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Beigefiigt libersenden wir Ihnen, wie bereits miindlich angekiindigt,
die PDV-Mitteilungen 1/1971. Das Heft enthdlt die Dokumentation

des Informationsgespriches und der fiinf Fachgespréche, die die
Projektleitung zur Vorbereitung des Projektrahmenplanes veranstaltet
hat.

Wir senden dieses Heft, da es eine wesentliche Grundlage fiir das
Projekt PDV enthilt, an alle Teilnehmer der Fachgesprédche und an
alle Personen und Stellen, die ihr Interesse am Projekt bekundet
haben.

In Zukunft wollen wir unsere PDV-Mitteilungen jedoch nur noch an
diejenigen verschicken, die uns darum gebeten haben. Sollten Sie die
PDV-Mitteilungen weiterhin beziehen wollen, mbchten wir Sie bitten,
uns dies mitzuteilen - falls nicht schon geschehen.

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUMG M.B.H.
Projekt ProzeBlenkung mit DV-Anlagen

PS. Sollte Ihre Anschrift einen Fehler enthalten, bitten wir um Berichtigung.



R e e

Die PDV-Mitteilungen sind ein nach Bedarf erscheinendes
Informationsorgan allgemeiner Art fiir das Projekt
ProzeBlenkung mit DV-Anlagen. Sie enthalten wichtige Hin-
weise, Protokolle, Fachvortrdge, Zusammenfassungen von
Projektberichten, Mitteilungen iiber Literatur, die Ankiindigung

neuer Projektvorhaben und Ausschreibungen usw.

Die PDV-Mitteilungen sollen insbesondere die Abwicklung
des Projektes nach auBen hin transparent machen und sind

daher allen Interessenten zuginglich.

Das vorliegende erste Heft 1/1971 enthdlt die Dokumentation
des Informationsgespriches und der fiinf Fachgesprédche, die
die Projektleitung im Zuge der Erstellung eines Projektplans

veranstaltet hat.

Vorangestellt ist ein Vortrag von Herrn Reg.Dir. Bertuleit,
Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft (BMBW), gehalten
beim Informationsgespriéch, iiber die Forderung der Erschliefung
neuartiger DV-Anwendungen im Rahmen des 2. Datenverarbeitungs-
programms der Bundesregierung, in das das Projekt ProzeBlenkung
mit DV-Anlagen eingebettet ist.

Karlsruhe, 1. Dezember 1971

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H.
Projekt ProzeBlenkung mit DV-Anlagen
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Forderung der ErschlieBfung neuartiger DV-Anwendungen im 2. DV-Programm
der Bundesregierung
- Kurzfassung -

Reg.Dir. Dipl.-Ing. Bertuleit
Bundesministerium fiir Bildung und Wissenschaft

Gliederung
l. Ziele des 2. DV-Programms

2. Ubersicht iiber die vorgesehenen MaBnahmen

3. Forderung der ErschlieBung neuartiger DV-Anwendungen durch
. den Bundesminister fiir Bildung und Wissenschaft

L, SchluBbemerkungen

D as 2. Datenverarbeitungsprogramm enthilt die Vorstellungen der Bundes-
regierung fiir die Forderung der Datenverarbeitung in den Jahren 1971 bis
1975. Das Programm umfaB8t die MaBnahmen der Bundesminister fiir Wirtschaft
und Finanzen, fiir Arbeit und Sozialordnung, des Inneren sowie fiir Bildung
-und Wissenschaft und wurde in Zusammenarbeit mit dem Fachbeirat fiir Daten-
verarbeitung und weiteren Sachverstdndigen aus Wissenschaft, Wirtschaft,
Politik und Verwaltung aufgestellt.

1. Ziele des 2. DV-Programms

Die Bundesregierung verfolgt mit dem 2. DV-Programm die nachstehenden

allgemeinen Ziele:

- Schaffung der Voraussetzungen fiir eine stdrkere und breitere Anwendung
der DV in Wirtschaft und Wissenschaft als Instrument der Rationalisierung
und Leistungssteigerung zur Erhaltung und Forderung der Wettbewerbsfihig-
keit unserer Volkswirtschaft

- Rationalisierung und Leistungssteigerung der von der offentlichen Hand
zu erbringenden Dienstleistungen und in der Hoheitsverwaltung mit Hilfe

von DV-Anlagen

- Beherrschung der DV als eine der bedeutsamsten Schliisseltechnologien
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- Séhaffung ausgewogener Wettbewerbsverhdltnisse auf dem stark

expandierenden DV-Markt.

Ubersicht iiber die vorgesehenen ForderungsmaBnahmen

Besondere Bedeutung wird im Rahmen des 2. DV-Programms der Ausbildung bei-
gemessen. In der beruflichen Bildung und an den Hochschulen miissen personelle
Voraussetzungen dafiir geschaffen werden, daB dem rasch steigenden Bedarf

an Datenverarbeitungspersonal aller Qualifikationsebenen entsprochen, berufs-
bezogene Kenntnisse vermittelt und angemessene Fortbildung gewdhrleistet

werden konnen.

Eine Integration der Datenverarbeitung in Forschung und Lehre alier Bereiche
der Hochschule soll durch Bereitstellung einer ausreichenden und leicht zu-
greifbaren Rechenkapazitdt ermdglicht werden. Das Rechenanlagenbeschaffungs-
programm der Deutschen Forschungsgemeinschaft, die Rechnerbeschaffung im
Rahmen der Bundesfdrderung des Ausbaus von Hochschulen und das Programm fiir
regionale GroBrechenzentren soll von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
fachlich koordiniert werden.

Die Forschung auf dem Gebiet der Datenverarbeitung an den Hochschulen soll
durch ein iiberregionales Forschungsprogramm Informatik gefordert werden, das
von Bund und Ldndern gemdB Art. 91 b Grundgesetz gemeinsam finanziert wird.
Es wird sich nicht nur auf die allgemeinen Grundlagen der Informatik, sondern

auch auf die fachbezogene Anwendung der Datenverarbeltung . erstrecken.

Die Bundesregierung wird sich in der Bildungsplanungskommission dafiir ein-
setzen, daf die Datenverarbeitung iiber die eigentlichen DV-Berufe hinaus auch !
in den Ausbildungs- und Priifungsplidnen anderer Fachrichtungen angemessen be-
riicksichtigt wird, damit die Moglichkeiten der Datenverarbeitung fiir alle
Disziplinen und Berufszweige ausgeschdpft werden konnen.

Um den Bedarf an Hochschullehrern zu decken, sollen u.a. Fachkrdfte aus
Industrie und Ausland fiir eine Lehrtdtigkeit gewonnen werden. Die Ausbildung
von DV-Fachkrédften auf der Fachschul- und Erstausbildungsebene soll an regio-

nalen Schulen erfolgen. Neben dem Ausbau derartiger Schulen soll durch ein
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Stipendium- und Kursusprogramm die Gewinnung einer ausreichenden Zahl von

geeigneten Lehrkraften fiir diese Schulen gefordert werden.

Zur ErschlieBung neuartiger Aufwendungen der Datenverarbeitung sollen For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten gefordert werden, um das System- und An-
wendungswissen verfiigbar zu haben, mit dem im &ffentlichen und nichtdffent-
lichen Bereich Datenverarbeitungsanlagen als Instrument der Planung, Ent-
scheidungshilfe und Rationalisierung nutzbar gemacht werden konnen. Die

ForderungsmaBnahmen werden sich auf folgende Bereiche erstrecken:

- Rechnerunterstiitzte Informations-, Dispositions- und Entscheidungssysteme

Datenverarbeitungvim Bildungswesen

Datenverarbeitung in der Medizin

ProzeBlenkung mit DV-Anlagen

Rechnerunterstiitztes Entwickeln und Konstruieren.

In Fortfilhrung und Erginzung der vorgenannten ForderungsmaB8nahmen sollen fiir
DV-Anwendungen im 8ffentlichen Bereich (z.B. Medizin und Bildungswesen) und
bel solchen DV-Anwendungen, en denen ein besonderes Sffentliches Interesse

besteht, ausgewdhlte Demonstrations-DV-Projekte realisiert werden.

Die Entwicklung standardisierter Software-Pakete soll helfen, kurzfristig
eine wesentliche Rationalisierung mittels Datenverarbeitungsanlagen bei einer
groBeren Zahl von Anwendern in der gewerblichen Wirtschaft zu erreichen (Maf§i-

nahme des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Finanzen).

Richtlinien fiir die Beschaffung von Datenverarbeitungsanlagen mit Bundesmitte
sollen sicherstellen, daB die technischen Moglichkeiten fiir eine Standardi-
sierung von Anlagen und Programmen ausgeschopft werden und bei den Beschaf-
fungen Hersteller mit europdischer Basis mindestens einen ihrer Leistungs-

fahigkeit entsprechenden Anteil erhalten.

In Fortfiihrung der bisherigen MaBnahmen soll auch kiinftig die industrielle
Forschung auf Gebieten, deren Beherrschung fiir eine kiinftige Konkurrenz-
fdahigkeit der Datenverarbeitungs-Unternehmen von entscheidender Bedeutung

ist, durch Zuschiisse gefdrdert werden.

Wegen ihrer groSen Bedeutung soll die Entwicklung von GroSrechner-Teilnehmer-

systemen welterhin unterstiitzt werden. Einzelne laufende zukunftsorientierte
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Projekte zur Entwicklung von mittleren Universalrechnern und von ProzeB8rech-
nern sollen zu Ende gefiihrt werden. Dariiber hinaus soll die Forderung ausge-
wdhlter Projekte zur Entwicklung von Datenverarbeitungsanlagen und Pro-

grammen im marktnahen Bereich bis zur Herstellung ausgewogener Wettbewerbs-

verhdltnisse fortgefiihrt werden.

Forderung der ErschlieBung neuartiger DV-Anwendungen durch den BMBW

DvV-Anlagen kdnnen in nahezu allen Aufgabengebieten eingesetzt werden.
ForderungsmaB8nahmen sind jedoch nicht fiir alle denkbaren Anwendungen mdglich,
sle miissen sich vielmehr gezielt auf ausgewihlte Bereiche erstrecken, um
effektiv zu sein,

Ausgehend von dieser Feststellung ist die Bundesregierung der Auffassung, daB
insbesondere ForderungsmaSnahmen mit Multiplikatoreffekt erforderlich sind.
Damit soll initiativ die Entwicklung und Anwendung integrierter DV-Systeme
eingeleitet und bis zu einem solchen Stand gebracht werden, von dem aus die
Pflege, Weiterentwicklung und Verbreituﬁg der Systeme von Anwendern, ihren
Verbdnden oder Interessengemeinschaften, von DV-Dienstleistungsunternehmen
oder der DV-Industrie aus eigener Kraft weitergefiihrt werden kamn. Die Bundes-
regierung geht bei der Auswahl der FdrderungsmaBnahmen von folgenden

Kriterien aus:

- Durch die ForderungsmaBnahme ist ein wesentlicher Nutzen fiir die Gesell-

schaft zu erwarten.

- Die Ergebnisse der MaBnahmen fithren zu einer Steigerung oder Verbesserung
der von der offentlichen Hand zu erbringenden Dienstleistungen.

- An den Ergebnissen besteht Bedarf bei einer Vielzahl von potentiellen
Anwendern, die nicht in der Lage sind, entsprechende Entwicklungen aus

eigener Kraft durchzufiihren.
- Mit der ForderungsmafBnahme wird ein Standardisierungseffekt erreicht.

- Es besteht begriindete Aussicht, daB die mit Sffentlichen Mitteln ent-

wickelten Programmé spdter ohne Forderung weiterentwickelt werden.

- Die Forderungsergebnisse sind allgemein zuganglich (bei Eigenbeteiligung
des Zuwendungsempfiangers an den Entwicklungskosten zu angemessenen
Gebiihren) .
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- Die Hohe der notwendigen Forderungsmittel steht in einem angemessenen

Verhdltnis zu dem voraussichtlichen Nutzen der spiteren DV-Anwendung.

Fir zukunftsorientierte, breite Anwendungen aus dem offentlichen und nicht-
offentlichen Bereich soll das notwendige System- und Anwendungswissen erQ

arbeitet werden, um DV-Anlagen als Instrument der Planung, Entscheidungs-
hilfe und Fihrung anwenden und die technischen Moglichkeiten der DV-Anlagen

voll nutzen zu kotnnen.

Es sollen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten gefordert werden, um

ausgewdhlte Bereiche auf die Moglichkeit der Anwendung von Datenverarbeitungs

anlagen zu untersuchen

- den Wissensstoff dieser Anwendungsgebiete bis zur Programmierung aufzu-

bereiten

die Programmierung bis zur Anwendungsreife durchzufiihren

die Programmsysteme praktisch zu erproben und umfassend zu dokumentieren.

Schwerpunkt der Arbeiten bei der Erstellung der Programme (problemorientierte
Software-Pakete) wird es sein, Programme zu gewinnen, die modular aufgebaut
sind, damit sie vom jeweiligen Anwender leicht seinen speziellen Anforderungen
angepaf8t werden kdnnen, und die gleichzeitig weitgehend unabhingig von be-
stimmten Anlagen sind, damit ihre breite Verwendbarkeit erreicht werden kann.
Von gleichrangiger Bedeutung sind problemorientierte Programmiersprachen,

die einen hohen Anwendungskomfort bieten und den besonderen Belangen einzelner
Anwendungsgebiete (z.B. Auskunftssysteme, ProzeBregelung) Rechnung tragen.

In diesem Zusammenhang miissen z.B. auch die Probleme der Datensicherung

sowohl gegen technische Fehler als auch gegen MiBbrauch behandelt werden. Ein
weiterer Schwerpunkt ist die Entwicklung von speziellen Geridten zur Daten-
erfassung, Dateneingabe und Datenausgabe, die fiir bestimmte Anwendungen

erforderlich sind.

Der wesentliche Teil der Arbeiten wird im Rahmen von ausgewghlten, lang-
fristigen Projekten ausgefiihrt werden. Die Bearbeitung dieser Projekte soll

aus Grinden der Effizienz in der Regel jeweils einem Projekttrédger iibertragen

werden,der




-7 -

- die Detallkoordination des Projektes iibernimmt,

- zu einem gewissen Teil Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf dem
'Jeweiligen Geblet durchfiihrt, um iiber den speziellen Sachverstand

unmittelbar zu verfiigen,

" - einen wesentlichen Teil der Arbeiten als spezifizierte Unterauftriage

vergibt (z.B. an Hochschulinstitute, Software-Unternehmen, DV-Hersteller),

- gegebenenfalls die Erprobung und Einfiihrung von Pilotsystemen iibernimmt.

Dem Projekttrager ist auch die Verantwortung zur Priifung der Voraussetzungen
zu Ubertragen, die gewidhrleisten, da8 zu fordernde Entwicklungen den Be-
diirfnissen der Praxis entsprechen und eine breite Nutzung der erarbeiteten

Losungen erzielt werden kann.

In Fortfiihrung und Erginzung der MaBSnahmen zur Forderung von Forschung und
Entwicklung sollen fiir DV-Anwendungen im offentlichen Bereich (z.B. Medizin
und Bildungswesen) und bei solchen DV-Anwendungen, an denen ein besonderes
offentliches Interesse besteht, ausgewdhlte Demonstrations-DV-Projekte rea-
lisiert werden. Hierbei sollen die Anwendungsmoglichkeiten der erarbeiteten

und sonst verfiigbaren Programmsysteme in praktischen Routinebetrieb demon-

striert werden. Damit soll erreicht werden, da8 die Innovationsphase mog-
lichst schnell durchlaufen wird und kinftige DV-Mirkte erschlossen werden.

Ein stdndiger Kontakt und eine enge Zusammenarbeit zwischen den Forschungs-

und Entwicklungsstellen und den kiinftigen Anwendergruppen ist sicherzu-
stellen, damit einerseits die Anforderungen der Benutzer an die zu entwickeln-
den Systeme stdndig bekannt sind und berlicksichtigt werden konnen und damit
andererseits die Benutzer frithzeitig iiber die fiir sie entwickelten Systeme
informiert sind.-Bei der Vorbereitung und Durchfilhrung der ForderungsmaB-
nahmen - einschlieBlich der Projektkontrolle - wird sich der BVBW durch
Sachverstindigenausschiisse gutachtérlich beraten lassen. Die Projekte sollen
in eine Definitionsphase und mehrere Phasen der Verwirklichung gegliedert

werden,

SchluB8bemerkungen
Bei dem bisherigen Verfahren der Forderung von DV-Anwendungen wurden Mittel

bereitgestellt fast ausschlieBlich aufgrund von einzelnen, mehr oder minder
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zufdllig eingereichten Antrdgen. Fiir die ersten Jahre der Fdrderung mag
dies ein vertretbares Verfahren gewesen sein, um DV-Aktivitdten, die in

der BRD vorlagen, anzuregen und zu verstdrken. Jetzt jedoch soll Grundlage
fir Forderungsmafinahmen fiir die einzelnen Anwendungsbereiche je ein kon-
kreter Projektplan sein. In einem solchen Projektplan miissen insbesondere
angegeben sein die angestrebten Ziele, die notwendig auszufiihrenden, auf die
Belange des jeweiligen Anwendungsbereichs abgestellten, nach Priorititen
geordneten und aufeinander abgestimmten Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
sowle die jdhrlich benotigten Mittel. Ein solcher Projektplan soll etwa
Jahrlich fortgeschrieben werden. Ferner soll sichergestellt werden, daB das
Verfahren und der Inhalt der ForderungsmaS8nahmen transparent gemacht wird
und bei der Durchfiihrung der MaB8nahmen, z.B. bei der Vergabe von Unter-
auftragen im Rahmen eines Projekts, auch eine gesunde Konkurrenz zwischen

den an einer Mitwirkung interessierten Institutionen stattfindet.

Der soeben genannte Projektplan soll von jeweiligen Projekttrdgern erarbeitet
und fortgeschrieben werden. Fiir das Projekt "ProzeB8lenkung mit DV-Anlagen"
hat die Gesellschaft filir Kernforschung die Trigerschaft iibernommen, mit

dem Aufbau eines entsprechenden Projektstabes ist begonnen worden.

Die VDI/VDE-Fachgruppe Regelungstechnik hat auf Anregung des BMBW eine
Studie "ProzeBregelung mit Datenverarbeitungsanlagen" erarbeitet und
Anfang dieses Jahres-vorgelegt. Das in der Studie vorgeschlagene Konzept
- Herr Dr. Syrbe wird es noch erldutern - ist in einem Sachverstindigen-
ausschu8 des BMBW beraten worden, der AusschuB hat empfohlen, auf der

Grundlage der Studie eine detailllerte Projektplanung vorzunehmen.

Wie Sie der Einladung zu dem heutigen Informationsgesprich und zu den
anschlieBenden Fachgesprachen entnommen haben, soll die Ermittlung der
Aufgabenschwerpunkte und die Erarbeitung von Vorschlidgen flir konkrete
ForderungsmaBnahmen auf der Grundlage éiner breiten, kritischen Sach-
diskussion erfolgen. Ich bitte Site hierbei um Ihre Unterstiitzung und
aktive Mitarbeit.

30. September 1971




1. Fachgespridch am 30.9. und 1.10.1971

iber "Prozedurorientierte ProzeBprogrammiersprachen".
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Ergebnis - Protokoll

zum Fachgesprich'P rozedurorientierte ProzeB-Programmiersprachen "
am %0.9./ 1.10. 1971 im Kernforschungszentrum Karlsruhe.

ProzeBrechnersoprachen

Das Fachgesprich konzentrierte sich auf das generelle Problem, ProzeB-
rechnersprachen als Arbeitshilfsmittel zu benutzen. Es bestand»volle
Einigkeit dariiber, daB dle gesamte Programmierarbeit unabhangig von
speziellen Maschinen betrieben werden sollte, damit die erarbeiteten
Programme langfristig, auch bei Wechsel von Maschinen, benutzt werden

konnen.

Aus den verschiedenen Aufgabenstellungen und Funktionen von Proze8-
rechnersprachen ergaben sich 4 verschiedene, nach Mdglichkeit maschinen-

unabhingige Sprachtypen:

- Zwischensprachen (1), die dazu dienen, Compiler und Betriebs-

systeme zu programmieren.

- Zwischensprachen (2), in die ein Compiler das Quellprogramm
iibersetzt, damit die Compiler selbst weitgehend maschinen-

unabhidngig sein konnen.

- Allgemeine prdzedurorientierte Sprachen (3) fiir Echtzeit-

Anwendungen wie etwa PEARL.

- Einfachere prozedurorientierte Sprachen (4) auf einem niedrige-
ren Niveau, die aber noch geeignet sind, Benutzerprogrammpakete

zu erstellen.

Es bestand Unklarheit dariiber, ob es mdglich ist, die Sprachen (1), (2)

und evtl. (4) als eine "Low Level Language" zusammenzufassen.

In der Diskussion zeigte sich, daB von verschiedenen Gruppen zwei ver-

schiedene Tendenzen vertreten wurden:

- Die 1. Tendenz geht in Richtung zur generellen Programmierung

von Anwendungsprogrammsystemen in einer maschinenunabhingigen
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"Low Level Language". Diese Tendenz wird vor allen Dingen

von den Vertretern der Software-Hauser verfolgt.

- Die 2. Tendenz zielt darauf hin, eine leistungsfdhige, allgemeine
prozedurorientierte Sprache gemd#8 (3) zu entwickeln und die
Aufgabe der Programmierung dem Benutzer der Rechenanlage zu iber-
lassen. Diese Vorstellung wird von den Vertretern der Rechen-

maschinenhersteller und der Anwendergruppen verfolgt.

In den Rahmen der Diskussion iiber ProzeBrechnersprachen fielen noch

folgende besondere Bemerkungen:

- Anwenderprogramme miissen gut testbar sein. Hierzu wire als Test-

ebene die Ebene einer Zwischensprache eventuell brauchbar.

- Die Informationsiibergabe von der hdheren Programmiersprache gemiR
(3) oder auch (4) auf eine "Low Level Language" gemdB (1) oder
(2) beim Compilieren sollte untersucht und bei der Sprachdefiniton

beachtet werden.

-~

- Als ein besonderes Mittel zur Definition geeigneter Zwischensprache:
wdre die Erstellung des Modells eines virtuellen ProzeBrechners zu

4

empféhlen._

- Die Relationen zwischen Rechner-Hardware-Strukturen, Betriebssystem
Strukturen, Zwischensprachen und prozedurorientierten Programmier-

sprachen sollten _grundsatzlich erforscht werden.

- Fir Planung, Entwicklung und Test ganzer Systeme wurde die Ent-

wicklung von Emulationsverfahren vorgeschlagen.

- Bei der Sprachentwicklung milssen auch RechnergrdBe und Mehrrechner-
systeme berilicksichtigt werden. Subsets von hdheren Programmier-
sprachen sollen moglichst friihzeitig entwickelt werden. Mdglich-
keiten der Compilation auf derselben Maschine (selfsupporting)
oder auf einer anderen Maschine (non-selfsupporting) sollten

besonders studiert werden.
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Standards

{iber die Frage der Standardisierung wurde ausfiihrlich diskutiert.

Folgende Gesichtspunkte wurden als wichtig erkannt:

- Standardisierung ist die Grundlage filir die Zusammenarbeit

verschiedener Gruppen und damit filir einen raschen Fortschritt.

- Standardisierungen sollten nicht zu voreilig eingefiihrt werden,

da sie sonst entwicklungshemmend wirken konnten.

- Wir sollten uns an den internationalen Standardisierungsbéstre—
bungen mdglichst intensiv beteiligen, damit eventuellé fiir uns

. schiddliche technische und finanzielle Auswirkungen vermieden
werden und damit wir unsere Entwicklungen dem internationalen

Standard frilhzeitig genug anpassen konnen.

Pilotimplementierungen und praktische Erprobung

Die Durchfithrung von Pilotimplementierungen von PEARL und angepaBten
Betriebssystemen sollte mit Vorrang betrieben werden aus folgenden

Griinden:

- Sammeln von Erfahrung iiber die Brauchbarkeit der PEARL-

Definitionen
- Ermittlung zweckmidBiger Eigenschaften von Betriebssystemen

- Erproben von Methoden zum Compiler-Bau
a) die "Bootstrapping-Methode"
b) die Erzeugung iiber "Low Level Languages (1)"

- Untersuchung geeigneter Zwischensprachen (2), in die iibersetzt

wird

- Erprobung dieser Programmiertechniken im Hinblick auf ihre
Auswirkung auf die ErschlieBung der Datenverarbeitung im Bereich
der ProzeBlenkung
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- Sammeln von Erfahrung und dadurch bessere Mdglichkeiten der

EinfluBnahme auf die internationale Standardisierung

Vorschliage von Themen filir den Projektplan

Definition von PEARL abschlieflen

Prioritdt: sehr schnell

Codierung vorgegebener Anwendungsprobleme'in PEARL und anderen
Sprachen zu Sprachvergleichszwecken und zur Erprobung von PEARL
Prioritdt: schnell

Pilotimplementierung von PEARL und #hnlichen Sprachen

Prioritat: schnell

Untersuchungen iiber Subsetting, speziell als Anwendung fiir kleiner
Maschinen, Untersuchung iiber selfsupporting und non-selfsupporting
Systeme filir mittlere und kleine Maschinen

Prioritidt: schnell

Untersuchungen iiber Kopplung getrennt compilierter Programme

Prioritdt: mittelfristig

Untersuchung des Problems der Zwischensprachen und des virtuellen

Rechners

+ Zwischensprachen zum Herstellen von Compilern und Betriebs-
systemen

+ Zwiséhensprache, in die der Compiler iibersetzt

+ Zwischensprache, geeignet zur Erstellung von Anwendungsprogramm
paketen

Prioritit: mittelfristig

Studien iiber stufenweisen Aufbau von Sprachen von der niederen

Sprache bis zur Benutzersprache

Prioritdt: mittelfristig

Untersuchungen iiber Testsysteme

Prioritdt: mittelfristig
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- Programmbibliothek von problembezogenen Moduln

Prioritdt: langfristig

- Erforschung von fiir Programmiersprachen besonders geeigneten
Hardware- und Betriebssystemstrukturen

Prioritdt: langfristig

5. Allgemeine Empfehlungen des Plenums an die Projektleitung

Folgende Empfehlung wurde von den Teilnehmern des Fachgespréchs

(einstimmig) gegeniiber der Projektleitung ausgesprochen:

Die Teilnehmer des Fachgesprdchs empfehlen die Forderungsmafnahmen

auf dem Gebiet der prozedurorientierten Programmiersprachen und ihrer
Ubersetzer zum frilnestmSglichen Zeitpunkt aufzunehmen. Dabei scheint

es notwendig, den besonders im Ausland forcierten Bemithungen, inter-
natiohale Standards fiir ProzeBsprachen auf unzureichenden technischen
Grundlagen kurzfristig durchzusetzen, geeignete - durch Prototypent-
wicklungen und Erfahrungen gestlitzte - eigene Konzepte entgegenzustellén.
Die Teilnehmer des Fachgesprdchs unterstreichen die Bedeutung einer aus-
reichenden Repridsentanz deutscher Fachleute in den mit der Standardisierun
befaBten internationalen Gremien und empfehlen der Projektleitung, durch

geeignete MaBnahmen diese Vertretung zu unterstiitzen.

gez. Stams gez. Elzer
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ALLGEMEINE ELEKTRICITATS-GES:LLSCHAFT
AEG-TELEFUNKEN

FACHBEREICH
INDUSTRIE-ELEKTRONIK

BETRIFFT: '
Fachgesprach Uber die Forderung

der Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der
prozedurorientierten ProzeBprogrammiersprachen
- Diskussionsbeitrag Dr. Ehling -

Die Erfahrung hat gezeigt, daB Betriebssysteme aus mehreren ‘
Schichten bestehen kdnnen. Jede Schicht definiert fur die
darlber liegende eine neue, eine virtuelle Maschine. Pro-
gramme einer Schicht werden von ihrer virtuellen Maschine
aufgerufen und unterbrochen, oder sie geben die Kontrolle an
diese virtuelle Maschine zurlck. Diese kann sich wie ein
Mehrprozessorsystem verhalten. Dies gilt fir die Schichten
untereinander wie auch fir das gesamte Betriebssystem be-
zuglich der Anwender-Programme.

In Anbetracht dieses Sachverhaltes bedarf es groBer Sorg-

falt bei der Festlegung von Schnittstellen zwischen einer
Prozedursprache und Betriebssystemen. Weiterhin besteht

die Moglichkeit von Differenzen zwischen den seitens der
Sprache einerseits und vom Betriebssystem andererseits
vorgesehenen Mittel fur die Steuerung quasiparalleler Ablaufe.

Dies ist besonders zu beriicksichtigen beim Betrieb mit
Hintergrundspeichern, wo Transfer-Zeiten lénger als Lauf-
zeiten der Programme sein kénnen.

Bei gréBeren Programmsystemen ist es meistens zwingend
notwendig, Teilsysteme getrennt zu kompilieren und das
System folglich im Volizug eines Ladevorgangs zusammen-
zustellen. Dies rechtfertigt sich auch aus der Natur der
Sache. ProzeBrechnersysteme lassen sich haufig - &hnlich
wie Betriebssysteme - als Gruppierungen relativ unabhan-
giger Einzelfunktionen um einen gemeinsamen, permanent
im System vorhandenen Datenbestand auffassen. Dieser
Datenbestand ist ein Modell fur den Zustand des Prozesses,
er enthalt komprimiert die zeitlichen Abléufe, soweit diese
fir weitere Entscheidungen wesentlich sind. In dieser Sicht
ist ein Programmsystem nicht mehr ein monolithischer
"Ablauf", der in einem Zuge entworfen und implementiert
wird. Das System wird dann vielmehr zu einem mehr oder
weniger lose gekoppelten Netzwerk einzelner Funktionen.
Arbeitsteilige Behandlung wird damit mdglich und ist bei
gréBeren Systemen auch unterl&Blich.

Es scheint uns nur eine Frage der Zeit, daB diesem Sach-
verhalt auch von héheren Programmiersprachen Rechnung
getragen werden muB3. :
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Manuskrinf-Niederschrift

des an 1. 10. 71 vorgetragenen Kurzreferates

von Gerd Miller, BZC Manrhein

LY RN

ProzefBorientierte Programmiersvrachen

Eines der wesentlichsten Probleme beim Einsatz von Rechnern fiir
die ProzeBlenkung ist die Anfertigung der Rechrerprograznme, der

Test derselben und die abschlieBende Dokumentation.

Es ist heute unbestritten, daB dies nicht mehr mit einer Assemb-
ler—Sprache.bewéltigt werden kann, sondern daf hierzu eine Pro-
gramnier-Sprache erheblich htheren Niveaus notig ist, eine pro-
zeBorientierte Programmier~Sprache. Dies wird ersichtlich a
ganz enormen Bemithungen in Buropa und in den USA, eine solche

Sprache zu entwickelnr, bzw. einzusetzen.

Bei der Diskussion der Frage, auf welchem Sprachen-Iiveau sich
eine solche prozeBorientierte Programmiersvrache btefinden soll,
wird leider auch heute noch das Argument vorgebracht, der zu er-
laubende Prograrmnier-Komfort miisse dort seine Grenze haben, vo
das erzeugte Objektprogramm nicht mehr Speicherplatz bendtige,
vie ein gleiches Programm, das in der Ascenbler-Sprache abgefaBt

wurde. \

Diese Auffassung von dem Begrirff{ "Effektivitit" zeugt ven
mangelndem Versténdnis flr den Gesichispunkt der Wirtschaftlich-

keit beim Einsatz von ProzeSrechnern.

"Effektivitat" bedeutet im Bereich der industriellen Datenver-

arbeitung:

- zur LOsung einer gestellten Aufgabe die Anzahl der einzu-
setzenden Arbeitskridftc einerseits und den Umfang der be-

notigten Hardware andererseits kostenoptimal zu kombinieren.




...20 -

D. h. zwischen den beiden Extreme:

- sehr billige Hardware — hoher Einsatz von Arbeitskriften
und '
sehr, komfortable und teure Hardware — wesentlich geringerer

Einsatz von Arbeitskréften,
muB ein wirtschaftlicher Mittelweg gefunden werden.

Zur Beschreibung dieses Mittelweges, iiber den man sich bei den ent-
sprechenden Entwicklungsabteilungen in dern USA und in Buropa wéit-
gehend einig ist, zitiert man an besten die Eigenschaften, die eine
prozeBorientierte Programmiersprache mindestens besitzer sollte.
Auch sollte man sich dabei vor Augen halten, daB sich der Kreis der
kiinftigen Anwender in der Mehrzahl der Falle aus Ingenieuren und
Naturwissenschaftlern zusammensetzt, bei denen die Kenntnisse uber
‘den einzusetzenden ProzeBrechner nicht an erster Stelle ihres be-

ruflichen VWVissens stehen.

Eine solche Sprache muB es ermdglichen:

- bei Anweisungen fiir den Austausch von Daten mit dem Prozef die
ProzeBendstellen mit einem vom Programmierer zu wihlenden Namen
ansprechen zu kénnen, ohne jedesmal die betroffenen periphercn

Gerite bezeichnen zu miissen; dies gilt sinngemdB auch fiir die

Interruptleifungen;
- den gesamten Hardware-Plan einfach in ein Programm umzusetzen;
- mit absoluteh und relativen Zeiten zu operieren;j

- mit arithmetischen Daten, sowie mit Bit- und Zeichenketten zu

arbeiten;

~ das Taskmanagement eines Programms einfach zu handhaben;
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- fir die Programmierung'der Ausgabeprotokolle entsprechende
Anweisungen solchen Niveaus zu verwenden, wie es z. B. von
PL/1 her bekannt ist;

!
- Optimierungs-Anweisungen zur Steuerung des Compilations-

Ablaufs einzusetzen.

Die Losung, die BBC Mannheim bisher erarbeitet hat, (in Zusammen-
arbeit mit Fa. Verun, Liineburg), benutzt die, in Zukunft wohl am
hiufigsten verwendete Programmiersprache PL/1 als Basis. Aus den
un{angreichen PL/1 vurde ein geeignetes Subset ausgewdhlt. Als
prozeBspezifischer Zusatz wurde eine weitere Sprache, PAS1, ent-
wickelt. Diese ist nicht in das syntaktische Korsett von PL/1

eingezviéngt worden; sie ist jedoch "PL/1~like".

Dieses Software-Paket, das den oben geforderten Eigenschaften sémt-
lich gerecht wird, ist in einer ersten Ausbauvstufe fertig. Fir Vor-
projekte wurden umfangreiche Prozeflenkungs-Programme nit sehr gu-

ten Epgebnissen angefertigt.

Der rein syntaxorientiert arbeitende Compiler, (syntaktische Ende-
iungen der Sprache werden somit leicht bewdltigt!), ist so konzipiert,
daB er weitgchend maschinenunabhingig arbeitet und erst ganz zunm
SchluB anhand einer (austauschbaren) Befehlsbibliothek auf die Ziel-
maschine Bezug nimmt. Der Compiler ist iiberdies selbst in PL/1 ge-
schrieben und ermdglicht somit die Kompilation des Quellenprogramms

sowohl
- auf dem ProzeBrechner selbst, als auch
- in einem Rechenzentrun.

Fir die Forderung ﬁach den 2. DV-Programm sollte man nach Meinung
unseres Hauses von jener Entwicklungs-Gruppe ausgehen, in der jetzt
schon die namhaftesten Anwender von PDV'n mit Erfolg zusammenar-
beiten, nimlich dem PEARL-Arbeitskreis. Der dort in BZlde fertig-
gestellte Sprachvorschlag mite an mehreren Stzllen mit einem festen
zeitlichen Limit implermentiert werden. Daran anschlieflen sollte sich
ein fréimﬁtiger Austausch von now-how, eine Weitergabe-sdmilicher

Arbeitsunterlagen usw.

- .
P rd
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Es ist sehr wahrscheinlich, daB auf diesem Weg Ergebnisse erzielt
werden, die im Vergleich zu entsprechenden Entwicklungen in den

USA zu einem deutschen Anwendungs-Vorsprung fithren konnen.
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- Kurzreferat
anliflich des Fachgesprichs "Allgemeine Prozedursprachen"
vom 1. lo. 1971
im Rahmen des 2. DV Fdrderungsprogrammes,
Projekt "ProzeBlenkung mit DV-Anlagen"

RATIONALISIERUNG DER PRODUKTION VON PROGRAMMSYSTEMEN

Glinter Muftopf

SCIENTIFIC CONTROL SYSTEMS
LTD & CO GMBH

2000 Hamburg 39
Uberseering 8
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1. Einleitung -2k -

Die im Hause SCS durchgefiihrten Projekte auf dem Sektor Sygiem-
software und Realzeit-Anwendungen fiihrten zu der Feststellung,
daB auch heutg noch eine grofe Anzahl von Aufgaben existieren,
die eine maximale Effizienz der Maschinenprograrme fordern.
iblicherweise werden in diesem Bereich maschinenorientierte
Programmiersprachen eingesetzt, Das natlirliche Streben eines
von Hardware-Herstellern unabhiingigen Software-Hauses ist, inm
Interesse einer grodferen Flexibilitidt und rationelleren Produk-
tion derartige Programmsysteme mit Hilfe maschinenunabhidngiger
Programmiersprachen herzustellen., Der Realzeit-Anwender besitzt
4hnliche Wiinsche, wenn auch aus anderen Motiven.

Das Thema dieses Kurzreferates wird auf das oben beschriebene
Teilgebiet der Software-Produktion eingeschrédnkt. Alle folgen-
den Aussagen und Argumente sind stets unter dieser Voraussetzung

zu betrachten.

Untersucht wurde im Hause SCS die Produktion mittlerer bis um-
fangreicher Programmsysteme. Dabei wurde gefordert, daR die

von einem Compiler erzeugbare Qualitidt nidherungsweise gleich
der von einem Assembler erzeugbaren Qualitit sein muB. Die
skizzierte Problematik tritt beispielsweise bei der Entwiéklung

von

o Betriebssystemen,

o Compilern,

o Basiselementen flir modulare
Anwendungssysteme und

speziellen Anwendungen

o

auf, Die Arbeiten filihrten zur Entwicklung einer prozedurorien-
tierten, mittleren Programmiersprache, deren Grundideen im fol-

genden geschildert werden.

Bemerkenswert erscheint noch, daf aus der heutigen Sicht be=-
trachtet an anderen Stellen Programmiersprachen mit #hnlichen
Zielsetzungen konzipiert wurden. Dies sind beispielsweise PL 360,
PS lUh4o, ASTRE, JOVIAL und CORAL 66.
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Ziele

Wihrend der in unserem Hause durchgefilhrten Untersuchungen

wurde neben den Entwicklungskosten und laufenden Kosten

o der Effizienz des erzeugbaren Produktes,
o der Methodenorientierung der Sprache und

o der Sicherheit

besondere Beachtung geschenkt. Wesentlichen EinfluB auf das Er=-
gebnis der Analyse hatten nicht zuletzt die Randbedingungen,
daB '

o Sprache und Pilotcompiler in naher Zukunft
(Mitte bis Ende 1972) zur Verfigung stehen soll,

o die Sprache ohne Anderung des Compilers in Rich-

tung Anwendungsorientierung erweiterbar ist und

o das Testen von Programmen fir Kleinrechner auf
GrofRanlagen unterstiitzt werden soll,

Unter der Effizienz des Produktes wird hier die erzeugbare

Qualitit des Maschinenprogrammes in bezug auf Laufzeit und/oder
Speicherbedarf verstanden. Dabei muB jeweils vom Programmierer
bestimmt werden k&nnen, ob Geschwindigkeit oder Speicherbedarf

in dem betreffenden Programmteil primir ist.

An dieser Stelle muB darauf aufmerksam gemacht werden, daf

die geforderte Qualitit des Produktes nicht allein durch den
Einsatz oder die Neuentwicklung von Compiler-Optimierungsverfahren
errreicht werden kann., Die Ubergabe von Parametern bel einem
Prozeduraufruf und die Verarbeitung von Parametern innerhalb

eines Prozedurrumpfes stellt ein solches Beispiel dar. In Spra-
chen wie ALGOL 60 und PL/I tritt ein zus#itzlicher Organisations-
aufwand gegenilber der maschinenorientierten Programmierung
zwangsweise auf, dem im maschinenorientierten Programm "die Ver-

antwortung des Programmierers" entspricht,
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Ein weiteres Beispiel ist die Verarbeitung von Daten aus
Feldern oder Tabellen innerhalb von Schleifen. Der Einsatz

von Indexregistern ist durch Optimierungen nur innerhalb

einer Schleife mdglich, deren Laufvariable sich aus der Sicht
des Compilers linear verhidlt. Eine weitergehendé Verbesserung
der Qualit#t 14Rt sich nur durch Einfilihrung von AdreBvariablen

einschlieRBlich einer AdreBarithmetik erreichen.

Der Begriff Problemorientierung, bezogen auf eine Programmier-

sprache, sollte in die Begriffe

o Methodenorientierung und
o Anwendungsorientierung

aufgespalten werden. Methodenorientierte Sprachen eignen sich
besonders gut zur allgemeinen Beschreibung von Algorithmen.
Beispiele hierfir sind FORTRAN, ALGOL 6o, ALGOL 68, PL/I, CORAL
und JOVIAL.

Als wesentliche Eigenschaften hSherer Programmiersprachen wer-

den angesehen:

o Lesbarkeit,

o Dokumentationswert,

o Mbglichkeit der Wartung und
o Weitergabe von Erfahrungen.

Die letztgenannte Eigenschaft ersetzt die Forderung nach Aus-
tauschbarkeit von Programmen, Diese Abwandlung ist in dem oben
definierten Aufgabenbereich sinnvoll, da beim Ubergang von einem
Rechner zu einem anderen im allgemeinen zwangsweise die Effizienz
des erzeugbaren Maschinenprogrammes verschlechtert wird. Der
Austausch von Programmen oder Programm-Moduln ist also nur in

Verbindung mit Modifikationen des Quellenprogrammes sinnvoll,
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Der Begriff Sicherheit besitzt im Bereich von Realzeit-Anwéﬁ;
dungen besonders grofe Bedeutung. Als Komponenten werden be-
trachtet:

o Funktion,
o Wartung und
o Termin.

Die Forderung nach funktioneller Sicherheit ist elementar.
Unter Sicherheit der Wartung wird hier die Geschwindigkeit

bzw. Reaktionszeit verstanden, in der ein aufgetretener Feh-
ler analysiert und beseitigt werden kann. Als Terminsicherheit
wird hier die Einhaltung von Terminzusagen fir die Fertigstel-
lung von Programmpaketen und Programm-Modifikationen bezeichnet.
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3. Konsequenzen

Fiir die Beurteilung eines Werkzeuges sind nicht nur seine Vor-
teile und Einsatzmdglichkeiten zu betrachten. Ebenso wichtig

ist das Aufzeigen der Konsequenzen beim Einsatz des Instruments.

Bercits im Abschnitt 2 wurde indirekt festgestellt, daB die
Qualitit des erzeugbaren Maschinenprogramnms nicht allein vom

Compiler, sondern ebenso vom Programmierer, d.h. von der
Qualitidt des Quellenprogrammnes

beeinfluRt wird. Mit anderen Worten: aus einem schlechten Quel-
lenprogramm entsteht ein schlechtes Maschinenprogramm, Dies
soll selbstverstindlich nicht bedeuten, daR von einem Compiler

keinerlei Optimierungen gefordert werden.

Die oben aufgestellte Forderung bewirkt eine entsprechende nach

der
Qualifikation des Programnierers,

Der Programmierer muf die Algorithmen, die er jeweils program-
miert, weitgehend verstehen. Auch die Einordnung und die Be-
deutung zum gesamten Produkt miissen ihm klar sein. Nicht zu-
letzt muB er die Struktur des jeweiligen Rechners kennen. De-
tailkenntnisse wie beispielsweise die Beherrschung von Program-
miertricks auf der Maschinenebene sind jedoch nicht erforder-
lich.

Die bereits frither geforderte Einfithrung von Adrefvariablen

und AdreParithmetik zieht zwangsweise ein groferes Mah an
Verantwortung des Programmierers

nach sich. Dies bedeutet, daRf eine Reihe von Priifungen nicht
mehr vom Compiler durchgefiihrt verden kdnnen. Wesentlich ist
jedoch, daf der Programmierer sein Ma# an Verantwortung den
jeweiligen Forderungen des Problems individuell anpassen kann.



“Scientific Control Systems Ltd. & Co. GmbH

-29 -

Mit anderen VWorten: Der Programmierer kann selbst ent-
scheiden, ob er beispielsweise Adrefivariable und Adref-
arithmetik einsetzt oder die Prozedurparameterlisten

selbst verwaltet.

Fir die Entwicklung von umfangreichen Programmsystemen ist es

empfehlenswert, zwischen einem

o Software-Produktionssystem und einem

+ o Laufzeitsystenm

zu unterscheiden. Das Software-Produktions-System bietet alle
Vorteile eines fir kommerzielle Anwendungen entwickelten Be-
triebssystems einschlieflich der zugehdrigen Rechnerperipherie.
Dieses System dient der Entwicklung und dem Einzeltest der
Programm-Moduln. Das Laufzeitsystem enthdlt im allgemeinen ne-
ben dem speziellen Realzeit-Betriebssystem einen wesentlich
geringeren Komfort fiir Programmentwicklung und -test.

Filr beide Systeme k&nnen auch verschiedene Rechner eingesetzt
werden. In diesem Fall muf die Programmiersprache zus#tzliche
Hilfsmittel bieten. Weiterhin miissen filir die Simulation der
Umgebung entsprechende Testsimulatoren hergestellt werden.



‘Scientific Control Systems Ltd. & Co. GmbH ‘ -

- 30 -

i, Problemsprache - Steuersprache

Wie bereits eingangs erwidhnt, flhrten die geschilderteh Uber-
legungen zur Entwicklung einer prozedurorientierten mittleren
Programmiersprache., Diese erhielt den Namen POLYP (Problem
Oriented Language for sYstem software Programming). Die Namens-
gebung zeigt, daB zunichst als Anwendungsgebiet die Systemsoft-

ware vorgesehen wurde.

Ausgehend vom Niveau hdherer Programmiersprachen wurde nach
Erweiterungen in Richtung maschinenorientierter Sprachen .ge-
sucht, durch die die Effizienz des erzeugbaren Maschinenpro-
gramms verbessert werden kann., Als besonders wichtig wurden

dabel

o Adrefvariable einschlieBlich AdreRarithmetik
o freie Definition von Informationslidngen und die
o Mbglichkeit der relativen Positionierung von

Informationen im Speicher

erkannt, Ergebnis war das Grobkonzept einer Sprache. Besonders

schreibaufwendig waren dabei die Deklarationen.

Anschliepend wurden die Hilfsmittel filir maschinenorientierte
Programmierung wie Makrogeneratoren und conditional assembly
analysiert, Die Verallgemeinerung dieser Verfahren fiihrte zu

der Definition einer Steuersprache. Wird die oben erw&hnte Sprache
‘als Problemsprache bezeichnet, so wurde die Steuersprache so ge-
wihlt, daB diese einen subset der Problemsprache darstellt.

Die Semantik wurde ebenfalls sinngemiB iibertragen., Die Definition
einer control procedure entspricht der Definition eines Makros,
Der Aufruf einer control procedure entspricht einem iMakro-Aufruf.
Die Ubertragung von beispielsweise control variable, controi
assignment, control goto und control conditional goto ist ele-
mentar, falls man die entsprechenden Verfahren aus conditional

assembly als Vorbild nimmt,
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Daraus ergibt sich, da® der Compiler aus einem interpretativen

.. Teil, der die Steuersprache verarbeitet, und einem generativen
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Die Steuersprache dient also der Modifikation der Quellen-

sprache.,

Durch dieses Vorgehen ist eine Modifikation der Sprache in
Richtung der Anwendungsorientierung und abkiirzender Schreib-
weisen ohne Eingriff in den Compiler m8glich. Durch entspre-
chende Struktur des Prozeduraufbaues und Unterstitzung des
Compilers ist es durch ein spezielles Leseprogramm mdglich,
die Vorbesetzung der identifier-Liste zu &ndern oder zu er-
ginzen. Dies entspricht der Erweiterung der Sprache durch
spezielle Standardfunktionen, Ein/Ausgabefunktionen und Be-
triebssystemaufrufen. Wesentlich hierbei ist, daf diese Erwei-
terungen wiederum ohne Eingriff in den Compiler mdglich sind.

Zum Schluf soll noch kurz das Niveau von POLYP betrachtet wer-
den. Auf Grund der bisherigen Ausfiihrungen ist ohne weiteres
klar, da® die einzelnen Sprachelemente ein sehr unterschiedli-
ches Niveau besitzen. Wdhrend beispielsweise Prozeduren und
vektorielle Zuweisungen sich auf der Ebene hoherer Programmier—
sprachen befinden, ist die Adrefarithmetik fast auf dem Niveau
maschinenorientierter Sprachen, Dieser Sachverhalt kann durch

eine Zeichnung verdeutlicht werden:

- problemorientierte Sprachen

POLYP

maschinenorientierte Sprachen
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Sprachen wie POLYP werden mit dem Namen GECOL (ggneralAgom-

puter Oriented Language) belegt(l)

. Auf Grund dieser Dinge
z4hlt POLYP zu den prozedurorientierten Sprachen und sollte
nicht mit den Zwischensprachen verwechselt werden, die als
wiinschenswerte Schnittstelle zwischen maschinenunabhingigen
und maschinenabhidngigem Teil des generativen Compilers ange-

strebt werden.

(1) Siehe auch: SCS Schriftenreihe Heft 2,
Realtime Programmiersprachen
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1. Uberblick.

Fiir die kostenwirksame Losung von ProzeB - Automationsaufgaben

wefden umfangreiche Programmsysteme benotigt, die aus Zeit-

und Kostengriinden nicht fiir jeden zﬁm Einsatz kommenden

Rechnertyp eigens erstellt wérden konnen. Um trotzdem die zur

effektiven Losung von Prozell - Automationsvorhaben erforderliéﬁe

System - Software fiir die jeweils zum Einsatz kommenden

Rechnertypen bereitstellen zu konnen, bedarf es einer

Implementierungsmeihode, die es gestattet,

o dic Systemprogramme moglichst weitgehend in rechnerunabhédngiger
Form zu erstellen und

o mit moglichst geringem Anpassungsaufwand auf den verschiedenen
Rechenanlagen lauffidhig zu machen.

In dem folgenden Referat wird zunachst die zur kostenwirksamen
Losung von Prozef} - Automationsvorhaben erforderliche

System - Software umrissen und dann ecin Programmsystem
skizziert,mit dem sich die oben genannten Forderungen erfiillen

lassen.



2, System - Software fiir die ProzeB - Automation.

Die zur Losung einer Prozel - Automationsaufgabe erforderliche
System - Software soll im folgenden anhand des in Abb. 1 darge-
stellten vereinfachten Ablaufs eines Automationsvorhabens
erldutert werden. Im Hinblick auf das Ziel dieses Abschnitts
braucht dabei auf die Riickkopplung zwischen den einzelnen

Losungsschritten nicht eingegangen werden.

~ Die Abwicklung eines Automationsvorhabens ldsst sich grob

gesehen in die folgenden 5 Teilschritte gliedern:

Systemanalyse

=]

o Systemdefinition
o Erstcllen des Automationsprogramms

o FErstellen, Aufstellen und Integrieren der Automationsmittel

o Einfahren des Prozesses.

Bei der Analyse einer ProzeB - Automationsaufgabe mull zuerst die
ProzeBanalyse durchgefiihrt werden. Dabei sind unter anderem

folgende Fragenkomplexe zu beantworten:

o Grobstruktur des Prozesses:
. Wie untergliedert sich der Prozell in Teilprozesse bzw.

wie kann der ProzeB in Teilprozesse untergliedert werden?

o Ablaufanalysc und Prioritatsstruktur:
. Unter welchen Bedingungen werden die Teilprozesse gestartet?
. Welche Reaktionszeiten sind nach Eintritt dgr-Startbedingungen
zuldssig?
. Vie laufen die Teilprozesse in der Zeit ab?
. Wie bedingen sich die Teilprozesse gegenscitig?
. In welcher Reihenfolge miissen die Teilprozesse ablaufen?

-



o Charakteristische Prozefigrofien:

Uber welche charakteristischen Prozefigroflen kann man

hinreichend genauen AufschluB iiber den Prozefzustand

gewinnen ( Definition von MeBgroflen, Signalen, u.s.w. )?

Uber welche charaktéristischen ProzeBgroBen kann man den

ProzeBablauf beeinflussen ( Definition von Stellgrolien,

Stimulifunktionen, u.s.w. )?

. Wie hiangen die charakteristischen ProzefBgroflien voneinander
ab?

. Wie genau miissen die charakteristischen Prozeligrolien
gemessen bzw. eingestellt werden und in welcheﬁ Vertebereich

variieren sie?

o Sicherheit und Wiederanlauf:
. Darf der ProzeBablauf unterbrochen werden und wenn ja,
wie groB muBl die MIBF sein?
. Welche MeBgroBien bzw. Stellwerte miissen redundant erfassbar‘
bzw. einstellbar sein?

. Welche Wiederanlaufspunkte sind zuldssig?

o 'Eingriff und Kommunikation:

. Welche Eingriffsmoglichkeiten in den ProzeBablauf sind
fiir das Bedienungs- und Wartungspersonal vorzusehen?
Welche Informationen iiber das ProzefBgeschchen miissen zur

Uberwachung und zur Dokumentation des Prozeflablaufs

bereitgestellt werden?

Nach und auch teilweise schon parallel zu der Prozellanalyse kann
die Festlegung der Automationsverfahren erfolgen. Dabei sind
unter anderem Methoden und Modellvorstellungen zu erarbeiten,
die das Wechselspiel zwischen den Prozel - Ein/Ausgaben regeln

( Steuerungs- und Regelungsverfahren ). Nach Festlegung der
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Abb. 1 Vereinfachte Darstellung des Ablaufs eines Automations'Vlbrhabens
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Automationsverfahren fiir die Teilprozesse mufl entschieden werden,
welche Verfahrensteile durch Hardware - Komponenten realisiert
werden miissen und welche Teile der Automationsverfahren im

Rahmen des Automationsprogramms verwirklicht werden konnen ( z. B.

Regelkreise oder DDC ).

Bei der Festlegung des Automationsverfahrens fiir groflere Prozesse
werden Simulationsprogramme in Simulationssprachen ( z. B, SL-1,
CSSP ) und)oder technisch—wissenschaftlicheﬁ Programmsprachen
erstellt, mit denen insbesondere die Modellvorstellungen uber
den Zusammenhang zwischen den charakteristischen ProzefBgrofien
iberpriift wérden. Teile dieser Simulationsprogramme sind bei dem
indirekten Test der Automationsprogramme in Form von Prozef} -

Simulationsroutinen erneut cinsetzbar.

Die Ergebnissé der Systemanalyse miinden pormalerweise in zwei
Dokumenten, in denen die Anforderungen an die Automa&ionsmittel
und an das Automationsprogramm spezifiziert sind. In Einzelfdllen,
z. B. bei der Definition von Priifvorschriften fiir Elektronik -
bausteine, die mit schon realisierten rechnergesteuerten
Priifanlagen getestet werden sollen, konnen beide Dokumente durch
ein Testprogramm ersetzt.werden, das in ciner gecigneten hoheren

Programmiersprache ( z. B. ATLAS ) erstellt wird.

Aufgrund der Angaben in dem Hardwérc - Anforderungs - Dokument
kann die Konzipierung und/oder Auswahl der Automationsmittel

( ProzeBrechner, Standard- und Prozefl - Peripherie, Prozefl -
Endstellen, Bedienfelder, u. s.vw. ) erfolgen. P;;allel dazu
kann schon mit der Erstellung des Automationsprogramms begonnen

werden. Dabei werden in zunehmendem Malle prozefloricentierte

Programmiersprachen cingesctzt ( z. B. INDACS8 [f]»).
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Eine wesentliche Vereinfachung der ProzeB - Programmierung

darf man nach Implementierung von PEARL [é] erwarten.

Bekanntlich besteht ein PEARL - Programm ausﬁeinem Systemteil

und einem Problemteil. Der Problemteil eines PEARL - Programms
kann, da er weitgehend unabhidngig von der Konfiguration und den
Eigenschaften der Automationsmittel ist, im wesentlichen aufgrund
der Angaben in dem Software - Anforderungs - Dokument zeitlich
parallel zur Systemdefinition erstellt werden. Nach Konzipierung
und/oder Auswahl der Automationsmittel wird das Automationsprogramm

durch den Systemteil vervollstandigt.

Auller dieser‘fﬁr den Ablauf eines Automationsvorhabens vorteil-
haften Programmaufteilung werden in PEARL auch die sprachlichen
Hilfsmittel bereitgestellt, nit denen sich die Ergebnisse der
Systemanalyse und der Systemdefinition problemangemessen

darstellen lassen. Beispielsweise

o lassen sich die Automationsprogramme fur die Teilprozesse als
Tasks und Subtasks definieren. |

o0 Kurze Reaktionszeiten lassen sich durch Anhéngen von
Anweisungsfolgen an das Interruptsystem erreichen (On Condition).

o Der Start von Automationsprogrammen kann iiber programmierbare
Igterrupts ( Signal ) und durch Aktivieren von Tasks veranlasst
werden.

o Die zeitliche und logische Synchronisation des Programm- und
ProzeBgeschehens wird durch SUSPEND - Anweisungen und durch
Semaphore - Operationen ermoglicht. .

o Die Reihenfolge, in der die Automationsprogramme fir die
Teilprozesse ablaufen miissen, kann durch Prioritidtszuweisungen

an Tasks definiert werden.

o Fiir die Formulierung von AutomatiOnsalgorithﬁen ( Eich- bzw,
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Kalibrierungsfunktionen, Kontrollalgorithmen, Regelungsalgorithmen,
u. s. w. ) sind die aus technisch - wissenschaftlichen Programm-
sprachen bekannten Sprachelemente einsetzbar.

o Die zulidssigen Wiederanlaufspunkte lassen sich in einer

Steuer- oder Fiihrungstask festlegen. u.s.w.

Um die Ubersetzung und den Test der Automationsprogramme parallel
zum Erstellen, Aufstellen und Integrieren der Automationsmittel
und damit das Einfahren des Prozesses mit weitgehend ausgetesteten
Programmen durchfiihren zu konnen, werden neuerdings ( insbesondere
in den USA ) hdufig Simulatoren oder Emulatoren eingesetzt.( z. B,
[3 - 51 ) Hit den bisher realisierten cinfachen Emulator - Systemen
kann ein in Assembler vorliegendes Programm auf einem Grofirechner
entweder direkt oder durch interpretatives Ausfiihren des
Assemblers fiir den Zielrechner in dessen Code libersetzt werden.

In Assembler oder Objektform vorliegende Automationsprogramme
lassen sich bei Simulation der ProzefBreaktionen im gedehnten

ZeitmaBstab interpretativ ausfiihren.

Zur Integration der Autémationsmittel werden Dialog - und
Protokollsysteme benotigt, mit denen das Integrationsteam die
Funktionsfahigkeit und das Zusammenspiel der Automationsmittel
testen kann. Beispielsweise miissen sich iiber ein Bediengerat
Stellwerte und Kanidle zur Ausgabe von Stellwerten spezifizieren
lassen. Nach Definition zugeordneter Eingangskanile kann die
Reaktion auf die.Ausgaben gemessen und protokolliert werden.

Durch Vergleich der protokollierten MeBwerte mit den physikalischen
ProzeBwerten konnen z. B. Eichparameter ermittelt werden. Fir
Intcgrationsarbeiten haben sich dialogfidhige Versionen der

FORTRAN - Erweiterung BASIC bewahrt.
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Nach Integration der Automationsmittel und Erstellen des
Automationsprogramms kann mit dem Einfahren des Prozesses
begonnen werden. Dabei werden in der Regel die kritischen Teile
der, Automationsmittel und des Automationsprogramms zunichst
anhand von Modellprozessen im Labor erprobt. Fir diese Arbeiten
werden auBler den schon frither erwdhnten Dialog- und Protokoll-
systemen fiir die Hardware - Integration auch Dialogsysteme.
benotigt, mit denen die Ausfiihrung des Automationsprogramms’
und die Protokollierung der Programmgrolfien und dés Programmablaufs
gesteuert werden kann. Erst nach erfglgreichem Einfahren der
Laborprozcsse kann mit dem Einfahren des realen Prozesses

begonnen werden.

Zur kostenwirksamen Losung von Prozefl - Automationsaufgaben sind
nach dem Vorangegangenen im wesentlichen folgende Software -

Komponenten wiinschenswert:

1. Programmiersprachen

o Simulationssprachen und technisch - wissenschaftliche
Sprachen

o Eine allgemeine Prozellsprache zur Formulierung beliebiger
ProzeB - Automationsprogramme ( PEARL )

o Spezialsprachen fiir haufig zu bearbeitende Teilgebieté
der ProzeB - Automation ( z. B. ATLAS fiir Check - out -
Aufgaben, BASIC fiir Integrationsarbeiten )

2, Dialogfﬁhiﬁe Ubersetzungsprogramme fiir die zum Einsatz

kommenden Sprachen und Rechenanlagen

J. Betriebssystcme
o Invariante Grundsysteme
o Sprachorienticrte Systeme

o Bedienungssysteme
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o Protokollsysteme

4. Emulatorsysteme

o fiir den indirekten Test von Automationsprogrammen im
gedehnten ( bitgenau ) und im physikalischen ZeitmaBstab
~ ( funktionell )
o bei Simulation bzw. Teilsimulation des Prozelgeschehens

und der Automationsmittel

5. Dienstprogramme z. B. zur Erweiterung bzw. Reduzierung des:
Gesamtprogramms um in sich abgeschlossene Teilprogramme ohne

Storung des Ablaufs der iibrigen Teilprogramme ( Laborautomation )
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3. Konzept eines erzeugenden Programmsystems.

Die in Abéchnitt 2 skizzierte System - Software zur kostenwirksamen
Losung von ProzeB - Automationsaufgaben ist in dem dargestellten
Umfang bisher noch fiir keine Rechenanlage verfiigbar gemacht worden.
Dafiir gibt es im wesentlichen zwei Griinde:
o Die Spezifikationen fiir diese Software sind bis heute nicht
vollstadndig erarbeitet wor&cn.
o Bei Einsatz dgr z. Z. gangigen Implemenficrungsmethoden konnen
Systemprogramme nur speziell fiir jeweils ein Rechnermodell
bzw. eine Rechnerfamilie erstellt wgrden. Das durch die hohen
Entwicklﬁngskosten hervorgerufene Risiko ist - insbesondere

bei kleinen und mittelgroBen Anlagen - sehr grof.

Um beiden Schwierigkeiten zu begegnen, bedarf es cines Implementie-

rungskonzepts, bei dessen Anwendung .

0o einerseits eine schnelle Erstellung und Modifikation von
System - Programmen moglich wird,

o andererseits der wesentliche Teil der System -Software nur
einmal erstellt zﬁ werden braucht und dann mit moglichst
geringem Anpassungsaufwand auf unterschiedlich strukturiérte

Rechenanlagen iiberfiihrt werden kann.

Um dicses Ziel zu erreichen, kann man von folgenden System - Kompo-

nenten ausgehen:

1. einer niederen System - Programmiersprache ( im folgenden kurz
Imit SYSLAN bezeichnet ), mit der die -
o Off - line - Software ( z. B. Compiler - Generator, Emulator -
Generator, Betriebssystem - Composer, u. S. W. ) und alle
nicht laufzeitintensiven Systemdienste ( z. B. Bedienungs-

system, Teile der Taskorganisation, u. 8. w. ) in rechner-



unabhingiger Form und

o alle laufzeitintensiven Systemdienste ( z. B. Ablauforganisation,
Interruptprogramm, u. S. W. ) in einer auf den jeweiligen
Zielrechner zugeschnittcnen Vieise auf formalem ﬁiveau

erstellt werden konnen.

einem in SYSLAN geschriebenen Metacompiler, der sich mit
moglichst geringem Aufwand an den Code unterschiedlicher

Rechnermodelle anpassen ldsst.

einem Lotsen - Compiler, mit dem SYSLAN - Programme in den
Code einer groBleren Rechenanlage iibersetzt werden konnen.

Der Lotsé fiir SYSLAN kann in einer hoheren Programmiersprache
geschrieben werden und braucht keinen effektiven Code zu
erzeugén. Fr wird bei Generierung des Ursystems ein cinziges

Mal benotigt.

Die Erstellung des Urcompilers fiir SYSLAN geht in zwei Schritten

vor sich:

1. Ubersetzen des SYSLAN - Metacompilerprogramms mit dem Lotsen

2,

in einen Zwischencompiler. Wegen der oben erwdhnten Eigenschaft

. des Lotsen handelt es sich bei dem Zwischencompiler um ein

langsam laufendes Programm. Da in dem Metacompilerprogramm
die erforderlichen Optimierungsverfahren realisiert sind,

erzeugt der Zwischencompiler effektiven Code.

iibersetzen des Metacompilerprogramms mit dem Zwischencompiler

in den angestrebten SYSLAN - Compiler.

Durch Boot - strapping, d. h. Ubersetzen aller in SYSLAN

erstellten System - Programme mit dem an verschiedene Rechen-

anlagen angepassten Urcompiler kann man die System - Software

fiur diese Rechenanlagen erzeugen. u. 8. We
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Um auch die hdﬁeren Programmiersprachen fiir die Prozel} - Automa;
tion mit moglichst geringem Aufwand implementiereﬁ zu konnen,
ist es zweckmdBBig, bei der Konzipierung des ﬂetacompilers auf
Spréchenunabhéngigkeit der Listenstrukturen sowie der Analyse-
programme zu achten und den Metacompiler durch einige Hilfspro-
gramme zu einem Compiler - Generator zu erweitern. Die Methoden
dafiir wurden in den letzten Jahren entwickelt und erprobt

( siehe z. B.[é - 9] ).

In Abb. 2 ist die Struktur cines Mctacompilers dargestellt, der
gegeniiber der Literatur um die zur Ubersetzung von prozell -
orientierten Programmiersprachen erforderlicheﬁ Komponenten

erweitert wurde. Aus Zeitgriinden kann hier nur auf die wesentlichste'

Struktureigenschaft des Metacompilers eingegangen werden.

Wie aus der Abbildung ersichtlich ist, werden alle Quellenprogramme
zunidchst in eine compilerinterne Zwischensprache ibersetzt.
Dadurch wird erreicht, daB
o die Implementierung einer ﬁrogrammiersprache bis auf Teile
des sprachorientierten Detricbssystems nur ein einziges Mal
auszufiihren ist und daB
o der codeerzeugende Compilertéil fiir jede Rechenan-lage nur

cinmal erstellt werden muf.

Die Zwischensprache ist der Assembler oder Code eines virtuellen

Rechenautomaten, dessen Struktur so gewdhlt werden mufl, dafi er

o einerscits von der Quellsprache her mit vertretbarem Aufwand
erreicht werden kann, daf} i

o andererscits aber auch effektiven Code erzeugende Zwischen-
sprachcn - Ubersetzer ( Codcerzeugung ) fiir heutige und

in Zukunft zu erwartende Digitalrechner mit moglichst

geringem Aufwand erstellt werden konnen.
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In den bisher erstellten compilererzeugenden Programmsystemen
fiir technisch - wissenschaftliche und kommerzielle Programm-
sprachen wird als Zwischensprache meist der Assembler oder Code
eines virtuellen Kellerautomaten ( siehe z. R. [&O - 12] )
verwendet. Um die oben genannten Anforderungen an die Zwischen-
sprache auch bei compilercrzeugenden Programmsystemen fiur
prozefBorientierte Programmiersprachen gut erfillen zu konnen,
sind die bisher konzipierten Kellerautomaten in ihrer Struktuf‘
und in ihrem Befechlsvorrat zu modifizieren bzw. zu erweitern.
Beispielsweise sollten die Grundfunktionen der Taskorganisation

in der Struktur realisiert und iiber Befchle direkt ansprechbar sein.

In Abb. 2 wurde von den heute verfiighbaren Zwischensprachen ausgeganéen.
Da in diesem Fall gelegentlich Nachoptimierungen laufzeitintensiver
Betriebssystemteile erforderlich sein diirften, wurde die Aﬁkopplung
der zur Ausfiihrung des jeweiligen Automationsprogramms erforderlichen

Betriebssystemfunktionen erst nach der Codeerzeugung vorgeschen.

Fine weitere wichtige System - Komponente, auf die noch kurz
eingegangen werden soll, ist das friiher erwahnte Emulator - System.
Auch hier kann man durch eine zweckmaBige System - Strukturierung
errcichen, dall grofiec Teile des Systems>unabhéngig von der Struktur
der zu emulierenden Rechenanlagen und unabhingig von der Art der
zu simulicrenden Prozesse erstellt werden konnen ( Metaemulator ).
Durch Hilfsprogramme z. B. zur Verwaltung und zum Ankoppeln der
Rechnerbeschreibungen ( Befehls - Interpretations - Routinen,
Registqrstrukturen ) sowie von Prozefl - und Peripherie - Simulations -
Routinen kann ein Emulator - Generator aufgebaut werden. In Abb. 3
ist der Aufbau cines Metacmulators fiir die bitgenaue Emulation

vereinfacht dargestellt.
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Grundsatzarbeiten der ESG zur ProzefBlenkung mit

DV-Anlagen

Aufgaben-Dualismus in den Fachabteilungen

zwischen Projekt- und Grundsatzarbeiten

In einer Mehrprojekt-Firma stellt sich den Fachabtei-
lungen tdglich neu die Frage eines sinnvollen Kompro-
misses zwischen projekt—bezogener'und projekt—unabhéngi—

ger Facharbeit.

Uber dic Gesamtheit der anstehenden und angestrebten
Projekte hinweg ist eine Optimierung zu betreiben mit
dem Ziel, einen moglichst hohen Anteil an Aktivitadten

so zu gestalten, daB er fiir alle Projckte gemeinsam ein-
gesetzt werden kann (- unter Beibehaltung eines mog-
lichst geringen Anteils an projekt-spezifischen Akti-

vitiaten).

Es ist allgemein bekannt, daB der angestrebte Kompro-

mifB nur zu erreichen ist durch

- Standardisierung der Methoden und Verfahren
- Verlagerung von Aktivitdten aus riskanten und
teuren Bereichen ‘ .

- Bereitstellung universell verfiigbarer Anlagen und

Einrichtungen.

Randbedingungen und Optimierungskriterien

Selbstverstindlich kann sich die angestrebte Optimierung

nur im Rahmen einschrinkender Randbedingungen bewegen:



1)

2)

3)

Jedes der anstehenden Projekte ist innerhalb

der generellen Randbedingungen

- Kostenwirksamkeit
- Einhaltung von Termin- und Kosten-Limits

- Minimalisierung des Risikos

abzuwickeln.

Jedes der anstehenden Projekte ist so anwendungs-
orientiert und benutzer-freundlich wie nur moglich

voranzutreiben.

Zu den generellen Randbedingungen, unter welchen
iiber alle Projekte hinweg zu optimieren ist, kommen
fiir die Fachabteilung Informationsverarbeitung

noch die folgenden Zusatzbedingungen:

- Vielfalt der Programmiersprachen:

Zur Formulierung der ProzefRautomations-Aufgaben
werden in zunehmendem Mafie hohere Programmier-
sprachen verwendet. Diese Sprachen entstehen zu-
meist innerhalb gewisser Anwendergruppen und bil-
den, jede fiir sich, ein fiir die jeweiligen Anwen-
der optimal benutzer-freundliches Hilfsmittel.Da
die Anwender auf dessen Einsatz bestehen, ist ih
der nichsten Zeit mit einer Vielfalt von Program-
miersprachen zu rechnen; ungeachtet der starken
Tendenzen zur Entwicklung einer einzigen, generell
gceigneten Sprache fir alie Arten der ProzefBauto-
mation, wie man sic eigentlich als Standard fir

alle Projekte haben mochte.

-

- Vielfalt der Rechnerstrukturen

Auch hier ist in absehbarer Zeit keine Standard-~
struktur der zum Einsatz kommenden Prozelrechner

zu erwarten. Selbstverstidndlich gibt es Stan-
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dardisierungsbestrebungen auch hier, sei es in Ein-
zelfragen wie Wortlange, Grund-Befehlsrepertoire oder
Kompatibilitdten zu Rechnern anderer Grofenordnung.
Tatsichlich gilt jedoch fir heute und wohl auch noch
fiir die nichsten Jahre, daB sogar in ein und demsel-
ben Elektroniksystem Prozefirechner unterschiedlicher

" Struktur gemeinsam auftreten.

- Mangelnde oder gédnzlich fehlende Verfiigbarkeit und

Funktionsfahigkeit der System-Hardwarej;

Dies ist ebenfalls eine typische, auch in Zukunft vor-
liegende Situation beziiglich der zu programmierenden
Prozelrechner und der zu integrierenden Syétemkompo—
_nenten. Mangel an Verfiigbarkeit &duflert sich zum Bei-
spiel primdr im Fehlen ausreichender Bedienbarkeit

und entsprechender Systemsoftware, wahrend Funktions-
unfihigkeit zum Beispiel durch grundsatzliches Nicht-
funktionieren eines Sensors aufBlerhalb seiner natiir-

lichen Umgebung bedingt sein kann.

Vorstellungen der ESG iiber eine Zentralstelle fiir

Prozelfrechentechnik; Einsatzgebiete

In der ESG werden zur Zeit Vorstellungen ausgearbeitef,‘
wie innerhalb dieser doch erhcblich einschrédnkenden Rand-
bedingungen eine Optimierung im angestrebten Sinn durch-
gefiihrt werden kann. Diese Vorstellungen lber den zu-
kiinftigen Weg kreisen um den Aufbau einer Zentralstelle
fiir ProzebBrechentechnik im Sinne einer universellen Ein-
richtung zur Steuerung der in den einzelnen Phasen eines

oder mehrerer Projekte anfallenden Aktivitaten.



Es liegt bei den geschilderten Randbedingungen auf
der Hand, maximale Unabhéngigkeit von echten Systemkom-
ponenten im Verein mit maximaler Beherrschbarkeit der

Systemfunktionen durch Simulation anzustreben.

Dementsprechend denkt die ESG an den Aufbau eines

" Rechenzentrums zur System-Entwicklung und -Integra-

tion, auch "Emulationsrechenzentrum" genannt, welches
einerseits dem Benutzer die volle'Bedienungseffektivitét
cines konventionellen Rechenzentrums verfiligbar macﬁen
soll, andererseits jedoch aufgrund seiner speziellen
Labororientierung den beliebigen Ubergang von voll
simulierten zu voll realisierten Systemfunktionen und

Systemkomponenten érméglichen soll.



Dem Projektablauf entsprechend ergeben sich fir eine
Zentralstelle fir Prozefrechentechnik die folgenden

Einsatzgebiete:

1. Indirekte Erstellung der ProzeBrechner-Software nach

der "Emulationsmethode"

1.1 Bitgenaue Emulation der Prozefirechner

1.2 Funktioneile Simulation

2. Vorintegration der Software durch Systemabbildung

2.1 In pseudo-Realtime

2 In Realtime, mit Anschlufl kritischer Gerate

und "man-in-loop"

3. Rechner-gestiitzte/gefiihrte Systemintegration und

Systemprifung

Uberwachung und Bewertung der Systemfunktionen

1
.2 Ersetzung nicht verfiligbarer Systemkomponenten

L, Rechner—gestﬁtztc/gefﬁhrte Inbetriebnahme,

"Einfahren des Prozesses"

4.1 Planung und Vor-Simulation der Anfahr-Strategie

L4 .2 Auswertung von Echtdaten.

5. Rechner—gcstﬁtzte/gefﬁhrte Ausbildung des in den

ProzeB einbezogenen Menschen - Trainer Simulator

5.1 Normalverhalten

5.2 Kritische Zonen.



Beim Aufbau einer derartigen Stelle ist eine Modulari-
tit "quer iiber alle Einsatzgebiete! in dem Sinne anzu-
streben, dab beim ﬁbergang von einem Einsatzgebiet zu
einem anderen moglichst viel von den schon erstellten

Komponenten in Hardware und Software iibernchmbar ist.

Selbstverstindlich sind damit nur die Prozeﬁsyétem—orien—
tierten Einsatzgebiete umrissen. Bei entsprechender Be-
tricbsorganisation spricht nichts dagegen, auch konven-
tionelle Aktivitadten wie etwa Batch oder interaktives

Timesharing iiber die Zentralstelle abzuwickeln.
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Forderungswiirdige Fragestellungen;

Themenvorschldge der ESG

Offene Fragen: Themenkreise

Bei den Konfigurationsiiberlegungen fiir eine Zentral-
stelle mit den beschriebenen Einsatzgebieten ergibt
éich eine Fiille von Problemstellungen und Themenkreisen,
die nach Meinung der ESG durchaus eine Diskussion unter
dem Aspckt der Forderungswiirdigkeit im Rahmen des 2.

DV-Programms wert sind.

Offene Fragen bestehen u.a. beziiglich

- Einsatzphilosophie, Leistungsanforderungen und

Konfiguration der Zentralstelle
- Konventionelle Komponenten in Hardware und Software

- Interface zu den Laborsystemen der zu bedienenden

Projekte

- Spezielle Systemsoftwarc flir die Zentralstelle

Die angeschnittenen Fragen korrespdndieren eng mit
allen Themenkreisen des Vorhabens "Prozellenkung mit
DV-Anlagen'". Schlieflich ist ja die Konzipierung und
Realisierung eines Emulationsrechenzentrums selbst ein
Projekt, in welchem ProzeBlenkung mit DV-Anlagen be-

trieben wird.
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Modell fiir eine Zentralstelle fur Prozeflrechentechnik

vDie ESG stellt daher die Frage zur Diskussion, inwie-

weit es als praktikabel empfunden wird, einen Teil der
hier auszuwéhlendeh forderungswirdigen Vorhabeﬁ anhand
der Recalisierung eines Modells einer entsprechenden

Zentralstelle zu bearbeiten ("ERZ-Modell", d.h. Modell

eines "Emulationsrechenzentrums").

Dies bote den nicht zu unterschdtzenden Vorteil eines
sach- und anwendungsgerechten Verfahrens-Rahmens, in
welchem eine Vielzahl weiterer Einzelvorhaben abgewickelt

werden konnte.

Zugleich bote sich hier die Chance eines Demonstrativ-

Vorhabens zur Einfiihrung einer zukunfts- und richtung-

weisenden Methodik, die unseres Wissens in der beab-

sichtigten vollen Breite noch nirgends realisiert worden

ist.

Wir sehen uns in dieser Meinung nicht zuletzt durch
unsere weltweiten Recherchen auf dem speziellen Prozel-
rechengebiet der AVIONIK bestatigt: ﬁberall,binsbesondere
auch bei den entsprechenden Firmen und Forschungsstellen-
in den USA, haben sich dhnliche Vorstellungen iber Not-
wendigkeit und Einsatzgebiete einer derartigen Zentral-
stelle herausgebildet; iliberall ist man gerade dabei, bis-
her dezentral abgewickeclte Einzelaktivitaten zusammen-
zufassen und den auch von der ESG angestrebten inte-
grierten Betrieb iliber ein zentrales Rechenzentrum zur

System-Entwicklung und ~-Integration zu verwirklichen.

Nicht zuletzt haben die Diskussionen in diesem Kreise

hier ergeben, dafl ahnliche Vorstellungen auch bei



- 6] -

anderen Stellen in der Luft liegen‘und zum Teil sogar

bis auf die Terminologie ganz adhnlich gesehen werden.

Ein mdgliches Vorgehen in dieser Richtung konnte wie

~folgt ausschen:

1) Auswahl eines '"reprédsentativen'" Prozesses;
Demonstrationswirkung, d.h. mit entsprechendem

Innovations- und Multiplikatoreffekt

2) Erarbeitung der funktionellen Anfordexrungen fir diesen
Prozef; abwickelbar als Modellverlauf fur eine

Systemanalyse.

3) Spezifikation der Prozelkomponenten in

Hardware und Software

L) Bereitstellung der entsprechenden Standard- und Auto-
mationsmittel - ERZ - Rechner, Prozefperipherie

und ProzeBendstellen

5) Indirekte Erstellung und Vorintegration der Prozel-

software auf dem Emulationsrechenzentrum

' 6) Stufenweiscr Aufbau des Prozesses im Labor;

Adaptierung an das Emulationsrechenzentrum

7) Integration, Test und Einfahren des Prozesses.
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Entwicklungskonzept der ESG fiir ein Programmsystem

zur Erstellung und Genericrung von Systemsoftware

fiur Prozelrechner

In der ESG haben sich konkrete Vorstellungen samt
ersten Losungsideen sowohl bezliglich eines derartigeﬁ
Modells als auch beziiglich der schon erwdhnten offenen
Ffagen herausgebildet. Wir sind gerne bereit, diese uns
beschiaftigenden Probleme in a 1 1 e n Anhorungsver-

anstaltungen zu diskutieren.

Im Rahmen der Sprach- und Betriebssystem-Veranstaltungen
wiirden wir Sie gerne bekannt machen mit dem Entwick-
lungskonzept der ESG fiir ein Programmsystem zur Erstel-
lung und Erzeugung von System - Scftware flr die

Proze - Automation.

Auf die Einzelheiten dieses Konzepts wird Herr
Eichenauer in einem gesonderten Referat zu sprechen
kommen. Lassen Sic mich zum AbschlufB noch auf die
Vorteile hinweisen, die sich u.a. nach Realisierung

des Entwicklungskonzepts einstellen werden:

1) Die Umstellung der gesamten Systemsoftware fur ProzeB3-
‘rechner auf andere Rechenanlagen wird mit relativ

geringem Aufwand moglich sein.

2) Nach cinmaliger Implementicerung auf einem Rechner
werden zukiinftige Spezialsprachen auf allen Rechner-
typen verfiigbar sein, an deren Code der Compiler-

generator angepalt wird.
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2. Fachgesprich am 4./5.10.1971

iiber "Betriebssysteme".
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Ergebnis-Protokoll

‘zum Fachgesprich liber "Betriebssysteme" am 4./5.10.1971
im Kernforschungszentrum Karlsruhe, Schule filir Kerntechnik

1. Ablauf

Das Fachgesprdch wurde in folgenden Abschnitten durchgefiihrt:

- Vorlage des Themenkatalogs durch Herrn Professor Kriiger,
- Vorstellung der Gespridchsteilnehmer mit Angabe des Tdtig-
keitsbereichs und der speziellen Vorstellungen uber das

Thema Betriebssysteme,
~ Kurze Referate aus dem Bereich Betriebssysteme,
- Brain storming,

- Anfertigung einer Stoffsammlung, .

- Einordnung der Stoffsammlung in den von Professor Kriiger
vorgelegten Themenkatalog, Erweiterung dieses Katalogs,

- Vorschlige iiber notwendige Aktivitdten.

2. Der Themenkatalog

1l. Anforderungen an Rechnerkonfiguration und Betriebsorganisation in der
ProzeBrechnertechnik

Methodik und Technik der Anwendungsanalyse,

Zusammenstellung und Systeme von Anwendungsprofilen,

2. Komponenten und Struktur von Betriebssystemen
Planung und Steuerung von Auftragen und Abldufen

Verwaltung von Informationsbestédnden in realen und virtuellen
Speichern

Probleme des Datenaustausches mit Endstellen ) -



MaBnahmen. zur Erhchung der Systemsicherheit.

Manuelle Eingriffsmdglichkeiten in die interne Struktur und interne
Ablaufe

Aufbau von Betriebssystemen aus Komponenten
Klassen von Betriebssystemen
Mehrprozessor- und Mehrfechner-Systeme
3. Herstellung von Betriebssystemen
Programmiersprachen fiir das Schreiben und Beschreiben von Betriebssystemen
Entwurfssystematik, Betriebssysteme - Generatoren. ’
4, Priifung, Wartung, Betriebssicherheit, Fortentwick}ung

5 Terminologié zur Beschreibung von Betriebssystemen.

3. Vorschlige fiir notwendige Aktivitdten:

1. Anwendungsanalyse

- o " - - - = - - . -

Anwendungsgebiete und Anzahl der dort eingesetzten ProzeBrechner und
speziell die verwendeten und von der Aufgabe her wiinschenswerten Betriebs-
systeme sollen festgestellt werden. Die Ergebnisse sollen systematisch nach

Anwendungsklassen und Anwendungsprofilen geordnet werden.

2. Vergleichende Studie {iber z.Zt. existierende Betriebssysteme und Methoden
ihrer Herstellung

- . - - — ) - - - " > - . - - - - - —— - - - S = = o - - b S . n o - - - " -

Die Funktionen und Eigenschaften sollen festgestellt und vergleichen werden,
insbesondere sollen die Methoden der Betriebssystem-Herstellung untersucht

und beschrieben werden.

3+ Terminologie

Eine Beschreibung und Darsteilung der Betriebssysteme ist nur dann mdglich,
wenn hierfiir geeignete Terminologien vorhanden sind. Deshalb sollte in
Zusammenhang mit den Arbeiten 1 und 2 eine Studie iber Begriffsabgrenzung
und Begriffsinhalt der verschiedenen Termini angefertigt werden. Diese
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Weiterentwicklung der Mdglichkeit des gegenseitigen Verstehens muB natir-
lich angeschlossen werden an die bestehenden Festlegungen, Normungen und
Sprachgebrduche. Bei dem Fachgesprdch fiel auf, daB verschiedene Gruppen

ganz unterschiedliche Sprachelemente in unterschiedlicher Weise benutzen.

Anforderung von prozedurorientierten Sprachen an die Funktionen der Betriebs-
systeme ' :

Im Rahmen der Entwicklung von prozedurorientierten Spréchen werden in abseh-
barer Zeit neue Definitionen von Sprachen und ihren Eigenschaften verlangt

werden. Fiir die Planung der weiteren Entwicklung von Betriebssystemen ist es
wichtig zu wissen, welche Funktionen die Betriebssysteme haben sollen, damit
prozedurorientierte Sprachen ohne allzu grofe Schwierigkeiten implementiert
werden konnen. Um zu einer brauchbaren Konzeption und Methodik zu gelangen,

sollte der Versuch gemacht werden, insbesondere eine Definition der Schnitt-

stelle zwischen PEARL bzw. PEARL-Subsets und Betriebssystemen zu geben.

Pilot-Implementierung von Betriebssystemen zusammen mit der geplanten
Pilot-Implementierung von PEARL.

- - - - - - - - S S . - - - - - - - - - - " . . e - - —— - " - - o= - - - . " -

Ein wichtiges Ergebnis des Fachgespriches liber prozedurorientierte ProzeB-
programmiersprachen am 30.9./1.10. 1971 bestand darin, da8 mit hochster
Prioritdt eine Pilot-Implementierung von PEARL bzw. geeigneten PEARL-Subsets
durchgefiihrt werden sollen. Dies ist nur dann moglich, wenn die bestehenden '
Betriebssysteme in geeigneter Form erginzt, erweitert oder abgezndert werden.
Es sollte versucht werden, diese Erweiterung der bestehenden Betriebssysteme
so durchzufiihren, daB sie auch auf anderen Anlagen wieder verwendbar sind.
Andererseits sollte das Streben nach Generalisierung und Transferierbarkeit
nicht so weit getrieben werden, daB3 sich die Pilot-Implementierung von

PEARL zu lange hinausschiebt. Zeit und Aufwand fiir Spezialldsungen miissen mit
Zeit und Aufwand fir transferierbare Losungen verglichen werden, damit der

zweckmifigste Weg gefunden wird.

Weiterentwicklung von Betriebssystemen.

Eine gezielte, den Anforderungen entsprechende Weiterentwicklung der Betriebs-

systeme ist eine weitere sehr wichtige Aufgaben. Beil der Durchfilhrung sdllten

insbesondere die im folgenden aufgefiihrten Gesichtspunkte berilicksichtigt werden:
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6.2.

6.3.

6.)'}.

60 5.

6.6.

6t7o

Wechselwirkung Betriebssystem - Hardware

Hierbei sind zwei Gesichtspunkte wichtig:

- Welche Hardware-Strukturen sind mdglich und wiinschenswert um Betriebs-
J
systemfunktionen in glinstiger Weise zu realisieren, z.B. fest verdrahtete

Mikroprogramme usw.

- Fir langfristige Konzepte der Entwicklung von Betriebssystemen muf
unbedingt der langfristige Trend der Entwicklung der Rechnerstrukturen
beachtet werden. Moglicherweise sollen hieriiber besondere Untersuchungen

angestellt werden.

Sicherheitsanforderungen sollen in viel stirkerem MaBe als bisher beachtet
werden. Der Betrieb muB bei Storungen in moglicherweise veridnderter und
eingeschrédnkter Form aufrechterhalten werden. Hierfiir muf das Betriebs-
system geeignete Eigenschaften besitzen. Das Betriebssystem muf auch die

Mdglichkeit zur manuellen Fehlerdiagnose enthalten.

Es sollen neue Strategien und Verfahren bereitgestellt werden fiir die Unter
stiitzung der Anwendungsprogrammierung hinsichtlich z.B. Programm-Tests

oder Effizienz in Laufzeit und in Betriebsmittelbenuﬁzung.

Adaptives Verhalten von Betriebssystemen entsprechend der Inanspruchnahme
der Hardware/Software-Konfiguration sollte untersucht und entworfen werden.
Hierbei miissen insbesondere Entscheidungskenngrcéfen flir Strategien fest-

gelegt werden.

Betriebssysteme fiir Mehrrechnerkonfigurationen werden in Zukunft von

grBBerer Bedeutung sein und sollten daher rechtzeitig konzipiert werden.

Dle Austauschbarkeit von Betricbssystemen von Maschine zu Maschine ist

ein welterer wichtiger Gesichtspunkt.

Modularer Aufbau und "Zwiebelstruktur" von Betriebssystemen und sonstigen
Systemkomponenten sind flir die Entwicklung von Betricbssystemen von

Wichtigkeit.
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Die Methoden zur Herstellung von Betriebssystemen sollen weiter entwickelt

" werden. Insbesondere soll gepriift werden, ob es mdglich ist, hchere,

Tel.

7'2.

10.

maschinenunabhingige Programmiersprachen zu entwickeln, mit deren Hilfe

Betriebssysteme programmiert werden konnen.

Es wurde vorgeschlagen, daB Anfang 1972 eine Arbeitstagung durchgefiihrt
wird, bei der die Moglichkeiten fiir solche hthere Programmiersprachen
ersrtert werden. Die (esellschaft fiir Kernforschung wird die Planung der

Organisation dieser Arbeitstagung iibernehmen.

Bei der Herstellung von Betriebssystemen sollte von der Mdglichkeit der

Simulation und Emulation Gebrauch gemacht werden.

Zur Beurtellung und zum Vergleich von Betriebssystemen sollen Bewertungs-
maBstibe erarbeitet werden. Ein darauf aufbauender Ieistungsvergleich
konnte als Grundlage fiir die Weiterentwicklung von Betriebssystemen wichtig

Hinweise geben.

Es wurde mehrfach darauf hingewiesen, daB zur Herstellung ganzer ProzeB-
rechnersysteme der Einsatz der Simulation sehr niitzliche Dienste leisten

konnte. Es wurde vorgeschlagen, hier eine besondere Technik bereitzustellen

Rechnerverbund

Die vorliegenden Erfahrungen sollen erfaBt und ausgewertet werden und sollt
Hinweise auf die zur Zeit bestehenden Moglichkeiten und Schwierigkeiten flr

eine Welterentwicklung zeigen.

gez. Stams gez. Kriiger
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Kurzreferat

anliplich des Fachgespridchs "Retriebssysteme fir Prozefb-
rechenanlagen" am 5. Oktober 1971 im Rahmen des 2. DV-

Forderungsprogramas, Projekt "Prozeflenkung mit DV-Anlagen"

Anforderungen an Betriebssysteme bei Einsatz von

mehreren Rechnern zur Produktionssteuerung

Dr.-Ing. Peter Hanbaba

SCIENTIFIC CONTROL SYSTEMS
LTD & CO GMBH

Geschédftsstelle Essen

43 Essen 1

Limbecker Platz 1
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Anforderungen an Betriebssysteme bel Einsatz von

mehreren Rechnern zur Produktionssteuerung

SCS realisiert zur Zeit ein Mehrrechner-Projekt zur Fer-
tigungssteuerung in einem Grobblechwalzwerk. Dazu wird
ein hirarchisch gegliedertes Rechnersystem eingesetzt.
Die planerischen Aufgaben werden von einem GroBrechner
wahrgenommen; die Aufgaben der Betriebsdatenvorgabe und
-erfassung sowie ProzeBsteuerung lbernimmt das Nachrich-
tensystem. Hier soll iber Hard- und Software des Nach-

richtensystems berichtet werden.
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1. Hardware

Abbildung 1 gibt einen schematischen Uberblick Uber cie

Hardware-Konfiguration.

An ein Duplex-Steuerrechnersystem sind Terminals ange-
schlossen. Die Terminals sind so ausgelegt, dafl beil Aus-
fall die zur Aufrechterhaltung einer Notorganisation er-
forderlichen Gerite auf das Nachbarterminal umgeschaltet
werden k&nnen. Bei Ausfall eines Steuerrechners wird auf
den anderen umgeschaltet, der dann zu den gleichen Daten
Zugriff hat. In unserem Anwendungsfall ist diese Umschal-
tung nicht stoBfrei, sondern die Ausfihrung einiger Iun
tionen wird wiederholt. Die Datenspeicherung ist voll re-
dundant (Platte-Platte oder Kernspeicher-Platte oder Kern-

speicher—-Kernspeicher) .
Fiir dieses Terminal-Konzept sprechen folgende Grince:

. Dezentrale Aufstellung der Terminals

. L&sung rechenintensiver Aufgaben

Losung unabhédngiger Teilaufgaben groflen Datenumfangs
. Durchfiihrung E/A-intensiven Dialcgverkehrs
Steigerung der Betriebssicherheit beil vercretharem
Aufwand )
Erméglichung einer stufenweisen Autonatisicrung

. Schaffung groftmdglicher Flexibilitdt
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Software

In Abbildung 2 sind die wesentlichen Aufgaben der Ste

rechner und der Terminals zusammengestellt.
Die Aufgaben der Steuerrechner sind:

. Datenverwaltung

. Sollwertweitergabe

. Istwerterfassung

. Soll-Ist-Vergleich

Reaktion auf Produkticnsstdrungen

Die Aufgaben der Terminals lassen sich klassifizieren

nach:

.. E/A-intensiver Dialogverkehr
.- Rechenintensive Auswertungen
Behandlung von Teilkomplexen mit

groBem Datenbestand
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Grundsdtzlich vorhanden ist ein Standard-Betriebssystem

(sBS) mit folgenden Funktionen:

Aufgabenverwaltung:

Interruptverwaltung:

Zeltverwaltung:

Gerdteverwaltung:

Gerdtetreiber:

Bedienung

Systemtest

Hier soll nur auf die

eingegangen werden, die in dexr Abbildung

sind.

Beauifitragen
Fortsetzen
Warten

Beenden

Aktivieren

Deaktivieren

Anschalten

"Abschalten

Beauftragen
Belegen

Freigeben

Ein-/Ausgabe
Datenprlifung

Datenkonvertierung

N

zusdtzlich bhendtigt

I reniclonen

e
3 aufgefiinrt
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Zusidtzliche Funk:tionen bei den Steuverrechnern:
1) Kernspeicherverwaltung

a) filir Programme: Je nach Anwendungsiall ist cdic An-
wendung unterschiedlicher Verfahren (Xooxrdination
der Programmlaufzeiten, dynamische Zuteilung, vir-

tuelle Speicher) notwendig.

Frage:
Unter welchen Voraucssetzungen ist die Anwendung

der einzelnen Methoden zweckmalBig?

b) fiir Daten: Das Betriebssvstem sollte
c

henswpeichern von Daten

&

. das zeitweise Zwis
. und das Laden von Dateien

Ubernehmen.
2) Dateienverwaltung

Da unterschiedliche Dateitypen oehandelt vwerden mls

s
bendtigt der Anwender ein Spektrum von einfachen Bau-

steinen.

e
Scnreiben - it Girocer

Lesen " Adressierung

Spezielle Funktionen: Erdiinen
L&schen
SchlieBen
Schitzen
Koordinieren (bel Zug . 2If von

\

nmehreren Recr...r
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Frage:
Auf welche Typen und Funktionen kann man sich be-

schrénken?

Betriebssicherheit

Eine wesentliche Rolle bei Mehrrechnersystemen spielit
die Betriebssicherheit. Aufgabe des Betriebssystems
ist es,

. die gegen Ausfall gesicherte Datenspeicherung

. die Uberwachung des Datenverkcehrs
. die Uberwachung der Zentraleinheiten
a

. und die automatische Umschaltung
zu Ubernehmen.
Frage:

Welche Methoden zur Fehlererkennung sind anzuwenden?

Wie soll darauf reagiert werden?
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7usitzliche Funktionen bei den Terminals:

Die Auswahl der bendtigten Bausteine wird durch die zu

18senden Aufgaben bestimmt.

1)

2)

Korrespondenz Mensch - Terminal - Steuerrechner

In den Terminals mit E/A-intensiven Rufgaben sind fo

gende Abl&éufe typisch:

Dialog Mensch - Terminal Uber Betriebstastaturen
und Anzeigegerdte

Anforderungételegramm zum Steverrechner
Antworttelegramm vom Steuerrechner

. Ausgabe zum Bediener

«

Fiir den gesamten Bereich der Produktionssteuerung
a

scheinen diese Abliufe standardisierbar zu sein.
Daher wire es winschenswert, wenn das Betriebssysten

Funktionen fir

die Korrespondenz Mensch-Maschine und

. den Telegrammbau

beinhalten wixrce.

Frage:
Gilt dieser Wunsch auch filir andere Enwendungsiille

Betriebssicherheit

o3}

Zur Erh&hung der Betriebssicherhecit sin

3
ﬂ\
[

der Telegrammverkehr zum Steuexrre

*

. i

)
v

C
undé die Funktionstlichtickeit dexr Peripn.riegerd

zu Uberwachen.
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4. Folgerungen

Spektrum an Funktionen umfassen:
' ' $1/2 T1 T2 T
SBS ble X X ¥
Kernspeicherverwaltung: Koordination X X
' dyn. Zuteilun
virtueller Speicher
Zwischenspeicherung
von Daten X
Dateienverwaltung: Lesen bl pid
Schreiben X X
Erdffnen
Loschen
Schiitzen X
Koordinieren X
Adresse suchen b4 X
Belegen X
Freigeben X
Ereignisverwaltung: Anpinden
- Erntbinden
Auslosen
Daternibertragung: Tel;grammvefkehr ble X X X
Telegrammbau
Korrespondenz Mensch-Maschine: ple
Betriebssicherheit: Datenspeicherung X
Fehlererkennung R bl
Uherwachung Datenverikonl XX X
Automat. Umschaltung X

SRS = Standard-Betriebssystem
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Anwend

-

Aust ]

da

-

r ah

Bel derx N fir den konkreten

folgende EinfluBgrdBen eine Rolle:

. die in der Zeiteinheit zu bearbeitende Datenmcnge

. dexr gesamte Datenbestand

. das geforderte zeitliche Auflbsungsvermbgen

. die Forderungen an die Betricbssicherheit und

. die Art und Intensitdt des Verkehrs Menscha-Rechner
Die hier gemachteh Aussagen basieren auf einem spcziellen
Anwendungsfall. ‘
Die Konfiguration des Nachrichtensystems ist jedoch auch
fir andere Arten der rertigungssteuverung una weitere An-
wendungsfdlle von Interesse. Daner sollte nach unserer
Meinung untersucht werden, wie ein ailgemecincs lealzelt-
Betriebssystenm fhr ein solches Mehrrechnersystem aussehen

niilte.
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Bernd Eichenauer

Elektronik - System -GmbH

Einige Anmerkungen iiber die Beziehungen zwischen

Prozefsprache und Betriebssystem

Kurzreferat, vorgetragen anlifilich der Pachgesprache iiber die
Forderung der Forschung und kntwicklung von Betriebssystemen

fiir ProzcBrechner am 4. 10. 71 bei der GFK, Karlsruhe
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Die Bereitstellung von Sprachelementen

o zur Beschreibung der Hardware - Konfiguration,

o fiir den Verkehr zwischen Rechenanlagen und Prozellendstellen und

o zur Synchronisation des Programm- und ProzeBligeschehens

in prozeBorientierten Programmicrsprachen ( insbesondere in PREARL )

unterlag in letzter Zeit starker Kritik. Dabei sind im wesentlichen

folgende Finwidnde vorgebracht worden:

1'

Sprache und Betriebssystem haben nichts miteinander zu tun.
Die Sprache soll nur die Ankepplung an das jeweils vorhandene

Betriebssystem gestatten.

Man kann heute nicht wissen, welche Betriebssysteme in einigen
Jahren benotigt werden. Es konnte sich zeigen, dall der jetzt
konzipierte Sprachvorrat nicht ausreichend oder zumindest

nicht adaquat ist.

Bei Einsatz prozelorientierter Programmsprachen ( insbesondere
von PFARL ) sind nur Teile der bisher erstellten Betrichssysteme
fir Prozelirechner weitoryerwendbar.

Da bei der Implementierung von prozeflorientierten Programmier-
sprachen jeweils das umfangreiche Betricbssystem vollstandig
erstellt werden muBl, was aus kffcktivitdtsgriinden im

Assembler zu erfolgen hat und mit groflem Aufwand verbunden ist,
dﬁfftcn diese Sprachen in den‘ndchsten Jahren fur ein
hinreichend grofBes Spektrum von Rechnermcdellen nicht

verfiighar sein.

Die Konzipierung ciner allgemeinen prozelBlorientierten
Programmiersprache ist vielleicht moglich. Jedoch sind
wegen des Umfangs der Sprache und wegen der Komplexitat der

Sprachelemente umfangreiche und komplizierte Ubersetzungs-
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programme crforderlich. Die Frstellung dieser Ubcersetzungs-
programne fiir die verschiedcnen Rechnermodelle ist aus

Zeit- und Kostengriinden nicht sinnvoll.

Trotz der Kiirze der verfiigharen Zeit mdchte ich versuchen,
plausibel zu machen, daf dievbejdon zuerst genannten Einwidnde
unberechtigt sind und daf die restlichen Einwande mithilfe
cines geeigneten Implementicrungskonzepts entkraftet werden

konnen.

Der Sprachentwickler hat beim Design einer hoheren Programmier-
sprache die Aufgabe zu 16sen, flir einen bestimmien Problemkreis
gut iibersetzbare Sprachelemente zu schaffen, mit dencn die
Anwender der Sprache die Ergebnisse ihrer Problemanalysen

auf logischem Level und moglichst problemangemessen darstellen
konnen. Beispielsweise sind in Programmicrsprachen fiir den
Compiler- und den Betricbssystembau Sprachelemente zum Anlegen
und Bearbeiten von Kellerspeichern vorzusehen; in technisch -
wissenschaftlichen Sprachen milssen Sprachelemente zur einfachen

Deklaration und Verarbeitung tensorieller GriBen geboten werden.

Je breiter das Einsatzspektrum einer Progfnmmierspﬂache sein soll,
desto niedriger wird im allgemeinen ihr Niveau scin und desto

mehr Arbeit mufl der Anwender der Sprache bei der Programmerstellung
verrichten. Um einerseits ein breites Spektrum von Prozell -
Automationsaufgaben zu iiberdecken, andererseits auch dem Anwender
mit geringer EDV - Brfahrung, der oft sein Automationsproblem
besser als der EDV - Spezialist kennt, die Progra;merstellung

zu ermoglichen, wird bei der Entwicklung prozeflorientierter

Pyogrammiersprachen normalerweisc ein mittleres Sprachniveau

anpestrebt.
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Die bisher im Rabmen von Programmiersprachen formulierbaren
Zusammenhinge sind aus in sich abgeschlossenen Denkmodellcen
hervorgegangen, die keinen unmittelbaren Bezug zur Umvelt
hgtten. Die Ausfiithrung der Programme auf einem Rechenauvtomaten
( einschlieBlich seciner Standard - Peripherie ) ldsst sich
etwa mit der Losung von Denkaufgaben ( einschliclilich der

menschlichen Lin/Ausgabe ) vergleichen.

Bleibt man in dieseﬁ - den Sachverhalt nur unvollstandig
widerspiegelnden - Bilde, so kann die Ausfihrung von
Automationsprogrammen etwa mit der Abwicklung vorgezeichneter
Verhaltensmodelle zur Steuerung des Korpers in der Umwelt

verglichen werdcen.

In der Prozefl - Automation hat man es mit Problemstellungen

zu tun, die im Rahmen von Rechenautomaten und ihrer Standard -
Peripherie nicht 1d8sbar sind. Um dem Verhalten des parallel
und zwischen definierten Synchronisationspunkten weitgehend
unabhingig zum Programs ablaufenden technischen Prozesses
Rechnung zu tragen, werden Aﬁsdrncksmittol zur prozeligerechten
Stceuerung des Programmablaufs sowic zur Definition und zweckmaBigen
Ausnutzung der cingesetzten Automationsmittel benotigt. Setzt
man voraus; daB die erforderlichen Ausdrucksmittel bekannt
sind, so ist es im Hinblick auf

o die leichte Trlernbarkeit der Programnicirsprache,

o den hohen Dokumentationswert der Automaticnsprogramne und

o die weitgchende Anlagenunabhdngipgkeit der Automationsprogramme

sinnvoll, diese Ausdrucksmittel als genormte Elemente der

Sprache zu hieten.
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Durch die Bereitstellung von problemangemessenen Sprachelementen
fiir die Prozeliprogrammierung wird der fiir die jeweilige
Automationsaufgabe erforderliche Betriehssystemausbau auf
Quellsprachenebene definierbar. Man kann sich Real - Zeit -
Betricbsesyisteme aus einem invarianten und aus programmabhangipen
Teiien aufgebaut denken. Der invariante programmunabhangige

Teil enthilt die Grundfunktionen, die zur Ausfiithrung aller
Automationsprogramme«benﬁtigt werden ( Interrupt -~ Programm,
Kern des Bedienungssystcms, u. 8. w. ). Die programmabhangigen
Teile werden ven einem Betriebssystem - Composer aufgrund der

in den Quellenprogrammen definierien Anforderungen mithiife

einer Dibliothek von Prozeduren und Makros aufgebait.

Dic Auffassung, dafl Betriebssystem und Prozelsprache nichts
miteinander zu tun haben, erscheint danach nicht sinnvoli.
hurch die ProzefBsprache wird ja gerade der sprachorientierte
Teil des Detriebesystems definiert. Ob ein Programmiercr den
fiir die jeweilige Anwendung crforderlichen Betrichssystemausbau
implizit Uber sein Quelleppregramn festlegen darf{ oder ob cr,
wie dies bisher gehandhabt wird, die jeweils erforderliche
optimale Betricbssystem - Konfiguration beim Yrstellen des
Automationsprogramms selbst erkennen und zusammenstellen mull,
ist lctzt]ich cine ¥rage der Kostenwirksamkeit und der

Praktikabilitidt.

7Zu dem zweiten Xinwand mdchie ich bemerken, daf in den bekannten
prozcliorienticrten Programmicrsprachen ( insbesontere in PEARL )
nur die logischen Grundelemente auf sprachlicher Ebene geboten
werden, die zur Verkniipfung des Programm-und Prozeligeschehens,
fiir den Datenaustausch und zur Konfigurationsbeschreibung denkbar

sind. Aus diesem Grund ist nicht zu erwarten, dapB sich der
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gebotene Sprachvorrat in abschbarer Zeit als zu eng cerweist.

Was schlieBlich die beiden zuletzt genannten Einwande betrifft,
so lassen sich diese durch geeignete Implementierungskonzepte,
béi denen auf moglichst weitgehende Wicderverwvendbarkeit der zu
erstellenden Programmpakete geachtet wird, entkrdften. AnlédfBlich
der Fachgespridche iiber prozedurorientierte Prozefll - Programmier-
sprachen habe ich ecine mogliche Vorgchensweise erldutert. An
dieser Stelle mochte ich nochmals die meines Erachtens

wichtigsten Teilkomponenten angeben.

Zur Erstellung wiederverwendbarer Systemprogramme wird:
1. ecinec niedere System - Programmicrsprache benotigt, in der

o alle nicht laufzeitintensiven Systemprogramme ( z. B,
Compiler - Generator, Emulator - Generator, Betriebssystem
Composer, u. s. w. ) in wiederverwendbarer }orm und

o alle laufzeitintensiven Systemprogramme ( z. B, Ablauf-
stcuerung, Zeit - Warteschlange, Interrupt - Programm )

wenigstens auf formalem Niveau
erstellt werden konnen.

2., zur Reduzierung des Anpassungsaufwands bei der Uberfiihrung des
Systems auf verschiedene Typen von Rechenanlagen ein virtueller
Rechenautomat benotigt, von deéscn Codé ( Compiler -
7Zwischensprache ) ausgehend man den Code heutiger und fiir die
Zukunft zu erwartender ProzelBirechner mit geringem Aufwand

-

erreichen kann.

Die Definition eines virtuellen Rechenautomaten kann in
Zusammenhang mit der Strukturierung eines ' idcalen "
ProzeBrechners gesehen werden und diirfte daber qie

Hardware - Entwicklung befruchten.



- 89 -

- Zum SchluB mochte ich noch kurz auf den gegenwartigen Stand

der FEntwicklung von sprachorientierten Betriebssystemen fir
prozeBorientierte Programmiersprachen von mittlerem Sprachniveau
-‘eingehen. Der Aufbau dieser Betriebssysteme ist heuté fur
Einprozessoranlagen - insbesondere fiir Kernspeichersysteme -
bekannt. Fiir Mehrprozessor- und Mchrrechnersysteme sind meines
Wissens noch keine akzeptablen, d. h. hinreichend allgemeinen
Konzepte,vorgelegt worden. Fiir die weitcre>Entwicklung wdre es

niitzlich, wenn folgende Teilgebicte genauer untersucht wiirden:

o Aufbau von sprachorientierten Betricbssystemen fiir

Mehrprozéssor— und Mehrrechnersysteme.

o Implementierungsmoglichkeiten fiir effektive Nachschub-
organisationen bei Einsatz prozeBorientierter Programmier-
sprachen ( automatisches und/oder halbautomatisches

Roll-in/Roll-out von Programmen und Daten ).

Anmerkung der Redaktion: Einige weitere an dieser Stelle gehaltene

Referate werden in den nichsten PDV-Mitteilungen erscheinen.
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3. Fachgesprdach am 8. 10. 1971
iiber "RechnerangepaBte ProzeBperipherie".
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Teilnehmerliste

fiir das Fachgespréch "RechnerangepaBte ProzeSperipherie" am 8. 10. 1971
im Kernforschungszentrum Karlsruhe

Name: Institution:

Rehr TH Aachen

Pavlik ’ Siemens AG, Karlsruhe
Kaltenecker ‘ Siemens AG, Karlsruhe
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Sinzinger | ’ Siemens AG, Erlangen
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Mesch Universitdt Karlsruhe
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Ossenberg Fraunhofer-Gesellschaft
Dittmer ’ VEW, Dortmupd

Brandes Universitat Karlsruhe
Lauber Universitdt Stuttgart

Kriiger ' GfK/IDT
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Ergebnis- - Protoko 11

zum Fachgesprich "Rechnerangepa@te ProzeBperipherie™ am 8. 10. 1971
im Kernforschungszentrum Karlsruhe

1. Dateniibertragung

Bis heute exiséiert eine gewisse Unvertriglichkeit von ProzeBrechner auf

der einen Seite und MeB- und Stellgliedern auf der anderen Seite. Beide
Techniken haben sich zundchst weitgehend unabhingig voneinander entwickelt.
Die MeB- und Stellglieder innerhalb der MeS3- und _Regeltechnik , der Digital-
rechner zunichst als mathematisch-wissenschaftliches Instrument, der dann
Ein- und Ausginge erhielt, die mit von Fall zu Fall verschiedenen normierten
Spannungen, eingeprigten Stromen, Eingangswiderstinden usw. arbeiten. Fir
den Anwender ergibt sich das Problem, die beiden Geridtesysteme miteinander
zweckmiBig zu koppeln. Hinzu kommt ein in der MeB8- und Regeltechnik in dieser
Form neuartiges Problem, ndmlich die zuverlidssige Signaliibertragung iiber
weite Strecken mit einer grofSen Anzahl von Eingangen und Ausgingen. Die
Moglichkeiten, vor Ort Signale anzupassen, umzuwandeln und auf Signalleitungen
zZu schalten und in dieser Form an den entfernt stehenden frozeBrechner

weiterzuleiten, sind bisher kaum erforscht oder ausgenutzt.

Die Diskussion ergab deshalb, daB in weiten Bereichen Grundlagenuntersuchun-
gen angestellt werden miissen. Zundchst einmal geht es um die Grundfrage,
welche Ubertragungsarten ein hdchstes Ma8 an Sicherheit bieten und bei den
geforderten Datenraten und bel vertretbaren Kosten am zweckmidBigsten sind.
Hierbei wurden Stichworte wile analog/digital, parallele/serielle Mefwert- .
{ibertragung, Stern/Ringleitung, rechnerabhingige oder rechnerunabhéngige
Steuerungen von MeSwertwandlern und MeBstellenumschaltern, sowie Abschir-
mungs-, Sicherheits- und Erdungsfragen erortert. Hinzu kommen spezielle
Fragen, wie bei einer Vielzahl von anzuschlieBenden Meffiihlern und Stell-
gliedern eine rasche Fehlererkennung und -Beseitigung durchgefiihrt werden
kann., Weitere Fragen der Verwendung vorhandener Leitungssysteme, z.B. auch
des Telefonnetzes wurden angesprochen. Welche Moglichkeiten ergeben sich,
wenn Kleinrechner z.B. als zentrale oder dezentrale Verkehrsverteiler

eingesetzt werden?

Als wichtig wurde die Schnittstellennormierung angesehen. Allerdings

erscheint eine Normierung erst dann sinnvoll, wenn technisch ein gewisser
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Reifegrad erreicht ist und hinreichende Erfahrungen vorliegen. Die Elemente
des CAMAC-Systems sollen auf ihre wirtschaftliche und funktionelle Eignung
als Teile der Dateniibertragung untersucht werden.

Vorschlag: _
Anfertigung einer Studie iiber Verfahren zur Signaliibertragung und zum

Schnittsteilenproblem unter Beachtung der obengenannten Kriterien.

Vorentwicklung und Systementwicklung neuartiger Dateniibertragungsverfahren

und Einrichtungen.

MeBumformer:

Im Hinblick auf den AnschluB an den Digitalrechner mit seinen speziellen
analogen uhd digitalen Eingidngen und seiner Fzhigkeit, Plausibilitdts-
kontrollen und Fehlererkennungen durchzufiihren, muB8 das Konzept der MeQ3-
umformer neu iiberdacht werden. Auf der einen Seite sollen sie MeBumformer
zu konventionellen und in vielen Anlagen schon vorhandenen Gerdten passen.

Andererseits sollen die neuartigen Moglichkeiten und Anforderungen ausge-

-niitzt und beachtet werden. Zum Beispiel kann es zweckmdBig sein, daB die

Signale unmittelbar digital oder zumindest leicht digitalisierbar sind.
Einrichtungen zur Fehleranzeige bzw. Plausibilititskontrolle sollten ein-
gebaut sein. Zum flexiblen AnschluBl an verschiedene Rechnertypen oder auch
Ringleitungen sollen die Signale einheitlich sein. Flir MeBumformer verwend-
bare Netzversorgungen sind ebenfalls ein Gesichtspunkt der Entwicklung. Fir
den Einsatz von ProzeBrechnern in technischen Systemen hat die'Frage der
Betriebssicherheit Vorrang..In diesem Zusammenhang sollten an die MeBum-
former hohere Anforderungen gestellt werden, als das bisher der Fall ist.
Die Umweltbedingungen, unter denen die MeBumformer arbeiten, miissen starker
beachtet werden und es miissen besonders robuste betriebssichere Konstruk-
tionen verfiigbar sein. Da die Auswertung der MeBsignale im Rechner im all-
gemeinen eine sehr viel hohere Aufldsung erlaubt, als das bel den konveﬂ-
tionellen MeBeinrichtungen iiblich ist, miissen gegebenenfalls die Signale
erst fir die Verarbeitung aufbereitet werden oder auch genauere MeBumformer

entwickelt werden.

V&rschlag:
Studie {iber Anforderungen an MeBumformer und Schnittstellen.
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Bestandsaufnahme der im Einsatz befindlichen und erforderlichen MeBumformer.
Einordnung in Klassen.

Aufzeigen allgemeiner Entwicklungstendenzen.

Angaben iiber voraussichtliche Marktentwicklungen.

Entwicklung rechnerangepaBter und neuartiger MeBumformer.

Sichere und redundante Strukturen

Dieser Gesichtspunkt trat bei der Diskussion aller Fragen auf, man kam
zu dem Ergebnis, daB man deshalb dieses wichtige Thema im Rahmen einer
besbnderen-Grundsatzstudie untersuchen sollte. In diesem Zusammenhang
kamen noch einmal die grundsitzlichen Probleme der Dateniibertragung, der
Fehlererkennung und -Beseitigung, einer sicheren Inbetriebnahme und eines
sicheren Betriebes unter harten Umweltbedingungen zur Sprache. Weitere

Aufgaben zu diesem Thema sind:

Standardisierung von Schnittstellen

Dezentralisierung von Funktionen

Back up

Systematik der Interface-Strukturen

Erfahrungsaustaﬁsch der Anwender.

Vorschlag:
Studie iiber die Mdglichkeit, sichere, redundante Strukturen aufzubauen.-

Aufzeigen von Mdglichkeiten, in mSglichst zweckmiBiger Weise Fehlerdiagnose-

systeme einzusetzen.

Untersuchung der Moglichkeit einer weitgehenden Datenreduktion vor Ort.

Bchnittstellen

Auch dieses Problem trat bei der Besprechung der einzelnen Komponenten
immer wieder auf, so daB es als gesonderter Diskussionspunkt festgehalten

werden soll. Hierbei geht es um Schnittstellen zwischen Rechnern, zwischen
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Rechnern und standardisierter Peripherie oder anderen peripheren Geriten
und zwischen peripheren Gerdten und dem ProzeB. Ein besonderes Problem sind
die unterschiedlichen Schnittstellen der einzelnen Hersteller. Ziel einer
sinnvollen Entwicklung miiBte die Schaffung von einigen wenigen "Klassen von
Schnittstellen" sein. Hierbei sollen bereits vorhandene Normen und Standards

berilicksichtigt werden.

Vorschlag:
Anfertigung einer Studie zum allgemeinen Problem der Schnittstellen.

Untersuchung vorhandener Interface-Einrichtungen zur Koppelung unter-

schiedlicher Schnittstellen.

Planung und Auslegung

Die Planung ganzer ProzeBsysteme aus ProzeBbeschreibungen, MeBumformern,
Dateniibertragungssystemen, Programmsystemep, Rechnersystemen usw. ist nur
moglich, wenn iiber die verfiligbaren MeBumformer und Dateniibertragungssysteme
klare Unterlagen vorliegen. Diese Aufgabe ist relativ komplex, weil vie;e
Moglichkeiten des Aufbaus einer Anlage denkbar sind. Eine grundsitzliche Ent-
scheidung ist z.B. '

ober einer schnellen Dateniibertragung und Auswertung im
zentralen Rechner oder einer Auswertung und Datenreduktion
in einem kleinen Rechner vor Ort und einer langsamen Uber-

tragung zum zentralen Rechner der Vorzug zu geben ist.

Zu Entscheidungen dieser Art sind u.a. notwendig:

- Eine Gliederung des Gerdtesystems mit einer iibersichtlichen
Definition der Funktion einzelner Gerdte und Baugruppen und der

Informationsiibertragung an den verschiedenen Nahtstellen.

v

- Untersuchung der Wirtschaftlichkeit

- Untersuchung der Sicherheit ( erhthte Sicherheit kann trotz
hoherer Kosten erhohte Wirtschaftlichkeit bedeuten, wenn ein

Ausfall des Systems mit hohen Kosten verbunden ist).



Vorschlag:

Als Beitrag zum Entwurf ganzer Systeme sind grundlegende Studien iiber
Anforderungsprofile, "Entscheidungstechniken, Entwurfskriterien anzufertigen.
Insbesondere sind fiir bestehende charakteristische Fdlle Ldsungen zu

analysieren und neuartige LOsungen zu entwerfen, zu realisieren und zu

erproben.

gez. Stams gez. Kaltenecker



4, Fachgesprich am 22, 10. 1971

iiber "Kommunikationssysteme in ProzeBwarten".
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Ergebnis-Protokoll

zum Fachgesprach "Kommunikationssysteme in ProzeBwarten" am 22.10.71
im Kernforschungszentrum Karlsruhe

1.

l.l'

Mensch-Maschine-Schnittstelle

Trotz fortschreitender Automatisierung wird der Bedienungsmann von
technischen Prozessen nicht aussterben. Insbesondere aus wirtschaft-
lichen Griinden wird er fiir Uberwachungs- und Bedienungsfunktionen un-
entbehrlich sein. Da die Planung technischer Prozesse nur mit begrenztem
Aufwand durchgefiihrt werden kann, sind unvorhergesehene Betriebszu-
stinde und St¥rungsfille nicht auszuschliefen. Fir solche Falle stellt
der Mensch das wirtschaftlichste Element der Sicherung einer Anlage

dar. Infolge der wachsenden Komplexitdt technischer Prozesse besteht

bei Vernachldssigung der Mensch-Maschine-Schnittstelle die Gefahr, daB

sie zum schwichsten Glied des Prozesses werden kann.

Durch den Einsatz von ProzeSrechnern zur ProzeBlenkung sind neue Geréte
und Methoden zur Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle in
ProzeBSwarten gegeben. Diese umfassen sowohl die Darstellung der fiir den
Bedienungsmann notwendigen ProzeS8informationen als auch die Eingabe der
Eingriffe des Bedienungsmannes in den ProzeBablauf. Um diese neuen tech-
nischen Mdglichkeiten giinstig, d.h. an den Eigenschaften des Menschen
orientiert, einsetzen zu kdnnen, sind folgende Problemkreise zu unter-

suchen:

Anforderungen an die Mensch-Maschine-Schnittstelle

a) Anforderungen des technischen Prozesses an den Bedienungsmann.
Die Aufgaben des Bedienungsmanns sind unter Beriicksichtigung des Auto-
matisierungsgrades fiir die einzelnen Betiiebsphasen zu beschreiben.
Ferner ist zu priifen, inwiefern verfahrenstechnische Gegebenheiten
eine Rolle spielen (z.B. Raffinerie-Kraftwerk). '

b) Anforderungen des Bedienungsmanns an die Prozefwarte
Das Ziel der Wartengestaltung ist die Anpassung der Anzeige- und
Bedienelemente an den Menschen. Hierzu sind Kenntnisse der Eigenschaften

und der Struktur der Informationsverarbeitungsprozesse des Menschen

erforderlich. Um zu iibertragbaren Aussagen zu gelangen, sind analytische
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Modelle der menschlichen Informationsverarbeitung zu entwickeln.

Zur Begriindung dieser Vorgehensweise kann auf das Beispiel der Modell-
beschreibung des Menschen als Regler verwiesen werden, die einen solchen
Entwicklungsstand erreicht hat, da8 sie z.B. bei der Auslegung der
dyfamischen Eigenschaften von Flugzeugen ein niitzliches Hilfsmittel

darstellt.

Erarbeitung von Regeln fiir die Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle

Aufgrund der unter 1l.1l. genannten Untersuchungen konnen Regeln fiir die

. anthropotechnische gilinstige Wartengestaltung ermittelt werden, wobel Ein-

und Ausgabeelemente fiir den Dialog zwischen Mensch und Maschine behan-

delt werden miissen.

Gerdteentwicklung .

Die Diskussion ergab,.daB das Angebot an technischen Kommunikations-
mitteln groB und in stdndiger Weiterentwicklung ist, daB im Rahmen
diéses Projektes man sich vor allem darauf konzentrieren soilte, die
verfiigbaren Gerdte zum Anschluf an ProzeSrechner und zum Einsatz in
ProzeBwarten anzupassen sowie die Zuverladssigkeit zu erhdhen. Zu beach-
ten sind neben der Zuverlissigkeit: Informationsreduktion, Standardi-
sierung von Schnittstellen und die Dateniibertragung. Die allgemeine
Entwicklung der Kommunikationsmittel soll beobachtet, der Einsatz in

ProzeBwarten gepriift, vorbereitet und erprobt werden.

Rechnergestiitzte Warten

Die unter 1 und 2 entwickelten Ergebnisse sind Unterlagen fiir die Ge-
staltung rechnergestiitzter Bedienpulte und Warten. Die vorliegenden
Erfahrungen, Aufgabenstellungen und Anforderungen miissen gesichtet,
ausgewertet und nach Anforderungéklassen geordnet werden. Neuartige
Moglichkeiten miissen prototypisch entwickelt, realisiert und erprobt

werden.

Bildaufbau

Bilddarstellungen ermdglichen eine besonders effektive dynamische

Darstellung von ProzeBvorgdngen. Es gibt verschiedene Moglichkeiten
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zur Gestaltung des Bildaufbaues. Es sollen Untersuchungen dariiber
angestellt werden, welche Mdglichkeiten hinsichtlich Aufgabenstellung
und Wirtschaftlichkeit zweckmidBig sind. In diesem Zusammenhang wurde
darauf hingewiesen, daf demndchstuu.U. vollig neuartige Moglichkeiten

der dynamischen Darstellung von Prozefabliufen zur Verfiigung stehen.

Programmierung von ProzefBrechnern zur Wartenversorgung

. Die Programmierung von Dialogsystemen, von graphischen Darstellungen

und von Bedienablaufen in ProzeB8warten ist z.Zt. sehr aufwendig. Dieses
Problem 138t sich nur dadurch ldsen, daB man geeignete problemorien-
tierte Programmiersprachen und standardisierte Programmpakete zur
Verfiigung stellt. Beide miissen unterstiitzt werden durch geeignete Funk-
tionen des Betriebssystems und die Gerdte selber. Auf diesem Gebiet
laufen verschiedene Arbeiten. Siemens berichtet iiber Arbeiten an einer
Bildbeschreibungssprache. Es wurde berichtet iiber die Entwicklung von
Bildprogrammiersprachen, die als besondere Eigenschaft den Bildaufbau
unter Zuhilfenahme des Bildschirms haben. Es sind die Anforderungen
von der Bedienung her an die Bildprogrammiersprachen, an die Ein- und
Ausgabe und an die Datenverwaltung zu klidren. Davon ausgehend soll die

Entwicklung und Erprobung von Compilern behandelt werden.

gez. Stams gez. Syrbe
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5. Fachgespriach am 4./5.11.1971
{iber "Systemanalyse, Systemsynthese, Systemsimulation".
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Ergebnis- Protokoll

zum Fachgesprich "Systemanalyse und ProzeSfithrung" am 4./5.11.1971
im Kernforschungszentrum Karlsruhe

Die Auswertung des Einsatzes (Konkurrenzfiéhigkeit der Hersteller) und damit
auch der Nutzung (Konkurrenzfihigkeit der Anwender) von ProzeBSrechnern hangt
nicht nur von der Leistungsfdhigkeit der Gerdte und der Leistungsfdhigkeit

der Programmierung ab, sondern auch von der Bereitstellung geeigneter Einsatz-
methoden. Letztere wurden unter dem Stichwort "Systemanalyse, ProzeBfiihrung"
zusammengefaft. In diesem Fachgesprdch wurde dieses Gesamtgeblet aufgeteilt

in drei Untergebiete

ProzeBanalyse,‘Aufgabenbeschreibung: zur Vorbereitung des Einsatzes,
Losungsmethoden, Auswahlkriterien: zur Synthese der Einsatzmethode,

Simulation, Test: zur Uberpriifung und Erprobung der Einsatzmethode.

1. ProzeBanalyse, Aufgabenbeschreibung

Die durch ProzeBrechner gegebenen Mdglichkeiten der ProzeSlenkung lassen sich
nur dann wirkungsvoll und wirtschaftlich ausnutzen, wenn man iiber ein zu-
treffendes Modell des zu steuernden Prozesses vérfﬂgt. Dieses Modell wird so-
wohl im Planungsstadium zur Auslegung der DVA benttigt als auch bei Optimie-
rungs- und Adaptionsaufgaben wihrend der Proze8steuerung. In der Vergangenheit
wurden verschiedene Methoden zur ProzeBanalyse und ProzeBSidentifikation vorge-
schlagen. In der Praxis konnten bisher nur relativ wenige Methoden wirklich
hinreichend erprobt werden. Deshalb ist eine besonders wichtlge Forderung die
Anwendung der bereits bekannten Methoden und Uberpriifung der Leistungsfidhigkeit.
An Methoden wurden im einzelnen genannt:

Bestimmung der ProzeBvariablen und ihrer funktionellen Abhingigkeilten
aus der Kenntnis der Technologie des Prozesses,

- On-line-Messungen mit Off-line-~Identifikation eines Prozesses.

- Dn-line-Identifikation, d.h. Verifikation und Entwicklung eines
Modells durch on-line-ProzeBsteuerung und Messungen

ProzeB-Simulation
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Weitere Aufgaben im Rahmen der ProzeB8analyse und Aufgabenbeschreibung sind:

- Aus der ProzeBanalyse und -Aufgabenbeschreibung sollen Anforderungen
an Rechner, ProzeBperipherie, Kommunikationseinrichtungen und
Programmiersysteme hergelelitet werden.

- Ein Katalog von Prozefimodellen mit Anwendungstypen und Anwendungs-
methoden, mit Bewertungen und Vergleichen (Modelldatenbank).

- Projektierungshilfsmittel, Methoden zur formalisierten Beschrelbung
von ProzeBkomponenten.

- = Entwicklung einer Entwurfsmethodik.
- Ausfalldiagnose, Auswertung von MeBSwerten zur selbsttdtigen moglichst

auch frilhzeitigen Erkennung von Ausfallursachen.

Bel allen genannten Aufgaben sollen folgende Gesichtspunkte beachtet werden:

- Schwerpunkt nichtlineare Prozesse, verteilte Parameter und Mehr-
grofBenregelung

- Grundlegendes Kriterium fiir jeden Prozefrechnereinsatz ist die
Wirtschaftlichkeit

- Sicherheit und Redundanz in si@mtlichen Ebenen, Benutzerfreundlichkeit

2. Losungsmethoden, Auswahlkriterlen

Beim bisherigen Einsatz von ProzeBrechnern zur Prozeflenkung wurden bereits

einige Methoden entwickelt und zum Einsatz gebracht:

- Digitale Vielfachregelung

Einsatzbeispiel: Energieversorgung, Werkzeugmaschinensteuerung.
Die Probleme wurden ganz eng praxisbezogen geldst.

Forderung:

Aufstellung eines Katalogs von Algorithmen mit Bewertung und
Vergleich, Fortsetzung der Erprobung.

- Optimierungsmethoden

In der Literatur sind eine Vielzahl von Optimierungsmethoden be-
schrieben. Sie wurden bisher noch nicht umfangreich getestet.
Forderung:

Katalog mit Leistungsvergleich und Kriterien. Entwicklung von
vereinfachten Methoden fiir mittlere und kleinere Rechnertypen.

b}
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- Adaptive Methoden

Die adaptive ProzeSfiihrung kann wesentliche technische und wirtschaft-
liche Fortschritte bringen, sie setzt jedoch die On-line-Identifikation
voraus. Beilspiele sind die adaptive Regelung der Drehmaschine und.idie
Anwendung bei der Papierherstellung.

Forderung:

Welterentwicklung dieser Moglichkeit anhand von ausgew#dhlten praktischen
Belsplelen. leistungsvergleich mit parameterunempfindlichen Verfahren.

- Prddiktive Regelung

Durch geeignete Programme ist die vorausschauende Beriicksichtigung von
Storsignalen moglich. Hieraus lassen sich eine bessere Regelung durch
Vorhersagen liber das zukiinftige Verhalten eines Prozesses ableiten. Das
188t auch elne Vorhersage von Ausfidllen einzelner ProzeBkomponenten

ZU.

Forderung:

Die Verfahren und Methoden zu~ Vorhersage stochastischer Signale,
Regelungsverfahren und Lokalisierung von Fehlern sollen erforscht

und fir spezielle Beispiele erprobt werden.

- MehrgridBenregelung

Die MehrgrioSenregelung ohne ProzeBSrechner ist im wesentlichen nur bei:
herkdmmlichen linearen Systemen mdglich. Systeme mit verteilten Para-
metern und/oder nichtlineare Systeme lassen sich mit den gingigen Metho-
den der Regelungstechnik nur noch schwer oder nicht mehr beherrschen.
Dies konnte ein besonders wichtiges Anwendungsgebiet fiir ProzeBrechner
werden. Bereits bel der Identifikation derartiger Systeme ist der ProzeB-
rechner wegen der groBen Fiille des Datemmaterials unbedingt erforderlich.
Noch mehr natiirlich bei der praktischen Ausfiihrung von MehrgrdBenrege-
lungssystemen.

3. Simulation, Test

Bisher ist es iiblich, komplette Systemé mit Rechner, ProzeBperipherie und
Prozef aufzubauen und dann mit Programmentwicklung und Test zu beginnen.

Das ist schwerfdllig, unwirtschaftlich uhd riskant. Dieses Verfahren konnte
entscheidend verbessert werden, wenn man den ProzeBrechner und die einzelnen

ProzeBkomponenten simulieren konnte.

Forderung:
Aufbau von Emulationsrechenverfahren mit folgenden Moglichkeiten:

- Simulation von beliebigen Rechnerkonfigurationen.

- Aufbau von Dialog- und Protokollsystemen zur Verfolgung, Uberwachung
und Steuerung der Simulation, insbesondere zur Anderung von Anwender-
programmen
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Simulation von ProzeBkomponenten

AnschluB nichtsimulierter Komponenten

Verfahren zum schrittweisen Aufbau von Anlagen

Verfahren zum Aufbau dieser Simulationsprogramme

Erprobung der Emulationstechnik in Form von Fallstudien

Untersuchung der Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit des
Verfahrens

Einsatz dieses Verfahrens zum Vergleich verschiedener
Rechnerstrukturen fiir bestimmte Aufgaben.
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Fachgebiet Regelungstechnik '
im Fachbereich Energietechnik
7 Stuttgart =1

Keplerstrasse 17 4.11.71

EINSATZ VON PROZESSRECHNERN ZUR PROZESSANALYSE

(Referat zum Fachgesprdch 2.DV-Prograrm am 4.11.71)

Die Automatisierung von technischen Prozessen spielt sich
bekanntlich in mehreren Ebenen ab, Bild 1. In der untersten
Ebene werden bestimmte ProzessgriBen geregelt (bzw.ge-
steuert). In der zweiten Ebene wird der Prozess liberwacht
und optimiert. Wenn mehrere Prozesse zusammenwirken, dann
miissen diese in einer dritten Ebene koordiniert wexden.
Schliesslich kann man in einer vierten Ebene das Manage-—
ment aller Prozesse :usammenfassen, wo die Anpassung des
technischen "Gesamtprozesses" z.B. an den Markt, an die
Planung und an die Verfligharkeit von Rohprodukten und Per-

sonal erfolgt.

Prozessrechner werden zur Zeit haﬁptééchlich in den beiden
untersten Ebenen eingesetzt, gelegentlich auch in der drit-
ten Ebene. Aufgaben der vierten Ebene werden heute nur

teilweise und dann off-line mit Digitalrechnern ausgefiihrt.

Zur sinnvollen L&sung vieler Aufgaben bei der Automatisierung
und insbesondere zur zweckmdssigen Programmierung von Prozess-—
" rechnern braucht man mathematische Modelle fiir das Verhalten
der Prozesse. Diese mathematischen Modelle miissen fiir die

Anwvendung in der Ebene 1 das dvnamische Verhalten des Pro-

zesses beschreiben. Fir die anderen Ekenen 2,3 und 4 sind

meist nur Mecdelle fiir das statische Verhalten erforderlich.

Zur Ermittlung dieser mathematischen !Modelle gibt es nun
zwel verschiedene Wege, die theoretische und experimentelle

Analyse, Bild 2.
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Bei der theoretischen Analvse wird das Modell berechnet.

Man beginnt mit vereinfachenden Annahmen iiber den Prozess,
stellt dann die Bilanzgleichungen filir die gespeicherten
Massen, Energien und Impulse auf, fithrt physikalische
Zustandsgleichungen und bei irreversiblen Prozessen die
phdnomenologischen Gesetze (z.B. Wirmeleitung, Diffusion,
chemische Reaktion) ein. Wenn mehrere irreversible Pro-

zessa auftreten, konnen zusdtzlich Entropiebilanzgleichungen
vervendet werden. Diese Gleichungen bilden dann ein sinultanes
Differentialgleichungssystem, das, wenn es sich fiir bestimmte
Ein-und Ausgangsgrdssen des Prozesses explizit 18sen ldsst,
auf ein theoretisches Modell des Prozesses mit bestimmter
S8truktur und bestimmtéh Parametern flihrt. Vielfach ist dieses
Modell umfangreich und kompliziert. Dann muss es flir weitere
Anwvendung vereinfacht werden. Man erhdlt dann ein vereinfach-

tes mathematisches Modell.

Bei der experimentellen Analyse wird das mathematische Modell

des Prozesses durch Messungen ermittelt. Man geht hierbei
stets von a-priori-Informationen iiber den Prozess aus,_die
z.B. aus der theoretischen Analyse oder aus vorhergegangenen
Messungen gewonnen werden. Ist z.B. bekannt, dass der Prozess
lineares oder ndherungsweise lineares Verhalten besitzt, dann
verwendet man bei unbekannter Struktur des Prozessmodells die
direkten Identifikationsmethoden, bei bekannter Struktur die
Modell-Identifikationsmethoden. Bei ausgeprigt nichtlinearem
Verhalten muss die Strukﬁur zur Identifikation des Prozesses

meist als bekannt vorausgesetzt werden.

Man erhédlt dann als Ergebnis ein experimentelles Modell, das
eventuell ebenfalls vereinfacht werden muss, wenn es zu um-

fangreich ist. _ - .

Die Wahl des resultierenden Prozessmodells hidngt vom Anwendungs—

zweck ab. Soll das Prozessnodell z.B. dazu verwendet werden,
um einen Prozess bezliglich seines dynamischen Verhaltens glinstig
auszulegen, bzw. 2zu konstruieren, dann wird man das theoretische

Modell vorziehen, da es den funktionalen Zusammenhang zwischen

‘ .
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deﬁ.physikalischen Daten des Prozesses und seinem dynamischen
Verhalten enthdlt. Soll das Prozessmodell dagegen z.B. zur
Anpassung eines Regelaloorithmus fiir verschiedene Betriebs-

' punkte verwendet werden, dann zieht man i.a. das experimentelle
Modell vor, wenn es das momentane dynamische Verhalten ge-
nauver beschreibt. ) o ‘

Inm ersten Fall liegt der Schwerpunkt auf der theoretischen
Analyse. Man verwendet dann die experimentelle Analyse bei
komplizierten Prozessen zur Nachpriifung der Genauigkeit des

theoretisch ermittelten Modells (Bild 2: —>Vergleich:
wenn Fehler ——> Anderung der Annahmen oder der Verein-
fachung) . '

Im zweiten Fall dagegen liegt der Schwerpunkt auf der experi-
mentellen Analyse. Man verwendet jedoch vorteilhaft m&glichst
viel a-priori-Information aus der theoretischen Analyse. '
Aus diesen Beispielen ist zu sehen, dass eine zweckmdssige
Prozessanalyse durch eine geeignete Xombination theoretischer

und experimenteller Verfahren erfolgt.

Der Anwendungszweck des Prozessmodells bestimmt ferner die
‘erfbrderliche Genauigkeit des Modells, welche wiederum auf
die theoretische oder experimentelle Analyse zurtickwirkt,
Bild 3. ProzessSanalyse ist im allgemeinen ein iterativer

vorgang.

Prozessrechner kénnen sehr vorteilhaft zur Ermittiung von
nathematischen Modellen fiir das dynamische und statische
Verhalten des Prozesses auf experimentellem Wege, also zur
Prozessidentifikation, eingesetzt werden, z.B. zur Synthese
eines Regelalgorithmus oder zur Optimierung des Prozesses

oder einfach zum Studium des Prozessverhaltens.

Die Auswahl der Identifikationsverfahren hingt wiederum

vom Anwendungszweck des identifizierten Modells ab. Abhéngig
vom Anwendungszweck lassen sich verschiedene Forderungen an
das Identifikationverfahren stellen, Bild 4. Wihrend zum

Studium des Prozessverhaltens die Messung am offenen Regel™ .
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kreis, ein nichtparametrisches Modell und eine off-line
Auswertung ausreicht, ist fir eine selbstadaptive Regelung
die Messung im geschlossenen Regelkreis, ein parametrisches

Modell und on-line Auswertung erforderlich.

In den letzten Jahren sind nun sehr viele Identifikations-
verfahren vorgeschlagen worden. Diese lassen sich, Bild 5,

in direkte Messverfahren (Auswertung durch Fourieranalyse

~und Korrelation) und !lodell-iMessverfahren (Modellabgleich-

und Parameterschitzverfahren) unterteilen. Dabei nimmt die
erforderliche a-priori-Information, Bild 5, von oben nach

unten 2zu.

Bisher sind nur sehr wenige dieser Verfahren auf Prozess-
rechnern eingesetzt worden. Es fehlt insbesondere ein Leistungs-
vergleich der verschiedenen Identifikationsverfahren unter-
einander und Erfahrungen beim praktischen Einsatz an technischen
Prozessen. Besonders die Parameterschitzverfahren, die zur
Synthese von Regelalcorithmen gut geeignet sind, sind bisher

in bezug auf'Speicherplatzbedarf und Rechenzeit zu aufwendig.
Ferner steht die Identifikation nichtlinearer und zeitvarianter

.Prozesse ganz am Anfang einer Entwicklung.

Aus diesen Betrachtungen zur Prozessanalyse ergeben sich

folgende Aufgaben:

EXPERIMENTELLE ANALYSE:

1. Praktischer Einsatz von Identifikationsverfahren
an industriellen Prozessen. Entwicklung prozess-
rechnergeeigneter Verfahren.

2. Identifikation von Signalen industrieller Prozesse
(Stdrsignal-Identifikation) -

THEORETISCHE ANALYSE:

3. Aufstellen von Prozessmodellen fiir einzelne
technische Prozesse

4, Sammlung von Prozessmodellen, die hdufig ver-
vendet werden, in einem Prozessmodkll-Katalog

5. Theorie des statischen und dynamlschen Verhaltens
technischer Prozesse :
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Dabei sind alle Aufgaben in bezug auf den praktischen
und wirtschaftlich vertretbaren Einsatz von Prozess-

rechnern zu bearfbeiten.

LITERATUR:
/x/ ' Astrdm,K.; Eykhoff,P.: Survey on Identification
and Parameter-Estimation. IFAC-Symposium Prag 1970
/2/ Isermann,R.: Neue Ergebnisse bei der Identifikation
von Prozessen. Regeluncstechnik 18 (1970) S. 508/512
und IFAC-Automatica Vol.7 (1971) S. 191/197
/3/ Isermann,R.: Experimentelle Analyse‘der Dynamik
von Regelsystemen (Identifikation I)
i Bibliographisches Institut, Mannheim, 1971
/4/ Isermann R.: Theoretische Analyse der Dynamik

industrieller Prozesse (Identifikation II)

Bibliographisches Institut,Mannheim, 1971
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fir Werkzeugmaschinen und Betriebsichra
Technische Hochschule Aachen

Prozefirechnereinsatz im Bercich der Fertigungstechnik

Bericht aus dem Laporatorium filr Werkzeugmaschinen und Betriebslehre

der Technischen Hochschule Aachen,

Dr,-Ing, H.J. Schreitmiller
Dipl. -Ing. K. Essel
Dipl, ~Ing., W.. Rehr

-1, Einleitung

Der noch vor kurzem als Schlagwort benutzte Begriff "automatische
Fabrik" kann heute bereits in einigen Teilbereichen der Fertigung
als verwirktlicht angesehen werden, So sind z. B, auf dem Gebiet
der PFnergile- und Verfahrenstechnik Anlagen im Einsatz, deren Er-
zeugungsprogramm unter dem Einsatz elektronischer Détenyerarbei~

tungsanlagen vollautomatisch erstellt wird,

Diese v6llig neueﬁ Moglichkeiten sind durch die stirmische Entwicklung
~der Computer und Computer-Techniken, die das wirtschaftliche Ver-

arbeiten und Aufbereiten grofer Datenmengen erlauben, in den letzten

Jahren in alle Bereiche der Produktionstéchnik vorgedrungen, |

In Verbindung mit dem vermehrten Einsatz von numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen im Bereicﬁ der Fertigung sowie der marktwirt-

- schaftlichen Lage, gekennzeichnet durch die sprunghaft ansteigenden
Lohne bei zunehmendem Arbeitskridftemangel, kann heute bereits mit
Sicherheit gesagt werden, daB die Firmen, die diese Computertech-~ _
niken konsequent. auszunutzen verstehen, die besten Voraussetzungen fir

eine leistungsfihige und konkurrenzfihige Produktion mitbringen werden,

Vom Standpunkt der Unternehmen hat dieser AutomatisierungsprozeB
das Ziel, Personalkosten .durch Kapitalkosten in der Weise zu er-
setzen, daB die Herstellungskosten pro Einheit verringert werden
oder eine hdhere Qualitdt der Produktie erreicht wird,
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Konstruktion v Marketing

«»] Terminierung

L e
v

Fertigungs -

|
|
|
I
, | :
‘ | »
|
- Einkauf
i planung )
t . L4 |
' -l by
S | Fertigung l Fertigteillager I3 Kunde
i n

Werkstiickbeschreibung

\E—:.——.‘_-’—_’__._—:—_——.'_I = Wirtschaft - e ://
tichkeit

Bild 1: Verkniipfung der Unternehmensbéreiche

- Unter.BerUcksichtigung.dieser Gesichtspunkte ist es sinnvoll, einen
L~ Betrieb in eine horizontale und vertikale Struktur zu unterteilen,
(Bild 1). Die horizontale Ebene dokumentiert den MaterialfluB

vom Anlieferer bis zum Kunden,

per vertikale InformationsfluB umfalt die Konstruktioﬁ, Fertigungsf
planung und die Tertigung selbst. Mit Erfolg werden bereits EDV-An-
lagen in vielen Bereichen der Produktion voll eingesetzt und genutzt,
In der Fertigung als Knotenpunkt der P}oduktion wurden bisher ledig-
Jich Einzelprobleme fiir den Computer so aufbereitet, daB sie mehr
oder weniger losgeldst vom Gesamtkonzept einer Vollautomatisierung

betrieben werden konnen, . _ .\
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fur Werkzeugmaschinen und Betriebslehre
Technische Hochschule Aachen

" 2, Integrierte Fertigung

Ziel der gesamten Bestrebungen muB es jedoch sein, eine automa-
tisierte und integrierte Fertigung, wie an einem Beispiel im

Bild 2 dargestellt. ist, zu erarbeiten, Nur so kann die Fertigung
nach einer "automatischen Fabrik", die alle Bereiche der Produktion,

insbesondere auch die Fertigung umfaBt, realisiert werden,

Fertigungs-
system

Bild'Z: Autbmatisierung der Fertigung.durch Rechnereinsatz

Der Betriebsrechner, im Bild oben links, an den alle Abteiiungen

des Betriebes angeschlossen sind,'ﬁbernimmt die Durchfiihrung der
Planungsaufgaben, Die entsprechend erstellten.Daten werdén an den
Fertigungsleitrechner {ibergeben, der m&t groBen externen Speicher-
gefﬁten, wie zum Beispiel dem Plattenspeicher, ausgeristet ist, An
den Fertigungsleitrechner wird einmal das Fertigungssystem ange-
schlossen, das fir jeden einzelnen Arbeitsschritt die entsprechenden

Steuerinformationen erhilt,
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Die NC-Maschinen andererseits werden vom Fertigungsleitrechner Ulber

Erfassungsgerite gesteuert, in die auch wiederum Betricbsdaten fir den
Rechner eingegeben werden konnen, Bei den on-line gesteuerten Maschi-
nen mit adaptiver Regelung Ubernimmt der Rechner die Verarbeitung der
wihrend des Bearbeitungsvorganges erfaliten MeRgroRen und die entspre-

chende Steuerung der Maschine nach optimalen Zielfunktionen,

Besondefs die Losung der Probleme in diesem technischen Bereich hat
gezeigt; daB durch die Erstellung und durch das Austesten neuer Pro-
gramme hohe Koéten verursacht werden, Daraus 148t sich die Forderung
nach generellen, von bestimmten Gewohnheiten einzelner Firmen unab-
hingigen Losungen ableiten, Ein Beispiel hierfiir ist die fertigungs-
technisch-orientierte Programmiersprache EXAPT, die in Deutschland in
enger Zusammenarbeit mit Forschungsinstituten und der Industrie ént—

stand,

3. Problemstellungen

Das folgende Bild 3 zeigt schwerpunktartig die aktueilen Problem-=

stellungen auf, die einer Losung bediirfen,

rechnergestitzte
Fertigungsplanung

rechnergestitze
Konstruktion

Programmier systeme

Automatische Fabrik

ProzeBoptimierung Datenbank

Direkte
Numerische
Steuerung

( nach GML)

Bild 3: Aktuelle Intwicklungsschwerpunkte zur Realisierung der
automatischen Fabrik -
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Die Notwendigkeit zur Realisierung dieses Projekts ist von den
Hochschulen wie auch der Industrie erkannt worden. So befassen
'sich heute bereits eine Anzahl von Forschungsstellen mit einzel-
nen der hier angesprochenen Problemkreise, Zu erwihnen sind die
Arbeiten im Rahmen der Erstellung einer Datenbank fir Schnittwerte,
die im Laboratorium fiir Werkzeugmaschinen und Betriebslehre der

TH Aachen selt einigen Jahren mit Unterstiitzung der Industrie
durchgefuhrt werden Andere verschiedene Einzelvorhaben wie die
rechnergestutzte Fertigungsplanung, die Erstellung von Programmier-
systemen, die direkte Numerische Steuerung von Werkzeugmaschinen
und die ProzeBoptimierung wurden bereits in Teilbereichen in An-

griff genommen,

4, Dirékte Steuerung von Werkzeugmaschineﬁ
In USA und Japan aber auch in Deutschland wurde gleichzeitig in
‘ jﬁngstér 7eit eine Anzahl Systeme direkt von einem Rechner gesteu-
erter Werkzeugmaschinen entwickelt. Sie'wurden in Anlehnung an '
directly numerically controlled als DNC-Systeme Bekannt. Man’
versteht darunter Steuerungssysteme, bei denen die Versorgung
einer Anzahl von Steuerungen (z.B. Werkzeugmaschinensteuerungen)
durch Steuerlnformatlonen schritthaltend mit dem Bearbeitungs—
prozeB liber die dlrekte Kopplung mit einem Rechner erfolgt. Im .
allgemeinen werden hierflr ProzeBrechner eingesetzt, da diese
{iber die notwendigen leistungsfihigen Ein—-und Ausgabemdglich-
keiten digitaler und analoger Signale verfiigen,

Obwohl durch die Einfiihrung der numerischen Steuerung (NC) und
die Entwicklung fertigungstechnisch orientierter Programmier-
sprachén ein hoher Automatisierungsgrad in der Einzel- und Klein-
serienfertigung erreicht wurde, erwartet man von der DNC-Steu=-
erung weitere Vorteile, Folgende GesichtSpunkté milssen dabei her-

vorgehoben werden:
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Verbesserung des iniormationsflusses

Verkiirzung der Riistzeiten

Hohere Maschinenauslastung

Erhohung der Transparenz des Betriebsgeschehens durch

Betriebsdatenerfassung
Moglichkeit des Aufbaus von Rechnerhierarchien

- Im Bild 4 ist das im Laboratorium fir Werkzeugmaschinen und Be-
triebslehre der TH Aachen entwickelte DNC-System mit konventio-
nellen NC-Steuerungen, Rumpfsteuerungen und Steuerrechner (CNC)

‘ . dargestellt.

Elektroerosionsmaschine:
AGIETRON BL

Bearbeitungszentrum: [— —_——— —
HOBOMAT BA40/18LB (HULLER) | ggﬁgfscgggr:

LB ) _
Zeichentisch: SIEMENS o v itrasmaschine:FS100/1642 (BOHLE)  Kleinrechner: MIN CAL 523 (DIETZ)

Einstanderbohrmaschine:
KBN E32RS(KOLB)

.

Bild 4: Direkte numerische Stecuerung vbn Werkzeugmaséhihen (DNC) .
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Die Entwicklung dieser hochwertigen Steuereinheiten erlaubt
einerseits den wechselseitigen Datenaustausch zwischen Rechner
und Steuerung, andererseits aber auch das Abrufen von Zustands-
daten der Steuerung, der Maschine und des Bearbeitungsprozesses,'

Eine Uberwachung des Systems "Werkzeugmaschine" einschliefllich

Steuerung, Werkzeug und Werkstick kann mit einem solchen System
verwirklicht werden. Die rechnergekoppelten Steuerungen sind vor-
‘zilglich geeignet, in Verbindung mit Sensoren charakteristische
‘ProieBdaten aufzunehmen und dem Rechner zur Verfligung zu stellen,

Die Komponenten eines DNC-Systems sind im Bild 5 zusammengefaBt
dargestellt, ‘ '

EDVA

Software j : Hardware I

ProzeB-Rechner
(Fertigungsleitrechner)

Datenerfassung

8 Kieinrechner
& Steuerrechner

Anpaiteil

i
3
3

Y IR N N
(RO NI RERN NNO

Bild 5: Komponenten.eines DNC -Systems
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Neben der direkten Steuerung von Werkzeugmaschinen mit einem

~ Prozefrechner besteht die Moglichkeit, durch den Einsatz von

~ Adaptive-Control-Systemen (AC) eine optimale Fiihrung des Bear-
beitungsprozesses und damit eine Steigerung der Produktivitit
der Fertigungseinrichtungen zu erreichen, '
Die zu den AC-Systemen. zihlenden Optiermierregelungen habén
“zum Ziel, den Bearbeitungsprozefl im Hinblick auf eine das ge-~
wiinschte Fertigungsziel charakterisierende GroRe zum bestmoég -
‘lichen Ablauf zu fiihren, Die‘Vorgabe der Sollwerte oder ggf.
eine Verindefung der Reglerparameter erfolgt dabei aufgrund
der Ergebnisse einer Optimierungsrechnung. Diese Rechnungen
sind im allgemeinen recht umfangreich und konnen praktisch nur
mit Hilfe von Rechnern durchgeflihrt werden,: '

Als Beispiel einer ProzefBerkennung und anschlieBenden Prozef3-

optimierung sei die im vorgestellten DNC—System integrierte

Elektroerosionsmaschine genannt, Nach anfinglichen off-line
Untersuchungen zur Identifikation der den Abtrag beeinflussenden
ProzeBparameter konnten durch den Prozef3rechnereinsatz die Zu-
sammenhinge zwischen den Parametern Abtragsleistung, Wirkver-
hdltnis, mittlere Arbeitsspannung, Tastverhiltnis, Impulsstrom '
und Spﬁldruck nachgewiesen werden, Eine Bewertung der Einflul-
groBen auf die ZielgréBe Abtragleistung legte eine Teilopti- .
mierung mit nur zwei MeBgréBen und einer StellgroRe nahe, Anhand
eines empirischen Prozefmodells, dem def Zusammenhang zwischen
Wirkverhidltnis und miftlere Arbeitsspannung zugrunde liegt, konn-
" te ein stabiler Ablauf des pProzesses und eine teilweise Steige-
rung des Abtrages um 20 % gegeniber dem Handbetrieb‘erreicht

werden,
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Das Blockschaltbild der rechnergeregelten Erosionsanlage ist

in Bild 6 dargestellt,

Einstellparameter Storgrofen
o Arbeitsergebni
Steuerung ErosionsprozeR O TORTICN
!
E .
2l . 1& = c
3|l=1c =2 2
c|E “E’ =15 £ 7
S|w|= M E Iy %
, glc|2(2|8|g|2|=
s sls|Ele|lgs]|8|G]|9
o= > Eyed A o | 2 w
ol 2|l ||l=|c| N
‘ elEl5(2|3|2|E|5
! <|=|a|8|la|d|a|x
Y 3 A
) Optimier-
ProzeBrechner - P
, . modell

i

Bild 6:’Optim1erung des Erosionsprozesses

5, Entwicklung von Optimierregelungen

Im Bereich der Ferigungstechnik steht die Entwicklung von Sys-
temen zur automatischen Fithrung und Uberwachung von Fertigungs-

pro&esscn mit Hilfe eines ProzeRBrechners (AC- Systeme) noch in

den Anfingen,

Die Vielzahl nichtlinearer EinfluBgréfen auf den Bearbeitungs-~
prozefl hat es bisher verhindert, durch funktionale Vérknﬁpfung
der Bearbeitungsparameter den ProzéBverlauf zuverlﬁssig vorher-
zubestimmen. Eine wesentliche Leistungssteigerung ist durch den
Einsatz von Adaptive-Control-Systemen (AC) zu erzielen, die durch
die automatische Anderung der Parameter des Fertigungssystems

den BearheitungsprozeB nach vorgegebenen Kriterien beeinflussen

und zum optimalen Ablauf fuhren, (Bild 7).

-



Laboratorium ‘ ITa916. 11'. 1971

) - 129 -
fiir Werkzeugmaschinen und Betriebslehre 7
Technische Hochschule Aachen
o~
StorgréBen
StellgréBen N
Eingabe . Werkstiick
Steuerung Zerspanprozef Lt
-4
i
\ i
Korrekturbefehle MeBwerte
Grenzwerte l KenngroBen |

e KenngroBen - jeem |

fagg———————{ berechnung
Modell | | ot

| Optimierrechnung

| Rechmer ]

Bild 7: Blockschaltbild einer Optimierregelung

Grundlage;der Optimierung bilden aktuelle Prozeldaten, die im
Rechner zunidchst in auséagefﬁhige Kenngréfen zur Bestimmung des
aktuellen Gﬁtegrades verarbeitet werden, Die anschlieBende Opti-
mierrechnung flihrt zu einer Korrektur der ProzefRparameter hin- .
sichtlich des optimalen Arbeitspunktes des Systems. Die Durch-
fihrung der umfangreichen Optimierrechnungen kann entweder

~der Fertigungsleitrechner e1nco DVC Systems oder ein Optimier

rechner ubernehmen

Von den Instituten der "Hochschulforschergruppe Adaptive Control
(HFGAC)', die sich mit dem Einsatz von DV- -Anlagen zur ProzeB—
steuerung und Optimierung intensiv befassen und schon wesent-
liche Grundlagenafbeit auf diesem Gebiet geleistet haben, ist die
Durchfiihrung eines gemeinsamen ForschungSprojektes auf dem Ge-

biet der ProzefRoptimierung geplant, '
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Der Gegenstand dieses bereits in allen Einzelheiten umrissencn
Forschungsvorhabens, das dem Projektstab des 2, DV—Fﬁrderungs—.
programmes als Arbeitsunterlage vorliegt, ist die systematische
“Untersuchung der Voraussetzungen und Moglichkeiten fiir den Ein-
satz der Systeme zur ProzeBlenkung und die Verwirklichung der-~
artiger Systeme im Befeibh der Fertigungstechnik, Um cine praxis-
bezdgene Forschungstitigkeit zu gewidhrleisten, wurde das For-
schungsprojekt in Zusammenarbeit mit‘dem Verein Deutscher Werk-
ieugmaschinenfabriken e, V., (VDW) und zwei namhaften Steuerungs-
und Rechnerherstellern, den Firmen Siemens AG und AEG-Telefunken

festgelegt.

Im Rahmen der Untersuchungen sind die im néchsten Bild & darge—
stellten Teilaufgaben fir die Verfahren

Drehen/Bohren
Frisen/Bohren
Schleifen

einer aussagefihigen, praxisnahen L&sung zuzufilihren,

Teilaufgaben bei der Entwicklung
: von Optimierregelungen

Definition des Optimierziels

a. maximale Mengenleistung
b. minimale Fertigungskosten
c. optimale Werkstiickqualitat

‘ : : Analysergeeigneter KenngrdBen und
' StellgréBen des Prozesses

Entwicklung von Sensoren zur meBtechnischen
Erfassung der KenngroBBen bzw. MeBgroBen

Mathematische Beschreibung des Prozesses
und der Zielfunktion

Entwickiung der Optimierstrategie
Erstellen des Verfahrensmodells
Abgrenzung des Optimierbereiches

Entwicklung von standardisierten Software-Paketen

W a. Erprobung und Anpassung der Software
an DNC-, 'CNC-Systeme

b. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Bild 8:; Teilaufgaben bei der Entwicklung von Optimierregelungen
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Das Optimierziel beeinfluBt maBgeblich die Grundfunktionen,
~Identifikationen, Entscheidungsproch und Modidikation cihes
AC-Systems, Neben der Analysec geeigneter Kenngroélen bzw, MeB-
gfﬁBen ist die Entwicklung von Sensoren als wichtiges Aufgaben-
gebiet anzusehen, Auf dem Gebiete der ProzeBidentifikation lie-
gen bereits aussageféhige Teilergebnisse vor, die jedoch auf

das gesamte AC-System sinnvoll abgestimmt und zum Teil erweitert
'wegdeh miissen, Den Schwerpunkt der Entwicklungen von Optimier-
regelungen bildet der eigentliche EntscheidungsprozefR, Dieser
Teilbereich erstreckt sich zunidchst auf die mathematische Be-
schreibung des Prozesses und der Zielfunktion, die die Grund-
lage fiir das zu erstellende Verfahrensmodell, die Rechneralgo-
rithmen, bilden, Die Optimierstrategie und die Abgrenzung des
Optimierbereiches stellen dabei wesentliche Komponenten dar,

Das Ergebnis des Entscheidungsprozesses gibt die evforderliche
Modifikation der Einstellparameter des Zerspanprozesses an, um
die Bearbeitung entsprechend der vorgegebenen Zielsetzung durch-

zufiihren,

Die Entwicklung von standardisierten Software-Paketen stellt
im Rahmen des geplanten Forschungsprojektes eine wichtige

Teilaufgabe dar,

Auf Grund der besonderen Erfahrungen, die an verschiedenen
Forschungsstellen auf dem Gebiecte der ProzeBoptimierung inner-
halb der Fertigungstechnik gewonnen wurden, ist folgende Auf-
gabenteilung im Rahmen des geplanten Forschungsvorhabens bei

der Entwicklung von Optimierregelungen vorgesehen, (Bild 9),.
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Projektleitung: Entwicklung von Zusammenarbeit:

Laboraforium f. Werkzeugmaschinen
u. Betriebslehre der RWTH Aachen
Prof.Dr.-Ing.Dres.h.c. H. Opitz

Optimierregelungen

Hochschulinstitute
VBW, Siemens AG, AEG-Telefunken

Teilprojekt Drehen/Bohren

Teilprojekt  Frisen/Bohren

Teilprojekt  Schleifen

. Leitu,n%: ) .
Institut far Werkzeu%(mascmnen
.| und Fertigungstechni

TU Berlin

Prof.Dr.-Ing. G. Spur

Abteilung f. Zerspantechnik
u. abtragende Bearbeitungsverf.
( im Laboratorium f. Werkzeugm.

. u. Betriebslehre der RWTH Aachen
Prof.Dr.-Ing. W. Kdnig

Leitung:

Institut fur Steuerungstechnik
der Werkzeugm. u. Fertigungseinr.
der Universifat Stuttgart
Prof.Dr.-Ing. G. Stute

Laboratorium f. Werkzeugmaschinen
u. Betriebslehre der RWTH Aachen
Prof. Dr.-Ing. Dres. h.c. H. Opitz

Laboratorium f. Technologie und
Werkzeugmaschinen TH Darmstadt
Prof.Dr.-Ing. Th. Stoferle

Institut f. Werkzeugmaschinen
u. Betriebstechnik TH Karlsruhe
Prof.Dr.-Ing. H. Victor

Institut f. Produxtionstechnik u.
Automatisierung der Universitat

I.eitu.n% .
Institut f. Werkzeugmschinen
w. Fertigungstechnik der

iH Braunschweig
Prof.Dr.-ing. EZ Saljé

Abteilung f. Zerspantechnik

u. abtragende Bearbeitungsverf.
im Laboratorium f. Werkzeugm.

i, Betriebslehre der RWTH Aachen
Prof. Dr.-ing. W. Kdnig

knstitut f. Produktionstechnik u.
Automatisierung der Universitat
Siumgrl

Prof.Dr. -Ing. H.J. Warnecke

. Stuttgart
Prof.Dr.-Ing. H.J. Warnecke

Bild 9:‘Vorgesehene Aufgabenunterteilung bei der Entwicklung
von Optimierregelungen im Bereich der Fertigungstechnik

Die Gesamtleitung wurde von den beteiligten Institufen dem Labo-~
ratorium fir Werkzeugmaschinen und Betriebslehre der RWIH Aachen,
Direktor Prof. Dr.-~Ing. Dres. h,c. H. Optiz, ibertragen, Die Ko-
ordinierung der Arbeiten innerhalb eines Teilprojektes wird je-
weils von dem angegebenen Institut vorgenommen, Die Untersuchun-
gen und Entwicklungen werden in engem Kontakt nach Abspraéhe

mit dem Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken e, V., (VDW)
und den Firmen Siemens AG und AEG durchgefiihrt, sodaB eine
praxisbezogene Entwicklungsarbeit_auf dem Gebiet der Optimier-

regeiungen im Bereich der Fertigungstechnik gewidhrleistet ist,
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Mdglichkeiten und Crenzen des ProzeB-
rechnereinsatzes in der automatischen

Fertigung

Die Lage auf dem Arbeits- und Absatzmarkt zwingt die Unternehmen
zur stidndigen Rationalisierung der Fertigung. Im Bereich der Mas-
senfertigung sind die Rationalisierungsm&glichkeiten im Fertigungs-
bereich durch die Konstruktion und den Einsatz von Einzweckautoma-
ten weitgehend ausgeschdpft. Diese MaBnahmen in diesem Bereich wer-
. den sich auf die der Fertigung vorgelagerten Bereiche sowie auf die
Entwicklung neuer Fertigungsverfahren sowie den Einsatz neuer Werk-

stoffe konzentrieren.

Im Bereich der Einzel- und Kleinserienfertigung 1ld8t sich der Fer-
tigungsbereich selbst durch den Einsatz flexibler Automaten
(NC-Maschinen) weiter automatisieren. Insbesondere die Verkettung
derartiger Fertigungsanlagen wird zu einer erheblichen Produktivi-
tdtssteigerung fiihren. Maschinen- und entwicklungsmdfig sind die
Voraussetzungen zur Verkettung der Fertigungseinrichtungen durch
ProzeBrechner und den WerkstiickfluB automatisierende Férderein-
richtungen vorhanden. Allerdings erfordern diese Maschinen so hohe
Investitionen, daB eine vollstdndige Auslastung der Fertigungsein-
richtungen gewdhrleistet sein muB. Dabei bereitet insbesondere die
Organisation der Fertigung und die damit verbundenen Entwicklungen

der entsprechenden Software exhebliche Probleme.

Gesamtmarktpolitisch 148t sich klar erkennen, daf diese Problematik
nur in Gemeinschaftsarbeit aller Interessensgruppen bearbeitet
werden kann. In anderen L&ndern - USA und Japan - werden DRC-Systeme
aufgrund staatlicher Auftrdge und Subventionen entwickelt, die

einen stindig wachsenden Entwicklungsvorsprung dieser Ldnder zur

Folge haben.
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Die Folgen lassen sich aus den derzeitigen Verteilungen der Haupt-
und Nebenzeiten von 38 % Hauptzeit zu 62 % Nebenzeit bei der kon-
ventionellen Fertigung ableiten. Die Nebenzeiten werden auf ca.

20 $ zu reduzieren sein und damit beim Einsatz verketteter Fer-
tigungseinrichtungen Hauptzeitanteile von ca. 8o % bewirken. Die
DNC-Fertigungssysteme hdherer Ordnung erfordern eine entsprechende
unfangreiche Planung beziliglich des Datenflusses innerhalb und auBer-
halb des Systems. Der innere DatenfluB kann durch ProzeBrechner
gesteuert werden. Hierbei werden im ersten Ausbau des Systems eine
Anzahl von Werkzeugmaschinen iiber einen ProzeBrechner mit Steuer-
informationen versorgt. Ein vollautomatisch geregelter Material-
fluB ist jedoch erst in einem weiteren Schritt zu erreichen, wenn
die zeitliche und funktionsmiBige Koordinierung der Einzelprozesse
(Bearbeitung, Transport, etc.) automatisiert ist und die entspre-
chende Planungs-Software vorliegt. Flr diesen erweiterten Aufga-
benbereich kann der ProzeBrechner nur dann sinnvoll eingesetzt
werden, wenn Algorithmen flir die Verarbeitung der aus dem Produk-
tionsprozeB anfallenden Daten in allgemeingliltiger Form definiert

gind.

Diskussionen mit fiihrenden Herstellern von ProzeBrechnern sowie
deren Anwendern fiihrten zu dem Vorschlag, in einer Fallstudie
den Gesamtbereich der Automatisierungsmbglichkeit des Fertigungs-
prozesses durch den Einsatz von ProzeBrechnern zu untersuchen und
damit einen Weg zu einer gemeinsamen Erstellung dex kostspieligen
Software aufzuzeigen. Schwerpunkte der Studie, die von neutraler
Stelle in enger Zusammenarbeit mit Industrie und lHochschulen durch-
gefliihrt werden sol;te, sind die Untersuchungen und Abgrenzungen
der Einsatzbereiché von ProzeBrechnern in der Fertigung sowie die

Untersuchung bestehender Syéteme. s
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Folgende Ziele sollten mit der Studie erreicht werden:

1. Nachweis, daB eine Optimierung des Fertigungsprozesses
durch den Einsatz von ProzefBrechnern zur globalen Steuerunc
verketteter Fertigungseinrichtungen mdglich und wirtschaft--

- +lich vertretbar ist,

2. Ausarbeitung eines Projektplanes zur Realisierung der
erforderlichen Software.
Dies schlieBt die Grobkonzeption

- der erforderlichen‘Planungslogiken

- der mathematischen Modelle

!

des Aufbaus der Datenstrukturen sowie

die Abgrenzung einzelner Modulprograpme ein.

3. Vermeidung kostspieliger Parallelentwicklﬁngen und Aus-

nutzung bereits bestehender Erfahrungen.

4. Der Aufbau einer Arbeitsgruppe, in der gleichermafBen
Industrie und Hochschule das vorgeschlagene Projekt be-

arbeiten und ggf. Marktdnderungen anpassen.

5. Aufzeigen von Mdglichkeiten, die Ergebnisse des ausgear-

beiteten Projektes auf die konventionelle Fertigung zu

s

Ubertragen.
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M8glichkeiten der Systemsimulation zur

Kostensenkung in der Fertigung

NC-Maschinen bieten aufgrund ihrer'Flexibilitét Voraussetzungen
zur Automatisierung der Einzel- und Kleinserienfertigung. Das
setzt jedoch die Verfiligbharkeit eines Datentrdgers voraus, der

alle fiir einen reibungslosen Arbeitsablauf auf der Maschine er-

forderlichen Angaben enthdlt.

Die Erstellﬁng des Datentrdgers - uUblicherweise als NC~Program-
mierung bekannt - ist das Ergebnis eines bis ins kleinste Detail
geplanten Fertigungsprozesses. Die dabel anfallenden Tétigkeiten
sind mit duBerster Sorgfalt durchzufilihren, da_nicht nur die Wirt-
schaftlichkeit der Bearbeitung auf den kapitalintensiven NC-Maschi-
nen, sondern aufgrund der direkten Koppelung der Fertigung an die
Arbeitsvorbereitung auch die Sicherheit der Fertigung entscheidend

beeinfluBt wirxd.

Ein derzeit {ibliches Verfahren der Kontrolle der Steuerlochstreifen
fst der Test auf der Werkzeugmaschine. Dabei l&uft der program-
mierte Bearbeitungsprozef in der geplanten Dauer ab. Unter Berilick-
sichtigung der Tatsache, daB das Teilespektrum in der Einzel- und
Kleinserienfertigung sehr hiufig wechselt und der Bearbeitungsprozef
sich héufig iiber Stunden ausdehnt, ist dieses Verfahren wegen.
des Anstiegs der unpréduktiven 7zeiten auf den teuren Fertigungsein-
richtungen wirtschaftlich nicht mehr zu vertreten. Eine wirtschaft-
lichere LOsung des Problems ist in der Entwicklung eines EDV-Systems
zu sehen, das ,ausgehend von den Daten des Steuerlochstreifens ,den
Ablauf auf der NC-Maschine simuliert. Das System muB in der Lage
sein, Eehler des Datentrdgers festzustellen, die dann durch ent-

)

sprechende Mafnahmen korrigiert werden kdnnen.

Diese Simulation des Arbeitsablaufes soll zundchst auf Linzelma-
schinen beschrinkt bleiben. Die Sicherheit des Arbeitsablaufes auf
Einzelmaschinen ist jedoch bereits heute als wesentliche Voraus-—
setzung auch zun wirtschaftlichen Einsatz verketteter Fertigungs-

systeme anzuschen. Das Simulationsmodell fir Einzelmaschinen bildet
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gleichzeitig die Grundlage des stufenweisen Ausbaus zum Simula-

tionsmodell fir Fertigungssysteme.

Der Aufbau von Simulationsmodellen fiir folgende Fertigungseinrich-

tungen ist vorgesehen:

- Bohrmaschinen

- Bohr- und Frdswerke

- Drehmaschinen (1 Support)

- Drehmaschinen (mehrere Supporte)
- Frdsmaschinen |

- Bearbeitungszentreh

Teile der Einzelmodelle werden in jedem Gesamtmodell wieder vor-
kommen, so daB bereits im Planungsstadium auf einen modularen
Systemaufbau Ricksicht gencommen wird. Die zu erarbeitenden Modelle
sind Basissoftware der Prozefirechner zur Steuerung verketteter

Fertigungseinrichtungen.
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t

serett Bedeutung und Anwendung der Simulation

1. 3Bedeutung und Anwendung der Simulation in dexr BBC-Praxis

In diesem Kurzbeitrag soll die besondere Bedeutung der Simulation fiir
die Systemanalyse, Synthese, Priifung und Inbetriebnahme von prozefB-

rechnergefilhrten Anlagen st&rker hervorgehoben werden, als das aus der
Themeniibersicht fiir die PDV-Tagung am 4./5.11.1971 hervorgeht. Es wer-

den hierbei nur die wichtigsten Gesichtspunkte aufgefiihrt.

a) Bei der Analyse vermittelt die Simulation a-priori-Kenntnisse iiber

7 .das Systemverhalten. Die hierdurch gewonnenen Ergebnisse sollten
'% ' moglichst durch Messungen an vergleichbaren realen Anlagen erginzt
4;% ' ' werden, um die Giite des Simulationsmodells festzustellen. Die Pro-
J zeBanalyse muB sehr sorgfidltig durchgefiihrt werden, da die nach-
folgende Synthese von diesen Ergebnissen ausgeht und bei guter

Systemkenntnis oft vereinfacht werden kann.

b) Im Rahmen der Synthese verschafft die Simulation einen Einblick
in das Verhalten des Gesamtsystems (Strecke mit Regeleinrichtung).
In diesem Stadium kann das theoretische Gesamtkonzept unter Ein-
wirkung der spiter zu erwartenden realen Storsignale erprobt wer-
‘den. Voraussetzung hierfiir ist die vorangegangene sorgfiltige

Analyse der PFihrungs- und Storungssignale.

c) Nach Erstellung der Hardware und Software werden diese Teile

sukzessive in den Simulationsablauf einbezogen. Das hat folgende'
Vorteile:
Test der Hard- und Software,
genauverer Test des Gesamtkonzeptes, da die Binzelkomponenten
bei der Simulation oft nur ndherungcweise dargestellt
werden;
Inbetriebnahme-Vorbereitung durch Exraittlung der Parameter-

empfindlichkéit, Schulung der Inbetriebnehmer usw.

. VIl 0101 01 F 1 (1267, 50000/AD)
10
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evett Bedeutung und Anwendung der Simulation

d) Hilfsmittel hierzu sind Analog-, Digital- und Hybridrechner.

Die in diesem Forderungsrahmen interessierenden digitalen Systeme

gind der ProzeBrechner und das hybride Rechnersystem.

Vi 0101 01 F 1 (1267, 50000/AD)
10

Die digitale Simulation wird hauptséchlich fiir umfangreiche

und besonders nichtlineare Prozesse sowie bei der Forderung

nach guter Dokumentationsméglichkeit eingesetzt. Im Inte-

resse der Ubersichtlichkeit und Handhabbarkeit eines zu er-

stellenden Modellkataloges sollte die Vielzahl der ange-
botenen benutzerfreundlichen "Blockorientierten Programmier-
sprachen" zur Simulation (z.B. CSMP, MIDAS), drastisch
reduziert werden. Besonders ist darauf zu achten, daB diese
Programmiersysteme auch auf ProzeBrechnern anwendbar sind.
Deshalb wurde von uns das digitale Simulationssystem

DIGSI erstellt, das auf einem 32 K - ProzeBrechner laufen

kann.

Hybride Rechnersysteme werden eine wachsende Bedeutung fiir

die ProzeBsimulation erlangen:

Auf dem Analogrechner ist der analoge ProzeB nachgebildet,
dessen Steuerung und Regelung - wie spdter im echten
Betrieb - der ProzeBrechner ilibernimmt. Auf diese Weise
148t sich die gesamte Software einschlieBlich der An-
wenderprogramme zum Ansprechen der peripheren Gerite

und des back-up sowie diese Hardwareteile selbst pri-

fen.

Voraussetzung, daB8 die Simulation ein wirksames Hilfsmittel

mit kurzer Zugriffszeit darstellt, ist jedoch, daB die im
Rahmen der "Systemanalyse" erarbeiteten Modelle katalogi-
siert mit Leistungskriterien und Rechnerprogramm vorlie-

gen.,
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Betret Bedeutung und Anwendung der Simulation

Bemerkungen zu "Systemanalyse'

Nach unserer derzeitigen Erfahrung sollten als Ergebnis der Systemanalyse

folgende Ziele angestrebt werden:

a) Ein Modellkatalog mit Leistungskriterien unter besonderer Beachtung

der nichtlinearen Elemente. In diesem Katalog miissen die Modelle
"technischer Bausteine" enthalten sein. Diese Bausteine sind Unter-
systeme (z.B. Rohrleitung, Wdrmeaustauscher, Destillationskolonne
oder auch einzelne Bsden einer solchen Kolonne, schwingungsfdhige
mechanische Systeme). Jedes groBere System 1ldB8t sich - entsprechend
der folgenden Abbildung - in solche Untersysteme aufspalten und,
nachdem solch ein Katalog vorliegt, zu jedem Zeitpunkt bausteinartig

wieder daraus zusammensetzen.

, - Systerr hraftwerk” - :
~ . 4 P ” ‘
Systlermr  Kessel “ Systemr  Torbires? Systern Prozelrechrer

N SN N

; . p, . P P . u ” Regel. lechn.
e
Feveror? f Vorwermzer Haradwaoré Soffwa. Veriatren

\ / \\ ’ '////; \'\

, /

" zentratented” 17 Perjplkerse AWEIZELPr OG- /
/ l

[4 L4 Vi 2

Jdents e kation Regelung

VI 0101 01 F 1 (1267. 50000/AD}
10




- -

P
Ol

U3
v
20
7
6P

gewett Bedeutung und Anwendung der Simulation

b)

Verfahrengkatalog mit Programmbibliothek

Sowohl zum Aufbau der Modelle als auch zur off-line und on-line
Tdentifikation und zur spiteren Synthese sind zugriffsbereite handhab-
bare Verfahren erforderlich. Diese miissen in #hnlicher Weise vorliegen,
wie das schon jahrelang in Rechenzentren der Fall ist: als Software-
programm-Bibliothek mit einexr kurzen Programmbeschreibung. Dieser letzte
Schritt von der theoretischen Behandlung bis zur anwendungsfreundlichen
Aufbereitung wurde bisher nur in Ausnahmefdllen gemacht und ist ein
wesentlicher Grund dafiir, daB8 nur ein minimaler Anteil der theore-
tisch erarbeiteten Verfahren praktisch genutzt wird. In dem Verfah-
renskatalog sollten alle Verfahren einschlieBlich ihres Rechner-
programms und zugehorlger Beschreibung enthalten sein; besonderer

Wert ist dabei auf beschreibende Leistungsangaben (z.B. Voraus-
setzungen, Gliltigkeit des Verfahrens, Ndherungen usw.) zu legen,

die einen Leistungsvergleich ermdglichen und damit dem Benutzer

die erforderlichen Anwendungshinweise geben.

Erst nach Schaffung dieser Voraussetzungen ist daran.zu denken, auf
dieser Stufe einer industriellen Gesamtabwicklung auch den kritischen

Punkt der Wirtschaftlichkeit befriedigend zu l1ldsen. Die Arbeitsweise

wiirde dann etwa folgendermaBen aussehen:

. Begonnen wird mit Hilfe der Modelle aus demn Katalog, die auf dem
Rechner zu dem gewiinschten System kombiniert werden. Die damit még-
liche Simulation liefert a-priori-Kenntnisse ilber das SXstemver-
halten (dieses Modell-Systems).

. Mit Hilfe der off-line und on-line Identifikationsverfahren werden
die Simulationsergebnisse mit denen vergleichbarer realer Anlagen
verglichen; durch Modellverbesserung wird die erforderliche Uber-

einstimmung hergestellt und somit das Modell "sicherer gemacht."

. Nach Absicherung des Giiltigkeitsbereiches dieses Modells lassen
gich auf dem Rechner alle mdglichen Betrirbszustinde - auch die

Gefahrensituationen - risikolos erproben.

. Hiernach kann mit der Synthese begonnen wcrden.

- VI 0101 O F 1 {1267, 50000/A0)
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Bemerkungen zu "Rechnersprachen"

Grundvoraussetzung fiir die Erstellung eines iibersichtlichen und an-
wendbaren Modell-Kataloges ist die Verwendung weniger - méglichst nur
einer - "Blockorientierter Programmiersprachen". Hierbei ist jedoch
von vornherein darauf zu achten, daB diese Sprache relativ einfach
Modifikationen gestattet und mit dem Kernspeichér eines ProzeBrechners

auskomnt. Dasselbe gilt fir den Themenkreis der "Priifsprachen".

< VHI0101 01 F Y (1267, 50000/AD}
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Betret Bedeutung und Anwendung der Simulation

Bemerkungen zu '"Synthese"

Ein sehr wichtiges Kapitel dieses Themenkreises sind die Punkte
"Ausfall-Analyse" (Ausfall-Vorhersage), "Redundanz" wund "Sicherheit".
Diese Probleme sollten als ein Themenkreis betrachtet werden, da
gsowohl fiir die Rechner als auch fiir die zu regelnden und zu steuern-
den Systeme noch weitgehend die Grundlagen der Sicherheitsphilosophie
erarbeitet werden miissen. Besonders wichtige Anwendungen sind z.B.

Kraftwerke und Verkehrssysteme.
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gewrett Bedeutung und Anwendung der Simulation

Vorschlige fiir die Intensivierung des Kontaktes "Hochschule-Industrie"

Un sicherzustellen, daB im Rahmen dieses Forderungsprogrammes handhabbare
und damit fiir die Industrie iiberhaupt interessante Losungen erarbeitet werden,
gollte diese Entwicklung gemeinschaftlich von Forschungsinstituten und der
Industrie durchgefiihrt werden. "Gemeinschaftlich" bedeutet, daB8 nicht einzel-
ne eng umrissene Aufgaben von der Industrie an Forschungsinstitute gegeben
werden, die mit einem Berichtswerk abschlieBen, sondern da8 die gesamte Ent-
wicklung in Form eines Teams - welches nicht unbedingt r&umlich zusammen-
sitzen muB - bearbeitet wird. Von der Institutseite k&émen in diesem Fall die
theoretischen Grundlagen, die Industrie setzt die Anforderungen (Pflichten-
blatt) und sorgt in jedem Stadium der Entwicklung fiir die Uberpriifung an
konkreten Binsatzfdllen und fiir eine anwenderfreundliche Aufbereitung. Wir
haben auf diesem Gebiet schon erste Erkenntnisse gesammelt und sind gern
bereit, iiber die Form dieser.Zusammenarbeit und die Gestalt der Dokumenta-

tion unsere Erfahrungen und Gedanken beizutragen.

Ein Haupthindernis ist der mangelnde InformationsflusB zwischen den Insti-

tuten und der Industrie; wir schlagen deshalb vor:

In bestimmbten Abstdnden trifft sich ein nicht zu groBer Kreis aus
industriellen Entwicklungsleitern und Institutsleitern zu zwei- bis
dreitigigen Aussprachetagen. In diesem Rahmen sollten die Instituts-
leiter in Kurzreferaten die an ihren Instituten durchgefiihrten Arbei-
ten praxisverstdndlich erliutern und die Industrie-Vertreter ihre
Probleme schildern. Durch diese Referate und die dabei mdglichen
Diskussionen wissen alle interessierten Stellen, welche theoretischen
Losungen wo erarbeitet werden und wo welche Probleme besonders akut

gind.

. VIl 0101 OF F 1 (1267, 50 000/AD)
10








