu einem spateren Zeitpunkt Ubersteuern.
Tritt eine Ubersteuerung zu einem fritheren Zeitpunkt auf, so bedeutet dies
entweder fehlerhafte Schaltung, fehlerhafte Komponenten oder Instabilitst der
Schaltung.

- Tritt bei mehreren aufeinanderfolgenden Iterationen immer zum selben Zeitpunkti
eine Ubersteouerung auf, so bedeutet dies entweder eine nicht definierte Opera-
tion (z.B.T-x) oder einen sehr steilen Anstieg des Verstirkerausganges {(z.B.
bei schlecht skalierten Sprungfunktionen), sodal mehrere lterationen bendtigt
werden, bis sich der Ubersteuerungszeitpunkt um 40 psec andert.

Zur Uperpriifung der optimelen Skalierungsfaktoren wird die Skalierungseinheit SCU
verwendet. Die Ungenauigkeit des optimalen Skalierungsfaktors darf bel linearen
Elementen nicht gréiBer als die Skalierungseinheit sein, d.h. fiUr den analogen
Ausgang mud folgende Bedingung erflllt s=in:
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g{x] - 3CU

-~ g max
g6}

Xt £ 1

Bei nichtlinearen Elementen mit abhdngigem Skalierungsfaktor kann eine gribBere
Ungenaulgkeit entstehen.

Die Stabilitdt jedes Verstirkeravsganges wird nach Erreichen von Uber- und Unter-
lauffreiheit durch Vergleich der absoluten unskalierten Maxima zweler aufeinan-
derfolgender Iterationen Uberprift. DOer Verstarker wird dann als stabil angesehen.
wenn der relative Fehler kleiner als 4,01 ist, also

(

o 1 ) max] 2 L)

{i+17, RGN
8 Lx).max|X

< {3, 01
()]

Untersteuernde Variable, deren Skalierungsfaktor immer gleich der Skalierungsein-
helt bleibt, kKdnnen nicht besser skaliert werden und werden daher beim Abbruch-
kriterium nicht beriicksichtigt.

3. Solar




é:; E:> F§ ? —w  [n Programmpaket zur nunerischen Berechnung
wnd graphischen Darstellung der Losungen von
Anfangswertproblemen gewshnlicher Differen-

tralgletchungen

1. EINLEITUNG

Will man ein System von n gewdhnlichen Differentialgleichungen

yi(e) = £ (y (©) oon v (6))
: (1)
y!e) = £ (6y (), en s Y (8))
mit den Anfangsbedingungen
yi(to) = Yo
f (2)
| yn(to) i yDO

praktisch l&sen, dann bieten sich hauptsidchlich drei Zuginge an:

1) Man sucht einen geschlossenen Ausdruck fiir die Losungsmannigfaltigheit des
Systems (1) und bestimmt die freien Parameter so, daB man eine Ldsung erhilt,
die an der Stelleto die vorgegebenen Werte y, ., ... »¥ annimmt (Manalyti-

scher'" Lisungsweg).

2) Man verwendet einen Analogrechner (bzw. den Analogteil eines Hybridrechners)

zur FErmittlung einer Ndherungsl8sung des Problems (1}, {2y,

3) Man verwendet numerische Niherungsverfahren, um sich auf einem Digitalrechner

eine Niherungsldsung zu verschaffen.

Um diese drei Lbsungswege einander wertend gegeniiberstellen zu kdnnen, muf die
eigentliche Problemstellung einer genaueren Diskussion unterzogen werden. Dazu
soll der Einfachheit halber das betrachtete explizite System gewShnlicher Diffe-

rentialgteichungen 1. Ordnung kurz

y' o= £(t,y) (3)

. . . . + n
geschrieben werden, d.h. y bezeichnet eine Funktion y:]R—-:-]Rn und f: R" L—>E{

Die Anfangsbedingung lautet dann in vektorieller Schreibweise

ylt) =y - (4)
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fis werden stets Anfangswertprobleme betrachter, bel denen die LBsung in einem In~

tervall Eto, t .1 gesucht ist.

end
Selbst bei den einflachsten Anfangswertproblemen vom Typ (3), (4)

yh =AY (5)

y(e) =y,

d.l. bel linearen Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten (A ist
eine beliebige n x n Matrix mit konstanten Elementen), wo sich die geschlossene

Lésung durch
y(t) = expl At = t )1y, (6)

sofort angeben l&Bt, ist man (auBer in Spezialfdllen) nicht in der Lage, filr ei-

nen konkreten t~Wert y(t) exakt zu ermitteln: Die Matrixexpconentialfunktion in

(6) kann i.a. nur andherungsweise (und mit grofem Aufwand) berechnet werden. Man wird
sich also auch bei der Lésungsvariante 1) i.a. mit Niherungsl&sungen zufrieden

geben miissen. Pa somit bel allen drei Ldsungswegen fehlerhafte Resultate zu erwar-
ten sind, erhebt sich die Frage, wann man ein derartiges Resultat als L&sung ak=
zeptiert. Im "analytischen'" Sinn war diese Frage leicht zu beantworteén: Wenn

eine Funktion y die Differentialgleichung (3) erfiillt, d.h. wenn fiir jedes

t € {t ,t 1 die Beziehung
o’ "end

y'(e) = £(t,y(r)) (7)
erfillc ist, und wenan v an der Stelle t, den Wert Yo annimmt, dann handelt es
sich um eine LOsung des gegebenen Anfangswertproblems (3), (4). Welche Niherungs-
L8sungen als "Losung” akzeptabel sind, hingt von dem konkreten Anwendungsfall ab;
s0 wird z.B. die Flugbahnberechnung eines Satelliten eine hShere Genauigkeit
erfordern als die grob—qualitative Ermittlung des Einschaltstromstosses eines
elektrischen Schaltkreises., Kann man also die 'praktische'" Lsung des mathemati-
schen Problems (3),(4) nicht von dem zugrundeliegenden konkreten Anwendungspro—
blem trennen? Da eine derartige Trennung duferst erstrebenswert ist - sie ermbg-
licht erst die universelle Anwendbarkeit praktischer Ldsungsverfahren = kann man
sich z.B. der folgenden erweiterten Problemdefinitionen bedienen: Gesucht wird
eine Yunktion ¥, die von der exakten Losung y des Problems (3),(4) um nicht

mehr als eine - vom Anwender entsprechend vorgeschriebene — Toleranz abweicht.

Was leisten nun die drei oben angefiihrten L3sungswege heziiglich dieser neuen

Problemsteilung:

Ll

1) Eine genauere Diskussion des "analytischen" L&sungsweges ist nicht mdglich.
Wenn iberhaupt eine geschlussene Losung fiir (3), (4) gefunden werden kann

(dies ist bei vielen praktisch auftretenden Problemen nicht der Fall), so
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2)

3)

sind die pzu erwartenden Schwierigkeiten doch von Fall zu Fall grundverschieden.
Als Beispiel ser nur aul die in (6) benitigte Matrixexponentialfunktion ver-—
wiosen: abhingig von Bigenschaften der Matrix A kann es numerisch unmiglich
sein, exp [A(t - to)} mit ausreicheqder Genaulgkelt zu berechnen, um die vor-
gegebene Toleranz zu erfillen. Da es duferst schwierig ist, den Fehler bei der
Berechnung der Matrizexponentialfunktion abzuschidtzen, kann dieser Weg als un=

geelgnet fiir die Ldsung des erweiterten Problems bezeichnet werden.

Der Analogrechner liefert stets (im Rahmen der gewidhlten Skalierung,...) das
genauestmégliche Resultat. Damit ist eine Entkoppelung von Anwendungsprobiem
und praktischer Ldsung gewdhrleistet. Ob das erhaltene Resultat jedoch die ge-
forderte Cenauigkelt aufweist (d.h. ob der Analogrechner dberhaupt geeignet
ist, das erweiterte Problem zu 18sen), 1i8t sich ohne Zuhilfenahme ''system—
fremder" Hilfsmittel {z.B. einer "Referenzldsung" am Digitalrechner) nicht ent-
scheiden. Der Analogrechner «lleZin ist somit ebenfalls ungeeignet fiir die L&~

sung des erweiterten Problems.

