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Vorwort

Wiy koénnen wieder eine, wie wir glauben, interessante Nummer
der Zeitschrift INTERFACE vorlegen. Auf einige der Artikel
méchten wir besonders hinweigen:

Uber das an der Technischen Universitdt Wien entwickelte
hybride Time-Sharing-System MACHYS <ist auf Seite 8 die
neueste und umfassendste Dokumentation des aktuellen Standes
dieses neuen Hybridrechensystems verdsffentlicht.

Da wir sehr fir die Verbreitung des Hybridrechnens eintreten,
freuen wir uns, in diesem Heft die Hybridrechenanlage der
Technischen Universitdt Graz vorstellen zu kdnnen, und hoffen,
da3 wiyr in Zukunft regelmdBig tber Aktivitidten an Hybridrech-
nern in ganz Usterreich berichten kénnen.

Dr., D.J. Muvrqy-Smith, Sentor Lecturer an depr Universitdit
Glasgow, stellte uns freundlicherweise zwel Originalarbeiten
zur Verdffentlichung zur Verfigung. Es handelt sich um zweti
Themen, die Dr. Murray-Smith in awet Vortrdgen behandelte,
als er im Dezember 1981 auf Einladung der Hybridrechenanlage
des EDV-Zentrums der Technischen Universitidt Wiem und des
Instituts fiir Medizinische Statistik wund Dokumentation der
Universitdt Wien, sowile im Rahmen des AuBeninstituts der
Technischen Universitidt Wien, des UPWZ, der Arbeitsgemein-—
schaft fir Automatisierung, und der International Federation
of Automatie Control (IFAC), in Wien war. Die beschriebenen
Simulationen wurden bet wuns an der Hybridrechenanlage mithilfe
des Simulationssystems HYBSYS nachvollzogen und demonstriert,.

Wir hoffen, daB dieses INTERFACE Ihr Interesse findet.

Irmgard Husinsky
Redakticon



Titteillungen

aktuelle

Neu: HYBRIDES TIME-SHARING-SYsTEM MACHYS

Mitte September 1982 konnte der hybride Rechenbetrieb auf das
an der Technischen Universitdt Wien entwickelte hybride Time-
Sharing~System MACHYS (Multi-ACcess HYbrid System) umgestellt
werden {siehe auch Seite 8 ). Dieses neuartige, automatisierte
Hybridrechensystem bringt f{lr den Benltzer der Hybridrechen-
anlage folpgende Vorteile:

- Es konnen vorerst bis zu drei ( 1983 bis zu acht) Hybrid-

bentitzer parallel und unabhingig voneinander rechnen.,

- Der hybride Sprachprozessor HYBSYS liegt in einer neuen, stark

verbesserten und komfortableren Version (5 TS) vor.

- Die Macro-Datenbasis der verwendbaren Analogkomponenten im

AItoPATCH-System wurde erweitert.

Das neue HYBSYS User Manual, Version 5 TS, dokumentiert alle
Befehle des hybriden Sprachprozessors HYBSYS und ist zum Preis

von 6S 50.- an der Hybridrechenanlage erhdltlich.

RECHENBETRIER, TERMINALRESERVIERUNG

Durch die Installierung des neuen hybriden Time-Sharing-Systems
MACHYS ist elne Open-Shop-Rechenzeitreservierung filir Hybrid-
beniitzer nicht mehr ndtig. Es muBl jedoch eine Reservierung eines
Terminals beim Operator vorgenommen werden. Daflr stehen vier
Terminals zur Verfiligung, siehe unten stehende Ubersicht. Benlitzer,
die HYBSYS rechnen wollen und graphische Ausgabe wiinschen, miissen

ein graphisches Terminal reservieren.

Terminalanschiud () V2 i}vz, E?vw Qi
| l T

Terminal frei
HP 2623A HP 2623Al Tektroniy Televideo| wihlbar,
auch Modem

graphisdi graphisch praphisch




Neu 1M BeTrieBssYSTEM JCS/VS 8

Im folgenden sind kurz die Neuerungen und Verbesserungen im
Betriebssystem JCS/VS 8 aufgezdhlt, die im letzten Jahr durchge-
fiilhrt wurden. Eine ausfihrliche Dokumentation stellt das JCS/VS 8
User Manual dar, das in einer neuen Bearbeitung vorliegt und
zum Preis von 65 50.- an der Hybridrechenanlage erhédltlich

ist.

Es wurde ein neuer Pass-Code flir das Rechnen im Terminal-Betrieb
eingeflihrt. Dieser dreibuchstabige Code wird nur dem Reniitzer

(bei der Abgabe des Jobnummernansuchens)} bekanntgegeben und kann
diesem spdter nicht mehr mitgeteilt werden. Jeder Beniitzer kann

seine Daten- und Programmfiles vor dem Lesen bzw. Schreiben

durch andere Benlitzer schiitzen.

Der Source Prozessor wurde genercll beschleunigt und benlitzer-
freundlicher gestaltet. Die Source~Prozessor-Befehle beginnen
nicht méhr mit dem Zeichen "\", die ersten zwel Zelchen eines
Befehls geniigen als Eingabe. Ein Tabulator kann in Texten voll
verarbeitet werden. Es kann eine linke und rechte Spalten-
grenze (Margin) flr die Bearbeitung von Texten angegeben werden.
Der Befehl COPY ermdglicht das Kopieren von Textbereilchen.

Diese Neuerungen wurden auch in die Routinen zum programm-

gesteuerten Editieren von Source Files idbernommen.

Das Utility-Programm FILLIP ermdglicht das Erstellen von File-
listen nach verschiedenen wdhlbaren Kriterien (Filename, Typ,
Jobnummer, Datum, District, etc.).

Es stehen FORTRAN-aufrufbare ASCII-Manipulations- und Konversions-
routinen zur Verfligung. Zur Bearbeitung wungelabelter, ungeblockter
Magnetbdnder mit 800 CPI Schreibdichte gibt es komfortable
Unterprogramme. Intern konnen nun 8 logische Tapestationen an-

geschlossen werden,

Fiir Tischrechnerfunktionen kann der interaktive digitale Operations-

Interpreter DOI verwendet werden.



BENUTZERVER SAMMLUNG

Am 14. Oktober 1982 wurde anléBlich der Umstellung auf das hybride
Time-Sharing~System MACHYS eine Benltzerversammlung der Hybrid-
rechenanlage abgehalten, bei der das neue System an zwei

Terminals demonstriert wurde. Anschliefend fand eine Diskussion
statt.

ACSL-INFORMAT I ONSVERANS TALTUNG

Das digitale Simulationsprogramm ACSL (Advanced Continuous

Simulation Language) mit der derzeit weltweit gréfiten Zahl von
Installationen wurde von der Hybridrechenanlage zur allgemeinen
Verwendung an der CDC CYBER 720 installiert und wird in einer
Informationsveranstaltung am 13. Jidnner 1983 um 1§ Uhr im kleinen
Seminarraum des Instituts flir Analysis, Technische Mathematik

und Versicherungsmathematik mit einer On-line-Demonstration
Vorgesteilt. Interessierte Benlitzer konnen auch im Rahmen des
Kurses AH3+4 (siehe unten) die Anwendung der Simulationssprache

ACSL erlernen.

KURsg des Arbeitsbereiches '"Regelungstheorie und Hybridrechentechnik"

des Instituts fiir Analysis, Technische Mathematik und Versicherungs-

mathematik:

Kurs AH 1+2 17.7. - 21.1.1983
Simulationen an den Kleinrechnern EAI 1000 -
Einfilhrung in das AutoPATCH-~System - Prozessor HYBSYS

Kurs AH 3+4 24.1. - 28.1.1983

AutoPATCH-System mit Prozessor HYBSYS und Plotterunter-
stUtzung - Hybride Verfahren und Anwendungen: gewdhnliche
Differentialgleichungen, partielle Differentialgleichungen,
Integral- und Funktionalgleichungen, Optimierung
(Overlayunterstitzung in HYBSYS) - Einfiithrung in die
Simulationssprache ACSL (26. urnd 27. 1.).

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




kKurse

RHZ  Hinweise rFUR FORTRAN-PROGRAMMIERER AN DER

HYBRIDRECHENANLAGE
Termin: 1983/03/ 15

Vortragender: Dipl. Ing. F. Bldser

RH7  SOFTWAREUNTERSTUTZUNG FUR DIE BENUTZUNG DES

PACER 600 aLs PLoTTER SYSTEM
Termin: 1983/03/ 15 und 1983/03/16

Vortragender: Dipl. Ing. F. Bl8ser

Die folgende Kurse werden nach Vereinbarung abgehalten:

RHI  GerATETECHNIK EAI PACER 600A AuToPATCH-SysTEM
RH2  BenUTZunG DES BETRIEBSSYSTEMS JCS/VS 8
RH6  EAI AsseMBLER

RH1]1 AsSEMBLER-PROGRAMMIERUNG FUR FORTGESCHRITTENE
MIT URUNGEN

RH13 BEDIENUNG DES HYBRIDEN ProzESsors HYBSYS

RHI4 zurR SIMULATION DYNAMISCHER SYSTEME AM
AuToPATCH-SysTem, TeiL 1 Bzw, TEIL 2

RH16 PROGRAMMENTWICKLUNG AM TERMINAL
Ndhere Auskiinfte und Anmeldungen zu den Kursen telephonisch oder

perstnlich bei Herrn M. Schandl (1040 Wien, GuBhausstraBe 27-29,
4. Stock, Zimmer 7404/05, Tel: 56 01 / 3706DW).
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Das NEUE HYBRIDE TIME~SHARING-SYSTEM MACHYS

W. Kleinert

ZUSAMMENFASSUNG: Das hybride Time~Sharing-System MACHYS {ﬂyltiHéECeSS HYbrid
System]) wurde an der Hybridrechenanlage der Technischen Universitst Wien mit
Unterstltzung des Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung ent-
wickalt, Durch die Verwendung einer analogen Schaltmatrix sowie eines selbhst-
entwickelten parallelen logischen Prozessors bestehi dis MBglichkelt, alle
Rechenkomponenten des hybriden AutoPATCH-Systems EAI PACER BUOA soflwarege-
steuert zu verwenden und einen vollsténdigen Problemwechsel im Millisekundsn-
bereich durchzuflhren. Bis zu acht Benutzer des interakiiven hybriden Simula-

tionsprozessors HYBSYS 5 TS haben simultanen 2ugriff zu allen Resourcen des
Hybridraohners.

SUMMARY: The hybrid tims-sharing system MACHYS tMulti-ACecess HYbrid System) is
ﬁréégﬁgéd which has heen developed al the HybridwComputatimn Centre of the
Technical Unlversity of Vienna with tha stupport of the Austrian Science
Founcation. An analog switch matrix and a selfdeveloped parallel logic pro-
cessor allow high level softwars control of all somauting components of the
hybrid AutoPATCH system £AT PACER GDOA. A complete problem change can be done
within the rangs of milliseconds. The software is based on the interactive
hybrid simulation processor HYBSYS 5 TS and the virtual time-sharing operating
system JUS/VS 8, both developed at the Technical University of Vienna. Up to

8 hybkrid users can have simultangous access to all hybrid computing resources.

T

L. FINLETTUNG

Seir Mitte September dieses Jahres ist am Bybridrechner der Technischen Univer—
sitil Wien eine evste Version des hybriden Time-Sharing-Systems MACHYS im Ein-
satz. MACHYS ist ein Prejekt, das von der Hybridrechenanlage gemeinsam mit dem
institut flir elektrische Regelungstechnik (Vorstand: o.Prof.Dr.A. Weinmann) seit
Ende 1980 durchgefilhrt und vom Fonds zur Fdrderung der wissenschaftlichen
Forschung unterstiitzt wird. Die ersten Ergebnisse dieses Forschungsprojekts
wurden im April 1982 auf der Simulationstagung ASIM '82 in Erlangen vorgestelltr
Li-31. Im folgenden wivrd auf die Motivation und die Hardwarekomponenten, ins-
besondere die notwendigen Neuentwicklungen, niher eingegangen, Ferner werden die
wichtigsten Neverungen der mit der Umstellung auf hybrides Time-Sharing instal-
lierten Version 5 TS des hybriden Simulationsprozessors UYBSYS und der derzeit
implementierte Time-Sharing-Mechsanismus dargestellc.

2. WaRUM HYBRIDES TIME-SHARING?

Das Projekt MACHYS ist das vorldufig jlngste in einer Reihe wvon Yorschungsvor-

haben an der Technischen Universitdt Wien, die sich mit der Entwicklung und
Verbesserung von hybriden Hard— und Software-Werkzeugen fiir die Simulation

dynamischer Systeme befaBten.




Seit mehy als 10 Jahren ist an der Technischen Universitdt Wien ein Hybrid-
rechner EAT PACER 600 installiert, der seit 1973 im Rahmen des universitiren
EDV-Zentrums als Dienstleistungsbetrieb gefilhrt wird. Der an sich ungewthnliche
Versuch, hybride Rechenkapazitdt als Simulationshilfe im Rahmen einer EDV-
Serviceleistung einer Vielzahl unterschiedlicher Benutzer anzubieten, war

sehr erfolgreich, erforderte allerdings stidndige Modernisierungen des Rechners
und eigenstdndige Entwicklungen. Der AnstoB fir alle diese Euntwicklungen war
weniger in theoretischen Uberlegungen, als in der notwendigen Befriedigung
eines gestiegenen Benutzerbedarfs zu suchen. Alle Entwicklungen gingen in die
Richtung eines immer vollstdndiger automatisierten Simulationssystems. Ende
1979 wurde eine AutoPATCH~Erxweiterung des Analogteils von der Firma EAL ge-
liefert und installiert. Nach eilner Ubergangsphase, in der neben der tra-
ditionellen Programsierung des Analogrechners unter Verwendung von auswechsel-
baren Problembrettern auch ein Testbetrieb des AutoPATCH-Systems [4] durch-
gefiihrt wurde, wurde im Oktober 1980 ein ausschlieRlich AutoPATCH-orientierter
hybrider Open—Shop Betrieb eingefiihrt. Eine Hardwarvevoraussetzung dafiir war
die Entwicklung eines Pipelined Boolean Processors [5] als Ersatz fiir die
diskrete parallele Logik des Analogrechners EAI 680. Damit wurden.'idie Nachteile
der manuellen Eingriffe beim Programmieren konventioneller Hybridrechner
eliminiert,

Seit 1974 wurde an devr Hybridrechenanlage an der Entwicklung des interaktlven
Sprachprozessors HYBSYS gearbeitet [2], dessen Ausgangspunkt ein Algorithmus
zur automatischen Online-Skalierung von analogen Rechenschaltungen war. Heute
ist er ein sprachliches Simulationswerkzeug, das eine vollstindig maschinenun~
abhingige Programmierung des gesamten hybriden AutoPATCH-Systems erlaubt,

Seit 1972 wird auch an der Entwicklung von Betriebssystemen flir den Digital~
teil des Hybridrechners, den Minicomputer EAI PACER 132 gearbeitet. Die
neueste Version, JCS5/VS 8 [6], ist ein villig virtuelles System, d.h. neben
virtuellen Massenspeichern gibt es virtuelle Terminals, virtuelle Files und
virtuelle Systemprozessoren, die unabhingig von der Anzahl der parallel
arbeitenden Benutzer arbeiten. Im Multiprogramming werden:'18 Level - 8
Terminal -User (reentrant Scurce Processor und File Contrecller), 8 Batch User
{(die auch real-time hybrid rechnen konnen) sowie 2 Systemlevel - parallel
bedient. Von jedem Arbeitsplatz kann die Programmentwicklung und Programm-
exekution durchgefiihrt werden. Die virtuelle Architektur stellte eine aus~
pezeichnete Voraussetzung fiir die EFinbettung des hybriden Time~Sharing-
Systems in das Betriebssystem dar.

