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Neuer Arfmalogrechrner EAI — SIMSTAR bestellt !

W, Kleinert

Mach einer mehriihrigen Planungs~ und Yorbereitungsphasze Konnte am fd, Mai
1934 zwischen dem Bundesministerium fir Wiszzenschatt und Forschung und  der
Firma Electronic @Associates Inc., New Jersey (US&), ein Vertrag idber die
Lieterung eines EAL-SIM3TAR Simulationssvetems als Ersatz fir dern {& Jdahre
alten analogteil  der Hybridrechenanlage der TU Wien abgeschlassen werden.
Damit Xann die fir die ingenieurmidBige Simulation des dyriamischen
Jerhal tenz technischer Svsteme so wichtiqe, auf der parallelen Arbeitsveise
kontinuierticher Funktionsblécks beruhende hybride Rechentechnik an der TU
Wien auf den neuesten techrnologischen Stand gebracht werden., Mit der fir
Antang 1985 geplanten Installation des SIMSTAR-3ystems wird auch die Licke
swischen der an der Hybridrechenanlage entwickelten modernen, weitweit
anerkannten Simulationssofiware und der weraltaten Hardware geschlossen
werden ¥&nnen,

B, mittlerweile der ginzige Hersteller WO leistungefihnigen
Hrbridrechensystemen, hat mit SIMSTAR einen neuarfigen, wvollstindig

automatisierten Simutationsrechner entwickelt, der die neueste analoge VLI
Technolaogi® mit fortgeschrittenem CPU-~, Mikroprozessor— und Controller-
Design wereinigt und dadurch eine um den Faktor 2B besgsere Performance als
unser alter @nalogrechner besitzt., Die folgende Abbildung =zeigt ein
Funktionsblackschalttbild von SIMSTAR.
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Bas Kernstick von SIMSTAR st die analoge Paraliel Mathematical Unit CPMUS
bei der di» mathematischen Funktionsbldcke (Hardware Malkrosz: - ganz adhniich
unserem Jetzigen Kanzept - mit Hilfe ainer elektranischen Schaltmatriy
Frogrammierbar geKaoppelt sind, Die grofe Performancesteigerung rezultjert
U.,a, aus:

= dem dicht gepackten Aufbau der Hardware Makroz, bei densn sich alle tir
die betreffenden mathematigschen Funktionen notwendigen Yerstarker,
Koeffizienteneinheiten, Begrenzer usw. auf einer Karte befinden,

= der Anordnung der Hardware Makres in urimi ttelbarer Nihe der Schaltmatrix
mit aptimalen Verbindungswegen,

~- der ausschiieBlichen Verwendung von sogenannten “Compound Amplifiers",
d.h. Verstirkern mit duBerct hotier Bandbreite und sehr geringem {Offset
bzw, Offsetdrift in Yerbindung mi t einer automatischen
Nul]punKtabg]eichung tir Jeden Yerstirker,

- den 17-Bit Koeffizienteneinheiten unter  Verwandung  hochgenauer
multipltizierender monal i thischer CHOS DACs,

- der Yerwendung won YLSI CMOS Schalfern inperhalb der Schaltmatrix,

- der autamatischen Bereichsumschal tung  bei Multiplizierern und
Kaeffizienteneinheiten, die einen prozentuellan Ausgangstehler auch bej
Kleinen GrioBen garantiert,

Dardberhinaus gestattet eine spezielle Auslese-Hardware die Gberprifung won
3888 Mefpunkten. Die Firmware im Lozal Control Processagr (LLPY, einem 53084
Mikroprozessor, kann unter Yerwerndung spezieller Testspannungen automatisch
defekte FElemente der Schaltmatrisx sowiz fehlerhafts Makrobeoards erkennen.
Der LCP werwaltet alle hardware-abhingigen Datenbasen und erméglicht die
Initialisierung eines Problemwechzels aut héherer Ebene,

Zur Implementierung logischer Bedingungen steht sine programmierbare
Parallel Logic tnit (PLUY zup Verfiqung, bei der die {48 logischen
Eingangssignale dber maximal 14 Pipelinestufen auf die 2378 I2gischen
Ausgénge gelegt werden Kénnen. Da dede Pipelinestufe durch RAMs realisiart
gty kKinnen laogische Gleichungen beliebiger Komplewitit praktisch ahne
Einschrinkungen realisiert werden, Die PLU steuert micht nur Schalter uond
Track-Stare-Einheiten in der PMU, sie erlaubt auch die proagrammierte
Einzelsteuerung aller Integrierer. Die gezamte parxllele RechenkKapazitit
Jan PMU und PLU wird diedenige unseres detzigen  AuroPATCH-Svztems
ibertreffen, zodab alle Probleme vergleichbarer GrdZeanordnung auch auf  dem
SIMETAR bearbeitet werden kinnen.

Integrierter Sestandtei! des SIMSTAR  3Systems ist ferner ein  in
Bit-Slice-Techni¥ realisierter 32-Bit Digital Arithmetic Processor CDAP Y,
der  wor zllem zur schnellen Abarbeiturg der digitalen Unterprogramms
eingesetzt werden soll, die zeitlich parallel  zur  apalogen Simulatian
ablautern,




Der Austausch des Analogteils der Hybridrechenznlage an der TU Wien bedingt
Keine wesentliche &Anderung des Betriesbssystems JUS/US 2 und des hvbriden
Sprachprozessors HYB3YS, Da die elementaren mathematischen Funktionshlécke
des SIMSTAR Multiprozessaors (Hardware Makros) &quivalente Funktionen zu
denJenigen des Jetzigen AutoPATCH-Systems liefern, 5ind auch die
Softwareschnittstellen aquivalent. Auf der Hardwareszeite ist tediglich die
Erweiterung der PACER 473 Intertace~Einheit durch einen bereits im Entwurs
vorliegenden Host-Adapter fir den SIMBUZ, sinen srweiterten [NTEL-MULTIBUS,
ertarderlich,
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Konfiguration des Hybridrechners mit SIMSTaR
“Abbildung. 2

Mit dieser 3Schnittstelle brauchen blof die EBetriebssystem-Treiber aut
unterster Ebene an das neue Datenformat und die analoge Hardware-Datenbasis
aut cie geplante Kanfiguration angepaSt werden. Die wunserem etzigen
A toPATCH-3ystem zugrunde liegende Schaltmatrix soll zur Ankoppelung der an
der TU  Wien entwickelten Spezial-Hardware (Hybrid Memoriss, Hyheid
Functional Units, etc.) szcwie won externen Trunks als Verkindung zuw
Online~Experimenten an den SIM3TAR weiter werwendst werden,

Zum zeitiichen Ablauf izt zu sagen, daB mit dem Installationsbeginn
zpatestens biz zum Frdhdahr {935 zu rechnen izt. Nach einer 3-4-menatigen
Entwicklungs- und Testphase fir zelbstentwickelte Hard- und Software zoll
bis Ende (733 ein Testbetriesb laufen, bei dem neben dem alten FALER 425
AutoPATCH-Anatoqtei]  auch  der SIMSTAR tallerdings ohne Spezial-Hardware)
betrieben wird, Spdtestens Anfang 1734 soll die endgiltige Umstellung auf
den  neuven Simutations-Multiprozessor SIMSTAR erfolgen. Die Programmierung
wird voll softwarekKompatibel von HYBSYS aus erfolgen.

AUt Daver gesehen Kommt der bisher als Digitaltei) des Hybridrechners
eingesetzte, 12 Jdahre alte Minicomputer EALI FACER {8% 3}z Wirtzrechrer
allerdings nicht mehr in Frage. Um die Hosten fir den AnKauf e2i1nez zigenen
digitalen Wirtsrechners als Ersatz fir den PACER 188 zu sparen, dnd um den
Aufwand bei der Ubertragung der bewdhrten selbstentwickelten Syztemszoftware
(Betriebssystem und hybrider Compilery auf einen neuen Rechner £0 gering



als méglich zu halten, =o0ll im Rahmen des Prodekts "Parallelrechner LATOUR®
ein teiztungsfahiger digitaler Multiprozessor an der TU Wien entwickelt und
mit dem SIMSTAR zu einem einzigartigen Simulationssyetem mit analoger wund
digitaler Parallelrechenkapazitit verbunden werden.
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Konfiguration des geplanten Hybridrechnerausbaus
Abbildung 3

T Viernmna ordered EAI-SIMSTAR !

Rfter several years of planning and preparation the Austrian Federal
Ministry for Science and Research ordered a new SIMSTAR simulation
muitipracessor in May 1934, This svstem will reptace the {4 vear-old analog
part of the Hybrid Computation Centre of the Technical University of
Yienna., It will Fit1 the gap between the modern self-developed and
waoridwide acknowledged simulation software and the cbsolete hardware at oup
computaxtion centre,

The unique attached simulation multiprocessor SIMSTAR will be uzed in
combination with a university desianed and built digital MIMD-computer
system, model LATOUR. The new SIMSTAR-LATOUR computing facility will
provide the Technical University of VYienna with a powerful , modern,
extremely  fast multiprocessor syztem for real-time angineering and dyramic
analrsiz, to be wused in education, regearch, design and industrial
applicatiansg.,

The SIMSTAR system will be imstalled early 1935,




simulationstechnik und hybsys

Der Duerl s RakDOM

F. Breitenecker
Rbteilung tiér Reqgelungsmathematik, Hybridrechen- und Simulationstechnik
[nstitut fir Analvsis, Technische Mathematik und Yersicherungsmathematik
Technische Universitit Wian

Wichtige Aufschlisse iber die Gite eines mathematischen Modells (£ijr einen
dynamisichen ProzeB) liefert die Sensitivititsanalyse. Meben anaivtischen
Untersuchungen wird dabei oft ein Parameter oder eine Zustandsqrife des
Modells mit geeigneten Stérungen (berlagert und deren AuswirKungen auf
andere ZustandsgrdBan beobachtet (/1.2,

HYBSYS bietet standardmiBig zwei Méglichkeiten, das Uerhalten 2inesg Modells
bei Stdrungen Tu yntersuchen. Als eintfachste Form dieser
Jensitivitatsanalyse Kann die Variation eines oder mehrerer Parameter
innerhalb einer Schleife mit Display oder Zeichnung {auch dreidimenzional)
einer oder mehrerer interessierender Yariablen angesehen werden. Die rweite
MoglichKeit besteht darin, eine Marizble mit einem Rauschagensrator (MLO,
NMHI, /27) zu Gberlagern, wobei ein Eingriff in die Modellbeschreibung zu
unternehmen ist. Ein Simulaticonsiauf gibt in diesem Fall die Antwort des
Srstems auf eine statistische dyvnamische Stérung wieder.

Neben diesen beiden MiglichKeiten - dep "deterministischen
Parametarstdrung" und der “statistischen dynamischen Stérung" = wire fir
viele JZwecke eine 'statistische Parameterstorung® winschenswert und auch
ausreichend. Anstrebenswert wire auch, das Ergebnis der Stérung nicht als
Einzeldarsteliung fir Jede Stdrung als Display oder Zeichnung zu erhalten,
sondern einen Mittelwert (Mittelwertkuruey,

Der Quertay RANDOM wurde nun Konzipiert und implementiert, um die
beschriabene Sensitivititsanalyse mit “"statistischer Parameterstérung®
mdglichst Komfortabel durchfihren zu %dénnen., Essentielles Element des
Querlays st eine statistische Verteilunq, nach der 2in Parameter gestért
wird., Eine interessierende Wariable wird unter diesen Stérungen be
hinreirchend wieten Simulationsldufen beobachtet, um die Mittelwertkurve
dieser Yariablen berechnen und ausqeben zu ¥onnen.



Rutruf des Dwerlavs

Der im Rahmen eines Fraktikums (/37) implementierte und ausqgetestets
Querlay wird mit

RANDOM JMETHODCFARL ,PARZY NDAUSR=NVSR BY NEAR
aufgerufen., Die Parameter der Befehlszele bedeuten im einzeinen:

METHOD ... mnemotechniszche Bezeichnung fir die Verteilung (Gaubverteilung,
Gleichverteitung, T-Varteilung,...)