Numerische L#sungsverfahren weisen ebenfalls einen entscheidendenr Nachteil auf:
Da beili diesen Verfahren eine Naherungsidsung nur auf Grund einer endlichen
"Stichprobe" des Richtungsieldes der Differentialgleichung (3) konstruiert
wird, ist die Qualitdt der Niherungsl@sung sehr stark davon abhingig, wle gut
sich das Richtungsfeld durch diese endliche Anzahl von Werten charakterisieren
148t. Die meisten praktischen Probleme sind so beschaffen, daB die numerischen
Lisungsverfahren einwandfrei funktionieren, garantieren kann man die Qualitic

der Losung i.a. jedoch nicht.

Die meisten numerischen Algorithmen kommen der Ldsung der erwelterten
Problemstellung (Anfangswertprobiem plus Toleranz) sehr stark entgegen: In

den Parameterlisten dieser Programme gibt es "Toleranzparameter', deren Wert den

Erfordernissen des konkreten Anwendungsfalls angepaBit werden kann, Man muB sich

jedoch klar machen, was die Funktion dieser Parameter ist. Alle Programme zur
numerischen Lisung von Anfangswertproblemen (3),(4) beruhen auf sogenannten
Vorwdr tsschrittverfahren d.h. ausgehend vom Vektor ¥y, an der Stelle % werden

Vo Vs eua o - <t < <0056
schrittwelse Ndherungswerte y], y2, an den Stellen Lo L] t2 Lend

berechnet. Die vorgegebenen Toleranzwerte dienen lediglich zur geeigneten Be—

stimmung des Punktes wenn das Verfahren an der Stelle . bereits elnen

. 3
i+1
Niherungswert y. Destimmt hat, d.h. es wird Zokal das Anfangswertproblem
g v, P

y'o= £{t,y) (8)
Y(ti) = §i

so geldst, daf §i+] an der (vom Algorithmus ermittelten) Stelle ti,; ven der




exakten Ldsung des Anfangswertproblems (8) nicht stiArker abweicht, als die

vorgegebene Toleranz vorschreibt. Man beachte: Es wird dle Toleranz nicht

beziiglich der Abweichung von der exakten L8sung des urspriinglichen Problems
(3), (4) verwendet. Selbst wenn der Zokale Fehler tatsichlich die vorgegebene
Toleranz erfiillt, ist somit nicht gewdhrleistet, daB dies flir den globalen

Fehler (an dem der Anwender letztlich interessiert ist) ebenfalls gilt.

zusammenfassend 14Rt sich sagen, daR keineér der drei Wege in seiner herk&dmmlichen

Form zur Losung des erweiterten Anfangswertproblems geeignet ist, 3Bevor konkrete

Losungswege aufgezeigt werden, sollen noch kurz die Vorteile der drei Zuginge

gegeniibergestellt werden:

1) Die geschlossene Ldsung einer Differentialgleichung ermtiglicht eine genaue

Analyse des qualiiativen Verhaltens {z.B, Stabilititseigenschaften,...). Da

hier in erster Linie die konkrete LOsung eines oder mehrerer Anfangswertproble-

me diskutiert werden soll, werden wir im folgenden den "analytischen" Ldsungs~—

weg ausklammern.

2) Der Analogrechner ermdglicht die extrem schnelle Ermittlung von LBsungen, wie
sie z.B, bei vielen Echtzeltanwendungen {etwa bei Flugsimulatoren,...) unerlif-

lich ist. Die erforderliche Rechenzeit zur L¥sung eines Systems gewdhnlicher

Differentialgleichungen 1ist 1. a. unabhdngig von der Dimension n des Systems
(dies ist auf die parallele Verarbeitung der einzelnen Komponenten zuriickzu-
fiihren), aber auch unabhidngig von Eigenschaften wie Linearitidt, Nichtlineari-
tit usw. Die Mdglichkeit der interaktiven Anderung von Parametern des Differen-—

tialgleichungssystems in Verbindung mit der sehr anschaulichen Ldsungsdar-—

stellung am Oszillographen gestattet es,in einfachster Weise das Verhalten der

untersuchten Svsteme zu studieren.

3) Programme am Digitalrechner haben den Vorteil der steuerbaren Ldsungs-
genaulgkelt (was die Grundlage jeder Art von Fehlerschdtzung ist) sowie

den Vorteil der seur einfachen Problemaufbereitung (der Hauptaufwand besteht

im Verfassen eines Unterprogrammes zur Beschreibung der rechten Seite der

Differentialgleichung (3)).

Als Lésungswege fiir das erweiterte Anfangswertproblem kann man auf Grund aller

bisher genannten Eigenschaften z.B. folgende Alternativen in Betracht ziehen:

a) Jer rein digitale Weg: In diesem Fall miissen die Programme mit einem effizi-
enten und zuverldssigen Mechanismus zur Schitzung des globalen Fehlers ausge-~
ristet werden (der eine Entscheidung gestattet, ob die gelieferte Lisung fiir

den Anwender akzeptabel ist oder nicht); die Méglichkeit zur graphischen L3-—
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sungsdarstellung (Graphic Display, Plotter,...) muB geschaffen werden.

b)Y Der hybride Weg: In diesem Fall missen wie bel a) Digitalrechner~Programme he-
reitgestellt werden, die eine Schidtzung des globalen Fehlers ermiglichen. Diese
Programme konnen dann zur Berechnen von "Referenzldsungen" verwendet werden,
mit denen eine Abschitzung der Genauigkeit der am Analogrechmner erhaltenen Ldsun-
gen  ermbglicht wird. Wenn man sich in einer ersten Versuchsphase von der aus-
reichenden Cenauigkeit der analogen Lisung {iberzeugt hat, kdnnen die eigentli-
chen "Produktionsliufe" (die sich z.B. nur durch geringfiigige Parameterdnderungen
voneinander unterscheiden) am Analogrechner durchgefilhrt werden. Digitale Ermitt-
Tungen von L&sungen kdnnen immer wieder zur Genaulgkeltskontrolle eingeschoben
werden. Dieser kombinierte digital/analoge Lésungsweg bietet auch noch den wei~
teren Vorteil, daf die immer vorhandene Wahrscheinlichkeit eines Versagens der
digitalen Programme (auf Grund der nur endlich vielen Informationen iiber die
Differentialgleichung) durch Vergleich mit der analog erhaltenen LOsung noch

deutlich verringert werden kann.

2. KONZEPT DES PROGRAMMPAKETS

Um die am Ende des vorigen Abschnitts skizzierten L8sungswege beschreiten zu kin-
nen, waren, iber vorhandene, leicht zugdngliche Programme hinausgehend, folgende

MaBnahmen erforderlich:

a) die Bereitstellung von Programmen zur digitalen LOsung von Anfangswertproble-~
men, die Informationen iiber den globalen Fehler jeder einzelnen Lisungskom-

ponente liefern,

b) die Bereitstellung von Programmen zur graphischen Darstellung von (digital ex—
haitenen) Ldsungen der Anfangswertprobleme und zur Darstellung von Fehler-

kurven {auf Graphic Display, Plotter,...).

Wie man sieht, waren nur auf dem digitalen Bereich 'Licken'" zu schliefen. Das ge-
samte Paket GDP1 ist daher auf Digitalrechner zugeschnitten, was jedoch die Ver-—

wendung in der hybriden L&sungsvariante von Abschnitt | keineswegs ausschlieBt.

Um dem Ziel einer méglichst universellen Anwendbarkeit entgegenzukommen, wurde im
GDP1 besonderer Wert auf die Bereitstellung einer grofen Zahl von kompatiblen

"Hilfsprogrammen" gelegt, dle der Anwender dann in seinem (genau auf seine konkre-

ten Anforderungen zugeschnittenen) Hauptprogramm aufrufen kann., Eine derartige Kon-

zeption kommt erfahrungsgemif den Anwendern im technisch-naturwissenschaftlichen

Bereich (der von ung als Zielgruppe des GDPl angesehen wurde) am weitesten entge-

gen. Ein Demonstrationshauptprogramm zeigt in konstruktiver Weise einige (aber
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bei weitem nicht alle) Moglichkeiten der Verwendung der 41 Unterprogramme des GDPI

auf.