Die angefilhrien Hard- und Softwareentwicklungen waren glinstige Voraussetzungen
fiir die Jmplementierung eines hybriden Time~Sharing-~Systems. Da sie den Zu-
pang zum Hybridrechner enorm erleichterten, schufen sie aber auch indirekt die
Notwendigkeit einer weiteren Automatisierung und besseren Nutzung der Re-
sourceny des Hybridrechners durch Time-Sharing.

Die groBe Zahl der verschiedenen Benutzerprojekte, wvon denen sich erfahrungs-
gemdf jeweils 10 =~ 15 in der "Produktiounsphase™ befinden, fihrte in der Ver-
gangenheit dazu, daR pro Benutzer im Schnitt nur 2-6 Stunden Open-Shop-Zeit
pro Woche reserviert werden konnten. Obwohl wit der Einflihrung des AutoPATCH~
Systems die Produktivitit flir Experimente mit Simulationsmodellen gegeniiber
dem Zustand des hHndischen Steckens und Problembrettwechsels drastisch ge-—
steigert werden konnte, fiihrte diese Einschridnkung besonders in den kritischen
Zelten wie zu Semesterschluf oder bei Blockseminaren zu Engpdssen und be-
hinderte in einem gewissen AusmaB auch die wissenschaftlichen Arbeiten.




Eine von uns durchgefiihvie Analyse der hdufigsren Simulationen hat gezelgt,

daf der Hauptteil der verbrauchten Nehtzeit am Analogrechner fiir cinen re-
petierenden Betrieb zur Erzeugung stehender Bilder von skalierten Variablen

am Oszillographen verwendet wurde. Ein relativ grofer Teil der FEinschaltzeit
verstrich durch wiederholte Uberlegungsphasen des Benutzers (was {ibrigens
keinerlei Kritik darstellt, sondern nur die Forderung nach hochstméglicher
Intervakeivitit unterstreicht), wihrend die tatsichlich notwendige Belegung des
Hybridrechners fiir Parametervariation, Online~-Skalierung und andere Experimente
mit dem Modell weniger als 10% der realen AnschiuBzeit im Open-Shop-Betrieh
entsprach,

Viele dieser Probleme kénnen durch ein Time-Shaving~System geldst werden. Da-
riiber hinaus schaffr ein Time-Sharing auch die prinzipielle Miglichkeit,

iber Remote-Anschliisse, d.b. unter Verwendung von Modems, den Hybridrechner
von graphischen Terminals aus, die nicht unbedingt mehr an der Hybridrechen-
anlage selbst stehen milsgen, auch auBerhalb der Operator-betriebenen &
zelten zu beniitzen.

=3

5. JIELSETZUNG DES PROUEKTES MACHYS

Autbauend aufl der an der hybridrechenaniage der Technischen Universitit Wien
vorhandenen Hard- und Software sollte ein hybrides Mehrbenutzersystem mit
paratlelem und Time-Sharing~Zugriff konzipiert und realisiert werden.
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Der Zugriff auf alle analogen und hybriden Rechenkomponenten des AutoPATCH-
Systems {Abb.]) solite ausschlieBlich softwaregesteuert auf der Ebene einer
h&heren Simulationssprache erfolgen. Der Problemwechsel sollte olhne explizite
Benutzeranforderung und so rasch erfolgen, daf er jedem Benutzer den Eindruck
der alleinigen Verfiigung liber den Hybridrechner vermittelt, Die Programmierung
sollite moglichst keine detaillierten Kenntnisse iber die zugrundeliegende
Hardware voraussetzen und ohne die zahlreichen notwendigen Tricks der kon-
ventionellen hybriden Programmierungstechniken auskcommen. Diese Zielsetzungen
wurden fir einen ersten, einfachen seriellen Time~Sharing-Mechanismus durch
die Implementierung der Version 5.1 TS wvon BYBSYS realisierc.

4, DIt ZUGRUNDELIEGENDE HARDWARE

Abbildung 2 stellt ein Blockschaltbild der Hardwarekonfiguration des hybriden
Time~Sharing-Systems MACHYS dar. Die wesentlichen Teile des AutoPATCH-Systems -
die analoge, programmierbare Schaltmatrix mit 5120 integrierten CMOS-Schaltern.
und der Pipelined Boolean Prozessor (PBP} - wurden bereits in friiheren
INTERFACE~-Artikeln ausfilnrlich beschrieben [4,5}. Sie bleiben auch das Kern-
stiick der Hardware des neuen hybriden Time-Sharing-Systems. Die. Forderung nach
einem mdglichst raschen Problemwechsel brachte es aher mit sich, daB unser be-—
tagter Analogrechner EAL 680 ein gehbriges "Facelifting” {lber sich ergeben
lassen muBte,
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Eine Analyse der Fngpdsse im Zeitverhalten oder in der Kapazit#t der Hardware
zu Beginn des Projektes filhrte zur notwendigen Behebung durch neuentwickelte,
dedizierte Hardware, die in Abbildung 2 stark umrandet dargestellt ist,

So waren urspriinglich nur 60 digitale Potentiometer, aber 60 Servopotentio-
meter vorhanden, die wegen ihrer im Sekundenbereich liegenden Einstellzeit
durch neuentwickelte steckerkompatible DCAs ersetzt werden muften. Fbenso

war es zum Aufbau komplexer Makros notwendig, 32 weitere DCAs, 64 digitale
Konstantengeber sowie 192 zusitzliche digitale Kontrolleitungen zur Steuerung
von neu entwickeiten Eingangsnetzwerken fiir Integrierer und Summierer mit
softwareumschaltbaren Verstdrkungsfaktoren zu bauen. Da die Ubertragung von
zeltdiskretisierten hybriden Variablen zeitkritisch und nur in einer Richtung
Uber den direkten Speicherkanal von oder zum Digitalrechner mdglich ist,
wurden sogenannte hybride Memories (HYBMEMs), d.h, lokale RAMs mit eigenem
ADC bzw. DAC, entwickelt, die zeitsynchron tabellierte Variable abtasten bzw.
dem Analogrechner anbieten kdnnen (Abb.3).

< CONTROL BUS >

0 M 0 N
CONTROL| LORIC ADC ANALDG ADC  JANALOG DAC ANALOG DAC  [ANALGG {M1n/MAXE AMALOG
INPUT ] MODUL |INPUT § MoDUL |INPUT Mopui. | OUTPUT| MopyL [OUTPUT [pETEC- §INPUT
cR- | (PEM) . SELECT
INTER 1Kx12 1Kx12 1Kx12 1Kx12 - | S¥stem
FACE RAM . RAM RAM . RAM

< DATEN BUS 12 BIT >

Abbildung 3
Hybride Memories, Blockdiagramm

Derzeit sind vier ADC~ und sechs DAC-Moduln realisiert. Zwei der ADC-Moduln
dienen normalerweise als System-ADCFs und sind mit den beiden Ausgingen XSEL
bzw. YSEL des neuen zentralen analogen Auslesesystems verbunden (Abb.4) .

Auf XSEL und YSEL kann softwaregesteuert jeweils einer der 64 Einginge oder
einer der 128 Ausgiinge einer der beiden analogen Teilschaltmatrizen angewdhlr
werden. Das frither in Verwendung stehende ASEL-System wurde wegen der zu
langsamen Schaltzeiten eliminiert.

Zur besseren Unterstiitzung der Dokumentation des Zeitverlaufs logischer
Variablen ist ein eigenes Auslesesystem fiir den PBP geplant, das bereits ent-
worfen, aber noch nicht realisiert wurde. Ebenfalls erst in der Designphase
befinden sich spezielle, hybride Funktionseinheiten (HYFUs) zur tabellenge-
steuerten, nichtlinearen Funktionserzeugung von Funktionen einer oder zweier
Variablen. Diese sollen die veralteten DCFGs ersetzen, aber auch leicht zur




parallelen Hardwarerealisierung von Totzeiten, Zeitverzigerungen etc. horan—
gezogen werden kdnnen. Es ist auch geplant, die Online-Skalicruuny durch ci-
gene Hardwarcelemente zur automatischen Bestimmung des Maximums, Minimums
und des Uberlaufzeitpunktes zu unterstiitzen,

MATRIX 1 MATRIX 2
. i
INPUTCARD |OUTPUTCARTN INPUTCARDPUIPUTCARE
8 16 Ls 16
i
i
¥
!
3 x 1 16 x 1 8 % 1 P

& 1 r{:‘l -1

XSEL YSEL

! Lo |
SYSTEM SYSTEM MIN/MAX  SYSTEM SYSTEM MIN/MAX

ADCF OSCILL., GOVERLOAD ADCF 0sSCILL, OQVERLCAD
X~INPUT DETECT. ¥=-{NPUT DETECT.

Abbildung 4
Zentrales analoges Auslesesystem

Aus Abb.2 ldRt sich ersehen, daR fiir die interaktive Steuerung des Time-
Sharing-Systems und zur graphischen Dokumentatien von Simulationsergebnissen
neben dem Tektronix 4006 auch zwei HP 2623A Graphik-Terminals zur Verfiigung
stehen. Im Laufe des nichsten Jahres soll der Zugang durch zwel Wdhlleitungs-—
modems auch auferhalb der Operatorbetriebszeliten mbglich gemacht werden. Als
Ersatz des frither verwendeten Oszillographen wurden im Rahmen des Projekts
MACHYS mikroprozessorgesteuerte Simulationskonsolen entworfen, die auf einem
512x512 Punktraster die Darstellung dynamischer Verinderungen skallerter Va-
riabler in Echtzeit ermdglichen. Mit ihrem Einsatz ist allerdings erst Mitte
1983 zu rechnen.
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5. D1E TIME~SHARING-IMPLEMENTIERUNG DES INTERAKTIVEN
SPRACHPROZESSORS HYBSYS 5 TS

Mit dem an der Hybridrechenanlage von D. Solar entwickelten interaktiven
Sprachprozessor HYBSYS steht eine einfache, problemorientierte Simulations-—
sprache mit blockstrukturierter Modelldeklaration zur Verfiligung. Alle hard-
wareabhdngigen Aufgaben der Modellaufbereitung am Hybridrechner, wie das Fr-
stellen der Schaltverbindungen, das Setzen der Koeffizienten und die automa—
tische Online-~Skalierung werden vom Prozessor selbsttidtig unterbalb der Be-
nutzerebene ausgefiihrt. Befehle mit selbsterklirender Syntax ermdglichen ei~
ne einfache Untersuchung des Modells mittels Parametervariation, L&sung von
Teilproblemen wie Randwertaufgaben und Parameteroptimierung bis hin zur Mo-
delldnderung selbst. Numerische und graphische Darstellung der Lisungen und
Verfahrensabldufe bieten jederzeit einen ausreichenden Einblick in das Modell—
verhalten und ermdglichen dadurch sowohl einen Eingriff in laufende Verfahren
als auch eine ausfiihrliche Dokumentation. Dag Simulationssystem besteht aus
einem hardwareunabhingigen Teil, der die Modelldatenbasis und alle problembe~
zogenen Moduln zur Modelldeklaration und Modelluntersuchung enthdlt, und
einem hardwareabhingigen Teil, der die Hardwaredatenbasis und alle darauf zu-
greifenden Moduln wie Hardwaretests, Matrix-Set-Up, Koeffizienten-Set~Up, etc.
umfaft. Die beiden Datenbasen haben eine isomorphe Struktur, die es dem Zu-
ordnungsmodul ermdglicht, eine bijektive Abbildung der Modelldatenbasis in
die Hardwaredatenbasis herzustellen (Abb.5).
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Den verschiedenen Benutzern werden nicht feste Zeitscheiben, sondern die ge-
samte geforderte hybride Rechenzeit (d.h. die OP-Zeit fiir die Integrierer) zur
Verfiigung gestellt, Die Benutzeranforderungen nach einem hybridew Simulationslauf
(die implizit entweder von einem Dokumentationsbefehi oder einem anderen Be-—
fehl, der Resultate der Simulation bendtigt, erstellt werden) werden in der
Reihenfolge ihres zeitlichen Eintreffens in Warteschlangen gestellt und je

nach der Dauer gerade laufender Aktivitdten abgearbeitet, wobei darauf geachtet
wird, daB mehrere Anforderungen eines Benutzers nur damnn hintereinander he-
dient werden, wenn er gerade der einzige ist, der solche Aunforderungen stellt
(keine Prioritidten!). Die Zeit, die flir einen Benutzerwechsel bendtigt wird,

héngt von der Grdfie und dem Teil der LOAD/RUN-Datenbasis ab, die bei einem
Wechsel neu geladen werden muB. Um diese Zeit mdglichst kurz zu halten, ist

die LOAD/RUN-Datenbasis in drei Informationsgruppen unterteilt f(siehe auch Tab.]):

PREPARE-Daten: Sie beinhalten die Daten fiir das Set~Up der analogen
Schaltmatrix und des Logikprozessors und miissen bei
jeder qualitativen Anderung des aufgebauten Modells
neu abgesetzt werden.

SET-Daten: - Sie enthalten im wesentlichen die analogen und logischen
Koeffizienten der Schaltung und miissen bei jeder quanti-
tativen Anderung am Modell neu abgesetzt werden,

RUN~Daten: Sie beinhalten Informationen iiber die aus dem Hybrid-
lauf bendtigten Daten. Diese Datei wird bei jedem Lauf
abgesetzt und am Ende des Laufs mit den gewiinschten
Daten aus dem Hybridlauf beschrieben.

Aufgrund dieser Struktur der LOAD/RUN-Datenbasis ergeben sich unterschiedliche
Zeiten fiir einen Benutzer- bzw. Problemwechsel, die aber unabhingig von der
Modellgrdfie sind. Folgende Zeiten wurden experimentell ermittelt:

Modellwechsel 25 ms ohne Logik, HYBMEM
{(=Userwechsel) 150 ms mit Logik
250 ms+ n*5ms mit Logik und HYBMEM

Parameterinderung 5 ms
(kein Userwechsel)

Laufwiederholung L ms

(kein Userwechsel)

Bei den angefilhrten Zeiten ist zu bedenken, daB aus Speicheyplatzpgriinden sowohl
die Informationen fiir die PBP-Wahrheitstabellen als auch die Werte von ADCF™
bzw. DACF-Variablen in virtuellen Feldern auf der Platte stehen und bei Bedarf
jedesmal Massenspeichertransfers durchgefiihrt werden miissen.