FAR] ,PAR2 Farameter, die die Yerteilung METHOD charakterisierenx)
iTyp: Integer, Raal)

NDAWVKRR ... MName der Yariablen, die nach Exekution des Owertays dje
Mittelwertkurve der interessierenden Yariahlan NUWAR
darstelit <Typ: DACF)

MUAR wou . Name der Variablen, die unter der statistischen Stérung
beobachtet werden <o]l (Typ: baliekige dynamische (analoge)
HYBSYS-Variable)

BY ..o Fillwort

MNPAR ... Name des Parametars, der mit der Merteiluyng METHOD{PaR1,PARZ)
additiv gestért werden sail,

Arbe i tsweizse des Overlavs

Mach s¥ntazkticchar Prifung der Befehlzzeile und  dberprifung der
Yarrablentypen wird unterzuchkt, ob eine Verteilung METHOD existiert, {z.B.
GAUSSGLEICHY  und ab  zup Verteilung dis richtigen Parameter angegehen
wurden. Nun werden RANDNR Simulations!aufe durchgefihrt. Bei Jedem Lauf
werden der Parameter MFAR mit einer Zufallszahl nach der angeqebenen
Yerteifung additiv iberlagert und die Uariable NUYAR  Can den  NPODINTS
Stitzpunkten: auggelesen, Simul tan wird die Jeweilige modiftiziarta
Mittelwertkurve X(')(ty) rnach L. L3ufen aus der moditizisrten
Mittelwertiurwe nach (i{) Liufen RCi- )<tk> und dar  UYariabien im j-ten
Lauf VAR 0ty berachnety

i

X e auar D Gy RanDNR

=
e
1

>k

e o
x5

i

VAR 1Y () 1/ RANDNR

K={ s (NPOINTS tAnzahl der Datenpunkte’
i=2, .., RANDNR tAnzahl der Simuylations!iufe)

*¥) Ez sind  immer zwei Zahlenwerte anzugeben, Bendtigt die Vertailung nup
einen bestimmender Parameter (adspr Keinendy, z0 wird der erste Wert PaR!
Coder kein Wert) genomman.

s



Nach dem letzten Simulations

La t (RANDNR)Y wird der DACF mit dem Namen
NDAVAR mit der Mittelwertkurve X

ut
RHNDNR)(tk) geladen.

Mach Exekution des Overlays steht daher die Mittelwertkurve auf¥ dem DaCF
MDAVVAR  fiir weitere Verarbeitung (Display, PLOT,..> zur Verfigunq: der
Parameter NPAR hat Jenen Wert, mit dem der Overlay aufgerufen wurde,

StandardmiBig gilt RANDNR=(88, der Benutzer Kann Jedoch eingreifen, indem
er im HYB3YZ-Programm den Parameter RANDNR definiert und seinen Wert auf
die gewinschte Probenanzah!l setzt (z.B2. DECLAR PAR: RANDNR=25@), 5 ¢
RAMDNR 4 1888; Im Ouertay wird nicht therprift, obh bei einem
Simulationslauf eine Ubersteuerung stattfindet.

Yerwendung deg Overlays

Die momentane Yersicn des Overtays kann won Jedem Benutzer wvom District %
mit
GET, O, RANDOM

gelader werden. Derzeit ist als Methode METHOD nur die GauBverteilung
BAUSSIR,G) implementiert. Exekutiert wird der Ouerlay mit

RANDOM ,METHOD (PARL ,PAR2) MDAVARENVAR BY NPAR

Mach Exekution steht die Mittelwertkurve aut NDAVAR zur VYertdgung. Uird
diese Befehiszzeile durch einen Doppelpunkt beendet (“:%), sa wird wihrend
der Exekution die MNummer .Jjedes Laufes und der momentane gestarte
Parameterwert ausgegeben,

Beispiel

Um in der Differentialgleichung

¥ = -ax - by o+ cul ] :;((B}::@‘l X{Br=1

die Sensitivitit eines der Parameter a, b oder ¢ zu untersuchen, ist dasz
Model)

MODEL
PAR: A=3,8,C
IMT: X,DX
30R: X3
X = DX
DX [C=1 %X, ~B#DX, 0*X0
X3 = X
END

2u erweitern durch
DECLAR DACF: DAx
Fir C=5 zeigt Bild | Originalkurve und Mittelwertkurve, das mit dem Aufruf
€=5: RANDOM,GAU35(8,1) DAX=X BY C; PLOT A DAX
erzeugte Ergebnis, Bild 2 zeigt diezelbe Sensitivitidtsanalvse mit

RANDOM, GAUSS(8,2) DaX=X BY C




Bitd §:
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F. T U — FORTRASN P77 Compiler
lersitcon FTU.1

I. Hizsinsky

VMon o dem an der Hybridrechenarnlage entwickel ten FORTRAN F7=Campiler FTU,
iber den in den letzten Nummern won INTERFACE berichtet wurde, ist nun die
Yersion FTU.! implementiert, die qeqeniber FTU.& die Refehle CHARALTER,
COMPLEX, DOUBLE PRECISION, IMPLICIT, Block IF, EL3E IF, EL3E und END IF
enthiit,

Erweiterungen geceniber FTU.R

Der Typ Character wurde implementiert. Esz Kkénnen Konstante, Variable,
Felder und Funktionsunterprogramme vom Typ Character sein. Fir Operationen
2wigchen Character-GrdBen gibt es die "Concatenation", die zwei
2eichenketten aneinanderhingt. Fir Wergleichsoperaticnen ZwWwiaschen
Character-GréBen konnen alle Vergleichsoperatoren wverwendet werden. In
einem READ- oder WRITE-Befeh! kann anstelle einer Formatnummer auch 2ine
Character~Konstante, Character-Variable oder 2in Character-dusdruck stehen,
der  das Format enth&lt cz.B.: WRITE (IQUT, (1,107 K). Als interne
Standardfunktionen stehen die Funktionen LEN (Linge einer ZeichenKettal,
[CHAR wund CHAR (Umwandlung Character = Integer), 3UBSTR (Teil einer
Zeichenkette, Substring? und INDEX <(Position eines Substrings) zur
Yerfigung.

Ferner =ind die Datentypen Complex und Double Precizion implementiert.

Ez  Kdnnen Block IF-Strukturen verwendet werden. Diese werden durch einen
Block [F-Befehl eingeleitet (IF (logischer Auzdruck) THEMY, enden mit einem
END [F-Eefeht und kénnen einen ader mehrere ELSE IF-Blécke =awie einen
ELSE-Bl=ck enthaiten. Der ELSE IF-Befeh] kann anstelle won THEM auch einen
beliebigen znderen exekutierbaren Befehl enthalten. Maximal {# Ebenen wvan
Block [F-Strukturen kénnen ineinander yerschachtelt sein.

Fir symbclische Mamen Kénnen ab dem zweiten Zeichen auch ¥leinbuchstaben
verwendet werden., Das erste Zeichen mubB immer ein SroBbuchstabe sein.

Yerbeszarungen geqgendber FTU,R

Dag Format des Sowrce Files . den der Compiler FTU mit dem symbalizchen
Code generjert, wurde Komprimiert, d.h. es wurden die Leerzeichen

weitgehand eliminiert. Der PACER-Assembler wurde dahingehend modifiziert,
dab er auch diszes 3ource Farmat werarbeiten Kkann, Die daraus
resul tierenden Kirzeren Source Files (nur etwa ein Achtel der bisherigen
Langer brachten eine Verkirzung der Rechenzeit um etwa ein Dritte!l bei der
Benerierung des Scurce Files und der anschiieBenden Assemblierung des
Fites,

Die auf der Map-Licste angeqebenen Variablen, Konstantenm und externen GréBen
sind detzt alphabetizch sortiert .

Ein ausfihrliches Manual fir den FTU~Compiler mit Syntaxbeschreibung 1st
erhaltlich,



Neae u i m Eetriebses»stem JCSsS.-USs o

F. Blgser

Umeschalten auf einen reuen Input-File

Daten, die in einem Programm von der Input-Dewvice mit der Mummer 13 (Card
Reader?) eingelesen werdsn (z.B. mittels READ-Statement), missen unmittelbar
nach der /RUN-Cantralline folgen oder missen sich auf einem separaten
Source-~File befinden, der mittels der INPUT-Option auf der /RUN-Controlline
spezifiziert wird,

Die neus Routine CONMEC (in der System Library JCSLIBY erméglicht es num,
programmgestsuert auf einen neuen Source-File umzuschalten, won dem dann
die weiteren Daten eingelesen werden, Da die Routine die momentane Fositian
am bisherigen - Input-File lietert, ist es auch méglich, etwa nach dem
Einltesen der Daten wom neuen File, den worangegangenen Input-File an der
richtigen Position durch einen Aufruf von CONNEC wieder anzusprechen.

G, Newe Intrinsic Functions in FORTRAN

Im Zuge der Realisieruny des neuen FORTRAN 77-Compilers FTU wurde es
notwendig, zusatziiche, im FORTRAN 77-5tandard enthal tene, interne
Standardfunktionen (Intrinsic Functions) zu implementieresn, AuBerdem wurde
eine Reihe von nitzlichen Routinen entwickelt, die logizche Operaticnen und
Bitmanipulationen mit { Wort-Gré&Ben durchfihren,

Es handelt gich bei den neuan Standardfunktionen um folaende wvier Gruppen
(taly Routingn:

- Trigonometrische und hyperbolische Funktionen:
TAM, DTAN
ASIN, DASIM, &C05, DACOS
SIMH, DSINM, COSH, DCOSH, DTAMH
- Routinen zum Runden ¢"nearest integer™);
MINT, ANMINT, DNINT, IDNINT
= FunKtioanen fir den Typ Character:
CHAR, ICHAR, LEN, INDEX, SUBSTR
LGE, LGT, LLE, LLT
- Routinen fir logische Operatianen ung Bitmanipulationen:
AMD, DR, XOR, EQY, NEQV
MASK, SHIFT, COMPL

Die Routinen befinden sich auf der FTU-Library und Kénnen von allen
FURTRAM-Bendtzern auch beij Verwendung des  FORTRaN so-Compiters JCSFOR
aufgerufen werden, sofern &5 sich nicht um FORTRAN 77-zpezifische Routinen
fwie z.,B. Routinen mit Typ Character) handelt. Bei Verwendurg mit JCSFOR
izt e2ine explizite Trpuereinbarung erforderlich, <sofern der Typ der
Funktion sich von dem durch den RAnfangsbuchstaben festgelegten impliziten
Typ urnterscheidet., Beim Binden muf die Load-Anweisung LOAD,D25 FTU/SR
angegeban werden.

Lie folgende Tabelle enthilt alle internen Standardfurktionen. Die Typen
der Parameter sind dabei wie folgt:

i v, Integer T .s. Comptlex
M ... Real a ... Character
d .. Dauble Precision % +.« beliebige | Wort-Grage




AUfrut

ABS5Cr)

ACDS(r3
AIMAGCO)

AINT ()
AalLoGir
ALOGIACr?
AMAXB LTy, i ]
ﬁMﬁx1(P1’pq!_,)
HMINMtHI‘lq’.‘J
AMINLCR ro, .. )
ﬁMDD(risrz)
AND (¢
HNINT‘P)
REIN(rD
ATANCR
ﬁTﬁNEiPi!pzj

IR

CABS(<)
CEOS¢a)
CEXP(C)
CHARC i )
CLOG(c)
CMPLXCry pn)
COMPL ()
CONJGE C )
Cascr)
COSHLr)
CSINC
CSARTC)

DABS(d)
DACO3Cd)?
DASINGd)
DETANCD)
DATANZCdy  d)
DELE(r) -
DECS(d
pCOSHCdD
DDEM(di!dE)
DEXF{d:
DIH{PI
DINT(d)
DLOG d)
DLOGIA(d

DMAX Cdy do ..
DMIled $ydng.)
DMDDkdl dn’
DNINT¢d?

np RDDfP1 rj)
ﬁaiﬂiidl dz;

rel
o)

Tabelle der

internen Standardfunktionen

Trp

Real
Feal
Real

Real
Reat
Real
Real
Real
Real
Real
Real
Integer
Real
Real
Real

Real

Real
Complex
Lomplex
Character
Complex
Complex
Integer
Complex
Real
Rexal
Complex
Compiex

Double
Double
Doubtle
Double
Double
Double
Doubte
Doubie

Double
Double

Real

Double
Double
Doubte
Doubie
Doubtie
Double
Double
Double
Double

Bedeutun

fAbsolute YValus
Brccosineg

Imaginary Part r, .4 Complex Argument

g

Truncation to Whate Number

Natural Logarit

hm

Common Logarithm (Base 18)

Largest Value o

f oigsingas

Largest Value of rq,ro,..

Smailest Value
Zmaliest Yalue
Remaindering r

Of iq{si2yas
0f PyyPogss
(=int{ry/roi*ra

Boolean Product of Xy,X3,..
Nearast Whole Number

Gresine
Arctangent
Aarctangsnt of {
f
Absolute Walue
Cosine
Exponential

Pif?z)

(pp2+pi2}1f2

(r‘r\"r‘i)

Conversion Integer to Characterx!

