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HYBSYS PTRAN - EXPERIMENTIERSYSTEM FUR DEN EAI SIMSTAR MULTIPROZESSOR )

D. Solar
Hybridrechenanlage, TU Wien

Zusammenfassung

HYBSYS dist  ein hybrides Simulationssystem, das fiir die Simulation kontinuier-
Licher Systeme mittels eines parallelen Multiprozessors entwickelt wurde. Dieser
Artikel beschreibt die Version HYBSYS PTRAN, ein Experimentierwerkzeug, das in
einer KXombination der Modellbeschreibungssprache PTRAN und der Experimentier-
sprache HYBSYS die Verwendung des neuen parallelen EAT SIMSTAR Multiprozessors
ermoglicht. In dieser Kombination wird das SIMSTAR Laufzeitsystem (Run~Time
Executive) durch das HYBSYS Experimentiersystem (Experimentation Executive)
zusammer. mit modellabhdngigen digitalen Programmteilen und der SIMSTAR Programm-
bibiiothek fiir den Parallelprozessor ersetzt., So wird eine modellabhéngige
Yersion des im allgemeinen modellunabhdngigen HYBSYS  Experimentiersystems
gebildet. Dieser Artikel gibt einen {berblick iiber die wichtigsten Bigenschaften
dieses Simulationswerkzeugs und zeigt anhand einiger Beispiele, wie einfach die
Verwvendung des Systems ist, sowohl fiir einfache als auch fiir komplexe
I'xperimente mit dem Modell,

Finfithrung

Seit 1975 verwenden die Benutzer der Hybridrechenanlage der Technischen
Universitdt Wien HYBSYS fiir Simulationen. Momentan ist es die Version 5 TS, eine
beinahe komplette Version der HYBSYS Experimentiersprache, die eine Art SIMSTAR
Prototyp fir kontinuierliche parallele Datenverarbeitung verwendet, Neben den
Vorteilen der Parallelprozessortechnik (rasche Losungen, keine Probleme mit
Integrationsalgorithmen, Unstetigkeiten und  Event Finding) sind  hohe
Interaktivitdt, einfache Anwendung komplexer Methoden inklusive interaktive
Modelldnderung, umfangreiche graphische Dokumentation, Bibliothek mathematischer
Methoden und benutzerspezifische Methodenoverlays die Vorteile dieses Systems.
Weiters ist es das einzige hybride Time-Sharing System, das bis zu 8 Benutzer
haben kann, ausgenommen Echtzeitanwendungen. Die Nachteile sind, daB die
Modelldeklaration blockstrukturiert anstelle von gleichungsorientiert ist, es
keine Modellmakros und keine Experimentiermakros gibt und die Ergebnisse wegen
des Prototyp-Charakters des Parallelprozessors (ein modifizierter FEAT 680
Analogrechner) relativ ungenau sind. SchlieBlich fiihrte der zunehmende Umfang
der Simulationssoftware zu einer Situation, wo der Digitalteil (PACER 100) keine
Erweiterungen mehr zuliefl, insbesondere um die Version HYBSYS 6 zu imple-~
mentieren, deren Konzept in /2/ verdffentlicht wurde.

Aufgrund der Installation des neuen FAI SIMSTAR Parallelprozessors fiihrten
folgende Argumente zur Implementierung von HYBSYS PTRAN:

- Das SIMSTAR Laufzeitsystem ist nicht so leistungsfdhig wie das HYBSYS
Laufzeitsystem {Experimentierméglichkeiten).

- Kontinuitdt im Simulationswerkzeug (HYBSYS hat sich als leistungsfdhiges
und leicht erlernbares Simulationswerkzeug bewdhrt),

- Umn  das System so bald wie moglich zugdnglich zu machen, wurde beschlossen,
zuerst eine reduzierte Version von HYBRSYS 6, ndmlich HYBSYS PTRAN, zu
implementieren. Diese Version verwendet die Simulationssprache PTRAN zur
Modelldeklaration und Modellvorbereitung (Hardwarezuordnung).

~ Da PTRAN sich von ACSL herleitet, steht nun ein Simulationsstandard fir die
Modelldeklaration zur Verfiigung.

Bearbeitete Ubersetzung von D, Solar: "HYBSYS PTRAN - in Experimentation Tool
for the EAI STMSTAR Parallel Multiprocessor", 2nd European Simulation Congress,
Antwerpen, September 1986



Der parallele Simulationsprozessor SIMSTAR

SIMSTAR ist ein neuartiger, vollstidndig automatisierter Simulationsrechner. Er
ermdglicht eine genaue Modellierung des Verhaltens komplexer Prozesse in
Echtzeit, schneller oder langsamer als  Echtzeit, einschliefilich aller
nichtlinearen, unstetigen und stochastischen Eigenschaften,

Der Parallel Simulation Processor (PSP) besteht aus einer Parallel Mathematical
Unit (PMU), einer Parallel Logic Unit (PLU) und einem Local Control Processor
{LCP), wie in Abbildung 1 dargestellt,
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Abbildung 1: Funktionsdiagramm des PSP

Die PMU fijhrt parallel alle arithmetischen Operationen, wie Integration,
Summation, Multiplikation, Funktionsgenerierung etc, durch. Jede Variable des
Modells wird durch genau einen Rechenblock reprdsentiert. Die mathematischen
Rechenblocke konnen mit Hilfe einer dreistufigen 320x512 Verbindungsmatrix
beliebig miteinander verbunden werden. Die Rechenbldcke sind in der Nihe der
Verbindungsmatrix angeordnet, um die Linge der Kabel zu minimieren.

Die PLU berechnet jene Teile des Modells, die sequentielle und kombinatorische
logische Operationen  erfordern, einschlieBlich  Kontrolle der PMU wie
Integrierersteuerung, Switch-Steuerung oder Event-Erkennung. Basierend auf einem
l1-Bit-Prozessor Design mit Time-Slicing kann die PLU  innerhalb  einer
Mikrosekunde bis zu 320 Ausgédnge von 120 Eingédngen berechnen. Komponenten dieses
Prozesses sind bindre Funktionsgeneratoren, Zihler, Delay Flip Flops etc..




Der LCP ist ein Single Board Computer mit einem 68000 uP. Er dient fiir Setup,
Kontrolle und Wartung des PSP.

Der PSP ist mit einem Digital Arithmetic Processor (DAP) verbunden, der fir die
Problemvorbereitung und [fiir Echtzeitberechnungen  parallel zum PSP verwendet
wird.

Die Modelldeklarationssprache PTRAN

PTRAN ist Teil der Simulationssprache STARTRAN fiir kontinuierliche Systeme, die
sich von ACSL herleitet und die meisten Eigenschaften ven ACSL besitzt. Der
STARTRAN Compiler trennt das System 1in seine prozeduralen (DTRAN-Ebene) und
seine kontinuierlichen Teile (PTRAN-Ebene). Die PTRAN~Ebene enthdlt die meisten
Eigenschaften von ACSL zur Modellierung kontinuierlicher Systeme, einschlieflich
Modellmakros, aber ohne alle Prozeduralteile des Modells, Es sind einige
zusdtzliche  Sprachelemente zur Definition  spezieller Sektionen (z.B.
PARALLEL-Sektion) und zur Angabe von Skalierungsinformationen enthalten, die fir
das Setup des PSP benotigt werden. ACSL behandelt diese Befehle wie Xommentare.
Dadurch kann man mit denselben Programmen digitale wie auch hybride Losungen zur
Verifizierung erhalten,

Der PTRAN Compiler generiert zwei Programme, eine Routine zur Berechnung der
PSP-Koeffizienten und eine Gruppe von Anweisungen, die die notwendigen Ver-
bindungen der parallelen mathematischen Rechenblécke beschreiben. Spiater wird
die Koeffizientenberechnungsroutine zum HYBSYS Laufzeitsystem dazugebunden, um
das HYBSYS Experimentierprogramm zu generieren. Die Verbindungsanweisungen
werden dazu verwendet, die erforderlichen Rechenblécke unter Beriicksichtigung
der aktuellen Hardwarekonfiguration =zuzuordnen, Mit Ausnahme des HYBSYS
Experimentierprogrammes werden alle diese Aufgaben vom  SIMSTAR  Program
Generation System durchgefiihrt,

Die Fxperimentiersprache HYBSYS

HYBSYS ist ein interaktives hybrides Simulationssystem filir die Simulation
kontinuierlicher Systeme, basierend auf dem Prinzip der Trennung von Modell,
Methode wund Experiment. Ein Experiment ist definiert als die Anwendung einer
bestimmten Methode auf ein bestimmtes Modell,

Das Hauptziel wdhrend der Entwicklung von HYBSYS war, ein  komfortables
Simulationswerkzeug 2u schaffen, das Standardexperimente durchfiihren kann und
den Benutzer dabei von methodologischen Problemen und Problemen der Pro-
grammierung modglichst fernh&dlt. Es wurden Standardsimulationen definiert, die
innerhalb der Standardumgebung des Simulationssystems gelést werden kénnen.
Diese  Standardumgebung schlieft Modelldeklaration, Anderungen der Modell-
struktur, Speichern und Laden des Modellzustands, numerische und graphische
Dokumentation der Simulationsergebnisse, Invckation allgemeiner Methoden und
Dokumentation der Modellstruktur mit ein.

Weiters wurde eine umfangreiche Unterstiitzung von Simulationen mit speziellen
Anforderungen verlangt, und zwar durch die Mdglichkeit der Umgebungserweiterung
um spezifische Methoden und Interaktionen.

Durch Definition verschiedener Typen von Methoden und durch ein Overlay-Konzept
wurde es moglich, das System um Standardmethoden als auch Benutzermethoden
beliebig zu erweitern. Das wird einfach durch Zusammenbinden der neuen Moduln
mit dem existierenden System realisiert. Die Befehle fiir neue Standardmethoden
werden wdahrend der Systemgenerierung definiert, die Befehle fiir benutzer-
programmierte  Methoden miissen vom Benutzer bei jeder Simulationssitzung
definiert werden,
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Abbildung 2:
Funktionsdiagramm des HYBSYS Experimentiersystems

Im allgemeinen umfaBt der Umfang der Experimentiersprache HYBSYS die Anwendung
von

~ Methoden, die die explizite Kenntnis der Modellstruktur voraussetzen. Dies
sind Modelldeklaration, Anderung der Medellstruktur, Dokumentation der
Modellstruktur, Berechnung von Parameterausdriicken, digitale Integrations-
methoden, Eigenwertberechnung und Fehleranalyse.




- Methoden, die keine explizite KXenntnis der Modellstruktur voraussetzen.
Dies sind quantitative Modelldnderungen (Anderungen von Parameterwerten und
Funktionstabellen), graphische und numerische Losungsdarstellung, optimale
Skalierung, Optimierungsmethoden, Nullstellensuche und die Modelldeklara-
Lion selbst.

- Kontrollmechanismen fiir beliebige komplexe Kombinationen von Methoden. Dies
sind Parameterschleifen, Konditionalbefehle, Ein/Ausgabebefehle und experi-
mentelie Makros.

