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1. Einfihrung

1. Einfihrung

1.1 Ausgangsbasis

Die problemorientierten Systemunterlagen POS 4000 sind Arbeitsmittel zur rationellen
Entwicklung eines Systems von ablauffahigen Applikationsprogrammen, im folgenden
mit AP abgekirzt, fir eine konkrete Aufgabenstellung der Rechnersysteme
ROBOTRON 4000 und ROBOTRON 4200/4201.

Die dafur verfugbare Hardware ist in [1] und [2]. naher beschrieben. Kernkomponenten
sind insbesondere

- die zentrale Verarbeitungseinheit mit einem maximalen Hauptspeicher
(Kernspeicher ) von 32k Worten

- die Datenverarbeitungsperipherie bestehend aus Bedieneinheit des Rechners,
Lochbandeinheit, Schreibmaschine

- externe Wechselplattenspeicher
- eine Prozesseingabe- und Prozessausgabeeinrichtung

- Datenendplatze fur dezentrale Ein- und Ausgaben

Zur Steuerung der Abarbeitung der Applikationsprogramme auf der zentralen Verar-
beitungseinheit in Verbindung mit der Bedienung der peripheren Einheiten stehen
insbesondere die Steuerprogrammsysteme ESKO 4000 bzw. 4200 (bedient nur Kern-
speicher ) und ESPO 4000 (bedient Kernspeicher und Wechselplattenspeicher parallel)
zur Verfugung [3] und [4]. Mit diesen Steuerprogrammsystemen kénnen max. 80
Applikationsprogramme Zeit gesteuert und Ereignis gesteuert abgearbeitet, auf
Systemfehler Uberwacht sowie die Bedienerkommunikation realisiert werden. Bei der
Dimensionierung der AP ist zu beachten, dass der Hauptspeicherbedarf allein fur das
Steuerprogramm z.B. beim ESPO 4000 je nach Konfigurierung bis auf 16k Worte an-
wachsen kann.

1.2. Anwendungsbereich der POS 4000

Der Einsatzbereich der Prozess- und Kleinrechner ROBOTRON 4000/4200 ist vor-
rangig das Gebiet der automatisierten Produktionssteuerung als Teil eines komplexen
Produktionssystems [5], dargestellt in Abb. 1.

Bei den mit Hilfe von Rechnern zu steuernden Prozessen ist grundsétzlich zwischen
kontinuierlichen Prozessen (FlieBprozessen) und diskontinuierlichen Prozessen (z.B.
Stlickprozessen) zu unterscheiden. Chargenprozesse haben sowohl kontinuierliche als
auch diskontinuierliche Anteile. POS 4000 unterstitzen vorrangig die Entwicklung von
AP fur Flie3- und Chargenprozesse.

Charakteristische Merkmale fur FlieBprozesse sind:

1. Die zu erfassenden Informationen stellen Gberwiegend kontinuierlich
bereitstehende Signale dar, wie das z. B. bei der Messung von Temperaturen,
Druck, Durchflussmengen, Niveaustanden usw. der Fall ist.

Die Prozessinformationen kdnnen automatisch erfasst werden.

Die Optimierung des Prozessablaufes setzt die mathematische Beschreibung der
inneren Prozessablaufe Apparate bezogen voraus.
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1. Einfihrung
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Abbildung 1: Komplexes Produktionssystem

4. Der Eingriff am Prozess zur Durchsetzung der optimalen Prozessfahrweise erfolgt
Uberwiegend vollautomatisch, d. h. ohne Zwischenschaltung des Menschen.

5. Das mit einer Produktionsanlage oder Produktionsapparatur zu produzierende
Sortiment ist stark eingeschrankt.

Eine weitgehend prozessunabhéngige Verallgemeinerung der Aufgaben der
Prozessrechner ausgehend von diesen Merkmalen ergibt in Richtung Informationsfluss
betrachtet die drei Aufgabenbereiche ('s. Abb. 2)

1. Informationserfassung
2. Informationsverarbeitung
3. Informationsausgabe

Die Informationserfassung beinhaltet je nach Aufgabenstellung und Betriebsart die
automatische Erfassung von Prozessinformationen wie Steuergrof3en, messbare
StorgrofRen, Prozessausgangsgrof3en und Prozesszustandsgrofen.

Hauptaufgabe des Prozessrechners ist die Informationsverarbeitung, wobei in Infor-

mationsverarbeitung 1.Ebene und Informationsverarbeitung 2.Ebene unterschieden
wird.
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Abbildung 2: Aufgaben des Prozessrechners
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1. Einfihrung

In der ersten Verarbeitungsebene sind alle die Verarbeitungsalgorithmen eingeordnet,
deren Formalismus keine technisch-physikalischen Beziehungen des inneren Prozess-
verhaltens beinhalten, d. h., diese Algorithmen verknipfen die Ein- und Ausgangs-
grolRen nach prozessunabhangigen, von auf3en vorgegebenen Kriterien.

Fir die Prozessuberwachung werden meistens feste Grenz- und Tendenzwerte ver-
wendet. Das automatische An- und Abfahren und die Optimierung des Uberganges
von einem Arbeitspunkt zum anderen verlangt die gleitende Anderung der Grenzwerte.

Die Bilanzierung ist eine technisch-6konomische Aufgabe, die in ihrem Ergebnis
Aufschluss Uber die Glte der Prozessfahrweise gibt. Die Bilanzierung stellt die Ab-
rechnung des Produktionsprozesses dar .

Fur die ProzesskenngréfRenberechnung werden in der Regel solche GroRen
ausgewahlt, welche die momentane Prozessfahrweise charakterisieren. Darlber
hinaus kann man Kenngrdol3en berechnen, die einen Ruckschluss auf den technischen
Zustand von Anlagenteilen und Apparaten des Prozesses zulassen.

In der zweiten Ebene der Informationsverarbeitung sind Verarbeitungsalgorithmen
zusammengefasst, die eine umfangreiche Kenntnis Uber das innere Prozess-
geschehen verlangen. Diese Prozesskenntnis wird im mathematischen Modell fir das
Prozessverhalten ausgedrickt.

Fur die Optimierung der Prozessfahrweise ist die Vorgabe einer Zielfunktion not-
wendig. FUr die Durchfiihrung der Optimierung ist eine Optimierungsstrategie zu
erarbeiten, die weitgehend durch die Beschaffenheit des Modells und die Zielfunktion
bestimmt wird. Einen weiteren sehr wesentlichen Einfluss auf die Optimie-
rungsstrategie haben Neben- und Randbedingungen, die sich aus den zulassigen
Belastungen der einzelnen Apparate und aus den Betriebsbedingungen der vor- und
nach geschalteten Prozesse ergeben.

