herausgegeben von der
Abt. Hybridrechenanlage des
EDV - Zentrums der

Technischen Universitdt Wien

3 Nummer 20
Dezember 1983

Simulation der Umwandlung sines Tones
in ein Nervensignal



FNHALTSVERZETCHNIS

Seite
HO Jahre TNTERFACE 3
Digitale Integration mit HYBSYS 4
Aktuelle Mittellungen 8
Kurse 10
EAT Computer Users' Group Meeting 1983 11
Usterrveichische Wissenschaftsmesse 1983 11
First European Simulation Congress 12
ASTM ~ Fachausschufl 4.5 Simulation in der I 14
Beniitzung des virtuellen Terminalsystems 16
Das virtuelle Terminalsystem 18
Der hybride Time-Sharing Algorithmus 21
Anschiufl an das DATEX-P Netz 24
File-Dokumentation und File-Transfer in JCS/VS 8 26
FTU = FORTRAN 77 Compiler 28
RATFOR - ein FORTRAN-Preprozessor am Hybridrechen-
zentrum der TU Wien 30
Metaassembler-Erwelterungen 32
ACSL = Bemerkungen und Hinweise zum tdglichen
Gebrauch 34
Lésung cines Wirmeleltungsproblems mithilfe der
Zeltdiskretisierunyg 37
Verwendung der Counter in HYBSYS 40
Simulation von pathologischem Blutdruckverhalten
bei Verengung der Aorca 43
Simulation der Relzentwicklung im Gehdrnerv durch
elektrische Anvegung 46
Hybride und digitale Simulation von Regelstrecken mit
wahlweise kontinuierlicher oder diskreter Riickkopplung 49
Nichtlinecare Zwangsschwingungen von gleitgelagerten
Roteren 52
2. Symposium Simulationstechnik 55

Redaktion: Trmgard Husinsky )
Abt, Hybridrechenanlage des EbV-Zentrums der TU Wien, A-i1040 Wien, GuBhausstrafle 27-29
Herausgeber, Verleger, Hersteller: EDV-Zentrum der TU Wien, Abt. Hybridrechenanlage,
Leitung: Dipl,Ing.Dr.W. Kleinert, A-1040 Wien, GuBhausstraRe 27-29

Telephon: (0222) 56 01/3706 oder 3669, Telex: 136875 rzthw a, Modem: (0222) 65 98 17
Druck: Hochschiilerschaflt Technik, A-1040 Wien, ArgentinierstraBe 8




10 Janre INTERFACE

Fs 28t run 10 Jahre her, daB3 wir uns vorgenommen haben, mit der Herausgabe der Zeitschrift
INTERFACE die Moglichkeiten und Finsatagebilete unseres Hybridreshensysiems auiszuzeigen. In
den vergangenen 10 Jahren wurde bei uns wnfangreiche Hardware—- wund Softwareentwicklung be-
trieben, sodaB wivr zu dem heute laufenden komfortablen hybriden Time-Sharing System, ba-~
silerend cuf einem FAI PACER 600 mit AutoPATCH-Erwetterung, unterstiitzt durch das viriuelle
Betriebssystam JCS/VS und die hybride Stmulationssprache HYBSYS, gelangen konnten. Die bis-
her erschienenen Nwmnern von INTERFACE geben ein ausfilhrliches Protokoll dieser Entwick-
Lungsarbeit wteder.

Iri "Beniltaerforum" konmten wir eine grofe Anzahl von Berichten unserer Beniitzer iber ihre
Arbeilten an unserem Rechner verdffentiichen., An dieser Stelle sei allen herzlich gedankt,
die sich die Mihe nehmen, einen Bericht filr uns zu verfassen. Fir die Zukunft planen wir,
mehr Wert auf praktische Anleitungen gur Amwendung unseres Hybridsystems zu legen. Unter
der Rubrik "Simulatiomstechnik und HYBSYS" sollen anhand von Betspielen hybride Program
miertechntken bei Verwendung der Stmulationssprache HYBSYS erliutert werden.

INTERFACE 18t noch inmer die einzige Publikation dieser Art an europdiischen Rybridrechen-
anlagen, INTERFACE wird an alle Beniltzer der Hybridrechenanlage versandt wnd biletet fir
diesen Leserkreis aqueh Avkindigungen und techmische Informationen. Fermer geht IRTERFACE
an Interessenten im Universitdtshbereich und in Industrie und Wirtschaft. Auch viele aus—
lidndische Interessenten beztehen unser INTERFACE. Fir umsere nichi-deutschsprachigen Leser
versuchen wir immer, einige kurze engliache Zusammenfassungen der Arvwendungsaritkel zu
Eringen.

Ich freue mich, dal tch von Anfaﬁg an in der Redaktion sein konnte, wund danke allen
Kollegen an der Hybridrechenanlage, ohne deren Mitarbeit es nicht mdglich wire, dicse
Zeitsohrift zu machen.

Irmgard Husinsky
Redaktion

10 Years INTERFACE -

10 years ago we started to docwment applications of our hybrid system by publishing the
Journal INTERFACE. In the past 10 years extensive hardware and softwmre developments
were carried out at our computation centre so that today we have a eomfortable hybrid
time-gharing system, based on an EAI PACER 600 system with AutoPATCH esxtension, supported
by the virtual operoting system JCS/VS and the hybrid simulation proecessor HYBSYS. The
previcus editions of INTERFACE give a detailed protoecol of those developmentis.

In the uzers' sgetion ('Bemitzerforum') we were able to publish a great swwnber of papers
dealing with interesting applications of our users whom we would 1ike to empress our thanks
here, In the future we plan to put more emphasie on practical instructions how to use our
hybrid system. In the section 'Stmulationstechnik und HYBSYS' hybrid programming techniques
will be demonstrated by means of ewamples using the simulation language HYBSYS.

INTERFACE e still the only publication of this kind on European hybrid computation centras.
INTERFACE 45 sent to all our users and offers them anmocuncements and technical information.
Many people at universities and in business and industry are interested im INTERFACE,

also have niamy readers from abroad. For those who don't understand Germieni we try to offer
short summaries of the appliecation papers in English.

I am glad that I could work on INTERFACE from the begimning and would tike to #henk all
my ecolleagues without whose help 1t would be tmposstible to moke INTERFACE.

Irmgard Husinsky
Editor




DiciTALE INTEGRATION MIT HYBSYS

D. Solar

Die analoge bzw. hybride Methode zur Simulation dynamischer Systeme besticht
durch ihre hohe Rechengeschwindigkeit infelge der parallelen Arbeitsweise und
der Integration als elementare Operation und eignet sich daher besonders fiir

die interaktive Untersuchung solcher Systeme. Andererseits wirft der beschrinkte
Operationsbereich das Problem einer Skalierung und die beschrinkte Rechengenau-
igkeit (3~4 Stellen) sowie Phasenfehler in Abh#ngigkeit der Rechengeschwindig-
keit die Frage nach der Giiltigkeit der L8sung auf. Wenn auch Instabilit#ten
leicht erkannt werden kénnen (jeder Lauf liefert eine andere Ldsung), so sind
die beiden genannten Probleme besonders bei einem hohen Grad an Nicht-
linearitdten und in der Umgebung von instabilen Zustidnden nicht trivial.

Die digitale Methode der Simulation dynamischer Systeme bedient sich verschiedener
Ndherungsverfahren (Integrationsverfahren), wobei die Genauigkeit der L&sung
zwar im Rahmen der Maschinengenauigkeit wihlbar ist, aber direkt proportional
die Exekutionszeit des Verfahrens beeinfluBt, welche im aligemeinen die der ana-
logen Methode weit ibersteigt. Je nach Eigenschaften des Systems (nichtlinear,
steif, unstetig, etc.) bedingt die Wahl des Integrationsverfahrens auch die
numerische Losbarkeit, erreichbare Genauigkeit und benétigte Rechenzeit. Die
wenigsten Verfahren liefern eine lokale und globale Fehlerabschitzung, wobel

nur die letztere hinreichend fiir die Giiltigkeit der LSsung ist. Ist nur eine
lokale Fehlerabschidtzung vorhanden, so kann die numerische Ldsung betrichtlich
von der tatsidchlichen L&sung abweichen.

Eine Kombination beider Lésungsmethoden bietet eine Reihe von Vorteilen:

— Skalierung der analogen Schaltung durch Berechnung der Extremwerte aus
der digitalen L&sung (zusitzlich zur automatischen On~line-Skalierung),

- Verifizierung der analogen L&sung durch Vergleich mit der digitalen Ldsung
(oder vice versa),

— Fortsetzen der Simulation auf digitaler Basis, falls die Genauigkeit des
Analogrechners nicht ausreicht,

Im allgemeinen wird man die interaktive Untersuchung eines Systems aus Griinden
der Rechenzeit analog durchfiihren und anschliefend die wichtigsten Resultate
digital verifizieren.

Die Implementation der digitalen Integration in das Simulationssystem HYBSYS ([!3)
wurde von Dipl.Ing. G8tzl im Rahmen einer Diplomarbeit ([2]) durchgefiihrt und wmit-
hilfe dreier Overlays realisiert, die mit folgenden Befehlen exekutiert werden
kénnen:

DPRP Der Overlay DPRP generiert aus den gegebenen Modelldaten eine

DPRP+SKAL Subroutine, die aus den aktuellen Werten der Zustandsvariablen
die rechte Seite des Differentialgleichungssystems (d.h., deren
Ableitungen) berechnet, Wahlweise (+SKAL) kann auch ein Code
zum Updaten der Extremwerte abgesetzt werden. DPRP muf vor dem
ersten Aufruf von DRUN bzw., nach jeder Anderung der Schaltdaten
exekutiert worden sein.

DRUN <varlist> Der Overlay DRUN exekutiert ein (vorliufig festgelegtes) Integrations-
verfahren, das unter Verwendung der von DPRP generierten Subroutine
das Differentialgleichungssystem 16st und den LBsungsverlauf der




in <varlist> angegebenen Variablen abspeichert. Falls DPRP+SKAL
aufgerufen wurde, werden die Skalierungsfaktoren aller Variablen
aus der digitalen Ldsung berechnet.

DPLOT <varlist> Der Overlay DPLOT zeichnet die digitalen Ergebnisse der in <varlist>
angegebenen Variablen und ermdglicht in Kombination mit dem PLOT,S
Befehl den Vergleich von digitaler und analoger Ldsung,

Als Integrationsverfahren wurde ein Runge-Kutta-Fehlberg-Verfahren der Ordnung 5
gewdhlt, das als Teil des Programmpakets GDP1 (L&sung von Differentialgleichungen
mit graphischer Ausgabe, (3], [4]) als Unterprogramm verflighbar ist und eine
schitzung sowohl fiir den lokalen als auch fiir den globalen Diskretisierungsfehler -
liefert. (Eine detaillierte Beschreibung des Verfahrens ist der Beschreibung

fir das Programmpaket GDP1 ([3]) zu entnehmen.)

In der vorliegenden Implementation sind die relative und die absolute Fehlerschranke
fest definiert. Die absolute Fehlerschranke ist mit 10~ festgelegt, die relative
Fehlerschranke wird aus der globalen Zeitkonstanten TSG und der globalen Zeit-
transférmation BETA berechnet:

T8G
} Normal Seconds
- _ ,~T5G~b 2 Fast Seconds
RELERR = 10 /BETA 3 Slow Milliseconds
4 Normal Milliseconds
5 Fast Milliseconds

d.h. es wird ein Bezug zur analogen Rechengeschwindigkeit derart hergestellt, daB
die Genauigkeit mit steigender Rechengeschwindigkeit abnimmt.

Die Ausgabepunkte fiir nachfolgende graphische Darstellungen sind durch die Diskre-—
tisierungsanzahl POINTS festgelegt, wobei zu beachten ist, daR bei zu engen Ab-
stdnden der Ausgabepunkte der Integrationsverlauf behindert werden kann.

Die folgenden zwel Beispiele wurden aus der Beschreibung des Programmpakets GDPI
([3D genommen und sollen die Unterschiede von analoger (a) und digitaler (d)

Losung aufzeigen. In beiden Fdllen stimmt die analoge L¥sung fiir BETA=10 besser

mit der digitalen L@sung iiberein als fiir BETA=], was auf eine Verringerung des
Phasenfehlers infolge der langsameren Rechengeschwindigkeit der Integrierer zu~-
riickzufiihren ist., Fiir BETA>10 konnte keine zusitzliche Verbesserung erreicht werden.

Die geringere Abweichung der analogen LSsung von der digitalen Lésung im ersten
Beispiel ist darauf zuriickzufiihren, daB dieses nur mit linearen analogen Kom~
ponenten (Sinus und Cosinus wurden mithilfe einer Differentialgleichung erzeugt)
aufgebaut wurde, wihrend im zweiten Beispiel echte nichtlineare Komponenten auf-
treten (Quadrat, Multiplikation), deren Spezifikationen beziiglich Rechengenauig-
keit von vornherein schlechter sind als die der linearen Komponenten. Weiters
tritt im zweiten Beispiel ein gewisser Grad an Steifheit auf, sodaf infolge der
erhdhren Genauigkeitsanforderungen die Fehler der nichtlinearen Komponenten
stidrker ins Gewicht fallen.

Die (analog ermittelten) Phasenbilder zeigen jedoch, daR der gualitative Lisungs-—
verlauf nicht beeintrichtigt wird. In Beispiel | konvergiert das Phasenbild gegen
eine Ellipse (n?y2+y'2=72), in Beispiel 2 bleibt der Grenzzyklus erhalten.
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Beispiel 1: Die Differentialgleichung

y' o+ 2y' o+ (4mlel)y = ef(t)

mit £(t) = (37%+1)cosmt — 2wsinmt
soll fir e=[ mit den Anfangsbedingungen
y(0) =1, y'(0) = 27, t € [0,2m]

geldst werden.

MODEL
PAR:YQ,0Y0.E,PI=3,1415
PAR MULT:PI2

P1222.p1 g BETA=10;PLOT DY OVER Y;
PAR SQR:QPI ~.
API=pP1
PAR SUM:A.B =
Az *GPT , 1 3
B=3%«QPI.1
“ s
INT:U.V 4
U=pI+y
V., IC=1,-PI*l g
3 Cr)-
SUMIFT —
FT=B#V,~PI2wU oz
L3 ™4
INT:Y, DY R
Y.IC=YQ.DY =
DY, IC=0YQ,~2%DY , ~A®Y , E*FT T
END 2
o : r y n - . .
PREPAR:DPRP: ‘170 -1,27  -0.85 -0.43 -0.00 Q.42 0.8  1.27 170
E=1;Y0=1;D0Y0=P12;
SCUNIT=,1;SCALE; v
3.
2

~-2.63 -0.40

-4.Bb

-7.08




Beispiel 2: Die Van der Pol'sche Gleichung

b

2
y' - n(l=yT)yt +y =0
soll fiir n=3 mit den Anfangsbedingungen

y(0) =2, y'(0) = 0O

im Intervall t e [0,25) gel8st werden.

g BETA=10;PLOT DY OVER Y;

L.y

MODEL .
PAR:N.Y0.DYD N
INT:Y.DY -
SQR:YZ2 -
SUM:SY2 ~
MULT MDY ]
Y,IC=Y0.DY o
DY:IC:DYD +N*MDY , ~Y Z.
YZ=sY !
SY271,~Y2 S e
MDY=SYZ2,DY 5
END !
m™m
PREPAR; DPRP; g
Y0=2;0Y0=0;N=3;
SCUNIT=.1;SCALE; g
w - ‘ - r . r - .
".2,10  -i.57 -1.05 -b.53 -C.00  ©.52 .05 1,57  2.10
Y
BETA=1;DRUN Y.DY;DPLOT Y.DY;PLOT,S Y.,DY; BETA=10;DPLOT Y.DY;PLOT,S Y. DY;
& &
?1 .
ol g
-l -]
: z
mf\\ <
@ I @ Y
"T;\-.. ‘»5'
2 Y 2 k
7 z %
Z 2 |
t
2 2 5
o . . . } \ v . . . ' ! .
T .06 312 8.25  9.37 42,50 15.82 18,75 21.87  25.00 0.00 3.4  6.25  9.37 42,5 5.6z 18,75 21.87  25.0C
T T
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aktuelle mitteillungen

MODEMANSCHLUSS

Es i1st nun méglich, Remote Terminals {iber Modems {300 Baud) an die
Hybridrechenanlage anzuschlieflen. Fiir TU-interne Verwendung stehen
die Hausklappen 194 und 195 zur Verflgung. Extern sind wir {iber die
Wiener Rufnummer 65 98 17 ansprechbar. Dariberhinaus konnen mit einem
Akustikkoppler bei Instituten On-line-Vorflhrungen von HYBSYS durch-

gefliihrt werden.

NEUER DRUCKER

Seit Dezember 1982 steht ein Dataproducts B600 132-Spaltendrucker zur
Verfiigung (FORTRAN-Einheitennummer 16, SPOOLING-Option erforderlich).

NEUES ABRECHNUNGSSYSTEM

Seit September 1983 gilt am Hybridrechenzentrum ein neues, verfeiner-
tes Abrechnungssystem fiir den Betriebsmittelverbrauch, das die tat-

sdchlich verbrauchten Systemresourcen besser wiedergibt.

Die nun verrechneten Systemsekunden enthalten zus#tzlich zu den tat-
sdchlich verbrauchten CPU-Sekunden auch Systemservices wie Filemana-
gement, I/0 Services und die Taskladezeiten. Zusidtzlich werden jetzt
auch alle Accountinginformationen fiir den Input/Output bericksichtigt,
sodall nun je nach Geridtetyp zwischen 4 g und S 1,20 pro Xilowort

Output verrechnet werden, wobei die Ein/Ausgabe auf papierverbrauchenden
Gerdten am stdrksten gewichtet wird. Im Zuge der Neukalkulation wurde

der Preis flUr eine Systemsekunde von S 1,- auf 50 g reduziert.

Fir alle Jobnummern, die fiir wissenschaftliche Arbeiten und Praktika
vergeben wurden, wird monatlich eine formale Rechnung erstellt, die

an die entsprechenden Institutsvorstidnde geschickt wird.

EUROPEAN SIMULATION MEETING on SIMULATION IN RESEARCH AND DEVELOPMENT
27. - 30. August 1984, Eger, Ungarn

organisiert von IMACS/Ungarn, unterstiitzt von der ungarischen wissen-
schaftlichen Gesellschaft fiir MeBtechnik und Automatisierung.

Auskiinfte und Anmeldungen bei

Dr. A, Javor, Central Research Institute for Physics of the
Hungarian Academy of Sciences, P.0.Box 49,
H-1525 Budapest 114




NEU IM BETRIEBSSYSTEM JCS/VS 8

Im folgenden sind kurz die Neuerungen und Verbesserungen im Betriebs-
system JCS/VS 8 aufgezihlt, die im letzten Jahr durchgefihrt wurdem.

is wurde ein neues, virtuelles I/0 System realisiert, wobei als
logische Lin/Ausgabe-Einheit das Autoterminal eingefiihrt wurde. Die
aul Autoterminal programmierte Lin/Ausgabe erfolgt dabei immer auf

dem Terminal, von dem man den Job gestartet hat.

Die Control-Options wurden um einige Options erweitert. Hervorge-
hoben sei hier die EVENT-Option, die es ermdglicht, sogenannte Events
zu setzen, zuriickzusetzen oder abzufragen und dadurch die zeitlich

logische Abfolge von Programmen (Tasks oder Jobs) zu steuern.