Die Version 5.1 TS von HYBSYS enthdlt nicht nur die eben beschriebenen
Anderungen fiir den Time-Sharing~Betrieb, es wurden auch entsprechende Neuerungen
und Verbesserungen eingebaut, die die Modellbeschreibung, das rasche Dar-
stellen von skalierten Variablen am graphischen Terminal (Ersatz fiir Speicher-—
oszillographen), die verkiirzte Behandlung indizierter Variabler, das rekursive
Aufrufen von Overlays bis zu einer Tiefe von 10 und anderes betreffen. Alle
Anderungen zur letzten Version 4 M/A sind im neuesten HYBSYS-Bulletin be-
schrieben, der aktuelle Stand ist im neuen HYBSYS User Manual dekumentiert [71.

(W]



Schon mit der AutoPATCH~Erweiterung, die 1980 als HYBSYS 4 M/A installiert
vwurde, verschwand die Hardware aus der Benutzerebene, und das Hybridsystem
konnte als Black-Box mit den Eigenschaften eines Parallelprozessors mit
lokaler Festkommaarithmetik zur LOsung von auf Differentialgleichungen be-
ruhlienden Simulationsmodellen angeboten werden. Die Bedienung erfolgt nur mehr
von graphischen Terminals als Simulationskonsolen aus.

Um einen Mehrbenutzerbetrieb im Time-Sharing-Verfahren zu ermbglichen, muf~
ten alle Hardwarezugriffe auf Betriebssystemebene verlegt werden. Anstelie
der bisher erfolgten direkten Hardwarezugriffe wird nun fir jeden einzelnen
Benutzer eine LOAD/RUN-Datenbasis beschrieben.

In der derzeit implementierten Version 5.1 ibernehmen verschiedene, fiir je-
den Benutzer parallel laufende Kopien von HYBSYS sowohi die Mehrbenutzerver-—
waltung mit Hilfe von betriebssystemunterstiitzten Semaphoren als auch das
Absetzen der jeweiligen LOAD/RUN-Datenbasis nach Beendigung einer eventueil
laufenden hybriden Aktivitdt an die AutoPATCH-Hardware und das Abspeichern
gewiinschter Daten am Ende des Simulationslaufes,

Der derzeit implementierte einfache First-Fit~Algorithmus fiir das Time-
Sharing-Verfahren ist in Abb.6 als mogliches Zeitablaufdiagramm dargestellc.
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Abbildung 6
Zeitablaufdiagramm
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LOAD/RUN DATENBASIS

PREPARE DATEN

Matrix Setup

Matrix } Route Information
Matrix 2 Route Information

PBP Setup

PBP Route Information

PRBP Truth Tables

SET DATEN

Coefficient Setup
DCA's
CDAC's
DAC's

Logic Control Setup
Controllines
PBP Input Inversion
PBF Counter
F¥-1C

Function Setup
DCFG
Hybrid Memories

Timer Setup

RUN DATEM
Display Selection

Readout Information
Display Variable
Terminal Values
Scaling Information

Tabelle 1

b, AUSBLICK

WORTE & 16 BIT
4928

320
320

192

4096

427 (ohne Hybrid Memories)

152
64
20

13
8
34
2

128
n*1024 max.

6

2039

2024 max.
7
5

In der derzeit implementierten ersten Version des hybriden Time-Sharing-Systems
MACHYS steht unseren Benutzern eines der weltweit fortgeschrittensten Hybridre-
chensysteme zur Verfligung. DaB zur Zeit nicht mehr als 3 Benutzer gleichzeitig
mit HYBSYS simulieren k&nnen, liegt am beschrinkten Hauptspeicherplatz. Mit
der fiir Anfang 1983 geplanten Erweiterung kénnen dann sofort 8 Time-Sharing-
Benutzer gleichzeitig rechnen. Ferner sollen alle Hardwareabhingigkeiten
direkt ins Betriebssystem verlagert werden. Das wird zusammen mit einer ge-
planten neuen virtuellen Arraytechnik einen schnelleren, interruptgetriebenen
Problemwechsel erm8glichen, Im ndchsten Jahr sollen auch alle oben erwdZhnten,
bisher erst konzipierten Hardware-Teilsysteme (Skalierungshardware, HYFUs,
PRP-Auslesesystem und Simulationskonsolen) realisiert, getestet und einge-
baut werden. Auf dem Gebiet des Time—~Sharing selbst scllen andere Mechanismen



(z.B. Round Robin Algorithmus und feste Zeitscheiben) getestet werden. Als
ndchste Stufe von HYBSYS ist eine weltgehend ACSL syntaxkompatible Deklarations~
sprache geplant, die endgliltig alle hardwarebezogenen Teile der $prache
eliminieren soll. Weiters soll eine Methodenbank zur Integration angeschlossen
werden, durch die neben dem analogen auch mehrere digitale Integrationsver—
fahren zur Verfiigung stehen, die einen unmittelbaren Vergleich mit der analogen
Integration ermdglichen.
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FAT Computer Users’ Group MeeTing 1982

An der Universit#dt wvon Ljubljiana trafen am 21. September 1982 Teilnehmer aus
zehn verschiedenen Lindern zum EAI Computer Users' Group Meeting 1982 ein.
Zundchst wurde die Moglichkeit geboten, das Rechenzentrum der Universitidt zu
besichtigen. Das Meeting wurde durch Prof. Breméak ertffnet., Am Abend fuhren
alle Teilnehmer zum eigentlichen Veranstaltungsort, nach PortoroZ.

Wihrend der nédchsten zwei Tapge wurden 17 technische Papers vorgetragen. Wie
beim letzten Meeting wurde an beiden Tagen die Mdglichkeit geboten, an Work-
ing Groups teilzunehmen. Es wurden Themen wie ECSSL, EAI-PDP-Connections,
Hard~ und Software behandelt, wobei auch die Antworten, die von EAY auf die
im letzten Jahr ausgearbeiteten Fragen gegeben wurden, diskutiert wurden.

Tn zwei EAL Sessions berichteten Mitarbeiter von BAI {iber neue Produkte und
es gab Diskussionen zwischen EAI und den Mitgliedern der Users' Group.

Von Mitarbeitern der Hybridrechenanlage der TU Wien wurden Vortrige iiber die
Entwicklung des FORTRAN 77 Compilers FTU (A. Blauensteiner) und iiber das
hybride Time-Sharing-System MACHYS sowie {iber die Hardware~Entwicklung an
der Hybridrechenanlage (W. Kleinert) gehalten.




EDV-ZENTRUM DER TECHNISCHEN UNIVERSITAT GrAZ

HYBR IDRECHENANLAGE

F. Haselbacher

Das EDV-Zentrum der Technischen Universitdt Graz hat zur Verbes-
serung der EDV-Einrichtungen fir spezielle technisch-wissenschaft-
liche Anwendungen einen modernen Hybridrechner installiert und in
Betrieb genommen.
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ANALOGRECHNER
EAL 2000
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Dieser Rechner wird in Zusammenarbeit mit dem Institut fur Elektro-
magnetische Energieumwandiung betrieben und kann von alien Insti-
tuten und Einrichtungen der Technischen Universitdt beniitzt werden.

Aufstellungsort: Institut fir Elektromagnetische Energieumwandiung,
Kopernikusgasse 24, 1.S5tock, Seite Stremayrgasse,
Rechnerraum

Benlitzung: In allen Fragen der Beniitzung, der Organisation
und des Betriebes wenden Sie sich bitte an einen
der folgenden Herren:

Univ.-Prof. Dr. M, Rentmeister (7244)
Dipl.-Ing. G. Watzel (7247/7248)
Dr. J. Theurl (6390)

Dipl.-Ing. F. Haselbacher (6393)




KONFIGURATION DES HYBRID-RECHENSYSTEMS EAI-2000/3200 (0kt.82)

PROZESSRECHNER EAI-3200-77

1 Grundgerdt EAI~3200-77/FP mit 256 KByte MOS-Speicher und
Glejtkomma=-Prozessor

Magnetplatteneinheit, Modell 9521-2, 40 MByte
Magnetbandeinheit, Modell 9563-?2

Biidschirm-Sichtgerdat, Modell 9203 - CONSOLE
Kartenleser, Modell 9210-2

Zeilendrucker, Modell 9225-2

Asynchrones Dateninterface, Modell 9122
Standard-Digitalsoftware (Real Time Monitor, Assembler,
Fortran IV, ...)

Grafik-Terminal, Modell HP-2647A

Vierfarben-Plotter, Modell HP-9872S

1 Display-Terminal, Modell Hazeltine 1600
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—

RYBRID INTERFACE

1 Serieiles Interface, Modell 2.2082

1 Daten~Interface, Modell 2.2297

1 Analog/Digitalwandler mit 16 Multiplexer~Kandlen, 13 bit +
Yorzeichen: 85 KHz

16 Digital/Analiog-Multiplizierer

8 Sense Lines

8 Control Lines

8 Interrunt Lines

1 Standard-Hybrid-Software (Fortran)

ANALOGTEIL

1 Grundgerdt EAI-2000

11 iIntegrierer

5 Integrierer mit Limiter

3 summierer mit Track-Store und Limiter
5 Summierer mit Limiter

24  Summierer

10 Multiplizierer/Dividierer

29 Elektronische Schalter

5 Digital einstellbare Funktionsgeneratoren (DSFG)
16 Peotentiometer, manuell

21 Potentiometer, digital

12 Komparatoren

6 Flip-Flops

9 Gatter

3 Differentiateren

3 Bindr-Zdhler

2 B-bit-Register

1 Matrix-Printer-Terminal ZIP 30/ASR

ANALOGE PERIPHERIE

1 XY~-Schreiber .
1 Vierkanal~-Sichtgerat




MASSENSPEICHER-SAVE

I. Husinsky

Die Massenspeicherkapazitdt an der Hybridrechenanlage betrigt zur Zeit etwa

13 Millionen Worte auf 8 Drives, Das Betriebssystem JCS/VS 8 unterstiitzt 50
virtuelle Massenspeicher (Districts), die den physikalischen Massenspeichern
zugeordnet sind. Den einzelnen Districts sind im laufenden Betrieb bestimmte
Aufgaben zugeteilt (z.B. Line Printer Spool District, Library District, etc.).
Bestimmte Districts sind zum Abspeichern von Benlitzerprogrammen und ~daten—
bestidnden vorgesehen. Durch die vorhandenen Wechselplatten kdnnen noch
weitére Kapazititen zum Einsatz kommen. Es sind etwa 30 Platten in Ver-
wendung. Alle Magnetbinder und Wechselplatten werden in einem flammsicheren

Schrank im Rechenraum aufbewahrt.

Zum Schutz der vorhandenen Massenspeicherinformation werden zwei Programme
eingesetzt, die den Inhalt von Platten auf Magnetband kopieren und das Rick-

kopieren der Information ermdglichen.

Das Programm BACKUP {ibertrdgt den Inhalt sdmtlicher gerade im Betrieb aktiven
Magsenspeicher in komprimierter Form auf Magnetband (2 Binder, keine Verifi-
zierung). BACKUP lduft zweimal tHglich, wobei eine mehrstufige Save-Strategie
eingehalten wird: das dlteste Backup-Band enthdlt Informationen, die mindestens
einen Monat alt sind, die jlingste Information ist hdchstens einen halben Tag
alt., Die auf Backup-Band befindliche Information steht zu verschiedener Ver-—
wendung zur Verfligung: die Software unterstiitzt das Wiederherstellen eines
ganzen Drives oder eines Districts {(das Wiederherstellen von einzelnen Files

ist in Arbeit).,

Das Programm CDRIVE kopiert einen Drive auf einen beliebigen anderen Drive,
dieser kann auch die Magnetbandeinheit sein. Hier kann auch ein Verify-Pass
durchgefiihrt werden. Die so erhaltene Kopie kann selbst auf einem Drive ein-
gesetzt werden (Wechselplatte) oder wieder zurilickkopiert werden. Diese Kopien
werden nur auf Anordnung gemacht. Benilitzer, die eigene Wechselplatten verwenden
und eine Bandkopie ihrer Platte wiinschen, kdnnen dies mit dem Operator verein-
baren. Da diese Beniitzerplatten nicht automatisch gerettet werden, empfehlen

wir den Benlitzern, regelmifig eine Xopie von ihren Platten anfertigen zu lassen.

21




FTU - ForTRAN /7 COMPILER

A. Blauenstelner

PROZESSOREN AN DER HYBRIDRECHENANLAGE

An der Hybridrechenanlage gibt es nur einen FORTRAN IV Compiler, der fiir das
selbstentwickelte Betriebssystem JCS/VS 8 adapticrt und erweltert wurde.
Dieser relativ alte FORTRAN IV Compiler ist der einzige digitale Sprach-
prozessor an dem PACER 1§@ Digitalrechner. Dieser Compiler kann aber nicht
mehr gewartet und auch nicht mehr verbessert werden.

Immer mehr wurde die Frage nach einem leistungsfihigen FORTRAN 77 Compiler
gestellt. Die grd8ten Schwierigkeiten fiir die Programmentwicklung an der
HBybridrechenanlage bereiten die Beschrinkung eines Programmes auf 32 K sowie
die mangelnde Exekutionsgeschwindigkeit, besonders bei Gleitkommaoperationen.

GRUNDE FUR DIE ENTWJCKLUNG EINES NEUEN COMPILERS

Es gab verschiedene Griinde fiir die Rigenentwicklung eines neuen FORTRAN 77
Compilers. Einerseits wird FORTRAN 77 weltweit als neuer Standard anerkannt
und daher von den Beniitzern verlangt. Ausschlaggebend fiir die Eigenent-—
wicklung waren jedoch eine Reihe von notwendigen Erweiterungen, welche auf
jeden Fall fiir den momentanen FORTRAN Compiler geplant waren. Diese Erwei-
terungen  hitten vermutlich ebensoviel Arbeit in Anspruch genommen wie die
Neuentwicklung selbst. Hauptgesichtspunkt fiir den Compiler FTU waren die
Generlerung eines optimalen Codes beziiglich der Exekutionsgeschwindigkeit
des Programmes und die Ausniitzung der neuen Gleitkommahardware, des Co-—
prozessors {COP).