Das Ergebnis der Optimierung bei der Informationsverarbeitung sind Fuhrungswerte flr
die Prozesssteuerung, die innerhalb der Informationsausgabe aufbereitet werden und
Uber Prozessausgabeeinrichtungen fur das Wartenpersonal ausgedruckt, zur Anzeige
gebracht, oder im geschlossenen Betrieb als Sollwerte konventioneller Regler und
Stelleinrichtungen ausgegeben werden.

1.3. Personelle Voraussetzungen beim Anwender der POS 4000

Die fur eine Nutzung der POS 4000 erforderlichen Voraussetzungen des Anwenders
beschranken sich auf einen Wissens- und Kenntnisstand, der von geringen oder
keinen Erfahrungen beim Einsatz von Prozessrechnern im System der automatisierten
Produktionssteuerung ausgeht. Das bezieht sich sowohl auf mittels Rechnerstitzung
im Produktionsprozess erzielbare 6konomische und qualitative Effekte als auch auf die
Projektierung/Entwicklung der fir den Prozessrechnereinsatz benotigten AP sowie die
Bedienung des Prozessrechners. Bei potentiellen Anwendern steht fir die Einsatz-
vorbereitung von Prozessrechnern nur in Ausnahmefallen Personal mit Fach- oder
Hochschulausbildung auf dem Gebiet der Informationsverarbeitung zur Verfigung.
Durch gezielte Qualifizierungslehrgdnge zur Hardware und den verfiigbaren System-
unterlagen (MOS und POS) muss das vorgesehene Fachpersonal fur die Einsatz-
vorbereitung und das Betreiben des Prozessrechners befahigt werden.

Dartiber hinaus bestehen bei vielen Anwendern weitgehend Angste vor durch den
Rechnereinsatz bedingte organisatorische Auswirkungen im Produktionsprozess
(Arbeitsplatz-Veranderungen oder —Verluste).
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2. Bestandteile der POS 4000
2. Bestandteile der POS 4000
2.1. Losungsprinzip

Mit den POS 4000 wird ausgehend von den unter Punkt 1.3 genannten Voraus-
setzungen des Anwenders eine rationelle algorithmisch-programmtechnische Einsatz-
vorbereitung des Prozessrechners u. a. wie folgt erreicht:

2.2.
Die POS 4000 wurden im Zeitraum 1972-1974 den Anwendern zur Verfligung gestellt.
Sie bestehen aus folgenden drei Hauptbestandteilen (siehe auch Abb. 3):

Die POS 4000 stellen fur ausgewdahlte haufig vorkommende Teilaufgaben des
Prozessrechners weitgehend verallgemeinerte algorithmische Ldsungen zur
Verfligung.

Diese Losungsalgorithmen stehen in einer programmtechnischen Realisierung
(als vorgefertigte Programmbausteine und Teilsysteme ) zur Verfigung, die
eine rationelle rechnergestiitzte Anpassung an die konkrete Aufgabenstellung
ermoglichen.

Die Anpassung und Verknipfung der Komponenten untereinander sowie mit
dem Steuerprogrammsystem zu einem ablauffahigen speicherplatzoptimalen
Gesamtsystem von Applikationsprogrammen erfolgt rechnergestitzt durch
Nutzung des Rechners selbst mittels verfiigbarer Ubersetzungsprogramme und
Generierungsprogramme.

Zur Erreichung eines minimalen Speicherplatzbedarfs der Applikationspro-
gramme im Hauptspeicher wurde weitgehend die Maschinenorientierte
Programmiersprache eingesetzt.

Bestandteile der POS 4000 sind methodische Unterlagen in der Art einer
Anleitung zum Handeln bei der Einsatzvorbereitung.

Ubersicht

a.) Modulares problemorientiertes Programmiersystem PEPS 4000,

bestehend aus
einer problemorientierten Programmiersprache
den zugehorigen Ubersetzungsprogrammen

einer Bibliothek von vorgefertigten problemorientierten Programmbausteinen.

b.) Standardprogramme der POS 4000 (STAP 4000 )

*

*

generierbare Standardprogramme
Messwerterfassung und Primarverarbeitung (UNIMEP, MEPS)
Protokollierung im Echtzeitbetrieb (PROTOS)
Fertigungsiiberwachung (FU)
Auswertung von Steuerworten (STEW)

nicht generierbare Standardprogramme
mathematische Standardprogramme (MAST)
Standardprogramme fiir Prozesssteuerung (SPRO)

Okonomische Standardprogramme (OEST)

c.) Methodische Unterlagen zur Anwendung der POS 4000
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Abbildung 3: Problemorientierte Systemunterlagen fir Rechner ROBOTRON 4000/4200 (POS 4000)

Mit diesen Komponenten stehen fur unterschiedliche Anforderungen der einzelnen Einsatzfélle geeignete Arbeitsmittel zur Auswahl. Sie sind
weitgehend aufeinander abgestimmt, so dass zur Realisierung von Applikationsprogrammsystemen auch verschiedene Komponenten

gemeinsam eingesetzt werden kénnen.
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2. Bestandteile der POS 4000

Das Programmiersystem PEPS 4000 ist fUr ein breites Aufgabenspektrum mit hohem
Rationalisierungseffekt einsetzbar und nimmt deshalb eine zentrale Stellung innerhalb
der POS 4000 ein. In PEPS 4000 wurde das Prinzip des Bausteinsystems auf die
Algorithmierung und Programmierung von Anwendungsprogrammen (AP) angewendet.
Dieses Prinzip gestattet eine rationelle Erarbeitung von effektiven, an das zu l6sende
Problem eng angepassten Programmen. Mit PEPS 4000 kdénnen sowohl selbstandige
AP als auch Systeme von verkoppelten AP fiir die verschiedenen Steuerprogramm-
systeme von ROBOTRON 4000 und ROBOTRON 4000/4200 erzeugt werden.

Das Programmiersystem ist vor allem dann vorteilhaft, wenn einer der folgenden Falle
vorliegt:

- FiOr wesentliche Teile der Aufgabenstellung stehen vorgefertigte
Programmbausteine zur Verfligung.

- Eine groRRere Anzahl von AP ist aufeinander abzustimmen und zu einem System zu
verkoppeln.

- Fir die Programme sind nachtragliche Korrektur — und Anderungsarbeiten in
grolRerem Umfang zu erwarten, z.B. fir
Einarbeitung von Erkenntnissen des Probebetriebes
Anpassung an zeitlich sich andernde Zielstellungen
Ubertragung auf &hnlich gelagerte Anwendungsfalle (Systemldsungen).

Die Standardprogramme STAP 4000 und STAP 4200 fur die Rechnersysteme
ROBOTRON 4000 und ROBOTRON 4200/4201 umfassen die STAP der MOS
(Arithmetik- und Konvertierungsprogramme , Standardfunktionen) und die STAP der
POS. Bei den STAP der POS werden generierbare und nicht generierbare Standard-
programme unterschieden.

