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FIN VERGLEICH DES RECHENBETRIEBES UNTER DEN BETRIERS-
SysTeMEN JCS/TS 7 unp JCS/VS 8

E. Wittek

Anfang Mirz 1981 erfolgte die Betriebssystemumstellung von JCS/TS 7 auf JCS/VS 8
(siehe INTERFACE 17). Nach neunmonatigem Einsatz des neuen Systems ist nun, Ende
1981, ein erster Vergleich zwischen den beiden Systemen méglich (der fiir den Ver-
gleich herangezogene Zeitraum: 1.3.80 - 30.11.80 JCS/TS 7 und 1.3.81 - 30,11.8}
JCS/VS 8). Fiir den Vergleich wurde die Jobstatistik . herangezogen, die die Anzahl
der Tasks und die verbrauchte Rechenzeit beziiglich der einzelnen Prozessoren
(FORTRAN~Compiler (FOR), Assembler (ASM), Core Image Generator (CIG), Source
Prozessor (SOP), hybrider Prozessor (HYB)), die Anzahl der Runs mit der
verbrauchten Rechenzelt, sowie die Ein/Ausgabe am Card Reader (CR), Line

Printer (LP), Data Plotter (DT) und auf den Terminals (TE) enthilt.

Die Anzahl der Benutzer, die in diesem Zeitraum an der Hybridrechenanlage ge-
rechnet haben bzw. rechnen ist ungefdhr gleich (116 im Vorjahr und 2] heuer),
die Anzahl der Tasks hat sich aber gegeniiber 1980 um 30% erhsht, Diese steigende
Anzahl von Tasks ist hauptsdchlich auf die gréBere Anzahl von Terminal-Sessions

zurlickzufiihren, da immer mehr Benutzer anstelle von Lochkarten mit Source Files

arbeiten.
TASKS
1980 1981 ANSTIEG IN %
FOR 6687 . 6750 1
ASM 1087 1313 21
CIS 6570 7138 9
S0P 2590 8700 236
HYB* 2300
RUN }10?88 9719 1

*) im Betriebssystem JCS/TS 7 wurden hybride Tasks (Verwendung des hybriden

Prozessors HYBSYS) nicht separat erfadt.




Obwohl die Anzahl der Tasks von insgesamt 27722 auf 35920 gestiegen ist, ist die

benttigte Rechenzeit (CPU-Sec) von 2.4 Mill, auf 1.2 Mill., das heifit um die

Hdlfte, gesunken. Da gegeniiber dem Vorjahr keine Hardwarednderungen am Digital-

rechner durchgefiihrt wurden,ist diese enorme Leistungssteigerung allein auf das

neue Betriebssystem zuriickzufiihren. Mehr als 307 der Tasks sind interaktive Tasks,

bei denen ein Grofiteil der Zeit auf Input gewartet wird. Daher ist die Maschinen-

auslastung umso besser, je mehr Jobs vom System parallel bedient werden. (In der

derzeitigen Konfiguration kdnnen bis zu vier Batch-User und bis zu sieben Terminal-

User parallel arbeiten im Gegensatz zu maximal zwei Usern in JCS/TS 7.)

FOR
ASM
CIG
SOp
HYB
RUN

1980

37.67
9.21
72.00
137.29

427.76

CPU-STD

FOR
ASM
CIG
sSop
HYB
RUN

1980

17.59
30.51
39.45
190.83

} 142.75

CPU-SEC/TASK

1981

12.15
27.81
25.35
32.56
98.37
47 .38

| S

1981

22.77
10.14
50.27
78.70
62.85
127.92

57.14

SoP

RUCKGANG IN ¥

31

9
36
83

60




Eine starke Veridnderung ist auch in der Input/Output-Struktur zu bemerken.

I/0 KILOWORTE

1980 1981
CR 85428 89708
0T 117422 56779
LP 130942 128348
TE 79772 241215

Der Output am Data Plotter ist auf die Hilfte gesunken, was aber groBteils auf
vermehrte Zeichenarbeit im Zusammenhang mit der Entwicklung einer neuen graphischen
Software im Vorjahr zuriickzufiihren ist. Der Output am Line Printer ist ungefdhr
gleich geblieben. Zum Card Reader Input ist zu vermerken, dall auch der Source-—
Input der Batch-Jobs als Card Input verrechnet wird, sodal zum Terminal I/0

noch ungefdhr 3/4 des Card Reader Inputs dazugezdhlt werden miissen und die
eigentliche Eingabe durch Karten nur ca. t/4 des angegebenen CR-Inputs betridgt.
Nimmt man an, daB durchschnittlich 40 Zeichen auf eine Karte gelocht werden,

so wurden im Vorjahr pro Minute ungefihr 24 Karten eingelesen, im Gegensatz zu

5 Karten heuer. An den Terminals werden im Durchschnitt pro CPU=-Sekunde 15

Zeichen eingegeben und 1080 Zeichen ausgegeben.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB durch das neue Betriebssystem die Maschine
viel besser ausgelastet ist und die Ein-/Ausgabe am Terminal durch den virtuellen
Source Prozessor von 20% auf 60% der gesamten Ein-/Ausgabe angestiegen und daher

die Win—/Ausgabe auf den papierverbrauchenden Devices um 40%Z gesunken ist.

Am Rande sei noch bemerkt, daB h@chstwahrscheinlich durch ein komfortableres
Betriebssystem die Benutzer mehr nach der Trial-and-Error-Methode arbeiten.
Denn waren es im Vorjahr nur 5.3% der gesamten Tasks, die durch das Auftreten

eines Fehlers abgebrochen wurden, so sind es heuer bereits 13.837%.



aktuelle mitteillungen

OFFNUNGSZEITEN

Die Hybridrechenanlage ist von

Montag bis Freitag
von
§ Uhr bis 18 Uhr gedifnet.

ACHTUNG: NEUE TELEFONNUMMERN

Ab 5.7.1982 geiten neue Telefonnummern an der Technischen Uni-

versitdt. Die Kurzrufnummer der Technischen Universitidt Wien

jautet 56 01. Die wichtigsten Klappen an der Hybridrechenanlage

sind:
Leiter: Dipl.Ing.Dr. Wolfgang Kleinert Klappe 3702
Operatoren Klappe 3700

NEU: PARALLELE LoeGik

Im Zuge der AutoPATCH-Erweiterung steht nun der an der Hybrid-
rechenanlage entwickelte logische Parallelprozessor (PBP= Pipelined
Boolean Processor) mit entsprechender Software-Unterstitzung durch
das Hybrid Simulation System HYBSYS zur Verfiigung. Somit kdnnen nun
auch Aufgaben der parallelen Logik mit HYBSYS geldst werden. Siehe
auch "Der Pipelined Boolecan Processor als Ersatz fir die parallele
Legik des EAL 080 Analogrechners' auf Seite 19.

JOKUMENTATION

Ab sofort 1st ein necues, Uberarbeitetes HYBSYS User Manual erhdltlich

(S 50,-), das auch die neue parallele Logik beinhaltet.




BETRIEBSSYSTEM JCS/VS 8

Das im Mirz 1981 installierte ncuec Betriebssystem JCS/VS 8 konnte
nunmehr In fast allen Punkten mit den geplanten Eigenschaften be-
reltgestellt werden, Bine Ubergangsphasce war notwendig, um cine
Zeitlang die Kompatibilitit zum alten System JCS/TS 7 zu gewihr-

leisten.

In dem variabel konfigurierbaren virtuellen System zeigte sich,
dall eine Konfiguration mit 4 parallelen Batch Usern und 7 paralle-

len Terminal Usern den derzeitigen Anforderungen geniigt.

Verbessert wurde die Garbage-Collection, falls Files geldscht
werden, sodall auf den Districts mdglichst viel Platz zur Verfligung
gestellt werden kann. Flr jeden File wird nun ein File~Attach-

Count mitgefihrt, der jeden Zugriff zu diesem File registriert.

Zur Unterstiitzung des Datenschutzes ist fir Terminal-Benlitzer ein
Leg-In nur iber ihren spezifischen Pass-Code méglich. Dieser ist
nur dem Beniitzer bekannt und garantiert relative Datensicherheit
im Zusammenhang mit der Moglichkeit, Files vor fremdem Zugriff

zu schiitzen. Solche geschlitzte Files kdnnen von fremden Benlitzern

gar nicht gelistet werden.
Kleinbuchstaben und Sonderzeichen k®nnen fir File-Namen, aber auch

in FORTRAN- oder Assembler-Formaten kodlert werden. Alle Run-Time-

Fehlermeldungen werden am Terminal ausgeschrieben.

ABSPEICHERN VON PROGRAMMEN, NEUE DISTRICTEINTEILUNG FUR BENUTZER

Die Districts 13, 14 und 19 - 24 stehen allen Benlitzern zur
Verfiigung. Auf diesen Districts kdnnen Programme zur spdteren
Verwendung abgespeichert werden. Die Districts 13, 19, ZO und

21 sind fir Benltzer des gesamten Hybridsystems reserviert.

Auf District 14 sollen digitale Source Files erstellt werden.
Auf den Districts 22 und 23 koénnen Closed-Shop-Programme abge-
speichert werden. District 24 kann im Time-Sharing-Betrieb fur
digitale Programme verwendet werden. Im Interesse aller Benlitzer

sollte diese Eintellung eingehalten werden.



DISTRICT

OBJECT
SOURCE ! CORE IMAGE
FILES DATENFILES

HYBRID 13 19,2021
USER DIGITAL Terminal 14 24
Clased-Shap 14 22:.23

District 16 steht fiir Datenfiles auf Magnetband zur Verfiigung.
Eine aktuelle Liste der Benlitzerdistricts ist am Anschlagbrett
bei der Hybridrechenanlage ausgehidngt.

Nach dem Ablaufen einer Jobnummer werden alle zugehdrigen Files

geldscht. Ebenso werden Files, auf die mehr als zwei Monate nicht

zugegriffen wurde, geldscht.

KURSE des Arbeitsbereiches "Regelungstheorie und Hybridrechentechnik"

des Instituts f{lir Technische Mathematik:

Kurs AH 1+2 15.2. - 19.2.1982
Simulationen an den neuen Kleinrtechnern BAI 1000 -

Einfihrung in das AutoPATCH-System - Prozessor HYBSYS

Kurs AH 3+4 22.2. - 26.2.1982
AutoPATCH-System mit Prozessor HYBSYS und Plotterunter-
stitzung - Hybride Verfahren und Anwendungen: gewdhnliche

Differentialgleichungen,lpartielle Differentialgleichungen,
Integral- und Funktionalgleichungen, Optimierung
(Overlayunterstiitzung in HYBSYS)

Auskinfte: Dr.F. Breitenecker, Dr.F. Rattay (Klappen 3746, 3747, 3754)




HYBSYS - AKTUELLE INFORMATIONEN UND MITTEILUNGSFILE

Seitdem das Rechnen mit HYBSYS nicht mehr an den Ort der Hybrid-
rechenanlage gebunden ist, da man HYBSYS von jedem angeschlossenen
graphischen Terminal aus starten kann, 1st es notwendig, die Be-
niitzer Uber das Terminal Uber aktuelle Ereignisse zu informieren.
Zu diesem Zweck gibt es nun einen Informationsfile, der sowohl
den Beniitzer informiert als auch Bemerkungen der Benltzer auf-
nimmt. Dieser Informationsfile enthdlt Mittellungen {ber:

- Zeitpunkt der letzten Release

- bekannte Software-Fehler der momentanen Release

- Hardware-Fehler (gesperrte Makros)

- Neuerungen (Hardware und Software}

- Ankindigungen von HYBSYS-Kursen, Rechner-Betriebszeiten

- andere HYBSYS-Informationen

Der entsprechende Befehl heifit INFO. Mit INFO; erhdlt man den

Inhalt des Informationsfiles am Terminal.

INFO=text; merkt eine Meldung zur Eintragung in den Informations-
file vor, wobeili die Jobnummer des Benlitzers auch vermerkt

wird. Diese Beniitzermeldungen werden jedoch erst nach Bestidtigung
durch das HYBSYS-Personal in den Informationsfile aufgenommen.

Es sollen nur Probleme eingetragen werden, die offensichtlich
fundamentale Hard- oder Softwareprobleme mit HYBSYS betreffen.
Fir Run-Time-Meldungen an den Operator steht der Befehl NOTE zur
Verfigung (NOTE=text;).