Der COP hat eine Reihe von PACER-Instruktionen, welche es ermSglichen, Floathg"
Point, Complex, Dguble Precision und einige Integer“Operatlonen direkt im
Maschinencode abzusetzen. Der Code ist typparametrisiert, das heiBt, die
gleiche Imstruktion kann in Abh#ngigkeit vom Datentyp variabel kodiert werden.
Diese Spezifikationen der Gleitkommahardware wurden mit dem FTU-Projekt ab-
gestimmt und erlauben daher einen optimalen Compilecode fiir die Zuweisungen.
AuBerdem hat der COP einige Instruktionen, die Character Strings direkt
manipulieren, Der Compiler FTU wurde so entwickelt, daB er in zwei Durchliufen
des Sourceprogrammes einen symbolischen Output erzeugt, welcher vom Assembler
weiter prozessiert wird, Im Zusammenhang mit der Méglichkeit, {iber einen Meta-
assembler rechnerunabhiingige Programme zu entwickeln, gewinnt der Compiler FIU
dadurch an Bedeutung, daR Mikroprozessoren direkt vom PACER mit FORTRAN-
Programmen programmiert werdea kdnnen. Dadurch erspart man sich neben einem
Entwicklungssystem auch diverse Peripherie fiir die Mikroprozessoren.

EIGENSCHAFTEN DES COMPILERS FTU

Neben einer Reihe von Verbesserungen bringt FORTRAN 77 vor allem die Méglichkeit
der Verzweigung nach IF mit THEN und ELSE, sowie den CHARACTER-Typ flir String-
Management.Auflerdem kdnnen fiir Arrays untere und obere Grenzen angegeben werden,
die Datentypen in arithmetischen Ausdriicken k&Snnen frei gemischt werden, und

die Schrittgrdfe in DO-Schleifen ist wvariabel.




Daneben gibt es eine Reihe von speziellen Eigenschaften. Die wichtigste dieser
Erwelterungen zu FORTRAN 77 ist der virtuelle Variablentyp VIRITUAL. Jedes
Variablenarray kann mit VIRTUAL deklariert werden. Dies bedeutet, dafi der
Zugriffi zu Elementen dieses virtuell deklarierten Feldes nur iiher einen
Zwischenbuffer im Memory erfolgt., Der eigentliche Datenbestand wird aui rinen
File gespeichert. Den virtuellen Zugriff zu einem solchen Arrayelement be-—
werkstelligt das Betriebssystem,

USER OPERATING
PARTITION SYSTEM
. MEMORY VIRTUAL é .
VIRTUAL REQUEST. gy gﬂﬁmm_mm_c { ié?fSAL
BUFFER & FILE FRISFRTAN:

SYSTEM ACCESS

Virtueller Zugriff

Dadurch wird es méglich, mehrere groRe Datenfelder in einem Programm zu ver—
wenden. Die Beschridnkung auf 32 K pro Programm ist dadurch nicht mehr so
gravierend. Es kdnnen beliebig viele Variablen mit VIRTUAL deklariert werden.
Die VIRTUAL-Option kann Variablen beliebigen Typs gegeben werden. AuBerdem
kfnnen virtuelle Variablen in COMMON-Bl&cken und als Unterprofgrammargumente
weitergegeben werden.

Zwei weitere spezielle Erwelterungen im Compiler FTU sind die Befehle LABEL
und REWIND, die das Markieren von bestimmten Positionen auf Systemfiles
(Inputfile bzw. Spoolfile) crmdglichen und das spitere Positionieren dieser
Marken ermdglichen. Statement~Funations haben keinerlei Beschridnkungen: so

ist es zum Beispiel mdglich, auch Felder als Argumente von Statement—-Functions
zu verwenden.

Der Compiler FTU ermdglicht dem Beniitzer eine optimate Dokumentation seines
Programmes: jede Zeile wird durchnumeriert und zwar so, daR die Zeilennummern

der Liste wmit der des Sourcefiles korrespondieren. Alle Felhilermeldungen werden
beniitzerfreundlich im Klartext unmittelbar nach Auftreten des Fehlers ausge-—
geben. Alle Seiten erhalten einen Seitenkopf mit Datum, Uhrzeit und den
wichtigsten Informationen {ber das iibersetzte Programm. Nach jedem Programm-

teil erhdlt der Benilitzer eine strukturierte Liste mit detaillierten Informationen
Uber Argumente, Variablen, Konstanten, externe Referenzen (Unterprogramme), Be-




fehlsnummern und COMMON~-Bldcke (Map~Liste). AuBerdem kann auf Wunsch der vom
Compiler generierte symbolische Code ausgegeben werden.
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Beispiel fiir eine Map-Liste

Weiters gibt es ein komfortables Trace-System im Compiler FTU: durch Angabe
spezieller Options kann ein Trace-Punkt im Programm kodiert werden, der
libersichtlich die wichtigsten Informationen an dieser Stelle am Terminal
ausgibt und interaktiv die Fortsetzung des Programmes, den Abbruch oder

das Umgehen der n#ichsten Traces ermbglicht. Diese Trace-Punkte wirken zur
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Exekutionszeit des Programmes und kdnnen an folgenden Punkten wahlweise ge-
mischt vorgesehen werden: innerhalb einer FORTRAN-Zeile an bestimmten Punkten
arithmetischer Ausdriicke, vor Begina jeder FORTRAN-Zeile, vor Beginn Jjeder mit
einer Befehlsnummer versehenen FORTRAN-Zeile, vor dem Einsprung in ein Unter-
programm und bei jedem Durchlaufen einer D0-Schleife. Die Informationen am

Trace-Punkt richten sich nach der Art des Trace-Punktes.

AuBerdem gibt es eine Reihe weiterer niitzlicher Optionen: es k#nnen auf Wunsch
speziell markierte Kommentarzeilen zur Compilierung gebracht werden. Es kinnen
die Indizes von Variablen-Arrays iberpriift werden und zwar entweder zum
Compilezeitpunkt oder zum Zeitpunkt der Exekution des Programmes. Auf Wunsch
kann eine Cross-Reference-Map der Variablen ausgegeben werden. Ebenso kidnnen
arithmetische Ausdriicke mathematisch reduziert werden und Redundanzen vomn
arithmetischen Ausdriicken beriicksichtigt werden. Variablenfelder kénnen vor
Beginn des Programmes auf Null gesetzt werden und es kann Uberpriift warden,

eb eine Variable vor ihrer ersten Verwendung einen zugewicsenen Wert besitzt,

DIE DURCHFUHRUNG DES PROJEKTS

Das Projekt FTU wurde fiir drei Monate geplant und konnte auch in diesem Zeit-
raum durchgefiihrt werden., Wdahrend dieser Zeit arbeiteten acht Personen an
diesem Projekt. Der Arbeitsaufwand wurde in mehrere Teilprojekte unterteiit.
Uber diesen Teilprojekten stand nur die allgemeine Analyse und Koordination
dieser Teilprojekte, die in ihrer Detailanalyse und Durchfihrung voneinander
unabhéngig waren. Sie richteten sich nach wohldefinierten Schnittstellen im
Aufruf und in der Funktion und nach den allgemein giiltigen Strukturen und
Formaten, welche generell definiert wurden. Die Prinzipien des Compile~
prozesses und der Aufbau des Compilers wurden global festgelegt und iiber-
wacht.

In der ersten Phase des Projekts wurde ein Organisationsrahmen des Compilers
entwickelt, welcher alle Hilfsfunktionen fiir Input/Output, File-Management
sowie fir den Compileprozef zur Verfligung stellte. Auf diesen Organisations-
rahmen aufbauend wurde der zweite Teil des Projekts begonnen: die eigentliche
Implementierung der verschiedenen Compilefunktionen. Alle Teilprojekte wur—
den sofort dokumentiert und die Informationen dariiber den einzelnen Mitarbei-
tern des Projekts weiltergegeben. Bevor die Implementierung der eigentlichen
Compilefunktionen begann,wurde der Rahmen aller Hilfs- und Organisations-—
routinen absolut getestet, um die Arbeit der einzelnen Mitarbeiter unterein-
ander nicht zu behindern. So kounte jeder Mitarbeiter mit einer wohldefinier-
ten Zwischenrelease einen weiteren Modul entwickeln. Zu diesem Zeitpunkt ar-
beiteten die anderen Mitarbeiter an ihren Moduln, ohne daB sie von der Ent-
wicklung der anderen gestdrt werden konnten. Nach der Tertigstellung und dem
Testen eines solchen Moduls wurde dieser in einer neuen Zwischenrelease frei=-
gegeben und konnte von allen Mitarbeitern fiir die Weiterarbeit bereits ver—
wendet werden., Die Entwicklung stieR auf keine besonderen Schwierigkeiten

und es ist zu erwarten, daB der FORTRAN 77 Compiler FTU zusammen mit der COP-
Hardware 1983 fiir die Beniitzer der Hybridrechenanlage zur Verfiigung stehen
wird,
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BEISPIEL FUR DIE CODIERUNG EINES FORTRAN~BEFEHLS

G4

439

106y
1060
1061
1062
10463
1064
1045
1064
1047
1068
10469

10740

1071
1072
1073
1074
1075
1074
1077
1078
1079
1080
i0e1
1062
1082
1084
j 0 EJ Wl
1086
a7y
1088
1089
109480
10%1
1092
1093
1094
1095

EF L MOT.

LOG439
« Tt

ENDECTWZ » JL+1, LKHE Y)Y FY QLKL wdn SVCLEL-2)

EqU

Call .Thﬁ]
DELC noog4
Iny 00001
fhR JL
ADR VAL
CALL ENDE
aplie, I Wz
ADR LVAC
AR HIH
DR

oLA

SN

J « THAY
BV o002
ADR LKL
ADR al
Dy 0oo01
ADR LAl
ADR LAY
DRV aoooo01
ALBR LUAll
ADE LIBE
XED 0

ADR JY
ADR VR
5TX UPD
XLD 1

GDR Fy
ADR WY
6T¥% «VEF
RMUL £

EEIN LA
ARG T WD
FLOAT 0

5TR 1

aDR T B

;
|
|
|
|
|
|
f

S e A

LABEL TRACE

NVAC=JLH
CALL ENDE

IF

VAU=LKL-2

FV
J ARRAY BASEN
Jv

JV(LKL-2)

FV(LKL-2)

3.



METAASSEMBLER

A. Blauensteiner

Im letzten INTERFACE wurde der Metaassembler METASM, welcher an der Hybrid-
rechenanlage implementiert ist, vorgestellt. Mittlerweile wurden dessen
Eigenschaften betridchtlich erweitert, sodaf nun ven der Syntax her ein
leistungsfdhiger, maschinenunabhingiger, instruktionsorientierter Compiler
mit variabler Wortlidnge bis 128 Bits zur Verfiligung steht.

Durch eine allgemeine sywbolische Beschreibung von Bitketten, sogenannten
Frames, kann ein bestimmter Instruktionssatz symbolisch definiert werden.
Durch geeignete Wahl von Bitpruppen kann se in Zusammenarbeit wit dem Source
Prozessor ein einfaches Arbeiten mit dem Metaassembler arreicht werden.
Neben einem {ibersichtlichen Dokumentationsteil ist nun auch die Eingabe er-
leichtert: essind Fortsetzungszellen méglich, und die Liste der assemblierten
Instruktionen wird in ihrem Gesamtbild je nach maximal verwendeter Bitlinge
gestaltet. Neben der M8glichkeir, die definierten Frames nunmehr auch selbst
wieder durch Frames zu definieven, und der Mdglichkelit, mehrere vonelnander
unabhingige Programmteile zu {ibersetzen und ein entsprechendes Objekt zu
erzeugen, selen hier zwel besondere Figenschaften herausgestrichen: die
Macros und das Affixing.

MACROS

Es kiénnen neben Frames, welche beliebige Bitketten reprisentieren und an sich
noch keine Instruktionen bilden,und neben Metas, welche die eigentlichen
Instruktionen definileren, auch Macros definiert werden. Jeder Macro besteht aus
einer beliebigen Anzahl von Metas, also abgeschlossenen Instruktionen, welche
wiederum unterschiedliche Wortlinge haben diixfen. Der Macro kann mit einem
Parameter versehen sein, welcher dann sinngemdB in den Instruktionen bei

deren Assemblierung eingesetzt wircd.

Die Dokumentation eines Macyos besteht aus einer Liste aller definierten
Instruktionen pro Macro. Die eigentliche Assemblerliste besteht bereits aus
den durch den Macro definierten Instruktionen.

AFFIXING

Jede Instrukiion kann definitiv einen Parameter enthalten, das heiBt, im all~
gemeinen eine referenzierte Adresse {(Tag) oder einen instruktionsspezifischen
konstanten Wert. Daneben kann jede Instruktion auch ein Affix enthalten,
welches zum Unterschied von einem Parvameter eine variable Interpretation
dieser Instruktion erst zum Zeitpunkt der Erstellung des Assemblerprogrammes
ermdglicht. Jede Instruktion kann hichstens ein Affix enthalten, welches,
durch Beistrich getrennt, an den symbolischen Instruktionsnamen angehingt
wird., Dieses Affix ist syntaktisch ein definiertes ¥Frame und wird bei der
Exstellung eines Assemblerprogrammes . codiert. In diesem Fall wirken in der
definierten Instruktion die Bits des Frames in der Zone der definierten
Affix-Bits. So kann in einer bestimmten Instruktion in dieser Affix-Bit-Yone
je nach Verwendung eines bestimmten Affixes (Frame) ein anderer Bitaufbau ge-
setzt werden, Dabei kann auch auf einen Parameter der Instruktion Bezug pe-
nommen werden, genausc kdnnen Macros mit Affix versehen werden. Dadurch er-
geben sich sehr dynamische Programmierungsméglichkeiten, weil z.B. in einem
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wit Affix versehenen Macro dieses Affix eine ganze Instruktion i
kdnnte, die dann sozusagen payametrisiert. dewm Macro iiberpebon wird wnd
je nach Verwendung variabel wire:

tip FRAME i6 LLML LHLL LLLL LLLH
J+3 L. § 4 LHLL LKL Lot LA HM
Jwd L I 4 LELL LLMH HHRH WL
L FRAME 18 LLUHL LHLBE HMHE MR
con L 1 4 FEFF FEFE SFFE FFRPR
LINK v L { 4 LEML LLHD o00n popn
no Y HACRD 5 coG SKL Je 3 LMK Jed

Auszug aus den Instruktionsdefinitionen:

L reserviert ein "LOW"-8it, H ein HIGH"-Bit, 0 ein 8it eines 0
ZU der angesprochenen Adresse der Instruktion "LINKY, F resary

gin Affix, d.h. diese Bits werden erst zum Assemblierungs:
Definitionsbits des Frames besetzt, welches die Tnstrukti
ist C0OD eine Pseudoinstruktion, die nur aus Affix-Bits beste
im Macre DO, welcher aus den Instruktionen COD, SKU, ... i
Einsetzen des Frames UP oder 0N anstelle von COR, je nachdem o
affixiert ist.

METAS PACER

% Q0 FOR CNTY ¢ B0 FOR CNT2 € » 37 TIMES 3} viurs

0
L¥ fNT Y QUTYER LOMP COUNY
o, uP FUN/A
JGS END

-]

w CNTZ2 Lnop

%

FUN/ZA  ADR A OUTER ROUTIME
37X HEL PY SAVE ¥
L% CNTZ IHNER LOOP COUNT
00, 0N FUN/B
LX HELPX  RESTORF X
J. 1 FUN/A RETURN

E<l

€ FUNCTYONAL PROCEDURE

X

FUN/B  ADR e INNER ROUTINE

& _ SOME CaRLOULATIOMS
Ja T FUN/B RETURN

¥

x 0aTA « LOOP COUNTER

-1

HELPY NQP TEMPORARY ¥

CNT g NEC 32590 OUTER COUNT

CNYT2 DEC $324 INNER COHNY

END

Metaassemblerprogramm:
Liste eines Programmes, wie es codiert wird. Mit META:
Meta-Instruktionssatz geladen (PACER), Oieser bDestimmt die folgende
lierung. Der Macro OO wird zweimal autgerufen, sinmal mit dem AFFix
zu inkrementieren, einmal mit dem Affix DN, um zu dekrementicren. o
arbeitet der Macro DO ein gegebenes X-Register in die Richtumg ¢
ab und exekutiert dabei Jedesmal die als Parameter codierts Rout
und FUN/B), anschlieBend setzt er bet der ndchsten Instruktion fort.
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METAASSEMBLER

on 0w as a4 -

N D WO N YU D e D

C9 09 g0 tae O OE wo

s

" 5%

BAGH
ARE s
pea2
ARGl
pap4d
neas
AANG

AAR7
anEs
ARAS
BARA
naee
nA@EL
AnBD
enAE
PRAF
neaLe

10 B

pRLe

AnLd
nAL4
LR )

METASM 8,48

JCS5/v5 B8 » PACER 4@p

B2/11/M4 039,47

RO FOR CNTY { PO FOR CNT2 € % ) TIMES 9 TIMES

5614
24my
2FRF
4713
6203
43FC
2E12

CNT2 LDOP

anan
572nB
SanC
25FF
2FaF
42p3
Eong
43FC
S56m4
ARF7

any4

ana7

BrRa
L3
aris

anil

pALy
Lo

FIUNZA

FUNECTTONAL PROCEDURE

NnBe

ABFF

aoaan

oALl

FUN/B
SOME CALTULATIONS

DATA « LDOP COHNTER

eFea
7F57
rs2C

7F57
z52C

HELPX

CNTY
CNT2

LX
con,up
SKU
J+3

L INK
Jud
JCS

ADR
57X

LX
CoB,bBN
SKU
J&d
LINK
Jwmd

LX

Jel

ADR

Je I

NOP
DEC
DEC
END

ENTY

FUN/A

HELPX
CNT2

FUN/B

HELPX

FUN/ A

FUN/D

32595
1324

Assembler-liste des Frogrammes

DUTER LOOP COUNT

END

DUTER ROUTTNE
SAVE X
INNER LODP COUNT

RESTORE X
RETURN

INNER ROUTINE

RETURN

TEMPORARY X
QUTER COUINT
INNER COLUNTY
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ACS L

ADVANCED- CONTINUDUS SIMULATION LANGUAGE

*+ H. Hummer

Diese digitale Simulationssprache mit der weltweit groBten Zahl an Installa-
tionen (>400) konnte von der Abteilung Hybridrechenanlage des EDV-Zentrums der
Technischen Universitit Wien von Mitchell & Gauthier, Concordia, Mass. erworben
werden und steht nach der Installation:an der CDC CYBER 720 den Benutzern so-
wohl im Batch— als auch im Time-Sharing-Modus zur Verfiigung. Die Betreuung

der Benutzer ur« die System—Wartung (Installation einer neuen: Release, etc.)
erfolgen durch das EDV-Zentrum der Technischen Universitidt, Abteilung Hybrid- .
rechenanlage.

ACSL entspricht den Spezifikationen des Technical Committee on Continuous
System Simulation Languages und damit dem sogenannten CSSL-Standard. Die
Herstellerfirma betreibt die Weiterentwicklung und laufende Betreuung dieser
Software schnell und mit besonders hervorzuhebender Benutzerfreundlichkeit,

ACSL dient zum Modellieren zeitabhingiger, nicht linearer Differential-
gleichungen (auch mit diversen Ubergangsfunktionen). Typische Anwendungen liegen
in den Gebieten der Kontrolltheorie, der Simulation chemischer Prozesse, der
Aerodynamik und der Hydrodynamik. In ACSL werden z.B. derzeit auf dem Ge-

biet der Reaktorsicherheit von damit befaBten Firmen Systeme der Ordnung

>500 Gleichungen "gefahren'.

ACSL gestattet in der Beschreibung der Modelle weitestgehende Freiheit der
Syntax,wie Mischung von blockorientierter Eingabe mit FORTRAN-Statements .
AuBerdem stehen simulationsorientierte Operatoren in groBer Zahl zur Ver-
figung (variable ZeitverzBgerung, tote Zone, Funktionsgeneratoren, Regler,
etc.). Die Makromdglichkeiten erlauben dem Benutzer, sein Problem

in selbst definierbaren Einheiten zu formulieren, und nachfolgende Renutzer,
die &hnliche Probleme behandeln, kdnnen mit diesen einmal definierten
problemorientierten Bausteinen weiterarbeiten.

ACSL bietet als besondere Vorziige eine groBe Zahl von wihlbaren Integrations~
algorithmen und EinfluRnahme auf den Lauf der Integration, womit der Kom-
fortabilitdt der Modellbeschreibung eine in gleicher Weise sorgfdltige
Konstruktion der Simulationssprache vom Gesichtspunkt der numerischen
Mathematik aus entspricht.

Die in ACSL formulierten Modelle werden vom Ubersetzer in FORTRAN-Quelltext
lbersetzt, und aus diesem wird von FORTRAN-Ubersetzer und LOADER unter Bei-~
fligen verschiedener ACSL-System- und Benutzer-Bibliotheken ein exekutables
Programm erzeugt. Dieses Programm liuft zum Zeitpunkt seiner Exekution unter
Kontrolle eines Laufzeitinterpreters, sodaR zu diesem Zeitpunkt zwar nicht
mehr das Modell, jedoch alle seine Parameter sowie eine groBe Zahl wvon
Systemparametern gedndert werden k&nnen.

Die Ausgabemdglichkeiten von ACSL reichen von Line-Printer-Plots (und den da-
mit an.iateraktiven Terminals ohne Graphikfdhigkeit m¥glichen Printer-
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Plots) bis zur interaktiven graphischen Ausgabe auf Tektronix-kompatiblen
Terminals und zum Erzeugen off-line verarbeitbarer Plotter~Files. Diese

hier genannten graphischen Ausgabemdglichkeiten stehen unseren Kunden bereits
zur Verflgung, ACSL besitzt jedoch Treiber fiir weitere Graphik-Pakete wie
DISSPLA und verschiedene Pletter, fiir die On— und Off-Line-Plots leicht
realisierbar sind,

Die Hybridrechenanlage und das Institut flr Analysis, Technische Mathematik und
Versicherungsmathematik, Arbeitskreis Regelungstheorie und Hybridrechentechnik,
stellen einflihrende Beschreibungen von ACSL und der notwendigen Steuerkarten

zur Verfiligung., Am Donnerstapg, den 13.1,1983, findet von 10 bis 12 Uhr eine On-line-
Demonstrationsveranstaltung im kleinen Seminarraum des TInstituts fiir Analysis,
Technische Mathematik und Versicherungsmathematik, GuRhausstrafe 27-29, 1040

Wien (4. Stock, Zimmer 1415) statt.

An einem einfachen Beispiel sollen einige Mdglichkeiten von ACSL demonstriert
werden:

Die Gleichung

k=y+kx(l—x2—y2)/lx2+y2
§="x+ky(1“x2"y2)/)x2+y2
mit x{0)=xz;y(0)=yz

beschreibt eine Kurve in der x-y Ebene, fiir die fiir jedes Paar Startwerte xz,yz
(auBer fir xz=yz=@) gilt:

x2+y2 + 1 flir t¥ o
Die Form der Kurve wird also immer mehr dem Einheitskreis gleichen.
Die Modellbeschreibung in ACSL-Statements:

CALL RUNACSL (MODEL=MT, ALELEYS=EOR0204, E=ET)

)3 sy e HADVANCED  CONTINUOUS SIMULATION LﬁHBUAGE**ﬁﬁﬁ%%if
ACSL TRANSLATOR WERSION 1 LEVEL 7C1 82/11/22, 16.25.47%. FAGE {

FROGRAM LIMIT TYCLE

P--=DEFINE ALL FRESET VARIABLESY
COMSTANT  XZ=8.,9% , YZ2=1.0
CONBTANT K=0.2 y TFE=R.99
CINTERVAL CINT=0.2

Te--GIUE NAME TCO RMS VaLUE"

S0 = HHRT(X#x2 + Yxxd)

Mo [HOLATE CORMON FACTOR™

KK = (1.0 - SU#=2)/8Q
Me-=LIMEIT CYCLE EQUATIONS™

Ao INTEGC Y + H#xX=HKH, XI3}

Yo= INTEG(-X + KeYsKK. YZ)
"ee=DEFINE STOFFING COMODITION®
TERMT (7 JGE. TF)

EMD % "“OF FROGRANR"

20173 GF SECONDS 2067 TARLE SFACE USED 3 TABLE MOVESB




Der

Run~Time-Output:
START

Beliebiger Startwert auBerhalb

0.
1.11B03399

. 0dooooan
1.07741050

2.00000000
1.105136473

2.00000000
1.0341430%

4. 00000000
1.023275868

S.00000000
1.0151984%8

F6.00000000

1.01016244

7. 00400000
1.30480071

8.480000000
1.00455355

9. 000600000
1.80305800%5

14.0000000
1.00204348

X 0.500600000

X 1.07143048

X 0.65941072

K-0.22732337

X-0.991208128

X-0.7419379%

X 0.3181300838

X 0.931071148

X B.H2357251

X~0.03897837

X~0.84359240

Beliebiger Startwert innerhalb
des Einheitskreises

Y 1.00000000

T 0.11524377

¥-0.8i887087

Y-0.98(927445

Y-0.25:178710

Y 0.,49293307

Y 0.99375825

Y 0.383068500

Y-0,525200%7

¥-1.00829241

Y-0.50823121
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Oie folgende Originalarbeit stellte uns freundlicherweise Or. D.J. Murray-Smith,
Senior Lecturer an der Universitdt Glasgow, zur Verflgung. Or. Murray-Smith hielt
zu digsem Thema im Dezember 1981 an der Technischen Universitat Wien einen Vortrag.

A SIMULATION OF WATER TURBINE GOVERNOR

SYSTEMS: AN ILLUSTRATIVE EXAMPLE. USED
IN THE TEACHING OF CONTROL ENGINEERING

0.3, Murray-~Smith

Ogpt. of Electronics and Electrical Engineering.
University of Glasgow

Glasgow, G112 8GR

Scotland

1., INTROOQUCTION

The increasing size of slectrical generators in-
stalled 1n new thermal power stations in the
United Kingdom during the last twenty years has
caused the electricity supply and distribution
network to become more vulnerable to frequency
transiants caused by the sudden failure of a
single item of generating plant. Some thermal
plant must therefore be availlable to provide spars
capaclity at all times. This 'spinning spare’, as
it is known, 1s provided by generators which are
synchronised to the electricity supply network
but are not fully loaded and are thus available
to pick up a load quickly following the loss of a
plant elgewhers in the aystem. The uss of thermal
plant as spinning spars is, however, both costly
and inefficient. The Nortf of Scotland Hydro
Electric Board (NSHEB), which is responsibls for
glectricity supply in the northern part of Scot-
iand, has been interested, for some time, in ths
use of water turbine generators as spinning spare
instead of thermal plant.

Conventional hydro-turbine plant has, in theory,
the potential for rapid response to disturbances
and would be exgellent for the provision of spare
generating capacity of this kind were 1t not for
ong major difficulty. The turbine governors in
many of the Scottish installations are set up to
give stable operationon the infrequent occasions
when the goenerator is supplying a load 1in an
isolated part of the distribution network which
has no thermal plant. Under more normal operating
conditions when ths hydro plant 1is connected to a
large stable grid system, dominated by thermal
plant, the governor has little influence on over-
all stability. Under these conditions a governor
with settings which give stable operation for an
isolated load has a sluggish response to frequency
disturbances and thus lacks the characteristics
required for satisfactory operation as spinning
spare, Alterpatively, if a governor is set up to
give a very fast response to frequency disturbancss
when connected to the grid, the generating unit
may be unstable whsn supplying an isolatad load.

Sinceg about 1872 a considerabls amount of research
work tes been carried out at the University of
Glasgow to investigate the effects of different
forms of linear and nonlinear governors on the
gverall characteristics of a turbine and electrical
ganerator. This research, which has been carried
out in very close collaboration with NSHEB
engineers, has involved a number of members of
teaching staff of the University and several
ressarch students., Extensive use has been made of
analogue, digital and hybrid simulatlon techniques
in the develcpment of improved forms of electronic
control equipment to replace, on an experimental
basis, existing forms of hydraulic governor equip-
ment. The simulation work [%1,2] has been concerned
mainly with a 32.5 MW turbine generator at Sloy
Power Station where much of the experimental work
has been performed.

the

The research has resulted in the development of a
stable electronic governor giving a dominant time
constant, in response to frequency disturbances,
which is much smaller than the time constant
associated wlth the original hydrauylic governor
[2,3.4}. Although this electronic governor gave

a substantial improvement 1t was recognised that
the full potential of the turbins was not yet
belng realissd and & microprocessor-based adaptive
governor has been developed subsequently and tested
on site (5,63,

The research carried out on governor systams has
had a number of beneficial effects in terms of
control systems teaching activities within the
Department. Although the hybrid simulation developed
for research purposes was not itself suitable for
yse aa a teaching aid, simplified repressntations
of the turbine and governor system have been
developed which are of considerable value in
lillustrating the effects of differant forms of
controller on the overall characteristics of a
closed-loop systam.