Die Experimentiersprache HYBSYS ist befehlsorientiert und enthilt folgende
Befehlsgruppen:

~ elementare Befehle fiir die Zuweisung, numerische Ein/Ausgabe von Variablen
und graphische Ausgabe von Variablen i{iber der Zeit, iiber einer anderen
Variablen oder einem Parameterintervall,

A, X=.75; Zuwelsung zur Modifikation eines oder mehrerer Parameter-
werte oder Skalierungsfaktoren

A, X: Numerische Darstellung eines oder mehrerer Parameterwerte
oder Skalierungsfaktoren

X; Skalierte graphische Darstellung der Variablen X nach
einem impliziten Simulationslauf

DX{X): , Graphische Darstellung des Phasenbildes DX iiber X

X(A=1,2,.1); Graphische Darstellung des Endwertes X(t=TEND) iiber einem

Parameterintervall von A

A,Be Programmierte Eingabe von Parameterwerten wihrend der
Experimentierphase.

- allgemeine Befehle =zur Aktivierung beliebiger Methoden wie Parameter-
optimierung, Nullstellensuche etc., unabhéngig vom Typ der Methode.

PLOT graphische Darstellung von Ergebnissen (unskaliert)
PRINT numerische Darstellung von Ergebnissen
ZERO Nullstellensuche
OPTIM Parameteroptimierung
SCALE automatische On-line-Skalierung
SIM Hardware Debugging
' GET, STORE Laden und Speichern des Modellzustands
PAR Deklaration oder Liste von Parametern
VAR Deklaration oder Liste von Variablen
MTD Deklaration von Methoden



-~ Kontrollbefehle fiir begrenzte oder unbegrenzte Schleifen und Konditional-

befehle,

A=1,2.5,.1!1 Parameterschleife mit Wertinkrement und Exekution des
darauffolgenden Befehlsblocks

A={0,2,5}! Parameterschleife mit Indexinkrement (Werte aus Werte-

tahelle)
<command block>! unbegrenzte wiederholte Exekution des Befehlsblocks

A<B? Konditionalbefehl, der den darauffolgenden Befehl exeku-
tiert, falls die Bedingung erfiillt ist

A>B7<command block>! Dieser Befehlsblock entspricht
WHILE A>B DO <command block>

- Befehlsblocke zur Zusammenfassung von mehreren Befehlen bei komplexer
Verwendung von Kontrollbefehlen,

4=0,2,.251{ZERO EX,EDX BY X0,DX0;PLOT,S DX(X);}

- Befehlsmakros (Experimentiermakros} =zur einfachen Exekution komplexer Be-
fehlskombinationen,

MACRO name; Delklaration

command lines

END

name; Exekution

name: Auflisten des Makros

HYBSYS PTRAN

HYBSYS PTRAN ist eine reduzierte Version der Experimentiersprache HYBSYS, ohne
diejenigen Methoden, die explizite Kenntnis der Modellstruktur erfordern. Der
Grund fir diese Reduktion liegt darin, daf die explizite Modellstruktur nicht
bekannt ist,

Das Modell wird mit dem PTRAN Compiler iibersetzt, es wird ein FORTRAN-Programm
generiert, das eine Routine zur Koeffizientenberechnung und ein BLOCK DATA
Programm zur Definition der Modelldatenbasis durch COMMON-Blocke enthdlt. Statt
seine eigene Datenbasis zu verwenden, ist HYBSYS PTRAN nun mit der Datenbasis,
die von PTRAN generiert wurde, iiber ein spezielles Datenbasisinterface verbunden
und erzeugt so ein HYBSYS PTRAN-Programm fiir das aktuelle Modell,

Obwohl Anderungen in der Struktur eines Modells eine zeitaufwendige Neu-
kompilierung und Neukatalogisierung erfordern, hat sich HYBSYS sehr gut fiir
interaktives Experimentieren auf dem parallelen EAI SIMSTAR Multiprozessor
bewdhrt.
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PRAKT1SGHE PARAMETEROPTIMIERUNG IN ACSL™)

M. Graff, I, Breitenecker, I. Troch
Institut fiir Technische Mathematik, TU Wien

Implementierung

Bei der Untersuchung von dynamischen Systemen durch Rechnersimulation stellt
sich oft die Frage nach optimalen Werten fiir Modellparameter, die vorgegebene
Gutemafle unter Einhaltung von Beschrinkungen (an die Parameter und den Zustand
des Systems) minimieren,

Grinde, die fir den Einbau von Optimierungsmoglichkeiten in bereits bestehende
Simulationssprachen sprechen, und Wege, derartige erweiterte Simulationspro-
gramme =zu schaffen, sind beispielsweise in /1/, /2/ und /3/ zu finden. Dieser
Beitrag beschaftigt sich mit Optimierungsumgebungen fiir die digitale Simula-
tionssprache ACSL, wo das Optimierungsprogramm durch einen Eingriff in das vom
ACSL-Precompiler erzeugte Hauptprogramm des FORTRAN-Zwischencodes eingebaut
wird,

Zum Verstidndnis dieser Anderung wird zuerst kurz der Aufbau eines normalen
ACSL-Simulationsprogramms skizziert: Das Hauptprogramm, siehe Bild 1, besteht
aus Initialisierungen (ZZDLOC, erster Aufruf von ZZSIML), die nur beim Start des
Programms ausgefiihrt werden; dann folgt eine Schleife, die aus dem Runtime-
Interpreter ZZEXEC und dem einen Simulationslauf ausfiihrenden Unterprogramm
ZZSIML besteht. Der Runtime-Interpreter ist der Programmteil, der mit dem

Benutzer kommuniziert, d.h, die KXommandos verarbeitet; er wird nur bei einem
START-RBefehl verlassen.

ZZDLOC
i
223 IML
ZZDLOC LLEAREC
| l
245 IML INDOPT?
nein l Ja
|
LZEXEC QPTIM| HH ZZ5 IML
! 725 TML f
475 IML INDOPT=.F.
] !
Bild 1 Bild 2

*)  Unterstiitzt durch das TForschungsprojekt $3207 "Praktische Berechnung
optimaler Steuerungen und Regelungen" im Rahmen des Schwerpunkts "Methodenbank
Angewandte Mathematik" des Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung.
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Bild 2 zeigt den Aufbau eines erweiterten Hauptprogramms, bei dem abhingig vom
Wert des Optimierungsflags INDOPT ein START-Befehl entweder einen Simulations-
lauf oder einen Optimierungslauf, d.h. eine Iteration mit i.a. mehreren Simula=-
tionslaufen, auslést. Das Loschen des Optimierungsfiags nach jedem Optimierungs-
lauf verhindert ein irrtiimliches Starten eines Iterationslaufs,

Dieser Weg diente bei der Realisierung nur als Grobgeriist, da das praktische
Arbeiten mit derartigen Optimierungsumgebungen einige potentielle Fehlergellen
aufzeigte, die mit geringem Aufwand ausgeschalcet werden konnen., Die zuletzt
realisierten Optimierungsumgebungen mit den Programmen ZXSSQ aus der IMSL fiir
nichtlinearen Ausgleich und Gleichungssysteme und FO4VCEF aus der NAGLIB fiir
allgemeine nichtlineare Programme weisen die folgenden Eigenschaften auf:

* keine Anderungen im ACSL-Modell fiir die Optimierung notwendig;

* Trennung des Benutzers von der FORTRAN-Ebene durch autematische
Generierung des erweiterten Hauptprogramms (Preprozessor);

% einfache Anwendung und Bedienung;

* Nebeneffekte durch Namensgleichheit von Modellvariablen und
Optimierungsvariablen weitgehend ausgeschaltet,

Das ACSL~Modell kann unverdndert ibernommen werden, weil die Optimierungs-
aufgabe getrennt in der Optimierungsdirektiven-Datei formuliert wird. Fir diese
Aufteilung ist das spidter dargestellte Datenkonzept wesentlich, das erlaubt, die
Parameter des Optimierungsprogramms als "Nicht-Modellvariable' zu erklidren.

Ein Preprozessor erzeugt aus dem ACSL-Modell und der Optimierungsdirektiven-
Datei die Eingabe fiir den ACSL-Precompiler; der Benutzer ist auf diese Weise von
Anderungen in den FORTRAN-Programmen Dbefreit und er muB sich nicht mit dem
genauen Aufbau dieser Progrdmme beschdftigen. Der ACSL-kundige Benutzer ist bei
der Verwendung einer solchen Optimierungsumgebung nicht gezwungen, viel Neues zu
lernen, Die Variablen des Optimierungsprogramms sind fir ihn mit ACSL-
Systemvariablen gleichwertig.

Die grofite Schwierigkeit bei der Konzeption der Optimierungsumgebungen war, eine
Moglichkeit fir einen sauberen Datentransfer zwischen ACSL-Modell und Opti-
mierungsprogramm zu finden. Das Hauptproblem dist, dall ACSL alle Modell-
variablen in einem gemeinsamen Commonblock ZZCOM verwaltet., Dieser Commonblock
kann zwar ohne Schwierigkeiten durch den ACSL-Precompiler in einen beliebigen
FORTRAN-Modul lkopiert werden ({'$'-Zeichen in Spalte 1), es gibt aber nur die
Entscheidung, entweder alle oder keine Modellvariablen in einem Modul ansprechen
zu kénnen, Das bedeutet aber, dafi bei Namensgleichheit von FORTRAN-Modul- und
Modellvariablen unerwartete Nebeneffekte auftreten kénnen. Fir die Losung dieses
Problems ist es wesentlich, daf der Datenfluffi bei der Optimierung auf drei
Vorgédnge beschrénkt ist: Lesen der Parameter (aus der 'Modelldatenbasis' ZZCOM),
Schreiben der Parameter und Lesen der Frgebniswerte wie z.B. GitemaB, AuBerdem
ist ein interaktiver Zugriff auf einige Parameter des Optimierungsprogramms,
u.a. Fehlerindikatcoren, Toleranzparameter etc., fir das Arbeiten mit den
Optimierungsprogrammen notwendig.

Bild 3 =zeigt den Darenflul in einer einfachen Ausfiihrung der Optimierungs-
umgebung. Das Hauptprogramm iibergibt beim Unterprogrammaufruf Daten an das Opti-
mierungsprogramm; die Parameter mit Zugriff des Benutzers miissen im Modellteil
deklariert werden, weil der Benutzer sie nur {ber den Commonblock ZZCOM
ansprechen kann. Das Optimierungsprogramm ruft wiederholt ein Unterprogramm
(FUNC) auf; bei jedem Aufruf soll es zu einem gegebenen Parametersatz eine
Funktionsauswertung (Gitefunktion, oder Giitemal und Gradient, ...} durchfiihren.
FUNC schreibt dazu den Parametersatz auf ZZCOM, fiihrt einen Simulationslauf aus




(oder mehrere Simulationsldufe im Falle von Differenzenquotientenapproximation
des Gradienten) und liest die Frgebniswerte vom Commonblock,

MAIN | opTIM| |4 runc | zzsIML MAIN | M opTIM| I FUNe |4 zzsIML
l |
I | 1
7.Z2C0M RDP WRP RDF
Bild 3 | i |
2ZDCT 77.C0M
Bild 4

Die modifizierte Version (Bild 4) zeigt den gleichen Aufbau, doch werden die
Zugriffe auf die Modelldatenbasis ZZCOM durch eigene Datentransferprozeduren
durchgefithrt. In den Moduln MAIN und FUNC sind daher die Modellvariablen nicht
mehr direkt verfigbar, wodurch die Kollisionsgefahr von Variablennamen und die
Datenunsicherheit erheblich vergréBert werden. Die Parameter des Optimierungs-
programms werden jetzt nicht mehr als Modellvariable deklariert, sondern als
Variable im Hauptprogramm; der Zugriff erfolgt nur mehr interaktiv iiber den Run~
time-Interpreter, wobei die Informationen iiber diese ansprechbaren Variablen in
einem ACSL-Commonblock ZZDCT (Verzeichnis aller Variablennamen) angelegt werden.