Kurse

RH1  GErRATETEcHNIK EAL PACER 600A AuToPATCH-SysTeEM
Termin: 1982/03/17

Vortragender: Dr. W. Kleilnert

RH5  Hinweise rFUR FORTRAN-PROGRAMMIERER AN DER
HYBRIDRECHENANLAGE
Termin: 1982/03/09
Vortragender: Dipl. Ing. F. Bloser

RH7  SOFTWAREUNTERSTUTZUNG FUR DIE BENUTZUNG DES

PACER 600 aLs PLOTTER SYSTEM
Termin: 1982/03/09 und 1982/03/10

Vortragender: Dipl. Ing. F. Bléser

RH9  EINFUHRUNG [N DAS HYBRIDE AUTOPATCH-SYSTEM
Dieser Kurs wird nach Bedarf (mindestens zwei Teilnehmer) fir
wissenschaftliche Benltzer, die keinerici Vorkenntnisse auf
dem Geblet der hybriden Programmierung besitzen und an einer

méglichst raschen Probleml&sung interessiert sind, abgehalten.
Die folgende Kurse werden nach Vereinbarung abgehalten:
RHZ ~ BenUTzune DES BETRIEBSSYSTEMS JCS/VS 8
RH6  EAD ASSEMBLER

RH11 AsSEMBLER-PROGRAMMIERUNG FiUR FFORTGESCHRITTENE
MIT UBUNGEN

RH1Z BEeDIENUNG DES HYBRIDEN PrOZESSORS HYBSYS
RH14 zUR SIMULATION DYNAMISCHER SYSTEME AM
AuToPATCH-SysTem, Teic 1 szw. TEIL 2

RH1I6 PROGRAMMENTWICKLUNG AM TERMINAL

Ndhere Auskinite und Anmeldungen zu den Kursen telephonisch oder
persénlich bel Herrn M. Schandl (1040 Wien, Gufihausstrafle 27-29.
4. Stock, Zimmer 1404/05, Tel: 56 01 / 3706DW),
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PROGRAMMGESTEUERTES EDITIEREN VON SourRcE FILES

A, Blauensteiner, E. Wittek

Im letzten INTERFACE wurde der Scurce Processor JCSSQP, der das Generieren und
Manipulieren von Source Files ermdglicht, beschrieben. Source Files haben ein
Datenformat, das spezifisch auf das Editieren ausgerichtet ist, wobei es un-
wesentlich ist, ob die Informationen Daten fir einen Programmlauf oder ein Pro-
gramm selbst sind.

Seit kurzem konnen mit Hilfe von FORTRAN-aufrufbaren Unterprogrammen JCSSOP-
Commands programmgesteuert exekutiert werden, d.h. durch FORTRAN- bzw.
Assembler~Programme kinnen auf Source Files abgespeicherte Programme geidndert,
verbessert oder erweitert werden.

Zeitraubende Textersetzungen, die iiber den gesamten Source File erfolgen sollen,
kénnen programmgesteuert im Closed-Shop-Betrieb durchgefiihrt werden. Programm-
dnderungen konnen in Abhdngigkeit von Resultaten erfolgen, wobei der User die
Resultate nicht selbst auswerten muB., Z.B. die Anfangswerte fiir eine lteration
stehen in einem DATA~Statement oder werden als Input von einem Source File ge-
nommen, In Abhidngigkeit vom Resultat kénnen die betreffenden Werte veridndert

und das Programm wieder exekutiert werden. Programmoptimierungen wie z.B3.
Ersetzungen von immer wieder auftretenden Befehlssequenzen durch Subroutine-
Aufrufe kdnnen automatisiert werden.

Durch das Unterprogramm ATTACH wird der angegebene Source File positioniert,
durch NEW ein neuer Source File generiert, wobei die abzuspeichernde Information
mit Hilfe eines Feldes an das Unterprogramm {ibergeben wird. Alle nachfolgenden
JCSSOP-Commands beziehen sich immer auf den zuletzt angesprochenen Source File.
Ein Source File unterteilt sich in eine Anzahl von fortlaufend numerierten Lines,
beginnend mit 1. Viele Befehle von JCSSOP beziehen sich nur auf einen einge-
schrédnkten Bereich des Files, der durch eine untere und obere Bereichsgrenze
definiert ist. Dieser Bereich kann durch die Subroutinen RANGE, GO, JUMP, SKIP
und MOVE definiert bzw. verdndert werden, wobel RANGE die untere und obere Be-
reichsgrenze festlegt, GO den Bereich auf eine einzige,durch ihre Nummer ange-
gebene Line beschrdnkt (der Inhalt der Line steht zugleich als Output zur Ver-—
fiigung), durch JUMP und SKIP der Source File von der oberen bzw. unteren Bereichs-
grenze an auf das Vorkommen eines angegebenen Strings durchsucht wird und der
Bereich auf die erste diesen String enthaltende Line eingeschrinkt wird und

MOVE den momentan gesetzten Bereich um eine angegebene Anzahl von Lines nach

oben bzw, unten verschiebt.

Das Einfiigen von Lines erfolgt durch das Unterprogramm ADD, das L&schen durch die
Subroutine PURGE, wobei der gesamte momentan angew#hlte Bereich geldscht wird.

Der Inhalt des Source Files kann durch CHANGE, TEXT und SHIFT veridndert werden.
CHANGE ersetzt den Inhalt der angegebenen Line durch die an das Unterprogramm iiber-
gebene Information. Die Line muB dabel im Bereich liegen. Durch TEXT wird ein
String durch einen anderen ersetzt, wobel der gesamte gesetzte Bereich auf das
Vorkommen des Strings iliberpriift wird. Beide Strings, die unterschiedliche Linge
aufwelisen kénnen, sind Eingangsparameter von TEXT. Mit Hiife von SHIFT wird die
Reihenfclge der Source Lines verdndert. Der angewdhlte Bereich wird hinter eine

mit ihrer Nummer anzugebende Line versetzt und von der alten Stelle gel8scht.
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Ein neuer Source File kann nicht nur durch MEW, sondern auch durch MERGE generiert
werden. Der Unterschied liegt darin, daf bei MERGE Teile von bereits vorhandenen
Source Files zu einem neuen File zusammengeschlossen werden. Die Teilstiicke
(maximal 1®) werden durch SAVE in eine MERGE-Table eingetragen, wobel der Name
des Files, der District und die Bereichsgrenzen vorgemerkt werden. Der ncue
Source File enthilt die Lines in der Reihenfolge der Eintragungen. Der Inhalt
dieser Tabelle kann durch CLEART wieder geltscht werden.

Zum "Listen'" von Source Lines stehen zwel Unterprogramme zur Verfigung. LIST

listet den angewdhlten Bereich. MASK listet den angewdhlten Bereich in Abhingigkeit
von einem angegeben Text. Listen. bedeutet dabei, daf jede Line, die diesen String
enthdlt, mit ihrer Nummer an das rufende Programm ibergeben wird. Genaue Beschrei-
bungen der Subroutinen sind in der Programmberatung erhdltiich.

BEISPIEL

Von Zeit zu Zelit sollen MeRdaten durch ein Programm ausgewertet werden. Die
Resultate sollen auf einem File abgespeichert werden, wobel bel jeder Aus-
wertung ein neuer File errichtet werden soll. Der Name des neuen Files kann
dabei auf folgende Weise an das Programm ibergeben werden, ohne daf dabei das
Programm selbst gedndert werden muR:

Mit Hilfe der Option NAME=namexy auf der /RUN-Steuerkarte und der Routine SYS@74
kann der Name namexy an das Programm Ubergeben werden. Die Steuerkarten fir das
Prograum seien auf dem Source File STATSO (District 2¢) abgespeichert:

/JOB, USER=nr
JRUN STATC,LOAD=2¢, NAME=STAT/@®
/END

Wird dieser Source File nun exekutiert (z.B. vom Terminal aus mit Hilfe von
BATCH), so wird das Programm STATC vom District 2@ exekutiert, wobel der Name
STAT/® an das Programm Ubergeben wird. Unmittelbar am Beginn des Programmes
STATC mufl die Routine SYS@74 aufgerufen werden, um den in der NAME-Option an-—
gegebenen Namen auf ein lokales Feld abzuspeichern. Am Ende des Programmes
STATC kann durch CHANGE die NAME-Option im File STATSO gedndert werden, sodaB
beim nidchsten Lauf wven STATC ein neuer Filename zur Verfligung steht,

INTEGER NAME (3), LINE(20)
CALL SYS{74 (NAME) STAT/#* wird auf NAME abgespeichert.

CALL FILE (NAME, 2¢, 5@, 88)

CALL ATTACH (6HSTATSC, 2@) Der Source File STATS0O wird posilioniert.

CALL GO (2, 2¢, LINE, NR) Der Bereich wird auf die Line 2 einge-
schrinkt, gleichzeitig stcht der ln-~
halt auf LINE zur Verfiigung.

LINE(15) = LINE(i5)+1 Der zu dndernde Textteil steht auf
Position 3@ (15. Wort des Feldes LINE).

CALL CHANGE (NR, 2¢, LINE) Die Lipe mit der Nummer NR wird durch
LINE ersetzt.

CALL EXIT
END
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Anstelle des Befehles CALL GO (...) gibt es noch andere Mdglichkeiten, die Line
mit der NAME-Option im Source File zu finden:

CALL SKIP (2, 4H/RUN, 20, LINE, NR)
Jede Zeile des Source Files wird iberpriift,
ob sie mit /RUN beginnt, und der Bereicb wird auf die
erste gefundene Line gesetzt. Der Inhalt der Line
und ihre Nummer stehen als Qutput zur Verfligung.

CALL SKIP (3, GH>NAME=, 2@, LINE, NR)
bzw. CALL SKIP (3, GH>STAT/, 26, LINE, NR)
Jede Zeile des Source Files wird iliberpriift, ob
sle den String NAME= bzw., STAT/ enthilt und der
Bereich auf die erste diesen String enthaltende
Line gesetzt. Der Inhalt der Line und die Nummer
stehen wieder als Output zur Verfligung.

FAI CompuTeER UskErs’ GrouP MEETING IN GLASGOW

E. Wittek

An der Universitdt von Glasgow trafen am 15. September 1981 Teilnehmer aus elf
verschiedenen Lindern zum EAI Computer Users' Group Meeting 1981 ein. Am Vor-
mittag wurde die Mdglichkeit geboten, das Rechenzentrum der Universitdt zu be-
sichtigen. Nach dem Mittagessen wurde das Meeting durch Prof. Richards erdffnet.
Anschliéfiend daran referierten vier Universitdtsangehdrige ilber an der Univer-
sitdt durchgefiihrte Simulationen. Am Abend fuhren alle Teilnehmer zum eigent-
lichen Veranstaltungsort, dem Hotel Loch Lomond in der Ndhe von Glasgow,

Wihrend der nidchsten zwei Tage wurden 19 technische Papers vorgetragen. Im
Unterschied zum letzten Meeting wurde an beiden Tagen die Mbglichkeit geboten,
an Working Groups teilzunehmen. Es wurden Themen wie ECSSL, EAI-PDP-Connections,
Hard- und Software behandelt, wobei auch die Antworten, die von EAI auf die im
letzten Jahr ausgearbeiteten Fragen gegeben wurden, diskutiert wurden. In zweil
EAT Sessions berichteten Mitarbeiter von EAI Uber neue Produkte und es gab
Diskussionen zwischen EAI und den Mitgliedern der Users' Group. Aus Zeltmangel
muRten einige sehr interessante Diskussionen abgebrochen werden und daher wurde
das Meeting auf allgemeinen Wunsch um eine zusdtzliche Session am Freitag Vor-
mittag verldngert.

EAT Computer Users' Group Meeting 1982

Prof. BremSak von der Universitdt Ljubljana, Jugoslawien, hat sich bereit erklirt,
das nichste Users' Group Meeting Ende September 1982 zu organisieren. Wie schon
bei den letzten zwei Meetings wird auch diesmal nur der erste Tag an der Univer-
sitdt verbracht. Der eigentliche Veranstaltungsort ist der Seebadeort PortoroZz.
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METAASSEMBLER AN DER HYBRIDRECHENANLAGE

F. Berger, A. Blauensteiner

EINLEITUNG

Seit Mai 1981 gibt es an der Hybridrechenanlage die erste Version des Meta-

assemblers METASM.

Ein Assembler ist ein Programm, das ein anderes, in einer bestimmten symbolischen
Syntax geschriebenes Programm interpretiert und ibersetzt und daraus einen bi-
niren Output erzeugt. Ein Metaassembler ist eine allgemeinere-Form: eines Assemblers,

der besonders fir die Erstellung von Mikroprogrammen geelgnet ist,

Ein Metaassembler unterscheidet sich von einem gewdhnlichen Assembler vor allem
dadurch, daf die Syntax vom Benutzer vor dem eigentlichen Assemblieren selbsc
definiert werden muR. Beim itraditionellen Assembler kann der Benutzer selbst
Marken fiir Tnstruktionen und Namen fiir spezielle Datenworte definieren, die
Instruktionen selbst, d.h, die Syntax, die Formate,die Wortlinge etc. sind vom

Assembler fest vorgegeben.

Ein Meraassembler muff aber f[lexibler sein, da er fiir verschiedene Hardwarekon-
figurationen mit verschiedenen Formaten und Wortlidngen (z.B. Mikroinstruktionen
iber 100 Bit) verwendet werden soil. AuBerdem werden hier oft nur wenige Bits in

einem ganzen Wort definiert, wobei der Rest des Wortes unveridndert bleiben soll.

All dies erfordert, dal ein Metaassembler aus zweil unabhidnglg durchzufiihrenden
Teilen besteht: dem Definitionsteil fiir die Festlegung der Syntax und dem
eigentlichen Assemblierungsteil, der die im Definitionsteil definierte Syntax,

die definierten Wortlidngen, Konstanten und Formate berlicksichtigt.

i
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METASM DEFINITIONSTEIL

Einige Codes, sogenannte Pseudo-Codes, sind fest vorgegeben.