Zur Bearbeitung von virtuellen Feldern wurde ein neues Konzept ver-
wirklicht, wobei die Felder nicht mehr auf Datenfiles, sondern auf
cigens dafiir bestimmten Massenspeicherbereichen abgespeichert werden,
die vom System verwaltet werden. Das Wechseln der Pages wurde wesentlich
beschleunigt, wobei eine méglichst optimale Pagegrofie durch genauc
Messungen ermittelt wurde. Flir den FORTRAN-Benlitzer, der wie bisher die
Routinen DEFINE, TOCORE und OFCORE aufruft, dndert sich nur die
Identifikation des virtuellen Feldes (Ein-Wort-Identifikation anstelle
des 6stelligen Feldnamens). Bei Verwendung des FORTRAN 77 Compilers FTU
(siehe auch Seite 28) geniigt die Typisierung eines Feldes mit VIRTUAL.

Fin virtuelles Terminalsystem ermbglicht eine komfortablere Beniitzung
der verschiedenen, an die Hybridrechenanlage angeschlossenen Terminals
(siehe auch Seite 16 und 18). Es erlaubt eine terminalunabhlngige
Programmierung der terminalspezifischen Eigenschaften (z.B. Cursor-
bewegung, Semigraphics, etc.). Das Programmpaket CUR/SR enthdlt
FORTRAN-aufrufbare Unterprogramme zur Programmierung Vom Cursorbe-

wegung und Bildschirmgestaltung.

Im Oktober 1983 wurde ein neues Districtkonzept eingefiihrt, das die
Run-Time Districts fir 8 Batch User vorsicht. Insgesamt 77 Districts
sind physikalisch auf 10 Platten verteilt. Die zum Abspeichern von
Bentitzerfiles vorgesehenen Districts sind wie bisher die Districts
13, 14 und 19 - 24.
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Kurse

Folgende Kurse werden von der Hybridrechenanlage nach Verein-

barung abgehalten:

RH1  GERATETECHNIK EAI PACER 600A AuToPATCH-SYSTEM
RHZ  BENUTZUNG DES BETRIEBSSYSTEMS JCS/VS 8

RH3  Hinweise FUR FORTRAM-PROGRAMMIERER AN DER
HYBRIDRECHENANLAGE

RH6  ASSEMBLER-PROGRAMMIERUNG

RH/  SOFTWAREUNTERSTUTZUNG FUR DIE BENUTZUNG DES
PACER 600 ALs PLOTTER SYSTEM

RH11 ASSEMBLER~PROGRAMMIERUNG FUR FORTGESCHRITTENE
MIT UBUNGEN

RH13 BEDIENUNG DES HYBRIDEN Prozessors HYBSYS
RH14 zZurR SIMULATION DYNAMISCHER SYSTEME AM

AuTtoPATCH-SysTeEmM, TeiL 1 Bzw. TEIL 2
RH16 PROGRAMMENTWICKLUNG AM TERMINAL

Nihere Auskiinfte und Anmeldungen zu den Kursen televhonisch
oder persdénlich bei Herrn M. Schandl (1040 Wien, GuRhaus-
straBe 27-29, 4. Stock, Zimmer 1404/05, Tel: 56 01 / 3706DW).

KurRsg der Abteilung '"Regelungsmathematik und Hybridrechen- und
Simulationstechnik" des Instituts fir Analysis, Technische

Mathematik und Versicherungsmathematik:

Kurs AH] 16.1. - 18.1.1984
Simulationen an den Klein-AnalogrechnernEAI 1000

Kurs AH? 18.1. - 20.1.1984
Einfihrung in die hybride Simulationssprache HYBSYS

HYBSYS fiir Fortgeschrittene

KUI‘S AHq 25»1. - 27-1-1984
Einfiihrung in die digitale Simulationssprache ACSL (zur

allgemeinen Verwendung an CYBER implementiert)

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




EAI CompuTeER Users’ Group MeeTing 1983

T. Husinsky

Das diesjdhrige EAL Computer Users' Group Meeting begann am 19. September am Institut
fiir Automatisierungstechnik der Ruhr-Universitdt Bochum (Prof. K.H. Fasol). Es
nahmen 31 Personen aus 7 europdischen Lindern sowie den USA teil, unter ihnen der
Prdsident der nordamerikanischen EAL Users' Group. Zuerst wurde die Universitidt
vorgestellt und das Institut besucht.

Das Meeting wurde in Altastenberg im Sauerland fortgesetzt, Es gab 7 Prisentationen
von EAIL Beniitzern. W. Kleinert legte seine Plidne fiir ein neues Rechnerkonzept
(LATOUR) vor. I. Husinsky berichtete {iber die Erfahrungen, die im vergangenen Jahr
mit dem hybriden Time-Sharing System MACHYS gemacht wurden.

Die Firma EAI prédsentierte ausfiihrlich ihren neu entwickelten Simulationsprozessor
SIMSTAR., Ferner gab es Working Groups und Diskussionen.

OSTERREICHISCHE WISSENSCHAFTSMESSE 1983

', Berger

Das Hybridrechenzentrum der Technischen Universitdt Wien war auf der ®sterreichischen
Wissenschaftsmesse vertreten, die vom 23, -~ 26, Februar 1983 im Wiener Messepalast

stattfand.

Auf dem Stand wurde das weltweit erste hybride Time-Sharing System MACHYS vorge-
stellt. Zu diesem Zweck wurde eine direkte Datenleitung iiber Modem vom Messepalast
zum Hybridrechner hergestellt. Flir interessierte Besucher konnten kleinere Probleme
sofort on-line am Terminal in HYBSYS modelliert und untersucht werden.

Es lagen Informationsbldtter iiber unsere Hardware und Software sowie HYBSYS-Doku-
mentationsbeispiele auf. Den Stand des Hybridrechenzentrums besuchten schitzungs-—
weise 300 - 400 Messebesucher, von denen etwa 50 Personen sich genauer informieren
lieBen bzw. elner Vorfilhrung beiwohnten.




FIRST EUROPEAN SIMULATION CONGRESS

12,9, - 16.9.1963, Aachen

F. Breitenecker, W. Kleinert

In Aachen fand vom 12.9. - 16.9.1983 der "First European Simulation Congress"
(ESC 83) statt. Der "European Simulation Congress” ist eine alle drei

Jahre stattfindende internationale Tagung, die von den europiischen Simulations=-
vereinigungen ASIM/CGI (FachausschuB 4.5 Simulation in der Gesellschaft fiir
Informatik), DBSS (Dutch Benelux Simulation Society), SIMS (Skandinavische
Simulationsvereinigung) und UKSC (United Kingdom Simulation Council) unterstiitzt
wird.

Die erwdhnten Simulationsgesellschaften haben es sich zur Aufgabe gestellt, sich
mit allen Aspekten von Simulation und Modellbildung in Theorie und Praxis zu
beschéftigen und den Wissens-~ und Erfahrungsaustausch zwischen Forschern und
Anwendern auf diesem breiten interdiszipliniren Gebiet zu f8rdern. Die Griindung
dieser '"nationalsprachigen" Simulationsgesellschaften, die mit den groBen
Simulationsgesellschaften IMACS und SCS iiber Kooperationsvertrige zusammen-
arbeiten, hat sich bisher sehr bew#hrt, weil durch die rdumliche Konzentration
der Mitglieder und durch dieselbe Sprache eine intensive Kommunikation mdglich
ist. Unter den erwihnten Simulationsgesellschaften ist ASIM die deutschsprachige
und umfaBt somit Wissenschaftler und Anwender aus der Industrie und den
Universititen in Deutschland, Schweiz und Osterreich (Ndheres iiber ASIM siehe
Seite 14),

ESC 83 wurde im Rahmen von ASIM von Prof. Dr. W. Ameling (Lehrstuhl fiir Allge-
meine Elektrotechnik und Datenverarbeitungssysteme, Rogowski-Institut fiir
Elektrotechnik, RWTH Aachen) sehr sorgfdltig und erfolgreich organisiert.

Das wissenschaftliche Programm gliederte sich in eingeladene Hautvortrige, Bei-
trige von Tagungsteilnehmern und Round~Table-Diskussionen und wurde durch Vor-
fiihrungen von Hard~ und Software flir Simulation erginzt.

Die eingeladenen Hauptvortrige von G. A. Korn, K. Waldschmidt, D. Popov1c,
F. E. Cellier und G.C.Vansteenkiste umfaBten den 'State-of- the~Art" in Modell~
bildung und Simulation,

Die Tagungsteilnehmer pridsentierten ihre Beitrige in bis zu vier Parallelsitzungen.
Die Beitridge waren wie folgt Zusammengefaﬁt Modellbildung und Identifikationm (8),
Simulationssoftware (19), Anwendungen in Ingenieurwissenschaften und Mechanik (22),
Anwendungen in Medizin (12), Modellbildung und Simulatiomstechniken (9), Simu-~
lationshardware (8), Anwendungen in Chemie (4), Anwendungen in Biologie (3), An~
wendungen in Okonomie (5).

In der Sektion "Simulationssoftware' wiirden unter anderem Beitrige iiber bekannte
Simulationssprachen und Neuentwicklungen vorgetragen:

ACSL, CSSL, HYBSYS, GPSS~FORTRAN, SYSMOD, MICRODARE -
als Vertreter "kontinuierlicher" Sprachen,

5DS, DYNAMO, SLAM, A68S5IM, ADA - als Vertreter "diskreter™ Sprachen und
OSCAR, FORCASD, PAWS, COSMOS, MAPLIS - als Vertreter spezieller Sprachen.




Die Sektion "Simulationshardware' beinhaltete die neuen Entwicklungen fiir
Simulationsrechner. Erwdhnt sel vor allem das neue Simulationsrechnerkonzept
SIMSTAR (P. Landauer, EAl West Long Branch) auf Hybridrechnerbasis, das eine
neue.Ara fiir die Simulation von Modellen mit sehr hohen Frequenzen einleitven wird.

Die meisten Beitrige in der Sektion "Anwendungen in Medizin'" befaBten sich mit
Modellen fiir das Lang~ und Kurzzeitverhalten des Blutkreislaufes und mit Modellen
fiir die Nervenerregung (z.B. Muskelaktivierung).

Die Sektion "Anwendung in Ingenieurwissenschaften und Mechanik" bot ein sehr
breites Spektrum, angefangen von Simulationen der Flugzeugdynamik und Rad-
Schiene-Dynamik (ber Simulation hochfrequenter digitaler Regelungskreise bis
zu Simulationsaufgaben auf klassischem wechanischem Gebiet (Membran, Briicken,etc.).
Diese Aufzdhlung erhebt keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit; bemerkenswert ist
allerdings aber, daB viele der Simulationen technischer Systeme mit Standard-
simulationssoftware (ACSL, CSSL,etc.) und/oder mit einem Hybridrechmer durch-
gefiihrt wurden. In der Sektion '"Modellbildung wund Simulationstechnik" trugen
die Autoren einerseits iiber Modellbildungsalgorithmen und andererseits {iber
spezielle Simulationstechniken vor.

Vier Beitridge beschiftigten sich bzw.benutzten die hybride Programmiersprache
HYBSYS. W. Kleinert stellte den Entwicklungsstand des hybriden Time-Sharing
Systems MACHYS vor (W. Kleimert, D. Solar, F. Berger: Status Report on TU
Vienna's Hybrid Time-Sharing System). Zwei Arbeiten verwendeten HYBSYS als
Simulationssoftware, und zwar fiir ein medizinisches Modell (F. Breitenecker,

W. Kaliman: Simulation of Pathological Blood Pressure Behaviour after Treadmill
Test in Patients with Coarctation of the Aorta) und fiir einen Software-Leistungs-
vergleich zur Simulation einer direkten Regelung fiir ein Magnetschwebefahrzeug
(F. Breitenecker: Comparison of Digital und Hybrid Simulation of Regulator Plants
with Alternatively Continuous and Discrete Feedback). Ein weiterer Beitrag ver-
wendete HYBSYS zur Simulation von allgemeinen Volterrasystemen (M., Peschel,

W. Mende, F. Breitenecker: On a New Concept for the Simulation of Dynamic
Systems).

Die sehr gut besuchten Round-Table~ und Panel-Diskussionen erginzten das wissen-
schaftliche Programm und ergaben interessante Aufschliisse iiber zukiinftige Ent-
wicklungen auf dem Gebiet der Simulation. Diskutiert wurde unter anderem i{iber:

"The Teaching of Modelling and Simulation Techniques at University Level",
"Parallel Computation' und

"The Future of Simulation Software"

In einer ASIM-Mitgliederversammlung wurde die Griindung von drei Arbeitskreisen
beschlossen: "Simulation technischer Systeme', "Simulation in Biologie und Medizin'
sowie '"Simulation asynchroner Systeme". Hauptziele der Arbeitskreise fiir die

ndhere Zukunft sind die Ausrichtung eigener Sektionmen (mit Schwerpunktbildung)

auf kiinftigen ASIM~Tagungen (ESC und Symposien) und zwischen den Tagungen ein
formloses ein~ bis zweitdgiges Treffen bei einem Arbeitskreismitglied.

Ebenfalls beschleossen wurde, das nichste deutschsprachige Symposium von ASIM

in Wien zu veranstalten. Diese Tagung, das "2, Symposium Simulationstechnik™
wird an der Technischen Universitdt vam25.9. bis 27.9,1984 stattfinden (Niheres
siehe Seite 55),

Abschlieflend muB noch erwidhnt werden, daf Prof. Ameling und sein Mitarbeiterstab
nicht nur den wissenschaftlichen Ablauf hervorragend organisierten, sondern auch
mit einem umfangreichen Rahmenprogramm die persénlichen Kontakte zwischen den
Tagungsteilnehmern f&rderten,
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FACHAUSSCHUSS 4.5 SIMULATION IN DER Gl

AUFGABEN UND ZIELE

ASIM, der FachausschuB 4.5 Simulation in der Gesellschaft fiir Informatik {(GI}
ist eine Vereinigung, die sich der F8rderung und der Weiterentwicklung der
Simulation in allen Fachrichtungen widmet.

0 ASIM besch&ftigt sich mit den folgenden Arbeitsgebieten:

- Methodologie: Modellbildung, Modellvalidierung < Modellbeschreibungsverfahren -
Mathematische Verfahren ¢ Systemidentifikation + Optimierungsverfahren

- Verfahren und Methoden der Simulation: Simulation auf Apalog- und Hybrid-
rechnern = Digitale Simulation flr diskrete, kontinuierliche und kombinierte
Systeme < Simulationssprachen ¢ Softwareunterstilitzung - Kinstliche Intelligenz
in der Simulation < Datenverwaltung in der Simulation  Hardwareunterstltzung:
Rechnersysteme und Rechnerarchitektur

- Anwendungsgebiete: £s werden besondere Verfahren und Methoden auf den Anwen-
dungsgebieten entwickelt. Zu den Anwendungsgebieten der Simulation gehdiren
insbesondere: Ingenieurwissenschaften - Mathematik « Maturwissenschaften wie
Physik, Chemie usw. ¢ Medizin, Biologie, Ckologie + Wirtschaftswissenschaften e
Verwaltung, Plamung, Operations Research ¢« Sozialwissenschaften » Ausbildung

o ASIM unterstltzt und fBrdert die Arbeit all derer, die auf dem Gebiet der
Simulation t&tig sind.

0 ASIM organisiert Fachgespr&che, Fachtagungen, Arbeitskreise und Projektgruppen.

0 ASIM beteiligt sich an nationalen und internationalen Konferenzen.

0 ASIM wirkt bei der Herausgabe des Informationsblattes SIMULATION MNEWS EUROPE mit.
0 ASIM arbeitet als FachausschuB 4.5 der GI zur Zeit eng mit den folgenden Ge-

sellschaften zusammen:

- 8CS (Society for Computer Simulation},

- IMACS (International Association for Mathematics and Computers in Simulations)
-~ 0BSS (Dutch Benelux Simulation Socieéty)

- 3IMS {Scandinavian Simulation Society)

- LKSC {United Kingdom Simulation Council)

Der FachausschuB 4.5 hat zur Zeit die folgende Zusammensetzung:

Prof.Or.W. Ameling (stellvertretender Sprecher des Fachausschusses)
Lehrstuhl fUr Allgemeine Elektrotechnik
Rogowski-Institut flir Elektrotechnik, RWTH Aachen

Or. Ingrid Bausch-Gall (Sprecherin der Fachgruppe "Simulationsénwendungen")

Or. Francois Cellier (Sprecher der Fachgruppe "Simulationstechnik™)
ETH Zirich

Or.H. Fuss
GMD Bonn

Or. Wolfgang Kleinert (Sprecher der'Fachgruppe #Simulationstechnik® i,
Technische Universitat Wien

3
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Or. Dietmar Mdller (Sprecher der Fachgruppe "Simulationsanwendungen”),
Universitdt Mainz

Frof.0r. Bernd Schmidt {Sprecher des Fachausschusses)
Université&t Erlangen

ORGANISATION VON ASIM

ASIM gliedert sich in zwel Fachgruppen, die ihrerseits Arbeitskreise flr spe-
zielle Simulationsaufgaben einsetzen:

Fachgruppe 4.5.1 Simulationstechnik
Sprecher: Dr. Francois Cellier, Or. Wolfgang Kleinert

Tatigkeitsfeld: Allgemeine Methodologie der Modellbildung und Simulationstechnik

Fachgruppe 4.5.2 Simulationsanwendungen
Sprecher: Dr. Ingrid Bausch-Gall, Dr., Dietmar M&ller
Tétigkeitsfeld: Simulation in der Anwendung

Uie bisher gegrindeten Arbeitskreise, an denen auch ohne ASIM-Mitgliedscheft
mitgearbeitet werden kann, sind:

Arbeitskreis 4.5.1.1 Simulation asynchroner Systeme
Kontaktadresse: Dr. H, Fuss, GMD, Postfach 1240, D-5205 St. Augustin 4

Arbeitskreis 4,5.2.1 Simulation in Biologie und Medizin
Kontaktadresse: Dr.D. MSller, Universitdt Mainz, Postfach 3980, D-8500 Mainz

Arbeitskreis 4.5.2.2 Simulation technischer Systeme
Kontaktadresse: Or.F. Breitenecker, TU Wien, GuBhausstrafe 27-29, A-1040 Wien

Weitere Arbeitskreise sind in Vorbereitung.

MITGLIEDSCHAFT

Die Mitgliedschaft kann formlos beantragt werden, es wird ein Mitgliedsbeitrag
von 20 DM jahrlich erhoben.

V0r191le der Mitgliedschaft sind:
Aufnahme in die Adressliste von ASIM, dadurch laufende Information lUber alle
geplanten Veranstaltungen.
- Erm&Bigung des Teilnehmerbeitrags flir Veranstaltungen von ASIM und von
kooperierenden Gesellschaften.
- Erhalt des Mitteilungsblattes SIMULATIDN NEWS EUROPE.
- Miglichkeit zur aktiven Mitarbeit in den Fachgruppen.

Auskunft und Antragsformulare bei

Or. Ingrid Bausch-Gall
Wohlfartstr. 20
0-8000 Miinchen 45
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BENUTZUNG DES VIRTUELLEN TERMINALSYSTEMS

F. Bloser

Das virtuelle Terminalsystem im Betriebssystem JCS/VS 8 (siehe Seite 18) ge-
stattet die problemlose Verwendung von Kontrollfunktionen eines Terminals. Diese
Funktionen (Setzen von visuellen Attributen, Cursorpositionierung, Ausgabe

von Semigraphic-Zeichen, etc.) kdnnen gerdteunabhingig durch virtuelle Character
programmiert werden. Erst bei der tatsichlichen Ausgabe auf ein bestimmtes
Terminal werden diese Character durch die fiir das spezielle Geridt erforderlichen
Kontrollzeichen ersetzt, Zu diesem Zweck ist jedem physikalischen Unit Code
{d.h. jedem angeschlossenen Controller) {iber eine Tabelle (den Virtual Terminal
Class Vector) eine Virtual Terminal-Klasse zugeordnet.