Natural Logarit

Conversion to Complex o =

Complement of x

km

Coniugate of Complex Argument

Cogine
Hyperbalic Cosi
Sine

Sgquare Root

fAbsolute Value
frccosine
fArcsine
farctangent
arctangent of (
Conuversion Real
Cogineg
Hyperbolic Cosi
Fasitive Differ
Exponentixl
Positive Differ

ne

dy/da)
{; Bouble

Truncation to Whole Number

Natural Logarit

Crq:rgl

(Pr!—ri)

ne
ence max(dy=ds,d’
ence max(ry{=rp.>
hm

Common Logarithm (Base 187

Largest Yalue o
Smallest Value

1; dl,dz,on
of dy,do,..

Remaindering dy-int(dy/ds)*dn>
Mearest Whale Wumber

Double Precision Praduct

Sign Transefer

r{¥ra
abs(dl)*sign(dgb
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Aufrusf Trp Bedeutung
DSIN(d) Double Sine
DRINHCd) Double Hyperbolic Sine
D3QERT(d) Double Square Root
DTANCd) Double Tangent
DTANHLd) Double Hrperbolic Tangent
EQVCX Y ya, Lo Integer  Eguivalence
EXP(r) Real Exponential
FLOATC) Real Conversion Integer to Real
[ABSCID Integer Absolute Vajue
[CHARC &) Integer Conversian Character*! to Integer
IDIMCi ¢ 500 Integer Positive Differenz mau(i-ig, 8y
IDINT(d) Integer Lonversion Double to Integer
IDNINT (d) Integer Nearest Integer
[FIX(r) Integer Conversion Rezl to Integer
INDEX7ay (agy Integer Location of Substring ap in String ay
INT (P2 Integer Conversion Real to Integer
PEIGNCT i) Integer 3ign Transfer abs(iqi*signiiny
LEMSa) Integer Length of Character String
LGEC2y  an) Lagical Lexical Comparison ay 2 as
LGTCay  an) Logical Lexical Comparizon ay > a»
LLECay,an) Logical Lexical Comparizon ay § ag
LLT<ay ,ap) Logical Lexical Comparison aj ¢ ao
MASKY i) Integer Mask of i left-justified {-bits
MAXBOI | (in,..) Integer Largest Walue of iq,ia,..
MAXICry rayiu) Integer Largest Value of ry,ra,..
MINBCT) (i5,..0  Integer smallest Value of ig,ia,..
MINLCPry (rayuld Integer Smaltest Yalue of ry,rsq,..
MODCHy L im) Integer Remaindering iq-int{i¢/iz)*is
NEQUCxy waii) Integer Mon-Equivalence
NINT(r) Integer Nearest Integer
UROxy yxa, 00y Integer Boolean Sum of xy,%un,..
REAL(c) Real Real Part Pr of Complex Arqument {r-,.,_,ri)
ZETOND O Real LP-Time in Seconds from Start af Taszk
SHIFTCx i Integer Shift x left circular, right with sign extenszion
SIGNGry o Real Sign Transfer abs(rid*sign(rpJ
IINCP Real Sine
SINH(r Real Hyperbalic Sine
SMGL{d) Real Lonversion Double to Rexl
SURT(r ) Real Square Root

SUBSTRCasi¢,i3) Character Substring aliqtins

TAMNCr) Real Tangent
TANH(r) Real Hrperboliec Tangent

FORCR | ydpyaa? Integer Exclusive 0Or




MNMeues vom Metaassembler METSHM
urncad seiner aAappl ikKationssof tware

F. Berqer

Méllig unterschiediiche Assembler wie zum Beispiel der PAZER-, der DEC-oder
der IMTEL-Assembler stellen an einen generell einsetzbaren Metaassembler
hohe Anforderungen, um fir diese werschiedene Aszembler—, Cross Assembler-

beziehungsweise Metmassembler+iles fir die Emutation anderer
Operationscodes erstellen zu Kdnnerm, Hinzu Kamen durch die hiufiger
werdende Anwendung des Metaassemblers zusdtzliche Winsche van
Benutzerseite. In den jetzten Ausgaben wvon INTERFACE wurde der an der
Hybridrechenantage implementierte Metaassembler METASM mit einigen
Erweiterungen vorgesteilt, dessen Eigenschaften bis auf die Miglichkeit der
Definition bedingter Felder - 2.B. +ir variable Operationscodes oder

Operaticnscodeldnge auf Grund vorangegangener Bitmuster - fast nichts mehr
zu winschen dbrig lassen:

25 AFFIXE

Jede Instruktion Kann nicht nur definitiv 24 Parameter enthalten -
referenzierte Adressen oder instrukticnssperifische konstante Werte -
sondern auch 28 Affixe, welche zum Unterschied won Parametern eine variabile
Interpretation dieser Instruktion erst zum Zeitpunkt der _ Ersteliung des
Assemblerprogrammes ermdglichen. Diese werden, durch Beistriche getrennt,
an den symbolischen Instruktionsnamen angehdngt, Die werschiedenen Affixe
werden wie bei den die UOperanden definierenden @A~ <oder D-Bits durch
MarKieren der F~Bits durch einen Kleinbuchstaben im Definitionsstring
festgelegt und unterschieden,

FREIE DEFIMNITION DER KONTROLLZEICHEN

Cie bizher starr worqegebenen Kontroll- oder Trennzeichen kdnnen mit Hilfe
des Befehls CHAR3: wor  Jedem Definiticnsteil oder Aszemblisrungsteil
umdefiniert werden, wWwie zum Beigpiel die Steuerzeichen fir Kommentarzeilen,
Fortsetzungszeilen, 3Seitenvorschibe oder die Kennzeichnung won oktalen oder
hexadezimalen HKonstanten oder von ASCII-Strings, oder die Trennzeichen fir
Uperanden, Affixe oder Zonen.

FREI DEFIMNIERBARE PSEUDO-CODES

Un etwaigen Loader-Programmen beziehungsweise Memory—-Image~Generatoren
Lade- oder Bindeinformationen ibergeben zu Kénnen, wurden frei definierbare
Pseudo~Lodes implementiert:



DEF: PACER

¥

% PACER-Azzembler Pzeudo~Codes

¥
REL a 2=a
aEsS a 3=a
B=3 b d=%+a
MNarME z S
EXTERM z T
COMMON a 7=
END

Cer Hleinbuchstabe in Zone 2 gibt bei Pseudo-Codes die Maximalanzahl der
mégtichen Operanden an. In 2one 3 wird zuerst die Mummer des Pseudo-Codes
definierf., Der folgende Ausdruck liefert dem Metaaszembler die Information,
mit welcher Adresse er die Aszemblierueng fortsetzen soll, Alle diese
Informationen werden auch im fibiektcode {dbergeben,

HEUER META-ORJEKT-CODE

Der neuve UbldeKt~Code enthialt neben den Kontro!linformationen (Start, End of
Obdekt, Start/End of File, Version, Datum, Zeit, Wordcaunt, Fehlercount,
Checksumme, etc.) und den eigentlichen Obijektframes auch Intormationen iiber
gtwaige Feldiberlaufe bei AdreB- oder Konstanteneinsetzungen und wor allem
die Informaticnen, die iber Pseudo-Codes einem Memory-Image-Generator,’
PROM=FPragr ammer oder Mikroprozessor—~Loader ibergeben werden sollen
{Ladeadresse, Anzah! der Operanden und @nzah! der Affixe, Linge und Mamen
der Dperanden und Affixe und fir Jeden Operanden =in Kontrollwort und einen
Wert)., Mit Rilfe dieser Informationen ist as méglich, Jeden beliebigen
Memary-Image-Generator, PROM~-Programmer ader Mikroprozessaor—-Loader Zu
entwicksln, Ein  Memory-Image-Generator  auf HMetaohiektbasis fir den
PACER-1@8 an der Hybridrechenanlage izt bereits fertiggestellt,

EMULATION DES IMTEL 3@3s OFPERATIOMECODES

DPa, wie eingangs erwihnt, der implementierte Metaassembler METASM dis
Detinition won bedingten Feldern noch nicht zuliBt, - xn der Definition
einar entzprechenden Struktur wird momentan gearbeitet -, stieB die
Entwickiung eines Metafiles fir den INTEL 123834 Opsrationscode auf
erhebiliche Schwierigkeiten, da INTEL =einen (perationscodesatz wariabler
Linge aufweist. Aus diesem Grund mubBten fir wiele Operationscodes anstelle
eines Befehls mehrere Betehle implementiert werden, was zu einer Aufblihunyg
des Operationzcodesatzres auf 247 Befehle fihrte (z.B. gibt ez statt des
einen MOW-Befehls 15 entsprechende MOUxx-Betehie}.

Ein neu  lberarbeitetes, ausfihrliches Manual Fir die Benutzung des
Metazszemblers METAEM izt an der Hybridrechenanlaage erhidltiich.




BEISPIEL

Beispiel einer mikroprogrammierten Steuerung einer HKaffeemaschine <(unter
Verwendung einer MiKroprogrammsteuereinheit AM2718), die wahlweise Kaffee,
Schokolade oder Suppe austeilt, Wird Kaffee gewdhlt, so kann auch Zucker
und Sakne gewdhlt werden,

Es =zoll eine Steuerung fdr eine Kaffeemaschine entworfen werden, die eine
einfache fehlerfreie wahlwzise Ausschank macht. 8Sie soll folgendermafen
arbeiten:

. Keine Aktion bis eine Minze eingeworfen wird.

2, Wenn eine Minze eingeworfen wird, scoll ein Lampchen aufleuchten
und ein Becher ausgeworten werden,

2., Innerhalb won 1.5 Sekunden muf der Becher in Position sein.

4, Es gibt Keine MoglichKeit festzustellen, ob der Becher Korrekt
positioniert ist oder ob er iberhaupt dart steht.

3. Bewor das Pulver ausgeworten wird, wird fir | Sekunde heifes
Waszer aufgedreht (dadurch bleibt das Pulwer nicht untchdn am
Grund des Bechers liegen’.

4, Daz heiBe Waster bileibt weiter ftr insgesamt 10 Sekunden zufgedreht.

7. Das Lampchen leuchtet wihrend des ganzen Yorganges.

3, Je nach Wahl -~ Kaffee, Suppe oder Schokolade -~ wird ausgeteilt:
Kaffee 2.5 3Bekunden
Suppe 2.2 Sekunden
Schokoiade 3.3 Sekunden

?., Falls Katfee gewdhlt wurde, wird nach dem Kaffeepulver Zucker
ader Sahne ausgeworfen
Zucker 1.3 Sekunden
Sahne 2.8 SBekunden

8. Falls Zucker und Sahne gewlinscht wurde, Kommt zuerst Zucker,
dann Zahne.

ti. NMachdem der Becher mit Wasser gefiilt ist, soll 3.5 Sekunden lang
gewartet werden (2eit zum Entfernen des Bechers?, bevor der Einwurf
einer weiteren Minze getestet wird.

12, Der Takt des internen Zeitgebers betrigt eine halbe Sekunde.

E=z gibt & Auswahimdglichkelten:
Kaffee, schwarz
Kaffee, Sahne
Kaffee, Zucker
Kaftfee, Sahne und Zucker
Schakol ade
Suppe

Literatur:

fdvanced Micro Devices Customer Education,
The 2¢88 Family Study Guide and Teachers Manual, 1721, Zeite 185+

17




KETAASSEMBLER METASH B.12.09
DEFINITION PASS

META FILE:

JCS/YS 8 « PACER 132
COFFDF

84/05/r14 15.21 PARE
87

*
L]

OEFYNITIONSTEIL .