Der Pseudo—Code DEF kennzeichnet den Beginn eines Definitionsteils und er be-
wirkt das Errichten eines Metacode Files. Mit dem Pseudo-Code META kann ein
bereits vorhandener File an den neu definierten angefligt werden. Die Anzahl der
Halbbytes, die ein vom Benutzer definiertes Wort enthalten muf, kann mit dem
Pseudo-Befehl WORD angegeben werden. Dieser Befehl kann mehrfach verwendet
werden, sodaB mit verschieden langen Operationscodes gearbeitet werden kann.
Der Befehl INVRT bewirkt die komplementierte Darstellung aller folgenden Be-
fehle. Mit dem Pseudo-Code DUMMY kann der Wert der sogenannten Don't Care Bits
festgelegt werden. Das Ende des Definitionsteils wird durch den Pseudo-Code

END gekennzeichnet.

Der Benutzer kann beliebige Befehle definieren, wobei er den Operaticnscode, eine
Kennzeichnung, ob der Befehl eine Konstante oder Variable (Adresse, Tag) re-
ferenziert, die Wortlinge des Befehls und die entsprechende Bitdefinition an-

geben mufl.

METASM ASSEMBLIERUNGSTEIL

Das Metaassemblerprogramm entspricht einem herkdmmlichen Assemblerprogramm,
Es beginnt mit dem fest definierten Befehl META, dann folgt das eigentliche
Programn mit den Marken, den vom Benutzer definierten und auf einem File

residenten Operationscodes, den Adressen oder Konstanten und den Kommentaremn.

Jedes Metaassemblerprogramm kann auch beliebig viele EQU (Equate-Befehle)

enthalten. Der Befehl END beschlieRt das Programm.
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DOKUMENTATION

Die Dokumentation wird durch die Ausgabe folgender Listen unterstiitzt:
- Liste des Definitions-Passes (Ausgabe des Definitionsteils),

Liste der zwel Assembler-Passes (Ausgabe des Assemblierungsteils),

- Tag Table (Liste der definierten Marken mit Adressen und Reference Count),
- mit dem Pseudo-Befehl LIST kann zusidtzlich eine Liste aller giiltigen
definierten Operationscodes mit entsprechenden Bitmustern ausgegeben

werden.

Eine Reihe von Fehlermeldungen unterstiitzen die Korrektur der Programme.

Ein Metaassembler User Manual ist an der Hybridrechenanlage erhiltlich.

BEISPIEL

Beispiel eines Mikroprozessors, der die Funktion f(t) = 2t2 + 14t laufend aus-

werten soll, wobel t an einem ADC anliegt und f(t) auf einem DAC ausgegeben

werden soll. Die Instruktionen seien PACER-#hnlich definiert.

RETAASSEMELER AMETASH B.02  JCS/VS B % PACER 100 FAGE i

DEFINITION PASS BETA FILE: METEST 27

2T R AN R RN R AR AA AR NN XA AR AL AR A AT AR S
KRR i
43 % FACER~LIKXE CODES DEFINITION PASS

51 %

G EARAA A AR AR AR AAA AT AR AR AT R AR CR NN A RN A AR RN

73 o004 WORD+ 4 14 BIT WORDS

: #METAx Aabc 17SL1H10L ANALOG DATA IN

91 EMETA% DAC 1:5L2HOLIH DIGITAL DATA OUT

103 ¥META% DEC v 13147 CONSTANT DEFINITION
117 #Fromes MEL 12L2H MULTIPLY CODE

127 #Fraues E t2L1H RELATIVE ADDRESSING
13: #Frzmex DIs v %0 DISPLACEMENT FIELD

141 %Fraves SHIFT $2L1H1L2H3LIHIL ALD SHIFT CODE

i5¢ #META# ALD v 13 {(SHIFT)ST ARITHMETIC SHIFT

i6: *METAX J v TPLHALCEY(DISY  JUNMF UNCONDITIONALLY

171 ¢META® LA v 1:+2H2L{E)(DIS) LOAD ACCU

183 EMETA% 5TA v 1:IHIL(E)(DIS) STORE ACCU

19 *META» A v 1:(AMULYCEY(DIS) AULTIPLY

203 ‘ *METAX A v 1:2HLH(EY(DISY ADD TO ACCU
21: #META% mAaLDIS 23 (MUL)(E) (DIS)(SHIFTY1L4H M and ALD 15
223 END

18




BETRASSEMBLER

LIST OF DEFINITIONS STORED IN HETA FILE:

1:
21
3
41
5:
41

7

83

g3
10:
11
123
133
143

HETAASSEMBLER

ADC L.
DAL L
DEC v L
RUL Fraae
E Frame
DIs y Fraame
SHIFT Frage
ALD J L
J v L
LA v L
STA v L
f v L
A Y L
HALD1S V L
HETASM 8.02
CODE SET:

RETASH 8.02

AGSEMBLER FASSE §

METAASSENBLER

19
20:
213

METASA B8.02

JC8/7V5 8 % PACER 100

i
i
i

PO b e b s e

R I O I R N 7o I S - e -

AETEST

LLLL LHLL
LLLL LHHL
TTTT TTTT
LLHH

LLH

DDOD DDED
LLHL HHLL
LLHL HHLL
LHLL LLHD
HHLL LLHD
HHHL LLHD
LLHH LLHD
HHLH LLHOD
LLHY LLHD

27

LLLL
LLEL
T177

LHL

LHLT
DDDD
Dono
DDen
boco
bDDD
onoo

JCS/YS 8 ¥ PACER 100

HETEST

JC5/V5 8 % PACER 100

ORJECT FILEY RU

FAGE

LLLL
LLLH
ITTT

TTT1T
pooD
pDepo
DDDD
bDbOD
DDoon

2

(4

DDDD LLHL HHLL LHLL HHHH

FAGE 3
N/ R 38
PAGE 4

EEHF AR RARAG AR RN AR AT AR RN AN SRR AR A RS IR A A TR AX XA NI A RARF AL R RN

*
*

T

F{t)=2t%t+iat

AR AR E AR R RN AR IR AR RN RN R A A AN R AN AN RA AR RN AR AIHES

1 0000
+ 0001
+ 0002
0003

0004

i 0p0s
: 0004
y 0007
0008
1 0009
: DO0A
: 000g

0onc
000D

0400
E20B
3204
2€30
E209
Cr07
3205
2C4F
D205
D401
43F&
DOOE
Dooo
00040

HRETAASSERBLER HETASH 8.02

TAG TABLE®

TAGHAR ADR
LOOP nnoo
TR 00ogo

REF

Ki4

pooc
nooc
00%0
oood
0gac
0pos
000F
0ooo

ooeo
000E
gooa
oooo

LgopP

Kia

ran

JC5/VS 8 % PACER 100

TAGNAR

ADR

ocos

REF

1

ADC
STA T
f T
ALD 16
STA 27Q
LA T
f K14
ALD 15
A T8
DAC
J LOOP
DEC 14
DEC 0
DEC 0
END

PAGE
TAGNAM ADR
T nooe

AD CONVERSION
SAVE

POWER 2

21%¢ 10 AcCcU
SAVE

FETCH ¢

14 TIRES

14t TO ACCU
PLUS 2t=t

DA CONVERSION
LOOF ALL THE TIME
CONSTANT
TERPORARY
TEMPORARY

REF

3

17



Beispiel der Verwendung einer Mehrwortinstruktion fiir das gleiche Programm.
MALDIS = M C
ALD 15

HETAASSEMBLER METASM 8,02  JC5/V5 8 # PACER 100 FAGE 7

2 REENEXEAAAEEARILALRARXCASIXIFLAERC R IR AT A AR AT TR AR RANRER TR NN

31 %
43 % Flt)=2txt+14t
HE
H7 HEUNXAFEARAXEZALUALFASF AL LU AR A AL XA A I F X AR NN AR R A IR G RARENAL R
¢ 0000 0400 LooP ADC AD CONVERSION
g1 0001 E20C goaon STA T SAVE
v 1002 3208 2C4F 0oop MALDIS T txt TO ACCU
i0: 0004 2C41 0001 ALD i 2 TIMES IN ACCY
i1+ 0005 E209 D00E 3TA 7Q SAVE
i21 0006 C207 Doop LA T FETCH t
137 0007 3205 Z2C4F ogoc MALDIS K14 t4t IN ACCU
i4% 0009 D205 000E A 78 PLUS 2t#t
157 000A 0401 DAC DA CONVERSION
16 000B 43F35 0000 J LooP LOOF ALL THE TIHE
71 000C ONOE D0oE Kl4 DEC 14 CONSTANT
183 006D 00GO Do0O T DEC 0 TEMFQRARY
19+ 000E 0000 0000 274 DEC 0 TEMFORARY
203 END
METAASSEMBLER METASM 8.02 JCS/V5 8 * PACER 10O PAGE 8
TAG TABLE:

TAGHAN ADR REF TAGNAR ADR REF TAGNAK  ADR REF

LooF 0coo 1 K14
74 D00E

noeoc i T aoon 3

18




Der PipeLINED BooLEAN ProOCESSOR

ALS ERSATZ FUR DIE PARALLELE Logik DES EAI 680 ANALOGRECHNERS

W. Kleinert, E. Wittek

Wie bereits in INTERFACE 15/16 beschrieben, bestehen die Kernstiicke der Hard-
ware unseres PACER 6(¢@ AutoPATCH-Systems aus einer von EAI entwickelten ana-—
logen Schaltmatrix und einem an der Hybridrechenanlage von W. Kleinert ent-
wickelten Pipelined Boolean Processor. Mit Hilfe der analogen Schaltmatrix
kdnnen die analogen Kompenenten des EAL 68 Parallel Processors Programmge-
steuert verbunden werden. Dexr Pipelined Boolean Processor (PBP) dient als Er-
satz flir die parallele Logik der 68f und ist numnmehr voll in das AutoPATCH-
System integriert. Er wird ebenfalls mit Hilfe des hybriden Prozessors HYBSYS
programmierc [11.

D1E HARDWARE DES PIPELINED BoOLEAN PrRoCESsorRs (PRP)

Das Design des PBP basiert auf der von A. Asthana und J. Shotliff im Jahre 1977
vorgeschlagenen Idee eines Parallel Logic Processors [2], unterscheidet sich aber
grundlegend von der dort vorgeschlagenen Realisierung. Abbildung | zeigt ein
Blockdiagramm des PBP.

LOGIC SWITCH MATRIX Central C]Mq

{
i
' |
; |
|
|
2 | p
& ] 16 9
i [ g l i o
. Output- »
38 » i G4 Ioput- 64 Middie- | 128 blocks 128 Y 98
D »h @ i blotka P biocks i (PLAS 2 %
b | B ox 8 & x 16 i o .
fog 3 i ] 8 x8 5‘ 68?1 ,
parallel F | RAM 3 para.‘e
Logic & | } Logic
=
- ! 2 Cards 4 Cards | 4 Cards
e { I
. E l

DIF Delay Lines 4
y Lines ',

FF Delsy Linet HY

5 programmable
Fd Counters

programmable
Clock

Central Clock

Abbildung |
Biockschaltbild des PBP

Anmerkung: Dieser Artikel stellt die iberarbeitete deutsche Fassung eines
Vortrags dar, der auf dem EAI Users' Group Meeting 1981 in Glasgow gehalten
wurde.




Die zweil Hauptteile sind eine logische Schaltmatrix und eine Anzahl von pro-
grammierbaren Logic Arrays (PLA) mit insgesamt 64 Eingingen und 128 Ausgingen.
Die logische Schaltmatrix besteht aus acht Inputblécken (8 x 8) und acht Mittel-
bldcken (8 x 16), Jeder dieser Blécke besteht aus einer Anzahl von 8 x 1-Multi-
plexern mit zugeordneten Registern flir die Schaltstellungen. Durch entsprechende
Schalterpositionen ‘kann zu jedem der 16 Outputbldcke eine beliebige Unter-
menge von maximal acht Inputsignalen geroutet werden. Jeder CQutputblock kann

als programmierbare Multiport-Device aufgefaft werden, die acht logischen
OQutputvariablen maximal acht logische Inputvariable zuordnen kann. Realisiert
wurden diese Outputblécke mit 256 x 8 RAMs, die mit Wahrheitstabellen, die den
bendtigten Boole schen Operationen entsprechen, geladen werden.

Zwischen einem Input- und Mittelblock bzw. einem Mittel~ und Qutputblock be-
steht genau eine Verbindung. Daher ist, sobald ein entsprechender Mittelblock
gewdhlt wurde, die Verbindung zwischen einem spezifischen Input und einem
spezifischen Output eindeutig. Die Inputsignale erscheinen als Input an den
PLAs in der durch einen Algorithmus ausgewdhlten Reihenfolge der Mittelblécke.

Ein Register am Ausgang der OQutputbldcke, das durch eine zentrale Clock getaktet
wird, synchronisiert alle Outputsignale. Aus diesem Grund kann ein Flip-Flop
durch eine einfache Rickflhrung, die als Delay-Line fungiert, und zusitzlichen
Booleschen Verkniipfungen, die die Funktion eines S/R bzw. eines D-Flip~Flops
beschreiben, realisiert werden. In die Rickfiihrung wurden auch fiinf Counter
eingebaut, die durch einen LST Chip (AM 9513, Abbildung 2) realisiert sind.
Jeder dieser Counter hat zwel Eingangssignale, Source und Gate, und kann in 18
verschiedenen Modes programmiert werden.