Als Programmiersprache wurde eine Teilmenge des FORTRAN 66-Standards verwendet,
die groftmdgliche Transportabilitidt der Programme gpewidhrleistet. Die Differenti-
algleichungsprogramme lieferten ohne die geringste Anderung auf folgenden Anlagen
vollkommen zufriedenstellende Resultate: CDC Cyber 74, DEC System 20, FAL Pacer
600, PHP 11/34, Siemens System 300/330 und auf einer Burroughs—Anlage. TFilir die
graphische Ausgabe wurde CalComp-kompatible Basissoftware vorausgesetzt. Alle
eventuell erforderlichen speziellen Anpassungen an ein bestimmtes graphisches Sys~
tem kdnnen durch Anderung einiger Grofen in einem BLOCK DATA Unterprogramm be-

werkstelligt werden.

5, DIFFERENTIALGLEICHUNGS-UNTERPROGRAMME

Die Zahl der numerischen Verfahren zur Lésung von Anfangswertproblemen gewdhn=-
licher Differentialgleichungen ist auBerordentlich grof. Eine grobe Unterteilung
dieser Methoden kann man nach der Klasse von Anfangswertproblemen vornehmen, fiir

die das jeweilige Verfahren die gréfite Effizienz aufweist:

a) Verfahren, die ntcht~steife Differentialgleichungen effizient 18sen, bei stei-
fen Differentialgleichungen jedoch einen unwirtschaftlich hohen Aufwand erfor-
dern (der in vielen Féllen so groB sein kann, daB eine praktische L&sung mit

diesen Verfahren iliberhaupt unméglich ist):

b) Verfahren, die speziell zur praktischen L&sung von steilfen Differentialglei~
chungen entwickelt wurden und die bei nicht-steifen Differentialgleichungen

i.a. einen erheblich grdferen Aufwand erfordern als die Verfahren der Gruppe a).

Bei stetfer Differentialgleichungen {engl.: stiff equaticns) handelt es sich, grob
gesprochen, um einen besonderen Typ von Differentialgleichungen mit stark variie-
renden Zeitkonstanten, der z.B. bei chemischen Reaktionsgleichungen, bei Rege-
lungsproblemen, ete. hdufig auftritt. Eine genaue Unterscheidung zwischen steifen
und nicht-steifen Differentialgleichungen ist theoretisch schwierig und dem An~
wender eines Programmsystems zur praktischen Ldsung von Anfangswertproblemen
nieht zumutbar. In einem praktisch verwendbaren Programmpaket miissen daher Mog-—

lichkeiten zur automatischen Unterscheidung der beiden Situationen vorgesehen sein.

In der Konzeption des GDPI muBte die grundlegende Fntscheidung getroffen werden,
ob Programme fiir beide Typen (steif und nicht-steif) oder nur fir einen Typ zur
Verfilgung gestellt werden sollen. Wegen der Zielsetzungen aus Abschnitt 2 (ins-—

besondere im Hinblick auf den Einsatz in Verbindung mit einem Analog- bzw. mit
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einem Hybridrechner) wurde im GDP1 auf Programme fir stelfe Differentialgleichungen
voriidufig verzichtet. Alle Programme des GDPI, die der Losung von Anfangswertpro-
blemen dienen, sind jedoch mit Entscheidungsmechanismen ausgeriistet, die es ge-
statten, steife Differentialgleichungen 2u erkennen, und die dem Benutzer {iiber

einen Parameter) eine Meldung iiber diesen Sachverhalt geben. Wenn ein Benutzer
einen derartigen Hinweis erhdlt, dann weiB er, daf er durch die Verwendung eines
Spezialprogramms fir steife Differentialgleichungen (das er derzeit auBerhalb

des GDP1 suchen muR) eine Ldsung seines Problemes mit geringerem Rechenaufwand

erhalten kann.

Auch auf dem Teilgebiet der nichtsteifen Differencialgleichungen ist eine Vielzahl
verschiedener Verfahren und fertiger Computer—Programme vorhanden. Als Grundlage
der Methodenwahl fiir das GDP1 konnten umfangreiche theoretische und experimentelle
Vergleichsstudien (z.B. der Gruppe von T.E.Hull in Toronto und der Gruppe ven

L.F. Shampine im Sandia Laboratory in Albuquerque, New Mexico)} herangezogen
werden., Dabei stellte sich fiix jene "mittleren" Genauigkeitsanforderungen {(z.B.
Toleranz von 10-3, e ,10—5 fiir den absoluten Fehler von 'mormal' skalierten Pro-
blemen, d.h. von Problemen, deren L®sung in der GriBenordnung von | liegt),die beil
technisch~naturwissenschaftlichen Anforderungen die wichtigste Rolle spielen, her-
aus, daf spezielle Runge-Kutta~Verfahren die wirtschaftlichste Lisungsméiglichkeit
darstellen. Es handelt sich dabei um ein Formelpaar der Ordnung 4 und 5, das auf
Fehlberg zuriickgeht. Die Differenz der beiden Formeln wird als lokale Fehlerschidt—

zung zur Schrittweltensteuerung verwendet.

Die Forderung nach einer Schidtzung des globalen Fehlers kann auf mehrere Arten er-
£iil1lt werden. Die bekannteste Methode ist die zweifache Rechnung, einmal mit der
Toleranz T, dann mit 1/10. Die Differenz der Lisungen dient bei dieser Vorgangs—
weise als Schitzgrdfe des globalen Fehlers des ungenaueren Resultats. Im GDPI
wurde ein besserer Weg beschritten: das Runge-Kutta Formelpaar wird bei jedem
Schritt einmal mit dem Schrittweite h und zweimal mit h/2 angewandt, wobel die
Integration wit den "Halbschritten" getrennt von jener mit den "Vollschritten"
erfolgt. Die Differenz der so erhaltenen Ldsungen (die eine Schdtzung flir den
globalen Fehler der ungenaueren Losung darstellt) wird durch globale Exirapolation
verbessert, sodaB sie eine Schitzung fir den globalen Fehler der genauveren Ldsung
darstellt. Diese Vorgangsweise ist sehr effizient (der Mehraufwand fir die glo-
bale Fehlerschitzung liegt bei 60%) und bietet den Vorteil, daR zu jedem Zeitpunkt
der Berechnung eine Schitzung des momentanen globalen Fehlers zur Verfigung steht
(der Benutzer kann z.B. die Rechnung abbrechen, wenn diese Fehlerschidtzung seine
Genauigkeitsvorstellungen {iberschreitet, und mit einer verkleinerten Toleranz

die Rechnung neu starten).




L}, PROGRAMME ZUR GRAPHISCHEN AUSGABE

Hier sind zwei Gruppen zu unterscheiden:

a) Programme zur Ausgabe von LOsungen
al) als Funktionen der unabhingigen Verdnderlichen t

a2} als Phasenbilder

b) Programme zur Ausgabe von Fehlerkurven

Da die numerischen LOsungsalgorithmen in den meisten Fdllen so groBe Schrittwei-
ten widhlen, daB eine Verbindung der erhaltenen Niherungswerte §I’ §2,... durch
einen Polygonzug =zu einer sehr "eckigen" graphischen Darstellung fithren wiirde,
sind im GDP} Interpolationsprogramme vorhanden, die eine glatte Losungsdarstel -
lung ermidglichen. Beil den Fehlerkurven wurde absichtlich die Form des Palygon-
zuges gewdhlt, um auf die gréfere Unsicherheit der Fehlerkurve zwischen den Punk=—
ten tg, t2,o.. optisch hinzuweisen. Um auch die Darstellung von kleinen Abschnit-

ten der y-Achse zu ermdglichen, sind Clipping-Algorithmen in GDP!-Unterprogrammen

implementiert worden.