Alle auftretenden Virtual Terminal-Klassen miissen in der Virtual Terminal
Character-Tabelle definiert sein. Wird nun bei der Ausgabe auf einem bestimmten
Gerdt ein virtueller Character ('170-'237) im OQutputpuffer entdeckt, so wird
statt dieses Characters die in der Virtual Terminal Character~Tabelle fiir die
betreffende Terminalklasse und den betreffenden Character festgelegte Folge

von Zeichen bzw. Operationsvorschriften ausgegeben.

Fir alle standardmdBig an der Hybridrechenanlage angeschlossenen Ausgabegerite
sind die Terminalklassen und die den virtuellen Charactern entsprechenden
Zeichenfolgen bereits festgelegt. Die Funktionen der virtuellen Character wurden
dabel bestmdglich fiir die einzelnen Gerite realisiert. Fiir die Beniitzer eines
standardmidfig angeschlossenen Terminals gibt es daher keine Probleme bei der
Verwendung von virtuellen Charactern,

Anders ist die Situation fiir Beniitzer von Terminals, die nur fallweise an einem
Controller, der gerade frei ist, an der Hybridrechenanlage angeschlossen sind.
Grundvoraussetzung daflir, daB die virtuellen Character nicht nur bei der
Ausgabe wirksam werden, sondern die entsprechenden Funktionen am Bildschirm
unmittelbar nach Eintippen der entsprechenden Tasten angezeigt werden, ist der
Betrieb des Terminals im System Echo-Mode (Full Duplex~Mode). Aufierdem muR im
Virtual Terminal Class Vector eine geeignete Terminalklasse fiir den Controller,
an dem das Terminal betrieben wird, gesetzt sein. Diese beiden Aktionen (Ver-—
setzen des Controllers in den System Echo~Mode und Zuordnung einer Terminal-
klasse) konnen vom Operator an der Systemkonsole durchgefiihrt werden. Der Full
Duplex—Mode muf hingegen vom Benilitzer auf dem Terminal eingestellt werden.

Derzeit sind 1l Terminalklassen in der Virtual Terminal Character—-Tabelle definiert:

Class 10 STaANDaRD CLASS
Class 2 LINE FRINTER

Dlass 31 HE 262348 7/ 24648BA
Cisss 43 ARDS REGENT 40
Cless 51 ISL INTECCLOR 8001
Claoss 6! LEAR SIEGLER abpm 42
Class 70 TELEVIDEO 910
Class By TALLY Tia12

Clase 91 ITOH B%10

Class 107 ARDE VIEWFOIMT/ 36+
Claess 117 ADDS VIFEWHPOINT




Handelt es sich bei dem Beniitzerterminal um eines der in der Tabelle ange-
fihrten Gerdte, so ist Vom Operator nur die entsprechende Klasse fiir den Be-
niitzer-Controller zu setzen. Zur Kontrolle, ob eine Terminalklasse auf das
Benlitzerterminal zutrifft, gibt es den Source File VICHAR auf District 26,

der virtuelle Character enthilt und auf dem Benltzerterminal gelistet werden
kann.

NEUE SEITE ¢ geloeschi ¥

L iy

3 R

4 Semigraphics s

5 el

& BLINK Btink

7 REVERS revers _

2 HRLF INTENZSITY hals intenzity

7 UMDERLINE underline _

14 L HALF INTENSITY Liink / half intenslty

{1 BLINK REVERS blink / revers ,

12 REVERS HALF INTENZITY revers / half intensity A
%g BL IINK RE?ERS HALF INTENSITY | Elink / revers A h?i+ wntensitv
s ! L
] ile 19 . Spalte 44 std { insert a + 7

14 RBCOEFGHT JKLMNOPRRETUULXYZ UPPER CASE ASCII

17 abcdefahidkImnopgrs tuvwyz LOWER CASE ASCII

12 1234547270 !"#40& O %+ -/ 114=d20  INIAY (1~ ASCIT )
17 indexing Ay i=(Bj#ba13-d
28 bel)
2i cursor movements leftt.down.rigth,up ¥ u
22 next page qr

TEXT AUF NELIER SEITE
Orevious page :
23 absoluté peosition line 15, columm 48 a +

VTCHAR fFir Klasse ©

Falls keine Terminalklasse zutrifft, so kann eventuell eine neue Klasse definiert
werden. Die Virtual Terminal Character-Tabelle ist auf dem Virtual Terminal

File gespeichert, von dem sie nur jeweils beim Coldstart geladen wird. Zum
Editieren dieses Files gibt es das. interaktive Virtual Terminal File—Kontro}l—
programm VIFCON. Damit kann eine neue Terminalklasse definiert werden, Wo?el

die Belegung der Zeichen zunichst wie die der Standardklasse oder irgendeiner
anderen bereits existierenden Klasse gewdhlt werden kann. Im AnschluB kdnnen

dann einzelne Zeichen, die von dieser Grundbelegung abweichen, entsprechend
gedndert werden.
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DAS VIRTUELLE [ERMINALSYSTEM

A. Blauensteiner

Im Betriebssystem JCS/VS 8 der Hybridrechenanlage ist ein virtuelles Terminal-
system implementiert. Jedes angeschlossene Terminal wird mit einer speziellen
Terminalklasse identifiziert, welche dem Gerdtetyp des Terminals entspricht.
Dadurch kdnnen alle Ausgabezeichen auf dieses Terminal je nach Gerdtetyp

und der gewiinschten Funktion virtualisiert werden. Das heift, daB der Programmierer
seine gewlinschten Kontrollfunktionen auf dem Bildschirm unabhéngig vom Gerdte-~

typ programmieren kann, und diese Funktion auf jedem beliebigen Terminal durch-
gefihrt werden kann.

VIRTUAL TERMINAT, CHARACTER (VTC)

, octal| Taste [3YMBQLIC}! Beschreibung Typ
Y CONTROL|  CODE

L7 FH Form Faed Home 3L
l BP Back Page o
P SCRH Reverse Half Intensity )
3 SCBRH | Blink Reverse Half Intensity N
4 CL Clear Rest of Line Fh
5 M Rolt Mode ok
g Eg gage Mode belet sL
K ackspace & Delate (B

L)
1 A 3GLM b 55
2 B S6MD -+ S5
3 c 83 & Cursor left cC
4 D SGRM 4 S5
9 E 3CB Blink S
S F FP Form Feed next Page sSC
2 3 BELL rAudio Tone 30

2Ty H F3 =+ Cursor riaght cC
{ 1 TAB Tabulator _ ce
2 J LF ¥ Cur3or down (Line Feed) cC
3 K HLF Hal+ Line Feed Lo
4 L = E Form Feed Clgar SC
3 M C Carriage Return co
) N SBRD 4 535
? 2 Up * Cursor ubp cC

el ) P SR Reverse 3C
1 3 CCP Cursor Position absciute LG
2 R 3CN Normal Display 3G
3 3 SGMM + 56
4 T SGLU r 313
5 1] SGRU 4 506
& L 36LD L S6
7 [ SCH Haji+ Intensity 5C

239 X HUP Half Cursar up ce
i T SGMU - ) S5
2 2 SCH Underline 3C
3 ( E30 Escane GC
4 \ 3GH - S5
3 ] E{ELY) I SG
& -~ SCBR BlinK Reverse ) SC
7 (- SCEH Blink Half Intensity 50

Es gibt bei den virtuellen Charactern vier verschiedene Gruppen:

~ Die SEMIGRAPHICS (SG), das sind Zeichen, aus denen sich Rechtecke und deren Unter-—
teilungen zusammensetzen lassen,

— SCREEN CONTROL-Funktionen (SC), welche genereile Funktionen am Bildschirm durch-
flihren wie L8schen des Bildschirmes oder alle visuellen Attribute: Blinken,
haibe Intensitdt, invertierter Hintergrund und Unterstreichen nachfolgender
Texte,




- GENERAL CONTROL -Zeichen (GC), welche allgemeine Terminalfunktionen darstellen und

= CURSOR CONTROL-Zeichen (CC), welché den Cursor positionieren bzw. kontrollieren
kénnen.

Manche dieser Funktionen k&nnen nicht bei allen Gerdten implementiert werden
und werden dann zu einer entsprechenden Default~Funktion umdefiniert. Wieder
andere Funktionen k¥nnen nur {iber Umwege realisiert werden, dies geht jedoch
nur zu Lasten der Output-Geschwindigkeit.

Die virtuellen Terminalcharacter sind derzeit nur fiir Outputfunktionen realisiert
und nehmen hier einen bestimmten Teil des mdglichen programmierbaren Codespektrums
ein,

OCTAL DEFINITION
VALUE OuTPUT INPUT
e - 167 BINARY
7@ ~ 237 VTC
24p - 377 ASCII
I/0 BYTE

Die restlichen Character werden nach dem normzlen ASCII~Standard interpretiert
bzw. sind bindr. Der Programmierer kann sowohl in seinem Assembler- als auch
in seinem FORTRAN-Programm die in der Tabelle fix definierten Funktionen durch
ein Byte programmieren. So kann er in seinem FORMAT-Befehl alle ASCII-Zeichen,
also auch die Kleinbuchstaben und die Sonderzeichen genauso codieren wie die
virtuellen Terminalfunktionen, indem er die entsprechenden Kontrolltasten

driickt, Dies hat auch den Vorteil, daB unmittelbar nach Eintippen der entsprechenden

Tasten durch System-Echo am Bildschirm die gleichen Funktionen angezeigt werden
wie beim Auflisten des Programmes.

Die Realisierung der virtuellen Character im System beruht auf einer dynamisch
strukturierten Tabelle, in der alle impiementierten Terminalklassen verschliisselt
dargestellt sind. Diese Tabelle wird jeweils nur beim Coldstart geladen. Bei

der Ausgabe eines virtuellen Characters wird dieser bis zu seiner tat-

sdchlichen Bearbéitung in seiner virtuellen Darstellung in den Puffern mitge~
fihrt, erst bei seiner tatsichlichen Ausgabe wird in der Interrupt-Routine des
Betriebssystems .dieser Character durch einen durch die Tabelle definierten String
anderer Character bzw. Operationsvorschriften ersetzt. Dadurch belegen auch
komplizierte Konstruktionsvorschriften nur ein Byte Puffer-Platz. AuBerdem kann
der unsynchronisierte ProzeBf der ankommenden Output-Daten und deren tat-

sdchliche Ausgabe auf das entsprechende Terminal in eindeutiger Weise abge-
wickelt werden. Es kann also die Durchfilhrung der entsprechenden Funktions—
vorschriften eines virtuellen Characters nicht mehr unterbrochen werden. Anderer-
seits kann diese Komstruktionsvorschrift sehr wohl auf nachfolgende Bytes des
OQutput~Puffers zugreifen, dann nimlich, wenn die Funktionsvorschrift von Parametern
abhidngig ist, wie etwa beim Curso&;Positionieren in bestimmte Spalten bzw. Zeilen.
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STRUKTUR DER VIRTUAL TERMINAL CHARACTER-TABELLE

300
UIRTER § 1 JCPLICF2] vvve IOPG1 weeenss ICPI|
i 11 i i 1 1I i i i
i
; IClass Pointer to Terminal Class
i is coded relative 30V
; SC
[0B rﬂ ilazz‘;sail ASCIT Labe! of Class
!
iMapping Pointer to Yirtual Character
§'1?9+nr is coded retative 50
I

UTC String iMBl MBE; i aa ke iMxv ..n..'g

IS N

Der Label einer Virtual Terminal-Klasse wird gepackt in 1§ Worten dargestellt.
Insgesamt sind i Klassen vorgemerkt. Jede Klasse hat einen Class Pointer CPj
(j=1,2,...1), der relativ SCV codiert ist. Dieser Pointer zeigt in der Reihen~
folge der Klassen v6llig unabhingig auf ein Paket mit den codierten VICs. Dieses
an SC beginnende Paket beginnt mit '5¢ Pointern Cnr entsprechend den virtwellen
Charactern '17@+nr (nr=@,1,...'47), welche relativ SC codiert sind. Jeder
Pointer Cnr zeigt auf einen String von Worten Mxy, welche byteweise sequentiell
interpretiert werden. Statt des Characters 'I7@+nr wird am Terminal der Klasse

} dieser String prozessiert,

Mxy: left byte right byte

binary value RB

LB Bit @: 1 Process as ASCII and go on with RB
@ LB is a Control Operation as defined:
NOP No Operation: go on with RB
CVT Convert NC+RB to ASCII
ADD Add NC to RB
EOS End of String after processing of RB
EOS End of String, ignore RB
REP Repetition of RB, NC—times RB

NP W e e S

NC ist der n#chste Qutput Character, der bin#r [i1-'167] in den Output-Puffer
des angesprochenen Terminals gelangt. Dieser Wert wird sodann entsprechend
der Vorschrift mit dem rechten Byte (RB) verarbeitet. Man beachte, daf das
virtuelle Terminalsystem, erst dann weiterarbeitet, wenn dieser Character NC
eingelangt und prozessiert ist. LB ist das linke (eventuell Control) Bvte.
Bei der CVI-Funktion wird eine zweistellige Zahl in das entsprechende ASCII-
Paar gewandelt,




DER HYBRIDE TIME-SHARING ALGORITHMUS

W. Kleinert, D. Solar, F. Berger

Der Time-Sharing Algorithmus des hybriden Time-Sharing Systems MACHYS ist als
die Synchronisation verschiedener Kopien des interaktiven Compilers HYBSYS
implementiert, die als verschiedene Tasks im virtuellen Betriebssystem JCS/VS 8
laufen. Daher basiert der Synchronisationsmechanismus auf dem Schema der ro-
tierenden Prioritditen des Betrliebssystems. Bis zu 18 Tasks k&énnen vom Betriebs-
system gleichzeitig bedient werden, bis zu 8 Tasks konnen hybride sein, Das
Betriebssystem gibt die Kontrolle an den nidchsten Task, wenn der Cycle flir den
gerade laufenden Task verstrichen ist oder falls der Task auf die Beendigung
eines I/0-Transfers wartet. HYBSYS verwendet zusidtzlich Semaphoren und

globale Status~Tabellen, um einen eigenen Level rotierender Prioritidten aufzu-—
bauen, der immer nur dem Task den Zugang zur hybriden Simulationshardware
erlaubt, der sie gerade bendtigt.

Der erste Task, der einen hybriden Lauf anfordert, sperrt die hybride Simulations-—
hardware fiir alle anderen Tasks, 14dt dessen Load/Run Datenbasis, startet den
hybriden Lauf und gibt die Kontrolle an den nichsten Task. Jeder Task, der im
folgenden einen hybriden Lauf anfordert, gibt nun die Kontrolle sofort an den
nidchsten Task, da die hybride Simulationshardware noch gesperrt ist. Alle
anderen Tasks werden davon nicht betroffen. Der aktive hybride Task gibt die
Kontrolle an den nidchsten Task solange der Lauf noch nicht beendet ist. Sobald
das Ende des Laufs erkannt wird, werden die bendtigten Daten ven der hybriden
Simulationshardware ausgelesen, die Sperre der hybriden Simulationshardware
wird aufgehoben und die Kontrolle geht an den ndchsten Task. Die hybriden
Resourcen sind nun frei flir den ndchsten Task, der einen hybriden Lauf ange~-
meldet hat.

Dieser Algorithmus bewirkt, daB

- jeder Task das gesamte Zeitintervall bekommt, das er flir einen hybriden Lauf
bendtigt (Anfangswertiibernahme und Operationszeit der Integrierer),

- verschiedene hybride Tasks ihre Liufe in der Reihenfolge der rotierenden
Prioritdt des Betriebssystems erhalten, unabhidngig von der Reihenfolge ihrer
Laufanforderungen. Daher bekommt kein Task 2zwei oder mehrere aufeinander-
folgende Liufe, auBer wenn keine anderen Anforderungen bestehen oder wenn
er privilegiert ist.

Fiir spezielle Anforderungen wurden zwel andere Arten von Priorititen implementiert:

Master Mode: Ein Task in diesem Priorititsmode ist der einzige, der Zugang zur
hybriden Simulationshardware hat. Alle anderen Tasks erhalten eine entsprechende
Meldung, ihre Anforderung eines hybriden Laufs wird nicht durchgefiihrt. Dieser
Mode wurde fiir Real-Time-Anwendungen, Tests und Wartungszwecke implementiert.

Privileged Mode: In diesem Prioritidtsmode hat ebenfalls kein anderer Task Zugriff
zur hybriden Simulationshardware, jedoch wird dieser Mode automatisch vom
Compiler an—- und abgeschaltet, um zwei oder mehrere aufeinanderfolgende Liufe
durchzufiihren und dadurch zeitaufgendige Problemwechsel widhrend der Exekution
laufintensiver Algorithmen zu vermeiden.

Auszugsweise Obersetzung des beim 1. Europdischen Simulations-KengreB (ESC §3) prasentierten
Vortrages: W. Kleilnert., D. Solar, F. Bergér: Status Report on TU Visnna's Hyhrid Time-Sharing
System. First European Simulation Congress ESC 83, Informatik Fachberichte 71, Springar Verlag
18683, pp 193-200
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Die Datenmenge, die bei einer Laufanforderung zur hybriden Simulationshardware
ubertragen werden muf, ist abhingig von

~ den Anderungen, die der Beniitzer seit dem letzten Lauf an seinmem Modell vor-
genommen hat,

- den Anderungen, die andere Beniitzer in der Zwischenzeit (seit dem letzten
Lauf des aktuellen Beniitzers) an der hybriden Simulationshardware verur-
sacht haben.

Die Zeit, die fiir eimen Problemwechsel bendtigt wird, hingt offensichtlich von
der Datenmenge ab, die bei jedem Lauf {ibertragen werden muR. Um diese Problem~
wechsel zu minimieren, wurde die Load/Run Datenbasis in drei Gruppen unterteilt:

Prepare~Daten: sie enthalten die Daten fiir den Set-Up der analogen und logischen
Switch~Matrizen und die Wahrheitstabellen fiir den Pipelined Boolean

Processor. Diese Daten dndern sich bei einer Modelldnderung.
Untergruppen: analoge und logische Modelldaten,

Set-Daten: sie enthalten hauptsichlich die analogen und logischen Koeffizienten.
Diese Daten #ndern sich, wenn ein Parameter gedndert wird.
Untergruppen: analoge und logische Koeffizienten, e eine Untergruppe
fir jede hybride DA-Variable und jeden hybriden Funktionsgeber (HYFU).

Run-Daten: sie enthalten die angeforderten Resultate des hybriden Laufs. Diese
Daten werden nach jedem Lauf iibertragen.
Untergruppen: je eine Untergruppe fiir jede hybride AD-~Variable und fiir
jeden Selektor-Kanal.




Fiir jede der erwdhnten Untergruppen besitzt jeder hybride Task einen USE-
Indikator, der gesetzt wird, falls die emntsprechenden Teile der Hardware
verwendet werden, und einen SET-Indikator, der gesetzt wird, falls eine
quantitative Anderung gemacht wurde, wodurch angezeigt wird, daR diese Daten
neu geladen werden miissen, obwohl kein Task-Wechsel erfolgte.

Eine globale CHANGE~Status-Tabelle gibt filir jede Untergruppe den Identifikations~
code des Task an, der diese Komponenten zuletzt verindert hat. Diese Tabelle wird
nach jedem Lauf auf den aktuellen Stand gebracht. Durch folgende Formel kann
angegeben werden, ob eine Untergruppe i filir eine Laufanforderung neu geladen
werden mufl:

LOAD; = USEj A (SET; V CHANGE;)

Die folgende Tabelle zeigt gemessene Werte fir die Set-Up-Zeit unter verschiedenen
Voraussetzungen (einschlieflich der Anderung der Status-Tabelle)., Die extrem
langen Zeiten fiir Probleme, die den Pipelined Boolean Processor (PBP) verwenden,
resultieren daraus, daR diese Daten auf Platte gespeichert sind und fir jeden

Lauf {ibertragen werden miissen (Wahrheitstabellen: 16 Bldcke zu je 256 Worten).