Die Technik, die Optimierungsvariablen bzw. ihre Namen fiir den Runtime-Inter-~
preter ansprechbar =zu machen, ist in /4/, App. B, beschrieben, Ein Aufruf der
Prozedur BLDDCT macht eine angegebene Variable unter einem widhlbaren Namen so
ansprechbar, als widre der Name eine ACSL-System~ oder Modellvariable; gleich-
zeitig  wird  iberpriift, ob eine gleichbenannte Modellvariable existiert
(Fehlermeldung).

Wir unterscheiden bei den Variablen bzw, Namen vier Klassen:

* Modellvariable,

* ansprechbare Optimierungsvariable,
* verborgene Optimierungsvariable,

#* formale Optimierungsvariable.

Modellvariable sind einfach die im Modell vereinbarten CréBen. Durch den
Preprozessor werden die im Hauptprogramm und den Unterprogrammen verwendeten
Variablen auf die drei anderen «Klassen aufgeteilt, Die ansprechbaren Qpti-
mierungsvariablen sind jene aktuellen Parameter des Optimierungsprogramms, auf
die der Benutzer interaktiven Zugriff hat. Verborgene Variable sind jene
Parameter, auf die er keinen Zugriff hat, aber auch die Variablen in jenen
Unterprogrammen, wo die Modellvariablen nicht ansprechbar sind (z.B. FUNC in
Bild 4)., Die formalen Variablen haben nur die Aufgabe, Namensgleichheiten in
den gekapselten Datentransferprozeduren zu verhindern; sie sperren nur ihre
Namen fiir Modellvariable, obwohl unter den Namen keine sinnvoll ansprechbaren
Grofen stehen (i.a. nur die Namen der formalen Parameter der Datentransfer-
prozeduren, siehe RDP, WRP, RDF in Bild 4).
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Verwendung des Systems

Fiir den Benutzer einer solchen Optimierungsumgebung steht natiirlich die Frage im
Vordergrund, welche Form die Benutzerschnittstelle aufweist., An Dokumentatiocn
wird ihn eine allgemeine Beschreibung des Aufbaus von ACSL-Umgebungen und des
Arbeitens damit, fiir jedes Optimierungsprogramm ein spezifisches Dokument {Liste
der ansprechbaren und der formalen Variablen, Standard-Initialisierungen,
Beispiel) sowie die Dokumentation des Optimierungsprogramms unterstiitzen. Im
folgenden werden die Arbeitsschritte kurz beschrieben.

Aufstellen, Validieren und Testen des Modells: Unter Testen des Modells ist
dabei eine kleine Untersuchung der numerischen Eigenschaften der Giitefunktion
und - falls vorhanden -~ der nichtlinearen Beschridnkungsfunktionen zu verstehen.
Falls ein Verfahren mit Differenzenquotientenapproximation der Ableitungen von
Gitefunktion und Beschrdnkungen gewdhlt wurde, ist darauf zu achten, daB nach
der Berechnung der Differenzenquotienten nicht blof Integrationsfehler stehen
bleiben!

Erstellen der Datei mit den Optimierungsanweisungen: Formulierung der Opti-
mierungsaufgabe, Festlegung der Parameter, des Giitemafes, der Beschrinkungen,
Moglichkeit zur TInitialisierung der Parameter des Optimierungsprogramms. Dann
erfolgt der Aufruf des optimierungsprogrammspezifischen Preprozessors, der aus
den beiden obigen Dateien die Eingabedatei fiir den ACSL-Precompiler erzeugt.

Aufruf von ACSL, wobei das Optimierungsprogramm verfiigbar gemacht werden muj,
d.h. es mul die entsprechende Programmbibliothek geladen werden.

Interaktives Arbeiten: Durch Setzen des Optimierungsflags INDOPT wird durch den
START-Befehl anstatt eines Simulationslaufs ein Optimierungslauf durchgefihrt.
ks ist bei Verwendung der schrittweitengesteuerten Integrationsverfahren (IALG=l
und IALG=2) wichtig, daf die Meldungen der Integratoren durch die Anweisung SET
WESITG=.FALSE. ausgeschaltet werden (die Meldungen des State-Event-Finders
kénnen durch SET WEDITG=.FALSE. abgeschaltet werden), da ansonsten sehr grofle
Datenmengen auf den Bildschirm oder auf Papier kommen und beispielsweise bei
Verwendung des NAG~Programms EO4VCF das Protokoll des Optimierungsprogramms
durch diese Meldungen unterbrochen wird.

Beispiel

Das folgende Beispiel soll die aufgezdhlten Arbeitsschritte veranschaulichen.
Die Aufgabenstellung kommt aus der Regelungstechnik, es ist eine zeitoptimale
Steuerung fiir einen Erzentlader (siehe /53/) zu berechnen. Das Problem, die
Laufkatze von einer Position A in die Position E zu bringen, wobei das System in
A und E jeweils in Ruhe sein soll, fihrt bei Parametrisierung der Steuerung
durch eine stiickweise konstante Furnktion mit 20 Intervallen auf ein nicht-
lineares Optimierungsproblem mit 21 Parametern (Werte der Steuerung auf den
Intervallen, Endzeit), festen Grenzen fiir diese Parameter (Beschrinkung der
Steuerung, Nichtnegativitdt der Endzeit) und vier nichtlinearen Beschrdnkungen
(Endbedingungen an den Zustand).

Definition der Optimierungsaufgabe:

Parameter:

-1.0 <= UTAB( 1) <= 1,0 $ -1.0 <= UTAB( 2) <= 1.0 $ ~1.0 <= UTAB( 3) <= 1.0
~1.0 <= UTAB( 4) <= 1.0 $ -1.0 <= UTAB( 5) <= 1.0 $ ~1,0 <= UTAB( 6) <= 1.0
~1.0 <= UTAB( 7) <= 1.0 $ ~1.0 <= UTAB( 8) <= 1.0 § =1,0 <= UTAB( 9) <= 1.0
~1.0 <= UTAB(10) <= 1,0 $ ~1.0 <= UTAB(11) <= 1.0 $ -1.0 <= UTAB(12) <= 1.0
~1.0 <= UTAB(13) <= 1.0 § -1,0 <= UTAB(14) <= 1.0 $ ~1.0 <= UTAB(15) <= 1.0
-1.0 <= UTAB(16) <= 1.0 $ -1.0 <= UTAB(17) <= 1.0 $ -1,0 <= UTAB(18) <= 1.0
-1.0 <= UTAB(19) <= 1.0 $ ~1.0 <= UTAB(20) <= 1.0 § 0.0 <= TEND <= 10.0




Gitefunktion:

TEND
Gradient Gltefunktion:
0.05 0.6 $0.08%80.080.0%0C.0%0.03%$0.08% $ $ 0.0
0.0 $0.0%0,0%$0.03%0.,08%80.03%50C.0%$0.03% $
Nichtlineare Gleichheitsbeschriankungen:
X1 - X1E = 0.0 § X2 - X2E = 0.0
{3 ~ X3E = 0.0 § X4 -~ X4E = 0.0

ACSL-Modell:

PROGRAM ERZENTLADER

INITIAL
O — XONSTANTEN"
CONSTANT CMK = 20,0, CMG = 10.0, CH = 3.0, DG = 9.806, CUM = 0.5

CRETA = (CMK + CMG)/CMK
COMO2 = CG/CH

CA2 = CBETA*COMO2

cC = COMO2%CMG/CMK
CBETAQ = CBETA*CUM

B ANFANGS—~ UND ENDWERTE DER ZUSTANDSVARIABLEN"
CONSTANT X1C = 0.C, X20 = 0.0, X30 = 0.0, X40
CONSTANT X1E = 0.0, XZ2E = 0.0, X3E = 1.706, X4E
e ENDZEIT"
CONSTANT TEND = 5.0
e e STEUERGNG"
INTEGER  IC
ARRAY UTAB(20)
CONSTANT UTAB = 20%0.0
CINT TEND/20.0
IC = 0
U UTAB(1}
END $ "OF INITIAL SECTION"

0.0
0.0

1}

DYNAMIC
DERIVATIVE
"o -FESTSETZEN DER SCHRITTWEITE UNABHANGIG VON CINT™
MAXTERVAL MAXT = 0.025
MINTERVAL MINT = 0,025

X1 = INTEG(X2, X10)
X2 = INTEG(-CA2*X1 + CBETAQ®U, X20)
X3 = INTEG(X4, X39)
X4 = INTEG(-CC*X1 + CRETAQ*U, X40)

END $ "OF DERIVATIVE SECTION"
M BERECHNUNG DER SCHRITTWEITEN KONSTANTEN STEUERUNG, DER AUFRUF"™
" VON LOG IST NUR FUR SCHONE ZEICHNUNGEN NOTWENDIG"
CALL LOG
IF (IC .LT. 20) IC = IC + 1
U = UTAB(IC)
e ENDBEDINGUNG"
TERMT(T .GE. TEND - 1,E-4)
END $ "OF DYNAMIC SECTION
END § "OF PROGRAM FRZENTLADER"
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Runtime~-Kommandos:

SET INDALG=.T,.

START

PREPAR T,X1,X2,X3,X4,U

START

SET STRPLT=.T.,PRNPLT=.F.

PLOT "XHI"=TEND,U,"LO"=-1.1,"HI"=1.1

SET CALPLT=.T.,STRPLT=.F.

PLOT X1,X2

PLOT X3,X4

D IFAIL, ITER $ D OBJF $ D C(1), C(2) $ D C(3), C(4)A

Optimierungslauf

Simulationslauf

Ansprechen von Nicht-

STOP Modellvariablen
Ergebnisse:
2 RE - UNLORDER
: nl
LT
;o.m oes 1.80 . 2.4 4.2 s.ot
5 B ORE - UNLORDER E B ORE - UMLOROER
<l & \ % 8
A7 S 3¢
= |9 QIx
S B
L I \ o o
o g Al
o 21 E . . : , \
R 088 o0 .4 szl 4.4l nn 0 5a L850 2.41 a21 4.00
T T
IFAIL 2 ITER 13
OBJF 4.00529734
C(1)~1,2140E-04 C(2) 0.00220887
C(3) 8.,7043L-05 C(4) 8.7604E-04
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VOKALSYNTHESE

F.Rattay
Institut fir Technische Mathematik, Technische Universitédt Wien

Die menschliche Stimme ermgglicht das Bilden verschiedener Pheoneme, das sind die
Elemente der Sprache, =zum Beispiel /a/, /p/, /sch/, durch Verwenden des
Sprechapparates (Abh., 1). Die Phoneme sind fir verschiedene  Sprachen
unterschiedlich, Es gibt unter den deutschen Phonemen 8 Vokale: /a/, /e/, /i/,
/of, /u/, /&/, /&/, /i/, wihrend im Englischen 12 Vokale unterschieden werden
miissen /1/.

Die beim Sprechen entstehenden Luftschwingungen sind der Informationstridger der
Sprache. Verschiedene Personen, aber auch ein und derselbe Sprecher liefern beim
Sprechen desselben Wortes unterschiedliche Schwingungsformen, auch wenn die
Grundtonhdhe und die Sprechgeschwindigkeit gleich sind. DPie Zuordnung der
Schwingungsmuster zu den Phonemen 1ist eine bemerkenswerte  Leistung des
menschlichen Gehirns, kann aber in der Sprachanalyse durch Computereinsate
leider noch nicht zufriedenstellend geldst werden,

Von der Lunge wird die Luft iber die Stimmbander geprelit, die den Luftweg
absperren, dann durch entsprechenden Druck wieder freigeben, und auf diese Weise
wird die antreibende Grundschwingung von ca. 100 Hz bei mdnnlichen und 200 H=z
hei weiblichen Sprechern erzeugt. Durch die nachfolgenden, teils verdnderbaren
Hohlrdume bekommt das Sprachsignal seine besondere Form (Abb. 1 und Abb. 2).

— ]

NASE “J

KEHL-
KOPBF

MUND

GAUMEN

STIMMBANDER

Abbildung 1
Schematische Darstellung des Sprechapparates.
Ourch den die Stimmbdnder spannenden Muskel ist die GrundtonhShenverstellung
miglich, Verdnderungen der Munddffrung und die Lage der Zumge sind die
wichtigsten Hilfsmittel zur Erzeugung der Sprache.

Mittels Spektrogrammen lassen sich Fourierreihendarstellungen von Sprachsignalen
ermitteln und die dominanten Frequenzen werden bei den Vokalen als Formanten
bezeichnet. Eine grobe Einteilung der deutschen Vokale 1ist bereits durch
Kenntnis der ersten beiden Formanten Fl und F2 moglich. Tabelle 1 zeigt die
Werte der ersten beiden Formanten und ihrer relativen Amplituden, wie sie sich
aus einer l'ourierreihendarstellung ergeben,
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58 msec

Abbildung 2
a, Drei Perioden eines /a/ von einem weiblichen Sprecher.
Die Stimmbdnder schliefien sich -~ periodisch - innerhalb von 58 msec
und bewirken dadurch einen fast linearen Abfall der Intensit&t des Sprachsignals
b. Darstellung der entsprechenden D8mpfungsfunktion

Fl F2 Al A2
la/ 780 1100 4.5 4

/el 310 2000 2.5 0.4
/i/ 270 2000 i 0.4
Jof 320 550 8 5.5
/u/ 300 600 5 2.2
fa/ 480 1780 5 0.8
/6/ 320 1300 4 1.5
/i/ 300 1500 2.2 1.8

Tabelle 1

Die ersten beiden Formanten F1 und F2 (in Hz)
und die zugehdrigen Amplituden A1 und A2 (relativ)

Die Zuordnung eines Vokals =zu (F1,F2,A1,A2) ist, auch abgesehen von der
Lautstérke, nicht eindeutig, sondern unterliegt einer Streuung.

Am Hybridrechner EAL PACER 600 wurden unter Verwendung der hybriden Simulations-
sprache HYBSYS die deutschen Vokale durch Summation von zwei entsprechenden
Sinusschwingungen nachgebildet, Un den  Effekt der Stimmbdnder zu
beriicksichtigen, wurde diese Summenfunktion noch mit einer Dreiecksschwingung
wie in Abb. 2b multipliziert. Die entstehende Schwingung kann iiber das
Revox-Tonbandgerdt direkt vom  Analogrechner weg  abgehtért werden. Die
synthetischen Vokale klingen -~ nach kleinen Korrekturen (vgl. Tabelle 2)
gegeniiber den Werten von Tabelle 1 - zwar dhnlich wie natiirliche Vokale, aber
doch mehr wie musikalische Tone, Jedenfalls kann man die vom Computer
synthetisierten Vokale erlernen. Die Schwingungsformen fiir die deutschen Vokale
sind in Abb. 3 dargestellt,
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Abbildung 3
Nachbildung der deutschen Vokale durch die Summe zweier Sinusfunktionen.
Die Summe ist noch mit einer Dampfurgsfunktion, die die Grundfrequenz
der Stimmbander simuliert (Abb. 2b), multipliziert.
Die Sprachsignale sind tber einen Zeitraum von 40 msec dargestellt.
Frequenzen und Amplituden stimmen mit den Werten von Tabelle 2 Uberein,

Die relativen Maxima der Xoeffizienten der Fourierreihendarstellung eines Vokals
bestimmen seine Formanten, doch heifit dies natiirlich nicht, daB auch die beste
sphonetische Approximation durch die Summe zweier harmonischer Schwingungen durch
diese Formanten und ihre Amplituden bestimmt ist. Tatsdchlich zeigen sich auch
bei Vergleich der Tabellen 1 und 2 einige Abweichungen.

Fi F2 Al A2
/a/ 900 1100 4.5 4
Je/ 300 2500 5 0.6
Ji/ 270 2400 1 0.7
/of 320 600 5 4
/u/ 320 700 8 5
/a/ 600 2500 5 0.6
/6/ 320 1600 4 1.5
/i/ 300 1500 2.2 1.8
Tabelle 2

Frequenzen und Amplituden zweier Sinusschwingungen,
deren Summe die Vokale phonetisch mtglichst gut nmachbildet

Eine bessere Sprachsynthese ist erst durch Verwenden hoherer Formanten mdglich
und man wei aus der Telefontechnik, daB der Frequenzbereich von Sprachsignalen
nicht unter 3.5 kHz abgeschnitten werden soll. Die Verwendung der dreieckigen
Grundfrequenz hat keinen besonderen Einflufl auf das Sprachverstdndnis und kann
sogar auch ganz vernachldssigt werden.

Fine andere Moglichkeit der Vokalsynthese beriicksichtigt mehr das Verwenden
digitaler Technik und produziert das Sprachsignal aus der Uberlagerung von
rechteckigen Pulsfolgen (Abb., 4). Dieses "digitale" Sprachsignal ist zundchst
unverstdndlich, doch fihrt bereits ein Tiefpaffilter dritter Ordnung /2/ das
digitale b5ignal in ein analoges iiber, das sowohl akustisch als auch optisch dem
oben erwdhnten &hnelt,
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Abbildung 4
Impulsfolge fiir ein /e/.
Die Rechteckhthen entsprechen den Amplituden, die LEngen der Perioden den
Frequenzen gemdl Tab. 2.
Die dargestellte Impulsfunktion wird wisder mit der Dimpfungsfunktion {Abb.2b)
multipliziert und vor der akustischen Umsetzung gefiiltert.,

Die einfache Nachbildung der Vokale durch die Summe von zwei Sinusfunktionen,
aber auch die digitale Darstellung, belegen nur einen geringen Teil der
Analogkomponenten und es ist daher mdglich, die Qualitdt der Signale durch
Hinzunahme von hoheren Frequenzen zu verbessern, oder aber parallel dazu noch
andere Simulationen durchzufiihren.

In einem friheren  INTERFACE~Artikel /3/ wurde Dbereits iiber die
Elektrostimulation des Gehornervs berichtet: ein von einer implantierten
Elektrode einer Gehdrprothese ausgehendes Stromsignal, das bis auf gewisse
Verstdrkungen dem Sprachsignal gleicht, kann die Fasern des Gehdrnervs
stimulieren. Die Reaktion einer TFaser kann durch eine erweiterte Van-der-Pol
Gleichung beschrieben werden /4/. Die Kapazitdt des Analogrechners EAL 680 der
TU Wien erlaubt es, neben der Vokalsynthese auch noch dieses nichtlineare
Nervenmodell dreimal parallel aufzubringen und so die Reizantwort von drei
verschieden entfernten Fasern zu simulieren.

iﬂ Ui UJUIILMUM

PN A AN

, ‘ , : . ‘ ; ; : 1 NSEC
0.00 2.50 5.00 7.50 10.00 12.50 15.00 17.50 20.00

Abbildung 5
Simulation der Summenreaktion von drei Gehdtnerven bei Stimulation mit eimem
synthetischen /i/.
Die wichtige Information (ber den 2. Formanten (1500 Hz) kann nicht durch
eine einzelne Nervenfaser ibertragen werden.

Hingegen erlaubt das Summensignal von verschiedemen Fasern die Ubertragung
von Maxima des Reizsignals, die weniger als 1 msec auseinander liegen.
oben: Summe der Reizantworten von drei verschieden weit von der
stimulierenden Elektrode liegencden Nervenfaszern.
unten: stimulierendes Signal {20 msec)




Fine einzelne Faser erbringt Dbei elektrischer Stimulation eine maximale
Ubertragungsrate von 1000 Hz und das Unterscheiden von hdheren Toénen kann nur
auf Informationen verschiedener Fasern beruhen /5/. In Abb. 5 ist die Summe der
Antworten von drei verschieden entfernt liegenden Fasern auf ein /ii/
dargestelit. Dieses  Nervensignal enthdlt nun  tatsdchlich noch die
Sprachinformation /i/, was man durch Filtern und Abhdren vom Analogrechner mit
den oben besprochenen Techniken nachpriift.

Alle besprochenen Arbeiten konnten am Analogrechner parallel durchgefiihrt
werden:

~ Aufbringen von zwei Grundfrequenzen (bei digitaler Darstellung mit an-
schlieflender Filterung)} inklusive der Multiplikation mit den Dampfungswerten

- Gleichzeitige Darstellung der Nervenreaktion fiir drei verschiedene Inten-
sitdten des stimulierenden Sprachsignals

- Filtern des sich ergebenden Nervensummensignals
— Ausgabe des abzuh&érenden synthetischen Vokals und der Nervenantwort,

Fiir sdmtliche Untersuchungen brauchte keine einzige Hardware-Modifikation an der
Rechenanlage durchgefiihrt werden. Da auch sonst nur die  vorhandenen
Peripheriegerdte verwendet wurden, zeigt dies wieder eimnmal die Vielseitigkeit
der Anwendungsméglichkeiten einer hybriden Rechenanlage.
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SIMULATION DER HERZFREQUENZ UNTER BELASTUNG

I'. Breitenecker
Institut fir Technische Mathematik, TU Wien
J. Kaliman, G, Reisner
Kardiologische Universitdtsklinik

Einleitung

Physische Belastung fihrt zu einem erhthten Sauerstoffbedarf, dem das RBlutkreis-—
laufsystem durch schpelleren und vermehrten Sauerstofftransport gerecht werden
muB3. Unter den KenngréBen des Blutkreislaufsystems ist nun das Herzminuten-
volumen (Puls x Schlagvolumen) jene, die den aktuellen Energie(= Sauerstoff-)be-
darf am besten charakterisiert, die jedoch nur "blutig" {mit Sonden) gemessen
werden kann. Als Ersatzgrofe bietet sich der Puls an, dessen belastungsbedingte
Erhchung ebenfalls zur Erhdhung des Herzminutenvolumens fiihrt {bei Belastung in
nicht liegender Positijon erhdhen sich Puls und Schlagvolumen gleichzeitig, sodaB

die Reaktion "Erhohung des Pulses - Erhshung des Herzminutenvolumens" als
nichtlinear anzusehen ist). Fir die Modellbildung eignet sich daher als
Beschreibungsgrundlage der Zusammenhang '"physische Belastung -~ Puls", da beide

Gréflen sehr leicht gemessen werden koénnen,

Modellbeschreibung

Physiologisch sind zwei Komponenten fiir eine Pulserhdhung verantwortlich: zu
Beginn der Belastung eine rasch eintretende Vagushemmung und als Folge eine
spater einsetzende wesentlich langsamer verlaufende Sympatikusreizung (/3/). Das
kann mathematisch durch die Koppelung einer schnellen nervalen "Feedforward"-
Komponente (Vaguskomponente) wund einer langsamen neurohumoralen ‘'Feedback'-
Komponente ({Sympatikuskomponente) beschrieben werden, wenn man den Mechanismus
"Belastung - Pulserh8hung' beschreiben mochte (zur Beschreibung des prinzipiel-
len Blutkreislaufmechanismus mufl die gesamte Pulsdruckkurve modelliert werden).
Innerhaldb dieser Komponenten bieten sich nun regelungsmathematische Methoden zur
Beschreibung des Zusammenhanges an. Bild 1 zeigt zwei lineare Modelle in
regelungstechnischer Notation.

b
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Abbildung 1
Regelungstechnisches Blockdiagramm fir mathematisches Modell




Die Eingangsgréfe uz(t) beschreibt quantitativ die Belastung ([W]), ul(t) ist
ein Indikator fiir die nervale Komponente, der angibt, ob eine Belasgfng vorliegt
oder nicht (dimensionslos). Die ZustandsgrofBen xl(t) und xz(t) ({s7]) stellen
die helastungsbedingten Frequenzerhdhungen in der jeweiligen Komponente dar und
ergeben gemeinsam mit dem Ruhepuls P, die Hohe des Pulses. Die Parameter T, und
T1 (und T,) ([s]) sind die Zeitkonsganten der KomponeEEen, Ke représentie%t den
Verstarkungsfaktor des Effekts der Vagushemmung ([s 1), Kref charakterisiert
die resultierende Pulserhthung bei Belastung (von 1W). Die Parameter T2 und K2
kennzeichnen ein Korrekturglied x3(t) fiir die langsame Xomponente.

Die verwendete Modelibeschreibungsmethode - eine Xombination aus "compartmental
modelling" (2 Kompartments) und “concept fitting" mit regelungsmathematischen
Methoden - ist auch bei der Modellbildung fiir andere physiologische Prozesse
erfolgreich (/1/,/6/).

Simulation

Das mathematische Modell {Abb, 1) wurde mit Hilfe der hybriden Simulations-
sprache HYBSYS (/5/) simuliert und identifiziert. Besonders bei der Tdentifi-
zierung (Bestimmung der Modellparameter T., T.,, K_, K zur individuellen
Anpassung des simulierten Verhaltens an Meﬁdateﬁ) kgﬁgn die Vorteile der
parallelen Simulation in HYBSYS vor allem durch kurze Rechenzeiten zum Tragen.,
Die Berechnung der Parameter fiir eine individuelle MelBlkurve (die MeBkurven
wurden mit Standard-Ergometrie an der kardiolegischen  Universitdtsklinik
ermittelt) wurde mit dem HYBSYS-Standard-Overlay ZERO durchgefithrt, der die
Abweichung Modellkurve - MeBkurve durch ﬁnderung der Parameter T., T,, K, K
minimiert; fir die Identifizierung einer Mefireihe waren dur%hsc%nit%lichrﬁg
Simulationsliaufe notig.

Abbildung 2 zeigt das Ergebnis fiir einen Fall (Mefreihe strichliert).

FS
cs*13 ~

F'y /
Cwi

150
~

70
YLE\

S R e Sy S - S - RANCT, RV IV

Abbildung Z
Belastungskurve u,,
gemessene Kurve (strichliert) und Mogellkurve p fiir Puls

Es zeigte sich bei allen 98 zur Verfiigung stehenden MeBreihen, daB das einfache
Modell (chne Korrekturteil x3(t))ausreichend ist (vergleiche /2/, /3/).

21



Statistische Untersuchune der Ergebnisse

In weiterer Folge wurden die individuell identifizierten Modellparameter T,, T.,

, K untersucht und mit den iblichen physiologischen Kenngrdfen Alter,
Ggwichﬁ?'Grﬁﬂe, erwartete Maximalleistung (abhdngig von Alter, Gewicht, GroBe,
Geschlecht) und erwarteter Maximalpuls (abhidngig vom Alter) der Ergometrie (/4/)
in Relation gesetzt, Dabei ergaben sich interessante Beziehungen (siehe
Korrelaticonstabelle, Abb. 3). Veon Interesse ist dabei die starke negative
Korrelation K f—E , die im wesentlichen die Aussage "je fitter eine Person,
desto geringerrger m%%%ekt der Belastung auf die neurchumorale Xomponente'
stiitzt, Weitere Korrelationen konnen ebenfalls erfolgreich aus physiologischer
Sicht interpretiert werden (siehe /2/).

FOREELATIONSMATRI 4

al ] 1 P r s [ 5 :

Alter Gewichit Graesse Smaxl EmaxP Ti Lref Le
Altar Loaid 50138 ~9, 181 -0.537 =0.969  0.051 -0.030 -0, (44
dewicht [N 0,473 0.538 -0 153 9,144 -0.475 ~0,028
Groessse L.090 G.474 0,188 -0,048 -0.4%4 -0, 138
EM?L 1o00e 0,540 9,057 -9,449  §.915
EmanP Loo0 ~3,37a  9.012 9,099
T1 1.g00 0,187 0.229
k 1.oon 9,312

'ref

"a L, 000

o

Abbildung 3
Korrelationsmatrix fiir Modell— und physiologische Parameter

Derzeit wird das Modell um die Beschreibung des Verhaltens des systolicchen
Blutdruckes unter Belastung erweitert, wofiir ebenfalls MeBreihen zur Verfiigung
stehen,
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ANKERGESTEUFRTE GLEICHSTROMMOTORE ZUR REWEGUNG VON MASCHINENTEILEN
UNTER REIBUNGSEINFLUSS

F. Rattay
Institut fir Technische Mathematik

Bei vielen Bewegungen von Maschinenteilen ist der ReibungseinfluB relativ grofi.
Wird etwa die Spielfreiheit von Roboterarmen durch Anwendung von Federdruck
erreicht, so wird der Hauptteil der aufzubringenden Arbeit durch die Reibung
verursacht. Der elektrische Antrieb diverser Steliglieder erfolgt vorzugsweise
mit Gleichstrommotoren oder Schrittmotoren.

Ein typischer Anwendungsfall ist der Roboter mit sechs Freiheitsgraden /1/, wo
jeder der bewegten Teile durch einen eigenen Motor angetrieben wird. Fir jede
Einzelbewegung 1ldAt sich ein vereinfachtes Ersatzsystem angeben, wobei alle
bewegten Massen zu m vereint werden oder dem Rotor des Motors zugeschlagen
werden. Dieses vereinfachte Ersatzsystem (Abb. 1) reduziert die vorgegebene
Aufgabe auf das Bewegen der Masse m auf horizontaler Unterlage unter
Reibungseinfiull:

Im F=F __ [GEREBE \MOO

Abbildung 1%
Ersatzsystem eines bewegten Maschinenteils, Cber das Getriebe wird die Masse m,
auf die noch die Stdrkraft Fh wirkt, bewegt.

Mit Hilfe eines Gleichstrommotors, dessen Leistung {ber die Ankerspannung
gesteuert werden kann, soll die Masse m eine vorgegebene Horizontalbewegung s(t)
ausfiihren, wobei die Drehbewegung des Motors durch ein Getriebe mit konstantem
Ubersetzungsverhdltnis k 1in eine Linearbewegung iibergefiihrt wird. Alle #uBeren
Krafte werden zur horizontal wirkenden Kraft F_(t) =zusammengefafit, sodaB sich
fir die Geometrie nach Abb. 1 folgende Krédftebeziehung ergibt

F+Fp = m.s + mgp (1)

In einem vereinfachten Modell 143t sich der Reibungskoeffizient p im bewegten
Zustand durch einen konstanten und einen der Geschwindigkeit proportionalen
Anteil  darstellen, wdhrend erst eine  genauere  Modellierung mittels
geschwindigkeitsabhdngiger Reibungskennlinie dem  erhohten Haftreibungs-
koeffizienten Mo gerecht wird, Hier wird also p angesetzt mit

g o= o8 + B.sign(s) (2)

Die fir den gewlinschten Bewegungsablauf erforderliche Kraft F wird iber ein
Getriebe mit dem Ubersetzungsverhdltnis k aus dem vom Motor abgegebenen Moment M
bezogen. Es ergeben sich dabei die folgenden Beziehungen fiir den Verdrehwinkel ¢
des Rotors, die Winkelgeschwindigkeit @ und das Moment M:

¢ = k.s . {3a)
¢ = W= k.s {3b)
we= k.38 (3c)
F = k.M (3d)

23




24

Als Antrieb diene nun ein Gleichstrommotor mit gesteuerter Ankerspannung und
konstanten Statormagneten, die oft als Permanentmagnete ausgefiihrt sind. Hat der
Anker die Selbstinduktion L, den Widerstand R, das Trdgheitsmoment I und die
Motorkonstante ¢V, so erzeugt die Steuerspannung am Rotor das Momeht M, wobeil
der Ankerstrom I fliedt /2/, /3/:

L.I+RI=U-clhuw (4)

Td=cu.T - M (59
Durch (3) wird aus (1) und (5) nach Elimination von M

kecV.I + F, = 8.(K°T_+m) + mgy (6)
und aus (4) wird

.1 .

I = «(-RI-cl.k.st+lU) (7)

L

Das lineare Differentialgleichungssystem (6), (7) 148t sich fiir den bewegten
Zustand mittels (2) durch Einfithren der Geschwindigkeit v=$ reduzieren auf

v = al - bv +c+d (8)
und
. U
T = -2l - fv 4+ ~ (9)
L
k.cy mg o mg B Fh
mit a = —m————, b = —5=——, C = —me—e——, d = wgmm——
kK'I_4m kK™I 4m k™I _+m kT _+m
T r r r
R k.cw
e = - und f = -
L L

Wegen der Signumfunktion in (2) ist in (8) -¢ zu nehmen fiir v>0 und +c fir v<0.
Elimination von I aus (8) und (9) fiihrt zu

a,uU
v + v(bte) + v(ebtaf) = - + ec + ed (10)
L

Gleichung (10) erlaubt bei vorgegebener Bewegung s(t) und vorgegebener Stérkraft
Fh(t) unter Verwendung der Motordaten die Ankersteuerspannung U anzugeben.

In  vielen Anwendungsfdllen werden in letzter Zeit wegen ihres geringen
Ankertragheitsmomentes oft Scheibenldufermotore eingesetzt, Fir einen 500 W
Motor sind dabei die folgenden Daten typisch (BBC - Model MAL7H):

L=0,00015 H, R=1l.7 Ohm, cy=0.3 Vsec, Ir=0.0007 kgm2. (11)

Dieser Motor soll nun eine Masse von m=10kg mit einer maximalen Geschwindigkeit
von 2m/sec bewegen.

Fiir ®@=0, B=1, F =-100N, k=100 rad/m

ergibt sich fiir die Koeffizienten (ohne Berlcksichtigung der Dimension}:

a=1.78, b=20, c=5.77, d=-5.88, e = 11300, f£ = 200000




und aus (10) kann die Steuerspannung U berechnet werden zu
U = 0.000084,v + 0.95v + 29.6v + 5.5 + 5.6

Diese Gleichung =zeigt das bekannte Verhalten, daB die Steuerspannung im
wesentlichen proportional zur Drehzahl sein muB, recht deutlich. Die beiden
} letzten Terme =zeigen den Einfluf der Reibung und der Stérkraft F,.. Durch die
r Abb., 2a wird die Spannungsanhebung durch den ReibungseinfluBl = fir eine
harmonische Bewegung mit einer Periodendauer von 2 sec verdeutlicht:

vy .81in 1oV =2m =3,14 ra 1
nax St (ye); ax 2m/sec, Y=3 d/sec (12)
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Abbildung 2 Abbildung 3
Spannung und Stromverlauf eines 500 W Schei- Auswirkung einer kurzzeitigen Stérung auf den
benldufermotors als Antrieb fir eine harmonische Spannungs— und Stromverlauf:
Bewegung einer Masse von 10kg gemdd {11, 12); = -100 N fir D.65t £ 0.7 sec
=0, 3=1, k=100, aTle anderen Oaten wie bei Abb. 2.

Die sprunghafte #nderung von Spannung und Strom
riohrt wvom Vorzeichenwechsel der Geschwindigkeit
her und wird durch die entgegengesetzt wirkende
Reibkraft verursacht.




Bei t = 1 sec erfolgt mit v=0 die Bewegungsumkehr und die Reibkraft wirkt in die
andere Richtung. Wesentlich stérker ist das Xrdftespiel in der Stromstidrke

widergespiegelt (Abb. 2b). Abb. 3 zeigt Spannung und Stromverlauf fir eine kurz
wirkende Stdrkraft von -100N.

Da dieser Scheibenlidufermotor Permanentmagnete im Stator aufweist, 148t sich aus
den angegebenen Gleichungen auch die aufgenommene Leistung leicht als U.I
ermittein, wobei der im Generatorbetrieb gewonnene Strom im allgemeinen nicht

verwertet wird, sodaf3 dann fir die Leistungsbilanz stets UI&0 gerechnet wird,
Abb. 4a stellt die Aufnahmeleistung fiir F =0 dar.
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Abbildung 4
Leistung U.I und aufzubringende Arbeit fiir die
Annahmen der Atb. 2.
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¥ennt man den am hdufigsten angewandten Bewegungsablauf, so ldft sich dazu das
geeignete Ubersetzungsverhdltnis angeben. In der Abb. 5 wird der EinfluB des
{ibersetzungsverhiltnisses fiir eine Arbeitsperiode von 2 sec mit obilgen Angaben
fir m=0,2,4,...,10 kg angegeben. Bei kleinem k ergeben sich grofle Stromstarken,
die wegen starker Motorerwdrmung unerwiinscht sind, bei zu groflem k wird der
Bewegungsablauf hohe Winkelbeschleunigungen des Rotors erfordern.

Ist eine Sollbewegung vorgegeben, so kann durch (10) die notwendige Steuer-
spannung sofort hingeschrieben werden und (9) liefert auch eine Abschdtzung des
dabei flieBenden Stroms. Durch die Simulation des beschriebenen Modells 1in
HYBSYS 1assen sich Steuerspannung und Stromverbrauch sowie der damit verbundene
Energiekonsum schnell veranschaulichen. Auflerdem koénnen Parametereinflisse wie
etwa das Getriebeiibersetzungsverhdltnis (Abb. 3) rasch untersucht werden.
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WALDSTERBEN

Informatikpraktikum IT
Institut fiir Analysis, Technische Mathematik
und Versicherungsmathematik, TU Wien
Prof. Troch, Doz. Breitenecker

Gruppe W. Reitgruber, A. Sauberer
Das Modell Baum zur Simulation von Luft- und Bodenbelastung bei Bdumen lag in
Form einiger Berichte der Arbeitsgruppe Mathematisierung der Universitit Kassel

und eines Basicprogrammes vor (H. Bossel, Fditor: Dynamik des Waldsterbens,
Fachbericht Simulation, Band 4, Springer, Heidelberg 1985).

Implementierung

Dieses Programm wurde fiir die Simulationssprache ACSL adaptiert und einige
Erweiterungen wurden hinzugefiigt., So ist es nun miglich, zwei verschiedene
Baumarten mit unterschiedlichen Belastungen entsprechend der Annahme, daB
Randbdume eines Waldes stdrker belastet werden als die inneren Biume,
gleichzeitig zu simulieren, Durch das Setzen der Variablen UMSCH auf TRUE kénnen
die Berechnungen dahingehend gekoppelt werden, daB zu den Zeitpunkten, zu denen
die Randbdume (Baumart 2) abgestorben sind, die aktuellen Werte der 1. Baumart
ibernommen werden und mit diesen weitergerechnet wird. Durch den Aufbau mit
Makros ist es leicht moglich, die Anzahl der verschiedenen Baumarten noch
auszuweiten. Bezeichnet werden die artspezifischen Gréfen wie in den Berichten,
gefolgt von einer Ziffer, die die Baumart angibt.

Die Leistungsfahigkeit des Programmes wird in den anschliefend dokumentierten
Zeichnungen dargestellt. Zugleich werden auch die Simulationsergebnisse
diskutiert, wobei iiber die Untersuchungen in den zitierten Berichten hinaus noch
einige andere Untersuchungen durchgefiihrt worden sind, So kénnen z.B. durch das
Hinzufiigen des Commandfiles SETUP (beim Aufruf des Programmes) leicht andere
Klimata verwendet werden.

Modelliibersicht

Die Entwicklung der folgenden GréBen kann durch das Modell beschrieben werden:

BIOM1,BIOM2 holzige Biomasse in 1000 kgOTS/ha
WURZ1,WURZ?2 Feinwurzelmasse in 1000 kgOTS/ha
LAUBL,LAUB2 Gesamtlaubmenge in 1000 kgOTS/ha
ASST1,ASSI2 Assimilatmenge in 1000 kgOTS/ha
L1(1),...,L1(NT), Laubmenge pro Nadeljahrgang
L2(1),...,L2(NJ) in 1000 kgOTS/ha




Wichtigste Parameter

Auf die folgenden Parameter wurde besonderes Augenmerk gelegt:

POLL1,POLL2 Schadstoffkonzentration in der Luft 0...50 ugsoz/m3

Luft
PH1,PH2 pH-Wert des Bodens 2...7
BWP Bodenwasserpotential 1in bar, gibt den Wassermangel im Boden z.B.
durch Absinken des Grundwasserspiegels an
LUX mittlerer Lichteinfall in W/m2
TTAB Tabellenfunktion fiir die Monatsmittelwerte der Lufttemperatur,
Beispiele

Das  Verhalten des (der) Baumes (Bdume) wird durch 10 Jahre hindurch
dokumentiert,

Keine Belastung

Ein gesunder Baum (60 Jahre alt) wird modelliert., Die Gesamtbiomasse steigt
langsam aber stetig an und der Laub- und Feinwurzelhaushalt ist stabil; er zeigt
Jahreszeitlich bedingtes periodisches Verhalten, hervorgerufen durch das

Abwerfen alter Nadel jahrgdnge und abgestorbener Feinwurzeln, sowie den Aufbau
neuver Substanz.

5. o WEINE BELASTUNG POLL=0, PH-S S_KEINE BELASTUNG POLL:0. PH-S
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Luftbelastung 1

Hier wird die Luft mit 30ug 02/m3 u belastet, widhrend der pH-Wert des Bodens
unverdndert auf dem Normalwer% von B gfeibt. Es =zeigt sich ein Siechen des
Baumes, das aber nicht =zum Tod fiihrt, sondern =zu einem Einpendeln bei
niedrigeren Werten., Periodisches Verhalten ist weiterhin erkennbar.
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Bedenbelastung 1

Hier wird ausschlieflich der
pll-Wert des Bodens gesenkt,
also iibersduert., Bei pH=3.5
pendeln sich die Laub- und
Feinwurzelmenge bei einem
niedrigeren Niveau ein.
Beachtenswert ist, dalB der
saisonale Unterschied der
Mengen geringer wird (also
die Differenz zwischen
Hochst~ und Tiefststand).

Bodenbelastung 2
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Ein pH-Wert von 3 fiihrt nach

fast 4 Jahren zum Tod des
Baumes. Hier wird zuerst die
Feinwurzelmenge rasch klei-
ner und erst spiter die

Laubmenge.
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Kombinierte Luft- und Bodenbelastung 1

Bei gleichzeitiger Belastung Z_ z LUFT-). COOEMNBELASTUNG POLL=30. PH=4
von Luft und Boden ergibt sich -t -
ein niedrigeres Niveau als bei
den  EHinzelbelastungen, auch o
ist das periodische Verhalten S | 3
nicht mehr so gut erkennbar,. bl B
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Kombinierte Luft- und Bodenbelastung 2
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o LUFT-U. BODENBELASTUNG PRI =30, PH=3.8 Weit geringere Einzelbe-
lastung fihrt in Kombination
schon zum Tod des Baumes,

= wobei im  Mittelteil  der

o Rechnung (2. - 6. Jahr) eine
scheinbare Erholung des Baumes
auftritt. Dieses  Verhalten
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Wenig Wasser

Y e i s [un § | =
Das Bodenwasserpotential BWP o. o UENIG UASSER BUP=11 (POLL=0, PH=S)
wurde auf 11 bar gesetzt, - =
also ein extremer Wasser-
mangel simuliert, der auch
tatsachlich ohne weltere S| &
Belastung zum Absterben des i
Baumes fiihre. Laub- und
Feinwurzelmenge  gehen im
Gleichklang zuriick. s| B8
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Modellikritik

AuBler dem Umstand, daB das Modell qualitativ plausible Ergebnisse liefert, wurde
es keiner Giiltigkeitsprifung unterzogen. Es ist also noch die Frage offen, ob
das Waldsterben (besser eigentlich: Baumsterben, da man nicht von einer
epidemischen Krankheit, sondern nur ven einem krankhaften Verhalten sprechen
kann, das immer mehr Bdume zeigen) wirklich in erster Linie durch den pH-Wert
des Bodens und die S02-Belastung der Luft gesteuert werden. AuBlerdem fehlen
wichtige Kreisldufe, wie =z.B. der Wasserhaushalt. Wie die Erfahrungen des
Winters 1984/85 gezeigt haben, beschleunigt ein sehr strenger Winter die
Waldschdden durch die Umweltbelastung sehr stark; dieses Verhalten ldBt sich aus
diesem Modell allerdings nicht erkennen.

Verwendbar wire das Modell im Rahmen einer umfangreichen Strategie, in der man
mittels Landkarten, auf denen die Schidigungsgrade des Waldsterbens verzeichnet
sind (unter Beriicksichtigung der Bodenbeschaffenheit (Erosion)), die iiber einen
grofleren Zeitbereich vorhanden sind, verschiedene  Modelle testet. Die
Vorgangsweise wire dabei folgende: Man nimmt die Landkarte mit dem Zustand von
vor 10 Jahren, wendet darauf die jeweilige Hypothese (Modell) an und vergleicht
den Zustand heute mit dem Simulationsergebnis. Im Rahmen eines solchen Projekts
konnte das vorliegende Modell sicher als Hypothese verwendet werden.
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STIMULATION DES GLEICHGEWICHTSSINNES MIT EINEM ANALOGRECHNER

F.Rattay
Tnstitut fiir Technische Mathematik, Technische Universitdt Wien
H.Mark
Facharzt fir Hals-, Nasen— und Ohrenkrankheiten, Wien

Das Gleichgewichtsorgan (Vestibularapparat) liegt im inneren Ohr und besteht
unter anderem aus je drei rechtwinkelig aufeinander stehenden Bogengdngen, die
von einer Flissigkeit, der Endolymphe, erfillt sind. Bei einer Drehbewegung des
Kopfes kommt es als Folge der Trigheit der Endolymphe zumindest in einem der
Bogengadnge zu einer Fliissigkeitsstromung und die dadurch verursachten Bewegungen
feiner Hdrchen der Sinneszellen bewirken eine Erregung des Gleichgewichtsnervs
{nervus vestibularis},

Bei ldngerem gleichmdfiigem Drehen des Kérpers wird infolge der Reibung die
Endolymphe mitgenommen und die Sinneshirchen stellen sich wieder in ihre
Ruhestellung ein. Ein plotzliches Stillhalten fiihrt zum "Drehnachschwindel”. Ein
momentaner lokaler Temperaturunterschied in der Endolymphe ruft ebenfalls eine
Fliissigkeitsbewegung hervor und dies kann z.B. durch Spiilung eines Chres mit
kaltem Wasser bewirkt werden.

Bei Drehung des Kopfes fixieren wir einzelne Punkte der Umgebung immer nur kurz
mit den Augen und ricken dann rasch zum ndchsten Punkt weiter, sodal sich die
Augen ruckartig mit einer langsamen und einer raschen Phase hin und her bewegen.
Dieselben Augenbewegungen werden auch vom Vestibulariskerngebiet im Hirnstamm
iiber das Kerngebiet der Augenmuskeln reflektorisch ausgeldst (=Nystagmus).

Dieser Nystagmus dient unter anderem dem Mediziner zum Nachweis des
Drehschwindels: dreht man eine Versuchsperson eine Zeit  lang mbglichst
gleichmidfig auf einem Drehsessel nach links und blockiert dann plétzlich die
Drehung, so kann fiir einige Sekunden der von dem Drehschwindel ausgeléste
sogenannte postrotatorische oder Nachnystagmus nach rechts beobachtet werden,
das heiBt die Augen zucken schnell nach rechts, gehen langsamer wieder zuriick,
zucken wieder usw. Eine andere Methode zum Nachweis des Drehschwindels ist der
Unterbergersche Tretversuch: mit geschlossenen Augen und vorgestreckten Hénden
versucht die ‘"schwindelige" Versuchsperson auf der Stelle zu treten, Der oben
beschriebene Drehversuch filhrt zu einer Abweichung nach links.

Auch die Kaltspiilung fiihrt zu einem Schwindel und Kaltspiilung im linken Ohr hat
die gleiche Wirkung wie der obige Drehversuch und verursacht einen "Unterberger"
nach links und einen Nystagmus nach rechts. FEine genauere Darstellung des
Gleichgewichtsorgans befindet sich in /1/.

Elektrische Stimulation

Das Gleichgewichtsorgan kann auch elektrisch stimuliert werden., Bei unseren
Versuchen geschah dies mittels dreier auf die Haut aufgesetzter Elektroden. Zwel
Elektroden werden hinter den beiden Ohren befestigt, widhrend die Masseelektrode
im Bereich des cheren Teiles des Brustbeins aufgebracht wird.

Zundchst sollte nun  versucht  werden, mit welchen  Stromsignalen der
Vestibularapparat am leichtesten zu reizen sei und wie sich eine Phasen-
verschiebung der an den beiden Ohrelektroden einfliefenden Stréme auswirkt., Fir
diese Aufgabe war der Analogrechner wegen seiner universellen Verwendbarkeit ein
geeignetes Hilfsmittel, wenn auch die Ausgangsspannung des verwendeten EAT 1000
Tischrechners mit *5V zu gering fir die elektrische Reizung ist. Fs mufite eine
Verstarkung in dem Bereich z15V fiir die beiden Stimulationselektroden erfolgen.




Da eine "rechteckige" Pulsanregung bereits eine unangenehme Hautreizung erzeugt,
bevor noch der Schwellwert fiir die Stimulation des Vestibularapparates erreicht
wird, wurde diesem ein einfaches TiefpaBfilter 1. Ordnung /2/ nachgeschaltet,
scdall die Elektroden mit einer Spannung gemdl Abb. 1 verscorgt wurden,

links
rechts
Periodendauer 5 E”‘F’O{}ggaﬁ“@
? = Phasenverschiebung mpulsdauer L—, !

Abbildung 1
Spannungsverldufe an den stimulierenden Elektroden

Als glinstige Periodendauer ergaben sich 250 msec. Obwohl Stimulation des
Gleichgewichtssinnes mit einseitiger Reizung, alsc nur an einem Ohr, moglich
ist, 1&Bt sich bei beidseitiger Anregung mit &=0°, d.h. ohne Phasenverschiebung
kein Schwindel erzeugen. Die niedrigste  Schwelle zur  Stimulation  des
Vestibularapparates ergibt sich fir ¢=180°.

Verdndern der Impulsdauer zeigt fiir kurze Impulse ein notwendiges Anheben der
Spannung, um die Reizschwelle zu erreichen. Am einfachsten ist daher die Reizung
mit der Impulsdauer gleich der halben Periocdendauer und ¢=180°, Es ist nun
naheliegend, das rechte Ohr mit dem inversen Signal des linken Ohres zu
versorgen, und diese Anordnung reduziert die notwendige Spannung fiir die
vestibulare Reizschwelle und kann als optimal angesehen werden,

Die  Reizung wurde nun stets mit dieser '"optimalen" Spannungsversorgung
durchgefiihrt. Positive Impulse an der linken Elektrode und negative an der
rechten bewirken bei iiherschwelliger  Anregung  eine Abweichung im
Unterbergerschen Tretversuch nach rechts.

Nystagmusregistrierung

Da die Netzhaut gegeniiber der Hornhaut nregativ geladen ist, bildet das
menschliche  Auge  einen elektrischen Dipol. Diese Eigenschaft 1&aBt sich
ausniitzen, um Augenbewegungen am Oszillographen sichtbar zu machen cder sie in
der Elektronystagmographie aufzuzeichnen. Dazu werden zwei Elektroden im
einfachsten Fall links und rechts eines Auges angebracht und die schwache
Potentialdifferenz von ca. 4-12 uV pro Grad Augenbewegung wird zundchst
vorverstdrkt, um dann am Oszillographen sichtbar zu werden /1/. Auch diese
Vorverstdrkung  konnte  mit den’ Operationsverstidrkern des Analogrechners
durchgefiihrt werden und damit wurden sowohl normale Augenbewegung als auch
Nystagmus registrierbar.
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Leider ist bei vestibularer FElektrostimulation der EinfluB des Stimulations-
signals an den an den Augen liegenden MeBelektroden etwa SOmal gréBer als  bei
starkem Nystagmus. Da sich aber das Stimulationssignal der Abb, 1 dabei auch
noch verzerrt abbildet und sich auBerdem grifBere Genauigkeitsanforderungen
ergeben, reicht dazu der Rechner FEAI 1000 nicht aus und man milte die
Differenzbildung mit einem Funktionsgeber auf dem EAI 680 oder am SIMSTAR
ausfiihren,

In der zur Verfigung stehenden Zeit konnte nicht festgestellt werden, ob der bei
Elektrostimulation entstehende Nystagmus synchron zur Reizung erfolgt,
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Hybridrechenanlage
EDV~Zentrum
Technische Universitat Wien

BENUTZERVERSAMMLUNG

Mittwoch, 26. November 1986, 14 Uhr

Die nédchste Benutzerversammlung findet am 26, November 1986 um
14 Uhr dim Seminarraum Physikalische Elektronik, 1040 Wien,
GuBhausstrafle 27-29, 4. Stock, Raum CD 04 04, statt,

In  Kurzvortrdgen und Diskussionen sollen u.a. die folgenden
Themen angesprochen werden:

- Die Verwendung der interaktiven Simulationssprache HYBSYS am
EAL PACER 600A und am EAI SIMSTAR

- Umstellungshilfen tiir eine Ubertragung von alten Modellen auf
den EAT STMSTAR

- Unterstiitzung fiir die Modellerstellung

- ACSL an der CYBER 860 und auf IBM kompatiblen PCs

- Ubersiedlung der Hybridrechenanlage auf die Freihausgriinde

- Geplante neue Simulationswerkzeuge an der Hybridrechenanlage
Alle bisherigen Benutzer der Hybridrechenanlage sowie alle, die
an der Verwendung von spezieller Hard- und Software bei der

Losung von Simulationsaufgaben interessiert sind, werden herz-
lich eingeladen, an dieser Benutzerversammlung teilzunehmen.




NEUIGKEITEN VOM BETRIEB AM HYBRIDRECHENZENTRUM

F'. Blgser
Hybridrechenanlage, TU Wien

NEUE SOFTWARE DND HARDWARE

Am  Simulationsmultiprozessor EAI SIMSTAR steht nun die Version HYBSYS PTRAN des
hybriden Simulaticonssystems HYBSYS fir die Simulation kontinuierlicher Systeme
zur Verfiigung. Es handelt sich dabei um ein Experimentierwerkzeug, das durch
Kombination der Modellbeschreibungssprache PTRAN und der Experimentiersprache
HYBSYS die Verwendung des SIMSTAR Simulationssystems erméglicht (s. Seite 3),

Am EAL PACER 600 steht weiterhin die Version 5 TS der interaktiven Experi-
mentiersprache HYBSYS fiir hybride Simuiationen zur Verfiigung. Iinerseits als
Ersatz fir die  Pertec Disk  Drives, andererseits um den vermehrten
Massenspeicherbedarf abzudecken, ist seit lédngerer Zeit ein CDC Lark Drive 9457
mit einer Speicherkapazitdt von 50 Megabytes installiert. Das entsprechende
Interface zum PACER wurde an der Hybridrechenanlage selbst entwickelt.

OFFNUNGS- UND BETRIEBSZEITEN

Die Hybridrechenanlage ist

Montag bis Donnerstag von 8 - 18 Uhr,
Freitag von 8 - 16 Uhr

geoffnet. Wihrend dieser Zeiten kann am PACER 600 uneingeschrdnkt gerechnet
werden. Das SIMSTAR Simulationssystem steht von Montag bis Freitag tdglich von 8
bis 14 Uhr fir die Benutzer =zur Verfiigung, wobei auch die M&glichkeit der
Reserviernng beim Operator besteht (Tel. 588 01 - 3706 od. 3669 DW).

TERMINAL- UND TUNET-ANSCHLUSSE

Der Zugang zu den Rechenarlagen des Hybridrechenzentrums ist iiber direkte
Terminalanschliisse, TUNET- und Modem-~Anschliisse moglich.

Ein am TUNET angeschlossenes graphisches Terminal HP 2623A befindet sich im
Terminalraum der Hybridrechenanlage (Zimmer CA 0434), der widhrend der oben
angefiihrten Offnungszeiten fiir Benutzer zugdnglich ist. Damit kann man sowohl an
den Rechenanlagen des Hybridrechenzentrums rechnen als auch die
Simulationssprache ACSL an der CYBER 180-860 verwenden. Das Terminal hingt am
Server DIG3, die Arwahl der Rechner erfolgt mittels der Prozeduraufrufe

DO HYB.EOFF fiir den PACER 600,
DO SIM.EQOFF fir den SIMSTAR,
DO NOSZ2.EON fir die CYBER 860,

Das Terminal im Terminalraum steht den Benutzern der Hybridrechenanlage wihrend
der Offnungszeiten zur Verfiigung. In Zeiten verstiarkten Andrangs kann eine
Reservierung beim Operator (Tel. 588 0Ol - 3706 od. 3669 DW) vorgenommen werden.
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Uber das TUNET sind die Rechenanlagen PACER und SIMSTAR des Hybridrechenzentrums
auch von jedem anderen ans TUNET angeschlossenen Terminal erreichbar,

Aullerdem besteht die Méglichkeit der Verwendung der Rechner iber Modem~
Anschliisse (300 Baud), sowchl iiber die TU-internen Hausklappen 184 und 195 als
auch lber die Wiener Telefonnummer &5 98 17. Dabei ist eine telefonische
Kontaktnahme mit dem Operator zweckmdfBig, da die Modems wahlweise an beide
Rechner angeschlossen werden kodnnen.

Zusiitzlich besteht ein DATEX-P Anschluf am SIMSTAR Simulationssystem.

UMSTELLUNG DES DIGITALTEILS

Im Zuge der schrittweisen Ersetzung des Hybridsystems PACER 600 durch das neue
System  SIMSTAR/TUNIX wird es mit Beginn des Sommersemesters 1987 zu
Einschrankungen des Rechenbetriebs am PACER kommen, Wdhrend das hybride Rechnen
mit HYBSYS weiter mdglich sein wird, kommt es zu Beschridnkungen von digitalen
Programmen durch Wegfall bestimmter Peripheriegerite:

Ab 1., Mdrz 1987 wird am Hybridrechenzentrum kein Card Reader und auch keine
Magnetbandstation mehr verfiigbar sein. Durch Wegfall der Bandstation wird es am
PACER keine Backup Tapes und keine Filesicherung von seiten des Hybridrechen-
zentrums mehr geben, Die Plotterausgabe in ACSL wird bis dahin so umgestellt,
dafl die Ausgabe von Zeichnungen am Plotter des Digitalrechenzentrums erfolgt.

AuBlerdem ist es ab diesem Zeitpunkt durch Einschrdnkung der Plattenkapazitdt
nicht mehr mdglich, den Benutzern eigene Massenspeicher am PACER (Platten oder
Districts) zur Verfiigung zu stellen,

Es wird dann allerdings das Rechnersystem TUNIX als Frontend-System fiir den
Simulationsmultiprozessor SIMSTAR verfiigbar sein. Bei TUNIX handelt es sich um
ein unter UNIX V.2 laufendes Mikrosystem auf der Basis des NS 32000 von
National Semiconductor,

Bis zum 1. Mdrz 1987 besteht fiir Benutzer die Moglichkeit, Programme und Daten
auf das neue System {ibertragen =zu lassen. Dabei sind die Mitarbeiter des
Hybridrechenzentrums gerne behilfiich und stehen auch fiir weitere Informationen
und die Beantwortung von Fragen in Zusammenhang mit den ab 1. Mirz 1987
wirksamen Anderungen des Rechenbetriebs zur Verfigung.

In der Benutzerversammlung des Hybridrechenzentrums, die am 26. November 1986 um
14 Uhr im Seminarraum Physikalische Elektronik, 1040 Wien, GuRhausstrafe 27-29,
4, Stock, Raum CD 04 04, abgehalten wird, werden fiir die Benutzer genauere
Informationen iiber die Umstellung gegeben werden.




SIMULATIONSKURSE

Das Hybridrechenzentrum der TU Wien hietet dem Benutzer Soft~ und Hardware zur
Losung verschiedenster Simulationsaufgaben an {Simulation technischer, Oko-
logischer, biologischer etc., Prozesse). Angeboten und gewartet wird auch
Simulationssoftware, die an anderen Rechnern der TU Wien installiert ist, z.B.
ACSL  (auf CYBER und PC) und SYSMOD (VAX); Installation weiterer Simula-
tionssoftware (auch fiir diskrete Prozesse)} ist geplant.

Um den Benutzern einen Einstieg in die verfiighare Simulationssoft- und Hardware
zu bieten, veranstaltet die Abt. "Simulationstechnik” des Institutes fiir Techni-
sche Mathematik in Zusammenarbeit mit dem Hybridrechenzentrum von 1. bis 12. 1Z.
1986 "Simulationskurse'. Drei abgeschlossene Kursteile, bestehend aus Vortrédgen
und praktischen Ubungen, stellen verschiedene Simulationsmdglichkeiten vor,

Der erste Kursteil Simulation mit HYBSYS  stellt die Moglichkeiten zur
Simulation mit Hilfe der (hybriden) Simulationssprache HYBSYS wvor. HYBSYS
(HYBrid Simulation SYStem; entwickelt und implementiert am Hybridrechenzentrum
der TU Wien) ist eine CSSL-Sprache und erlaubt Beschreibung und Simulation
dynamischer Prozesse in komfortabler und hardware-unabhingiger Weise. Die
Simulation erfolgt entweder auf dem Hybridrechner, wobei alle Vorteile der echt
parallelen Arbeitsweise (auch bei Logik!) ausgeniitzt werden, oder man verwendet
eine digitale Version, die im Prinzip rechnerunabhingig ist. HYBSYS wird in
neuer Form auch am SIMSTAR zur Verfiigung stehen (siehe Kursteil IIL).

Der zweite Kursteil Digitale Simulation mit ACSL stellt die Simulationssprache
ACSL (Advanced Continuous Simulation Language) vor. Implementationen stehen auf
der CYBER des Digitalrechenzentrums und fiir kompatible PCs zur Verfiigung,
gewartet vom Hybridrechenzentrum, ACSL ist eine der meist-implementierten
digitalen Simulationssprachen und bietet neben der Simulation und Dokumentation
im Zeitbereich auch Ereignisbehandlung und Mdglichkeiten fiir kombinierte
Simulation sowie fiir Frequenzbereichsanalyse an.

Der dritte Kursteil Simulation am STMSTAR stellt die Simulationsmdglichkeiten am
neuen Simulationsrechner SIMSTAR vor. Dieser Hybridrechner neuester Technologie
unterstiitzt wegen seiner echt parallelen Arbeitsweise insbesondere die
Simulation von komplexen nichtlinearen Systemen mit stark unterschiedlichen
Zeitkonstanten und Unstetigkeiten., Beschreibung und Experimentieren mit einem
Modell erfolgen mit PTRAN (hybrides ACSL) und mit HYBSYS, weswegen fiir diesen
Kursteil Kenntnisse von ACSL und HYBSYS giinstig sind.

ANTWORTKARTE Tch (wir) melde(n) mich (uns) an zu

den Simulationskursen (Kursteilenj):
Name(n):
Institut
/Firma
Adresse:

Dr.F.Breitenecker

Inst.f.Technische Mathematilk

TU Wien

Wiedner Hauptstrasse 8-10

1040 Wien Telefon:
Teil I Teil 1T Teil 111

d ] ']
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Kursteil "Simulation mit HYBSYS"™ (Teil I)
Inhalt: Einfiihrung - Aufbau von HYBSYS - Simulation mit HYBSYS -~ Tabellen -
spezielle Makros und Fiahigkeiten (Fallstudien)
Kurstermin: Montag, 1.12.1986 bis Donnerstag, 4.12.1986
Vortragender: DI.Dr,F.Rattay

Kursteil "Digitale Simulation in ACSL'" (Teil II)

Inhalt: Einfihrung - Aufbau von ACSL - Simulation mit ACSL - Tabellen -
fFreignisbehandlung in ACSL -~ spezielle FEigenschaften von ACSL ~
diskrete Simulation in ACSL - Optimierung in ACSL

Kurstermin: Dienstag, 9.12.1986 bis Donnerstag, 11.12.1986

Vortragender: Doz.DI.Dr.F.Breitenecker

Kursteil "Simulation am SIMSTAR" (Teil III)

Inhalt: Einfithrung ~ Modellbeschreibung in PTRAN (hybrides ACSL) - Simulation am
SIMSTAR - HYBSYS und ACSL als Runtime-Interpreter - Simulations-
fallstudien

Kurstermin: Freitag, 12.12.1986

Vortragender: Doz.DI.Dr.F,Breitenecker

Generelle Kurszeiten: Beginn tdglich 14,00 Uhr, offenes Ende
Kurgsort: TU Wien, Besprechungszimmer des Institutes fiir Technische Mathematik
(Raum DA 03 C22), 3.Stock, Wiedner Hauptstrasse 8-10, A-1040 Wien
Xursunterlagen: Unterlagen werden zur Verfiigung gestellt
Kurskosten: keine
Zielgruppe: Studenten hoherer Semester, Diplomanden, Dissertanten, Assistenten,
beliebige Interessenten (auch auBerhalb der TU)
Riickfragen: Dr.F.Breitenecker, Dr.F.Rattay, M.Schandl, Tel. 0222-58801
DW 5374, 5379, 3706
Bemerkungen: Die Kursteile kénnen unabhéngig voneinander belegt werden,
Die Kurse kénnen auch als Vorlesung/Ubung (101,162, 101.205,
101,216, 101.382, 101,393, 101.404) inskribiert und kolloguiert
werden und sind anrechen~ bzw. austauschbare Lehrveranstaltungen
verschiedener Studienrichtungen