5. BEISPIEL

Das restringierte Dreik&rperproblem

X" =2y + x —- pu'(x + u)/r? - u(x - u')/rg
y"' o o=-2x' 4y - u'y/r? - uy/rg
mi.t
rpo= ((x+ w? 4 y% /2
r, = [(x - U)2 + y2] 12

und den Kenstanten

we= 1/82.45 pfe= 1 —-qu

beschreibt die Flugbahn eines Satelliten, der sich unter Einflu@ der Anziehungs-
krdft von Erde und Mond in einem Koordinatensystem bewegt, welches die Positionen

von Erde und Mond fest 14B8t., Mit den Anfangswerten

x(0) = 1.2 x'(0) = 0

it
[E}

v (0) 0 y'(0) -1.049357509...
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ist die Beweguny periodisch mit der Periode 6.19216... (Arenstorf-Bahn 1).
Dieses Anfangswertproblem stellt relativ hohe Anforderungen an die Schrittwei-
tensteuerungsstrategie eines numerischen Ldsungsverfahrens. Mit einer Toleranz
von 10—3 flir die absoluten Zckalen Fehler liefert das Demonstrationshauptprogramm
des GDP] die folgenden graphischen Darstellungen:
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Die Darstellung mit dem Titel GF/TOL bedarf einiger Erliuterungen: Hier werden

die Schitzungen des globalen Fehlers in Relation zur Toleranz in einem nichtli-
nearen MaBstab dargestellt. Ein Uberschreiten des Wertes 1 {(bzw. Unterschreiten
von —1) bedeutet also, daf an diesen Stellen die Schitzung des globalen Fehlers
groBer ausgefallen ist als die Toleranz, wobei sich aus der Zeichnung grob entneh-
men l&Bt, um welchen Faktor diese Uberschreitung stattgefunden hat. Die Toleranz
von 10——3 (fiir den lokalen Fehler) konnte in diesem Fall somit nur einen globalen
Fehler kleiner als IO_2 garantieren, obwohl an manchen Stellen der globale Fehler

deutlich kleiner ausgefallen ist.

6, ZUSAMMENFASSUNG

In dem Programmpaket GDPI, das ein Frgebnis der Zusammenarbeit des Hybridrechen-—
zentrums der Technischen Universitidt Wien und des Instituts flir Numerische Ma-
thematik der Technischen Universitdt Wien ist, wurde dem technisch-naturwissen=—
schaftlichen Anwender ein Softwareprodukt zur Verfiigung gestellt, das eine zufrieden-
stellende LOsung von (nichtsteifen) Anfangswertproblemen gewdhnlicher Differen-—
tialgleichungen (mit einer vom konkreten Anwendungsfall abhingigen Genauigkeits-—
vorstellung) ermdglicht. Es sei noch darauf hingewiesen, daB die Programme des

GDP! am Hybridrechner der Technischen Universitdt Wien auf Platte gespeichert

sind und problemlos abgerufen werden k8nnen, und daB ausfiihrliche Beschreibungen

am Hybridrechenzentrum erhiltlich sind.

Friedrich Bloser (Hybridrechenzentrum der TU Wien)
Erwin Mitstorfer

Christoph W, Uberhuber (Inst. f. Num. Mathematik, TU Wien)
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COMPUTERUNTERSTOTZTER UNTERRICHT IM HORSAAL X

Problemstellung

Zur Erweiterung der didaktischen Méglichkeiten im Rahmen der
Lehrveranstaltungen des Instituts fiir elektrische Regelungstechnik,
Vorstand Prof. Dr. A. Weinmann, wurde ein direkter Informations-
austausch zwischen der Hybridrechenanlage und einer Videoanlage im
Hérsaal gewinscht. Ziel dieser Arbeit scollte es sein, dab widhrend
einer Vorlesung verschiedene graphische Darstellungen mit belie-
big verdnderbaren Parametern von der Hybridrechenanlage berech-

net werden und dann im H6rsaal dargestellt werden.

Un diese Aufgabe zu erfiillen, bendtigt man eine Ausgabeeinheit an
der Hybridrechenanlage, eine Ubertragungsleitung, Graphiksysteme,
die die digitalen Signale fir handelsiibliche Fernsehapparate auf-

bereiten, und ein Steuergerdt fiir den gesamten Betriebsablauf.

Hardwarekonzept

Im weiteren werden der Bau und die Konstruktion eines Datenver-
bundes zwischen der mikroprozessorgesteuerten Fernsechanlage (Gra-
phiksystem) im Horsaal X und dem zur Simulation verwendeten Hybrid-

rechner beschrieben.

Da an diesem Datenaustausch mehrere Prozessoren mit verschiedener
Arbeitsgeschwindigkeit beteiligt sind, wird fir die Ubertragung
ein HAND SHAKE Modus verwendet. Zur Erhdhung der Betriebssicher-
heit erfolgt die Dateniibertragung mittels Differenzsignalen. Da
die Ubertragungsleitung eine Lédnge von ca. 200m hat, wird eine
Potentialtrennung der Datensignale vorgenommen. Diese Potential-~
trennung mittels Optokoppler begrenzt die Ubertragungsgeschwindig-
keit auf 100 kByte/s.

Zur Erleichterung des Betriebs und der Wartung der Anlage ist eine

Gegensprechanlage parallel zum Datenweg installiert.

Eine weitere Aufgabe ist die Aufbereitung und die Verteilung der

Videosignale fiir die Fernsehapparate im Horsaal X.

Bild 1 zeigt den DatenfluB zwischen der Hybridrechenanlage und

den peripheren Baugruppen. Wie aus Bild 1 ersichtlich,wurde
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auch eine Nebenstelle im Labor 1 des I[nstituts eingerichtet, um

auch fiir den Laborlibungsbetrieb eine Zugriffsmdglichkeit zur

Anlage zu bhesitzen.

Horsaal Vorbereitungsraum
VI | |y “Graphik |, /\;.5...‘
Y X \\*-“_-m

1
H

Daten-~ /./t b

Hybridrechenanlage

Parallele

Schnitt-
stelle

Serielle
> Schnitt-
stelle

Sprechs=
> anlage

Tvz » Graphik PD aralleler Datenlibertragungsweg PD
- 2 weiche - =
i
J
TV3 .
- Graphak PR
3 i
i
t
Labor 1
Serielle
Steuer- $chnitt-| SPrech-
gerdt stelle anlage
. PN
e
Serielle
Schnitt~ <:: RES 232
stelle
ech-
sprec Sprechlieitungen
anlage

Bild 1: Anlageailibersicht des graphischen Systems

insgesamt sind 4 Mikroprozessoreinheiten mit dem Leitrechner ver-

bunden und zwar 3 Z-80 Videomikrocomputer (Graphik 1-3) und zur

Verwaltung des Datenweges ein Steuergerit mit einer SC/MP Pla-

tine.

Die Bildinformation wird Byte-scriell {ibertragen {8bit/Byte).

Daher besteht der Dateniibertragungsweg aus 10 bidirektionalen
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Kanilen. Pdr die Signalibertragung werden 8 Datenkanidie und cin
Kanal STROBL in Ubertragungsrichtung, sowic ein Kanal fir das
Signal READY in Gegenrichtung bendtigt. Zusdtzlich existieren
zwischen Steuergeridt und Hybridrechenanlage noch 5 Hilfskanidle
fir betriebstechnische Aufgaben. Die Datenweiche erméglicht
sowohl einen bidirektionalen Austausch zwischen Steuergerdt
und Hybridrechenanlage, als auch einen monodirektionalen Daten-
f£lul von der Hybridrechenanlage oder vom Steuergerdt zu den
Graphiksystemen. Das Blockschaltbild 2 zeigt den Aufbau des

Ubertragungsweges mit den einzelnen Signalgruppen.

Je nach SignalfluB wird der Ubertragungsweg entsprechend einge-

schaltet und bleibt in diesem Zustand, bis er wiederum vom

Steuergerdt verdndert wird.

DG ... D7
Graphik STRORE
1 o
READY
Graphik @ ... D7] DG ... DT>
) _STROBE Daten- STROBE
READY ] 'S RERpY ) Hybridrechen-
anlace
Graphik K@ ... D7 PLAYPACK
3 STROBE )
READY A
c 3
RO 0 .
oRlalc -
of Sl 2
NEEy o 5
Steuer- ? P
gerit REALY L. o
INTS
CTINTH

Bild 2: Blockschaitbild des parallelen Datenlibertragungsweges




Softwarckonzept:

Das Gesamtkonzept kann in zwei grofle Blécke geteilt werden:

a) Problemformulierung im Dialog Vortragender - Hybridrechner

und hybride Problemldsung

b) Datenaufbereitung zur Ubertragung und Erzeugung eines TV~
Bildes.