Da nur diejenigen Bldcke der Wahrheitstabellen ibertragen werden, die tat-
sichlich bendtigt werden, ist diese Zeit im allgemeinen wesentlich kiirzer.

Required Set up. time Averagetm deldy | ysed Hardware
Set up Data inms in ms
Prepare Datz 6.4 60 - 80 without PBP, HYBMEM
(Model Change) 560.0 1000 - 1500 with PBP

o 560.0 1000 - 1500 with PBP, HYBMEM
Set Data 3.2 without PBP, HYBMEM
{Parameter Change) 3.6 50 - B0 with PBP

7.0 f with PBP, HYBMEM

Run Data .
(Run Repetition) 2.2 20 - 60

Die durchschnittliche Laufverz®gerungszeit bedeutet die Zeit zwischen dem Ende
des letzten Laufs bis zum Beginn des nichsten Laufs, wenn mittlere Maschinen-
belegung‘angenommen wird (2 hybride Tasks und 2 FORTRAN~Compilationen mit einer
Cyglenglt von je 20 ms, 4 Editor Tasks mit einer Cycle-Zeit von je 6 ms). Diese
Zeit beinhaltet auch das Auslesen einer analogen Variablen.

Da der hybride TimeTSharingTMechanismus von jedem Task selbst durchgefiihrt wird,
kan? der gerade aktlye hybride Task das Ende seines Laufs nur dann erkennen, wenn
er innerhalb des rotierenden Prioritdtsschemas an der Reihe ist. Dadurch wird

die erwdhnte Laufzeitverzdgerung verursacht, innerhalb welcher die hybride
Simulationshardware inaktiv ist,

UT die zwei schwachen Stellen dieses Systems zu iliberwinden - die Laufzeitver-
zbgerung und die lange PBP Set-Up~Zeit - wird der Time-Sharing-Mechanismus in

das Betriebssystem eingebaut werdgn. Das Betriebssystem wird den nichsten ange-
f?rderFen hybriden Lauf unmittelbar nach dem Ende des vorhergehenden Laufs starten.
Dies wird durch einen Interrupt angezeigt werden. Die PBP-Tabellen werden als

v1r§uelle Felder gespeichert werden. Dadurch wird die Verzdgerung eliminiert
werden,
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ANscHLUSS AN DAS DATEX-P NeTz

A, Blauensteiner

Im Rahmen eines vom Bundesministerium fiir Wissenschaft und Forschung, Abteilung
I1/6 (Dr. Rozsenich, Zahl 60.017/1-26/82) erteilten Forschungsauftrags "Pilot—
projekt ACONET Wien" (Projektleitung: o.Prof.Dr. H, Stimmer) wurde die Hybrid~
rechenanlage an das Sffentliche DATEX-P Netz angeschlossen. Ziel dieses Projekts
war es, in engster Koordination mit Zhnlichen Forschungsprojekten in Linz und
Graz, die Hybridrechenanlage mit der ProzeBrechenanlage iiber das 8ffentliche
Datenpaketvermittiungsnetz zu koppeln. Die Implementierung erfolgte in enger
Zusammenarbeit mit der ProzeBrechenanlage {iber einen Anpassungsrechner PDP 11/23
direkt in unserem Betriebssystem JCS/VS 8 und basiert, aufbauend auf das X.25
Protokoll, auf dem ISO-Architekturmodell Schicht 4.

PRA
DIGITALRECHNER ANPASSUNGSRECHNER
ol E PARALLELE POP 11/23+
PACER LElawlMa SCHNITTSTELLE DATEX-P
100 el e = — IANPASSUNG | — k
S3alsEE JCS/ K. 4 T|EBENE 4 | T
= {o o = z
= 1 RSX-115 | &
L
LOKALER TEILNEHMER ENTFERNTER TEILNEHMER

Der Anpassungsrechner kann iiber einen X.25 Bootstrap direkt vom DATEX~P Netz von
der ProzeBrechenanlage (PRA) urgeladen werden. Dadurch ist an unserer Anlage
keinerlei Peripherie flir den Anpassungsrechner n#tig und durch das urgeladene
Betriebssystem und die dazugehdrige Software fiir die Ebene 4 und deren Anpassung
fir unseren Digitalrechner minimiert sich die Software~Wartung. Der Anpassungs-
rechner wurde {iber ein synchrones Parallelinterface, das im Rahmen einer Diplom-
arbeit am Institut flir elektrische Regelungstechnik (Vorstand: o. Univ. Prof.

Dr. A, Weinmann) entwickelt wurde, an den PACER 100 gekoppelt.




Es werden insgesamt 4 virtuelle Circuits umterstiitzt, das heift, daB von allen an
der Hybridrechenanlage laufenden Programmen insgesamt maximal 4 Verblndungen von
und zum DATEX~P Netz parallel unterhalten werden kdnnen. Diese kBnnen von einem
oder mehreren Usern aufgebaut bzw. verwendet werden.

Der Programmierer sieht seine Schnittstelle zum DATEX-P Netz wie eine normale

I/0 Schnittstelle und verwendet auch die entsprechenden Betrlebssystemaufrufe.

Er muB sich nur um den Netzaufbau bzw. Abbau kiimmern oder einen entsprechenden
Aufbau eines externen Users abwarten. Auch dafiir hat er Betriebssystemunterstiitzung.
Die Daten laufen dann iiber einen Systemmultiplexer iiber eine einzige synchrome
parallele Daten1e1tung eines entsprechenden Interfaces zum Anpassungsrechner

Dabei wird ein eigenes Datenprotokoll JCS/X.4 verwendet, welches in minimaler

Weise den entsprechenden Anforderungen geniigt. Im Anpassungsrechner werden die

4 virtuellen Beniitzer verwaltet und der Datenaustausch mit der entsprechenden
Ebene~4-Schnittstelle durchgefiihrt, welche dann den eigentlichen Netztramsfer

bewerkstelligt.

Fiir potentielle Benutzer wiirden sich vorerst 2 Hauptanwendungsarten ergeben:

. Time-Sharing-Betrieb mit der Hybridrechenanlage iiber DATEX~P

Falls der Tellnehmer iiber ein entsprechendes intelligentes Terminal (180 Trans-
portprotokoll Klasse $) oder einen Rechner mit der entsprechenden Software ver-
fiigt, kann er seine Workstation iiber DATEX-P an unseren Digitalrechner anschliefen,
indem er die entsprechende LOG-IN Prozedur seiner NetzanschluBprozedur folgen
148t,. Danach ist der Teilnehmer reguldr an unserem Time-Sharing-Betrieb beteiligt,
er kann Source Files editieren und Programme zur Exekution bringen. Durch das
virtuelle Termlnalsystem hat er vollen Character Support ungd sein Terminal

wird wie ein lokaler Teilnehmer identifiziert. Er erhilt e1ne der physikalischen
I/0 Devices Ul6 — Ul9 und kann logisch jede beliebige Ein~/Ausgabenummer widhlen.
Entsprechend sind seine FORTRAN-Programme nicht einmal zu modifizieren. Diese
werden an seinem Arbeitsplatz die visuellen Attribute, Semigraphics, etc.
entsprechend darstellen.

2. Datenaustausch iiber DATEX-P

An der Hybridrechenanlage steht ein Softwarepaket zur Verfiigung, welches den Block~
datenaustausch zwischen einem Programm, welches am Digitalrechner PACER 100

liuft und einem weiteren synchronisierten Programm eines anderen angeschlossenen
Teilnehmers {iber DATEX-P ermbglicht. Dadurch wird die HOST TO HOST Kommunikation
ermdglicht bzw. ein Datenaustausch auf Betriebssystemebene denkbar.

N%here Unterlagen bzw. Informationen i{iber diese Anwendungsmbglichkeiten kdnnen
direkt an der Hybridrechenanlage eingeholt werden.
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FILE-DOKUMENTATION UND FILE-TRANSFER IN JCS/VS 8

. Blser

Fiir die Benlitzer der Hybridrechenanlage stehen 8 Districts zur Verfiigung, auf
denen Files (Source Files, {ibersetzte bzw. gebundene Programme, Datenfiles,
etc,) abgespeichert werden kdnnen. Derzeit sind auf diesen Beniitzerdistricts
knapp 300 Files gespeichert, die ca. zwei Drittel des verfligbaren Platzes
belegen. Um den Beniitzern und den Operatoren die Ubersicht iiber die Files
und die Belegung der Districts zu erleichtern, wurde das Programm FILLIP
entwickelt, das Filenamen nach bestimmten Kriterien auswidhlen und auflisten
kann. Mit Hilfe des Programmes TRAFIL kénnen dann diese ausgewidhlten Files
auf einen anderen District transferiert werden, wobei der Transfer verifiziert
wird, Auf diese Weise werden etwa jedes Monat automatisch Beniitzerfiles, die
ldnger als zwel Monmate nicht angesprochen wurden, auf eine Wechselplatte aus-—
B gelagert,

FILE~DOKUMENTATION

Das Programm FILLIP zur Dokumentation der unter dem Betriebssystem JCS/VS 8
generierten Files unterscheldet zwel Betriebsarten, die beliebig oft und in
beliebiger Reihenfolpge auftreten kdnnen:

~ Auswahl’von Files nach bestimmten Kriterien
= Auflistung von Files (eventuell sortiert)

Im Normalfall wird der Auswahl von Files jeweils immer eine Auflistung dieser
Files folgen.

Bel der Auswahl von Files wird fiir jeden File, der die gewlinschten Kriterien
erfiillt, eine ASCII-Fileinformationszeile aufgebaut, die dann auf einen Source
File geschrieben wird. (Die Fileinformationszeilen haben dieselbe Gestalt wie
die einzelnen Zeilen beim Auflisten eines District mit dem File Controller
JCSCON.) Der Auswahl-Modus wird durch eine Kontrollzeile angew#dhlt, auf der
auch ein Name und District fiir den Source File fiir die Ausgabe gewihlt werden
kann. An diese Zeile anschliefRend miissen die Auswahlkriterien durch Selektor-—
zeilen angegeben werden. Mtgliche Auswahlkriterien sind z.B. District, File-
name, Jobnummer, Filetyp, Generierungsdatum und letztes Verwendungsdatum. Es
kOnnen bestimmte Werte und zum Teil auch Wertebereiche vorgegeben werden.
Mehrere Selektoren k&nnen durch Vorzeichen miteinander kombiniert werden,
wobei ein Plus ein logisches "Und', ein Minus ein logisches "Und Nicht" bedeutet.
Logische "Oder”~Verkniipfungen k&nnen durch mehrere Selektorkarten realisiert
werden. Ein File wird dann ausgewdhlt, wenn die Auswahlkriterien mindestens
einer Selektorkarte auf den File zutreffen.

Bel der Auflistung von Files wird ein Source File mit Fileinformationszeilen am
Short Printer gelistet. Der List-Modus wird ebenfalls durch eine eigene
Kontrollzeile angew#dblt, wobei daram anschlieBend noch eine Zeile mit den
gewlinschten Sortierkriterien folgen kann. Mogliche Sortierkriterien sind

alle Auswahlkriterien (Selektoren). Die Reihenfolge der Selektoren bestimmt die
Sortierreihenfolge. Die Selektoren kdnnen mit einem Plus (steigende Sortier~
reihenfolge) oder einem Minus (fallende Sortierreihenfolge) verkniipft werdemn.
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Im folgenden soll an Hand einiger Kontroll- und Selektorzeilenbeispiele die Ver-
wendung des Programmes FILLIP gezeigt werden. (Fiir die Befehle wiirde der je-
weils erste Buchstabe ausrelichen. Fiir ein leichteres Verstindnis kdnnen die
Befehle aber auch ausgeschrieben werden, das Programm iliberliest die ent-—
sprechenden Zeichen.)

-~ Liste aller Source Files auf District i3 und 14, deren Name mit den Buch-
staben "HYB'" beginnt:

SUCHE
TYP (SO)+DIST (13~ 14)+NAME (HYBHAH )
LISTE

~ Liste aller HYBSYS Overlavs mlt der Jobnummer 123 die nicht im November
1983 generiert wurden:

SUCHE
JNR(123)~GENDATUM(83/11)+TYP(OV)
LISTE

~ Sortierte Liste aller Files mit der Jobnummer 123, wobei die Files nach
District, innerhalb eines Districts alphabetisch sortiért sein sollen. Fir
eine spitere Verwendung soll der Source File mit den Fileinformationszeilen
auf District 14 unter dem Namen MFILES abgespeichert werden:

SUCHE MFILES L4
JNR(123)

LISTE MFILES 14
DIST+NAME

Eine genaue Beschreibung des Programmes ist im JCS/VS 8 User Manual zu finden.

FILE-TRANSFER

Files.konnen mit dem File Controller JCSCON von einem District auf einen
anderen transferiert werden. Fiir den automatischen Transfer eines einzelnen
Files im Verlauf der Exekution eines Batch Jobs gibt es das Programm TRANSI,
bei dem der zu transferierédnde I'ile mittels der FILE~Option und der Ziel-
district mittels der DISTRICT~Option auf der /RUN-Controlline anzugeben sind.

Mit Hilfe des Programmes TRAFIL konnen mehrere Files transferiert werden, wobeil
die Mamen und Districts der zu transferierenden Files in Fileinformationszellen
auf einem Source File (wie er z.B. von FILLIP erzeugt wird) vorgegeben werden
miissen. Auf Wunsch kénnen die Files nach erfolgreichem Transfer auf dem ur-
spriinglichen District geldscht werden. Am Short Printer wird ein Protokoll

iber die Transfers gelistet, auf dem auch eventuell aufgetretene Probleme
(Namensgleichheit, zuwenig Platz am District,etc) vermerkt sind.

Unter Verwendung von FILLIP und TRAFIL wurde zu Beginn dieses Jahres damit be-
gonnen, Beniitzerfiles, die {ber einen Zeitraum von zwei Monaten nicht ange-—
sprochen wurden, automatisch auf eine Depotplatte auszulagern. Von Jinner bis
Oktober 1983 wurden Files mit einem Gesamtspeicherbedarf von knapp 40000
Sektoren ausgelagert, das ist etwa das Doppelte des Platzes, der stdndig von
Beniitzerfiles belegt ist. Sollte ein ausgelagerter File doch wieder bendtigt
werden, 5o konnen die Operatoren auf Wunsch des Benilitzers diesen File nach-
laden.
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FTU - FORTRAN 77 CoMPILER

I. Husinsky

Der an der Hybridrechenanlage entwickelte FORTRAN 77 Compiler FTU, iiber den
bereits im letzten INTERFACE berichtet wurde, steht nun in seiner ersten
Version FTU.P den Beniitzern zur Verfiigung. Es gilt die Syntax von FORTRAN 77.
Der Befehlssatz ist in FTU.f) fast vollstindig implementiert.

In weiteren Versionen (FTU.! und FTU.2) werden noch folgende Statements implemen-—
tiert werden: CHARACTER, COMPLEX und DOUBLE PRECISION Type Statements,; IMPLICIT
Statement, Character Assignment, Block IF, ELSE IF, ELSE und END IF Statement,
Statement Label Assignment, Assigned GOTO und die Statements BACKFILE, ENDFILE
und REWIND.

VERWENDUNG

Der FTU-Compiler wird durch eine /RUN-Steuerline aktiviert, mit den FORTRAN
Source Lines als Input. Uber Options lassen sich verschiedene spezielle Eigen-
schaften des Compilers aktivieren. Falls Run-Time Tracing gewiinscht wird,
missen beim Binden des Programmes die Trace-Routinen dazugeladen werden,

Eine detaillierte Beschreibung zur Verwendung des FTU-Compilers ist an der
dlybridrechenanlage erhdltlich. Ein ausfiihrliches Manual ist in Arbeit.

GENERIERUNG EINES EXEKUTABLEN FORTRAN -PROGRAMMES MIT FTU

Der Compiler FTU verarbeitet den FORTRAN 77 Source Code in zwei Durchliufen
(Pass 1: Label Processing, Pass 2: Code Generation) zu einem symbolischen Code,
den er auf einem Source File zwischenspeichert. Aus diesem Code wird vom
Assembler ein Objekt generiert, das dann unter Hinzufiigen von Library und
anderen benStigten Files vom Core Image Generator zu einem exekutablen Programm
gebunden werden kann.

Programmfiles Prozessoren Hilfsfiles

FORTRAN 77
SOURCE

| FTU COMPILER

{2 Passes) ;
] 7 SYMBOLIC
*L,.lv CODE
SOURCE
ASSEMBLER |
{2 Passes)

OBJECT
CODE

CORE IMAGE
GENERATOR

EXECUTABLE
CORE IMAGE

+
-
.

LIBRARY TRACING e




EINIGE SPEZIELLE EIGENSCHAFTEN

Jede Feldvariable kann durch die Deklaration mit dem Typ VIRTUAL auBerhalb des
Programmbereiches, auf Massenspeicher, angelegt werden. Dadurch kann fir grofe
Programme Memoryplatz gewonnen werden (Beschrinkung 32k pro Programm in JCS/VS 8).
Beliebig viele Felder (maximal 32k pro Feld) kdnnen VIRTUAL deklariert werden.

Der Zugriff zu diesen als virtuell deklarierten Feldelementen erfolgt iiber einen
Zwischenpuffer im Memory liber das Betriebssystem,

Die Befehle LABEL und REWIND ermdglichen das Markieren und Positionieren von
bestimmten Positionen auf Systemfiles (Inputfile bzw. Spoolfiles).

Oktale Konstante k&nnen durch Anh#ingen von B definiert werden (z.B.: K= 177B).
Zur Ausgabe von oktalen Werten steht das O-Format zur Verfiigung (z.B.: 06).

Der Compiler liefert eine ausfithrliche Dokumentation des iibersetzten Progranmes:
jede Zeile wird numeriert (dem Source File entsprechend), Fehlermeldungen er-
folgen in Textform (englisch) im AnschluB an die fehlerhafte Zeile (mit Markieren
des ersten fehlerhaften Zeichens), jede Printerseite erhdlt einen Seitenkopf

mit Datum, Uhrzeit, Programmname, etc., Nach jedem Programmteil wird eine Map-
Liste ausgegeben: Argumente, Common-Bldcke, Variable, externe Referenzen,
Statementnummern.

Auf Wunsch kdnnen weitere Bigenschaften aktiviert werden:

- Exekution von Kommentarzeilen, die mit C* beginnen,

- Ausgabe des vom Compiler generierten symbolischen Codes,
- Variableninitialisierung mit Null, '

~ Erweiterung der Map-Liste (Konstante, Hilfsvariable),

~ Ausgabe am Long Printer (breitere Map-Tiste),

- Bun-Time Tracing,

- Listenunterdrickung,

- Ubersetzen ohne Code— und Objekt-CGenerieren.

RUN-TIME TRACING

Zum Run-Time Tracen eines durch FTU {ibersetzten Programmes gibt es folgende
Mtglichkeiten:

= Line Tracing: Tracing vor jeder exekutierten Source-Zeile,

- Label Tracing: Tracing vor jeder exekutierten Source-Zeile, die eine
Statementnummer besitzt,

- Subroutine Tracing: Tracing bei jedem Subroutine-Einsprung,

- Do Loop Tracing: Tracing vor jedem Do Loop-Durchlauf,

- Symbolic Tracing: Tracing an Checkpoints des Symbolic Codes.