-

5 wortlaenge: & Halbbytles

thL
$LLHH
tHLLH
THHLL
*3HL

3L

HIRN.
tLHL
ILHH
sHLL
THLH
tHHL
3

8L

tH7L
THH6L
THLH L
tHLHH4L
THLHLH3IL
THLHLLHLL
IHLHILHE
tHLH4LH

$:{CJIP)}3FnsAaBFbL3X
T:CCONTI{NULL)SXBFa3X
T C(LOCTI{NULL)SABBFATX
11 (RPCTI(NULL}SAREFaTX
s {J2)(NULL)EXEFa3X

-

2

u" Akhkkarbbragdrbpdannbhddbrdhbsdbdadbndhanhenik
41 &

5: * THE FAMQUS COFFEE MACHINE
bt »

7w

mu LR AR ER S AN IR AR R R R EREFRELIEEFESEEFESAEE R RS NY ]
9@

0 o

111 »

12: # CONTROL PSEUDO-CODES

$3: -

LT HORO:
t5: »

16: »  AWZI10 FRAME-DEFENITIOMEN
$7: »

18: <Frame> I

19: <Frame> CJP
20:<Frama> RPCY

21: CFrame> Locry

22: <Frame> CONT
PR

24z & HULTIPLEXEFR

257

26: <Frame> NOCOIN
27: CFrame> NULL

28: <Frame> SO0UPT
29: <Frame> CHOCT
30: <Frama> CREMT
31: <Frame> SUGRT
32: <Frame> CAFET
33: <Framae> PASS

bz o«

35: CONTROL BITS

36: «

37: <Framel> QFF

381 CFrame> BUSY

39: <Frame> cup

40: <Frame> WATER
4%: <Frame> COFFEE
427 <Frame> SUGAR
53: <Frame> CREAH
t4é: CFrame> CHOCO
45: <Frame> sOuP

“by

47: & MICROINSTRUXTIONEN

48z +

49 <META&> JUHP a
50: <META> NOP

51z CMETA> LOAD a
521 <META> REPEAT a
53: <HETA> JUHPZ
St END

PETAASSEM3 LER METASH
ASSEMBLER PASS

TR

T

[T TR

[N TN N VY ¥ R R
W ted Ot O 000 VT8 I e GG @~ O8O

v 4e

[T V]
oy = O
PATEA

29:
30z
31z
32:
33:
342
15:
362
17
18:
39
60z
(3 H
L2:
43:
642
45;
L1.3
57 s
43z
49
50z
St
52:
53:
542
55
562
57+
59:
591
60
61:
62:
£3:
G2
651
86z
672
68:
69z

2

-12.09
HETA FILE:

JCS/VS

8 « palER 132

COFFDE

TAaL0SLYG

BINARY CeJECY FILE:

(AR AR EEE SRS R LR X RN N RN R W R S O S e AP

.
-
»
* THE FAMOUS COFFEE KACHINE
-
&
-

o

*

BSSEMBLIERUNGSTEIL *

]

bR ER R ARSI EEESEEREEE R Y N R IR N ey gy

oooo
0001
0002
5003

-

3000
E206
E204
E204

00
0o
jale}
a0

0000

LERO

JURP,NOCDIN,QFF
NOP.CUP
NOP,BUSY
NOP,BUSY

15.21  0ACGE 3
CO°F2B &7

LEROQ

* DREHE WASSER AUF UND YERIWEIGE IU GEWUENSCHTER ROUTINE

*
0004
1005

*

3505
34FD

00
oo

oo1a
901F

JUMP,CHOCT - WATER
JUHP-SQOUPT,WATER

*+ DIE TASTE FUER KAFFEE WURDE GEDRUECKT

E

0D00&
Q007
2008
J00¢9
l00a

-

-

Qo008
jooc

x

C285
€205
E205
3A70C
38CS5

9252
c224

80
80
80
a0
30

-+  BEENDE DAS

oo
0o

oooc

00O0F
0018

COFFEE

LOAO-COFFEE
NOQP,COFFEE
NOP.COFFEE
JUMP, SUGRT,COFFEE
JUMP,CREMT,COFFEE

ANFUELLEN DES BECHERS HIT WASSER

ogas
0004

Loo®

REPEAT,WATER
LOAD,BUSY

* YOR NEUEM S5TART ERLAUBE DEN BECHER JU ENTFERNEN

*

Jgoo
D00E

9246C
0204

0o
an

0goo

* TEILE IUCKER aUS

-

J00F
oot
01T
o012

*

. E205
C240
3330
1E5D

30
40
50
40

0go9
0013
09008

* TEILE SAHNE AYS

«
2013
J014
J015
§014%
2017
0ois
0019

*

c220
E205
E205
E265
3ESD
C245
3eas

40
20
20
20
20
20
20

Helik

onog
o0o0s
0016

* TEILE SCHOXOLADE AUS

*
J0ia
aote
J0tcC
201D
J01E

*

E205
ca22n
F2E5
(-1
3ESD

0o
10
10
a0
oo

Q005
0Gic
ooos
ooge

*» TEILE 5UPPE AUS

»

J01F
J020
Dozt
Jozz
2023

E205
E20%5
€260
JESD

o0a
08
03
ng

000b
0008

BUSY

SUGAR

CREAM

ENTRY

CREZ

CHOC

CHOCLP

SQupP

REPEAT,BUSY
JUMPT,BUSY

NOP,COFFEE
LOAD,SUGAR
JUMP,CREMT, SUGAR
JUHP,PASS,SUGAR

LOAD,SUGAR
NOP,CREAM
NOP-CREAM
NOP,CREAHM
JUMP,PASS,CREAH
LDAD,CREAH
JUMP,PASS,CREAN

NOP,WATER
LoaD,CHOCO
REPEAT,CHOCO
LOAD,WATER

JUMP PASS, WATER

NDP,S0OUP
NOP,SOUP
LOAQ-SOUP
JUMP,PASS,S0UP
END

CHOC
soue

SUGAR

CRE2

LDOP

8USY

CREAM
LoOP

Loaop

ENTRY

5
CHOCLP
3

LOOP

13
LoOP
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A S L — gibt es Neuuigkei ten 7+

H. Hummer

Es gibt sie. Eine austlihrliche Beschreibung der Release 3 wird allerdings
erst im pachsten INTERFACE erscheinen. An der Fertigstellung des
deutschsprachigen Manuals, welches Release & beinhaltet, wird gearbeitet,
Setbstverstindlich wird der letzte Informafionsstand wie biszher auch
telefonisch weitergegeben,

Meu ist, daB die Arbeiten an Jenem Ausgabemodul wvon ACSL beendet wurden,
welcher #ine (dbertragung der an der CYBER erzeugten Plotterfiles mittels
Magnetband an die Hybridrechenanlage erméglicht. In Einzelfadllen wurde
diese (bertragung zwar auch schon bisher durchgefihrt, doch dabkei mit
permanenten Dateien gearbeitet.

Dieses Nertahren 2rweist sich, wenn es wen mehreren FPersonen zugleich in
anspruch genommen wird, als unbrauchbar.

- Die Plotter Files dkerschreiten sehr zchnel! Jene Grdfe, ab der direkte
Files werwendet werden missen, Das fihrt zu organisatorischen Prcblemen,
da vom Digitalrechenzentrum nur eine Usernummer pro Institut fir  direkte
Files =zugelassen wird. 5o miBten alie Eendtzer eines Instituls (auch
Praktikanten) das Password dieser MNummer wverwenden, wobei im Regei+all
ger-ade die=e Nummer zum Archivieren grofBer Datenbestinde dient. Damit
wirde ein betrichtiiches Sicherheitsprobdiem entstehen.

-~ b direkte oder indirekte Files, es mifSte ein Mechanismus entwickelt
werden, der die Daten gQleichzgitig arbeitender Kunden #indeutig und
aytomatisch Kennzeichnet und den Zugrift Kontrolliert,

- Mehrere van 2inem Kunden schnell nacheinander angelegte Datenbestinde
miBten mit diesem Mechanismus ebenso HKontrolliert werden, da zum
Zeitpunkt des Arnlegent e2ines neuen Plotterfiles die xlten Daten ewentusil
noch nicht  auf Band gerettet worden sind und dberschrieben werden
kinnten,

Schnelleren Erfolg wverspricht der Weg, wihrend eines ACSL-Laufes ein
Programm zu “kKonstruieren”, welches beim Beenden der Arbeit in die
Cingabe-Warteschlange gestellt wird, Diesem Kinnen Plotterdaten mitgegeben
werden, ohne daB sie lberhaupt plattenresident gemacht werden missen
("SUBMIT~Job" .

Bei der Durchfihrung trat das Problem aut, die Plotter-Ausgabedaten in ein
Format umzusetzen, welches als Bestandteil eines 3SUBMIT-Jobs zugelassen
izt, Die mit HYPLOT und HYLIE erzeugten Daten sind +dr die dbertrzgung mit
Magnetband optimiert und binir kKodiert, 3ie erfillen die obige Bedingung
nicht., Das Problem wurde durch Erzeugen eines Zwischenfiles im ASCII-Format
zelidst., Daten in diesem Format dirten Bestandteil eines SUBMIT-Jobz sein
und werden Jedesmal an deszen SteuerkKarten durch Hopieren angehdnat. Das
2wischenformat wird nachverarbeitet und Daten in "echtem HYLIB-Format" auf
Band abgelegf. Der zus&tzliche Zeitverbrauch ist nicht grab.
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AuBerdem muf man dem abzysetzenden Programm Informaticonen dber Usernummer,

Paseword, Charge, Prodektnummer und die Nummer (YSN) des zu bezchreibenden
Bandegs mitgeben. Diese Werte sind im Regel+all nicht die beim Starten des
ACEL-Simuiators verwende ten. Besonders selten izt da=  bei  den
Frabtivumznummern mit ihren aliseite eng geschnirten Accounting-Limite dep
Fail.

Benutzen Sie bitte foigende Farameter, wenn Sie 3C5L rechrnen und an der
Hvbridrechenanlage ploften wollen:

- [N=cn Chargenummer f0r den SUBMIT-Job

- US=usz Usernummer fir den SUBMIT-Job
Zweistelliges Anhangsel an Chargenummer

-~ Fld=puw Fazsword fir den SUBMIT-Jcb

- PM=pn Frodekinummer fir den SUBMIT-Jaob

~ LEM=usn WA Hummer des zu beechreibenden Bandes

Ein Beizpi#) fir den prakiischen Gebrauch

ACELCT=mad  ER=run PLT=HYR,CN=EL I 25 US=02 (Pl PN= PR, VEH=AG4a
Lie neusn Parametsr werden nur bendtigt, wenn PLT=HYB werwendet wird. In
diecem Falle missen =zie Werte =zugewiesen erhalfen, zonst wird bei z.B,

fehlender Charge mit der Fehlernachricht

SUBMIT JOB: CHARGSE NUMEER I3 EMPTY

zbgebrochen, Fir die  anderen Farameter gibt &5 sinngamaf 3leiche
Fehlerpachrichten. Werden Werte zugewieszen, erfolat eine Eintragung der
Form

COMMENT ¢ SUBMIT JUB: CHARGE cn, USER us, PROJECT pn, VEW wven
in das Darfiie,

Beim Eintragen des SUBMIT-Jobe in die Eingabe-Wartsschlange erscheint eine
Meldung der Form

SUBMIT COMPLETE. JOBNAME IS Job

am Terminal .

te  Auzgabe wird wieder in die Terminal~Warteschlange qestelit, Das st
e im interaktiuen Arbeiten sinnvall, Wird ACSL im Batch betrieben, liuft as
att untep Jobnummern, die LAF nicht verwendan dérfen LZLE.
F ghtikanummerns, Diese Kundenm Kdnnten dann das Ergebniz ihrer Arbeit nicht

+
r
kKontraltlieren. Deshalb wird bei ACSL-Jobs mit "BATCH Origin® ein  ROUTE
durchgefihrt., Das Ergebnis wird dadurch automatisch am  Schnelldrucksr
2

Bei  Angabe  unailfiger Accounting-Informationen im ALSL-Autrud fihrt [AF
automatisch ein LOGOUT des Terminals beim SUBMIT (ROUTE) durch, um
Mifbrauch des Svstems zu werhindern.




Dieser Fall ist besonders unangernehm, weil RECOVER nicht mehr mdglich izt
{'y und damit alle Zeichnungen werloren sind,

Manchmal Kommt es wor, daf ein mit PLT=HYE gestarteter Lauf wegen falscher
Modelldefiniticon etec. abgebrochen werden muB, Bei Beendigung mit EMD wird
fiir PLT=HYE aber immer die Machverarbeitung gestartet. Dechalb hat sich fir
PLT=HYB bewihrt, gleich am Anfang

ZZTLXP = .F,

7y setzen - das "weiche" CTL-T Trapping, welches Fehlerzustidnde im RAC3L-
Lauf tehandelt und ein #Abbrechen mit Ricksprung ins Retriebssystem
verhindert, ist dann ausgeschaltet.

Der Hunde holt sechlieflich das richtig beschriebene Band Crusdruck
kontralliereny ab und gibt es dem Gperator der Hybridrechenanlage zum
Plotter, Die notwendigen Steuerkarten (3 Stdick) sowie weitere Hinweise sind
der an der Hvbridrechenanlage aufliegenden Beschreibung des Frogrammes
LDEPLT zu entnehmen.