Die Ergebnisse zu Punkt a) werden zu einem spiteren Zeitpunkt pri-
sentiert werden, da zur Zeit hiezu noch zwei Diplomarbeiten aus-
gefihrt werden. In diesem Beitrag soll speziell Punkt b) behan-
delt werden.

Die Beschreibung der Prozessorsoftware fir die Videoanlage erfolgt
Uberblicksmdfig und chronologisch bezliglich des Ablaufes einer
Vorfihrung im Hérsaal X.

Nach dem Systemstart (POWER ON RESET) durchlaufen alle mP - Sys-
teme unabhdngige Initialisierungsprogramme, die einerseits einen
Systemtest der drei Videogeréte mit abschlieBendem Testbild gene-
rieren, andererseits durch gezielten Fingriff des Steuerprozessors
Uber den Datenkanal das gesamte Subsystem im H8rsaal X in einen
definierten Zustand bringen, der einen sicheren Datenaustausch

mit dem liybridrechner gewidhrleistet.

Beziiglich der Stellung innerhalb der System-Hierarchie sind die
Videogerdte reine Datenempfinger. Das Steuergerdt hingegen kann
Uber seine diversen Serviceroutinen unbeschrinkt arbeiten, sofern
nicht der Datenweg durch den Leitrechner besetzt ist.

So kdnnen vom Vortragenden via Steuerprozessor auf jedem Bild-
schirm Leucntzeiger (Cursor) gesetzt werden oder aber die einzelnen
TV-Gerdte wahlweise zu- und weggeschaltet werden, wenn der
Vortrag es erfordert. Die zugehSrige Information wird dann dem
entsprechenden Videoprozessor vom Steuerprozessor Ubermittelt.
Ferner k&nnen Parameterwerte (auf einer Hilfskonsole einstellbar)
iber den Steuerprozessor an den Leitrechner gesandt werden.
Umgekehrt sorgt der Steuerprozessor fir die richtige Schaltung
des Datenmultiplexers gemdR den Hybridrechnerbefehlen und iber-
nimmt die Startwerte fiir die Parameter auf die Hilfskonsole.

Die Verarbeitungssoftware der Videoprozessoren erlaubt die

Wahl verschiedener Programme durch Setzen von Steuerbits im

hdherwertigén Byte der Bildpunktinformation, die der Leitrechner
sendet.
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Folgende Programmanforderungen kodnnen gestellt werden:

-~ Zeichnen von beliebigen Kurven

- Punkt- und blockweise Dateniibernahme

- Wahl der Zeichenfarbe (7 Farben mdglich)
- Loschen einzelner Kurven aus einem kompletten Bild

- Beschriften des Kurvenbildes

-~ Ausgabe lédngerer zusammenhingender Texte
-- Herausheben einzelner Bildelemente durch Invertieren

- Blinkender Cursor an jeder beliebigen Stelle des Bildes

- Wahl der Hintergrundfarbe (schwarz oder weif})

-~ Ldschen des gesamten Bildes

~ Abschalten des Fernséhbildes (Information bleibt erhalten)

zur Beschleunigung des Datendurchsatzes
-~ Zu~ und Wegschalten der seriellen Schnittstelle

-

jedes eilnzelnen Prozessors
- Aufruf des Monitorprogrammes fir Service-
- Aufruf eines Testprogrammes (resident) > zwecke
- Aufruf eines Sonderprogrammes zum parallelen

Datenaustausch zwischen den Videoprozessoren

- Einbezlehung eines Reservespeicherbereichs

Die Hard- und Software dieses gesamten "Videosubsystemes' wurde
im Rahmen mehrerer Diplomarbeiten am Institut fir elektrische

Regelungstechnik zusammengestellt und entwickelt.

Am Leitrechner (PACER 100) ist eine Schnittstellensoftware im-
plementiert, die die vom Simulationsprogramm errechneten Ergebnisse
in "prozessorgerechter" Form anbietet. Diese Software stlitzt sich
auf die Graphiksoftware, die allgemein am Hybridrechner in Ver-

wendung steht, und wurde vom Hybridrechenzentrum erstellt.

Nach Fertigstellung der Kommunikationssoftware und einer Bei-
spiel-Bibliothek, die im Rahmen zweler Diplomarbeiten am Institut
flir elektrische Regelungstechnik in Zusammenarbeit mit dem Hy-
bridrechenzentrum entwickelt werden, ist ein weiterer Bericht

zu diesem Thema geplant.

M. Haider

I

Institut fiir elektrische Regelungs-

technik
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SIMILATION EINES MODELLS FUR DIE WAHRNEHUNG
VON LICHTSCHRANKUNGEN

Jini. Ing, mermann Geyer

Tnst. fir Ailgemeine Elektrotechnik und
Ziektronik ’
Technische Universitdt Wien

4. ALFGABENSTELLUNG L
SS

. — + 100 {%
Uas menschliche Auge nimmt Lichtschwankungen je Lo (%)

nach Kurvenform ung Freguenz dieser Schwankun-

gen unterschiedlich wabr. In Bild 1 sind un- T
ter anderem MeBergebnisse eingetragen, welche
Ampiitucenwerte bei verschiedenartigen Licht- =
schwarkungen auftreten, wenn diesg Schwankun- “%g§¥\ i
gen gerade an der Grenze der Wahrnehmbarkeit = g i
sind [1]. by

Es wurde vom Verfasser ein Modell entwickelt
([31, (4), L8]}, das imstande ist, diese Med-
werte zu beschreiben.

Es konnter sinige Parameter des Modells zwar
ahne Simulation auf graphischem Weg bestimmt
werden [£1, zur Bestimmung der restiichen Pa-
rameter erwies sich aber die Simulation des
Modells am Hybridrechner =ls sinnvoll

(sighe Bild 14

v Oy

F

£ (Hz}
2. BESCHREIBUNG DES MODELLS
Aus der relativen Lichtschwankung { Mes- Rechen-
] Lichtschwankung werte werte
r(t] = Lit) - Ly
Lo dreieckflrmig -Avawies a
sdgezahnfirmig d4dd. x e
L{t) ... zeitl. Verlauf der Leuchtdichte rechteckfdrmig il = L
LD ... zZeltl, Mittelwert der Leuchtdichte sinusformig Aphode t o i —

ist entsprechend der folgenden Gleichungen die
Gréte b(t) zu bilden:
Bild 1: Vergleich der relativen Lichtschwan-

7 (t) = me rit) - 2d1m1é(tj - wza[t} kungsamplituden an der Grenze der
1 Wahrnehmbarkeit. MeBwerte nach {41,
- ~ . .. Recherwerte auf Grund der Simulation
nolt) = alt) + [TA * TB]a(t] * TATBa(t) - des neuen Modells.
- wéh[tl - 2 file) Lo +++ Amplitude der Leuchtdicnte-
schwankung, wvon Maximum zu
. Minimum gemessen.
F{£] = h°{t) L, ««« Mttelwert der Leuchtdichte
Lie) - 1 fle) - 1 ot f «.+ Grundfregquenz der Leuchtdich-
g = fh T fa glt] teschwankung

b{t] = Vg{t]
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Nur wenn b{t) gréBer als der Schwellwert
bg=1 ist, ist die vorangegangens Lichtschwan~
kung wahrnehmbar.

Parameterwerte:
bereits graphisch grob vorbestimmt:
w, = 120 agc” d, = 0.55
..1 _
Wy = 50 sec d2 = 0,55
vV o= 1.5

durch die Simulation zu bestimmen:

3. BESTIMMUNG DER PARAMETER

Die richtigén Parameter sind gefunden, wenn
das Modell die gleichen Werte fir die gerade
noch erkenmbaren Schwankungen der Amplitude
liefert, wie nacn B81ild 1 gemessen wurden.