BOUACE 1.5 -
5.
GATE 16 ! —re
b 3 B —
16-BIT COUNTER 5y [ S
m CCHLLATOR o e COUNTER § LOGIC GAOU ouTs
e ] QUENCY
} |
WPUT
FOUT 8T COUNTER SELECT COUNTER 4 LOGIC GROUR e QLTA
AOUT DUIDER . oA
1 J
T ean ST
CONMAND =] ODATA sraTUS COUNTER 3 LOGIC GROUP oo OUT3
REQISTER poMTER | | FEGISTER
} Te ! {
3
‘ rren KLY 15T MASTER COUNTER T LOGIC GROUP jumemmmse OUTZ.
8 8y 7 WODE PRGISTER
oBe-0615 -—.—-7{——. AND MUX /P“
: 1 i ]
T oo aug e | COURTER 1 LOGIC GNOUF (o QUTY
[ii:] NTEAFACE N
cg Yoo vas e

Abbildung 2
Blockschaltblild des Timer-Bausteins AM 9513

20




Wiec schon erwdhnt, ist der PBP eine Realisierung bereits bekannter Ideen, aber
unterscheidet sich wesentlich in der Art der Implementierung. Um die physika-
lischen Dimensionen zu minimieren und um den Durchsatz zu erhdhen, wurden fiir
jeden 8 x 8-Block des PSP Time-Sharing-Techniken verwendet. Die Time-Sharing-
Register der Input—, Mittel- und Outputbldcke fungieren als Pipelineregister
einer dreistufigen Pipeline. Das interne Timing des PBP ist mikroprogrammier-—
bar und wird von einer 2¢MHz Clock gesteuert. Werden keine Flip-Flops und
Counter verwendet, kann ein ZMHz-Takt verwendet werden. Bei Verwendung von
Riick fithrungen muB die 2eit zwischen zwei zentralen Clock-Impulsen wegen der
internen Gate Delays !.06 usec betragen.

PRP-SoFTWARE

Die Software unterteilt sich in zwei grofie Abschnitte:
- die Deklaration der logischen Variablen und Gleichungen,
- das Aufbringen des deklarierten Modells auf den PBP.

Von der Seite des HYBSYS-Benutzers sind es die beiden Befehle DECLAR und PREPAR,
wobel durch die Exekution des Befehls PREPAR fiir die Logik intern folgende
Funktionen durchgefithrt werden:

’J/,/”

T ——— Routen

::::::: Berechnung der Wahrheitstabellen

Zuordnung der Hardware-Komponenten

PREPAR

Laden und Initialisieren des PREP

DEKLARATION VON BOOLESCHEN FUNKTIQNEN

Auf Grund der blockorientierten HYBSYS-Syntax muR jeder logische Ausdruck in
einzelne logische Operatoren zerlegt werden. Im Gegensatz zu analogen Operatoren
wird nicht jedem logischen Operator ein Hardware-Makro zugeordnet, da durch

die Verwendung der RAMs in den Outputbldcken ein Teil der Kooleschen Operationen
wie AND, OR usw, allein durch die Berechnung ihres Wahrheitswertes mit Hilfe von
Unterprogrammen realisiert werden kann. Dadurch kdnnen auch die logischen Cutput-—
variablen Funktionen von mehr als einer Inputvariablen sein, was einen grofien
Unterschied zu den analogen Schaltproblemen darstellt.

Die Inputvariablen fir den PBP sind Komparatoren, Controllines (=logische
Konstante), zentrale Timer-Signale (z.B. OP) und externe Logiksignale.

Die logischen Funktionen AND, NAND, OR, NOR, EQU und XOR miissen als Operatoren
deklariert werden und verknlipfen eine nichtlimitierte Anzahl von logischen
Inputs. Jedem dieser Operatoren ist ein Unterprogramm zur Auswertung des
Funktionswertes zugeordnet. Die Boole sche Funktion NOT muB nicht als eigener
Operator deklariert werden, sondern wird mit Hilfe des Vorzeichens "-" be-
schrieben.

Flip~Flops, Differentiatoren und Counter sind logische Operatoren mit einer
limitierten Anzahl von Eingangssignalen. Flip-Flops haben zwei Eingangssignale
(Set und Reset). Wird nur das Set-Signal deklariert, so wird auf den Reset-
Eingang automatisch das negierte Set-Signal gelegt, wodurch das Flip-Flop als
einfaches Delay fungiert. Wie schon oben erwdhnt, wird ein Flip~Flop durch eine
einfache Rlckfihrung und der entsprechenden Wahrheitstabelle realisiert.

Die Deklaration eines Differentiators resultiert in einer Zuordnung einer
differenzierenden Delay-Line.
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Mit Hilfe spezieller HYBSYS-Befehle werden die fiinf Counter programmiert:
z.B.: Auswahl der Modes, Laden der Register, Starten der Counter, usw,

Output des PBP kdnnen einzelne Inputvariable oder Boole sche Operatoren seln;
diese sind fest verdrahtet, um Switches, Track/Stores, Senselines, externe
logische Signale und Interrupts zu steuern.

ROUTEN

Zum Routen der logischen Schaltmatrix kann wegen des schon vorher erwdhnten
Unterschieds zwischen analogen und logischen Problemen nicht derselbe Algo-—
rithmus wie zum Routen der analogen Schaltmatrix verwendet werden. Dariiber
hinaus miissen von der Software auch folgende hardwarebedingte Einschrdnkungen
Uberpriift werden:
- eine logische Outputvariable kann nur eine Funktion von maximal
acht verschiedenen Inputvariablen sein,

- die Apnzahl der verschiedenen Inputvariablen, die zu einem PLA
geroutet werden, ist mit acht limitiert, d.h. die maximal
acht logischen Funktionen, die einem PLA zugeordnet werden kdnnen,
kénnen insgesamt von maximal acht verschiedenen Inputvariablen
abhidngig sein.

Sind alle deklarierten Inputvariablen den entsprechenden OQutputbldcken zuge-
ordnet, so kdnnen die Verbindungen durch Auswahl der entsprechenden Mittel-
bltcke hergestellt werden. Der Algorithmus fiir die Auswahl der entsprechenden
Mittelbldcke ist identisch mit dem fiir die analoge Schaltmatrix und wurde von
EALI entwickelt. Wie schon vorher erwdhnt,ist die Verbindung eines Inputblockes
zu einem Mittelblock und eines Mittelblockes zu einem OQutputblock fest ver-—
drahtet und daher vorherbescimmt. Aus diesem Grund wird auch durch den Mittel-
block das Inputpin des PLA, zu dem eine entsprechende Inputvariable geroutet
wird, bestimmt.

BERECHNUNG DER WAHRHEITSTABELLEN

Nach dem Routen kann jeder PLA-Input mit einer Inputvariablen der logischen
Schaltmatrix identifiziert werden und es miissen die Boole schen Funktionen, die
den entsprechenden Outputpins eines PLAs zugeordnet sind, flr alle mdglichen
bindren Kombinationen der Eingangsvariablen berechnet werden. Da nicht voraus-
gesetzt werden darf, daB nicht verwendete Inputs der PLAs einen definierten
Wert (z.B. .FALSE.) besitzen und der Wert der Inputvariablen zugleich die
Adresse im RAM angibt, miissen die Funktionswerte fiir das gesamte RAM, d.h. 256,
berechnet werden, um den EinfluB friilherer Schaltungen zu eliminieren.

Da diese Berechnungen einen grofen Teil der Gesamtzeit, die filir PREPAR bendtigt
wird, ausmacht, werden sie nur flir die verwendeten Inputs durchgefiihrt. Diese
berechneten Werte werden dann in alle RAM-Plitze, die den nicht verwendeten
Inputs entsprechen, abgespeichert. Werdenzm Beispiel nur zwei Inputvariable

zu einem PLA geroutet, so missen alle diesem PLA zugeordneten Boole schen
Operationen nur fiir vier verschiedene bindre Kombinationen ausgewertet werden,
d.h. fiir jede Boolesche Funktion erspart man sich 252 Auswertungen.




BEISPIEL

Um die Verwendung der grundlegenden logischen Operatoren zu demonstrieren, wurde
folgendes Beispiel gewdhlt:

Ein Pseudozufallszahlengenerator soll mit einem Ringschieberegister und Anti-
valenz-Rickkopplung realisiert werden, Um die ganze zur Verfligung stehende
Hardware auszuniitzen, wurden 16 FliB-FlopS gewdhlt, obgleich sich damit keine
Periode des Generators der Linge 21 reproduzieren 148t (siehe [31). Mit
Hilfe von 8 Flip-Flops, ebensovielen Schaltern und einem Summierer wurde oin
Digital-Analog-Wandler realisiert. Das so erhaltene binire Rauschen (P1) wird
durch einen TiefpaRfilter (FILTER) zu einem gleichverteilten Pseudorauschen.

BLOCKDIAGRAMM

N2 E;_ 7
{ ir,:_: INLt  SFi F13
ouT ‘qupou-r L__“‘-“ F7

512 SE3
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SIMULATION MIT HYBSYS

DECLAR FF:F(i:16]

DECLAR AND:SF{1:16],A[2:16],INI2
DECLAR OR:RF(2:161,INII

DECLAR XOR:X1

DECLAR F[2:161=SF{@#3,RFIQ]
DECLAR SF[2:161=F(~11,FOUT
DECLAR Al2:16]=~F[~11,FOUT
DECLAR RF[2:161=A[g],-0P
DECLAR F1=INIIl,INI2
DECLAR INI2=-X1,FOUT
DECLAR SF1=X1,FOUT

DECLAR INIi=SF!,-0P

DECLAR X1=Fi5,F16,F7,F13

DIGITL

DECLAR PAR:Gl=2
DECLAR MULT:G[2:8]
DECLAR DIV:CL]1:8]

DECLAR GE(2:83=G[~-11,GI
DECLAR C[1:83=K],G[@)

ANALOG
DECLAR PAR:A=2@,B=2,KH=.5
DECLAR SWI:S[1:8]

DECLAR SUM:P,Pi

DECLAR INT:FILTER

DECLAR S[i:8i=F[8]1%C[¢]

DECLAR P=51,52,583,54,55,56,57,88
DECLAR P1=P*B,~KH*B

DECLAR FILTER=-A*FILTER,Pl*A

PREPAR
FOUT=75
CNT,VAL:
PLOT P1
PLOT FILTER
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Ein SCHNELLER 32-B1T ARITHMETIK~COPROCESSOR FUR DEN

Pacer 100

W. Kleinert

Die relativ langsame Floating Point-Arithmetik des PACER 1¢¢@ steilt fiir einige
unserer Beniitzer ein wirkliches Problem dar, sogar wenn der externe Hardware
Floating Point Processor (FPP) verwendet wird. Der FPP von EAL ist eine I/0
Device, die {iber den Standard I/0-Kanal mit einer Sequenz von DO, DF und DI
Befehlen programmiert werden mufi. Obwohl die Floating Point—Operationen inner-
halb des FPPs in einer annehmbaren Zeit durchgeflihrt werden, verursacht der
notwendige Datentransfer einen sehr groRen Overhead. Verwendet man die Floating
Point Inline Option des FORTRAN-Compilers, so bezahlt man etwas schnellere
Rechenzeiten mit wesentlich mehr Speicherplatzbedarf,

In Tabelle | sind fiir drei verschiedene einfache FORTRAN-Zuweisungen die Zeiten,
die zur Berechnung dieser Gleichungen mit Hilfe der verschiedenen Floating
Point—Arithmetiken am PACER 1@ notwendig sind, angegeben.

. CPU-Zeiten in usec
(chne Verwendung der multilevel indirekt Adressierung)

NONFPP FPPRTL INLINE Neuer FP-COPROCESSOR

A=B 125 83 5¢ 7.4

A=B*C 285 125 74 10.6

A=B+*(C+D 49¢ 17¢ 96 17.2
Tabelle |

Obwohl die Verwendung von Inline-Coding eine Verbesserung um fast einen Faktor

4 beziiglich der NONFPP-Version bringt, sind die Rechenzeiten ungefdhr I1fmal so
langsam wie die internen FPP-Zeiten. Ein weiteres Problem resultiert daraus, daR
es extrem uneffektiv ist, diesen Typ von FPP in einem Multi-User-Betrieb zu ver-
wenden, da es nur zwel 32-Bit-Register gibt, die bei jedem User-Wechsel lber
einen 16-Bit-Kanal abgespeichert und neu geladen werden missen, Aus diesem

Grund stand bisher der FPP neben HYBSYS nur bestimmten Sonderjobs zur Verflgung.

Um die Rechenzeiten von Programmen mit sehr viel Floating Point—Arithmetik zu
beschleunigen, wurden zuerst die Mdglichkeiten betrachtet, einen neuen schnelleren
FPP oder einen Array Processor am Standard I/0 oder DMA-Kanal zu verwenden. Diese
Ideen wurden nicht verwirklicht, da der EngpaB des sukzessiven Transfers von
}6-Bit-Worten iber den I/0-Kanal erhalten bleibt und dadurch der chen erwihnte
Overhead nicht eliminiert werden kann. Am Standard I/0-Kanal miissen zur Uber-
tragung eigene Instruktionen verwendet werden, wobeil fiir das Laden dieser
Instruktionen zusdtzlich Zeit verbraucht wird.

Mit dem DMA~Kanal kann zwar die volle Bandbreite des PACER 18f Memorys verwendet
werden, doch liegt der Nachteil darin, daB es nur eine limitierte Anzahl von
Kandlen gibt und auBerdem zus#itzlich Zeit filir die Initialisierung eines jeden
Transfers ben&tigt wird.