Die Ausgabe der Trace-Informationen erfolgt auf dem Terminal, wo man das Programm
gestartet hat (Autoterminal). Je nach Art des Tracings werden verschiedene Pa-
rameter bzw. Systemzellen und Registerinhalte ausgegeben. Interaktiv kann der
Beniitzer zwischen verschiedenen Aktionen wihlen:

Ausschalten und Reaktivieren der einzelnen Trace—Arten,

~ Uberspringen der Traces, generell oder bis zu einer bestimmten Zeile,
- langsamer oder rascher Ablauf der Traces,

- Abbruch des Programmes.
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RATFOR
EIN FORTRAN-PREPROZESSOR

AM HYBRIDRECHENZENTRUM DER TU WIEN

H. Hummer

Mit dem Vordringen strukturierter Sprachen wurden viele Preprozessoren zum
alten Eisen geworfen - mdchte man jedoch bei FORTRAN bleiben oder hat man keine
andere Sprache sur Verfilgung, scheint diese Entscheidung iiberdenkenswert,

¢ RATFOR (RATional FORtran, entwickelt von B. Kernighan an den Bell Laboratories,
zusanmen mit einer groBen Zahl niitzlicher FORTRAN-Tools) ist FORTRAN

plus RATFOR-Schliisselwdrter, die bei der Voriibersetzung ausgewertet werden.

Das Ergebnis des Voriibersetzerlaufes ist ein Standard-FORTRAN~Quellprogramm,
und wer ganz sicher gehen will, kann dieses bei jedem Lauf ebenso archivieren,
wie er sein RATFOR-Programm archiviert, Damit wird dem Beniitzer, der aus
Griinden langfristiger Kompatibilitit sonst zdgern wiirde, sein Programm in einer
Preprozessor~Syntax zu schreiben, zu jedem beliebigen Zeitpunkt ein Umstéigen
ermbglicht, denn

~ es gibt immer ein Standard-FORTRAN-Quellprogramm zu dem RATFOR-Quellprogramm.

WAS BIETET RATFOR DEM BENUTZER?

~ Bereits existierende FORTRAN-Programme k&nnen durch minimale Anderungen in
die RATFOR-Syntax iibergefiihrt werden. Diese Anderungen sind im Editor in
wenigen Minuten durchzufiihren.

- Von diesem Zeitpunkt an stehen dem RATFOR-Beniitzer leistungsfihige Kon-
struktionen wie

IF ( ) Statementblock ELSE Statementblock  und ELSE IFs,

DO Statementblock,
WHILE ( ) Statementblock,
BREAK, NEXT

zur Verfligung, die sich besonders zum Durchlaufen verketteter Listen zum
Ausschalten umstdrndlicher Abfragen wegen der Méglichkeit nullmaligen Schleifen-
durchlaufs, zum Initialisieren von Schleifen, fiir komplizierte Abbruchbe—
dingungen, etc. eignen. BREAK und NEXT bieten elegante Moglichkeiten, Schleifen
zu verlassen bzw. das ndchste Element zu verarbeiten, ohne Statementnummern
beachten zu missen,

AuBer bel FORMAT kann man in RATFOR ginzlich auf Statementnummern verzichten,
sie werden automatisch generiert,

- Das Programm kann formatfrei (d.h. ohne Beachten von Spaltennummern) ge- .
schrieben werden, Fortsetzungszeilen werden automatisch erkannt.
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~ Auftretende Statementnummern werden in die richtige Zone transportiert.

- Pro Zeile sind mehrere Anweisungen mglich = das Quellprogramm bendtigt
weniger Speicherplatz.

~ Nach den Anweisungen ist in derselben Zeile noch Kommentar méglich - das Quell-
programm bendtigt weniger Speicherplatz und 138t sich sehr leicht lesen und
umfangreich dokumentieren.

- Makromégl&chkeiten - Ersetzen von Strings, wie etwa Feldgrenzen,durch zum
Prozessierungszeitpunkt definierte Werte. Die Feldgrenzen werden damit zwar
nicht dynamisch, aber doch flexibel.

~ Umschalten der Eingabe auf andere Source Files, Treten etwa in vielen Unter-
programmen COMMONs auf, kUnnen diese auf extra Files einzeln abgelegt werden.
Zum Prozessierungszeitpunkt werden diese Programmteile gerufen und eingefligt.
Die Ubersichtlichkeit des Quellprogrammes steigt damit erheblich, der Platz-
bedarf sinkt.

~ Ob FORTRAN ANSI 66 oder 77, RATFOR bietet seine Eigenschaften als Ubermenge
iiber das jeweils verwendete FORTRAN an, dessen jeweilige Leistungsfidhigkeit
natiirlich erhalten bleibt.

Ein Nachteil sei nicht verschwiegen: die Vorilibersetzungszeit fiir ein RATFOR-
Programm ist mindestens so grof wie die eigentliche Ubersetzungszeit, meist
jedoch wesentlich gréBer. Aus eigener Erfahrung sei hinzugefiigt, daf in einem
mit RATFOR strukturiert geschriebenen Programm viel Zeit und Mihe bei Fehler-
suche, Wartung und Anderung durch die leichte Lesbarkeit des praktisch selbst
dokumentierenden Programmes erspart wird. Soviel, daf nach den ersten AnlaB-
fallen die Wartezeit auf den Voriibersetzer nicht mehr als stdrend, sondern
eher als vorgreifende Entlastung von mithsamer Fehlersuche empfunden wird.

Eine ausfiihrliche Beschreibung liegt an der Hybridrechenanlage auf.

Der Preprozessor wurde uns vom Leitér der Abt. Digitalrechenanlage des EDV-Zentrums
der TU Wien, Herrn Dipl. Ing. Dieter Schornbbck, zur Implementierung iiberlassen,
wofilir wir an dieser Stelle unseren Dank aussprechen michten.
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METAASSEMBLER - ERWEITERUNGEN

F. Berger

In den letzen beiden Ausgaben von INTERFACE wurde der an der Hybridrechenan-
lage implementierte Metaassembler METASM vorgestellt, dessen Eigenschaften
mittlerweile wiederum wesentlich erweitert wurden.

20 QPERANDEN

Ein neuer Code wird durch wahlweises Markieren durch einen Kleinbuchstaben
(kb) oder ein Blank und einen Definitionsstring festgelegt. Als Kleinbuch-
stabe ist der maximal auftretende Operand (a,b,...,kb) anzugeben. Dies be-
deutet, daB maximal 26 Operanden definiert werden konnen.

KEINE SPALTENDOMINANZ

Die fiir den Benutzer oft stdrende Spaltendominanz, wie es bei der Assembler-
programmierung praktisch immer der Fall ist, wurde eliminiert. Die einzelnen
Zonen sind durch mindestens ein Blank oder aber beliebig viele Blanks
anzuzeigen.

KONSTANTE

Neben den dezimalen Konstanten stehen nun auch oktale (durch vorangestelltes
Hochkomma (') gekennzeichnet), hexadezimale (durch vorangestelltes Doppel-
hochkomma ( ") gekennzeichnet) und Zeichenkettenkonstante (eingeschlossen
durch zwei $-Zeichen) zur Verifiigung.

Neben der Bibliotheksroutine META, diée einen bestimmten Meta-Objektfile 1ddt
und exekutiert, und dem Loader METCIG, wmit dem ein komplett im Metaassembler
erstelltes Programm am PACER 1@¢ zur Exekution gebracht werden kann, steht

nun auch ein Metaassemblerfile flir die Emulation des PACER 1¢@ Codes auf einer

PDP 11/23+ und ein Loader LSICIG zur Verfiigung. Ebenso gibt es fiir die
POP 11/23+ einen Cross Assembler und fiir den .INTEL 8086 ist sowohl ein Cross

Assembler als auch ein Metaassemblerfile fiir die PACER I1@@-Emulation in Arbeit.

Ein ausfiihrliches Manual ist an der Hybridrechenanlage erhdltlich.

Nachfolgendes Beispiel hat ausschlieflich demonstrativen Character. Fiir Frames

wurden Namen von BHumen, fiir Makros Stddtenamen und als Tags Vornamen ver—
wendet.

METAASSEMBLER METASM A.10,11 JCs5/vS 8 « PACER 132 83/1%1/06 14,13 PAGE )
LISY OF DEFINITIONS STYORED IN KETA FILE: EXAMWPL &7
13 TANNE Frame 12 LLLL HHHH HBHH
23 FICHTE =& Freame 14 Aasa LLLL HHHH HHHH
3 ESCHE b Framg 24 Atzs LLLL HHHH HHHH Dbbb bhbe
LH FOEHRE a Frane 8 HLHL XXHH
5: HASE LI 1 8 L L HHHR HHHH XXXK XXXX LLLL HHHH MHHH
62 IGEL 8 LI 1 8 Asse LLLL HHHH HHHH FEFF LLLL HHHH HHHHY
7 GANS b LI 4 -} Aama LLLL HHHH HHHH Dbbb bbbt LLLL HHHH

HHHH XXXX Abbb LLLL HHMH HHHH Daaza sasa
HUND € LI 3 8 Abbb bbbb bbbb Acec LLLL HHHH HHHH Dasa
asan FFEF FFFF Aaaa LLLL HKHH HHHH XXXX
XXXK XXXX Abbb LLLL HHHH HHHH Dbbb bbbb

om
»

9: WIEN Macro 2 HASE
HASE
10: GRAZ b Macro 4 HASE
f ) IGEL a
GANMS ba
i1z LINE [ Maocro T HURD bba
HUND 2 acb

IGEL,FOEHRE b




METASH B.10.11
META FILE:

HETAASSEHBLER

JCSfv5 B ¢« PACER 3132
EXRAXPL &7

B3/11/04 14,13 PAGE

1

DEFINIYION PASS

MR kAR ARG R AR R RAR AR F AR A ARG B AR GO T Ee
.

: KETAFILE E X A M P L DEFINITYONSTEIL ~«

:ﬁﬁeﬁﬁitﬁﬁtﬁtﬁ*ttﬁin!tiliﬁ&ﬂtiﬁbiik&ﬁétﬁﬁﬁ*:

«

¢ CONTROL PSEUDO CODES

*

O Q0 ~NOoW g

-

HODE: N
WORD:
DUMMY: H

Hormsl Hade
Wartlwenge: B Hslbbytes
Con’t care Bitg sind high

ae aa as ww as as e as e s

#
% FRAME-DEFINITYONEN
+

TP G Y
A
.

16: <Freme> TANNE T4LBH kein Operand
1?7: <Frame> FICHTE » t4Aa{THHNE) ¢in Operand
18: <Frame> ESCHE b +{FICHTE »)BDb 2 Operanden
19: <Freme> FOEHRE & SHLHLXX2H
20: &
21: & META-DEFYNITIONEN
22 *
23: % META® ohne oder mit Operbnden mit Hilfe obiger Framos definiert
24: ® Ein- und Mehrwort-Codes
251 =
FL.H {META> HASE Tr(TANNEIBK (TANNE)
274 CHETA> IGEL ] T:{(FICHTE 8)4F(TANNE}
28z CHEYA> GANS b 2:(ESCHE ab){TANMEYAAL{ESCHE ba)
292 <HETA> HUND ¢ J:12Ab(ESCHE ca)BF(FICHTE ») 120 (ES5CHE bb)
301 ~
31: & HACRO-DEFINITIONEN
3¢ =
33: » MACRD: ohne oder mit Operanden sus ohigen METAs zusammengesetrt
34: *» mit frei wsehlbaren oder fix definfierten Af¢fixes
35; &
34 <MACRO>» HWIEN (HASE)Y (HASE)
37: <HACRO> GRal b (HASE) CIGEL a) (GANS be?
38: <HALRO> LINI c (HUND bba) {HUND,* mcb){(IGEL,FOEHRE b}
391 END
METAASSEMBLER METASM 8_.10.11 JCS/¥S5 9 % PACER 132 83/11/04 14.13  page b1
ASSEMBLER ©ASS 2 MIYA FILE: EXAMPL BINARY DBJECT FILE: EXAaone 47
2: llrl-ﬁill-il-tﬂvtll-iili*i—ttﬁlﬁiill—&ﬁl’a&iﬂvttltil.l—‘ﬁlir
L *
4r &« METAFILE E X A M P L ASSEMBLIERUNGSTEIL +
51 % *
6: nttt‘ﬁl-l-d-htﬁ.ilitttﬁii*lttiﬁ.l—.ﬁlﬁl&tl‘tiﬁtt‘itt
Ty #
g: * Tags werden folgenden Adressen glelchgusetrt:
HE
10: 0080 ADAM  EQU 128 duzimal
11z 0200 wWILLY EQu 1000  okts}
}g: . OFFF CAESAR €EQU "FFF hexadezimal
:;: . <MACRO> 0000 XAVER WIEW
:g: * Die Adresse der zweiten Instruction des Hacros GRAY wird um t erhoeht
HE
18: <HACRO> 0Qoz GRAZ ADAH, 41
19: D006 &0FF QOFRF 0oo6 IGEL * ’
20: 0007 DOOFF FBOF FOFQ FFFQ 0100 OOFF GANS ‘400, CAESAR-HWILLI
FA T <HACRO> 00oe GRAL XAYER,#~XAVER
22: DOOD OFFO0 OOFF MARKUS HASE
233+
24y + Die Agresse des Codes HUND aird qusdriert und als dritter
25: * Operand eingesetzt, Da kein Affix crogrammiert wurdes
26: % werden die F~8ity wie Don’t care Bits behandelt, in diesem
27: &« Fall #lso high gesetrt.
281 #
29: 000E O0BC4 QFFD O00E OFFO OCOQ FF72 000E 0080 DOC4 HUND *rADAM R En
30+ o027 ALBERT EQU WILLI/MARKUS
31 <HMACROY 0ot LINZ WILLY,ALBERYT,ADAM
32: 0018 10FF QOFe DiFY IGEL $Qas
iz . <MACRD> 0019 LINZ,TANNE XAVER,MARKUS-FRANZ
35: « Da das Affix FICHTE beim Code HUND selbst parametorisiert
36: & ist, wird an dieser Stelle der g¢rste definierte Operand.,
37: ¢ 8lsoc FRANZ/2, einpesetzt.
38;
39: 0020 OOCE OFFF 1101 OFF0 0COD FFED 0011 000D 013€ KUND,FICHTE FRANZ/2,0,"FF+"77
40: FRANZ END

METAASSEMBLER HETASM 8,710,711 JES/YS &8 + PACE® 132 83/11/04 $4.1% PAGE b
TAG TAALE META FILE: sSxamMmbL BINARY OBJECT FILE: EXAD8 &7

TAGNAM ADR REF TAGHAH ADR REF TAGMAK ADR REF

ADAH 0080 1 WILLI 0200 4 CAESAR OFFF 1

XAVER 0000 3 HARKUS 000D 3 ALBER 0027 1

FRANZ 0ozs3 2 LeeRt °
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ACSL

ApVANCED CONTINUOUS SIMULATION LANGUAGE

BEMERKUNGEN UND HINWEISE ZUM TAGLTCHEN GEBRAUCH
RELEASE 7.C1

H. Hummer

Im folgenden sollen einige Erfahrungen weitergegeben werden, die teils von uns
selbst, teils wvon der internmationalen Beniitzergemeinde wvon ACSL stammen.

-~ Wenn Sie ein ACSL Handbuch besitzen, ersetzen Sie bitte auf Seite 4-2¢ das
Feldelement A(18) durch A(13) , das Element (3,3) aus dem Feld X(5,5) ist
richtig A{5*%2+3) und damit A(13),.

~ Fehlende Klammern beim Ubersetzen eines ACSL-Programmes werden normalerweise
entdeckt (vorausgesetzt, es handelt sich nicht um Klammern in einer Hollerith-
Zeichenkette),

Suchen Sie Klammern, die laut Fehlernachricht fehlen, im Quellprogramm
jedoch vorhanden zu sein scheinen, zu allererst ab Spalte 73 — ACSL liest
nur bis Spalte 72.

- Wenn Sie irgendeine Line-Plot-Device beniitzen (sei es ein Plotter oder ein
Tektronixkompatibles Terminal wvia PLOTI@~Software), so denken Sie bitte daran,
daB nur 3 Ziffern zur Achsenbeschriftung verwendet werden.

Wenn mit automatisch skalierten Achsen gezeichnet wird, werden die Start-

punkte und Unterteilungen so gewdhlt, daR bel der Beschriftung keine Information
verloren geht. Die Sache sieht anders aus, wenn Fenster mit '"(X)LO" und "(X)HT"
erzwungen werden, deren Grenzen als Zahlenwerte gegeben sind, die sich nicht
durch 3 Ziffern darstellen lassen.

Wird z.B., eine Achse wvon 13.75 bis 14.25 gezeichnet, lautet die Beschriftung

13.7 bis 14.2 (durch Abschneiden), und die Unterteilungen 13.85, 13,95, 14.¢5, etc,
werden mit 13.8, 13.9 und 14.0 beschriftet - es sieht also so aus, als wire der
ganze Darstellungsbereich um @.$5 verschoben, obwohl die Zeichnung korrekt

und nur die Beschriftung falsch ist.

Da drei Ziffern Genauigkeit in fast allen Fdllen ausreichen, ist mit einer
Behebung dieses Fehlers vorerst nicht zu rechnen. Benutzen Sie bitte Zahlen-
werte, die sich mit drei Ziffern darstellen lassen, wenn Sie Daten in Fenster-
bereichen zeichnen.

- Vielleicht haben Sie schon bemerkt, daB im ACSL-Handbuch die Beispiel-Modelle
bei Kommentaren, Keywords und Titeln den Doppelapostroph benutzen - an anderen
Stellen im Text jedoch wird der einfache Apostroph verwendet. Auf CDC-Maschinen
mul in der Modelldefinition der Doppelapostroph verwendet werden (aufgrund der
CDC-Software), der Laufzeitinterpreter akzeptiert beide Arten von Apostrophen -
er wurde so konzipilert und bendtigt keine Fremdsoftware zur Syntaxanalyse.



Mit Level 8 (und einem neuen Input-Mapper) sollen diese Inkompatibilitdten
behoben werden. Einfach~ und Doppelapostroph werden dann gleichwertig sein
(u.a. wird dann auch GroB- und Kleinschreibung zugelassen werden),

Wenn Sie Macros verwenden, versuchen Sie bitte nicht, ersetzbare Symbole darin

mit DO beginnen zu lassen, wenn diese auf der linken Seite eines "=" Zeichens
stehen.
Beispiel:  MACRO TT (OUT,DOUT,A,B)

OUT=A

DOUT=B

MACRO END

Aufruf mit der Parameterliste (F,C~=X,Y) liefert erstaunlicherweise
nach dem Voribersetzen

=X und nicht F=X
DOUT=Y G=Y

Es sieht so aus, als widre DOUT ein reservierter Name. Tatsidchlich orientiert
sich der Syntax—Analysator an der Zeichenkette "DO" und dem nachfolgenden Bei-
strich, um DO-Schleifen zu erkennen und Ersetzungen des "DO" zu verhindern.

Man kdnnte einwenden, daB "DO" einfach von einer mit "DO" beginnenden Zeichen-
kette fiir einen Namen unterschieden werden kann - doch iiberlegen Sie bitte,
daB in FORTRAN Leerzeichen keine Rolle spielen und somit auch

DOIPOTI=1, 1 (@
zugelassen ist.

Beachten Sie also bis zu einer tiefergreifenden Anderung der Syntax-Analyse die
oben genannte Einschrinkung.

Eine Leerzeile nach der Modelldefinition wird von ACSL als Anzeichen fiir
nachfolgende Unterprogramme gewertet. Ist diese Leerzeile aber die tatsichlich
letzte Zelle des Modells, erhalten Sie die Fehlermeldung

OUTSIDE TABLE LIMIT .
in diesem Falle zu Unrecht. Leerzeile 1dschen, und der Fehler ist behoben.
Dieses Problem soll mit Level 8 ebenfalls behoben werdeun.