Es miGten also zeitliche Verldufe der Variab-
ien rit) erzeugt werden, die in Kurvenform
und Frequenz jenen Lichtschwankungen entspre-
chen, mit denen die in Bild 1 eingetragenen
MeBwerte gewonnen wurden. Dann ware jener
Wert der Amplitude wvon rit) einzustellen, so-
daB der Maximalwert von b(t) gerade b_=1 wird
[Grenze der Wahrnehmbarkeit, ermittel% mit

Hilfe des Modells}. Da aber die Amplituden
von ri{t) und b(t} bei einer bestimmten Kur-
venform und Freguenz stets proportional zu-
einander sind (Amplitudenlinearitét, (513,
genlgt es, rit) mit konstanter Amplitude T=1
zu generieren und dann aus dem sich jewells
ergebenden Maximalwert bpax von blt) jens
Amplitude von r(tj, bei der sich bpg, = bs =1
ergeben hatte, zu berechnen:

a 1

Themerkbar = B
max

4. SIMULATION

Bamerkungen:

- Es handelt sich um gualitative Koppelpléne.

- Potentiometer sind auf positive und negative
Werte setzhar (DOCAs).

- Es sind rur jene Potentiometer eingezelchnet.
die zur Oarstellung eines Parameterwertses
ndtig waren;z.T. waren zur Skalierung der
Schaltung [(mit Unterstiitzung durch HY8SYS {61)
weltere Potentiometer notig.

- Ddie Invertierung durch Verstdrker ist nicht
beriicksichtigt, nur speziell als INV bezeich-
nete Verstarker invertieren.

~ Switches sind flr die Zeichnung ahne Innen-
wlderstand angenommen.

CLe CL? CL8 CL9

T/2

COME)

19

=5

r (t)

INV

Bild 2: Generierung der verschiedenen Licht-

schwankungen r(t)

Potentiometer 1 ... Beelnflussung dar
Frequenz von r(t)
{1 bis 36 Hz)

s Anwahl der Kurven-
form von r{t)

Bei Anwahl wvon CLS muB die Freguenz um

einen Faktor 2 herabgesetzt werden.

CLE bis CLS

LR

rechteckfdrmig ... CLEB
dreieckfdérmig ... CL7
sinusfdrmig . CLa
sigezahnfirmig ... CLY

Amplitude stets gleich 1




r (t}) 2
h=(t) 2
a hE) [, b (t)
-4 - x° . . ey
0,
©) 2O
"Bandpag” "Quadrierer” "Tiefpal”
Bild 3: Signalverarbsitung im Modell
Parameter des Modells:
TA, TB’ Wyr Wos d.. dz‘ Vi TQ. A 3 ¢ =TT
Die Potentiometer in Bild 3 miissen folgende ! A B
Werte darstellen: d = -202w2 h = 1/TQ
- v, T, /T 8 = -u’ 1= -1/T
a = Vw, /TA/ g 2 = 9
G = "dd,]m’i f = YATB
D)
R . |
coMp
Ref b2 2
/H\ Tnax b mex
\_/ ADC

Bild 4: Maximumbildung der AusgangsgrifBe des
Modells (nach [23),

Das Ziefen der Quadratwurzel aus der Ausgangs-
gréfe bp,, der Analogschaltung erfolgte nach
Ausiesan Uber den ADC im Digitalrechner.
Walters wurden vom Digitalrechner die Steue-

" rung Jdes Analogrechpers fir eing benutzerfreund-
liche Badisnung (z.B, mehrsre- Analogliufe mit
verschieden wdhlbarer Kurvenform und Frequenz
von r{t}} sowis aie Aufbereitung der ausge-
lesenen Gaten (2. B. Errschnung und Ausgabs
der Abweichung zwischen MeBwerten und Simula~
ticnswerten fir die gerades wahrnshmbare Schwan-
kungsamplitude)} Ubernommen. Diese Aufgabe
konnte ebenfalls sinnvoll mit Hilfe des Hybrid
Simulation Package [8] gel&st werden.

5.FRGEBNISSE

Die endgliltig ermittelten Parameterwerte sind:

w, = 124 sec” d, = 0.58

w, = 49 sec | d, = 0.55

Vo= 4,59

TA = -U,043 sec TB = -0,08 sec
TQ = 0,138 sec

Die Simulationsergebnisse mit diesen Parame-
tern 9ind - im Vergleich zu den MeBwerten -
in B8ild 1 eingaetragen.
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SUMMARY

This article deals with the simulation of a
model descriting the perception of changss
in brightness (flicker].

A model, which describaes the flicksr sensi-
tivity of men, was developed by the suthor.
The model's paramgters were determined partly
by simulating the model cn tha hybrid com-
puter anc comparing the simulation resulte
with reality.

The model is pertly nonlinear. Some consi-
derations,which made the simulation easier.
are specified. The comparison with reality
only at the limit cf perceptibility is
possible, The model’s statements about this
case coincide with reality with an error af
not more than 15%.

5.

{1

£3]

{41

[5]
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aus dem praktiku

SCHACHAUSGABE ~PROGRAMH

G. Zemanek

Praktikumsarpeit, ausgeflihrt am Institut flr
Numerische Mathematik.

Betreuer: C. W. Obertuber

1. EINLEITUNG

An der Hybridrechenanlage der TU WWien

wurde ein Programm zur figuralen Auspgaebe des
Schachbretts entwickelt., £in Dislogpropramm or-
m3glicht damit das Schachspielen an (nicht mit!)
der Anlage.

2, AUFGABENSTELLUNG

Erstens sollte ein AUSGABEPROGRAMM zur Bild-
*schirmmausgabe eines Schachbretts mit beliebiger
Figurenposition entwickelt werden, wobei cine
symbolische Darstellung dhnlich jener in den
Schachpubliketiciien erreieht werden sclliiz. Dlese
Aufgabe sollte unter Verwendung des an der Hy-
bridrechenanlage vorhandenen Gerdates TEKTRONIX
4008 GRAPHIC DISPLAY gollist werden.

Zusdtzlich sollte zweitens ein Dialogpregrarmm
entwickelt werden, das durch Eingabe der Zige
beider Spieler ermiglicht, sowohl an der Anlage
zu spielen, als auch gine Partie nach einem Pro-
tokoll nachzuspielen. Um das Studium von Veri-
anten zu erleichtern, sollte es mdglich sein.
Zige zurlckzunehman.

Zur Darstellung des Schachbretts muBten verschie-
dene physiologische und psychologische Anfor-
derungen mit cen Einschrdnkungen der Gorédte-
Hardware in Einklang gebracht werden. Bedingt
durch den dabei betriebenen Aufwand wurde das
Dialogprogramn im Rahmen der Praktikumsarbeit

auf ein wohlabgerundetes Minimum beschrinkt.

3. 0AS AUSGABEPROGRAIM

Das Programm wurde als Unterprogramm mit

zwel Parametern, BRETT und MCDE, konzipiert. Es
konstruiert aus der 8x8-Matrix BRETT die Oar-
stellung des Schachbretts auf dem Bildschirm.
Die Matrix enthdlt verschlisselt die Figuren an
ihren Positionen (i,j), wobei der erste Tndex
aus der Ublichen Notation mit A bis H in 1 his 8

zy Gbersetren ist., Als zusilzliche Andchmlich-
kedt e daon B0 7 roeeurde der Paramctor MODE
eingefihrt, mit dem gewdhll werdan kat:, ob das

Schachbrett aus der Sicht des weiBen oder aus
der bicht des schwarzen Spilelers gerelph werden
s0ll.

Zur Ausgahe wurden Unterpropramme dor an der
Hybridrechenanlage veorfligharen Plotier Software
verwendet, die avch fiir das Graphic Bisplay ge-
gignet sind.

Es war die Grundeigenschaft des Gerdtes zu beach-
ten, mit weiBen, nur geraden Strecken auf dunk-
lem Hintergrund zu arbeiten., Diese sind die
sichtbaren Teilzilze eines durch dunkle unsichtbare
Teilstrecken zusammenhdngend ergdnzien Polygon-
zuges, den das Gerdi mit einer Geschwindigkeit
von 3,6 msec pro Teilstrecke ausgibt. Die Lénge
der Teilstrecke spilelt dabsi keinre Rolle. Die
Ausgabezeit war eine wesentliche Kenn riGs fir
die Ldsung, da das Gerft diesen Fclyzonzug nur
ergaénzen, nicht aber teilweise léschen kann.

Nach jedem Schachzug ist deshalb das gesamte Bild
wleder cuszujziben, well wenigsiens eine Figur

von ihrem Standfeld fortzieht. Die so entstcechende
Wartezeit sollte 5 sec nicht Uberschreiten, und
daher war der Umfang des Polygonzupes auf ca.
1388 Teilstrocken Legrenzt. £s mubten dabei auch

_ die dunklen Verbindungslinien mitgez&hlt werden.

Cer Darstellung der Figuren wurde basondere Sorg-
falt zugewendet, Dern von der raschen und klaren
Verstindlichkeit der Figurensymbole hérgt die
Qualitdt der Gesamtl&sung in starkem MaBe ab.

Die Suche nach einschlégiger Litereiur wurde
nach entsprechendem Zegitaufwand aufgegeben, In
den leicht zugdnglichen Quellen sind Programme
der gesuchten Art nicht beschrisben {obwohl es

in einigen Forschungszentren solche Propramme
geben muB).

Un die eigene Entwicklung kritisch kontrollieren
zu kdnnen, wurden 3 Kriterien fir die Giite des
Bildes aufgestellt:

1) Die verschiedenen Schachfiguren missen ein-
deutig und auf einen Blick klar srkennbar und
unterscheidbar sein,

2) Figuren gleichen Typs, aber verschiedener
Farbe miissen einerseits als von gleichen
Typ erkennbar sein, andererseits muB auf ei-
nen Blick klar eine weiBe von einer schwar-
zen Figur unterscheidbar sein.

3) Die Oarstellung darf nicht in Konflikt gera-
ten mit der Kennzeichnung der wei3en Felder
des Brettes.

Dem Kriterium 1) stand die besondere Schwie-
rigkeit entgegen, daB die Software runde For-
men in Folygonzipe auflist und daher bei vielen
Krimmungen eine grobBe Anzahl von Einzelstrecken
erzeugl, wodurch sich die Ausgabezeit unméBig
erndht., Um des Kriterium zu erfillen, kdnnen
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zwel Cigenschafien gsr Symbols verwenoel weraeni
Form ung GroSe. Die Formen der Figuren konnten
trotz weitgehender Linearisierung den in Schagh-
publikationen dJbiichen Formen angendhert werden.
Der Gr&be der Figuren wurde nicht nur durcin ver-
schiedene vertikale Abmessungen entsprochen, son-
dern auch die Breite der Standiinien der Figuren
wurde differenziert, scdaB "schwere” oder "wich-
tige" Figuren wie Kinig und Dama das Feld mehr
ausftillen als leichte Dffiziere, die wiederum
das Feld mehr ausfillen als die kleinsten Fi-
guren, die Bauern.

Kriterium 2) verlangt, def Figuren verschiedener
Farbe gleichen Typs kongruente Umrisse besitzen
missen. Die tnterscheidung muf cann durch die
Auffidllurg der Innenfldche der weifien Figuren er-
zielt werden. Der naheliegende Gadanke, die wei-
Ben Figuren zu schraffieren, erwies sich als
nachteilhaft. Erstens wird durch die Schroffie-

rung die Zahl der Einzelstrecken erhéht., Eine Gber-

schlagsmitize Berechnung zeigl, daB die Schraf-
fierung aller weiBen Figuren faet 2 sec Ausgabe-
zeit gekostet h&tte, die H8lTte davon nur fir
unsichtbare Verbindungslinien, AuSerdem stellfe
sich hersus, daB der Erkennungseffekt dos Schraf-
fierens fraglich gewessn wére, cenn es ist eine
Eigenschaft der vorgegehenen Gerdte-Hardware, das0
die Helligkeit eines Striches von seiner Lanze
abh8ngt (kirzere Striche werden lengsemer durch-
laufen und dadurch fetter), und damit hétten
die Schraffen zu nicnt einheitlicher Helligheit
geflhrt. Dsa dies auch flr die weiBen Felder zu-
trifft, wérenweife Figuren in weiBen Feldern zu
einem undeutlichen Schatten ihrer selbst ge-
worden. Da gas Schraffieren der weiBen Felder.
wie im nadchsten Abschnnitt gezeigt wird, nicht
miglich war, wurde auch fir die Figuren nach
einer anderen Ldsung gesucht. Als entscheidende
Idee mit Uberraschend guter Wirkung erwies sich
hier die Anwendungz des Mpirz-Effektes., Die Auf-
flllung wurde durch dachartig eufeinandertraof-
fende Stratlenblschel gelist. Diese Blschel ge-
hen von den beiden unteren Ecken der weilen Fi-
guren aus und erzeugen einen [loire-Effeki, der
optisch sehr gut wirkt, sichere Erkennung gewdhr-
leistet ung dabei durch nur acht zusammenhiEngen-
de helle Strecken gebildet wird. Damit war auch
das Kriterium 2) erfillt. Das Kriterium 3} hingt
eng mit der Darstellung des Schachbretts zusam-
men und wird daher im nachsten Abschnitt mitbe-
handelt.

Fir die Gite der Bretidarstellung wurden folgende
Kriterien aufgestellt:

1) Das Brett soll in der Sicht sowohl des weiBen
als auch des schwarzen Spielers darstell-
bar sein., Man mul dabel erkennen k&nnen, um
welche Sicht es sich handelt,

2} Die tyrische Schachbretistruktur mit deutlich
erkennzaren Sohrdgen (Disgonalen und Neben-
diagonaien] mud gegepben sein.

Das Kriterium 1) konnte leicht erflillt werden.
Die Verteilung der weiBen und schwarzen Felder
ist flr beide Ansichten gleich, sodaB nur die
Brettbeschriftung verispel zu gestelien war. Dis
Bretibeschriftung befincdet sich immer am linken

und am unteren Rand. Fir weiBe Ansicht steigen
die Buchsteben und Ziffern nach oben und rechts,
flr schwarze Ansicht fallen sie nach oben und
rechts.

OGriBere Schwieripgkeiten bereitete das Kriterium
2), da es auch eng mit der Kennzeichrung der
weiBen Figuren zusammenhdngt, Die Bedeutung des
Kriteriums liegt in der Tatsache, de% das Spiel-
feld erst durch die Einférbung in weifie und
schwarze Feldar asymmetrisch wird und daB durch
dicee cherakteristische Farbung erst die Schrégen
verdeutlicht werden. Printer-Ausgzaben missen auf
eine Unterscheidung weiBer und schwarzer Felder
verzichten. Dort sieht man deutliich, daf denm

Auge die rasche Verfolgunz eingr Disgonaisz onne
die optische Hilfe der Farbung sshr erschwert
wird. AuBerdem sind die Liufer farbgebunaen,
sodaB man ohne die Farbung nachrechnen mus,
welche Felder ein L&ufer betreten darf, Die-

se Cigenschaftder L3ufer ist augh dafic
verantwortlich, dal manche Schachprobleme
Spzusagen davon lgben, daB die Figuren in

einer bestimmten Position und einer bestimmten
Ferbverteilung stehen, Die optische Hilfe gekenn-
zeichneter weiBer Felder zu verweigern, hitte
also den Wert der symbolischen Figurendars:coilung
zumindest stark verringert. Der erste Gedenke
zur Losung ist wieder das Schraffieren weider
Felder. Die Lisung zeigt aber Machteile: Frstens
wird durch die Schraffierung dis Zanl der Einzel-

strecken erhdnt, zweitens wiren die Schraften ver-

schieden hell geworden, je nech ihrer L&nce.
SchlieBlich hé&tte die Deutlichkeit der Figuren
gelitten, beseonders wenn Figurenrdnder parallel
zur Schraffierung liegen. Es wurde dsher nach
einer anderen Lisung gesucht. £s wurde von einem
kerierten Brettraster ausgegangen,und in diessm
wurden Experimente mit Umrahmungen der weifen
Felder im Inneren vorgenommen. Die einfache Um-
rahmung der weiBen Felder im karierten Rastsr
des Bretts erwies sich lgtztiisneals der hesie
KompromiB zwischen den nicht realisierbaren
Schraffen und dem leeren Raster. Diese L#sung
bietst dem Auge die erforderlichen optischearn An-
haltspunkte. Die Erfahrungen des Autors zeigen,
daB nach kurzer Zeit das Brett und die Figuren
dem Auge so vertraut sind, daB man wie acf dem
echten Brett Schrégen leicht entlang laufen
kann. DaB man sich an diese Darstellung erst
gewlhnen muB, 1st kein starkes Gegerargument, da
eine Gewdhnung such bei reslen Spielsteinan
{z.B. Taschenschach, Reise-Magnetschach u.a.)
manchmal erforderlich ist.

4, DIALDGPROGRAMM

Das Dialogprogramm schien zunichst der einfachors
Tell der Aufgobe zu sein: mit einfacher Fli-ga

mul die dem Zug entsprechende Ancerung osr Masrix
BRETT hervergerufen werdan. Die Oberpriifurg der
Ganguarten der Figuren ist erstens eine umfang-
reiche logische Aufgebe, zweitens gehiirt sie
naturgemaB zu einem Schachspielprogramm urd nicht
zu einem Ausgabeprogramm und drittens hann die
Fehlererkennung gerade bei der optischen Anzeige
den Spielern Uberlassen bleiben. Trotzdem wurde
ein geringas Maf an Plausibilitdtsprifungen der
Ziljge eingefihrt, und zwar: cb der Zug mit einer




elpenen Flpor erfolpt, ob cnlwedor cine popne-
rische Fligur pecchlagen wird oder auf cin lecres
Feid gozopen wird.

Wahrend der optischen xperimente wurde festge-
stellt, dof Zige wie Rochads, Bauernverwandlungen
und Schlagen en passant in ersten Konzept gar
nicht berfichsichtipl woren.Us bel dissen Zdgen
leicht passierende Irrtimer zu erkennon, mubte
flir sie ein Teil der Schachresgeln geprift werden.

G, ARCHITIN TN BESOIRETISUNG FOR DEN BEMITZER

In divsem Abschnitt werden Dialogprogramm und
Ausgabeprogranm als Einheit betrachtet.

5
Der Bildschirm des Tektrounix ist ein liegendes
Rechteck der Abmessungon 18cem x 13cm. D05 Schagh-
brett wivd linksg oben in diesss Rechirck geastiat
in dun / wanngoa A So ok 10, Com, 0,5 am

davon nimmi die Beschriftung ein am linkon und

am unteren Ramd, Unten sind die Spalten mit
Buchstaben A Lis H beschriftet, linkyg sind die
Zeilen mit 1 bis 6 beschriftet. Entsprechende
Bofehle bewirken, daf dus Brett asus der Sicht

des weillon oder des schwarzen Spielers peveiagt
wirt. Dies ist an der Ueschriftung zu erkennen:
FOr weile Ancicht stoigen die Buchstaben und
Ziffern nach rechts und cben, fir schwarze An-
sicht fallen sie nach rechts und obern.

1_Ausgsbe_am_Bildschirm

bDie weiBen Felder dus Schachbretts sind. nicht
wie (blich als helle Fldchen gekennzaichnet,
sondern jedes welde Feld ist zur Kennzeichnung
im Innersn durch oin weifles Rechteck als Um-
rafnung dargestellt,
Das rechte untere Eckfeld ist entsprechend den
Schachregeln ein weilles Feld, die {brigen ergeben
sich daraus von selbst, AuBer dem Schachbrett
861U, vibin s Cialopoareicn auf cdem S1ld-
schirm. {leser entspricht im Aufbau dem dbilichen
Terminalgebranch, der durch den Serdtezustand
Alntouwm e oo Tivfert wird, In diczom Mads ist
der Bildschirm in zwei Textspalten geteilt zu
tensen, Zellensorung und Spelisnsorung werdon
dabed von dJor Hardwaro gestouert. e Dialopbe-
reich beginnt in dieser speziellon Anwendung
in der ersten Zeile unter der Schachbresy, in
der zurdohst  die Eingabeaufforderung "WEISS AM
ZUG" oder "SCHWARZ AM ZUS" erscheint. Scbald
durch Uialog mit dem Prograesm die Zeilen unter
gem Schachbratt gefdllt sind, erfolgt der Spal-~
terwechsel und der Uielog wird in der rechten
H&lfte dos ildschirms oben fortposetzt. Oa das
Schachbrott solbst in diose HElfte hinsinreich*,
-wird es dadurch teilweise OLerschrieben. Dann
kanr durch don Befenl REPEAT der (Halogbersich
geleerty werden.

fem il

5.2 Biziogablauf

Nach jedgn 83 und nach det Laden des

Fregrarimiog 2 chodas Frogrenm mit der
Eingaceauriordarurgs "WITES Ar Z2UL" odur "SORWARZ

AL ZUG" . Das Gordu it nun ozur Eilnpobs pines RS
oder eines Befenhls bereit. Auf Tehlarhalte Ein-
gabe resciert das Prograomm mit einer Fehlermel-
dung, uind die Zeile wenn in korrigicrtsr Fers
sofort wicder eingogauen werden,

Das Programn akzepti-rt stiben Befehle:
{Nur die unterstrichonen Duchstaben worden in-
terpretiert):

BACK Zurlcknehman von Zigen

I Zeige SpiglLrett in der Ansicht flr
Weil .

i} Zelpe Spiellirett in der Ansicht +ir
Schwarz

Mo Zeige Spielbrett in der Ansicht fUr
den Ziehenden

NEWGAME  Beginre ein neues Spie)

ENDE Ende der Session

REPEAT Wiederheole die Ausgabe der Stellung

Schachrire kinnen in einer der folgendsn, der
algebraischen Notation angepaiiten Formen ein-
gegeben werdoen:

Zugart Ziehend Schlagend

1. Figurenzug fax-by fax:by
2. Bauernzug ax-by ax:by

3. Verwandlungszug Bax-by{v) Bax:by{v)
4. Verwandlungszug ax-by{v} axiby{v)
5, En passant schlagen BaxibyEP
B. En passant schlagen axihyEP
7. Rochade kurz 0-0

8. Rochade lang 0-0~-0

Dabei bedeuten:

f ein Figurensymbel B, S, L, T, D oder K

ax Position des Startfeldes

by Fosition des Ziglfeldes

- Figur zieht

: Figur schlégt

(v) Bauer wird in Figur v verwandelt

EP Bauer schlégt en passant

Wie die Zeilen 2,4 und B zelgen, ist es erlaubt,
Bauernzlge ohre Figursnsymbol "8" einzugeben. Die
in Schachpublikationen manchmal verwendeten
wWeiteren Kurznotationen sind nicht erlaubt.

Uie Gangarten der Figuren werden (mit wenigen
Ausnahmen) nicht gepriift, d.h. man kann mit
Jeder Figur Uberall hinziehen. Da woder das
Ausgabenrogramn noch das Diale nragrama Schazh
Spielen sollten, wurde diz Svarprifung der
Gangart der Figuren nicht gefordert. Weiters
wurde darauf verzichtet, mit einezr beliebigen
Stellung (nach dem n-ten Zugl) anfapgen zu k3n-
nen. Uie Eingabe beliebiger Stellurgen hitts
umfangreiche Prifungen une S0zaT win gowisses
MaB an retrospehtiver Analyse erforders und
damit den Rahmen einer Praktikumserbeit ge-
sprengt.

Die Betonung der Aufgabenstellung lag vor allem
auf den optisch-physiologischen Problemen der
Brettdarstellung und weniger auf den dialog-
technischen Fragen. Der Dislcg kénnte also

noch mehr Erweiterungen erfahren, wdhrend die
Bretidarstellung kaum Winsche offen 15B8%.
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Suminery

Two propgrams have boon wrillon Lo eooble sysna-
lle cutput of & chescboard on the TERKTRONIX
GRAPHIC DISPLAY 4208, A subroutine enabies out-
put of the playingbooard in a symbolic form,
similar to those in chesspublicoations. Several
physiological end psycholiovical aspects had to
be observed. The reprassentaticn &lzo had to agree
with the technical requircments of the terminal
stetion.

The second program enables a little dialogue to
play on {not with) the machinc.

~J DO

)

|
L

N Lo U

N

VW
/\
a
|
AJA Al A
Al AR
C D EF G

Grundstellung des Schachhrotts
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Dieses Bild wurde durch Ausgabs des Bildschirminhaltes suf dem Plotter
erzeugt. Es handelt sich deshalt um ein Negativ, daa nur sinsn ungefihren
Eindruck vermitteln kenn, da auBerdem die Strichbreite am Plotter visel
geringer ist.
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