Abb.] zeigt ein Blockdiagramm der PACER 19@ CPU, aus dem ersichtlich ist, daf
der PACER 1¢@ keine busorientierte Maschine im iblichen Sinn ist. Daher ist es
extrem schwierig, ein Shared Memory Interface zu einer sehr schnellen externen
Device (z.B. einem Vektor Prozessor) zu entwerfen. Aufferdem miiRte zusidtzlich
der groRte Teil des FORTRAN-Compilers neu geschrieben werden.

Anmerkung: Dieser Artikel stellt die {iberarbeitete deutsche Fassung eines
Vortrags dar, der auf dem EAT Users' Group Meeting 1981 in Glasgow gehalten
wurde,
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Abbildung 1
P-1(@ Blockdiagramm
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DER NLU ENTWICKELTE ARTTHMETIK COPROCESSOR

Um hohe Geschwindigkeiten*zu erzielen, sollte ecine neue Floating Point Device die
internen P-1@@ BI- und BO -Busse (siehe Abb. 1) verwenden und durch eine Fr-
weiterung der P-1(9 Instrukticnen programmiert werden. Ein solches Gerit wird
aber nirgends angeboten, Daher wurde beschlossen, einen neuen FPP seibst zu ent—
wickeln, wobel folgende Zielvorstellungen dem Design zugrunde gelegt wurden:

~ Es sollte eine Art 'Coprocessor' sein, der die internen Signale der CPU und
bisher nicht bendtigte oder illegale Instruktionen verwendet.

~ Fleoating Point-Operaticnen sollten unter Verwendung von Standard LSI-Kompo-
nenten s¢ sgchnell wie mglich durchgefiihrt werden.

= Die Anzahl der Speicherzugriffe sollte minimal sein.
- Diemulti-indirect level Adressierung des P-1@@ sollte verwendet werden kdnner.

= Es sollten geniigend Floating Point-Register vorhanden sein, um zwischen acht
verschiedenen Usern ohne Zeitverlust wechseln zu konnen,

~ Es sollten solche Instruktionen verwendet werden, die zu einem méglichst
effektiven, FORTRAN-Compiler generierten Code fihren, wobei die Anderungen am
vorhandenen Compiler mdglichst gering sein sollten.

— Um Anderungen und neue Entwicklungen leichter realisieren zu knnen, sollte eine
mikroprogrammierbare Hardware verwendet werden.

MICROPROCESSOR SLICE BLOCK DIAGRAM
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Nicht der einfachste, aber vielleicht fortschrittlichste Entwurf war ein mikro-
programmierbarer Processor mit einer 32-Bit CPU, die aus acht AM 29@iB 4-Bit

Slice ALUs (siehe Abb. 2) und einem parallelen 24 x 24-Bit Multiplizierer, die
durch einem AM 291¢ micro-program Sequencer gesteuert werden, besteht,

BLOCK DIAGRAM OF P-1{4¢ ARITHMETIC 32-BIT COPRCCESSOR
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Abb. 3 zelgt ein Blogkdxagramm des neu entwickelten Floatlng Point Coprocessors.
Dieser Processor ist auf zwel Wirewrap Prototyp~Platinen im Minicontroller—
Chassis des PACER untergebracht. Einige kleine Anderungen waren auch auf der
PACER Control-Karte, der Gate-Karte, der ALU wund im Verdrahtungsteil notwendig.

Wie an Hand des Blockdiagramms ersichtlich ist, besteht der Floating Point Co-
processor aus den folgenden Teilen:

- einer 32-Bit ALU mit 16 two-ported 32-Bit-Registern (8 AM 29¢1B Slices),
~ einem 24 x 24-Bit parallelen Multiplizierer,

-~ einem Drei-Weg Bus Interface zum BI~ und BO —Bus, das auch Register fiir Speicher-
adresse und Wert enthdlt,

- einem 8§ x 8§ PROM fir die tabellierten Funktionswerte von 1/x,
= einer 24-Bit Set und Reset Unit,
~ einem 16-Bit Konstantenspeicher,

~ elner Computer Control Unit (CCU), die aus einem Mikroprogramm Sequencer und
einem iK Mikroprogramm-Speicher 4 64-Bit mit Pipeline~Registern besteht,

- einem zweiten Instruktionsregister und einem Mapping PROM zum Decodieren,

- einem zwelten Satz der PACER Register AS, X, T, P

- einem mikroprogrammgesteuerten Clock Generator, der die Linge des Microcycles
kontrolliert und optimiert,

Der zentrale Teil des 32-Bit-Processors besteht aus einer 24-Bit ALU fir die
Mantisse, die auch fiir 16-Bit-Integer-Manipulationen und Adress- ~Berechnungen
verwendet wird, und einer parallel arbeitenden und einzeln mikrogesteuerten 8-Bit
ALU fiir den Exponenten (siehe Abb. 4)., Jede dieser ALUs hat 16 Register, Das
logische Reglstcr @ dient jedem von 8 Benlitzern als Floating Point-Akkumulator
und wird durch eine dekodierte 3-Bit Time-SharingUser-Identifikation jewells
einem von acht verschiedenen Registern zugeordnet.Sieben weitere Register werden
als Arbeitsregister oder Datapointer wihrend jeder Instruktion verwendet.

Um héchstmigliche Geschwindigkeit zu gewdhrleisten, hat jede ALU eine Anzahl
von sehr schnellen 29¢2A look-ahead Carry-Generatdren und eine separate Shift
und Status Control Unit. Flir optimales Timing wird ein AM 2925 Clock Generator
zusammen mit einem 25 MHz Oszillator verwendet. Verschieden lange Microcycles
(von 1200 - 24 nsec) werden mikroprogramm-gesteuert ausgewdhlt. Dadurch kann
jede Mikroinstruktion mit angemessener Geschwindigkeit exekutiert werden.

Der parallele 24 x 24-Bit Multiplizierer erwartet fiir die Floating Point Multi-
plikation vom y-Bus zwel normalisierte 24-Bit Mantissen im Zweier-Komplement.
Diese Operanden werden in die Arbeitsregister von drei 12 x 12 parallelen Multi~
plizierern(TRW MPY 12 HJ) geladen, die das Resultat in [@5 nsec berechnen. Zu-
sammen mit einem 4 x 4-Bit parallel Multiplizierer (74284) fiir die Berechnung

der zwel signifikanten Bits des Produkts der weniger signifikanten Teile der

beiden Mantissen, werden in einem Netzwerk von I} MSI 4-Bit Low Power Schottky ALUs
dreli Partial-Produkte berechnet und aufaddiert, um eine gerundete und normalisierte
24-Bit Mantisse des Produkts in weniger als 2@¢ nsec zu erhalten., Dieser Mul ti-
plizierer wird auch zur Skalierung der Mantisse bei der Floating Point Addition

und Subtraktion wdhrend der Exponenten-Anpassung verwendet, Der relativ groRe
Aufwand war ndtig, da der schon ldnge angekiindigte 24 x 24-Bit Multiplizierer-
baustein von TRW (MPY 24 HJ) noch immer nicht erh#ltlich ist.
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DER ERWETTERTE BEFEHLSSATZ

Der Coprocessor kann einen erweiterten Satz von P~1@@ Instruktionen exekutieren,
wobel hauptsdchlich zwei der bisher illegalen Instruktionen (siehe Tabelle 2) de-
kodiert werden. Die Instruktionen '23@@@ bis '23@43 werden fiir die verschiedenen
Arten von Floating Point und Mixed-Mode-Instruktionen verwendet, Einem OP-Code
konnen maximal 3 Zellen, die die Adressen der Operanden enthalten, folgen. Wird vom
Coprocessor eine gliltige Instruktion entdeckt, so wird zuerst eine Adress— und Ope-—
rand-Fetch-Phase durchlaufen, wobel Bit @ der Adresse des Operanden flir die in-
direkte Adressierung verwendet wird. Mit Hilfe der normalen Read- und Write-Request~
Signale des Memory-Interfaces und durch Setzen der notwendigen Gate~Signale

werden Speicherplétze beschrieben bzw. ausg&lesen. Der Coprocessor hat einen
uneingeschrinkten Zugriff zu den BI- und BO -Bussen, da die PACER CPU sclange

im S2-State (Exekution einer Instruktion) wartet, bis der Coprocessor ein Ready-
Signal iibertrigt. Im Falle einer Ein— oder Mehradress~Information oder einer
Sprungbedingung muf der P-Counter fiir eine richtige Riicksprungadresse modifiziert
werden.

Es wurden vier verschiedene Arten von Real-Arithmetik implementiert:

— Real-Operationen mit drel Adressen, wobei zwei Adressen fiir die Operanden und
eine flr das Resultat verwendet werden. Der Floating Point Akkumulator wird
dabei nicht verwendet.

- Zwel Operationen arbeiten mit zwei Adressen. Der Unterschied liegt darin, daB
bei der einen Operation der Floating Point Akkumulator als Resultat, bei
der anderen als Operand verwendet wird, wobei das Resultat in zwei aufein-—
anderfolgenden Speicherplitzen abgespeichert wird.

~ Als viertes gibt es die allgemeine Floating Point Register Operation, die den
Akkumulator mit einem Operanden verkniipft und das Resultat wieder in den
Akkumulator speichert. Diese Operation wird in vielen Minicomputern verwendet.

Diese Adressierungsarten wurden gewdhlt, da sie, wie man anhand der Beispiele im
Anhang sehen kann, die besten Mdglichkeiten zur Berechnung arithmetischer Ausdriicke
mit einer Kette von Operationen angewendet auf verschiedene Variable bieten.

Es wird ein Code generiert, der die geringst mdgliche Anzahl von Speicherplitzen
und Instruktionen bendtigt.

Iir die Identifikarién. eines der Multiprogramming-User wird vom Betriebssystem
eine sperzielle Instruktion verwendet,

Die Floating Point Arithmetik verwendet State-of-the-Art Computer-Arithmetik-
Techniken. Multiplikation und Postnormalisation werden durch einen sehr schnellen
parailelen 24 x 24-Bit Mantissen-Multiplizierer durchgefiihrt, wobei die Addition
der Exponenten im gleichen Microcycle erfolgt. Eine Tabelle fiir 1/x (wobei die
Funktionswerte mit 8-Bit Genauigkeit angegeben sind) liefert den Startwert fir
drei Newton-Raphson Schritte, um y/x zu berechnen. Der zeitaufwendigste Teil

bei einer gewShnlichen Addition oder Subtraktion ist normalerweise die Anpassung
der Exponenten, die durch ein Shiften der Mantisse der kleineren Zahl erfolgt.
Der Coprocessor verwendet die Bit-Set-Hardware und Multiplizierer, um die
Skalierung der Mantisse wihrend einer Mikroinstruktion durchzufilhren.

Auf Grund des Designs des Floating Point Coprocessors war es sehr einfach, den
Befehlssatz des PACER 1@@ auch fir Bitmanipulationen und Integer-Transfers mit
Intrement oder Decrement zu erweltern. Dafiir werden die Befehle '210¢@ bis
'21377 verwendet (siehe Tabelle 2).

ERROR CONDITIONS

Wahrend jeder Exekution der neuen Befehle wird eine Anzahl von Fehlerbedingungen
tberpriift, Bei Auftreten eines Fehlers wird an Stelle des normalen Returns der




- OP~
Mnemo= 4 sidressed  FUNCTION
nics e o Code
T
FLOAT - iFA|] = |A] 23000 Real Conversions
INT - {A] = |FAl 23001
FLA R [FAl = R 23002 Real Locad/Store
FSTA - R = {FA| 23003
™MV S,R R =§ 23007 Real Transfer
NEG -~ [FA] = —|FA] 23004 Real Inversicn
SFP - skip if [Fal 2 O 23005 Real Test
STN - skip if [FA| <0 23006
1
ADD 3,T,R R =8 +T 23010 | Real Operacrions
SUR A R =g =T 2301 | ! with three addresses
UL - R=3*T 23012
DIV -tw R=as /T 23013
RADD S,T IFA| =8 + T 23020 Real Operations
e - - with two addresses and
RSUB 4] ST 23021 result in FPP-accumulator
RMUL, it [FA| = 8 » T 23022
RDIV e |FAl =S / T 23023
ADDR T,R R o= (FA| + T 23030 Real Operations
_u. - (o with two addresses and
SUBR R = [FA| - 23031 FPP-accumulator as one
P MULR -t R = [FA| * T 23032 operand
DIVR M- R = |{FAl / T 23033
FADD T |FA] = |Faj-+ T 23040 Raal Operatious
L - . . with one address and FPP=-
FsSuB {FAL |FA| T 23041 accumulator as operand and
FMUL -- |FA| = |FA| ~ T 23042 destination
FDIV -t |FAL = |FA| / T 23047
SB a - !Au a | @€a€15; |21000~21017 .
RB a - }Aia = 0 21020~21037 Single Bit Manipulation
B a - jal, =1~ [al, 21040=21057
SBS a - skip if (A{a | [21060-21077
MV a I,J J =1 +a $<as63pj21200~21277 Integer Transfer
DMV a T J=1-a 21300-21377%
I,J Inceger || Accumulator (AS-Reg.) {FA| and [A| are only
R,5,T Real |FA| 32 Bic FP-Accumulacor changed if affected by instructicn
Tabelle 2

Erweiterung des P-1@¢@ Befehlssatzes
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P~Counter mit '75{ geladen, wodurch verschiedene Error oder Exit Routinen aufge-
rufen werden kdnnen.

Folgende Fehler konnen widhrend der Exekution eines der neuen Befehle auftreten:

1. Divide by zero

2. Exponent overflow

3, Exponent underflow

4. Operand not normalized

5. Real to integer overflow

6. Multi-indirect level vioclated
7. No valid op-code

Im Falle eines Fehlers wird mit einem unbedingten Sprung zur Adresse '75¢ ver—
zweigt, wobel der P-Counter in das X-Register und ein Code fiir den aufgetrete-
nen Fehler in das Q-Register des P~{@@} abgespeichert wird. An dieser Stelle
kann je nach Run-Time-Library (RTL) direkt ein System Trap oder die Verzweigung
zu einer RTL-Fehlerroutine programmiert werden.

SOFTWARE~UNTERS TUTZUNG

Der erweiterte Befehlssatz und die Besconderheiten des schnellen Arithmetik
Coprocessors werden vom selbstentwickelten virtuellen Time-Sharing Betriebs-—
system JCS/VS 8 (siehe auch INTERFACE 17) und vom Assembler und FORTRAN=-Compiler,
der nur in jenem Teil modifiziert werden muBte, in dem der Floating Point Inline
Assembler Output generiert wird, unterstiitzt. Um die Mikroprogramme fiir den
Coprocessor zu erstellen, wurde von Dipl.Ing. A. Blauensteiner ein eigener Meta-
assembler geschrieben (siehe Seite 14). Mit Hilfe des neuen 32-Bit Arithmetik
Coprocessors wird die Real-Arithmetik in FORTRAN-Programmen 5-6mal-so schnell durch-
gefihrt wie mit dem FPP von EAI in Verbindung mit der Floating Point Inline
Option, wobel zusdtzlich weniger Speicherplatz bendtigt wird., Die reclienintensiven
HYBSYS~Prograrmteile werden ca. Ifmal so schnell laufen wie bisher und normale

FORTRAN-Programme ungefihr 2¢-3Pmal so schnell.
LITERATUR

(1] Kai Hwang: Computer Arithmetic Principles, Architecture and Design. John Wiley

and Sons, New York, 1979

(2] A. Blauensteiner: User Manual JCS/VS 8. Hybridrechenanlage, Technische Uni-

versitit Wien, 1981
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ANHANG
BeispieLe FUR FORTRAN-CoMPILER GENERIERTEN CODE

»[D

A=8
FPPRTL FPP INLINE NEW FP-COPROCESSOR
2 L .L22 @ 52 736 2 FMv
1 ADR B { LA w?,2 1 ADR B
2 L LH22 2 Do 22 2 ADR A
3 ADR A 3 La s,
4 no 23.
5 LA 787
] bF 23
7 J we2
1 ADR R
i 01 23
12 STa ved, 3
£3 D1 22
14 S5ta e, 2
15 J LY ]
16 ADR A
A=B=»(
) L LL22 a 52 796 a MUL
1 ADR T 1 LA we?,2 | ADR
2 L .M22 2 oo 29 2 ADR
3 ADR A 3 LA we5,3 3 ADR
4 L LM22 4 Do 2%
5 ADR A 5 LA 797
6 or 23
7 J P
4] ADR [of
11 L& “e?,2
12 0o 22
13 LA 5,3
14 Do 23
13 La 784
16 DF 23
17 J we2
20 ADR ]
21 o1 23
22 5Ta wed, 3
23 D1 29
24 STa 2,2
25 J el

28 ADR )
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FPPRTL

PPN W WAV

FPPRTL

R LA B GO R

Eanlt ]

L
ADR

ANR
ANR

ADR

AR
ADR
ADR
ADR

ADR

,Low
LH22
LAD2
. 822

" u22

A=B«+C+1D

FPP INLINE

@ 45 756
i LA ge7 .2
2 no an

3 LA ws%,3
4 oo 93

5 LA 757

8 n¥ o3

7 J ey ?
10 ANR (I

it L& ¢47,2
12 no 2%

13 L “+3,3
id bo 23

15 LA 754
i85 H3 53

{7 J el
20 AOR R
21 La w2
22 on a9
23 LA neB,3
24 0o 73

23 LA 750
26 DF 23
27 J v
30 ADR D

31 DY . 23

32 STA 94,3
33 DY 29,
34 STA wedy?
i5 J we @
36 ADR &

FPP INLINE
%] 52 759
1 L& wa? 2
2 oo 35
3 LA ¢+5,3
[ np 23,
5 LA 787
g DF 23 .
7 J ve?
i@ ADR e, B
il s LA 9'6-73'2
i2 no L4
13 L& ?‘*5-3
i 4 Do 23
i5 LA 744
18 oF 23
i7 J s P
26 ADR R
21 LA ws? o @
22 no 2p
23 L& we8, 3
24 ne 23
25 LA 78R
28 DF 23 .
27 J wed
In ADR n .
34 LA a7 @
32 no 5g
33 I A \?4’555
34 no 23
35 LA 759
30 nE 3.
37 J ye 2
48 ADR e
L DI 23
42 874 v d, 3
i3 01 29,
44 474 we2,2
45 J vel
48 AR A

NEW FP~COPROCESSOR

RHW,
ADR
ADR
ADDR
ADR
ADR

(LR N R ]
» I o I+ -}

NEW FP-COPROCESSOR

e RMUL
1 ADR R
2 ADR o
3 FADD

4 ADR n
5 SUBR

i} ADR F
7 ADR A




DIE HISTORISCHE ENTWICKLUNG

VON DIGITALEN UND ANALOGEN RECHENMASCHINEN

. Rattay

Institut fiir Analysis, Technische Mathematik
und Versicherungsmathematik

Obwohl bereits in der antiken griechischen Hochkultur die Mathematik als
Grundwissenschaft anerkannt wurde, war der Bedarf an Rechengeriten zu
wissenschaftlichen Arbeiten lange Zeit sehr gering. Das von den Rémern Abacus
genannte Rechenbrett existierte bereits 1100 v. Chr. und war bis in die Neu-
zeit verbreitetes Rechenhilfsmittel und ist sogar in Teilen RuBilands und Siid-

ostasiens auch heute noch oft in Verwendung.

Die erste Rechenmaschine, 1623 von Schickard gebaut, konnte auRer Addieren
und Subtrahieren auch halbautomatisch Multiplizieren und Dividieren, wurde
aber, bevor sie der Erfinder Kepler iibergeben wollte, durch einen Brand zerstért.
Aus dieser Zeit, nimlich um 1630, stammt bereits auch der erste Analogrechner,

ein Rechenschieber mit verstellbarer Zunge.

1642 ersann der junge Pascal eine Maschine zur Addition und Subtraktion, die

in etlichen Varianten nachgebaut wurde.

1673 stellte Leibniz die erste vollautomatische Maschine fiir die vier Grund-
rechenarten vor, mit den wesentlichen Neuerungen der Staffelwalze und des ver—
schiebbaren Schlittens, der durch Verschieben des Stellenwertes das rasche
Multiplizieren und Dividieren erméglicht (Abb. 2), Infolge feinmechanischer
Ungenauigkeiten war diese Maschine aber nie voll funktionstlchtig. Der Bedarf
bzw. die zur Verfiigung stehenden Gelder waren damals jedenfalls nicht so grofi,
daf mit Eifer an Verbesserungen oder gar an eine Fabrikation solcher Maschinen

gedacht wurde. Vielmehr wurden sie eher als Kuriosa angesehen.

Auch die 1709 von Poleni in Padua erfundene Sprossenradmaschine mit Gewicht-
antrieb (Abb. 3), deren Prinzip der Zahlendarstellung bis in die neuesten Ent-
wicklungen mechanischer Rechenmaschinen beibehalten wurde, versagte wegen fein-
mechanischer Fehler und wurde vom Erfinder wieder zerstdrt. Heute existieren
von allen oben erwdhnten Maschinen funktionstiichtige Nachbildungen. Der
Osterreicher Braun baute vermutlich nach Kontakt mit Poleni die erste wirklich
voll funktionlierende Maschine filir die vier Grundrechenarten nach dem Sprossen-—

radprinzip (Technisches Museum Wien).
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Abbildung 1

Staffelwalze (links) oder Sprossenrad (rechts) dienen als
Basiselement bei praktisch allen mechanischen Rechenma-
schinen. Sie erlauber bei einer vollen Umdrehung die
Weiterdrehung des Z&hlrades um den gewlnschten Wert,

Abbildung 2

Rechenmaschine von Leibniz mit Staffelwalze und verstell-
barem Schlitten.




Abbildung 3

Polenl baute die erste Sprossenradmaschine.

Mo dRnerbet

q [

[

%‘!Juﬂ: wltee

- i

Sebid twaerk

Abbildung 4

Prinzip der ersten fabriksmé&Big hergestellten Rechenma-
schine (Thomas).
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Erst 1818-24 wurde in Frankreich die erste Fabrikation von Staffelwalzenma=-
schinen aufgenommen und bis 1878 wurden ca., 1500 Exemplare erzeugt (Abb. 4}.
1862 wurde Babbage's Differenzemnmaschine, die speziell zur Berechnung von
Polynomen iiber hohere Differenzen zur Ermittlung von Funktionstafeln gebaut
wurde, auf den internationalen Ausstellungen im Londoner Kristallpalast und

in Paris gezeigt. Abgesehen von der Rechengeschwindigkeit hatten diese Rechner
den Vorteil, daR in den Tafelwerken die Rechenfehler vermieden wurden. Widhrend
die Differenzemmaschine zur Auswertung von Polyncmen bis zum 6. Grad herange-
zogen werden konnte, erlaubte Babbage's "Analytische Maschine" die flexible
(programmierbare) Auswertung einfacher Algorithmen und gilt damit als Vor-
liufer des heutigen Digitalcomputers, der durch die 1890 bei der 11. Volks-
zdhlung in den USA verwendeten Hollerithlochkarten einen weiteren wesentlichen

Fortschritt erfuhr,

Die Rechengeschwindigkeit der Computer bis zum Ende des zweiten Weltkrieges
war allerdings noch recht gering und Ubertraf die kleiner mechanischer Tisch-

rechner nur etwa um einen Faktor 4.

Alle bis zu diesem Zeitpunkt gebauten digitalen Rechner waren zur L#sung

von Integrationsaufgaben praktisch ungeeignet, doch bestand durch den 1825
gefundenen Gonella=-Integriermechanismus, der die Integration mittels eines in
y—-Richtung verschiebbaren Rades (Reibradgetriebe) bewerkstelligte, die Mdg~
lichkeit, graphisch vorgegebene Funktionen zu behandeln (Abb. 5). Zerlegt man
die gleichfdrmige Drehung (unabhidngige Variable) um die senkrechte Achse in
gleiche Teile 4x, so entsteht an der waagrechten Achse jeweils eine Verdrehung
um y.Ax und insgesamt eine Verdrehung um z(x) =E yi.Ax. Fiir Ax + 0 ergibt sich
also bei kontinuierlicher Anderung von y: z (%) =Ofxydx. Um die Drehbewegung
ohne Schlupf zu {ibertragen, miissen relativ groBe Krdfte bzw. Reibungskoeffi-~
zienten wirken, die aber wieder ein Verdnderm, also eine Schiebebewegung in
y-Richtung (Verschieben!) sehr erschweren. In weiteren Entwicklungen versuchte
man diese Schwierigkeiten zu mindern, indem das Reibrad am Radumfang (wie etwa

bei der 50 Groschen—Minze) in Richtung y gerippt wurde.

Eine wesentliche Bereicherung erhielten die mechanischen Integrierer 1876
durch die Brider James und William Thomson, von denen letzterer unter dem

Namen Lord Kelvin sehr bekannt wurde. James fand durch Zwischenschalten einer




Kugel die Mbglichkeit, auch die Bewegung in y-Richtung durch Rollen zu iber~
tragen, und verwendet anstelle der Achse mit dem Reibrad einen Zylinder mit
gleicher Achsrichtung.Die Drehbewegung zwischen Scheibe und Zylinder wird nun
durch eine Kugel iibertragen, die durch eine Gabel in y-Richtung verschiebbar
ist, wobel die Abmessungen so zu wihlen sind, daf fiir y = 0 der Beriihrungs~
punkt der Kugel in den Scheibemmittelpunkt fillt. Die Ubertragung der Krifte
erfolgt leichter, wenn die Apparatur geneigt wird, etwa so, daB die durch das
Kugelgewicht verursachten Reibungskrdfte zwischen Scheibe - Kugel und Kugel -

Zylinder gleich sind.

. . . . X
Dieser Thomson'sche Integrierer wurde zunichst zur Bestimmung von z = Of ydx
X N . . y . .
und z = Of y(¥)w(x)dx beniitzt, wobei noch zwel zusitzliche, synchron mit x ge—
drehte Zylinder verwendet wurden, auf die die zu integrierende Funktion bzw.

das Ergebnis aufgebracht wurden.

W. Thomson versuchte auch eine Differentialgleichung y' = f{(x,y) nach der
Piccard'schen sukzessiven Approximation zu lésen, also mit yn+1(x) = Ofxf(x,yn)dx.
Statt nun iterativ immer wieder die alten Funktionen aufzuintegrieren, erkannte
er die Mdglichkeit, die Steuerung y gleich vom Ergebnis abhidngig zu machen und
entdeckte damit das Riickkopplungsprinzip. Gegeniiber dem Reibrad erbrachte der
Kugelintegrierer ein wesentlich besseres mechanisches Verhalten, doch war es
insbesondere bei Aufgaben mit Riickkopplungen nicht mdglich, den gesamten me-
chanischen Antrieb Uber die Reibungskrifte der Kugel abzuwickeln. Es wurde
vielmehr fiir den Integrierer ein Operator eingesetzt, der als "menschlicher
Verstdrker” die Gabel, die zur Kugelpositionierung diente, einem iiber einem
Seiltrieb bewegten Zeiger folgend, nachfiihrte. Interessanterweise haben die vier
Grundprinzipien dieses ersten hundert Jahre alten Analogrechners zur Ldsung von
Differentialgleichungen auch heute fiir den elektronischen Analogrechner noch

Giltigkeict:

- Fiir jede Rechenoperation (z.B. Integration, Multiplikation, Addition,
Vorzeichenwechsel) wird ein eigenes Element verwendet, sodaB die

Rechnung parallel abliufc,

— Der parallele Aufbau erlaubt die gleichzeitige Darstellung aller

Variabler und deren Riickkopplung.
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Abbildung 5

Wirkungsweise des Schneidrades (links) zur mechanischen
Tntegration und des Thomson'schen Kugelintegrierers (rechts)
zur Umgehung der Kraftreibung bei Bewegungen des Schneid-
rades in y-Richtupg. Die Kugel K wird mittels der Gabel G
im gewiinschten Abstand y{x) gefiihrt, sodal von der mit x
gedrehten Scheibe S durch K die Verdrehung des Zylinders £
um fydx bewirkt wird. fei gleichméBigs:r Drehung werden

sorit Tntegrale nach der Unabhéngigen x=t gebildet.

Abbildung 5

Mechanische Iptegrieranlage (Analogrechner) von Bush mit
elektromechanischen Drehverstirkern. Rechts der Schneidrad-

integrierer im Detail. (Die Bil
. 2 der stammen aus ;
Museum in London.} dem Scisnce




— Durch die geometrische Beschrinkung der Abmessungen jedes ein-
zelnen Rechenelements ist in direkter Weise eine Beschrinkung der

Variablen gegeben.

~ Die Genauigkeit ist durch die physikalischen Gegebenheiten be-
schrédnkt und 148t sich auch mit groBem Aufwand nicht beliebig

stelgern.

Unter Thomson wurde eine Anlage mit 9 Integrierern zur Gezeitenvoraussage gebaut
und danach noch einige Analogrechner nach dem Reibrad~ oder Kugelverfahren, wie
etwa die Anlage von Kriloff fiir Differentialgleichungen 4. Ordnung, die im
ersten Weltkrieg, noch unvollendet, verlorenging, sowie der Fahrdiagraph von

Knorr (1914 fiir Differentialgleichungen 2. Ordnung).

Die erste Anlage von praktischer Bedeutung, die neben 6 Integrierern noch
Funktions—, Multiplikations-, Additions~, Ubersetzungs— und Ergebnisgetriebe
aufwies und durch den Einsatz mechanischer Rotationsverstdrker Genauigkeiten

von 2-3Z erbrachte, wurde 1920-30 von Bush gebaut.

Bis 1945 wurden nach diesem mechanischen Prinzip noch etliche Anlagen errichtet,
wie etwa der mit 12 Integrierern bestiickte Rechner in Oslo, dessen Achsen auf
0.006 mm genau gearbeitet waren, oder die groBfe Anlage von Bush mit 18 Inte-

grierern, 2000 RShren und 150 Elektromotoren (Ahb. 6).

Literatur:
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SIMJLATION DES SCHLEUSENFOLLVORGANGES

Dipl.Ing.Dr. Gotthard Kayser
Inst. fUr konstruktiven Wasserbau
Technische Universit&t Wien

1, EINLETTUNG

7ur Uberwindung von Hshendifferenzen des Wasser-
spiegels an einer WasserstraeBe werden bel Schiff~
fahrtskandlen bzw. bel Staustufen eines ausge-
bauten Flusses Schiffsschleusen angeordnet.Beim
Flllvorgang tritt das Wasser durch Umlaufkandle
vom Dberwasser in die Schleusenkammer ein, beim
Entleerungsvorgang wird es in &hnlicher Welse

in das Unterwasser abgelassen. Die Steusrung
dieser Vorgénge erfolgt durch langsames Offnen
bzw. SchlieBen eines Regelungsverschlusaes in
den Umlaufkandlen.

7, HYDROMECHANISCHE BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

Das hydraulische Grundproblem 1aBt sich verein-
facht auvf die FUllung eines Beh#lters - (ber
einen Verbindungskanal mit verdnderlichem Quer-
schnitt - aus einem zweiten Behdlter zurdck-~
filhren. Der instationdre Stridmungsvorgang ist
ein AusfiluB unter Druck, der bestimmt wird durch

- den Druckhdhenunterschied der verschisden ho-
hen wWasserspiegellagen innerhalb und auBerhalb
dger Schleusenkammer,

- den je nach Stellung unterschiedlichen Wider-

stand des Regelungsorganes im Verbindungskanal
[1), (47,

3, MATHEMATISCHES MODELL

Mit den Bezeichnungen aus Abb. 1 18Bt sich fol
gendes Gleichungsystem aufsteller:

dx
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Das Gleichungssystem ist mit L_ als Bezugsgroéte
normiert n
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Das (O+ffrungsgesetz R{T) des Regelungsorganes
wird durch Integration der Offnungageschwindig-

keit U{T) erhalten.
Offnungsgrad
R
1
]
1
1
1
1
\
0 e ?
a B T2 T Tw Tz Ty TuTy
T TnT2To

Wasserspiegel
0

el

-t T

Abbildung 2

Das Gleichungssystem beschreibt einen Schwin-
gungsvorgang des Wasserspiegels. Die quadratische
Dampfung weist neben dem konstanten Antell €

noch einen zeiltabhingigen Anteil e bzw. €

durch die Stellung des Regelungsorganes aut.

7u beachten ist besonders der Grenzfall des ge-
schlossenen Regelungsorganes (R = B, bei dem der
Verlustbeiwert gy = = und die Strémungsge-
schwindigkeit V = B wird.

4. MODELLEICHUNG

Um die Brauchbarkelt des entwickelten mathe-
matischen Modells sicherzustellen, ist eine
Eichung durch Vergleich mit einer ausgefihrten
Schlesusenanlage notwendig.

Fur einen FUllvorgang der Stdschleuse Aschach
ist das Offnungsgesetz R{T] gegeben und die ge-
messenen Werte der Ganglinie des Schleusenwas-
serspiegels bekannt. Diese stellen die Sollwerte
der Eichkurve Z (T} dar. Durch Variatiocn von
Eichparametern Soll die mit dem vorgegebenen
Bffnungsgesetz berechnete Ganglinie JZ(T) der
Eichkurve miglichst genau angepaBt werder.

Fur die Strahlkontraktion wird

2

Y = C0 + Cq. R + C2R + C R3 mit der Nebenbe-

dingung

+ C_ + C, = 1 angesetzt.

Co+ C1 2 3

Als Eichparameter treten folgende Gr&Ben auf:

- M . . . die maBgebende Verbindungskanallénge
- Ci' . . der konstante Verlustbelwert
-CD
- C,1 . . die Fektorsn des Regelungsbgiwertes Er
- L
2

Als Ausgangswerte missen fir diese fUnf{ Parameter
miglichst gut geschétzte Ndherungswerte singe-
gabqn werden.

Das Problem der Eichung wird auf ein Optimierungs-
problem zurickgeflhrt, bei dem die Abweichung

der Ganglinie Z (T) von der Eichkurve Z (73}
minimiert werden soll. s

Um eine miglichst gute Obereinstimmung der beiden
Funktionen Z_ und Z zu erreichen, wird das Opti-
mierungskriterium formuliert als

;
J = J’ 33| z_ - ZldT
T

Q

Als Nebenbedingungen soll zu ausgewdhlten Zeit-
Sugkten Ti = [Tq. T11, T33} gelten: Ni = Z5 - Z

Das vorliegende Dptimierungsproblem ist ein
Parameterproblem, da die Struktur des optimalen
Steusrungsgesetzes, das nur durch unbekannte
Parameter bestimmt wird, bekannt ist. Im Prinzip
kénnen die vorliegenden Differentialgleichungen
unter Beachtung der Nebenbedingungen mit den ge-
gabanen Anfangsbedingungen geltst werden.

Das Gleichungssystem wird am Hybridrechner mit
Hilfe des Hybrid-Simulations-Systems [HYBSYS)
simuliert. Die Differentialgleichungen kdnnen
unter Beachtung der gegebenen Anfangsbedingungen
am Analogtelil des Hybridrechners geldst werden.
Die Nebenbedingungen der Gleichungen jedoch
kénnen nicht dirskt erflllt werden.

Eine Mdglichkeit zur LOsung bietet aber der
HYBSYS=0Overlay ZERO, der an der Hybridrechen=-
anlage zur Verflgung steht. Er berechnet die
Lisung eilnes Sytems nichtlinearer Gleichungen.
Dieses Verfahren - von M.J.D. Powell entwickelt
- atellt eine Kombination der Newton-Raphson-
Iteration mit der Methode des steilsten Anstiegs
dar. Die L@sung erfolgt durch iterative Bestim-
mung einer Nullstelle chne explizite Verwendung
der Funktionalmatrix durch Minimierung der
quadratischen Norm

e EVJH 5 = .“ e, (V)2 0. . toe, [v321= min
e Ly v i 'V

Bel der hier vorliegenden Eichung sind die
Komponenten des Vektors e die Nebenbedingungen
N, und das Optimierungskriterium J. Durch den
H&BSYS-Dverlay ZERO werden die Abwelchungen der
beiden Funktionen minimiert, wobel durch einen
Faktor die Gewichtung der einzelner Komponenten
bestimmt wird, Die Nebenbedingungen Ni werden
somit durch Minimierung der Abweichung erfillt,
das Optimisrungskriterium durch Minimierung

des Funktionals J.
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Abbildung 23

Als praktisches Beispiel wird die Eichung snhand
eines Fllllvorganges gezeigt, fir den Messungen
an der Sldschleuse des Donaukrafiwerkes Aschach
vorliegen. Die Grundlagen fir den Eichungsvor-
gang sind das Offnungsgesetz R(T) und die Soll-
flllkurve Z5. Aus den Anlageverh&ltnissen er-
geben sich folgende Festwerte:

Lp = 255,50 m
B = 24.00m
= 32,00 m2

Die Ausgangswerte filr folgende Paremeter wurden
ndherungswelise angenommen:

Moo= 0.55
ey = 0.4D
C, = 0.53
c, = 0.00
C, =  0.00

Oer Zustand vor der Eichung ist charekterisiert
durch die Abweichung der beiden Flillkurven
(25 - 23, Abb, 3.

Die Unstetigkeiten ergeben sich aus der punkt-
weisen Eingsbe der Sollflllkurve Iy dber einen
Funktionsgeber mit 16 Stltzstellen.

Oie Abweichung betrégt maximal 0.0016 L, = 0.40m,
gas ist 3 % der GesamthubhShe von 13.00 m.

Oie Eichungsergsbnisse zeigen eine gute Uberein-
stimmung der beiden Funkticnen Zs und Z. Oie
Verbesserung ist eus dem Vergleich der Abwei-
chung vor oger Eichung {Abb.3) und nech der
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Abbildung 4

Eichung (Abb.4) zu ersehen, Oie Eichergebnisse
der Parameter sind:

Moo= 0.94
€ = 0.31
Cp = 0.63
Cq = 0.01
Cy = 0.07

Im besonders wichtigen Zeitraum der Ausspiege-
lung,wenn Z = @ ist, ist eine sehr gute Uber-
einstimmung erreicht, Oa die Ermittlung der

FUllzeit und das Schwingen des Wasserspiegels

um die Nullage besonders wichtig ist, kann mit

dém aufgestellten Modell ein sehr gutes Ergebnis
erreicht werden {Abweichung 0,00023 L, = 0.06 m,
das ist 0.5 % der Hubhhe).

5, DPTIMIERUNG OER FULLVERSCHLUSZSTEUERUNG

Wartezeiten in den Vorhafen von Schleusenanlagen
und der Schleusungsvorgang selbst begeuten immer
einen Zeitverlust fUr oden Schiffahrtsbetrieb.
Daher wird angestrebt, miglichst wenig Stau-
stufen mit groBen Hubh8hen der einzelnen Schleu-
se zZu bauen. Je griBer die HubhBhe bei einer
Schlsusenanlage ist, umso schwieriger wird die
Einhaltung der Anforderungen, die an eine
Schleuse gestellt werden, wie zum Beispiel

- kurze FUll~ und Entleerungszeiten,
- ruhige Lage cder Schiffe in der Schleusenkammer,

- ‘Vermeldung des Oberschwingens, bei dem die
bewegten Wassermassen den Schleusenwasserspiegel
noch Uber die Aussplegelungshihe schwingen
lassen.

AuBer durch die bauliche Ausflhrung des FUll-
systems kann der FUllvorgang durch die Steu-
erung des Regelungsorganes beeinfluBt werden.




FlUr eine gegebene Schleusenanlage soll dle
kiirzeste Fiillzeit unter Ausscheltuns das Uber-
schwingens bel einer mbglichst ruhigen Schiffs-
lage ermittelt werden.

Des Dberschwingen wird durch SchlieBen des Rege-
lungsorganes vermiedsn, wobel der vollstdndige
AbschluB genau zum Zeitpunkt des Aussplegelns
erfolgen muB.