KLURSE

Folgenae Kurse® werden won  der Hybridrechenanlage nach Vereinbarung
abgehalten:

FH1 GERATETECHMIK EAI PACER 488A AUTOPATCH-SY3TEM

RHZ BENUTZUNMG DES BETRIEBSSYSTEMS JCSAS 3

FH= HINWEISE FOR FORTRAN-PROGRAMMIERER AN DER
HYERIDRECHEMNANLAGE

FH .= ASSEMBLER~PROGRAMMI ERUNG

RHF SOFTWAREUNTERSTUTZUNG FoR DIE BEMOTZUNG DES
PACER 449 ALS PLOTTER SYSTEM

FH= EINFHRUNG IN DAS HYERIDE AUTOPATCH~ZYSTEM

RH1 = BEDIENIMG DES HYBRIDEW PROZESSORS HYRBSYS

FH1L1 3 ZUR SIMULATIOM DYnAMISCHER SY3TEME AM
AUTOPATCH-SYSTEM, TEIL { B2W. TEIL 2

FH1 .= PROGRAMMENTWICKLUNG AM TERMIMNAL

Mihere fAuskinfte und Armeldungen zu den Kursen telefonisch oder personlich
bai Herrn ™. Schand!l (1948 Wien, GuBhauszstrabe 27-27, 4. Stock, Zimmer
1404/89, Tel: 5881 / 3724 oder 3447 DLD.
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1, Eirdeitung und Prohblemstel lung

Nach WDI-Richtlinie 28s8/% sind "Industirie-

roboter universel! einsetzbare Bewegungs~-
aytomaten mi % mehreren Achsen, deren
Bewequngen Hhinsichtlich Bewequngsfolge und
lWegen beziehungsweise Winkeln frei {(d.h. ohne

mechanischen Eingriff programmierbar und
gegebenenfalls sensorgesihrt sind." Sie sollen
den Menschen W on immer wiederkehrenden
Handhabungsaufgaben entlasten.

heute in den wver~
Fertigungstechnik,
Autoindustrie, ertolgreich
eingesetzt. Die Entwicklung ist aber noch
lange nicht abgeschlossen. Man ist in Z2uKunft
bestrebt, *gefihluollere” und "intelligentere"
Roboter zZu entwickeln. Dafir sind neue
Erkenntnisse und - Yerbesserungen . in der
Sensortechnik sowie in der Steyer- und
Regelungstechnik von gréBter Wichtigkeit.

Industrieroboter werden
schiedenen Bereichen der
besonders in dep

Die optimalen Bewegungsablaute im Arbeitsraum
e¢ines Roboters Kénnen am <Jertigen Raoboter
seibst oder Uber eine Simulation am Computer
untersucht werden. Thema mehrerer Arbeiten war
es, zum Teil anatog und zum Teil digital unter
Yerwendung  der Sprachen HYBSYS bzw. ACSL
zundchst die freie Bewegung eines Roboters zu
simulieren und anschiiefend die gesteuerte
(gerege!te) Bewegung zwischen Tweli Wor =
gegebenen Punkten des Arbei tsraumes zy
berechnen.

Den Untersuchungen wurde zunichst ein Roboter
der wverbreifteten Kinematischen Struktur vom
Trp DSS, wie er in Abbildung ! achematisch
dargestellt ist, zugrundegelegt, Jedoch solten
die Programme in relativ einfacher Weise auf
andere Typen Ubertragbar sein.

Die AbKirzung D85 steht dabei far eine
Drehbewegung ($)> wund zwei Schubbewegungen
(z.r), Die Antriebe der einzelnen Achsen
konnen elektrisch, elektro-hydraulisch oder -
seltener - eleKtro-pneumatisch erfolgen, wobei
die mathematische Modellierung einerseits wvon
der gewahlten mAntriebsart abhingt, anderer-
seits aber auch unterschiedlich genau erfolgen
kKann,

LA

NOt zerforum

elektrische Antriebe durch
Yerzdgerungsglieder 2. Ordnung, elektro-
hrdraulische Antriebe in erzter Niherung als
Integralglied mit Werzégerung 1., ader Z.
Ordnung modelliert, genauere Modelle fihren
auf stark nichtlineare Differentialgleichungs-
s¥steme der Besamtordnung $.

¥

S0 werden z.B.

r
&3
P L <
L

Schematische Darstellung eines
D35~Greiferfihrungsgetriebes
Abbitdung 1

Die Beschreibung des Getriebes hingt won dep
gewahlten Antriebsart und der Art (5chub oder
Drehung) des betresfenden Robotergliedes ab.

Will man fdr wunterschied!iche
Greiferfihrungsgetrieben und unterschiediiche
Antriebsarten Regelaigorithmen testen und
vergleichen, so ist es winschenswert, die
Simslation modular aufzubauen, um s0 den
Frogrammieraufwand gering zu halten. Dies
bedeutet, daB die Teile "Antrieb*, “Getriebe"
und "Roboterglied" beziglich ihres
Ein/Ausgangsverhaltens zu  modeliieren und
programmieren sind, wobei die Wechselwirkungen
zwigchen ihnen ebenfalls zu bericksichtigen

Trpen won

sind, val. Abbildung 2.
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Schema ei1nes Roboters mit mntrieben
Abbildung 2

Ein BlicK auf die Kinematischen Gleichungen
der unterschiedlichen Arten von Greifer~
fihrunqsqetrieben zeigt, daf g5 zwar sinnwall
ist, die Antriebe und Getriebe +ir Jede Achse
gesondert zu simulieren, Jedoch die "Mechanik*®
des Roboters als eine Einheit gesehen und
simuliert werden sollte,

Diesem Model! sind dann die Regler hinzu-
zufligen, deren  Eingdnge roboterspezifische
Daten wie tLangen, WinKel, GeschwindigKeiten,
Beschleunigungen oder Krifte sind und deren
Ausginge die elektrischen Steuerspannungen der

Antriebe sind,

2. Modell

Ein solches modulares SimutationskKonzept
bildet demnach zwar das Greiferfihrungs-
getriebe als Einheit nach, Jedoch kKann +ir

sede Bewegungsachse die in #@Abbiidung 3 an-
gegebene Struktur abgelesen werden,

Einflisse der anderen Achsen
und der Umwelt

|

N FDr Robqter— [Pl ol o
Antrieb —Getriebe glied

(Mp0 . e

or (d,8,0)

Regler

Prinzip der Regelung
einer Roboterachse
Abbildung 3

Fir der 1n Abbildung 1| skizzierten Roboter vom
DS5~Typ lauten mit den Bezeichnungen

te 2, T Lagekoordinaten

My, my, mg Massen der Roboterglieder

m_ Masse Greifer + Last

La, CL Schwerpunkt der Masse

Ma bzw. m

Tragheitsmoment des Gliedes |

bzw., 2 um die Dr.3achse

(z-Achse?

3 Traghe: tsmoment des Gliedes 2

um die Vertikale durch CB

b Traghet tsmoment der Masse mi
um die Yertixale durch C_

@ Exzentrizitdt der Lingsschuwer-
achse des Gliedes 3 {(mit
daraufliegendem Schwer-
punkt C 5 wvon der Drehachse

H Abstand von Cq zy ¢

Moy Koy K Antriebsmoment, Antriebs-

krafte

Reibungsmoment, Reibungs-

krifte

Lastmomente

MRO: KRzs KRp

Mooy MLz, MLp

die Bewegungsgleichungen folgendermafen:

M@ MRQ +[I§+I2+13+IL+(m3+mL)(r‘2+@2)+

*mLtEr+!)I]¢“{m3+mL)er+2[(m3+mL)r+le]P°

Krzt{matmatm _»(z+qg)

-~
H

2]

= KRP+(m3+mL)(P-eQ)-{(m3+mL)r+mL}]°2

=
i

Um  den simutierten Bewegungsablauf eines
Industrieroboters méglichst dem tats&chlichen
Ablauf anzunahern, ist in den Dreh- und

Schubgelenken des Roboters die

bertécksichtigen.

Reibung zu

in der Regeiungstechnik hat sich ein
vereinfachter Reibungsansatz durchgesetzt., Die
Reibkraft wird durch einen im Sinne eines
Mittelwertes ¥onstanten Anteil FG
(Coulomb-scher Reibkraftantei!) und einen ge~
schwindigkeitsproportionalen Antesl fu
angenihert,

Linearbewegung:

Fo = f.utFg.signiu?

Drehbewegurg:

Mpg = fM.d+Mg.sianid)
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Symbolik:

Fr (N> Reibkraft des Schubgliedes

v o (m/s? Geschwindigkeit

£  {(Ns/m) Konstante des
geschwindigkeitsproportionalen
Anteites der Reibkraft

Fo (O Coulomb’scher Anteil
der Reibkraft

MRre(Nm> Reibmoment des Drehgliedes
% (rad/s) Winkelgeschwindigkeit

fM (Nms/rag) Konstante des zur WinKel-
geschwindigkeit proportionalen
Anteiles des Reibmomentes

Coulomb’scher Anteil des
Reibmomentes

Mg (Nm)

Wihit man f4r atle Antriebe Gleichstrommotore,
s0 kann Jeder durch Gleichungen der Form, /1/,

Ly . 1
— Ly 4 Ip = = (Uy = c.9.00 D
Ra R

. =MA~HL

Ma = cuv.lp

»

Tor s + Us = KgT.Us

beschrieben werden. Hierin bezeichnet UA die
Ankerspannurg, Ug die GSteuerspannung, g
den Ankerstrom, & die Winkelgeschwindigkeit
der  Motorwelle, M, das antriebs- und M_
das Lastmoment., L., Ry, ¢, I, Tgr und

Ker cind motorspezifische Konstante, die
i+a., fir Jdeden der drei Motore werschieden
sind.

Die Kopplung Iliber das Getriebe Fihrt auf
Beziehungen der Form

' w
PR e
Ky
F
br
[

fir ein Schubgetenk, worin Kk und K, yom
Uhersetzungsverhdltnis bestimmt sind und 9
den Wirkungsgrad angibt (8 < M ¢ 17,

. Bimuiation

Durch Zusammenfassen der in Abschnitt 2
angefthrten Beziehungen Kann man nun entwader
aut ein System won 3 Differentiaigleichungen
3. Ordnung +ir r, » und z kKommen, das die
Auswirkung der 3 angeleqgten Steuerspannungen
v u u auf die drei Bew
B4 5P deo (B3, Tz=z(ty. heschreibte Bie
andere  Maglichkeit besteht darin, den
modu | aren Aufbau in das  Programm zu
Ubernehmen, also impiizite Techniken Iu
verwenden. Die erstgenannte Yorogangsweise hat
den Nachteil, daf das Programm bei einer
Anderung z.B, in der 3truktur der Antriebe neu
geschrieben werden mu$, und zwar zumindest der
die betrotfene Roboterachse beschreibende
Teil, héufig Jedoch auch  mehr. Solche
anderungen sind naturgemibf bei einer modular
aufgebauten 3imulation einfach durchfihrbar.

Bei Werwendung won HYBSYS hat sich der
modulare Programmaufbau sehr bewahrt,
insbesondere waren GenauigkKeit und Stabilitat
der Simulation praktisch unabhangig von der
GeschicklichKeit dec Programmierenden, wie ein
Vergleich won /27 und #2/ zeigt,

Schwieriger ist die Realisierung des madularen
Konzeptes in ACSL, da diese Sprache keine
derartige implizite Modeilierung (von einem

sehr eintfachen, hier nicht vorliegenden
Spezialfall abgesehen) worsieht. Es mu8 daher
bei Jedem Integrationsschritt ein

Gleichungssystem iber eine vom Benutzer
bereitzustellende Routine geldst werden, was
sich naturgemas sehr unginstig auf die
Rechenzeit auswirkt. Es ist daher in diesem
Fall i{.a. woh! zweckmiBiger, die Gleichungen
handisch aufzuldsen und hiebei, soweit
méglich, auf eine *anderungsfreund] iche”
Struktur zu achten.

4, S3imulationsergebnisse

In der Arbeit /3/ wurden an dem in 1/ be-
schriebenen Modell eines Roboters mit der
Kinematischen Struktur DSS mit elektrischen
Antrieben  Konventionelle, lineare  Regel-
algorithmen durch Simulation am  Hybrid-~
rechner wverglichen.