Durch die Verwendung der FTN5-Version von ACSL finden die Benutzer mit
CM19@@P@ nicht mehr das Auslangen - dies trifft vor allem die interaktiven Be-
nutzer, und hier speziell jene Gruppe, die auf diesen Wert limitiert ist '
und nicht mit RFL, mehr Speicherplatz verlangen darf. Das sind vor allem jene
Studenten, die mit Praktikumsnummern rechnen.

Bei anderen Kunden kann es zu Platzproblemen kommen, wenn z.B. grofie Tabellen
zur Funktionserzeugung verwendet werden.

Dieses Problem wurde — wie vom ACSL-Hersteller vorgeschlagen - angegriffen, indem
zu segumentieren versucht wurde.

Trotz fleiRiger Bemiihungen und Mithilfe insbesondere der Systemgruppe des IEZ
an der Universitit konnte bis jetzt nur die Fehlerquelle gefunden werden, die
eine solche Ldsung verhindert — es ist die derzeitige Version des CYBER-Loaders.

Mit der neuen Version 573 (deren Installation, wie uns gesagt wurde, nicht
mehr allzu lange auf sich warten lassen wird) wird eine Segmentierung mdglich
sein,
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- Wemn Sie MiBfallen an der im Dayfile erscheinenden Fehlernachricht beziiglich des

PL*~Parameters finden sollten, haben Sie bitte noch etwas Geduld. Der Standard-
wert fiir das Laufzeit—Zeilenlimit sollte derzeit fiir alle in Frage stehenden
Probleme ohnedies ausreichen.

Man hat fiir Level 8 eine Anwendbarkeit der RANGE-, PLOT-, PRINT-Commands auf
INTEGER=~ und LOGICAL-Variablen versprochen.

Die Variable NRWITG (No-Rewind-Integer) bewirkt derzeit nicht das, was man gerne
mit ihrer Hilfe erreichen m8chte - das Darstellen von in mehreren Runs gewonnenen
Daten auf einer Zeichnung (betrifft auch PRINT, RANGE). Leider scheinen nur

die Daten des ersten Runs auf dem RRR (Scratch) File vorhanden zu sein.

Der Anschein triigt — die Daten sind vorhanden, allerdings wird bei jedem START
(oder CONTIN oder PLOT etc.) CDC-systemintern ein EQF hinter die gerade ge-
schriebenen Daten gesetzt. Damit sind sie (auBer nach PACK) unerreichbar' .

Level 8 wird eine Korrektur bringen, allerdings sollte bis zum Erscheinen dieses
Artikels auch die von uns durchgefiihrte Modifikation schon zur Verfiigung stehen.

In der Steuerung des Variable-Schrittweiten—-Algorithmus (IALG=1,2) gibt es einen
Fehler, der sich zwar nicht in der Genauigkeit, wohl aber in der Rechenzeit
auswirken kann.

Wir werden die von der Firma empfohlene Korrektur durchfiihren.

Wenn Sie mit PLOT 'ALL' und graphischem Terminal arbeiten, werden Sie feststellen,
daff nach Fertigstellung von Zeichnungen diese wieder gel8scht und dann die
nichsten gezeichnet werden - letztlich bleibt nichts am Bildschirm, was man
betrachten kénnte, da man den Zeichenvorgang nicht anhalten kann.

PLOT 'ALL' ist eben fiir off-line Plotter {oder Printer) gedacht. Man kdnnte auch
die Graphik-Treiber-Routinen #ndern.

Ein ACSL Benilitzer berichtet von Schwierigkeiten, wenn er versucht, eine Zustands~
gréfe vom Wert A3.@E-293(!) zu zeichnen.

Die FORTRAN-Exponentiatiomsroutine versagt hier beim Skalieren. Eine einstweilige
L8sung: nehmen Sie eine sehr kleine Konstante (z.B. 1.@E~3@) zur ZustandsgriBe
dazu und nehmen Sie diese Summengrdfe mit anderem Namen in die PREPAR-Liste

auf. Die Herstellerfirma wartet ab, ob noch jemand Gefallen an diesen Werte-
bereichen findet -~ man wiirde den Fehler dann eventuell beheben. Vielleicht haben
Sie Lust, ein (sinnvolles) Modell zu entwerfen, das derartige "Grifen'" bendtigt -
ich kann aber nicht versprechen, daB die Herstellerfirma daran Freude haben

wird.

Vielleicht haben Sie aber auch ein anderes Modell oder sonst Interesse an ACSL,
dann nehmen Sie bitte Kontakt mit uns auf, damit wir Ihnen diese Simulations-
sprache zeigen konnen.




simulationstechnik und hybsys

Unter dieser Rubrik werden anhand von Betspielen hybride Programmier-
techniken bel Verwendung der Simulationssprache HYBSYS erliutert.

BEISPIEL: LOSUNG EINES WARMELEITUNGSPROBLEMS MITHILFE

DER ZEITDISKRETISIERUNG (CONTINUOUS SPACE DISCRETE TIME)

W. Kleinert

Zu l5sen sei die folgende partielle Differentialgleichung samt den zuge-
hérigen Anfangs- und Randbedingungen:

__a_‘l',l_ < C_TL A:-(-:—'-e-
\2y T 0 S x=3 Ky
- = (1
2

Ix Ju T« = G0

B ge 2 -7 T E,
u = u(x,t) te [0,T] ‘K1,Ky ... Wirmeleitkoeffizienten
u(x,0) = sin x C .+, Wirmek apazitit
u(0,t) = u(m,t) =0 p _ «.. Dichte

D.h. ein diinner Stab der Gesamtldnge 7 mit unterschiedlichen Wirmeleitkoef-
fizienten fiir jede der beiden Stabhilften hat zu Beginn einen sinusfdrmigen
Temperaturverlauf. Gesucht sind die mit der Zeit verdnderlichen Temperatur-—

profile,

Die Methode der Zeitdiskretisierung von parabolischen Differentialgleichungen
besteht darin, in (1) die partiellen Ableitungen nach der Zeit durch den
Differenzenquotienten zu ersetzen:

Su |l _ ulx,ti) ~ ul(x,tj~]) _ ..
at N At ui(x) = U(X;ti) (2)
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Das fiihrt zu folgendem Zweipunkt - Randwertproblem mit unstetigen rechten
Seiten.

B0 =0, ujlm) =0 <= u;(r,u;"(0)) =0 (3
%% (dy = Wiap) - 0<% s»%-
{j.“ =
1 .
‘AB:'!: (ui“ulf_f) —;*"‘xﬁ?r

Die kontlnulerllthe Integratlonsze1ﬁ des Andlogreahitiers wird in dieses Fall
fur die Integration nach der Ortsvatiablen x verwendet.

Es muB hun dey geelgnete Anfangswert uj (O) bestimmt wérden, dér Zu det
gewunscﬁted RandBedlngung ui (1)=0 fUhrt. Das kann z.B. mit dem in HYBSYS
als Systembeferl zud Verfuguhg stelenden Nullstellenprogramm ZEROI etreicht
werdern.,

zut Davstelluny dér Funktish ey Wied elde hybtide DACF-Variable U@ vée-
Wwindet, mit d&r das Raﬂdwértproblem geldst wird. Die LoSung wird auf dié

hybtlde ADCF+Varidble Ul gelegt und fiach L¥sung des Randwertprobiems fiir

die nichéte Zetticeratioh umpespeichétt,

Der Randwert uj (%) witd durch den ABC UEND re4lisiert.

BLOCKDIAGRAMM

UDTH

i
bof




MODELLDEKLARATION IN HYBSYS

MODEL
PAR:A.B,XS=1.57,ARG,UDTO
INT:U.UDT
MULT M1, M2
DSWI:D
COMP:CO
DACE : U®
ADCF : U1
ADC : UEND
PAR SIN:SI
SI=ARG
U=UDT
UDT, IC=UDT®,M1,~M2
CO=T.~XS
D= CO*A,CO*B
M1=D,U
M2=D, UD
U1=u
UEND=U
END

MODELLUNTERSUCHUNG UND ERGEBNISSE

UP=5ST (ARG} ; Initialisierung von u(x,@)

ZERO1 UEND BY UDT®; Losung des Randwertproblems
(beinhaltet automatische
Skalierung)

PLOT Up,Ul; Zeichnen von u(x,t®) und u(x,t!)

U>@. : 70$=U1; ZERO1 ;PLOT,S5 Ui! Wiederholung bis u<.!

e o e s = o

—
0,00 G. 3% 0.78 1.18
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‘BEISPLEL: VERWENDUNG DER. _COUNTER IN_HYBSYS

E. Wittek

Dem Beniitzer stehen in HYBSYS 5 Counter zuf Verfiigung, die mithilfe eines
spegidéllen Commdands auf & verschiedene Modes gésétzr werden kdiren:
Monostabile; Frequenzgeber, Impulsgebet, Ereigniszihler und Real-Time Clock.

Gegeben sei ¢if geddmpftér Sinus (U); det mithilfe &ipér Track/Store-Einheit
(TRU) und eines 4dls Frequenzgeber veriéndéten Counters (CLK) abgetastet wird,
Mit der gleichen Frequenz witd ein Traek/Store flir die Iﬁterpolatlon (H) ge-
steuert. Der Counter EVENT 4ahlt dig Nulldurchgange des Slnus. Mit diesen
Counter’ und ettt ﬁachgéﬁchalteten ‘Morostdbiled \DELAY) Wird dex Anfangs~'
zeitpunkt der. Integration der Geraden T féstgelegt..

b e n e e L . E ‘-‘. : S ' ‘ .
-3 BLOCKDIAGRAMM .. . B S
N i e - a . . ‘ e F - fl
DiskFétisidrung ;. .
S ) - - . PR ! . R
S ﬁuhﬂq‘( Srmbe Ly .
N . o o A i} Interpoiation
Sinbis/Cosinus o ENTR b e
. oP S — -

08— DE1 ZuKish dér fuilstéllen
oD —1 EVENT
CNTR =
e : % Q: SE

DUMMY..

CNTR
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MODELLDEKLARATION

MODEL
CNTRICLEEVENT,DELAY
CL:DUMMY

1"

"GEDAERPFTER SINUS/COSINUS
INT:=U, Y

FAR A= 1, W=2,U0=.02

U, IC=UO,HxV
VeIC=L1,~A%V,~Uxl

YARETASTUNG
CLK=DUMRY, OF
OR:IOT
0T=CLK,_0QF
TRET:TRU
TRU=0T=U

"INTERPOLATION
FAR:DT=,3

FAR DIVIDH
DH=1,DT

SUM:GH

INT:H

TRST:TRH
SHWTRUI’H
TRH=0T*5H
HrIC;UOVDHiTRH

"EREIGNISZAEHLER

“UR EIN TRIGGERN DES CONMFARATORS IM IC ZU VERHINDERN
"HAT SINUS KLEINEN ANFANGSWERT
COMFICU

Cu=U

OR*OE, QD

OE=_0F.CU

DIF:DELl.DEZ

DE1=0E

DE2=_CU

oD=DE1,DEZ

EVENT=0D, OF

SW13SE

SE=EVENT=1

1

“INTEGRATION IN APHAENGIGKEIT DES EREIGNISSES
DELAY=DUMRY , EVENT

DIF:DF

DF=_DELAY

CL:CF

FF:F

F=DF,CF

FARIDI=1.S, TH=2

SWIsal

INT:I

SI=F=DI

I,.JC=-1,81

END

FOINTS=501

CHT CLE=PULSE(DT:.01),EVENT=RTC (4, DELAY=MRONO(TM)
scalLE
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ERGEBNISSE

2 ERETGNTSZREHLEN
i ,
:/_\ /\\ /u
o i - /.
XTEXT=ZEIT . . / / /
TEXT=EREIGNISZAEHLEN @ :
FLOT U,SE,I a a ‘
g /
/

0.00 125 250 375 500 6.25  7.50  8.75  10.00

ZETT
g RBTASTUNG
£
o /
S -
TEXT=ARTASTUNG o
FLOT U, TRU iy
b4
g
"D0.00 125 2.50 375 5.00 6.25  9.50  8.95  10.0C
ZEIT
2 INTERPOULATION
5y ¥
b |/
ol
S ’ ~ ™
H
TEXT=INTERFOLATION 2
FLOT HyTRU %

.06 .25  2.50  3.75  5.00 6.25  7.50 .75 10,00
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bentzerforum

SIMNULATION VON PATHOLOGISCHEM BLUTDRUCK-
VERHALTEN BEI VERENGUNG DER AORTA™’

F. Breitenecker

Institut fUr Analysis, Technische Mathematik
und Versicherungsmathamatik

Abt, Regelungsmathemstik und Simulations- und
Hybridrechentechnik

Technische Universitst Wien

J. Kaliman
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EINLEITUNG

Die betrachtete Verengung der Aorte ist eine an-
geborene MiBbildung in der Aorte nach dem Ab-
zweigen der linken Armerterie. Diese Verengung
resultiert in einer Blutdruckdifferenz {Gradient)
zwischen oberen und unteren Extremitéten, die

bei Belastung stark ansteigt. Nach genormter Be-
lestung euf dem Laufbandergometer geht mormaler-
welse der systolische Druck in der arterias
bracchialis (Hendarterie} und in der erteria
tibialis posterior (Kn@chelarterie) innerhalb

von 30 Sekunden suf den Systemdruck zuriick, webei
beide Druckkurven guantitstiv gleich sind (Gra-
dient=0). Bei der betrechteten Arterienverengung
zeipt der Druek in der erteris tibialis posterior
eir pathclogisches Verhalten: er schwingt und er-
reicnt den Systemdruck erst nach fUnf oder mehr
Minuten; oa der Druck in der arteris bracchialis
nicht schwingt. schwingt der Gradient ebenfalls,
bis er nach flnf oder mehr Minuten den "Ruhegra-
dienten” erreicht [(Abb, 1).

Die Simulation dieses pathologischen Blutdruck-
verhaltens nach einer Belestung basiert auf Mes-
sungen bei G6 Patienten {durchschnittlich 45

Jehre alt), deren Aorta verengt ist. Die Blut-
druckmessungen wurden einmal vor der Belastung

und jede Minute nach der Belastung mit der Doppler-
Jitraschall-Methode durchgeflihrt,

MODELL

Der {gemessene) Blutdruckverlauf m{t) in der arteria
bracchiaelis nBhert sich dem Rubedruck ﬁR in Form
einer Exponentialfunktion (Abb.1), worsus folgendes
Modell gewonnen werden kann:

T = =M+ Ky Ue Ky Sp (1)

*) Deuteche Kurzfessung von F. Breitenscker,
J. Kaliman: Simulation of Pathological Blood
Pressure Behaviour after Treadmill Test im
FPatients with Coarctaticn of the Acrta.

First Europesn Simulation Congrass ESC 83.
Informatik Fachberichte 74, S480-486, Springer
Verlag 1983,

200{, mm/Hg
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Abbildung 1 _ _
Gemessener Blutdruck m{td, plt)

Die Simuletion starte: em Ende der Belastung zum
Zeitpunkt t =B mit m{tg¥=mg=m,, sodeB sich flr
den Verstédrkungsfaktor kp. fUr den steticniren
Zuetand sq; und Fir die Belastung u{t) die Werte

km"’ﬁ:\og Em'l'_nR/ﬁ\D; Um“d(tu}

ergeben. Der physiologisch entscheidende Para-
meter ist die Zeitkonstante Ty .

Der {gemessene) Blutdruckveriauf pit) in der
erteria tibislis posterior schwingt um eine
(fiktive) Exponentislkurve, bis er den Rubedruck
PR erreicht. Als Ansatz dient deher ein Modell
dritter Ordnung:

® o +
,Tp P4 Py * kp Up kD sD

Vs o-db - fy (2)

b o=py+ AV
Die Konstanten und Anfangswerte ergeben sich aus
D1£t03=pD=Kp, up=5£tul, spwa/pG, d=2.D,

2

f*Dz+F . v(0)=D, ¥(D}=4; die physiologisch ent-

scheidenden Parameter sing die Zeitkonstante T

des fiktiven michtpathologischen Verhaltens

und Amplitude A, Frequenz F und Csmpfung D des
Uberlagerten pathologischen Schwingungsverhaltens,




Die verwendeten Gitefunktionale sind
MCDEL A T - M T -
PAR: M@,MR,P?,PR,TM,TF,A,D,F Ep = J]m-mldt. tm"I[ (m-f) ]
INT: M,PL,v,0V 4 4
SuM: P
DACF: MM, MP T " T
M,IC=M@, -TM*M, MR E? - I]D“Eldt. £ ,” (p-plot]
PL,IC=PB,~TR+PL,PR P P
¥=0V [a] a]
OV,IC=l,-C*Dy,-F*v
_P=PLl ANy Abbildung 2 faBt die Simulation und Identifikaticn
ZND des Modelles in HYBSYS zusammen,
Tapelle 1 ERGESNISSE
Modelldeklaration in HYBSYS Das lineare Modell (13, {2) zeigt eine sehr gute
Anpassung an die MeBkurven. Abbildung 3 zelgt ge-
megsenen Und modellierten Blutdruckverlauf fUr
SIMULATION elnen Patienten. Tabelle 2 zeigt Maximalwert,
Simulation und Identifikatioh des Modelles wurden Minimalwert, Mittelwert und Streuung der wesent-
am tiybridrechenzentrum der TU Wien in HYBSYS durch- iichen Modellparameter Tp, Tp. A, F, D, wobel die
geflihrt. Die Simulation (Modelldeklaration in ldgntifizierten Parameter won 64 Fatisnten zu-
Tabelle 1) wird durch drei Overlays unterstltzt. grundegelegt wurden,

Oer Overlay SETPFH,n lddt die DACFs mit den
MeBkurven des Patienten n: STOPAR,n speichert die
identifizierten Parameter ab; GETPAR,n liest die
ldentifizierten Parameter zur weitersn Verwendung

ein. T 5 B 3
Die Identifikation der Faraméter Tm, Tp. A, F, D MINIMAL VALUE 2.3 2.5 3. 0.2 |3.330
wurde mit dem HYBSYS~Standardmekro ZERD in drei MAXIMAL VALUE 5.3 2.3 33, 9.3 2.3

Stufen ausgeflihrt, die der physiclogischen Seite
des Problems angepa8t sind: MEAN YALUE 1.8d8 | L.T3C 950 | 2.3a9 L.

STANDARG 3JEYIATION

1
(7%
3]

(%)
()

S.382 | 2.339 13,770 2.2

'
3
-3
wn

1) Identifikation von T, durch Minimierung von
A " “M
Em (fur Tn¥1.5) oder En (Ty>1.3)

Tabelle 2
2) Identifikation von Tp durch Minimierung von Parameterwarte

M
ED
3} Identifikation von A, F, D durch Minimierung

A M
VOn Ep und Ep

identiflcation or
Loading of DAC's wlith parameters by
measured data of a HYDSYS slandard macru
patient ZERD
SETPFH

<

Sleulal lon of the
wodel by standard
HYBSYS fealures

PLUT, . ..

Storage of identi-

fied parameters
STOPAR

Read in of identi-
fied parameters
GETPAR

Abbilldung 2
Simulation und Igentifikation
des Modells in HYBSYS
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Abbildung 3
Gemessener und simulierter Blutdruck
Patient Nr. 1

Als interessantes Ergebnis kdnnen die Parameter
noch welter kiassifiziert werden:

o0 Tpund T

h&ngen nicht von A, F, D ab (und
umgekehrg3
0 Ty wnd Ty sind naheze identisch

o Freguenz F und Ampolitude A gehorchen ann&hernd
der Beziehung (Abb. 4)

. 0,07 .A
F=3,75.c¢ (3)

o OBmpfung D und Amplitude A gehorchen an-
ndhernd der Beziehung

" -0,04.A
D0=0,75.¢@ (41
&
F
24
14
A
O ' : : >
O 10 20 30

Ahbildung 4
Beziehung zwischen F und A

Daven ausgehend kdnnen folgende Schlilsse gezogen
werden!

o Die Parsmeter Ty und T, charekterisieren die
"Fitness" des Pstienten und sind {(im wesent-
lichen} umabhangig von der Arterienverengung.

o [as pathologische Blutdruckverhalten in der
arterie tibislis posterior wird modellm&Big
nur durch die Schwingungsparameter A, F, D
bestimmt., Fir eine grobe WEherunmg reicht
die Kenntnis der Amplitude A, von der sich

~denn Frequenz F und Dampfung D nach [3), (4]
herechnen lassen.

BEMERKUNEGEN

1) Ein nichtlineares Modell {Freguenz ung Dampfung
zeltabhéngig vom Unterschied zum Ruhedruck)
brachte keine Verbesserung.

2) Derzeit wird weiter:untersuchi, ob die Schwin-
gungsparameter A, F, D mit dem Gradienten in
Ruhe oder mit dem Gradienten nech Absetzen der

Belastung (tg) zusammenhangen.

SUMMARY

A model is developed and simulated, which describes
the pathological blopd pressure behaviour efter
treadmill test in patients with coarctation of the
aorta. The model is verified by & set of measured
deta. Five paremeters characterize the model and
censeguently the patholpgicsl blood pressure
behaviour. Interesting correlations between the
parameters are shown.
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STMULATION DER REIZENTWICKLUNG IM
GEHORNERV DURCH ELEXTRISCHE ANREGUNG

. Rattay

Institut fir Analysis, Technische Mathematik
ind Versicherungsmathematik

Technische Universitdt Wien

Am Institut fir allgemeine Elekirotechnik und
Elektronik der Technischen Universitdt Wien wurde
gine Gehdrprothese entwickalt, die es Menschen,
die seit Jahren v8llig taub sind, ermdglicht,
wieder zu hdren[1]. Die Ursache der Gehdrlosig-~-
keit dieser Patienten ist ein organischer Defekt,
der 25 nicht erlaubt, Schallwellen so zu Uber-
tragen, daB es zu ziner Nervenreizung im Innenohr
kammt. Eine relativ einfache Operation gestatiet
das Einsetzen einsr speziellen Flektrode. cdie
durcihh das runde Fenster eingeschoben wird und
sich den Windungen der Schnecke anpaBt, Ist der
Gerfirnerv selbst noch nicht abgestorben, so
kbrimen dann seine Fasern angeregt werden, ent-
sprechend den sich zeitlich &ndernden Potentialen
der fiektrode. Diesz Elskirostimulation wirkt

nur lokal auf den nervus acusticus, also ohne
Nebenwirkungen an anderen Nervenbahbnen hervorzu-
rufen.

External Internal

Cnil\
r

Speech

Processar Y'——‘“”’

Bipolar
4 Channels

Abbildung I

dber einen Sprachprozessor wird das wrspringliche
akustische Signal beztiglich der Amplituden kom-
primiert wnd drahtlos an eine eingepflanzte Spule
ibermittelt, die dann die in der Sehnecke ltegende
Elektrede mit den enmtsprechenden Potentialen ver—
sorgi. Die Elektrode liegt eng an den Nerven—
baimen, die zu den Haaraellen Fihven.

Chwoihl diese Pionierleistung zu groBartigen Er-
gebnissen ~ wie das Erkennen von ganzen Satzen,

ohne von den Lippan abzulesen - geflhrt hat., kemmt
g3 doch relativ oft zu Verwschslungen von Lauten. .
Um dss Gesamtverhaltern noch weiter verbessern zu
kdinnen, wurde eine Simulation der Elektrostimulation
am Hybridrechner durchgeflnr:t.

Leider sind aus der Literatur keine einschlégigen
Arbeiten bskannt, die als Modell des Gehdrnervs
herangezogen werden konnten, doch gibt es stliche
allgemeine Modelle fir die Nervenrsizung, webei das
klassische Modell von Hodgkin und Huxley {(HH-Modell:
4 0OG 1. drdnung} bescnders herverzuheben ist,
Fitzhugh beschreibt ein daraus asbgeleitates 2wedi-
dimegnsicnales Modell (BYP-Bonhoeffer-Van-der-Pol-
Mocell), das ebenfalls in HYBSYS durchgerschnet
wurde und zumindest qualiitativ zu richiigen Ep-
gebnissen gefihrt hat {{z1, (51}, wdhrend die quanti-
tativ bessersn Rasultate aus dem HH-Modell erzielt
wurdern.

Oie HH~Glelchungen (1-4) dienen zur Berzchnung des
Potentials V an der Membran {diinneg Haut), die eine
einzelne Nervenfaser umgibi. Dis Membrat: kann ven
Natrium-Kalium- und andersn Ioren durchflossen
werden, wobeil die Wahrscheinliclingiten der je-
welligen lonenstromstarke wisdrr potentiszlab-
h8nglg sind und gurch drei DG - basierend auf cen
beriihmten Messurigen von Hodgkiec und Huxiey - he-
schrieben werden [4]. Durch genilgend starke An-
regung erreicht man ein plétzlichas sterkes An-
steigen von V, das nach hurzer Zeit fRefrakbép-
periode} wieder abf8llt. Dieses "Aktionspotential®
ellt dann die Nervenfaser entlang und vermittelt
den Nervenrsiz an das Gehirn.

den slektrostimuliierten
und majvncise er-

Die HH-Gleichungen wurdan <0
Akustiknerv dgurch die Terme
weltert: ’

r
3

I=Cﬂﬂﬁ3

5 4 ) {11
Iy = ENsmymop (V- )+ EK"S[V"VK] + g LVev
my = a,(VI{1-m,} - B,(V).m, * ma..nodse
3 J J J § N
i= 1.2,3 (2-41

dabei bedeutet:

i Gesamtetrom durch die Membran

C: Kapazit8t der Membrar

Vi Fotential an der Msmbran

I Iopsnstrom {(Matrium + Kalium +
Restionen)

St von der £lekirode kommendes,

stimulierendes Signal, das die
akustische Information trigt

Engr 8k BLE Leitfdhigkeit hezilglich der drei

fonenstroms

ViNasr Vi V| i zugehiirige Narnst~Poienticls

ms @ Wanrscheinlichkeiten Fir das Dftnen
und Schliefien Zar sntsprschenden
Lonendurchifissigern Xandle in der
Membiran

uJ,Bq: Funkiicnern von V mit exponentizlien

N Anteilen {genauer z.B. in. {413

may Koeffizienten Flr zusdizlichaes
Rauschaignal

noise: wrlBes Rauschen




Qbwohl sowohl aus eirer analytischen Betraschtung

als auch von den Experimenten her die Maximal-
werte aller GriBen leicht abschdédtzbar sind, zeigt
sich durch die vielen Nichtlinearitédten, insbe-
sondere bei den Variablen {«.,B.) mit exponentiellem
Wachstum, eine gewisse Empfindiichkeit des Modells,
wodurch z.B, auch das Ubliche Skealieren durch

HYBSYS nicht zielflhrend ist. (Dazu kommt auch noch
die Verwendung des Rauschgenerators.) Die Genauigkeit
konnte jedoch durch Verwendung von Funkticnsgebern
fir die «.(V) und B,(V) in einen brauchbaren Bereich
gebracht werden.

Rose [5] hat unter anderem am Katzennormalohr an
Kervenfasern die Aktionspotentiale von reinen Sinus-
tner gemessen und die Ergebnisse statistiscn
susgewertet. Es zeigte sich dabeil eine gewisse
zeitliche Synchronitét zwischen dem Auftreten der
Maxims des akustischen Sinussignales und den
Aktionspotentialen in der betrachteten Nerven-
78ser. Die im Experiment vorhandene Streuung
konnte aber zundchst in den Simuletions-Modellen
nicht gefunden werden. Ersi das Einflihren eines
Rauschanteiles {ma;.noise) brachte dann Oberein-
stimmung mit den Messungen und es zeigte sich
paradoxer Weise, daB der Informationsgehalt des
Nervensigrals durch Hinzunahme des Rauschens ver-
grifert wird: Betrachtet man dann etwa die Summe
der Aktionspotentiale mehrerer Nervepnfasern, die
Je parzllel die akustischen Signale verarbeiten,
g0 erhélt mzn ein Signal, das in etwa den oberen
Relbschwingungen des Tons entsprioht (Abb, 23, [B2
Das rechnerische Ergebnis wurde netiiriich aus einem
seriellen Vorgang ermittelt. indem immer wieder
das Modell fir eine Nervenfaser sufgerufen wirc
unc danach ein Histpgramm erstellt wird (Dver-
lay HIST fUr Histogramme Z. ATt).

AT TR i v

‘ /\ P /V\ A /

Abbildung &

Das Bild zeigt Im unteren Teil 1.5 Perioden eines
(nicht komprimierten} a-Vokals. 40 Nervenfasern
werden in Modell gleichzeitig dureh ein dguiva-
lentes elektrisches Signal angeregt, das von einer
Elektrode ausgeht. Dus Entstehen vom Aktionspoten—
tialen in jeder einazelnen Faser wird zeitlich ver—
merkt. Die obere Kurve gibt ale Histogramm (2. Art)
ar, wieviele Fervenfasern momertan gerade Aktions-—
poventiale lieferr. Lae Hisvogramm bildet in etwa

der positiver [evl des akustischen Signals nach,
WIRLEL aper iw gnaeren Konfigurationer durchaus auch
"huekein”, die im negariver Bereieh lieger, durch-
kommer: - ibereinsvimmend rmit experimentelien
Resulvaven. )

Ein reiner Sinuston bewirkt nicht, dab bei jedem
Maximum des Sinus ein Aktionspotential ausgelist
wird, sondern es gibt cie Anzahl der "fenlenden"
Aktionspotentiale Aufschluf Uber die LautstBrke
des Tones. Dies wird in der Simulatior durch Auf-
ruf des Overlays MIS erwirkt und brimgt in einem
bes<immten Freguenrbereich ebentalls DOberein-
stimmung mit dem Experiment {[Abc. 33,

412 Nz
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Abbildung §

Wird eine Nervenfaser mit einem reinen Sinuston
versorgt, so zeigt sich bei etwa 1900 angeboteren
Perioden, der in den Histogrammen (1. Art) darge-
stellte zeitliche Abstand zwischen zwei Aktions~
potentialen. Die Kurven stellen alsc die sich im
Ezperiment (oben) und in der Stmulation ergebernden
Hlufigkeiten der Zeitdifferenzen aufeinanderfolgen-
der Aktionspotentiale dar, Der zeitliche Abstand
von zwel Spitzen im Histogramm entspricht der Pe-
riodenlinge der Sinusschwingung. Auch in diesem
Histogramm bilden sich wieder die positiven Teile
des Sinus ab, doch verringert sich die Breite der
einzelen Berge bei Verringer» des Rauschsignales.
Ein Vergréfiern der Lautstiirke bewirkt hiufigeres
AuFtreten der Aktiomspotemtiale und diee fihrt zu
etnem Amoqachsen der ersten Histogrammgipfel. Im
Grenzfall liefert die Simulation - zumindest bei
dieser niedrigen Freguenmz — einen einzigen grolen
erster. Gipfel,

Durch Verwenden des Revox-Magnetophons ist es auch
miglich, beliebige akustische Signale (Vokale.
Silben,...) Uber Trunks abzunehmen, zu speicherns
(Overlay PHO) unc die digitalisierien Werte (4007
Stltzwerte pro Recorcd) wieder zu verarbeiten. Der
Overlay DPHO erlaubt auch cie Erzeugwsg von kom-
plexerer Ténen auf analytisqhem Weg. Eine Obersicht
des gesamten Simulsationspaketes brihgt cie Ab-
bilidung 4.
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Wirkungsveise des Simulationspaketes der Elektrosiimulation

~d

bntersucht wurde vorwiegend der Hérbereich bis eit durshgeflnrt werden, weil hier am Hybrid-

; 2000 Hz, der auch in der Gehdrprothese ausschlag- rechenzensrum ein weltweit sinmaliger Komfort

' gebend ist. Oie Analogschaltung flir das HH-Modell flr hybride Simulationsn zur Verfigung steht, der
erfordert allerdings eine Zeittransformation mit nach durch die "kundenfreundliche” Betreuugg durch
dem Faktor 5, sodaB man die Daten leider nicht in das Personal in so vorbildlicher Welse erganzt
Echtzeit verarbeiten kann. - Fiir die Erzeugung der wird, dad man auch baim Auftretsn von Schwierigkeiten
Histogramme ist ein wisderholtes Abarbeiten des- stets zuversichtlich sein Zial vor Augen sah.

sglben Akustiksignals erforderlich, sodafl dies fir
eine Echtzeitsimulation ohnedies nicht in Frage
komnt. Trotzgem ist die Rechengeschwindigkeit fir

. SUMMARY
die pehuslab AN
- Filterung bzw. £rzeugung des Akustiksignals, Elestrostimylation of the auditory nerve 1is
e o T simulated by general nerve models of fourth or
- Lgsgng des S}muxationsmodells fir cile second order. Two types of histograms shaw
Akzionspotentiale, results in accordance with expariments.
- Vorberegitung der Histecgramme
im Analogrechner zufriedenstellernd und erlaubt LITERATUR
wesentlich gréfere Arbeitsgeschwindigkeiten als T———
sie bei rein digitaler 3imulation erwertet werden L1l Hochmair-Desnyer I. et al. 1984
Kdnnen *7, : Four Years of Experience with Cochlear Pro-
theses.
Med, Progr. Tachnol. 8, 107-118
Leiger ist das direkte Bearbeiten von 3ilbsn oder r

{2} Hochmair-Deseyer I., Hochmair £., Motz H.,
Rattay F.

A Modell for the Electrostimulstion of the
Nervus Acusticus.

In preparation

andarzh zusammenhingendan Sprachsignalen nicht
mdglich, da bei einem Run nur 1001 Catenwerte ab~
gespeichert werden kdnnen und damit nur Spracn-
signale von etwa einer halben Sekunde erfaBt werden
kdnnen.

£31 Fitzhugh R. 1881
Impulses and Physiological States in Thec-

. ikels be-
Durch den Umfang und den Ranmen disses Artike retical Models of Nerve Membrane

dings. . kann weder auf den Aufwand zur Moosll- Blophys. J. 445-466
fingung noch auf die Interpretation gewisser

Resultate wie stwa des signifikanten Amplituden- [4] Scott A., 1977

tereichs cder der Freguenzabhdngighkeit des Stimuls- Neurcphysics, Irterscience
tionssignals eingegangen werden, Oie umfangreichen Wiiley & Scns, N.OY.

i r deswegen in relativ kurzer
Arbeiten konnten nui d g (5] Rose J. et al, 1570

Freauerncy Analysis and Periodicity in Hearing.
A, W, Sijthoff, 176-187

Motz H., Rati®y F., 1883

Models for the Electrostimulation of the
Nervus Acustizus

Proc. ist Vienna International Workshop on
Functionel Eiectrostimulatisn

*] Das Programm flir das HH~Mocelil umfaBt folgenoe 6]
Analogkomponenten: 11 INT, 10 MULT, 2 TRST, 16 SUM,

2 COMF, 1 TRI, 1 TRR, 3 DCFB, 2 ADCF, 1 DIV, 3 SOR,

1 SWI, 1 NOISE.




HYBRIDE UND DIGITALE SIMULATION VON REGEL-
STRECKEN MIT WAMLWEISE KONTINUIERLICHER
ODER DISKRETER ROCKKOPPLUNG ™

F. Breitenscker

Institut fiir Analysis, Technische Msthematik und
Versicherungsmethematik

Abt. Regelungsmathemetik und Simulations- und
Hybridrechentzchnik

Technische Universitét Wien

EINLEITUNG

Die fortgeschrittene Mikrocomputertechnologie er-
miglicht es, einen kontinuierlichen Regler einer
Regelstrecke durch einen Mikrocomputer zu er-
setzen, Das fihrt zu einer Diskretisierung der
Ritckkopplung, die dss Regel- und Stabilitdtsver-
halten entscheidend Bndern kann, Bei eimem 1i-
nearen Regelkrels kann der durch diese Diskreti-
sierung entstehende Fehler explizit ausgeoriickt
werden; man sieht sofort, daB hei zu geringer
Abtastfreguenz optimal ausgelegte Regelslgorith-
men nicht mehr optimal arbeiten oder s5ogar zur
Instebilitét des Kreises fihren, In diesem Bei-
ra3g wird pur untersucht, welche Miéglichkeiten
hybricde ung digitaie Simulation zum Studium der
aufiretenoen Phénomene bieten, wobei auf einen
direkten Vergleich zwischan den Ergebnissen bei
kontinuierlicher und bei diskretisierter ROGK~
kopplung Wer: gelegt wird (Simulaticn des Dis-
kretisierungsfehlers:.

SIMULATIONSMETHODEN UND SIMULATIDNSSOFTWARE

Die Simulation muB drei Aufgaben erledigen:

- Simulation der kontinuierlichen Regelstrecke
- Simulation cer "abgetasteren"” Regelstrecke

- Simuleticn des Diskretisierungsfehlers.

Zwel verschiedene Simulationsmethoden bieten sich

art

1) Parsllele Simulation von kontinuierlicher ung
diskretisierter Regelstrecke mit peralleler
Simuylation des Diskretisierungsfehlers

2} Serielle Simulation von kontinuierlicher und
diskretisierter Regelstrecke mit {anschlieBender)
Simulation des Diskretisierungsfehlers.

Generell ist Methode 2) zu bevorzugen, denn ein-
unc dasselbe programmierte Modell simuliert beice
Regelstrecker, indem zwischen kxontinuierlicher unc
diskretisierter Rickkapplung umgeschaltet wird.

Abbiloung 1 zeigt die Implementsticn der vorge-
schiagenen Methode auf einem Hybridrechner {urter
Verwendung der hybriden Simulatisnssprache HYBSYS,
Cie Abtestung der Ausgénge der Regelstrecks er-
Tolgt mit Speicherpaaren, die von einem Zahler mit
hochfreguentem Eingangssignal gesteuert werden.

*IDeutsche Kurzfassung von F. Breitenecker "Compariscn
of Digital and Hybrid Simulation of Regulstor Plants
with Alternatively Continuous ang Diserete Fesdback”
First Curopzen Simulation Congress sESC 83. Informatlk
Fachberiehte 71, §2851-287, Springer Verlag 1983,
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| SIMULATION OF THE MICROPADCESSOR

Abildung 1

Ist oas Regeligesetz zeitunabhdngig, sc kamn die
Rijckkopolung noch kontinuierlich berechnet und.
erst dann diskretisiert werden, was zu einer £in-
sparung von Abtastelementen Tihrt. Ein enaloger
Schalter wadhlt zwischen kontinuierlicher unc
diskretisierter Rickkopplung. Jur Simulation

des Diskretisierungsfehlers werden hybrice Elemente
verwendet: in einem ersten Simulationslauf werden
die interessierenden Ausgdnge der Stirecke Uber
ADC s abgespeichert, in einem zweiter Simulations-
lauf {pach "Umschalten” der Rickkopplung) werden
sie lber DAC s zur Berechnung des Fehlers (in
einem Summierer) herangezogen.

Verwendet man zur Simulatier eine cigitale Simu-
lationssprache vom CSSL-Typ {(z.B. ALSL), so kann
die Implementation 1i. Abbildung 1 beibehalten
werden. Uer Abtaster wirg direkt mit zwei gekoppelten
ZHOLD-Macros modelliert, die von einer PULSE-
Funktion gesteuvert werden. Die Umschaltung zwischen
den Rickkopplungen erfolgt mit einem RSW-Macro.

Zur Berechnung des Diskretisierungsfeshlers werden
die Werte der irteressierenden Ausgénge cer Regel-
strecke im ersten Simulationsiesuf zu den Auslese-
zeitpunkten in einem. Feld abgespeichert, um dann
im zweiten Lauf den Fehler zu berechnen.

ASCL bietet allerdings noch eine komfortablere Art,
um Abtastaktionen zu realisieren, némiich eine
[ISCRETE SECTION., Die inm dieser Sektion program-
mierten Anweisungen (im vorliegenden Fall die Be-
rechrury der RUckkopplung) werder Zu vorgegebenen
Zeitpunkten (unabhdngig ven den Auslesezeitpunkten]
durchgeflihrt, wobel eine laufende Integration unter-
nach Ausfihrung der DISCRETE

SECTION feortgeseizi wirg.
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VERGLEICH DER SIMULATIONSMETHODEN BEI DER REGELUNG
EINES MAGNETSCHWEBEF AHRZEUSES MIT STHRSROSSEN-
KOMPENSAT IO

Das dynamische Verhaltan sines Magnetschwebasfahr-
zeuges kann in erster Néherung durch zweli (lineare)
Masse-Feder-Modelle (Fahrzeugunterbau, Wagenkasten)
beschrieben werden. Flgt man die Gieichung FUr den
Magneten hinzuy, so erh3it man in Zustandsraumbe-
schreibung eln lineares System finfter Dimension.

X = Ax + bu + Fit), xeR- ueR, feR

Ole skalare Steuverung u reprisentisrt die An-
steugrapannung flr den Magneten und kann mit

U = kxq + kpxg + kgxg + Kgxgy + Kgxs
so ausgelaegt werden, dal der Lufispalt zwischen
Magnet und Trigerschiene nech einer isoliertan
StBrung wimder den Normalwert annimmt, und da8

die perfiansnte Stérung +(t) (verursacht durch das
Schwingen der Trégerschieng) kompensiert wird.

Tabelle 13 zeigt die Definiticn des Reglers mit
wahlweiser Diskretisierung der Steuerung, Dle
Eingangsfrequenz des Z&hlers betragt 50 kHz .

sodal die beiden Track/Store-£inheiten TS und

LRIS sehr klelne Abtastraten erreichen kdnnen,

Mit eiper Abtastfrequenz von 42 Hz £0.0235 s} filhrt
die Befehlafolge

S=0;PLAT X1;S5=1;PLOT.S X1 (1}

Zwal Simulationsliufe durch, den ersten mit
kontinuierlicher, den zweiter mit diskretisierter
Rickkopplung und zeichnet beldes Male cie

sehr empfindliche ZuatandsgrdBe X1 (im selben
Achsenkreuz; Abb. 2}. Wie man sieht, gleicht dis
diskretisierve Steuerung UDIS die isolierte
Stérung aus, die dauernde Stdrung allerdings
resultiert in einer ungewlnschten Amplitudenver-
stirkung von X1. Bei einer Attastfrequenz von 43
Hz (0.023 s) arbeitet die giskretisierte Rick-
Kopplung ebenso gut wie die kontinuiarliche, bei
41 Hz (0.024 s) ist gas abgetastete System instabil
{ADb. §].

T
£
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Zur Simulation des Diskrecisierungsfehiers in X%
wird das Modell um ADC, DAC und Sumimierer sr-
weltert (Tabelle Za). Die Befehlsfolge

S=G;RUN; S=1;DAXT=ADXT; PLOY DIFX1Y (23

berechnet und zeichnet Am zZweiten Simulatvionsiaut)
den Diskrevisierungsfehler (Abo, 3).

1 DIF X1

TEME/SEC |
o] 3 5

Tabeliz 1b zeigt dis direkte Modellierung des
Reglers mit wehlweiser Diskretisierung in ASCL, die
HYBSYS senr &hnlich ist.

Der Paramster SAMP legt die Abtastfrmquenz fest.

Cie zu (1) Aguivailente Bafehlsfolge fiir das Simu-
lieren des kontirulerlichsn und das abgetasteten

Systems lautet

SET ST=—~1,5STARTSPLOT MY$SET ST=0.3STARTIPLIT X1

Lagt man ein Auslessintervall vorn 0.01 sec zugrunde
[ wodurch dig Irtsgrationsschrittweite mit Q.001
Testgelegt wird), so arbeitst die diskretisierte
Rickkopplung nur fiir Abtastfrequenzen grifer gleich
58 Hz (0.017 s) ebensso gut wis die kontinuierliche,
bei ca. 55 Hz (0.018 s} erhglt man gleichke Rezsultate
wie b=i hybrider Simulation mit 42 Hz {(Ahb. 2J,
unter 53 Hz (G.019 s) wird cas angetastete System
instabil. £ine Ausnahme bilget hier dis Antast-
frequenz 50 Hz {2.02 s5). Da Auslesszeitpunkt und
Abtastzeltpunkt UObereinstimmen, wird gleichzedltig
abgetastet und eine neuerliche Integration Uber

ein Teilintervall gestartet, was zu einem wesentlich
kleineren globalan Fehler fihrs und somi® nahezu
Gasselbe Ergebnis Fir kontinuierliche und dis-
kretisierte Rickkepplung liefert {Abb. 5).

egler mit wahiweiser Abtastung
mit einer DISCRET ECTION, sc wird die Osfinition
sehr einfach {7abk. 1c). Zu beachten ist, daB nun
dig Integration alle SAMP Sekunden unterbrochen
und die neve Stsuerung berechnet wird. Die Er-
gebnisse bei Verwendung der DRSCRETE SECTION sind
dhnlich zu den hybriden Simulationsergebnissen

mit HYBSYS: mit dem zugrundegelegtsn Integrations-
algorithmus mit der (konstanten) Schritiweite von
0.001 (Ausleseintervall 0.01 s bSetrigh die
niegrigate Frecuenz, bai der kontinuierliche und
diskratisierts Rilckkopplung dasselbe Frgebnis
liefern, 47 Hz ((.0215 s), bei 45 Hz (0.022 &)
wird das zbgetastete System instapil, bei 46 Hz
(0.0215 s) bleibt s stabil, ohne allerdings

die permerente Stérung hinreichsnd zu kompensieren.

Realisiert man desn R
ETE S
p




q4) HYBSYS L) ACSL, ZHOLL c) ACSL DISCRETE SECTION
MOBEL DERIVATIVE
SUMIUCON; 1RST:T1;UDES :
CNTR:CH; USWIzU; CL:S UCON=-KI*X1~,.,.-K5%X5 DISCRETL SAMPLER
JCON=-K1*Xh, . ..., ~K5%X5 CN=PULSE(D. ,58MP  SAMIP/2.) INTERVAL SAMP=0,022
Flz=CN*UCON T1=ZHOLD(UCON, .NOT,CN,UCON) UDLIS=-Ki*Xl-..,.-K9*X5
UDIS: CN+T} UD1S={¥1,CN,T1) END
u=5*uf0N, S upis U=RSW(ST,UCON, UBLS)
END END
Tabelle 1
a) HYBSYS b} ACSL 3 .
ax ¥ J
MODEL DYNAMIC M
ADCF : ADX1 i i ll CLOSED LDOP UMSTABLE ;
DACF : DAX] I=1+1 '
SUMIDIFX] DIFX1=X1-5x1(1) ! f
ADX1=x1 SX1(I)y=xl . ' /
OIFX1=X),-DAx1] . s - L ~AZ
e EnD CLOSED +0OP STARLE Dl
UNSUFT ICIENT DI1STURBANCE Lol
REJECTICN - [
o
- N 1t
fabelie 2 fon
.
"

Zur Simulation des Diskretisierungsfehlers werden
in einem ersten Lauf die Werte in ein Feld abge-
speichert und im zweiter mit "umgeschalteter”
Riickkopplung zur Berechnung des Fehlers verwendet:; -
diese Abspeicherung und Berechnung erfolgt sinn-
vollerweise nun in der DYNAMIC SECTIDN und nicht
in der DERIVATIVE SECTIDN (Tab. 2b).

SAMPLING PERIOD

TLOSED LODP STABLE
1 (5UFFICIEIH DISTURBANCE
REJECTION

[
2
‘»

L. } L Y

Die zv (2) korrespondierende Befehlsfoclge lautet

SET ST=-1.35TARTSSET $T=0.3STARTSPLOT DIFX1

A Al T

1 ] 1 -

.l (SR & T al
8 8 e P e N A R )
o ! o R VI VI N Nl S I ]
L] o © o oo o oo o
o] =] (=3 om0 oo O

Zv Vergleichszwecken wurde (durch Erweiterung des
Modelles) auch der Unterschied in X1 bei Diskre-
ricierung mit ZHOLD unc Diskretisierung mit der
SEZTION perschret

(Abb. 41,

CISCREITE

 TIME/SEC,
o) 1 3

Abbllidung <

ZUSAMMENFASSUNG

Abbildung 5 vergleicht die "GUte" der Simulation des
abgetasteten Systems bei Verwendung von hybrider
Simulation mit HYBSYS (H), von digitaler Simulation
in ACSL (A1) und ZHOLD~Elementen und in ACSL mit
DISCRETE SECTIDN {AZ).

L

Abbildung

Es zeigt sich, deB die "natidrliche” Simuletion des
Aptastens in ACSL mit ZHDLD-Elementen zu teilweise
unzufriedenstellenden Ergebnissen flihrs: die
Resultate hdngen von der Synchronisation zwischen
Abtast- und Ausleseintervallen ab., Die Verwendung
der DISCRETE SECTION filhrt zu besseren Resultaten;
g8llerdings muB der Benutzer gut lber ACSL Bescheid
wissen, um dieses sehr fortgeschrittene Sprach-
element richtig zu verwenden., Um mit der digitalen
Simulation mit AESL gensuso hietrige Abtastfreguenzen
wle mit hybrider Simuletion zu erreichen, muB die
Integrationsschrittweite verkleinert werden, was

zu einer starken Rechenzeiterhohung fihrt. Die
Rechenzeit bei hybrider Simulstion ist unabhdnglg
von der Abtastfrequenz und {in Grenzen) verklrzbar.

SUMNARY

The eim of this psaper is tc compare the features
of & digital (ACSL) and of & hybrid simuletion
languaege (HYBSYS) for the simulation of regulator
plants with alterna%ively continuous and discrete
feedback. Proposals for the implemsntation are
given, As example the disturbance rejection
control of & magnetically levitstec vehicle with
continuous or discrete fesdback is considered.
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NICHTLINEARE ZWANGSSCHWINGUNGEN VON GLEIT-
GELAGERTEN ROTOREN

Eine Anwendung der Simulatlonssprache ACSL

H, Ecker und H. Springer

Institut fiir Maschinendynamik und MeBtechnik,
Technische Universitdt Wien

In einer der letzten Ausgaben von INTERFACE {11,
wurde Uber die digitale Simulaticnssprache ACSL
{Advanced Continuous Simulation Languagel berichtet,
welche seit etwa einem Jahr den Benutzern der COC
CYBER 720 an der TU-Wien sowohl im Batch- als

auch im Time-Sharing-Modus zur Verflgung staht.
Diese Simulationssprache wird in eiper Reihe von
Forschungsaufgaben des oben angeflihrten Instituts,
etwa auf dam Gebiste der Rotordymamik sowie der
Simulation von Kraftfahrzeugunfdllen mit Erfolg
angewencet. Im folgenden soll der Einsatz von ACSL
fir die Berechnung von zwangserregten Schwingungen
von Rotoren mit nichtlinearen Lagercharakteristika
gezeigt werdaen.*)

BEWEGUNGSGLEICHUNGEN DES ROTORS UND DEREN INTEGRATION
DURCH ACSL

Bild 1 zeigt einen Mehrmassen-Rotor mit vorgekrism-
ter Welle und Lagerfluchtungsfehlern. Die zuge-
hérigen Bewegungsgleichungen dieses Systems haben
die Form [2]

N2+ (De*D1+G) 2 + (Lg¥Cp) 2 =

- Fglt] + wlY(E) ¥ Ggdle) + Fglzomzow) (1)

Hierin sind N, D, G, C die Massen-, Démpfungs~,
Gyroskopie-, “und Stalfigk91tsmatrlzen des Rotors und
z ist der Lagevektor, der die Verschisbungen und
Nelgung5w1nkel der Wellsnachse in samtlichen
Knotenpunkten des Rotors enthdlt. Auf der rechten
Seite von Gl.(1) bedeutet F=(t) eine externe be-
liebige nichtsynchrone Kra?%erregung tim einfachsten
Fall ist das elne statische Last, wis zum Beispiel

das Elgengewicht des Rotors), U(t) und 8{t) sind
synchrone Erregungen zufolge Unwucht bzw., Wellen-
vorkrimmung des Rotors. Fg ist eine komplizierte
nichtlineare Vektorfunktion, die das Verhalten der
hydrodynamischen Lager beschreibt. Sie hangt von
den Verschlebungen Z und den Verschiebungsge-

‘schwindlgk81tpn Z der Wellenzapfen in den Lagern

sowlie von den Fluchtungsfehlern m der Lager ab.

Fiir eine plchgsingulédre Massenmatrix M geht das
System Gl.{1) 1in ein System 1. Drdnung von der Form

R = Hip.z,t)
2=p (23
Gber. Oamit wird eine unmittelbare Anwendung wvon

ACSL bel gegebenen Anfangsbedingungen
zlt ) =z

Blty) = 2 (3)

méglich., Im Abschnitt DERIVATIVE des ACSL- Programms,
welcher die zu integrierenden Bewegungsgleichungen

bereitstellt, hat man gie folgenden Anweisungen
py = INTEG (Hy., 201}
Py = INTEG (H?. ioz)

P, = INTEG (H,, Zpp’ ()

24 = INTEG (P 2g9)
2, - INTEG fpz, 202]
z, = INTEG (pp, zgp)

nichtfluchtende Lager

%
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Bild 1

vorgekrimmte Welle

Schematische Darstellung eines Rotor-Lager-Systems

*IFUr die stets vorhancene Unterstitzung von seiten
des ACS[~Betreuers an der Abteilung Hybridrechenan-
lage des EDV-Zentrums der TU Wien ssi an dieser Stelle
besonders herzilich gedankt.




aufzulisten. Die nichtlineaken Kraftfunktionen je
Masseneinheit

Hy = fi(pﬂ,...,pn, Zyseees 2t {51

mit i = 1,2,...,n, enthalten die hydrodynamischen
Lagerkrédfte, die Steifigkeits- und D&mpfungskrafte
der Welle, sowie die Summe der externen Erreger-
kréfte und kdnnen unmittelbar im Abschnitt DERIVATIVE
cder in Form einer FORTRAN-SUBROUTINE cder durch

eine ACSL-MACRD-SUBROUTINE bereitgestellt werden.

BERECHNUNGSBEISPIEL

Mit der derzeitigen Ausbaustufe des Programms wurde
als Testfall ein symmetrischer Einmessenrotor mit
starrer Welle und zwel symmetrisch angeordneten
Gleitlagern untersucht. Oie Lagerungskrafte des
hydrodynamischen Schmierfilms wurden Hilfe der
Theerie des kurzen Lagers in analytischer Form
bereitgestellt. Als Erregung wurden eine Unwucht
(synchron) und eine nichtsynchrone umlaufende Kraft
angenommen. Oer Rotor ist horizontal gelagert und
daher wirken als statische Lasten stets die Eigen-
gewicht 6kréfte.

gacg
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8ild 2

Bild 2 zeigt zwei Einschwingvorgénge des Wellen-
mittelpunkts eines Starren Laval-Laufers nach
sprunghafter Unwuchterregung. Im Fall {a) ist die
Anfangslage sc gewdhlt, daB sie nicht mit der
staticnbren Gleichgewichtslage zusammenft&llt, und
man erskennt, wie sich das Wellenmittel unter der
Wirkung der Unwucht und der Gewichtskrdfte von asuBen
dem stationdren Unwuchtorbit anndhert. Im Falle
(b) ist die Ausgengslage die statische Ruhelége
des unwuchtfreien Rotors, und das Wellenmittel
nAahert sich von irnen her dem stationdren Orbit.
In beiden FEllen erkennt man die Nichtlinearit#t
der hydrodynamischen Lagerkréfte am Abweichen der
etationdren Drbits wvon der Ellipsenform.

Bild 3 zeigt zwei staticnére Orbite des Wellen-
zepfens nach abgeklungenem Einschwingvorgang.

Neber dem Eigengewicht wirken eine synchron um-
laufende Unwuchterregung und eine asynchron
rotierende konstante Kraft vom selben Betrage wie
dle Unwuchterregung. Im Bild 3 {a} lauft die
asynchrone Kraft mit einem Viertel der Drehzahl um,
im Bild 3 {b) mit dem Vierfachen der Drehzahl. Auch
hier sind die Nichtlinearitst und Anisotropie der
01filmkréfte an der Orhitform zu erkennen. Der in
den Bildern angedeutete Viertelkreis gibt das radisle
Lagerspiel an, wobei der Wellendurchmesser auf.
Null zusammengezogen ist.

oco'p

Drehrichtung

oy 0 az'o
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{b}
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Instationdre Lagerzapfenorbits eines starrern gleitgelagerten
Laval-L3ufers nach sprunghafter Unwuchterregung.

Rotormasse = 16.8 kg

Unwuchtexzentrizitét = 200 um

Orehzahl = 2D Hz

Radiales Lagerspiel = 15 um

(a) ... Anfangslage ¢ stationare Gleichgewichtslage
(b} ... Anfangslage = stationdre Gleichgewichtslage
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Bild 3

Stationdrer Lagerzapfenorblt zufolge umlaufender Synchron-
erregung (Unwucht) und umlaufender Asynchronerrsgung.

Systemdaten wie Bild 2.

Kraftamplitudenv%rhéltnis Fa/FS = 1

Phasenwinkel = O

Frequenzverh&ltnis : Bild (el
Bild (b)

Es sei noch erwdhnt, daB es durch Implementierung
einer Treiberroutine fiir einen WATANABE WX4G635R
Zwelfarben-Plotter des Instituts fir Maschinen-
dynamik ermdglicht wurde, die interaktive Rlotter-
Software des ACSL~Programms zu benltzen und in
rascher und bequemer Weise eine direkte Graphik-
ausgabe zu erzielen., 0ie obigen Bilder sind ein
Beispiel datir.

Weiters ist zu erwdhnen, daB durch den ACSL-Befehl
"ANALYZ" eine Linearisierung der Bewegungsgieichungen
an elner bestimmten Stelle durchgefihrt werden kann
und zugehBrige lokale Eigenwerte und -vektoren er-
mittelt werden kdnnen, Damit ist es unter anderem
mdglich., durch die hdchste auftretende Eigen-—
frequenz im System eine Abschatzung der grofi-
méglichen Integrationsschrittwelite vorzunehmen.

LITERATUR
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with Initial Shaft Bow and Bearing Misalignment.
Report No, UVA/643078/MAE 83, Rotor Dynamics
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SUMMARY

The equations of motion for a multimass rotor sup-
ported by a misaligned multi-bearing system are
presented. Since the characteristics of hydro-
dynamic bearings are highly nonlinear the rotor
responsa due to synchroncus and nonsynchronous
excitation, in general, cannot be evaluated
analytically. However, for nonsingular mass matrices
of the system the eguations of motion may easily

be transformed into a first ordsr system and a
dirsct numerical integration is made possible by
ACSL. This digital simulation language is extremely
convenient to use and provides even graphical out-
put on a plotter which has to be provided aqd
programmed by the user. As an example, transient
and steady state as well as synchronous and non-~
synchronous orbits of a single-mass Jeffcott rotor.
evaluated by ACSL-integraticn, are presented in
the paper.
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