Die ruhige Schiffslage wird durch eine Vielzahl
von nur ungenau zu erfassenden Eilnflissen be-
stimmt.

Durch die Beschréankung der Maximalwerte ver-
schiederer hydromechanischer Parameter, welche
gdie Schiffsbewegungen charakterisieren, kann die
arwinscmte ruhige Schiffslage erreicht werden

[33, (51,

Die Untersuchung erfolgt fir Beschrankungen der
Wasserspiegelneigung Ip, der ZufluB&nderung Ap
oder des Zuflusses'vp.

2.2 Die Zielfunktion

Gesucht ist eine Steuerung.bei der zu einem
moglichst frihen Zeitpunkt (Tag) das Regelungs-
organ geschlessen ist (R3p=@) und der Schleusen-
wasserspiegel onne Dberschwingen ausgeglichen
ist (Z3p=0). Dabei ist auBerdem als Nebenbe-
dingung die Beschrankung des Maximalwertes der
Parameter Ip, Ap oder Up, ung ger SchlieBge-~

schwindigkeit Uqy einzuhalten.

Als SteuergréBe tritt der Zeitpunkt fir den Be-
ginn des SchlieBvorgenges T4, auf.

Das Optimierungsproblem ist wieder ein Parameter-
problem, da die Struktur des aptimalen Steu-

erungsgesetzes bekannt ist, des nur duréh denm noch
unbekannten Parameter T44 bestimmt wird.

Die Zielfunktion, die minimiert werden soll, ist
daher '

J = Z3p

Die Ferderung. daB auch T3g ein Minimum werden
s0l1l, muB indirekt durch einsn gseignetsn,
mdglichst kleinen Startwert von Tq4q erfillt
wercen.

Oie Zustandsdifferentialgleichungen kénnen mit
den gegebenen Anfangsbedingungen unter Einhaltung
aller Nebenbedingungen gurch eine entsprechende
Schaltung am Analogrechner geldst werden. Ent-
sprechend der Vorgangsweise bei.der Eichung, er-
folgt die Losung der Dptimierungsaufgabe wieder
durch den Overlay ZERD, Dabei reduziersn sich

die Komponenten des Vektors e auf das Optimie-
rungskriterium J.

Bei der Simulation des Offnungsgesetzes R(T) am
Hybridrechner besteht die Miglichkeit, durch
Vergleich mit vorgegebenen Grenzwerten von
Parametern eine Regelung des Uffnungsvorganges
durch direkte Rickkoppelung in der Schaltung zu
erreichen. Deas gesuchte Uffnungsgesetz ergibt
aich sus dam Verlauf des Rechenvorganges. Am
Analogteil des Rechnera wird diese Regelungs-
schaltung aufgebaut. Debei wird eine "bang-
bang-Schaltung" verwendet, bei der die Regelungs-
groBe dR/dT nur die zwei Grenzwerte P bzw. die
vorgegebene Offnungsgeschwindigkeit U annimmt,
Jedoch keine Zwischenwerte.

Als Ausgangsbasis dient wieder der Filllvorgang
F~15 der Sldschleuse des Donaukraftwerkes Aschach,
flr den auch die Eichung untersucht wurge.

Tog = 760 s
max|1] = 0.00047
max § = 12.4 1076
Op = 6.3 1070 {Abb. 5}

Um das Uberschwingen auszuschalten wird das
Regelungsorgan vollstindig geschlossen.

TBD = 813 s

max Q= 12.3 1076

Op= 5.9 1075 {Abb. B)

Wenn der urspringliche Maximalwert der Wasser-
spiegelneigung I = 0.00047 eingehalten wird, je-
dogh die maximale OFffnungsgeschwindigkelt Ug
schon zum Beginn des Schleusungsvorganges zuge-
lassen wird (U, = 0.003041), dann wirkt sich die
Beschrénkung der maximalen Wasserspiegelneigung
schon aus: Das Dffnungsgesetz zeigt einen
nichtlinearen Verlauf. Die charakteristischen
Werte werden:

T3 = 605 s ( - 20%)
max § = 15.1 10~B { + 22%)
Om = 7.3 7076 ( + 25%)

Oie Fillzeit verringert sich, maximaler und
auch mittlerer ZufluB steigen (Abb. 7).

Bel Elnhalturg der urspringlichen Flillzeit Tag
= 780 s und Verringerung des Parameters flr
die Beschrankung der Wasserspiegelneigung er-
geben sich folgende Werte:

Ip = 0.00030 ( - 36%)
max @ = 12,4 1078 (- 2%
On = 6.3 1076

Bei sonst gleichbleibenden Werten kann die Was-
serspiegelneigung als Gltekriterium +ir die
Schiffskrdfte um 38% verbessert wercen {Abb. 8).
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Die Ausschaltung des Uberschwingens durch voll-
sténdiges SchlieBen des Regelungsorganes fihrt
bei ungednderten sonstigen Bedingungen zu einer
Verlangerung der Flllzelt, eine VergriBerung

der Uffnungs- bzw. SchlieBgeschwindigkelt des
Regelungsorganes zu einer Verkirzung der FUll-
zeit such bei Einhaltung derselben Parameterwerte
fiir die Beschrankungen. Bei Einhaltung derselben
Flillzeit kdnnen viel niedrigere Parameterwerte
f0r die Beschrankungen und damit eine viel
ruhigere Schiffelage erzielt werden.
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Charakteristische Offnungsgesetze Fir das Rege-
lungsorgan ergeben sich bei Berlcksichtigung
verschiedener Parameterwerte fir die Beschran-
Kungen:

- "Ip” (Wasserspiegelneigungi Abb. 8
- "Ap" {ZufluBanderung) Abb, 10
- "Wor (ZufluB) Abb. 11
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6. SCHLUSZFOLGERUNGEN

Ourch dine nichtlineare Steuerung des Regelungs-
organes im FUll- bzw. Entleerungssystem eiper
Jshlause kann der Schleusungsvorgang verbessert
werden. Oie Verbesserung kann eine Verkiirzung
der Fiillzeit.oder eine Verringerung der zu-
l&ssigen Maximalwerte von Parametern sein, die
als Giltekriterien eine ruhige Lage der Schiffe
in der Schleusenkammer garantieren sollien. Das
vorliegende mathematische Modell ermiéglicht

die Barechnung einer optimalen Steuerung; dabei
kdnnen jedoch gewisse Ungenauigkeiten nicht aus-
geschaltet werden, weil eine vollkommen exakte
Zuordnung der Parameterwerte zu den Glte-
kriterien nicht méglich ist.

SUMMARY

In planning ship locks of increasing size and
lifting height difficulties arise from the search
of a suitable design considering short filling
time and alsc reducing unfavourable inertia
forces of the ship.

By a mathemstical model the effect of parameters
of quality which limit unfavourable inertia
forces and ship motions on several hydromecha-
ical factors is investigsted. -

The set of eguations is solved by the use of

a hybrid computer system {HYBSYS). The verifi~
cation of the mathematical model is given for
an existing ship lock.

To avold the effect of over-oscillation - i.e.
the rise of the water level in the lock above
the up-stream water level - optimal control of
the filling valve. operation 1s calculated.
Characteristic grapns of the resulting nonlinear
control are given for different parameters of
qQuality. In that way either the filling time

or the vunfavourable inertia forces of the ship
can be reduced.
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aus dem praktikum

HYBSYS-OVERLAYS ZUR ZEITVERZUGERUNG

Praktikum fiur Hybridrechner I (P. Gbtzl)

F. Breltenecker

Institut flUr Analysils, Technische Mathamatik und
Versicherungsmathematik

Arbeltsberseich Regelungstheorie und Hybrid-
rechentechnik (Prof.I. Troch)

Technische Universitat Wien

Es wurden drei zusammengehdrige Overlays - INDEL,
INDELF, DELEY - entwickelt und installiert, die

es ermiglichen, eine oder meshrere abhdngige
Variable elper HYBSYS-Schaltung um eine Zeit T

zu verzdgarn. Diese Ovarlays stehen allen Banfitzern
auf District 19 zur Verfigung.

FUNKTIDNSWEISE

A/D- und D/A-Obertragung der zu verzSgerndan (ki
Funktionian) mit Einspeicherung bzw. Entnahme der
Funktionswerte an verschisdenen Pl8tzen desselben
Obertragungsfeldes.

A — __....r......w-«---_.’

S O R A

Obertragungsfeld

- x{t=1)
el DACE s

Die maximale Anzahl N der Diskretilsilerungapunkte
errecnnet sich daher folgendermaBen:

N= Min {(28@2)/K, (TAU+TEND-TB) .BETA. 1808)/MINDIS}

MINDIS= Mindestzeltabstand zwischen zwel Dis-~
kretisisrungspunkten in usec (mit 42@ imple-
mentiert).

Demnach ergeben sich flr die Verzogerungszeitt
Ny= N.TAU/(TAU+TEND-T®) Diskretisierungspunkte.
Im Intervall [(T@-~TAU,T@] misssn entweder diese
Ny Punkte vorgegebgn oder durch Angabe einsr
Funktion initialisiert werden,

VERWENDUNG

Der Dverlay INDEL initilalisiert die Zeitverzdge-
rung. Der Aufruf

INDEL: X1AD, X2AD BY 2.8

initislisiert z.B. die Verzbgerung der Variablen
X4 ung X2 um TAU=8.8.

50

" Dabei missen in der Schaltung zu X1.%2 die ADCF-
Variablen X1AD,X2AD (zu verzdgernde Funktionen)
und die BACF-Variablen X1DA, X2DA (verzigerte
Funktionen) mit entsprechenden Verbindungen zu-
sétzlich definisrt werden. INDEL (iberprift die
Richtigkeit der Zucrdnungen X1-X1AD-¥1DA und
X2-X2AD~-X2DA, (Eine Fehlermeldung erfolgt auch,
wenn ADCF-Variable und OACF-Varisble in unter—
schiedlicher Reihenfolge definiert wurden.}

INDEL fordert als erstes den Aufruf des Dverlays
INDELF. {Aus Speicherplatzgriinden muBte disse
Teilung erfolgen.?

INDELF Q

Der Dverlay gibt die Anzahl der Diskretisierungs-
punkte Ny in [T@-TAU,T@A) aus und verlangt flr jede
einzelne zu verzbgernde Funktion die Eingabe der
Vorgaheart in [T@-TAU,TE].

Die Frage kann mit Pa, F@ oder BRKQ beantwortet
warden:

al P2 (Points): X1 wird punkteweise vorgegeben;
der Reihe nach werden zur Nummer des Diskretisig-
rungspunktes die Funktionswerte vorgegeben:

z.B.:
1. Punkt: 4.7 2
2. Punkt: 5,12

+

b) Fa (Function): X1 wird als Furktion vorgegeben,
Es ist der Index dar Funktion vorzugseben (siehe
HYBSYS-~Manual Kap. 11.5) und die Funktionspara-
meter A,3,C,D.

z.B.:

INDEX:5a

A,B,C,D:

7.2, 8.4, 8., 1.4

c) BRK & (Breaktaste): Die Initialisierung wird ab-
gebrochen (nltzlich, wsnn N, zu klein ist, was
durch Anderung von BETA terichtigt werden kannl.

Wird INDELF ahne Fehlermeldung abgebrochen (es
existieren 24 selbstdokumentisrende Fehlermel-
dungen), so kann nun beliebig oft ein (hybrider]
Rechenlauf durch Aufruf des Dverlays DFLEY *)

DELEY

durchgeflhrt werden, wobei der Rechner vorher in
HYBRID-Mode zu sstzen 1st.

*)Ber Name beinhaltet keinen orthographischen Fehler;
ein Systemoveriay namens DELAY existiert bereits,
weswegen eln anderer Name gewdhlt werden muBte.




BEMERKUNGEN Nach Deklaration dar Schaltung {T@=@,TEND=2)

1% Fir %1 und X1DA missen gesignete {Ublicher- wird die Zsitverzbgsrung mit
wiese gleiche) Skalisrungsfaktorsn singsgeben
wercsn; INDELF bricht ab, wenn dis (skalisrta) INDEL:YAD BY @.4 &
Vorgabefunktion zu groBd ist.
2} Mit DELEY! & ine Art REPDP-Mod t Lpitielisiart,
ann eins Ar ~lMcoe erzsug Die Fortesetzung mit INDELF lept -
werden (vgl. SINGLE!}. mit g egt y(t} auf [-1.@
3} Jede belisbige Variaple der Schaltung kann mit INDEX:3 2
PLDT-Bafshlen {ber [TO,TEND] gezeichnet werdsn A,B,C,DO:
{HYBRID~Mode! . - 3.,188..,2.2,0.0 2
¥1DA wird durch PLOT X1DA in [T@-TAU, TEND-TAU3
gezeichnet, obwohl die Achgenbeschriftung sich fest. Die Befahlsfolge
auf (TP, TEND] bezieht (Ua das Plotten einer HYBRID: JELEY: PLD
DACF-Variablen keipen hybriden Lauf startet, : s PLDT YDA
muB vorher mindestans einmal DELEY aufgercfen zeichnet y(t) auf {~1,2=1],
werden,l.
4) Da derzeit nur zwei ADCF-Makros zur Vertlgung “
stehen, kK&nnen nur zwel Funktionen einer Schal- "
tung verzdgert werden. "
|
BEISPIEL -
y' o= ylt-1) 1) /-’//:‘
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