Es wurden ein Anfangspunkt & und ein Endpunkt
B in der x-y-Ebene worgegeben, wodurch eine
Regelung der z-Achse entfillt. Man bendtigt
daher nur einen Regier fir die r-Achse und die
9-Koordinate, da die z-fichse wvon den beiden
anderen entkoppelt izt, Dies sgtellt Keine
Einechrankung der wllgemeinheit dar, sondern
dient aur der Mirimierung dec
Programm:eraufwandes. Untersucht wurden
folgende Regelalgorithmen:

ST AR
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a) Proportional-(P-) Regler
¥ o= prd

¥ ... Stellqrdge
Xegasr Regeldifferenz
Ky... Verstarkungstaktor

b) Proportional~Differential-(PD~) Regler
y = Kpxg + Kpxd
Kpaeo Differenzierbeiwert

¢) Proportional=-Integrai-(Fi-) Regler

t
¥ = Koxg + H;of g (TrdT

Ky... Integrierbeiwert

Bei den durchgefihsten Untersuchungen wurden
seweils Fdr heide Achsen die gleichen
Regelalqor:thmen, Jedoch mit unterschied!ichen
Einstel Iparametern Ky, KD K1 ) yer-
wendet. Der Verlau+ der Bahnkurue zwischen den
Pynkten & und B ist im Wesentiichen durch die
eingestellten Reglerparameter bestimmt.
Stettvertretend seien hier einige
Simulationsergebnisse der Regelung beider
Achsen mit einem P-Regler  wiedergegeben.
Abbildung 4 und S zeigen den Verlauf des
Radius r und des Winkels ¥ Uber der Zeit fir
eine Bewesgung des Roboters won einem Punkt A
(RA=9.85m, PHIA=08,393rad> zuv einem Funkt B
({RB=8,25m, PHIB=!.178rad). Die an - den
P~Reglern eingestellten YerstdrkKungen waren
§0r die r-Aachse KPR=65 und fir die #-fAchse
KPPHI=44.2. abbildung & zeigt die zugehdrige
BahnKurve in der X~Y~Ebene. Der Einfluf einer
Verstirkungsinderung aut die Bahnkurve ist in
Abbildung v dargestelit. Bei gleicher
Yerstirkung der 9-Achse KPPHI=&4.2 wurde die
Yersgtirkung des Reglers der r-Achse KPR auf
240 erhdht. Charakteristisch ist die fir
Regier ohne I-Anteil auftretende bleibende
Regelabweichung, Die Ergebnisse {ir den PI-
und PD-Regler sind ahnlich, Jedoch tritt beim
PI-Regier Keine bleibende Regelabweichung auf.

Pvio088 , REGELUNG 11T P-REGLER
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Zum Yergleich eines “Konventionellien"
PiD-Algorithmus mit einem "fortgeschrittenen®
Zustandsregler wurde der gleiche Robotertyp
(DSS) mit Hil¥e der Programmiersprache ACSL
digitai simuliert 74/, Die Ergebnisse zeigen
eine annahernde Gleichwertigkeit beider
Regiertypen, aber bessere Regelergebnisse als
mit P-, PD~ und PI- Algorithmen,

Summary

The movement of a robot is simulated and not
onty the Kinetic of the arm but also the
dynamic behaviour ot the drives and
controilers are modelied. Straight-forward
maniputation of the resulting equations leads
to a set of coupied differential! equations,
which changes structure not only in case the
Kinematic structure of the rabot but also in
case the type of one drive or one controtler
iz changed. 50 a modular approach to
simulation has been implemented on the hybrid
computer using MYBSYS, allowing for easy and
quick changes in structure. The results showed
good accuracy and stability of the simulation.
Further, a comparison with a digital
simulation based on ACSL has been made, the
fatter has the drawback, that explicit
differential equations have to be formulated.
Finally, a short report on the performance
of various contro} strategies is given.
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HEFPATISCHE GLUCOSEPRODUKTION IN WVITRO -~
METHEMGT I ECHE MODELLIERUJONG MITTELS
REGELUNGSTECHMNI SCHER OCBERTRAGUNGSGELIEDER
DURCH SIMULATION &AlUF EINEM HYBRIDRECHNER%)>

Diplolng., Jutta Gampe

Kurazfassung Diplomarbeit

(Betreuer: Prof.Dr. {.Troch, DI.Dr. F.Breitenecker

Abteilung fir Regelungsmathematik, Hvbrigrechen~ und Simulationstechnik
Imstitut fir Analvsis, Technische Mathemati¥ urd Versicherungsmathematik
Technische Universitat Wien?

Bei der Untersuchung der hormoneli gesteuerten daran beteiligtes Zwischenprodukt, das
hepatischnen (= zur Leber gehdrigern) crclische AMF (37,3 ~Adenosin-Manophosphat),
Hlucaseproduktion 1agt sich trotz mefbar ist, Mittels dieser Enzyme wird der
Kontinuierlicher Hormonexposition ein Abbau der in einer polymeren Form (Glycogen)
Machlagzsen der Wirkung dieses Reizes auf die gespeicherten Glucose angeregt und diese an
Freisetzung von Glucose beobachten, Die den Blutkreislauf abgegeben,

Ursacner £ir diesen sogenannten “evanescent
effect' <cind weitgehend unbekannt, und zur

ndperen Erkundung des Phinomens sollte der Zur  Untersuchung dieser Uorgénge wurde die
Yersuch der mathematischen Model1biidung hepatische Glucoseproduktion in vitro an
unternommen werden, Ratteniebern kinstiich stimuliert und die

Produktionsraten won Glucoses und cyclischem
AMP  aufgezeichnet. Zwei Mebreihem standen zur

Die au¥ einen Hormon- (=Glucagon—-Jreiz Vertigung, die sich in der Gestalt des den
ertalgende Glucoseausscihd ttung Taufy - Yarqang ausicésenden Giucagonreizes
schematisch reduziert auf ihre wichtigsten unterschieden. Von Jdeder dieser MeBreihen st
Teile - folgendermafen ab: Der auf die hier exemplarisch N ein Yersuch
Leberzellen auttretfende Glucagonreiz wird herausgeariffen:

fber eime EnzymKaskade wverstarkt, wvon der ein

L 2. MeBraj
{. Mefreihe . he
0.5 1
500,
=] !
° -
s - o
g 2
x 0. 5 G.25 -
-
.25 i ] a. |
o. 0. 100, 120, nin 0. 40. 70. 120. mtn
Glucagonredz
Glucagonrelz
ta, 37 16,77

Clucose P.R.

poi/min x 100G b.w.

Giucose P.R
pmoi/min x 100g b,w.

[=]
o

0. 0. 120, min 0. 60, 120. min
Time Tine )

*, Dieger Beitrag stellt eine Zusammenfassung der unter demselben Titel am lInstitut 40r
Mnairsi s, Technische Mathemati% urnd Yersicherungsmathemat ik durchgefihrtern Dipiomarbeit daf.
Enteprechend der Themenzchwerpunkte des "INTERFACE" st hier das Hggptaugenmerk guf QIE
vraktische Durenflihrung aer Simulation ogelegfy fir  genavers Au5+§hpungen n!nsxchtilch
nh»z0lawgrach= biochemischer Grundlagen und Modeilbitdung sei an das Original verwiesen.
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{. MeBreihe 2, MeBreihe

68,7 3z2.0 7
£ K
5 B
< § if
w & :
35 3
E 3
a.o % - 0. -
. . min 0.
o ”:2. 120, min
#Aufoarunc  der signifikKanten Gestalt der mittete  regelungstechnischer

Modellansatsz
=

Me&kurven und gestitzt curch Qewisse dbertragungsglieder gewdhlt:
biochem: sche Kenrtnicse wurde folgender
Giucagor
' el Gl.= cAMP — G2 Glucose
»iReizmodifikation |» s ] y
Dl Tiest T2e+1
Pool
Hierzu ist-folgendes zu bemerken: o Poal:
Hierbei hande!t ec <ich um den retativen

28

o Reixmocifikatrong

i, MeBreihe: blie
MeBKurvangeztalt

schon aus der
ersichtlich, erfolgt die
Reaktion der cAMP-Produttion aut die
verschiedenen Stufen des Glucagonreizes
unterschiedlich, nicht zuietzt deshalb, weil
es sich um Difterenzen der Dosies um das
26890 —+ache(!> handelt. Bei erstmaliger Reizung
ertclgt sing auf die minimale Dosis
vergleichsweise sehr starke Reaktion, hingegen
iet  der fGr den Abbauy dec cyclischen AMP
verantwortliche Mechanismus noch nicht
ausre:chend akKtivierti, sodaf der Kurvenabfall
im ersten Zeitintervall signifikant abweicht.

2. MeBreihe: Ebenfalls aus der
MeBkurvengestalt ersichtiich ist eine Reaktion
des Sycteme bei der cAMP-Pradukticn auch auf
Reize abfaliender Flanke (Glucagon-Absetzung
nacn 49 miny,. Jedoch ict diese Sprungfihigikert
nicht S0 stark wie dieJdernige des
Ghertragungsgliedes, was bei der Mode!lierung

perickeicntiatl werden muB., Fir beide Mebrethen
obengenannten
AUsdruck

r2t die BericKsichtiqung der
Fhanomene unter dem
"Reizmoditikation® zusammenqefzbt,

Foelinhalt der Leber an Glucose, dac heiBt

120 t
J Glucose -~ j Glucose
Ci Q
Fool (t) =
{20
I Glucose
]
Messungen der Glrycogenspeicher nach
Yersuchsende ergaben, dabk im Fall der 1,
MeBreihe tatséchlich eine voltKommene

Entieerung der lLeber stattgefunden hat, im
Fall der 2. MeBreihe muB bericksichtigt
werden, daB zu Yercuchgsende erst stwa 784 der

Glycogenreserve zufgebraucht waren.

Hieraus ergeben sich foigende Schaltungen,
wobei gilt:

By £ Blucagon

X1 2 caMP

¥ = Glucose




1 .MeBreihe:

Die beiden DACFs U bzw. Ui (entsprechend {MeBkurven sind stickweise lineare Funktioner)
gesetzt in einem HYBSYS=0verTlay) berechneten relativen Fogolinhalt, da aufarund
reprasentieren die beiden wunterschiedlichen der DGestalt des Foolverlaufes zu dessen
Reaktionsformen  der  cAMP~Produktion auf Berechnung Jeweils 2u Jedem ZeitpunkKt der
erstmaligen bzw, wiederhoiten Reiz, Der DACF Endwert 120 Glycose, siehe Forme!)
POOL enthdlt den digital iber Trapezsummen benétigt wird, '

2. MeBreihe:

X1t

Die Komparatoren Ci und £2 sowie dije HMit der auf Bagit disser beiden Schalttungen
TracKkstore~Einheit XI! sind fir die richtige durchgetihrten Simulation liefen zich Fo!geﬁde
Anpassung  der  Hurven an die werminderte Anpassungserqgebnisse srzielen:

Sorunqgtahigkeit des Systems ayf die

Reizabsetzung verantwortlich.
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2. Mebreihe
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Zusétzlich zu agen bereits oben
Schaltungen earfolgte die
dar nach folaendem Schema
Programme:

dargectellten
Simulation mittels
zusammenwirkenden

Rirnsichtlich der Ermittiung ger Parameterwerte
(Zeitkonstanten, VerstarKungsfaKtoren) bleibt
zu sagen, daf lediglich versucht wurde, das
charakteristische Gesamtbild der MeBSKurven
moglichet gut nachzubilden, da  die mit

durchaus beachtlichen Me Bungenaurgkeiten
behafteten biochemischen Mebdaten die
Anwendung eines  Optimierungsverfahrens Kaum

rechtfertigen Konnen.

Fortran - Programm
DATEN
liest die HMeQdaten

und schreibt sie
auf Datenflle

Datenflile

LIVDAT

30

Qverlay GEDAT

Greift auf
File LIVDAT zu
und setzt die not-
wengigen hybriden
variablen

Qverlay PUT

satzt hybride

variable mit
einzelner

CAMP-MEsSUNg

Overlay CUT

realisiert Gber
hybride variable
den Begrenzer-
Verstirker zur
Reizmodifikation

COverlay POOL 2

Berachnet mittels
Trapezsuhmen cen
relativen Poal-
inhalt und setzt
hybride variable

T

HYBSYS
Schaltung

L



LATERSLES AaUTOAOPILOTENSYSTEM FOR LUFTFaHRZEUGE
unrnd
INSTRUMENTENLANMDESYSTEM MIT LEITSTRERASMHL —

GESTEUERTEM LASTERSILEN UTORPILOT

H. Hummer

Hybridrechenan!age

Technische Universitit Wien

fnach

D.J. Murray~-Smith

Universitidt Glasgow

Dept. of Electronics and Electrical Engineering

The following two studies invalve computer-based investigations of control enginsering
problems associated with aircratt automatic landing systems. The specific control zystem
considered invalwes the Jlateral autopilot together with the lateral beam guidance system
which aligns the aircraft automatically with the runway. This is not a study of a complete
automatic Yanding system since only motion of the aircraft in the horizontal plane is being
consideresd,

Tha system considered does, however, pravide an illustration of the application of «control
principlas. A full documentation of the studies was kKindly praovided by Dr. D.J. Murray=smi th,
senitaor tecturer at the University of Glasgow. The systems hawe been implamented =n the Hybrid
Lomputation Centre of the Technical Hniversity of Yienna using the: simulation orocassor
HYBSYS.