Generierbare Standardprogramme haben einen festen strukturellen Aufbau. Im
Rahmen dieser Struktur kdnnen sie durch formatgebundene Vorgaben des Anwenders
in einem meist maschinell ausgeflihrten Generierungsvorgang an die konkret zu
l6sende Aufgabe angepasst werden (z.B. durch Aufbau von Datenstrukturen,
Steuerung des Ablaufes innerhalb der STAP).

Die nicht generierbaren Standardprogramme lassen keine Anpassung an die konkrete
Aufgabenstellung zu. lhr Leistungsvermégen geht deshalb haufig Gber die Anfor-
derungen der zu losenden Aufgabe hinaus, auf Kosten eines unnétig hohen
Verbrauchs an Rechenzeit und Speicherplatz. Lasst der Anwendungsfall diesen
Mehrverbrauch nicht zu , sind die flexiblen Bausteine des Programmiersystems PEPS
4000 einzusetzen.

Die methodischen Unterlagen der POS 4000 unterstitzen den Anwender in
methodischer Hinsicht beim Entwurf und bei der Programmierung der AP und AP-
Systeme.

Die folgenden Abschnitte geben eine Ubersichtsmalige Darstellung der drei
Produktgruppen der POS 4000.

2.3. Programmiersystem PEPS 4000

Die algorithmisch-programmtechnische Einsatzvorbereitung von Prozess- und
Kleinrechnern ist sehr zeit- und kostenaufwendig. Infolge der wachsenden Leistungs-
fahigkeit der Geratetechnik und der dadurch erméglichten Bearbeitung von
umfangreichen und komplizierten Aufgabenstellungen steigen die Aufwendungen
standig an, sowohl absolut gesehen als auch im Verhaltnis zum Gesamtaufwand eines
Rechnereinsatzes. Die notwendige Rationalisierung der Einsatzvorbereitung war mit
den bisher eingesetzten problemorientierten Systemunterlagen in Form von
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2. Bestandteile der POS 4000

Programmbibliotheken mit unterschiedlichem Niveau in Anwendungsbreite und
Bedienkomfort grundsatzlich nicht zu erfillen. Es war notwendig, neben diesen
Programmbibliotheken integrierte Programmierhilfen bereitzustellen, die durch ihre
aufeinander abgestimmten programmtechnischen und methodischen Komponenten
eine durchgangige rationelle Bearbeitung aller Phasen in der Herstellung der AP und
AP-Systeme (algorithmischer Entwurf, Programmierung, Test und Anderungen)
gewahrleisten. Weiterhin musste erreicht werden, dass dem Rechner selbst in
moglichst starkem MafBe automatisierbare Arbeitsgange bei der Herstellung der
Programme Ubertragen werden.

Gunstige Voraussetzungen zur Erfullung dieser Forderungen bietet das Arbeitsprinzip
einer rechnergestitzten Generierung von Applikationsprogrammen aus vorgefertigten,
multivalent einsetzbaren Programmbausteinen. In Abbildung 4 sind die wesentlichen
Arbeitsstufen einer rationellen Bausteinorientierten Programmerarbeitung dargestellt.
Der Rationalisierungseffekt wird vor allem erreicht durch:

- Einsatz bereits vorliegender, in der Anwendung erprobter Programmbausteine
- Problemorientierte Notation der Bausteinaufrufe und Verbindungsanweisungen

- Anpassung der Bausteine an die konkrete Aufgabenstellung und Verkopplung
zum abarbeitungsfahigen Applikationsprogramm in einem rechnergestitztem
Generierungsvorgang.

Mit dem Programmiersystem wurde dieses Arbeitsprinzip weitgehend realisiert. PEPS
4000 wird durch folgende Anwendungseigenschaften gekennzeichnet:

- Die Programmierung der AP erfolgt in einer komfortablen problemorientierten
Programmiersprache (die gleichfalls mit PEPS 4000 bezeichnet worden ist), die
besonders fur das Verknipfen vorgefertigter Programmbausteine (der
problemorientierten Prozeduren, abgekirzt PO- Prozeduren) ausgelegt ist. Es
ergibt sich damit eine kompakte und problemnahe Programmierweise, die es
gestattet, einen groRen Mitarbeiterkreis, der mit den zu bearbeitenden
Problemen vertraut ist, mit hoher Effektivitat in die Programmierarbeiten einzu-
beziehen.

- Fur die generierten Programme wird eine hohe Effektivitat beziglich Speicher-
platz und Rechenzeit erreicht durch

e Programmierung der vorgefertigten Bausteine in der Assemblersprache
e gute Anpassungsfahigkeit der Bausteine an die konkret zu l6sende Aufgabe

¢ sinnvolle Einschrédnkung des Leistungsumfanges der problemorientierten
Sprache PEPS 4000 gegentber universelleren Programmiersprachen wie
FORTRAN und ALGOL

e Moaglichkeit des Einflgens von Befehlsfolgen in der Assemblersprache direkt
in das PEPS- Programm

- In PEPS- Programmen konnen neben den PO- Prozeduren auch SYPS-
Unterprogramme und FORTRAN-Unterprogramme aufgerufen werden

- Arbeitsstufen, die bei konventioneller Programmierweise betrachtlichen
Aufwand erfordern, werden in der Generierungsphase selbsttatig vom Rechner
ausgefuhrt (z.B. Modifikation der Bausteine entsprechend der konkreten
Aufgabenstellung, Test der Bausteinkopplungen auf Vertraglichkeit, Anpassung
der generierten Programme an die jeweils verwendeten Rechner und
Steuerprogramme, Dokumentation der generierten Programme)
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2. Bestandteile der POS 4000

- Spezielle Teile von PEPS 4000 gestatten eine rationelle daten- und programmtechnische Verkopplung von AP zu kompletten AP-
Systemen flr die Losung von Echtzeitaufgaben

- Fur AP, die in PEPS programmiert sind, kann rechnergestitzt eine aussagekraftige Dokumentation erzeugt werden, in die auch der
Inhalt der verwendeten Programmbausteine einbezogen ist

- Die umfangreichen methodischen Unterlagen des Programmiersystems geben dem Anwender wirksame Unterstitzung beim Entwurf
von AP und AP-Systemen, bei der Algorithmisierung von Teilalgorithmen und bei der programmtechnischen Umsetzung der

Algorithmen.
Abbildung 4. Arbeitsstufen einer bausteinorientierten Programmerarbeitung
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2. Bestandteile der POS 4000

Das Grundprinzip der Generierung von Applikationsprogrammen ist in Abbildung 5
dargestellt. Vom Ubersetzungsprogramm PEPU werden entsprechend den in der
Programmiersprache PEPS 4000 notierten Quellenprogrammen unter Verwendung
von in Bibliotheken bereitgestellten vorgefertigten Programmbausteinen Applikations-
programme in der Assemblersprache MSYPS 4000 oder MSYPS 4200 erzeugt.

PEPS 4000- Ubersetzer Anwenderprogramm
Quellenprograrnm PEPU in MSYPS 4000/4200
und Programmdoku-
mentation
" T T
|
| . Bibliothek der |
‘l * Progrommbausieine |
S }
Abbildung 5: Generierung von Applikationsprogrammen mit dem

Programmiersystem PEPS 4000

Die von ROBOTRON bereitgestellte Bausteinbibliothek von PEPS 4000 umfasst im
Jahre 1973 ein Grundsortiment von ca. 100 problemorientierten Prozeduren. Sie ist
eine offene Bibliothek, d.h., es wird davon ausgegangen, dass bei Realisierung von
konkreten Einsatzféllen mit Hilfe der POS 4000 weitere multivalent einsetzbare PO-
Prozeduren entstehen und in diese Bibliothek ilbernommen werden.

Die Bausteinbibliothek ist wie folgt in Teilsysteme und Aufgabengebiete gegliedert :
Teilsystem Zentrale Prozeduren
Aufgabengebiet Kommunikation

PO-Prozeduren:

KOMU Kommunikation zwischen Bediener und AP-System Uber
Bedienschreibmaschine

ZEl Zeichnen von Funktionen
Aufgabengebiet Sortieren

PO-Prozeduren:

DAMA Datenmatrix einlesen
STAL Steuerlochband einlesen

SORT Sortieren, Aufbauen und Verandern Zeilenorientierter Felder von nicht automa-
tisch erfassbaren Daten

Teilsystem Primérverarbeitung
Aufgabengebiet Signalanalyse
PO-Prozeduren:
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2. Bestandteile der POS 4000

KOFU Berechnung von Korrelationsfunktionen nach einem Naherungs-
verfahren

KORE Berechnung von Korrelationsfunktionen

SPEK Berechnung der Spektraldichte

MIFE Berechnung des mittleren quadratischen Fehlers

Teilsystem Direkte Digitale Regelung und Steuerung (DDC)

Aufgabengebiet Regelung

PO-Prozeduren:

RA
RU

Regelung
Regelung Echtzeitbedienung

Aufgabengebiet Steuerung

PO-Prozeduren:

SA
SuU

Steuerung

Steuerung Echtzeitbedienung

Aufgabengebiet Steuerwertausgabe

AFR
AGF
AGA
AGI

AGB

Einfache Regelung
Sollwertfuhrung
Analogausgabe
Inkrementalausgabe
Digitalausgabe

Aufgabengebiet Entwurf von Regelungen

KULI
ASTR
ASW
TEPS
EXT
VRF
EING
VMZB
VQST
ZMZB
ZQST
VIET
PBZ
SORT
FALT
ZERL

Identifikation nach Kulik
Identifikation nach Astrém
Signalaufbereitung
Toleranzzeitberechnung
Extremwertberechnung

Auswertung von Zeitfolgen

Eingabe

Vorbereitung Standardvariante MZB
Vorbereitung Standardvariante QST
Zielfunktion Standardvariante MZB
Zielfunktion Standardvariante QST
Vietascher Wurzelsatz
Partialbruchzerlegung

Polsortierung

Faltungssumme

Polzerlegung
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2. Bestandteile der POS 4000

VQSZz Vorbereitung Standardvariante QSZ
ZQSz Zielfunktion Standardvariante QSZ
SPAP Spektraldichteaproximation

VQRF Vorbereitung Standardvariante QRF
ZORF Zielfunktion Standardvariante QRF
GROB Suchverfahren ohne Beschrankung
GRMB Suchverfahren mit Beschrankung
MULT Polynommultiplikation

PADD Polynomaddition

LART Laplacertcktransformation

ZRT z-Ricktransformation

Teilsystem Optimierung
Aufgabengebiet Prozessdatenaufbereitung
PO- Prozeduren:

BILA Linearer Bilanzausgleich /Ausgleichmatrix
BILK Linearer Bilanzausgleich /Wertekorrektur
WAUS Werteauswabhl

SAUS Wertesatzauswabhl

INPO Interpolation

ZUWE Zusammenstellung eines Wertesatzes

Aufgabengebiet Modellermittlung
PO- Prozeduren:

UMFO Umrechnungsformeln

BEZE Berechnung der Ziel- und Einflussgrol3en

NNUL Normalmatrix NULL setzen

NAKT Normalmatrix aktualisieren

SPAN Spezieller Ansatz

REKO Regressionskoeffizienten und Reststreuung
NSUM Normalmatrixsumme

MISK Mittelwert, Streuung und Korrelationskoeffizienten

Aufgabengebiet Statische Prozessanalyse und Optimierung
PO- Prozeduren:

AKTU Aktualisierung der Optimierungsaufgabe
ITER Iterative Linearisierung

OPNO Optimierungsaufgabe in Normalform
SIMP Simplexverfahren

STEB SteuergréRenbeschrankung
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Aufgabengebiet Modellnachfiihrung
PO-Prozeduren:

REKU Rekursive Regression
MOTE Modellbereichstest
ABSO Nachfuihrung des absoluten Gliedes

Aufgabengebiet Test und Variantenvergleich

PO-Prozeduren:

REAB Restabweichung

REDU Reduktion

BMAS Bestimmtheitsmalie

PRES Prufwerte und Reststreuung

Teilsystem Simulation komplexer Steuerungssysteme (SKS)
Aufgabengebiet Simulation von Signalen

PO-Prozeduren:

YA Generator fur Gleichverteilte ganzzahlige Zufallszahlen
ZGL Normierte Gleichverteilte Zufallszahlen

ZNOR Normalverteilte Zufallszahlen

ZEXP Exponentialverteilte Zufallszahlen

ZPOI Poissonverteilte Zufallszahlen

BOOL Boolesche GrolRen

DRIF Lineare Funktion

DRIA Driftfunktion

STOR Determinierte Storfunktion

STOZ Stochastische Stérfunktion

Aufgabengebiet Planung, Durchfiihrung und Auswertung von
Simulationsversuchen

PO—Prozeduren:

PLO1 Parametervariation nach vollstandigem Versuchsplan

PLO2 Parametervariation um einen Zentrumswert

AMST Mittelwert und Standardabweichung

AVTL Berechnung einer Haufigkeitsverteilung

AMAX Bestimmung des Maximalwertes

AMIN Bestimmung des Minimalwertes

KONV Feststellung der Konvergenz eines diskontinuierlichen Prozesses
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Aufgabengebiet Erarbeitung von Prozessmodellen fir die Simulation

PO-Prozeduren:

PMVE Prozessmodell eines kontinuierlichen statischen Prozesses vor der
Prozessdatenerfassung

MLEG Erweiterung eines Ubertragungsmodells zu einem Modell Oter Stufe
QUAP Quasiparallele Abarbeitung ablaufender Prozesse

2.4. Anwendungsbeispiel fir das Programmiersystem PEPS 4000

Die prinzipielle Anwendung von PEPS 4000 soll an einem Beispiel aus dem Teilsystem
Statische Prozessanalyse und Optimierung (im folgenden mit TS Optimierung
abgekirzt) demonstriert werden. Das Teilsystem Optimierung dient zur Ratio-
nalisierung der Einsatzvorbereitung und des Einsatzes der Prozessrechnersysteme
PRS 4000 und KRS 4200/4201 zur experimentellen Prozessanalyse und optimalen
Steuerung statischer Systeme.

Mit Hilfe des TS Optimierung kann der Anwender auf Basis des Programmiersystems
PEPS 4000 die fur den Einsatz des Rechners bendtigten Algorithmen und Programme
mit wesentlich geringeren Aufwand und in kirzerer Zeit entwerfen, herstellen und
erproben, als das auf dem Wege der Assembler- oder Compiler-Programmierung
maoglich ist.

Mit dem Teilsystem Optimierung kénnen Aufgabenstellungen aus folgenden Einsatz-
gebieten bearbeitet werden:

a) Statische Prozessanalyse und statische optimale Steuerung technischer
Prozesse in den Rechnerbetriebsarten

e prozessgekoppelt geschlossener Betrieb
e prozessgekoppelt offener Betrieb und

e prozessparalleler Betrieb
b) Statische Prozessanalyse und Optimierung in ©6konomischen Prozessen
vorwiegend im prozessparallelen Betrieb des Rechners

c) Loésung von ldentifikations- und Optimierungsaufgaben bei wissenschatftlich-
technischen Rechnungen an statischen Systemen im prozessparallelen Betrieb
des Rechners

Da die Aufgaben aus dem Einsatzgebiet a) hinsichtlich Komplexitdt und
Schwierigkeitsgrad die hochsten Anforderungen an die Einsatzvorbereitung des
Prozessrechners stellen, wurde das TS Optimierung primar fur dieses Einsatzgebiet
konzipiert. Dabei wurden weitgehend Erfahrungen aus Einsatzfallen genutzt, die in
diesem Einsatzgebiet bis zu Beginn der 70er-Jahre in der DDR realisiert worden sind.
Einsatzfalle des Einsatzgebietes a) lassen sich deshalb besonders vorteilhaft mit dem
TS Optimierung bearbeiten.

Die LOsung der statischen Optimierungsaufgaben erfolgt auf der Grundlage eines
gquantitativen mathematischen Modells des zu optimierenden Prozesses. Da zur
Ermittlung eines Prozessmodells der Rechner selbst sehr zweckmaRig verwendet
werden kann, stehen innerhalb des TS Optimierung neben den Optimierungsverfahren
besonders auch die Verfahren der experimentellen Prozessanalyse (abgestimmt auf
die Bedirfnisse der statischen Optimierung) zur Verfligung.

Voraussetzung fur eine gute Prozesssteuerung bzw. hinreichend genaue experi-
mentelle Prozessanalyse sind fehlerfreie Prozessdaten. Aus diesem Grunde wurden in
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das Aufgabenspektrum des Teilsystems umfangreiche Mdglichkeiten fur eine weitere
Prozessdatenaufbereitung aufgenommen.

Die zur Verfugung stehenden programmtechnischen Unterlagen sind vorprogrammierte
Programmbausteine, so genannte problemorienterte Prozeduren (PO-Prozeduren), die
mit Hilfe der PO-Ubersetzer PEPU 1 und PEPU 2 sehr rationell zu funktionsfahigen
Applikationsprogrammen (AP) und AP-Systemen verknipft werden kénnen.

Durch die PO-Prozeduren selbst werden Teilaufgaben aus dem Aufgabenspektrum
des TS Optimierung gel6st. Fur die Losung dieser Teilaufgaben wurden Algorithmen
ausgewahlt, die gute Anwendungseigenschaften (z.B. grofe Anwendungsbreite und
hohe Effektivitat) besitzen und in den meisten Féllen bereits in Prozessrechner-
einsatzfallen erprobt worden sind. Um eine grol3e Anwendungsbreite zu erreichen,
werden fur ausgewdahlte Teilaufgaben mehrere Losungswege in Form von PO-
Prozeduren zur Verfiigung gestellt. Vom Anwender kann dann die PO-Prozedur
ausgewahlt werden, die den Anforderungen der speziellen Aufgabe am besten gerecht
wird. Auf diese Weise lassen sich mit Hilfe des PO-Ubersetzers durch Verkopplung der
Teilalgorithmen effektive Gesamtalgorithmen zur Lésung komplexer Aufgaben-
stellungen herstellen.

Die methodischen Unterlagen des TS Optimierung bieten eine wirkungsvolle Unter-
stltzung bei der Einsatzvorbereitung durch

Anleitungen zur Verwendung der programmtechnischen Unterlagen des TS
Optimierung zur Lésung von Aufgabenstellungen aus dem Aufgabenspektrum
des Teilsystems mit ausfuhrlichen Beispielen fur typische Anwendungsfalle

Erlauterungen zu theoretischen Grundlagen der in den PO-Prozeduren
enthaltenen Algorithmen und Beschreibung ihrer Anwendungseigenschaften

Hinweise zur Auswahl derjenigen Algorithmen (PO-Prozeduren) des TS
Optimierung, die fur die Losung der speziellen Aufgaben des Anwenders am
besten geeignet sind

Anleitungen zur Bestimmung glnstiger Werte fir die vorgebbaren
anwendungsspezifischen Parameter der ausgewahlten Algorithmen und zur
Programmierung und Einordnung ergénzender Teilalgorithmen

Hinweise zur Beurteilung der mit den Algorithmen erzielten Lésungen.

Vom Anwender sind bei der Einsatzvorbereitung eines Prozessrechners zur
experimentellen Prozessanalyse und statischen Optimierung im Allgemeinen folgende
Aufgaben zu losen:

Al)  Zusammenstellung der Uber den Prozess vorliegenden Informationen und
Kenntnisse

A2) Aufstellung des groben mathematischen Modells auf der Grundlage der
vorhandenen Kenntnisse tber den Prozess

A3) Sammeln und Aufbereiten von Prozessdaten unter Einbeziehung passiver und
aktiver Experimente am Prozess

A4)  Ermittlung eines mathematischen Prozessmodells auf der Grundlage des
groben mathematischen Modells und der aufbereiteten Prozessdaten

A5)  Entwurf der Uberwachungs- und Steuerungsalgorithmen
A6)  Programmierung der Algorithmen

A7)  Erprobung der Programme und Algorithmen im simulierten Betrieb
einschlieBlich Durchfiihrung und Test von Anderungen
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A8)  Erprobung der Programme und Algorithmen am realen Prozess einschlie3lich
Durchfiihrung und Test von Anderungen

In Abhangigkeit von der dem Prozessrechner lbertragenen Aufgabenstellung sind
diese Aufgaben vom Anwender entweder alle oder nur zum Teil bei der Einsatz-
vorbereitung zu bearbeiten. Dabei sind manche Abschnitte wiederholt zu durchlaufen
auf der Grundlage der stéandig zunehmenden Kenntnisse tber den Prozess und die
Eigenschaften der Steuerungsalgorithmen.

Das mit dem TS Optimierung l6sbare Aufgabenspektrum wurde auf diese Aufgaben
und die genannte Arbeitsweise abgestimmt, es umfasst folgende Aufgabengebiete:

G1l) Prozessdatenaufbereitung
G2) Modellermittlung

G3) Modellnachfiihrung

G4) Statische Optimierung

G5) Testund Variantenvergleich

Diese Aufgabengebiete haben innerhalb des Aufgabenspektrums eine selbstandige
Bedeutung.

Abbildung 6 zeigt die Stellung des TS Optimierung im gesamten Prozesssteue-
rungssystem mit den im System und zum Prozess bestehenden Informations-
kopplungen. Das TS Optimierung umfasst die Aufgaben innerhalb des Prozess-
steuerungssystems, die bei der Identifikation und Optimierung von Prozessen unmittel-
bar zu I6sen sind.

Zur Losung einer komplexen Aufgabenstellung aus dem Einsatzgebiet a) stehen neben
dem TS Optimierung fir die algorithmische Verkopplung mit dem Prozess die
Teilsysteme Primarverarbeitung und Direkte Digitale Regelung und Steuerung (DDC)
der POS 4000 zur Verfugung. Mit Hilfe des Teilsystems Simulation komplexer
Steuerungssysteme (SKS) und den Mitteln des Aufgabengebietes G5 kdnnen die
Aufgaben A5 und A7 bearbeitet werden. Die Wechselbeziehungen zwischen den
Algorithmen des gesamten Prozesssteuerungssystems und dem Bedienungspersonal
Uber die zur Verfigung stehenden peripheren Gerate kbnnen mit Hilfe des Teilsystems
Zentrale Prozeduren realisiert werden.

Im Informationsflussbild Abb.6 wurden die Aufgabengebiete G1 bis G5 des TS
Optimierung in ihrer gegenseitigen Verknupfung dargestellt. Die Ldsung einer
komplexen Aufgabenstellung kann zwar die Benutzung der Hilfsmittel aller genannten
Aufgabengebiete erfordern, jedoch sind die in den Aufgabengebieten liegenden
Aufgabenstellungen zu verschiedenen Zeitpunkten zu bearbeiten. Die hierfir
bendtigten Algorithmen bzw. Programme mussen deshalb auch nicht alle zu gleicher
Zeit auf dem Rechner verfugbar sein. In Abb.7 wurden typische Zielstellungen fir die
Einsatzvorbereitung des Prozessrechners zusammengestellt und diejenigen
Aufgabengebiete zugeordnet, die fir die zu l6senden Teilaufgaben entsprechende
Algorithmen (PO-Prozeduren) enthalten.
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Abbildung 6: Informationsflussbild zum Teilsystem Optimierung
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2. Bestandteile der POS 4000
typische Zielstellungen Die typischen Zielsiellungen benutzen Algorithmen aus
der Eineatzvorbereitung folgenden Aufgabengebieten:
ProzeBdaten- | Modeller=-| Modellnach- | Statische | Test u.
aufbereitung | mittlung | fihrung Optimie- Varianten-
rung vergleich
Z1 Programme filr optimale
Prozefisteusrung X - x . x -
Z2 Programme fir experimen=-
telle Prozefanalyse x x - - -
23 Programme fiir ProzeB-
datenaufbereltung x - - - -
Z4 Progremme flir Test u.
Variantenvergleich von x x - - X
Prozefmodellen
Z5 Programme fiir Test u.
Variantenvergleich von X - x x X
i Optimierungsalogerithmen
'26 Programme Pir den Entwurf
ginstiger Paraneter filr x - x - x
Modellnachfilhrung
Abbildung 7: Zuordnung der Aufgabengebiete des TS Optimierung zu

typischen Zielstellungen der Einsatzvorbereitung

Bei Aufwandsabschatzungen (Speicherplatzbedarf) ist zu beachten, dass von den
genannten Zielstellungen in der Regel die Zielstellung z1 diejenige ist, die fur den
Dauerbetrieb des Rechners in Frage kommt. Die Zielstellungen z2 bis z6 stehen in der
Entwurfs- und Testphase des Programmsystems flr den Dauerbetrieb und sind in
Abhangigkeit von den Anforderungen an die Rechnersteuerung in den einzelnen
Entwurfsetappen zu bearbeiten. Die zugehérigen Programme missen also wahrend
des Dauerbetriebes nicht im Rechner verflugbar sein.

Die fur die Aufgabengebiete G1 bis G5 zur Verfliigung stehenden PO- Prozeduren und
methodischen Unterlagen des TS Optimierung werden in Abb.8 angegeben.

Teileystem Stat, ProzeBSanalyse und Optimierung

|
programmtechn. Unterlagen filr folgende Aufgabengebietet methodische Unterlagen

Prozefdaten- Modell- Modellnach- statische Test u., |- Beschreibung des
aufbereitung ermittlung filhrung Optimierg. Varian- TS OPT
tgn;eﬁ— |~ Meth, Unterlage zur
glelto ProzeBdatenaufbereitung
ZUOR UMFO MOTE AKTU BMAS — Methe U:;g::%ige zur
Modelle s Us Zum
BILA BEZE ABSO STEB PRES Test von Modellen
BILE NHUL REKU OPNO REDU
WAUS NSUM (REEO) OPAL REAB
SAUS BAKT SIMP PMON — Meth. Unterlage zur
WERS SPAN TTER Modellnachffihrung
INPO REKO GRAL
ZUWE MISK GRAN . Meth, Unterlage zur
gtat. Optimierung u.
MAUS zum Test ve Opte-Alge
(REKU)
Abbildung 8: Problemorientierte Prozeduren des TS Optimierung
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Programmbeispiel aus dem Aufgabengebiet Modellermittlung und Test von
Prozessmodellen

Die verfugbaren Algorithmen und PO- Prozeduren unterstiutzen die Ermittlung von
quantitativen statischen Prozessmodellen mit Hilfe der experimentellen Prozess-
analyse sowie die Uberprifung der Genauigkeit der gewonnenen Modelle.
Das Prozessmodell kann durch explizite Modellbeziehungen
yl =g1(s1,...,sk;wl,...,wl)
yr = gr(sl,...,sk;wl,...,wl)
oder implizite Modellbeziehungen
F1 (y1,...yr; si,....sk;wl,....wl) =0
Fn (y1,...yr; si,...,sk; wil,...,.wl) =0
dargestellt werden, wobei mit
si die Steuergréf3en
wi die gemessenen StorgréRen und
yi die Ausgangsgréfen
des Prozesses bezeichnet werden.

Bei der experimentellen Prozessanalyse werden unter Benutzung zusammengehdriger
gemessener Werte dieser ProzessgréRen in der Regel mit Hilfe statistischer Verfahren
Modellbeziehungen bestimmt, die den Prozess mit hinreichender Genauigkeit
beschreiben.

Mit den Mitteln des Aufgabengebietes kdnnen auch Modelle, die durch theoretisch —
physikalische Ableitungen gewonnen worden sind, einem Test auf Ubereinstimmung
mit dem Prozess unterzogen werden.

Im Beispiel werden zur Modellermittlung und den Test des Prozessmodells die PO-
Prozeduren BEZE, SPAN, NNUL, NSUM, NAKT, REKO, REKU, BMAS, PRES, MISK,
REAB, REDU, PMON, MAUS und UMFO eingesetzt.

Fur die Vorgehensweise zur Modellermittlung mittels experimenteller Prozessanalyse
gilt das in Abb.9 dargestellte verallgemeinerte Ablaufschema.
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Aufgabe PO-Prozeduren des T3 Opilmierung

1. Erarbeltung erstesr Ansdtze fir
die Modellbeziehungen aufgrund UMRQ
theoretischer Uberlegungen

I

2. Aufhereitung der ProzefBwerte FRUL, NSUM, BEZE, NAK?
fiir die Berechnung der Modell-
konstanten >Modellemitt1ung

3s Vorgabe eines speziellen Ansat-
zag Tir eine Modellbezlshung SPAN
~1

4, Berechnung der Modellkonstanten
fir den speziellen Ansatz REKO, REEU

I

5. Berechpung von GitemaBen filr die BMAS, PRES, MISK,
Beurteilung, ob die Modellbezie- REAB, PMON

| hung geelgnet ist

6s Exrfiillt dle Modellbeziehung die
aptellten Anforderungen? ]

n ~REDYU

Te ZwockmHBige Enderung des An- SPAN, Peat- und Varisnisn
satzes fiir die Modellstrukiur vargleich
in Abhingigkeit von den Glte- REDU{MO=0SPA)
maSen
f

‘ )
n (80 Sind alle Modellbeziehungen
fiir das Modell grmittelt?

Abbildung 9: Ablaufschema fir die Ermittlung von Prozessmodellen

Abb.10 zeigt den Programmablaufplan fir ein Applikationsprogramm (MOKO genannt)
zur Berechnung von Modellkonstanten aus einer bereitgestellten Normalmatrix mit Hilfe
des Verfahrens der linearen Regression fir eine Modellstruktur bestehend aus 17
Modellbeziehungen. Zur Lésung der Teilaufgaben werden die vorstehend genannten
vorgefertigten Programmbausteine des Aufgabengebietes Modellermittlung eingesetzt.
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e

in
IEin#abe von 2 Gawichtsfaktcrenl

Addieren von 1 Normalmatrix aufl
die im Hauptspeicher stehende

[ sut: = sui-1 |
—1

NSUM

gl su1, AU1, SIJt, BIT1, BIT2, KOEF

Anzahl S5U1 der aufzusummieren-— a
den Normalmatrizen = 07

—

Berechnung und Ausgabe von Mit-
telwerten, Streuungen, Korrela-
tionskoeffizienten

Abbildung 10:

Mit Hilfe des Programmiersystems PEPS 4000 kdnnen die genannten PO- Prozeduren
Zu einem unter dem Steuerprogrammsystem ESKO 4000 ablauffahigen Applikations-
programm MOKO verknupft werden. Die aus dem Programmablaufplan abgeleitete
Notation des fiir die Ubersetzung mit PEPU 4000 erforderlichen Quellenprogrammes

zeigt Abb.11.

MISK

Berechnung der Modellkonstanten

speziellen Ansatz

der i-ten Modellgleichung fiir einen| REKO

G‘ahler bei der Inversion? )—-'15—1
] .

Eingabe einer Schwelle ts fiir den
Priifwert

Berechnung der FPriifwerte tj, der
Reststreuung, des Beatimmtﬂeits—
mafBes und der inneren Bestimmt-
heitemaBe (statistische Kenn-
ziffern)

(Ausgabe beabsichtigt?')

Ausgabe der Modellkonstanten
und statistischen Kennziffern

iegen alle Priifmafle t.oberhalb i
der t_-Schwelle? J

In

IReduktion des speziellen Anaatzesl

PRES, BMAS

MAULS

ii= 1 + 1

Q,
—

{Ausgabe der 17 Modellbeziehungen |

MAUS

Kommunikations—
programm (Verbes-
serung des spe-
ziellen Ansatzes

REDU

!I KOEF, SIJ1, BIT1, BIT2, MOD

KOMM

Programmablaufplan fur ein AP zur Ermittlung der

Modellkonstanten
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PEPS-4000-Notation des AP MOKO zur Ermlitlung der Hodellkonsta.nten, der atatistischen Mafi-
zahlen und der Modellsiruktur s

M AP 3 MOKO (EK 32) ; | o
= 16 : §/I, GF / RGFD (34), 1WER (34). BEST, INBE (33), mn {50), STH (50). KORR (1225),

¢/ 61, 62
® AG 1 N / SU1, AUY, MOD, GF / SIJ1, BITY, BIT2, KOEF (51, 17) N
% TS/OPT ; :

WEIT 1 @ WENN: SU1 = O % DANN: # SPRUNG: ANF; .
» GERAET: SEt, SAt;
% AUS 1 'NSUM : 2 GEW - FAKT,!
«EI¥ : G1, G2; '
§STM (a1, @2, stJ1, 1326, T, 'LL1');
SU7 = SUT - 1;
# GERAET: SE1, - } -
-‘ SPFRUNG 3 WEIT ; :
ANF; MISK (SIJ1, 1326, 50, MIWE, STR, KORR, 1225);. : ‘
MAUS (MIWE, 2, 50, 14, 6, 'PD G', 'GE', MITTEINERTE STREUUNGEN)
MAUS (KORR, 49,49, 14, 6, * PD D', 'GE', 'KORRELATIONSKOEFFIZIENTEN');
& FUER 3 I=1 « BIS 31 17 ; ’
« ZYR4 3 RERO (LiJ, 612, CIJ, 595, KORR, 2450, RGFD, 34. ABS, BI™ (1,I), BIT2 (1,I), 4,
KOE® (1,I), 51, SIJ1, 1326);
w WENR 1 BI? : 15 & YON : ABS = O % DANN: & SFRUBG:KOR1;
m AUS : 'INVERS.-FEHLER, ANS.-AEND., GLCHG! /1 ; '
% START ; KOMM; '
# SPRUNG : EED;
HOR1: = AUS: -m-somm' :
a EIN: T3;
. PRES (11J, 612, CIJ, 595. RGFD, 34, ms, 7, REST, I'IER);
PR = O ;
# SPRUNG : BMA1 ;
EED1: REDU (MO = AUTO)  (BITH (1,I),4, TS, 119, €17,612,595, RGFD,34, REST, T, TWER, TPR)
BEA1 : BMAS (11J,612,01J,595,R¥D, 34 ,ABS,BEST, INBE)
& WENN: AU 1=0 » DANH: @ SPRUNG:NIAU: “
MAUS (RGFD,3,34,14,6, 'FD @', 'GE'), 'RG-KOEFFIZ. ... T-WERTE..-. B-MASS, INN,BMASS');
MAUS (REST, 1,1,14,6, 'PD G', 'RESTSTREUUNG') :
HIAYU: » WENN: TPRe( & DANK : w SPRUNG: RED1;
s ZYKE; i
MAUS (XOE®, 17,51,14,6, 'PD G', 'GE', 'MODELLKOEWF,');
MOD=1; ’ : :
# STARTIMOTE;
END: ¢ EEDE;

/

Abbildung 11: Notation des fiir die Ubersetzung mit PEPU 4000
erforderlichen Quellenprogrammes
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2. Bestandteile der POS 4000

2.5. Standardprogramme der POS 4000 (STAP 4000)

2.5.1. Generierbare Standardprogramme

Generierbare Standardprogramme bzw. generierbare Systeme von Standard-
programmen kdnnen maschinell oder von Hand in ihrem Leistungsumfang an die
Anforderungen eines konkreten Einsatzfalles angepasst werden. Im Generierungs-
vorgang werden entsprechend den Vorgaben des Anwenders u. a. die erforderlichen
Datenstrukturen aufgebaut und Parameter zur Steuerung des Programmlaufes gesetzt.
Die POS 4000 enthalten generierbare Standardprogramme fir folgende
Aufgabengebiete:

- Messwerterfassung und — Primarverarbeitung
Programmsystem UNIMEP bzw. UNIMEP/P

UNIMEP ist ein universell einsetzbares Programmsystem zur automatischen
Erfassung und Primarverarbeitung (z.B. Dimensionierung, Glattung) von am
Prozess gemessenen Analog- und Digitalwerten mit dem Rechner ROBOTRON
4000 unter Regie des Steuerprogrammsystems ESKO 4000. Der Anwender
notiert seine Forderungen an die Erfassung und Primérverarbeitung
problemnah in Listenform (z.B. Messstellenlisten, tabellarische Angaben zu
Verarbeitungsalgorithmen). Ein Generierungsprogrammsystem (GEPS) erzeugt
anhand dieser Listen das an die konkrete Aufgabenstellung angepasste
ablauffahige Programmsystem UNIMEP.

Fur das Steuerprogrammsystem ESPO 4000 ist das Programmsystem
UNIMEP/P einzusetzen. Es berlcksichtigt die Besonderheiten des
Plattenspeicherbetriebes.

Programmsystem MEPS

MEPS dient zur automatischen zyklischen Erfassung und Primarverarbeitung
von Messwerten sowie zur Ausgabe von Steuerwerten mit dem Rechner
ROBOTRON 4200 unter Regie des Steuerprogrammsystems ESKO 4200.
Analog zu UNIMEP wird MEPS durch Generierung maschinell an die
Aufgabenstellung des Anwenders angepasst. Reicht der Leistungsumfang von
MEPS fur die zu lésenden Aufgaben aus, kann es auch fir den Rechner
ROBOTRON 4000, ablauffahig unter ESKO 4000, generiert werden.

- Protokollierung im Echtzeitbetrieb
Programmsystem PROTOS

PROTOS dient zur Aufbereitung und Ausgabe von Protokollen an den
Rechnern ROBOTRON 4000 unter der Regie Kkernspeicherorientierter
Steuerprogrammsysteme. Die Anforderungen Uber Inhalt und FORM der
Protokolle sind vom Anwender in einer verschlisselten Form problemnah zu
notieren. PROTOS verhindert durch eine zentrale Organisation der Ausgabe die
wechselseitige Beeintrachtigung fur das gleiche Ausgabegerat und vermittelt
den Zugriff zu den mit UNIMEP erfassten und verarbeiteten Daten. Durch einen
manuellen Generierungsvorgang erfolgt die Anpassung an die jeweils
vorgesehene Geratekonfiguration.

Uberwachung diskontinuierlicher Fertigungsprozesse

Das Programmsystem Fertigungsiiberwachung (FU) dient zur Erfassung und
Verarbeitung von Produktionsdaten mit den Rechnern ROBOTRON 4200/4201
unter Einsatz des Geratesystems daro 1600. In einem maschinellen
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2. Bestandteile der POS 4000

Generierungsvorgang erfolgt die programmtechnische Umsetzung der vom
Anwender vorgegebenen Datenstrukturen.

- Auswertung von Steuerwortern
Das Generierungsprogramm STEW erzeugt nach formalisierten Angaben des
Anwenders ein Applikationsprogramm, das entsprechend den in Steuerwértern
gesetzten Bits MalRBnahmeprogramme aktiviert.

2.5.2. Nichtgenerierbare Standardprogramme
- Mathematische Standardprogramme (MAST)
Das Programmpaket MAST enthélt Programme fir die Aufgabenkomplexe
Funktionsanalyse
Matrixoperationen
Losung linearer Gleichungssysteme
Interpolation und numerische Integration
Statistische Berechnungen
Lésung von Differentialgleichungen.

MAST gibt es in selbstandigen Fassungen sowohl fir ROBOTRON 4000 als
auch fir ROBOTRON 4200/4201. Alle MAST haben die programmtechnische
Form von BUP-Unterprogrammen. Sie enthalten keine Ein- und Ausgaben.

- Standardprogramme fir Prozesssteuerung (SPRO)
Das Programmpaket SPRO enthalt Programme fir die Aufgabenkomplexe
Primarverarbeitung von Messwerten
Ermittlung und Nachfuhrung von Prozessmodellen
Lineare und nichtlineare Optimierung
Regelung
Simulationsuntersuchungen.

Es gibt sie als BUP-Unterprogramme und in ausgewahlten Fallen auch als
ablauffahige Applikationsprogramme mit realisierten Ein- und
Ausgabefunktionen zur Kommunikation mit dem Anwender. Uberschreiten die
Anforderungen an die Applikationsprogramme den Standardaufgabenumfang,
kénnen durch Symboldefinition beim Assemblieren Anpassungen
vorgenommen werden. SPRO existieren sowohl fiir ROBOTRON 4000 als auch
fir ROBOTRON 4200/4201.

- Okonomische Standardprogramme (OEST)
Das Programmpaket OST enthalt Programme zur
Berechnung Vorgangsnummerierter Netzplane nach PERT
Losung des Rundfahrproblems nach Habr/Vogel
Allgemeine Transportprobleme unter Berticksichtigung von Beschrankungen

Lésung des Standortproblems fiir Zwischenlager
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3.
(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

Sortieren und Mischen von Dateien, die im Hauptspeicher, auf Lochband
oder/und auf Magnettrommelspeicher vorliegen.
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