A simulation invelving a linearised turbine modsil,
of a size which students can understand reasonably
guickly and use without diFFiculty,‘nEEMbeen




develaped for a facility besed on an EAI 2000 Jownstream from the surgs-shaft the penstock

analogue processor coupled by serial and parallel divides into twe and finally four separate pipes
links to a DEC PDP 11-45 digital computer.The to supply four Francis turhbines of 32.5 MW
simulstion can be used as a test bed for controller capacity. At the turbines water passes into a
transfer functions obtained by students using splral casing which is concentric with and
classical frequency domain or other contrcl system surrounds a multi-orifice cylindrical structure
dasigp techniques. It provides, in the context of consisting of a number of guide vanes, This

a practical system, a very simple but powerful structure serves as the inlet control valve for
means of illustrating facters suech as the effects the turbine and is driven by a hydraulic servo-

af backlash on limit cycle behaviour and the in- motor through mechanical linkages. The guide
fivence of measurement nolse on the overall vanes are shaped so that the water passing through
pursormance af the system with different controllers. them 1s accelerated and the pressure energy is thus

RBESERVOIR

TUNREL GENERATOR TRANSEORMER

TO 1LOAD

SPEED
REFERENCE

SHAFT
TURBINE

TURBINE INLET
CONTROL VALYE
(GUIDE YANES)

TAIL RACE

Fig. 1
3Schematic diagram of a hydro-elsctric power plant
canverted to kinetic energy. Francis turbines are

reaction machines in which the runper (the rotating
part) is designed so that water passing between

, the tlades is accelerated still further producing
. STEM OEGDT
2: SYSTEM OESCRIPTION an opposite reaction head on the runner. The
Fig.! is & schematic diagram showing the main differsnce between the torgue developed by the
features of a hydro-electric generating instal- turbine and the load torque gives rise to an
iation of the type a% Sloy. Water from an UPRer accelerating torque on the turbipe and the
reserveir flows to the turbine through a tunnel, generator to which it is mechanically coupled.
penstock and surge-shaft system. The surge-shaft Speed governing of the system is provided through
forms &n escape route for water from the tunnel an appropriate external feedback path to the guide
in the event of a reduction in turbine demand venes through a controller (the "governor") and
and also provides a temporary supply of water the servomotor. Fig.2 is a block diagram which
should this demand increase suddenly. incorporates the essential features of the system.
head
reServa:r N PPELINE 3 RELIEF (iow
naad ] VALVE
servemotor rate
L tHow
elactnics)
L fead terque
speed
reference
TURBIN
o GOVERNOR SERVOMOTOR ng%m? o u E
Py u turbune
posthion toraue INERTIA

Fig. 2
Block diagram for speed govarning system
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A relief valve is provided to allow water from the
penstock to be diverted from the turbine in the
gvent of a rapid turbine shut-down sao that the
dangers of large pressure surges are avoided. The
valve reacts to the rate of change of servomotor
position and opens only when the servomotor closaes
the guide vanes at a rate greater than a preset
threshold value.

3. SYSTEM SIMULATION

Detailed modelling of the system, including the
pipeline, surge-shaft, turbine, relief valve and
the electrical load has led to the development

of a relatively complex hybrid computer simulation
{2]. Althcugh very useful for the purposes of
research this simulation has been considered to be

af limited value for the teaching of control system

concepts. It is too complex to be understood and
used easily by students and includes many features
which are unnecessary for teaching applications.

By linearising the model of the turbime and by
incorperating effects associated with the pipeline

" into the turbine model, it is possible to produce

a much simplified representation of the system
which can be applied easily fto study the influence
which the governor transfer function has on the
overall characteristics of the contrplled system.
Fig.3 is a detailed block diagram for this
simplified model. Here an impulse representation
nas been used for the turbine and pipeline, Al-
though this is not truly representative of a
francis turbine, it was regarded as adeguate for
teaching epplications in which interest is centred

upen the overall control systems aspects, The action

of the relief valve is neglected in the simplified
model but realistic rate limits are incorporated
at the servomotor and backlash can be included
between the servomotor and the gulde vanes to re-
present the effects of the mechanical linkages.

A number of different forms of governor transfer
function may be incorporated easily into this
medel structure. The governors incorporated in
many of the hydro-electric power stations in
Scotland are of the so-called "temporary droop”
type and have transfer functicns of the form

A secend form of governor which has baen studied
extensively as a means of giving governor action
is the "double derivative" type {71. The transfer
function in this case may be written as

Yis) 1 K, 5 K, 8™
S 1 + ~

—
Uls] s {1 + s %ﬁ)

A third form of governor transfer function which
has received attantion is a form of lead-lag
compensator with transtfer function.

Yig) KoLt o+ sT,)
Ui{s) (1 + sTL3(1 + sT_)

{3)

In eqn. (1} parameters ¢ and u may be regarded

as quantities which are readily edjustable in

terms of conventional governor hardware. In ecn.
£2) o9, K, and K, are the principal parameters which
may De selected fo satisfy the overall control
system performance specifications while in agn.

£3) 1t is assumed that the gain constant K and

the three time constants Tqo Tb and TC may all

be chosen independently.

The system of Fig. 3 has been simulated using the
EAI 2000 analogue computer at Glasgow University
and the simulation has been used for teaching
puUrposes on a regular basis. Students make use of
the simulation in a pre-patched form since the
emphasis, in this applicaticon, is on the contral
systems aspects rather thamn on the simulation
techniques being used.

Parameter values for the turbine and other fixed
elements of the model, such as the rate limits,
are, in most cases, not altared in any way during
the study. The parameters normally adjusted in the
course of the work include the variable quantities
within the governor transfer functions, the back-
lash and the size and form of load disturbances

Y{s 1 + sT
{s] - X - RED) or speed reference changes. Extensive use is made
Uls) g+ (0 + u}sz + Tszs of repetitive operation of the EAI 2000 to allow
investigation of the sensitivity of the system
responses to the adjustable parameters.
LOAD TORGUE
DISTURBANCE
BREED
ﬁEFrsFIENCE TE BALK -
o . u v = 7% = 1 - a7, + 1
- S et
GOVERMNOR LiMTE 1 v aTy LagH 1+0.5aT,,, BT,
BERVOMOTOR TURBINE INERTIA
SAEEO
Fig. 3

Simplified block diagram for speed governing system




Fig.4 shows some rasults using the
of governor describsd by egn,
which show the sensitivity of the system to

Fig. 4
Responses of simplified model of Fig. 3 to
glectrical lcad disturbance steps applised at time
t = 50 secs for five different values of parameter
Ty in the governor transfer function of agn. (33.
Fach plo%t represents the speed errar, u {ncrmalised),
versuys time t (seconds).

lead-lag form and AGNEW, P.W.: Hybrigd simulation of water.

These results turbine governors. Simulation Councils

were obtained using

variation of the parameter T

Proceedings Series, §, Part 1. pp. 35-34,1878

HYBSYS at the Technical University of Vienna. 3. WINNING, D.J., 8RYCE, G.W., AGNEW, P.uw.,

FOORD, T.R. and MARSHALL, A.G.: OUn-site
Further details of this teaching simulation, in- investigation of 2lectrohydraulic governors
cluding a full set of parameter values, scaled for water turbines. Proec. 1.E.E.

equations, static test data and further examples
of results, may be obtained from the author.
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}. INTRODUCTION

Computer simulation techniques and the associated
mathematical approaches used for the dynamic
analysis of complex engineering systems provide a
range of potentially powerful methods for the
investigation of physiological systems [1,2}. Al-
though it may appear that physiological and
engineering systems are very different in form,
they have much in common in terms of the diffi-
culties encountered in their quantltatlve study.
Nonlinearities, complex interactions and problems
associated with measurement noise or inaccessibility
Lo measurement are features commonly encountered

in the investigation of both man-~made and physioc-
logical systems., In terms of medelling, however,
physiclogical systems are more difficulr to handle
because their structure is inexactly known and

they are generally more complex and more highly
interactive. Despite these difficulties the
application of the techniques of dynamic systems
analysis to supplement more conventional methods

of physiological investigation can give substantial
practical benafits. In the study of respiratory

gas exchange this has led both to a better under-
standing of physioclogical mechanisms and to the
development of new methods of clinical measurement.

2. THE MODELLING PROCESS FOR PHYSIOLOGICAL SYSTEMS

Mathematical modelling is essentially an interacrive
process but it may be divided conveniently into the
stages of model formulation, model analysis and
simulation, model valldatlon and application. Fig.l!
shows one possible flow-chart-description for =z

form of modeliing process which is appropriate to
the study of physiological systems. This illustrates
very clearly the interactions whiech are usually
tecessary between the experimental and simulation
activities for the successful modelling of physio-
logical systems.

Different mathematical descripticns may be obtained
for a given system at different levels of complexlty.
The form of model used in any particular study 1is
determined mainly by the intended use of the model.
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h 4

final modai

Fig. 1}
Flow chart of the modelling process.

In moest bicmedical appllcatlons involving biological
system modelling, prior knowledge of the anatomy
and physiology of the system must be usaed ex-
tensively at the formulation stage. Sometimes it
may be possible to obtain equations defining the
model from this prier knowledge, together with
simplifying assumptions which reduce the problem
to one that can be handled mathematically. Since
the acceptability of any assumpticn depends not
only on physiclegical considerations but also on
the intended use of the model, it is essential
that anyone using a model should be aware of all
the assumptions made in its development.




In many physiolegical applications wodels are used
as aids in hypothesis testing. In such applications
it is usually necessary to be able to relate
variables and parameters of the model to specific
physiological and anawmical quantities. Cleariy

a differential equation type of formulation derived
from the known physiology is likely to be ap-
propriate in such cases. Ou the other hand, for a
model which represents a component within a larger
system a transfer function or other similar des-—
cription, obtained entirely from input and cutput
measurements may suffice, provided that the internal
variables cof the subsystem are not ¢f importance.

For both types of model mencioned above the values

of all of the coefficlents appearing in the model
equations are unlikely to be known at rthe formulaticn
stage and they may not be accesgsible to direct
measurement., Techniques of system identification

and parameéter estimation are therefore of
considerable importance in the development of
physiclogical models and also for the routine
non~invasive estimation of physiolegical guantities
in a ¢linical envircnment,

2.2 Model apalvyeis and simulation

Physiological wodels are frequently highly non~
Linear in form and mathematical analysis can be
extremely difficult unless use is made of computer
simulation techniques. The value of simulation in
the study of physiological systews is being
increasingly recognised as interesc grows in
developments associared with the use of other
contyol systems concepts and approaches in
clinical wpedicine. Interactive simulation models
have, of course, a useful role not only in research
and development but alse as teaching and training
aide. The 'MacPuf' model [3] provides an intevest-
ing example of this in cthe respiratery field.

2.3 Model validation

Model validation should be regarded as an integral
part of the wedelling process. There are clearly
many different criteria by which model validity

may be assessed. Some of these are associared with
the internal consistency of the model and tche
asscclated computer simylation, while other eriteria
wust relate to a comparison of the model performance
with that of the physiclogical system being modelled.
Direct validaticn of this kind may present
difficulries in cases where importantvariables of
the model are inaccessible to measurement. Failure
at the evaluaction stage reguires that the model be
re-examined to determine whether the problem is
associated with the model structure or with
inaccurate estimates of some of the unknown para-
meters due perhaps to poor experimental design.

3. MODELS OF RESPIRATORY GAS EXCHANGE PROCESSES

The lung is the central organ of respivavion in
humans and provides the interface between the air
which venrilates the alveoli and the blood which
perfuses the pulmonary capillaries. Gas transport
between atmospberiec air and blood is a physiological
process which is pervicularly well suited to a
wodelling and simulacion approach. This suitability
for modelling is due mainly to the fact that the
principal inpur to the system is the gas flow at

the wouth, which is accessible for measurement.

VENQUS EILOOC'\

Contrelled disturbances may be applied easily
through changes of inspired gas concentration,

by imposing 2 particular pattern of breathing, or
through the application of a stimulus involving
exercise.

In attempting to model the complex structure of
airways and capillaries which form the rteal lung

ic is essential to seek a balance between

extremely detailed models with a very large number
of equations which would be difficuler, or perhaps
impossible, to solve, and highly sLmpLifled
representations which may be inadequate for the
tncended application. In the course of resecarch

at Glasgow University ilpvelving the use of modelling
and system identification techniques for problems

in respiratory medicine a number of gas exchange
models have been developed for different applicacions
{2,487,

.7 0A simple homogenecus lumped-parameter Lung

Pig.2 shows the structure upon which the model is
based, There is a single, uniform, compliant,
alveolar compartment {volume VA) in which gas
exchange takes place. This compartment is coupled
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Fig. 2
Structure of homogenecus lumped-parameter lung
model .
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to a rigid and non-reacting "dead space' compartment
{(volume Vp) which corresponds to the conducting
airways. The third compartment {volume Vyg) represents

the tissues and this is coupled to the alveglar

compartment by the circulaticn (blocd flow Q).
Although this model structure is of general form

and provides a basis for the study of many different
gases within the lungs most attention has been

given to gases which react chemically with blood,

as in the case of oxygen or carbon dioxide.

Using this model structure the respiratory cycle
may be split into three separate stages in terms
of the ventilatory gas flow rate V(t):

(i) inspiration of dead space gas te alveoli
t
V(t) 2 0 and V(t)de < vy
3
where £ defines the time of start of
inspiration
(ii) inspiration of atmospheric gas or test gas
to alveoli
t
V{t) 2 0 and v(t)dr 2 vy

t
]

{iii) expiration, (Y <0

The principle of congservation of mass can be applied
to sach stage of the cycle to establish a set of
differential equations describing the dynamics

of gas exchange in the alveoclar compartment. An
important assumption which leads to a simplification
of the model equations is that an equilibrium
condition exists between the partial pressures of
gas in the alveolar compartment and in arterial
blood. It is also assumed that changes in volume

of the alveolar compartment are due entirely to
ventilation with negligible differences in gas flow
to and from the blood. The circulatory delay in the
venous path (duration T) is assumed to be very much
greater than the circulatory delay in the arterial
path and the latter is therefore neglected.

For the special case of carbon dioxide, in which

a linear relationship betwsen concentration and
partial pressure in blood is assumed, the equatioun
for the alveplay compartment is

A .
Va B === U0 (Rp() - Pu(e))

+QUb (Ppo (=) = Ba(e)) + ay]

LY

Here Py, Ppg and Py are the partial pressure values
tor carbon dioxide in the alveolar compartment,

in the tissue compartment and in the inspired gas
mixture respectively. The constants b and ay are
associated, respectively, with the slope and
intercepts of linearised representations of the

relationship between concentration and paTCial
pressure of carbon dioxide in blood [7]. The
quantity & is a capacitance coelficient, as usod
by Piiper et 2l, (9]. In this equation the lefir
hand side relates to the rate of change ofF gas in
the alveolar compartment while rerms on the right
hand side involve the transfer from the dead sﬁace
and from the tissues. For the tissue compartment
the corresponding equation is

d Py

* Ve T - QbR (E) - P, (e)) + ay)

L(2)

The right hand side of this equatien invelves the
difference between the metabolic production of
carbon dioxide and the rate of transfer te che
alveolar compartment.

It should be noted that in eqn. (1) che volume of

the alveolar compartment will vary throughout the
breath cycle. The change in volume from a given
initial value VY, {0) may be determined by integrating
the ventilatory %low V{t) with respect to Lime

The transfer of gas between the dead space com—
partment and the alveclar compartment varies
throughout the different stages of the breath
cycle. The term in eqn. (1) associated with
transfer of gas through the dead space must there-
fore change at each stage. This is achieved using
the factor § which appears in the equation. S has
value zero in stages (i) and (iii) and unmity in
stage (ii).

This very simple model of pulmonary gas exchange
processes has been tested extensively and has been
found to be an adequate representation, in expariments
of the corder cfa few minutes duration, for human
subjects having no known respiratory abnormalities.
More detajled consideration of the physiological
assumptions implicit in this model may be found
elsewhere [4,5,71,

The model has been evalued under = variecy of
differentexperimentakconiitiomsand has formed
4 basis for the development of a method for the
indirect and non—invasive estimation of che
blood flew {parameter Q of the model) using system
identification techniques {6,7}. In this application
the variables Pr(t) and Vic), in a computer
simulation of the model of eqns, (i) and (2), are
obtained from continuous flow and concentration
measurements at the subject's mouth. The model is
thus subjected to an input identical to that

applied to the human subject under test. Estimation
of model parameters such as V,(0), Ve and Q 1s
carried out from measurements of the concentration

of expired gas using a particutar ferm of the
maximum likelihood method {7). Uncorrelared residuals
associated with this parameter estimation process
have provided useful additional evidence supporting
the validity of this simple model structure.

pulmenary

The model has also been used to represent gas ex-
change processes within a much larger and more
complex model of the overall control 8ysLem
asscoiated wich respiration [10). The gaH exchange




model is well suited to this application in that
the different stages of the breath cycle, which
are believed to be of importance in the centrol
of breathing, are explicitly represented,

3.2 Inhomogeneous lumped-parameter lung models

The model of Fig. 2, having a single homogeneous
alveolar compartment, is incapable of describing
abnormalities of pulmonary gas exchange processes
associated with the maldistriburion of ventilation
or perfusion. Studies have therefore been carried
out, using both analogue and digital simulation
techniques, to investigate mcdels with two alveolar
compartments, for which the associated ventilation
and blood flow rates could be adjusted separately.
Fig. 3 shows a typical structure for a model of
this type which has formed the basis of a teaching
simulator for use with medical students [81.
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Fig. 3
Structure of inhomogeneous lumped—-parameter lung
model.

By analegy with eqn.(1) the differential equation
for alveolar compartment |, which has a proportion
k of the ventilation, is

d Pyy

V) B =k 8,V(e) (Pple) = Pyy())

dt
*k SyV(e) (Pp(r) - P, ()
+ Q][b(PTC(t) - PAl(t)) +oagd
.(3)

In this equation the circulatery delays have been
neglected. The partial pressure of carbon dioxide

in the dead space, PD(t), is related to the partial_
pressures in the alveolar compartments by the equation

Polt) =k Bay(e) + (1 = k) Byo(t) (@)

Similarly for alveolar compartmeut 2

d Ty

a2 BTEET T 008y V) (Bple) = Pyp(e)

+ (1= k) 8, V() (Pylr) - P,,())

+ dztb(PTC{t) ~ Pyuplcd) ¢ adl

()

The equation for the tissue compartment is
d Ppg o . :
b VTC Tm M- Qi[b(PTC(t) - P."\E;‘L)j Gxd;

- Qplb(Pyp(t) ~ B, (E)) + ayl
&)

Fig. 4 shows results obtained from a simulation
based upon this model using appropriate parameter
values. The two sets of results, which were obtained
using HYBSYS on the hybrid computer svstem at the
Technical University of Vienna, show the partial
pressure in one of the alveolar compartments for
sinusoidal ventilation with periods of breath-
holding and hyperventilacion. As well as providing
the tvime course of changes of alveolar or tissue
{mixed venous) partial pressure following an
alceration of ventilation (as in Fig. &) the model
can be used to lllustrate the effects of alveclar
ventilation and perfusion on alveolar gas partial
pressure and on the arterial-alveclar pressure
difference. The role of the dead space in
determining the level of alveolar ventilation and
the resulting alveolar gas partial pressure can
also be investigated easily.

4. CONCLUSTIONS

Relatively simple lumped parameter gas exchange
models which incorporate a cyclic ventilatory
pattern are now available. These models may be applied
to individual human subjects by using the measured
gas flow at the mouth as a variable of the model.
System identification techniques allow dynamic
models of this type to form a basis for the non~
invasive estimation of physiological guantities.
This is particularly important in a clinical
environment where the use of a model-based approach
for indirect measurement with a test stimulus which
simple, convenient and szfe has major attracticns.
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UNTERSUCHUNG EINES DIGITALEN REGELALGORITHMUS
AM HYBRIDRECHNER

P, Kopacek und St. Wagnaer

Inst, Fir Wasserkraftmaschinan und Pumpan
Fachbereich "Maschinen—- und ProzeBautomatisierung”
Technische Universitdt Wien

1. EINLETTUNG

Digitals Algorithmen werdsn nicht zulstzt durch das Vor-
dringan der Mikrorachner in zunshmsnden MaBe zur
Ragelung von meschinenbaulichen und verfahrenstech-
nischon Prozessen elngesstzt. Derzeit fehlen aber noch
Erfahrungswerte zur Wahl geeigneter Regelalgorithmen

in Abhdngighkeit vom ProzeB, zur Festlegung der Raglar-
paramgter sowle Anhaltswarte lber dis "Robustheit” der-
artiger Algorithmen gegenilber Anderungen der ProzaeB-
parameter.

Anhand der Orehzahliregslung elner Francisturbine soll
auf den letztgenannten Themenkomplex - den ElnfluB von
versnderlichan Streckenparametern auf dle Regelgite -
naher singegangen werden. Ein versinfachtes Modell einer
Frapcisturbine wurde am Analogtell das Hybridrechners
nachgeplldet und der digitals Regelelgorithmus am Di-
gitaiteil des Rechners programmiert. Bei variisrenden
FParametern des Turtingnmodells wurden zundchst dis
Reglerparameter konstant gehalten {Robustheit} und
gane mit Hilfe esinses Syntheseverfahrens versucht, fir
jeae Parameterkomblnation der Turbine optimsle Raglar-
perameter zu beatimnen.

2. MODELL DER FRANCISTURBINE

Das dynamische Verhalien ginar Francisturbine mit kurzer
Rohrleitung kann einschlieBlich des Servomotcrs zur
Leitsehaufelversiellung ndherungsweise durch die Ober-
tragungsfunktion

X{s)
Uls}

1 "U’ETNNS

F{s) = e o
E1+|Sa}[1+u,5uqEWNs}€u195+TANs}

tes (1)

peachrieben wardan. Dacln sind

#65)...... die Laplscetransformierte der Regelgribe

(Turbinendraehzahl)

U{sl...... die Lsplacetransformisrta der Stellgréfe
(Stallung des Laltradsarvomotors)

Uj.ssesese die bezogens Nennlalstung

TN Tape Ty dis Zaitkonatanten der Cruckleitung, dar

rotiarenden Massen und des Servomotors
Bgersan00. 087 Selbstregelfaktor
men diese Auslegungsparametsr zu Verstarkung und
itkonstanten zusammen,ergibt sich eine Obergangs-
.unkblon der Form

K-Ts (2)
Fled = T3 sl (s (14T gs)

In Obereinstimmung mit susgefiihrten Anlagen wurden die
in {2) enthaltenan Parameter folgendermsBen festgelegt:

K =1, T = 1aac, T1 = 0,05sec, Ty = 0, 5%sec,
Ta = 5,0s8C.

#it dissen Werten ergibt aich die (2} entsprechende
Differentialgleichung

0,125 (t) + 2,775x6t) + 5,55% (%) + x{t} = ult) + (&)
cen (3

3, REGELALGORTTHMUS

Nachdem in [1} verschisdene digitale Algorithmen hin-
sichtlich Lhrer Elgnung zur Regelung dieserT Strecka
untersucht ung miteinander verglichaen wurden, Iiefarte
ein Regler, dessen Struktur durch die z- Ubertragungs-
funktion

-1
iz} agt 942 v ... toz

Xd(z)

(4}

R(z) -1 ]

1 - P,z -

gegeban 1st, ole besten Ergebnissa. Als treghbarer K.om=
promiB zwischen einer mdglichst kleinan Anzehl von zu
bestimmendan Reglerparametern py und gy, und einer hohen
Regelglite ergab sich aus einem Synthessverfahren
usv=7, Allerdings treten bei diesem Algorithmus fir die
Praxis zu hohe Stellamplituden, die zu Druckstdssen 1in
der Anlags flhren k3nnten, auf. Um dias zu vermeidan,
wurden dia srsten visr Werte der Stellgrobe u(KT )

. Abtastzeit, k=0,1,2.3) gesignet vorgegsben. Der
op%imala digitale Regler diessr Struktur kann daher
durch die z- Obertragungsfunktion

-1 . q22~2

- Dzzﬁz S e

-7
95 t 442 oo T Qo7
R(z) = =7
1 - P4z

(5)

pyz’
welcher im Zeitberglch die Differenzengleichung

ulk) = 1 + pqu{k~1] + pzu[K-Z) Foae. + p7u(k*7] +

Aoxqlk) *+ a, g (k1) + oeee + apxglke7)

. (8]

mit Toﬂi entspricht, beschrisben werden.
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4, HYBRIDRECHNERSIMULATION UND ERGEBNISSE [2)

Jie Regelstrecks wurde anhand der Differentialgleichung
{3) mit Hilfe des Simulationssystams HYBSYS am Analog-
teil dss Rechrers simuliert. Die Prcgrammisrung des
Regelalgorithmus erfolgte nach Gleichung (8) am Digital-
teil. Oieser diente auch zur Berechnung der cpiimalen
Reglerparameter. Oie Bestlmmungsglaichungen fir gg

bis g5 und 34 his py wurden als Cverlay pregrammiert

ung mit dem Befehl PARABE aufgerufan.

Um den Einflufl verdnderlicher Streckenparameter zu
untersuchen, wurden die Zeltkenstanten T4, To und T
nacheinander in den Grenzen T4=0,01 - 0,1sec, T=0,38

-~ 0,80sec und T3=2,0 - 20,0ssc variiert. Un beispiels-
weise den Einflud der Zeitkonstanten Tg auf die Ober-
gangsfunktion der ungeregelten Strecke zu verdeutlichen,
1st in Abb.t Uber der Zeit die normierte Regelgifferenz
{Orehzahlaollwert - DBrehzehlistwert) dsr Turbine flr
alne sprungfirmige Belastungednderung des Maschinensatzes
um 10% aufgetragen. Die dritte Achsg diesss rdumlichaen
Diagrammes ist nach der verdnderlichen Zeitkonstanten

Ty getellt. Es ist unmittelbar ersichtlich, dad mit
wacheenden Ty dle AllpaBeilgenschaften der Strecke, sr-
kenntlich an dem anfdnglichen Knick dar Jbergangs-
funktion, abnehmen.

X0

7.50 1.5

T

H

15,00 8. 22,80 252 .

AbbLldung 1

Un erste Anhaltspunkie (Obsr die Glite der Regelung zu
gewlnnen, wurde flir den Regelalpgorithmue (6) fUr dias

in {3) verwendetsn Werte der Streckenparamster die
optimalen Reglerkoeffizilenten bastimmt und mit diesen
flir verschiedens Zsitkonetantenkombinationen der Streckse
Obergangsfunktionen aufgencmmen. Eine davon zelgt
Abb.2. Die obers Kurve stellt die auftrestends Kegsl-
dgiffersnz und die untere die Werte der Stellgréifs dar.
Als GltemsBe FUr die Regelung dianten unter andersn digs
Betragsregelfléchs {I,| und die guadratischs Regsl-~
fldche I,.. Im andersn Fall erfolgts fir jeds Strecken-
parameterkombination die Berschnung optimaler Regler~
parameter,

Einige der in [2] gewonnsnen Versuchsergebnissa sind

in Abb.3 zusammengestellt. Ober der ver#inderlicihen
Zeitkonstante T4 sind die Werts dor Betragsregelfldche
|Ix] (strichlierts Linien) und der quadratischen Regel-
fléche I, (durchgezogens Linisn! aufgetragen. D=s linke
Bild gilt flr die Regslung mit konstanten Reglerpara-
matern und das rechte Bild flr lene mit optimalen
Reglerperemetern. Infolge der AllpaBeigenschaftan dar

0.4S

0G

-0.45

G.91

-1.36

Abldildung 2

Regelstrecke hel klelnem T4 traten bel Y552 relstiv
grobe Werte der Rsgelfldche auf - das Minimum dar
quadratischen Regelfliche im linken Bild liegt bel
dem Wert T.=% dem Auslegungsparemeter des Reg
starke Ansgieg der quadratischon Regelfliche
gleichzeitlg konstoanter Betragsreguliléche deutet auf
ein starkes Oberschwingen der Jhergangsfunkiion
grifere Werts von T4 hin. Wesentlich bessers Ergeboisse
ergeben sich bel der Verwendung von optimalen Repler-
narametern. Untar Berlcksicbtigung dey verschiedenen
MaBstdbe belder Disgramme srgeben sich bis zu 7425
anndhernd gleiche Werts beider Regelflidchen. FUr
grifere Werte von T, kann die Regelung jadoch wesent-
lich verbessert wergen, da die Strecke lmmer tréger

wird.
e Botrugsregeifldche
451 2,07\ == Quadrat, Regeifiche
4,04
354
' 1,51
301
251 q
: 1o}
%O‘\\N |
151
101 051
N
35 N ]
¢ v . g . .
2 0 2L 2 0 ) 8 s
Abbildung 3

41, KOPACEK, P. und ZAUNER, E.: Govarning turbines by
microcomputers. Water Power and Dam Construction,
Sept. 18982, S.26-30.

2. WAGNER, St.: Robustheit von digitalen Regelalgo-
rithmenem Beispiel einer maschinenbsultchen Regel-
gtrocke. Oipleomarbeit, TU-Wien, 1581.




SIMULATION DES TEMPERATURVERLAUFES BEIM
WARMETRANSIFORMATOR

Hazenberger G.
Physikalisches Institut
Universitdt Wien

1. EINLEITUNG

Die mit der Zeit fortschreitende Erschpfung der
Energiequellen flhrt zu der Aufgabe, neue Techno-
logien Flr eine begssere Energlenutzung zu entwickeln.
£in erheblicher Tell der Primirensrgie wird fir die
Raumheizung und indusirielie Zwecke verwendet. Hel
vielen industrisllen Prozessen wird der grofite Teil
der eingesetzten Energie als Abfallwdrme sbgeflbrt.
Ombedi F311t die Abfalliwdrme meistens bei Tempera-
turen oberhalb der Umgebungstemperatur.an. Diess
Temperaturen reichen jedoch fir eine direkte Nutzung
der Abfallwdrme im ProzeB selbsit oder flr Heizzwecks
nicht aus. Oarsus ergibt sich die Aufgabe, die
Temperatur der Abfallwirme soweit anzuheben, daB

sie Tlr eine weitere Verwendung nutzhar gemacht
werden kann.

Eine Warmepumpe mit mechanischem Verdichter ist
zwar in der Lage, die Temperatur eines Wirmestromes
anzuheben, benftigt jedoch flr ihren Antrieb wert-
volie Energie (Exergiel. Da jedoch die Temperatur
der Abfallwdrme oberhalb der Umgebungstemperatur
liegt, kann das bestehende "Potential”™ [Unterschied
zwischen der Abfellwérmetemperstur und Umgebungs-
nemperaturJ zur Anhebung der Temperatur von einem

Teil der Abwirme herangezogen werden. Disses Prinzip
gich durch einen "WArmetransformator" ver-
w1“KlthDn

2. AUFBAU UND WIRKUNGSWEISE DES WARMETRAFDS

Es wird eine Anlage zum Erzeugen von Wirme voraus-
geseizt, die aus einer wWirmekraftmsschine (WKM) be-
steht, an die eine Wirmepumpe (WP) gekuppelt 1ist.
Beide Maschinen sclien vollkomnen arbelten und
Cernot-Frozesse durchlsufen. Die Anlage {Warmetrafo)
dient dazy bei der Temperatur Ta nutzbare Warme zu
erzeugen. Diz Temperatur der Umgebung sei gleich

Tk: die dcr Anuri&bapﬂcrgle entsprechende Temperatur
werde mit Tw bezeichnet, Bei der Simulation des
Temperaturverlaufes ?h in Abhéngigkelt von Tm bzw.

Ty in Abhéngigheit von'ﬁjwurdanﬂulgande zwei Modelle
verwendet .

3. PHYSIKALISCHE MODELLE

Variante A

oGy T CP
4
ST
diy de
\\\ dA
WKM WP
Q. z
k dQj

Ty Cx

Die Tempersturen T bzw. TE sollen zu Beginn des
Prozesses denselben Wert (313 & # 4090) haben. Die
Umgebungstemperatur sei 283 K 2 10°C. 8zi der Yari-
ante A wird die Wirmepumpe zwischsn den Wdrmeniveaus
Ty und T2 betrieben.

m . -
Co CE und C, sind dig WArmekapazitdten der Abfall-
warme (Cm+Cp bzw. der Ungebungswirme {(C 3.

dA bedeutet die Arbeit, die sus der Wirmskraft-
maschine gewonnen wird und in die Wairmepumpe flieBt.

de, dmk, de ung dm bezedchnen die zu- bzw. ab-
flieBenden Ua*memengen

Variante B

TyiCy TR, ; (:8

Temperaturen zu Beginn des Prozesses wie bei Variante
A; die Wirmepumpe wird sber nun zwischen den Wirme-
niveaus T, und TE betrieben.

4. MATHEMATISCHES MOGELL

Zur Erstellung von Systemgleichungen betrachten wir
die Energie- und Entropiebllanzen der reversiblan
Krelsprozessa,

Variante B

Variante A

dA = -dQ" - aq) da = -dQ} - dq,
2 Energiebilanzen 5
da = aQP + agf da = dQh + 4q’
o} dq, Q! g
...,.,,.‘f_+-—k-=0 — 4 k=0
il
™ T, T, Ty
Entropiebilanzen
aQ®?  do? doP 4ot
\\'+ k:o ._,,..H-i.__..‘f.:o
3 P
™1 TP T,




Aus diesen vier Gleichungen erh&lt man nach Umfor-
mung die gesuchten Differentialgleichungsn.

Verfante A Variente 8
%X mey (Ty ) d m.y.{Typ. )
X p.x.iy-iki H% ® p.x.Zywiki
aT dT T
k . p d k . kK. [y-x
x T (o) - &) S S SR
P _ mo P - =
T Y TW X TW Y TW X
o cg C, cP
= m; =p = m; =
G T G Mo TP

5. LOSUNG DER PROELEME AM HYBRIDRECHNER

Die angegebenen Probleme wurden mithilfe des Simu-
lationssystems HYBSYS am Hybridrechner simuliert.

FUr m und p wurden sdmtliche K?mbinationen der
Zehnerpotenzen von 10 ° bis 10 berschnet und
geplottet. Oabei stellte sich hersus, daB man zwei
Gruppen von Ergebnissen unterscheiden konnte. Bei

den Varianten A und B blieben die Umgebungstempera-
turen entweder konstant (Rundumgsfehler des Rechnars
da sehr xleine Anderungen Ex bzw. =R} oder sie stia-
gen an (Abbruchkriterium: &us bei xTqundﬂTK'End.L

Im folgenden sind Jeweils vier F&lle der Varianten
A und B abgedruckt und die Endtemperaturen angegeben.

Beim Plotten der Kurven wurde die Variable x durch
x1=TH-TH gngq ersetzt, was zur Folge hatts, da3 dis
erhaltenen Kurven in x-Richtung gedshnt erscheinen.
Die cbere Kurve zeigt somit y in Abhdngigkeit wvan
x41; die untsre Kurve Tk 1n Abh3ngigkeit wvon x1,

UDie Temperaturen T\ (Variante A} bzw, Ty (Variante 8)

sanken klarerwegise ab.

"Variante A:

Parameter: m=0,001;p=0,001

m = - . = TP 2324
Tw,End—zss’ék’Tk,End 283,2K;T 326, 2K

w, End
Parameter:m=0,1;p=0,001

T =286, 1K:T =285,6K;TP =664, 4K

m
w,End k,End w,End”

Parameter:im=1;p=0,01

1]

=297k T 2797 1p.TP cepe =
Ty, End= 297K Ty gna™297, 1K5TH 1 1=565,3

Parameter :m=10;p=0,}
m

ay c- = P
Tw,End o!O,dh,Tk,End 309,7K;7

w,EndquZ’QK

Variante B:

Parameter :m=0,001;p=0,001
n

=2 . =7R% . TP =
Ternd ‘SS’SK'Tk,End ZBJ’SK’TW,End 325,8K
Paramgter:m=0,?;p=0,00%
m « .m = P =
Tw,End 285’7"k,End ZBS'BK’TW,End 650,4K
Parameter:m=1;p=0,01
m w2 . = .TP ;5
Tw,End ‘97K’Tk,End 297’2K'Tw,End 359K

Parameter:m=10;p=0,1

m = 7 . = .
4 Ty, Ena=309,8K; Ty b =309, 5K;7P

w,Endgdog’SK

Tk
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P 1K

Y
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.83
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g.cC

3

M3

217,22 Zit.E2

162.91%

YARTANIF B

276,83

186.35

m = 0,001
p = 0.001
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m = 0.1
- p = 0.001
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e
noe 381tz 07e 15.85 T 238 3o
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B, SCHLUSZFOLGERUNGEN

Cie VariantenA und B mit stark steigender Umgebungs-
temperatur sind praktisch nicht vertrethar, da sie
aine groBe Gefahr flir die Ckologie der betrsffenden
Unwelt bedeuten. Das heiBt, sinnvoll sind also nur
Jene Félle, wo Tk=kenstant oder aur sshr schwach
steigt. Oabei zeigt nun die Untersuchung der einzelnen
Ergebnisse bel verschiedensr Wahl von m und p, dal

die Variente A eine héhere Endtemperatur T g4
iiefert. Eine spiters Aufgabe wird es denn sein,

die Parameter m und p der Veriante B =0 zu cptimieren,
dsl die Nutzwdrmetemperatur und Nutzwirmemenge

maximal werden.

7. ANWENDUNGSGEBIETE DES WARMETRAFDS

Der Warmetransformator 148t sich lberall dort ein-
setzen, wo Warmestrime hei niedrigen Tempersturen
anfallen. Diesss ist vor allem bei Eindampfanlagen
der Fall. Hierbeil kbnnen der Austreiber und der
Verdampfer mit dem Bridendempf der letztern Stufe
beheizt werden. Die anfallende Nutzwirme wird in
der ersten Stufe abgegeben oder fir andere Zwecke
verwendet. Auch beil Destillations- und Trocknungs-
anlagen liegt ein &hnlicher Fall vor. Der Wirme-
transformator wire zwlischen dem heiBen und dem
kalten Ende der Anlage zu schalten. Weitere An-
wendungsfélle liegen bei der Nutzung der Abwarme
von KOhl- und Reinigungswissern in Molkereien

und Brauereien vor.

Mit heute verflgbaren Anlagen kann ein Warmever-
hdltnis (=sbgegebene Energie zur aufgenommenen
Antriebsenergie) mit 40% bis 70% des hochstmdglichen
Wertes erreicht werden. Oeshalt dirfte es beispiels-
weilse schon nicht mehr zweckmiBig sein, in groBem
Mastab Kohle zum Erzevgen von Warme bel einer
Tempsratur unter 450°C sowie 01 oder Gas zum Er-
zeugen von Warme bel einer Tempasratur unter 250°C
unmittelbar zu verbrennen.

SUMMARY

In order to recover ihe waste heat gquantity produced
in various processes, which under normal circumstances
is dissipated tc the ambient medium, it is generaily
necessary to raise its temperature. This principle

can gconomically be realized by a "heat trsnsformer”,
Two meathods are dealt with, which show the way bow to
raise the temperature cf part of the waste heat
guantity.

The retio analyais for "energy” and "entropy” produces
the essential differential equations which have

bean processed by the hybrid simuletion system
{HYBSYS]). The diagrams referred toc show the tempera-
ture variation of the waste heat and ths ambisnt

heat in relation to the reduced part of the waste

heat guantity. Alternative method B produces a

higher ultimate temperature as proven by variation

of the parameters "m” and "p”.

It is left to a further investigation to optimize

the parameters to achieve both the most =conomic
effective temperaturs and heat quantity.
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aus dem praktikur

SIMULATION EINES TRAMPOLINSPRINGERS

Aus dem Fortgeschrittenpraktikum am Hybridrechner
F. Rattay

Institut flr Analysis, Technische Mathematik und
Versicherungsmothematik

Arbeitsbereich Regelungstheoris und Hybridrechen-
technik {Prof. I. Troch]

Technische Universitdt Wien

Als Belspiel flr einen Bewegungswvorgang, der zu
verschiedenen Zeiten durch verschiedene Differsntial-
gleichungen beschrieben wird, diente die Simulation
von Sprungbrett und Turnsr beim Trampolinspringen,

In dem einfechen Modell wurde dem Verhalten dem
Endes des Trampoline das Hooke'sche Gesetz zugrunde
gelegt.

Die Bewegungen des Springers und des Trampolins wurden

zundchst Uber der Zelt darpestellt (Abb. 2}, dann
wurde jedoch auch der dynamische Vorgeng durch einen
zweidimensionalen &rtlichen Display veranscheulicht,
wobel die Biegelinie des Trampoling durch ein Poly-
nom dritten Gredes und der Springer durch einen
vertikal bewegten Punkt am Dszillegraphen aufge-
bracht worden.

bemr Bewegungsvorgang mit varisbler Démpfung d
wurden folgende Farameter zugrunde gelegt:

Erdbeschleunigung g = 10msec ™
Masse des Springers mq= 80kg
reduzierte Trampolinmasse mo= 20kg

Federkonstante des Trampolins c = 10.000N/m
Streckungslange des Springers 1 = 0,4m
Sprungkraft & = 2gmy

Damit wurde folgendes Bewsgungemodell errichtet.
1. Phase: Springer oberhalb des Trampolins

Der Springer springt zur Zeit t=0 aus gege-
bener Hohe suf das Trampolin.

y(0) =y, §(0) =0
Das Trampolin ist in Ruhelage
z(0) = 2 (0} =0
{aus (1,4) wirg damit z{0) = 0,02}
Aus dem Kriéftegleichgewicht ergibt sich

my = -mg {1.1}
"= -0 {1.2)
m,2 = édz - cz - og.m, {1.3}
Z = 55 T 500z - 10 {(1.4)

Die I. Phase endet mit dem Aufkommen des Springers

guf dem Trampolin, also wenn y=z wird {t=t4]}.

Zur Modellveresinfachung wird die Masse des Tram-
polins beim Aufsprung (StoBvorgang)} vernachl&Bigt,
d.h. die Geschwindigkelt des Springers wird nicht
abrupt abgebremst (2(ta}:=y(tq}).

Abbildung 1

Situastion des Springers im freien Fall
{1inks} und beim Apsprung, wobei das
Strecken des Sportlers ein léngeres
Wirken der Sprungkraft ermbglicht. Die
stark gezeichneten Teiie wurden am Os-
zillcgraphen dymamisch dergestellt.

II.Phase: Springer am Trampolin

Bis zum Ende der Phase [Absprung) bleibt
Yy 2z

aber aus (1,3} wird
(m,E + m2} 7w ~dE - cz ~ [m1 + mz) 2

{(1.5)

. d . .
z "v;i--D—lj-Z 100z - 10 (1.6

III. Phase: Absprung

In diesem Modell ist der Absprung an folgende,
gleichzeitip wirkende Bedingungen gebunden:

Aufwértsbewsgung des Trampclins,

Springer am Trampolin,

Apsichern, dsB vorher Phasg II aktiv war,

aufwirtswirkends Beachleunigung ist kleiner
als die Sprungkraft {sonst wire der
Sportler zu schwach, um abzuspringen],

logische GriiBe L=1 {zur Unterdrlckung des
Absprungs und Simulation des Ausschwing-
vorganges),

also
I>0Aay £z Ay~ 232 <eAY <10 A L
Die Bewsgungsgleichungen werden nun

mﬁy ] ~m1g + 2m1g

V=10 (1.7
mzf = édé -cz ~ Em,E + 2m2}g (1.8}
2 szt - 500z - 9O (1.9)




Die III. Phese endet mit
y ~z> 1

d.h., sobald der Sportler sich beim Sprung um die
Lénge 1 gestreckt hat, hat er keinen Kontakt mehr
mit dem Sprungbrett, Er befindet sich nun im freien
Fall und die Simulation setzt wieder mit der I. Phase
fort (Jedoch mit den neuen Anfangsbedingungen}.

Durch den gleichzeitigen Aufbau der Glelchungen
(1.8) und (1.8) und den aus dem Schaltplan er-
sichtlichen MaBnahmen der Obergsbe der Anfengs-
werte fir die néchste Bewegungsphase wird es
miglich, den Phasenwechsel ohne Zeitverlust zu
simulieren,

Damit ist es auch auf den Klelnrechnern EAI 1000
mdglich, mit 100facher Echtzeitgeschwindigkeit
zu fahren, sodaB8 men Parametereinfliisse .aus der
Simulation im Repop-Betrieb direkt studieren
kann (y{t),z(t}).

FUr die reale Echizeitdarstellung wurdsn dann die
Integrierer in die langsame Rechengeschwindigkeit

(ZE = 41 Sekunde) versetzt, gleichzeitig aber durch
eine Hilfsschaltung die jewellige Lege des Trampolins
erzeugt , sodaB der Bewegungsvorgang wie in Ab- Abbildung 3
bildung 1, jedoch dypamisch, eilnen snsprechendsn
optischen Eindruck des Springens und des Schwing-
vorganges vermittelte.

Unskalierter Schaltplan zur Erzeu-
gung von y und z

Phase I 11 111 I Il
oP von Yelgg zy Zpy YaZp,
by 2
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Abbildung 2

Schematlsche Daretellung des Bowe-
gungsablaufes
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