As an example the effect of changing the cougler gain «<onstant 3. en tha averall
performance has besn examined. The investigation is based upon the yse o4 frequency response
and root locus methods of control systems analysis in condunctiaon with computer simutations,
Linearised mathematical models +orm the basis of ihe anaiytical part of the study znd tha
results 3o obtained are interpreted Using simulations involving more complex nonlinear
mode | 5,

This study should provide a usesul illustration of the value znd practical limitations af
some of the methods commonly used for |inear control sysiems design.

LATERALES @aUlUTOPRI LOTENSY STEM
FOR LIUFTFaHRZEUGE

i, Einleitung

Die meisten Luftfahrzeuge sind nicht so Richtungsvorgabe bewirkt, was eine Betdtigung
kKonetruiert, daf sie nach einer Stdrung ihrer des Seitenruders auclést. allerdings it
Gleichgewichtslage wieder ihre wurspringliche dieses Mandver *unkoordiniert*, weil der
Flugrichtung und ihren urspringlichen Rollwinkel~Regelkreis versucht, die Fluglage
Rotlwinkel einnehmen. 2u derartigen Stérungen der Tragflachen wunwerindert zu halten, was
kann es durch Betitigung der Ruder oder sich negativ auf das Flugwerhalten auswirken
atmosphirische Einflisse Kommen. Der Pilot ist muB. Aus aercdynamischen Grinden 1865t - wie
daher zu hiufigen KurskorreKturen gezwungen, bekannt -~ .Jede  Seitenruder—Hewegung  (und
wenn er eine bestimnte Flugrichtung einhalten Richtungsinderung? ein WVoreilen einer der
wiil, beiden Tragflachen aus. Yoreilen einer Fliche

bedeutet aber héhere Geschwindigkeit und

hdheren duftrieb geganiber -der
Die alteren Autopilot~Ty¥pen waren 80 zurickbleibenden Flache. Das Flugzeug hebt
Konzipiert, gaf sie die Fiuglage der aiso eine Flache an und senkt die andere - der
Tragflachen und das Einhalten einer bestimmten Rollwinkel &ndert sich. [ieser natirlichen
Flugrichtung steverten, Tendenz, bel einer Hihenruderbetatigung {ohne

Betitiqung des {Querruders) eine Guerlage
einzunehmen, welche extremes Schieben iber die

Die Manduriertdhigkeit dieser Typen van vaoreilende Fidche verhindert, wird damit
Autapiloten ist sehr beschrankt. GSobaid zntgegengewirkKt, womit das Flugverhatten als
namlich die einzuhal tenden GréBen gewadhit “un¥oordiniert® zu bezeichnen ist,

sind und der Autopilot in Funktion ist, Kdnnen
aus den im Yolgenden angefdhrten Grinden nur

mehr kieine Richtungsanderungen getlogen Bei modernen Autcpiloten gibt es daher eine
werden. Ublicherweise wird eine Koordinierte Bewequng  wvan Seiten~ und
Richtungsanderung durch Veranderung der Querruder, aulferdem wird die Rollbewegung

bedampft.
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2. Das mathematische Model]

Bild 2 zeigt ein derartiges ‘Koordiniertes
Luftfahrzeug”. Ober einen weiteren RegelKreis
(Bild 3) wird die Richtungsabweichung vom 3ol
korrigiert wund in den Querlage-Steuerkreis
eingegeben.
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Biockdiagramm der Guerlagesteuerung
Bild 2
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Mit der gezeigten Ancrdnung kénnte man bei der
Karrektur  grofer Kursashweichungen ey treme
Redlwinkel <Querlagens erhalten., Dies igt aus
der Sicht der Pascagrers unerwinscht und wegen
der auf die Tragflachen wirkKenden Krifte auch
nur beorenzt zuliesiq. Der maximale Rollwirnke!
wird daher eingeschrankt,

Fir Kleine Rollwinkel ¢ bestimmt man die
WinKelgeschwindigkeit des Luftfahrzeuges aus

wobei g die Schwerebeschleunigung und Uy gie
Geschwindigkeit bedeuten, Bild 4 zeigt ein
volistidndiges Diagramm, welches qeelgnete
vhergangsfunktionen fir die Queriagesteuerung

und das “kKoordinierte Luftfahrzeug" enthélt.

Blockschema des Autopiloten
Bild 3

SERVO
DIRECTIONAL | ?¢ {VERTICAL , N afka | e , v |9
— e | —— — | — =
GYRO I OYRO | 4 i+s 7 1esT, Fy.
L) -
ROLL,
—ud RATE ¢
GYRD

Lateraler Autopilot
mit Richfungsregelkreis

Bild 4
du Modellparameter
Im tolgenden einiqe realistische
Par ame ferver te
Ta = 2.9 sec
Ky = 1.8 rad/sec/rad
¢ = 0.1 sec
g = 32.2 ft/sec? (9.81 m/sec?)
Ur = 289 {t/sec (40.94 m/sec)
Kgp = 2.5 (Guerlage-Dampfung,
Empfindlichkeit)
Ky = 2.5 (Ro!lwinKel=Steuerung,
Empfindlichkeit)
Kn = 2,8 (Richtung=-Steuerung,

Empfindlichkeit)




4. Systemqgleichunqgen Untersucht man das Verhalten des Systems 4dr

verschiedene Geschwindigkeiten des
dta Luftfahrzeuges, so kann man <cehen, daf bei
(1} T — + 5% =oa .B. V1 = 288 ft/sec wund dem angegebenen
gt 3 s Parame tercatz das Einschwenken auf die neue
Route bereits nach etwa 12000 Fuf Flugstrecke
dp ) - abgeschlossen ist, Es Kommt dabei nur zu einem
(23 P = Kat it D= b einmaligen, geringfligigen Uberschwingen {(Bild
A T P = Raka mit p = 8.  Fir Upr = 488 ft/sec erfoigt das
Einschwenken in Form einer langsamen
(3 e. = K - K Anndherung an den Sollkure, und dieser ist
s = Ruly RP auch nach einer Flugstrecke wvon 28888 Fub
roch nicht erreicht (Bild & und 7).
(4 e, = Kgeg - ¢
g FLUGRICHTUNGSWINKEL
5 €qg = fe = ¥ = 2w a Lt
R [ S
. g iy //
mit 9= - B _
U 2 s
2
5. Dupchtihrung des Modells M =
oz
Das Modell wurde am Hybridrechner der TU Wien b /
in HYBSYS realisiert., 5 /
Untersucht man das Verhalten des Autopiloten % /
fir verschiedene Werte des aid , ‘ ‘ ‘
Rolldampfungs~Parame ters KRr co sieht man £.0CC0  0.9771 %, 35%2  2.3312  3.30R3  4.88%  5,8625 5.8306 T.9°88
das fir  Kg = 1@ gegeniber Ky = 2 die WEG 10
Rolltbeschleunigung betragsmifig nur  einen
etwa halb so grofien Wert annimmt (Bild 5). Bild &
Diese Grdéfe "PHIP" (8} nimmt{ zwar auf Jeden
Fall damach negative Werte an, bei Kr = 18
cind diese aber klein, Fir beide KR—uepte ist o ROLLSESCH.EUNTGUNG
das EinschwenKen bei UT = 209 nach etwa 5,
18008 FuB Flugstrecke beendet. K = 18 be- |
wirkt wesentlich weniger und wesentlich we- E]
niger hettige Rollbewegungen und damit gegen- |
iber einem unbedampften  System  erhéhten o
Kemfort +fér Passagiere und Piloten, wobei die Zi
Durchtihrung der  Korrekturen noch nicht i
wesentlich verschlechtert ist. 2l
A T
-_- ROLL3ESCHLEUNTGUNG Y
- |

T

3

c
|
|

b
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|
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1. Eintdhrung

ie meigsten grofen Flughiafen sind mit einem
Instrument Landing System (IL5) ausgerilstet,
und ermoglichen damit eiren avtomaticierten
Landevorgang. Dazu missen technische
Einrichiungen vorhanden sein, welche dem
Flugzeug Informationen (ber horizontaie und
vertikale Fasition durch Gieitptfad-
Bakensender dbermitteln, und das Flugzeug mub
gine enteprechende fpusristung fir die
automatische Landung besitzen.

Generel! wird die automatische Landung durch
Einspeisung yon Daten iber die
Richtungsabweichung in den Autopiloten
erméglicht. Die letzte Phase der Landung wird
Von einem automatischen Schubsteuerungs—
Subsrstem Kontroliiert.

Das hiet beschriebens Modell anthilt nur das

avtomatische Steuersystem
der Flugrichtung. Das

fir die Einhaltung
Flughdhen-Steuersystem

ittt ogarin nicht enthalten,

2, Das mathematische Modell

Bitd i zeigt gin Blockdiagramm dez
tetrachteten 3Sretems, Dig zum Yerstindnis

notwendigen Geometriekbez
8ild 2 dargestellt,

tehungen werden in

] Yoot
COMMAND

E
BUGMAL  prmrimsninnemy
%

b e S

I

T IaiRCRAFT | 7

_._,..._
e T

2

by

i LATERAL | ! 3¢ : !
N {ATOP LT | S — — l
i L”___“___J
i
1 \
! }
len

Allgeme inez Blockdiagramm &ines la
leitstrahigesteverten Landesys
gitd |

te
te

HORTH

Geomefirie des Landesystems (GrundriB}
Bild 2

R = Entfernung zwischen Flugzeug und
Aufsetzpunkt

YR = geitliche Abweichung des Flugzeugs
vom Sollkurs

Die Variable ¥p.. qibt Jenen Winkel an, den
der Lejtstrah! besitzt, der als
Richtungsreferenz genommen  wird. Diese
Auswahl wird wvom Rilaten getroffen, Der
Einfachheit halber wird dieser Wert in den
ersten Beispielen ais "8" angenommen.

Wenn  Yp die horizontale Abweichung des

Flugzeuges von der Soll-GBleitrichtung bedeutet
und R die zKtuelle Distanz zum Aufsetzpunkt,

und wenn der Fehlwinkel » heiBt, so gilt die
Beziehung
R
tan n = —
R
und man kann fir Kieine WinKel auch die
Nihetung
. 'R
N —
R
benutzen. Fir die #nderung der Abweichung

yon der Scll-Gleitrichtung gilt




. SERVD

-

Yo o= W7 osin (Y~FRes) ¢ [DIRECTIOAL| $c [VERTICAL] NN 3)@__0_} 3
GYRQ GYRO + i¢s T LeaT, Ve
- =
Far ®pag= 8 und Kleine Winke! gilt somit
ROLE
. RA'IR'% <
YR = (o GY'
Fir ¥leine Rollwinkel ¢ aqilt die Beziehung
. Q
¥ T — 0
V1

Biockschema der QuerlageKontrolle
mit RichtungsregelKreis

Bild 4
wobei g die Gravitationskonstante bedeutet und

Ur die Geschwindigheit des Flugzeugs.

Die OGrdBe, weliche dem Autopiloten O 3. Modellparameter
Leitstrahlempfinger (bermittelt wird, heisft
¥o (dies ist der Vorhaitewinkel 2y Im folgenden einige realistische Parameterwerte:
KurskorrekKturd., Man berechnet ihn fir ¥Kleine
Winkel aus ;A = f'g se;/ .
) = 1.8 rad/sec/ra
TR TA = 0.1 sec
Yo = Gg — g = 32,2 ft/sec? (9,81 mrsecd)
R Vp o= 2088 ft/sec (48.746 m/sec)
wobei G der  Werstirkungsfaktor der Ky = E:g
Einkoppelung des KorreKtursignals ist. Bild 3 G. = 3.0
zeigt ein genaues Blockschema des kS = 9.1
Landesystems, Bild 4 zeigt das “"kKoordinierte 1
Luftfahrzeug®, welches eine (Gber Autopiloten Y3 = 8,125 rad
gekoppelte Gueriage~ und Richtungssteuerung Yo = 208 ft (40.94 m)
besitzt. B - R
Vr = 200 ft/sec (40,94 m/sec)
¥ = 8 rad
Rg = 26068 ft (4874 m)
. . \ ‘ | ROLL frm— ey frsm——— X,
M)®—~>ECUUPLERL—>i ?"}EECL—N AHGLE ‘1—‘)11 i r—"-!i -!- L—:-}! E‘I e
h > ; i , '3‘1’204:‘ 1@9‘;;%31..; ll'i: t_SJ 1 sl :
) T [3Y5TER | — ' 4, 3ystemqleichunqen
t { !
! ! ] :
| | f I
: i Y
i i R
1 H q'c = Gc)s = GC ——R--—
YR = LTy
Btockschema des Landesystems
Bitd 3 dia
Die Ausgangsgréfen des Systems in Bild 4 ‘
werden in Lage~ und Richtungssteuerung dr
eingespeist. Die dort erhal tenen (3 T o= Kt o=
Ausgangsgréfen speisen wiederum das Lagesystem A EI p = Kakg mitp=1%
des "Koordinierten Luftfahrzeuges®.
(30 €. = Kgey ~ Kg p
47 &, = Kgeg — ¢
(3 E'd = I{JC -y
. o] dRr
Y o= — b mit Vp = - e
Yt dt




S, Durchfihrung

RIRCRAFT LRTERAL BERM GUIDANCE SYSTEM

151,82

Das Model! wurde am Hybridrechner der TU Wien
tn HYBSYS realisiert.

74.55

Die Untersuchung des Einflusses des
Verstarkungsfaktors G_ ¢ir die EinKopplung
des KorreKturwinkels zeigt, daf lWerte ab etwa
24 Zwar geringfigig beschleunigtes
Einschwenksn auf den Soll~Gleitpfad bewirken,
dortselbst Jedoch ein “unruhiges® Pendeln zur
Fatge haben und in groBer  Nihe des
Aufsetzpunktes sogar zu unkontrollierbaren,
zich aufschaukelnden Richtungsinderungen
fihren (Bild 9.

37.27

0.00

YR

-37.27

-T4.55

-111.82

—

Fir 5.=24 erreicht das Flugzeug z.B. die 0-00 1125 22.50 3375 45.00 56,25 67.50  96.75  80.00
Scdtflugrichtung nach bereits {@ Sekunden,

endgiltig =stabitisiert wird diece Jedach erst FLUGZELT
nach S-maligem (herschwingen und nachfolgender

Ricksteuerung nach cx. S8 Sekunden (Bild S3, GC =16

Bild &

g RIRCRAFT LATERAL BEAM GUIDANCE SYSTEM
1 Fir G.=8 wird der Sollgleitpfad zwar erst
& nach ca. 58 Sekunden erreicht, die Anniherung
= erfolgt Jedoch ohne Jegliches (berschwingen
Gber die Solilinie (Bild 7).
o ; RIRCRAFT LATERAL BEARM GUIDANCE SYSTEM
=X Kl
4|
B
E 2 !
3 & \
9,00 12.50 25.00 37.50 50,00 52,50 75.00 87.50  100.00 g
FLUGZEIT %
6, = 24 9
Bild 5 8
T000 125 2250 33.75 w6.00 S5.25 67.50 78.75  90.c0
FLUGZEIT
Fir  G.=t&  Kommt  es  dagegen  Tu einem
2-maligen Uberschwingen, und die Ruhelage G, =8
tritt nach etwa 3@ Sekunden ein. Das
erstmalige Erreichen des Sollgleitptades Bitd ?

erfalgt nach {2 Sekunden (Bild &).

Litzpatur:

Sewell Bill: Instrument Landing Srstams, Radio Electronics, Mirz (784
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DER ENERGIEVERBRAUCH
EINER AaUTOFAHRT

F. Rattay

Abt. fir Regelungsmathematik,

Hybridrechen= und Simulationstechnik
fnstitut fir Analysis, Technische Mathematik
und Versicherungsmathematik

Technische Universitat Wien

Mit einem einfachen Modell wurde versucht, den
Energieaufwand eines Autos abzuschidtzen. Um

die Aufgabe nicht zu aufwendig werden zu
laszen, wurde nicht ganz allgemein nach einer
optimalen Strategie gesucht, sondern es war
blosg das folgende Fahrverhalten zu
untersuchen.

Eine ebene Strecke der Léange 1 soll s0

durchfahren werden, daf

zunichst fir BSt(t1 mit starker
Antriebskratt fl’

dann fir ty¢tdty mit Kleiner
Antriebskraft fo und

schlieBlich f0r ts¢t<T mit der Bremskraft f3

gefahren wird, sodaf nach der Fahrtdauer T das
Fahrzeug wieder zum Stillstand Kkommt. Der

zurickgelegte Weg s{t wird dann
naherungsweise durch die Gleichung
. P
Mm.s = £(t) = H.g.Mm = CW.=.52 A (1
2
beschrieben, wobei
r
| B ¢t <ty
fi{t) = {2 fir tg $t ¢ k3
f3 to S 6T

gilt.

Um das Fahrzeug zu bewegen, ist die Arbeit

]
E= [f(s) ds

o
aufzubringen, zu der noch eine
Leerlaufleistung L =zu rechnen ist, Somit
ergibt sich der Energieaufwand
T .
Eges™ é’c++<t>.s(t) + Lodt (2>

praktilkum

mit
[ 0t £ir fCt) > 0
oty =
9 sonst
und der  Leerlaufieistung L, mit L =L

solange der Motor lduft,

Der Simutation wurden die folgenden speziellen
Werte zugrunde gelegt:

| Linge der Fahrstrecke 1 km

fi,fz Antriebskrifte 26080 N, 580 N
fq Bremskraft -30989 N

m Fahrzeugmasse 1880 Kg

K Reibungskoeffizient 8.82

9 Erdbeschleunigung 9,81 msec~-2
cw Luftwiderstandsbeiwert 0.5

P Dichte der Luft 1 Kgm=-3

A Querschnittsfliache 2 m2

Ly Leerlaufieistung 489 Nmgec-1

Die Aufgabe war mit drei verschiedenen
Rechnern durchzufihren, nimiich mit Hilfe

der Kleinrechner EAI-1889 rein analog,

de¢ Hybridrechners in HYBSYS und

der Cyber mit der digitalen
Simulationssprache ACEL,

Dabei wurde der

erste Umschaltzeitpunkt ty
verandert und

in der Randwertaufgabe t, g0

bestimmt, daf das Fahr2eug nach der Strecke
s=1 zum Stehen Kommt. Der Weg wird in
minimaler Zeit zurdckgelegt, wenn t1=t2

(T=43.2 sec). Verringern von ty fihrt zu den
ebenfalls abgebildeten Tradektorien, die in
der Anfangs- und Endphase zusammenfallen, bis
schlieSlich fur ty=0 die langsamste Fahrt
entsteht (T=?2 sec). Da die Leerlaufleisgtung
ktein ist {(sie wurde tn der Abbildung
vernachiassigt), ergibt sich der
unterschiedliche, stickweise lineare
Energieaufwand im wesentlichen dadurch, daf im
ersten Abschni tt mit der vierfachen
Antriebskraft gefahren wird (f1=4+2),

37




Varijante des
in dem nach der

einer
cstudiert,

Ausserdem wurde noch in
Modells der Fall

ercten Beschleunigungsphase der Motor
abgestellt wurde und dann natirlich auch Keine
Leerlavfleistung mehr braucht. Die

enteprechenden Geschwindigkeiten sind in  der
Abbildung unterbrochen dargesteilt, Die
Kirzeste Fahrzeit betragt also 43.2 sec. Legt
man den entsprechenden Energiebedarf bzw.

Treibstoffverbrauch mit 198 fest, so ergeben
cich die tolgenden Prozentverbrauche:
Fahrzeit in sec 43,20 B6| 8! 74| 72/98
ohne 169 SOl 41F 341 34
Motorabschal tung
mit 199 481 341 29 23

Un nun die entsprechenden VYerbrauchswerte als
Treibstoftfmenge angeben zu kénnen, wurde
zunachst Jene Kraft F gesucht, mit der eine
konstante Geschwindigkeit »=98 ¥Km/h gehalten
werden ¥ann. Es ergab sich =518 N und bei
einem angenommenen Normwerbrauch won 381/1868km
fir dieze Geschwindigkeit ergibt sich hier das
aquivatent wvon

8,551,164 Nm = #.89 1 Benzin (33

ficn]

was einem Wirkungsgrad von ca. 28 entspricht.
Fijr die schnellste Fahrt von 42,2 sac fir die
! km tange Strecke ergitt Gleichung (22 einen
gnernieverbrauch won 1,516 Nm, weomit ein
Schmitt won 22,5 1/1289Kkm  erreicht wird, Dem
gteht ein Yerbrauch ven 5.3 1/163km bei einer
Fahrtdauer von %8 sec gegendber.
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Bereits aus diesem Modell 1&8Bt sich nun
zbhleiten, Hak bei Kleinen Strecken
(3tadtverkehr) eine fherlegte Fahrweise doch
erhebliche Treibstoffeinesparung arméglicht und
dag eine Entwicktlung ZuU Autos  mit
Motorabschaltung yberdacht werden sollte.




Dritte Anklindigung

VORLAUFIGES PROGRAMK

2. SYMPOSIUM SIMULATIORSTECHNIX

Wien, 25.-27. September 1984

Yeranstalter

ASIM - FachausschuB 4.5 Simulation in der Gesellschaft flir Informatik (GI)
0CG ~ Osterreichische Computer-Gesellschafti
TU0 VWIEK - Hybridrechenzentrum

ASI¥ 18t eipe deutschsprachige Vereinigung, die sich der Forderung und der
Weiterentwicklung der Simulation in allen Fachrichtungen widmet.

Wissenachaftliches Programm

-~ Heuptvortraege:

# Simulation als Hilfsmittel bei der Projektierung von DV-Systemen fir
Handhabungsautomaten {(W.Ameling, RWTH Aachen)

* Modellpriifung - Statistische Methoden (P.Bauer, Universitdt Wien)
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Antwortkarte

Ich bin einverstanden, daf die
umseitig angegebenen personen=-
btezogenen Daten in der Teilnehmer-
liste vertffentlicht werden:

. . [Joa [ JweIx

ASTH -84

2. Symposium Simulationstechnik
Hybridrechengentrum

Technische Universitit Wiemn
GuBhausatraBe 27-29

A-1040 ¥ien




Vorliufiges Programm

Montag, 24.9.1984 14=18 Uhr: Mutoriuvm Hybridrechnen
19 Uhr: Tagungsercffnung, Empfangscocktail
Dienstag, 25.9.1984 g.12 Uhr: Hbersichisvortrag,

Vortrdge in Parallelsitzungen
14-17 Uhr: Ubersichtsvortrag,
Vortrdge in Parsllelsitzurngen
17 Unhr: Podiumsdiskussion "Modellvalidierung”,
Arbeitskreissitzungen

Mittwoeh, 26.9.1584 G-12 Uhr: Yversichtsvortrag,
Vortrédge in Parallelsitzungen
14~17 Uhr: Online~Prédsentation von Simulationse-

sprachen
18 Uhr: Heurigenabend in Gumpoldskirchen
Donnerstag, 27.9.1984 9-412 Uhr: {bersichtsvortrag,

Yortrige in Parallelsitzungen
14-17 Uhr: Ubersichtsvortrag,
Vortrdge in Parallelsitzungen
17 Uhr: Round-Table-Diskussionen,
ASIM-Mitgliedervergammlung

Tagungaleitung
B
g F. Breitenecker, W. Xleinert, Technische Universitit Wiern
Tagungsband
Tagungssprache ist Deutsch. Der Tagungsbend in der Reihe "Informatik-

Pachberichte” (Sprimger) wird zu Begirnn des Symposiums zur Verfiigung stehen.

Teilnehmerbeitrag

0s 1050.-/ DM 150.~ bei Bezahlung vor dem 15.7.1984
(ASIM-, GI- ucd 0CG- Mitglieder 0OS B40.-/ DM 120a.~)
05 $260.-/ DM 180.- Ybei Bezahlung nach dem 15.7.1984
(ASIM-, GI- und 0CG- Mitglieder 0S8 1050.~/ DM 150.=)
Bankverbindung

Konto "2.Symposium Simulationstechnik - TU Wien", Konto~Nr.: 410020-04080,
Erste Osterreichische Sparkasse {Bankleitzahl 20111%)

Fiir Teilnehmer aus der BRD: “Sonderkonto ASI¥ 84, Dr. Ingrid Bausch-Gall,
Posteirckonto 1408 24-805, Postgiroamt Milnchen

Aanakunft
¥. Kleinert, Tel. 0222/5601-%702 DW * F. Breitenecker, Tel.0222/5601=-3747 DV

><

Ich melde mich an fiir das Tch melde mich auvch fiir das
"2. Sympoeium Simulationstechnik”™ : "mutorium Hybridrechnen" amn:

U » O

Name:

Jch interessiere mich fir das
Yorname: Symposium. Schicken Sie mir
die weiteren Aussendungen:

O

Titel:

Institut/FPirna:

Adresse: Ich bin Mitglied von:

ort: DASIM DGI [:]‘c‘)cc

melefon: DTU WIEN [ jsonsrIcE:




