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1 Grundlagen

Dieses Kapitel soll zunichst einen Uberblick iiber dynamische Systeme und verschiedene
Programme geben, mit Hilfe derer dynamische Systeme modelliert werden konnen.

Dann sollen die Vorteile herausgestellt werden, die die Verwendung solcher grafischer
Modellbildungssysteme fiir den Lernenden bietet. Bisherige Programme haben allerdings
gerade fiir den Unterrichtseinsatz noch gravierende Nachteile, auf die ebenfalls eingegan-
gen werden soll.

Darauthin wird erldutert, warum die Neuprogrammierung eines weiteren Systems notig
war und welche Fihigkeiten dieses mitbringen muss.

Dann soll noch kurz auf die Symbolik unseres Editors eingegangen werden.

1.1 Modellierung dynamischer Systeme

Ein dynamisches System ist eine Menge von Zustandsgrofen und deren Beziehungen un-
tereinander. Dynamische Systeme kommen natiirlich nicht nur in der Physik vor, sondern
eigentlich iiberall im téiglichen Leben und v.a. auch in der Okonomie und der Okologie.
Zusammenhinge zwischen beliebigen Zustandsgroflen werden in einem dynamischen Sy-
stem so stark strukturiert, das eine Simulation etwa der zeitlichen Entwicklung von Zu-
standsgroflen mit dem Computer durchgefiihrt werden kann.

In dieser Arbeit wird meist der Begriff Wirkungsgefiige verwendet, wenn von dynami-
schen Systemen gesprochen wird. Ein Wirkungsgefiige ist die grafische Représentation ei-
nes dynamischen Systems; gemeint ist aber nicht nur die reine optische Darstellung, son-
dern das, was der jeweilige Editor gesamt {iber das dynamische System ,,weiss* und dar-
stellen kann.

Der Urvater der computergestiitzten Modellierung dynamischer Systeme ist wohl Forre-
ster, der zuerst mit der Modellierungssprache Dynamo ein System vorstellte, das aller-
dings noch ohne grafische Darstellung der Zustandsgrofen arbeitet. Das erste Programm,
das grafische Darstellungen anbot war Stella. Dieses ist auch heute noch wahrscheinlich
das meistverwendete Programm auf diesem Gebiet. Eine Umsetzung von Stella mit glei-
cher Symbolik ist Dynasys, welches als Shareware vertrieben wird. Ein neueres Pro-
gramm, das etwas anders arbeitet, ist Moebius, dessen Symbolik sich von Stella deutlich
unterscheidet. Als letztes bekannteres grafisches Modellbildungssystem sei hier noch Mo-
dus erwihnt.

Griinde dafiir, Modellbildungssoftware statt Bleistift und Papier bzw. Kreide und Tafel zu
verwenden, liegen auf der Hand: Die Zustandsgroflen werden grafisch reprisentiert und
konnen sehr schnell umbenannt, verschoben, kopiert und verkniipft werden. Man ist ein-
fach viel flexibler als mit herkdbmmlicher Mitteln. Weiterhin stellt solche Software nume-
rische Ndherungsverfahren bereit, die der Benutzer nur einstellen und nicht selbst pro-
grammieren muss. Als wichtigster Punkt kann das Modell als Simulation ablaufen und
das Ergebnis kann in Form von Graphen, etc. betrachtet sowie direkt ausgedruckt werden;
dies ist natiirlich eine immense Arbeitserleichterung.
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Es soll hier noch erwédhnt werden, dass natiirlich keines dieser Programme Wissen iiber
iiber die Physik, Okologie, usw. beinhaltet. Durch die Bereitstellung mathematischer
Hilfsmittel durch die Software ist jedoch die theoretische Entwicklung komplexer physi-
kalischer Phinomene oft erst mit dem Computer moglich.

1.2 Vorteile beim Einsatz im Physikunterricht

Schiiler fragen sich meist bei Ubungsaufgaben, welche Formel oder Gleichung denn jetzt
anzuwenden sei, und denken dadurch nicht iiber die physikalische Struktur des Problems
nach. Etwa wird bei der Behandlung des radioaktiven Zerfalls im Unterricht durchaus die
Formel N =N 0e'M von den Schiilern behalten, wahrend kaum der einfache Zusammenhang

behalten wird, dass pro Zeiteinheit ein gewisser, fester Prozentsatz der Kerne zerfillt. Da-
durch ergeben sich Liicken zwischen formalen Fertigkeiten, wie dem reinen Rechnen mit
Formeln, und den korrekten begrifflichen Vorstellungen. Schiiler konnen z.B. meist mit
der Formel F = ma ganz gut rechnen, doch obwohl die Beschleunigung a explizit in dieser
Formel steht, haben sehr viele Schiiler eine ganz andere Kraftvorstellung und denken etwa
zuerst an eine Verkniipfung von Kraft und Geschwindigkeit.

Diese fertigen Formeln, die dann auch meist gemerkt werden, entstehen natiirlich aus ge-
l16sten Differentialgleichungen bei bestimmten Randbedingungen. Allerdings werden die
Gemeinsamkeiten dieser Formeln oft nicht sichtbar, da die dahinterstehenden Differential-
gleichungen natiirlich nicht im Unterricht behandelt werden konnen.

Durch grafische Modellbildungssysteme konnen nun Grundstrukturen sichtbar gemacht
werden. Ein eingegebenes Wirkungsgefiige ist eigentlich nur die grafische Reprisentation
einer Differentialgleichung, mit dem Vorteil, dass diese Gleichung nirgendwo steht und
auch nicht gelost werden muss. Es wird allerdings die physikalische Reflexion bei den
Schiilern stimuliert, da die fertige Formel ja zunéchst nicht verfiigbar ist. Als Beispiel soll
die bei jeder Bewegung vorkommende Kette

F a Av \Y% AX X

dienen. Unterschiedliche Ergebnisse fiir verschiedene Vorginge ergeben sich nur durch
die Abhingigkeiten der Kraft F von den einzelnen anderen Zustandsgrof3en. Bei konstan-
tem F etwa erhalten wir die gleichmiBig beschleunigte Bewegung. Fiir eine dem Ort x
proportional entgegenwirkende Kraft erhalten wir eine harmonische Schwingung und fiir
eine Konstante Kraft plus eine quadratisch von der Geschwindigkeit abhdngige Gegen-
kraft erhalten wir den gebremsten Fall mit Luftreibung. Es kann hier fiir den Schiiler sehr
interessant sein, dass die dahinterstehende Physik in allen Fillen fast gleich ist, und nur
die Kraft sich jeweils unterscheidet.

Hier wire dann z.B. im Unterricht Gruppenarbeit moglich: die Schiiler konnten in kleinen
Gruppen von der oben erwéhnten ,,Basiskette® ausgehen und nun versuchen, einfache
Vorgénge durch korrekte Eingabe der Abhdngigkeiten fiir die Kraft F als Modell zu reali-
sieren. Im Buch von Schecker [5] steht dazu ein Zitat von Forrester: Dieser meint dass der
Lehrer dafiir als ,,guide* oder ,,resource person* zur Verfiigung stehen soll, und nicht als
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»authoritarian figure, who is dictating each step of the educational process*.

Der Lehrer wird natiirlich durch die Verwendung grafischer Modellbildungssysteme im
Unterricht fachlich und methodisch stirker gefordert. Er muss etwa auf spontane Lo-
sungsansitze der Schiiler reagieren konnen. Solche Losungsansétze konnen von ,,falsch*
bis hin zu ,,genial“ sein, was der Lehrer erkennen muss. Wenn, wie oben erwéhnt, Grup-
penarbeit durchgefiihrt wird, so kann der Lehrer schnell an seine Grenzen stofen, etwa
wenn er fiinf Gruppen zu betreuen hat, die u.U. auch noch mit jeweils verschiedenen Mo-
dellen arbeiten. Entlastet werden kann der Lehrer hier durch stirkere Einbeziehung fortge-
schrittener Schiiler, die helfen konnen. SchlieBlich muss der Lehrer sich mit dem verwen-
deten System auskennen und dieses wirklich bedienen kdnnen. Auch sollte gleich schon
bei der Auswahl der verwendeten Software auf Benutzerfreundlichkeit geachtet werden,
denn wenn der GroBteil der erbrachten Leistung des Anwenders, sei es nun der Schiiler
bei Gruppenarbeiten oder der Lehrer bei der Vorfiihrung, dafiir notig ist, das Programm zu
bedienen, so ist kein wirklicher Vorteil in der Verwendung eines solchen Systems zu se-
hen.

Beim Schiiler werden verschiedene Fahigkeiten gefordert, die bei traditionellem Physik-
unterricht leider oftmals kaum angesprochen wurden. Dies ist etwa die Fahigkeit zur
Strukturierung fachlicher Zusammenhéinge. Wenn diese Féahigkeit erworben wurde, kann
bereits wirkliches Verstindnis fiir die systemtheoretische Beschreibungsweise dynami-
scher Prozesse gefordert werden, da dann die Systemdynamik mit ihren Riickkopplungen,
etc. bereits erkannt wird. Es wird dem Schiiler also das Modelldenken beigebracht sowie
auch die Fahigkeit zum Systemdenken, d.h. zum vernetzten Denken. Der Schiiler erhilt
damit wichtiges Riistzeug, um spiter besser wissenschaftlich arbeiten zu konnen.

1.3 Nachteile bisheriger Programme

Neben den eben dargelegten Vorteilen haben bisher verwendete Systeme leider auch noch
gravierende Nachteile.

Zum einen bieten die meisten Programme nur einfache Graphen an, um das Simulati-
onsergebnis darzustellen. Wenn der Lehrer aber gerne andere Darstellungen mochte, muss
er die Werte abspeichern und mit einem anderen Programm weiterverarbeiten, etwa mit
einer Tabellenkalulation.

Weiterhin steht das Simulationsergebnis erst nach dem Ablauf der Simulation zur Verfii-
gung. Dadurch ergeben sich gerade fiir den Unterricht wirkliche Einschrankungen:

* Der Benutzer kann wihrend der Simulation nicht eingreifen, also z.B durch Eingaben
Spannungen veridndern. Gerade diese Moglichkeit, interaktiv in den Ablauf einzugrei-
fen, wiirde aber solche Simulationen fiir den Unterricht besonders interessant machen.

* Es ist keine Messung parallel zu einer Simulation durchfiihrbar. Die einzige Moglich-
keit, Messung und theoretisches Modell zu vergleichen, besteht darin, Messwerte und
Modellwerte separat zu speichern und dann mit einem Tabellenkalkulationsprogramm
die beiden Datensdtze zu vergleichen. Dies ist eine unbefriedigende Alternative zu ei-
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nem wirklich parallel ablaufenden Prozess. Allerdings scheitert die parallele Durchfiih-
rung von Modell und Messung natiirlich auch schon daran, dass keines der verfiigbaren
Programme Messungen iiberhaupt durchfiihren oder in Echtzeit Werte eines Mess-Pro-
grammes entgegennehmen kann.

Es ist nicht moglich, schon wihrend des Programmablaufes vorkommende Zustands-
groflen und deren Entwicklung direkt zu beobachten. Somit féllt leider die Mdglichkeit
weg, durch ikonische Reprisentationen von ZustandsgroBen (durch Vektorpfeile, Fiill-
stinde, Animationen mit Bilder, usw.) das System und dessen Verhalten wihrend des
Ablaufes der Simulation zu untersuchen. Die pure Auswertung eines Graphen ist im
Vergleich dazu natiirlich didaktisch nicht besonders wertvoll.

1.4 Wirkungsgefiige-Editor fiir PAKMA

Das am Lehrstuhl fiir Didaktik der Physik an der Universitit Wiirzburg entwickelte PAK-
MA-System ist hier einen Schritt weiter und bietet dem Benutzer folgende Moglichkeiten:

PAKMA arbeitet kernprogrammgesteuert, d.h. der Benutzer gibt mit Hilfe einer an
Pascal angelehnten Programmiersprache genau ein, wie PAKMA arbeiten soll. Durch
diese offene Struktur kann man fast beliebige Prozesse realisieren.

Es ist eine schrittweise Abarbeitung des eingegebenen Kernprogramms moglich. Es ist
also jederzeit moglich, den Ablauf zu unterbrechen, zu verlangsamen und wieder zu
starten.

Es wird eine ganze Anzahl von Animationselementen angeboten, mit Hilfe derer in
Echtzeit wihrend des Ablaufes des Kernprogramms Zustandsgréf3en durch ikonische
Reprisentation dargestellt werden konnen. Neben Pegelanzeigen, Vektorpfeilen und
Breitpfeilen bietet PAKMA u.a. auch die Moglichkeit, Linien, Kreise und Rechtecke
beliebig zu animieren. Somit kann der komplette Versuchsaufbau auch animiert auf
dem Bildschirm dargestellt werden.

PAKMA ist in der Lage Messwerte aufzunehmen und diese direkt weiterzuverarbeiten.
Somit ist es ohne Probleme moglich, parallel zu einer Messung ein Modell ablaufen zu
lassen und Modell und Messung wirklich in Echtzeit zu vergleichen.

Eine ablaufende Messung kann jederzeit von PAKMA aus gesteuert werden, da PAK-
MA auch in der Lage ist, Schrittmotoren anzusteuern oder Relais zu schalten.

SchlieBlich bietet PAKMA eine ganze Anzahl von interaktiven Elementen an: Neben
der Reaktion auf Tasteneingaben kann der Benutzer direkt iiber Schieber, Schalter und
Taster in den Simulationsablauf eingreifen.

Man sieht also, das PAKMA den ganzen Beschrinkungen von grafischen Modellbil-

dungssystemen, die im vorigen Kapitel aufgezdhlt wurden nicht unterworfen ist. Bisher

hatte PAKMA jedoch keine grafische Oberfldche fiir die Eingabe von dynamischen Syste-

men; vielmehr musste das zur Steuerung verwendete Kernprogramm selbst eingegeben

werden.
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Der Editor VisEdit ist zunichst wirklich nur ein Editor fiir Wirkungsgefiige. Es ist nicht
moglich, mit VisEdit alleine eine Simulation ablaufen zu lassen. VisEdit ist schlieBlich
als Zusatzprogramm fiir PAKMA gedacht und erzeugt aus den eingegebenen Wirkungsge-
fiigen automatisch Kernprogramme fiir die Verwendung mit PAKMA. Dabei werden auch
mehrere numerische Naherungsverfahren unterstiitzt.

Dadurch, dass VisEdit die Fahigkeiten von PAKMA wirklich unterstiitzen soll, war es un-
umgénglich, neben den bekannten drei Symbol-Typen Konstante, Funktionsgrofle und
SammelgroBe noch weitere Symbole einzufiihren, und zwar

e fiir einzulesende Messwerte
 fiir auszugebende Steuerwerte
* Wertiibernahmen und Ausldser fiir ,,intelligente* oder interaktive Programme

* VerinderungsgroBen, die in etwa die Funktion einer Ableitung erfiillen. Diese sind no-
tig, da es auch mdéglich sein muss, gemessene GroB3en zu differenzieren.

VisEdit ist wahrscheinlich das erste Programm, das solche Verdnderungsgro3en anbietet.
Diese sind aber auch fiir reine Simulationen nicht ndtig, sondern nur, wenn gemessene
Werte verarbeitet werden sollen, da ein reines Modell durch eine Differentialgleichung
darstellbar ist, die man auch integrativ (mit Sammelgréfen) eingeben kann.

VisEdit arbeitet zeitgesteuert, d.h. es wird davon ausgegangen, dass die Zeit mit dem fe-
sten Namen t ablduft, wobei fiir jeden Zeitschritt dt dann die eingegebenen Berechnungen
durchgefiihrt werden.

Momentan ist VisEdit noch ein eigenstindiges Programm, das unabhédngig von PAKMA
lduft. Dies liegt daran, dass eine neue Version von PAKMA geplant ist, die mit einer an-
deren Programmiersprache geschrieben wird als die aktuelle Version. VisEdit ist auch
schon mit dieser neuen Programmiersprache geschrieben und somit kann der Wirkungsge-
fiige-Editor in der neuen PAKMA-Version leicht integriert werden.

1.5 Die VisEdit-Symbolik

Jedes grafische Modellbildungssystem hat eine eigene Symbolik, so auch VisEdit. Wie im
letzten Kapitel beschrieben, besitzt VisEdit aber auch deutlich mehr Symbole als andere
Programme, weil viel mehr Mdoglichkeiten angeboten werden. Neben den ,,echten* Sym-
bolen (Konstante, Funktionsgrofe, Sammelgrofle und Verdnderungsgrofle), die wirklich
Zustandsgrofen reprdsentieren, gibt es in VisEdit noch Mess- und Steuer-Symbole sowie
Wertlibernahmen und Ausldser, die fiir die Zusammenarbeit des Programmes mit PAK-
MA nétig sind. Eigentlich gar kein wirkliches Symbol ist das Text-Symbol, welches aller-
dings genauso wie andere Symbole eingegeben wird und deshalb hier mit aufgefiihrt ist.

Eine detaillierte Erlauterung der Symbole finden Sie in der Bedienungsanleitung des Pro-
grammes in Kapitel 2.3 Die Symbole und deren Eigenschaften.
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VisEDIT

2 Bedienungsanleitung

Diese Bedienungsanleitung ist in mehrere Teile gegliedert, um Thnen einen schnellen Ein-
stieg in die Materie zu erleichtern.

Im Kapitel 2.1 Uberblick iiber das Programm werden Thnen ohne auf Details einzuge-
hen die wichtigsten Funktionen und Fahigkeiten des Programms sowie die am haufigsten
auftretenden Arbeitsschritte vorgestellt.

Im Kapitel 2.2 Bedienungs-Referenz konnen Sie nachschlagen, wenn Sie zu einer be-
stimmten Funktion oder zu einem bestimmten Dialogfenster genaue Erkldrungen benoti-
gen. Dieses Kapitel ist weniger zum Lesen gedacht, sondern eher als Enzyklopédie.

Das Kapitel 2.3 Die Symbole und deren Eigenschaften enthilt neben der detaillierten
Beschreibung des Verhaltens der Symbole im Wirkungsgefiige auch die Erkldrungen fiir
die Eigenschafts-Dialoge, mit Hilfe derer die speziellen Einstellungen fiir die einzelnen
Symbole festgelegt werden.

Kapitel 2.4 Eingabe-Beispiele sei den Benutzern nahegelegt, die gerne direkt durch Ar-
beiten mit dem Programm dessen Bedienung lernen wollen.

Weiterhin bietet Kapitel 2.5 Glossar eine Art Fremdworterlexikon. Wenn Ihnen also ein
Begriff unklar ist, konnen Sie dort nachschlagen.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, dass zu allen Dialogfenstern und zu den wich-
tigsten Funktionen ausfiihrliche Erkldarungen in der Online-Hilfe vorhanden sind, die Sie
jederzeit aufrufen konnen, indem Sie die Taste F1 driicken, wahrend VisEdit ausgefiihrt
wird.

2.1 Uberblick iiber das Programm

Dieses Kapitel erfiillt nun die Funktion eines einfachen Tutorials. Es soll also ein schnel-
ler Uberblick iiber die wichtigsten Programmfunktionen gegeben werden, ohne jedes De-
tail zu erkldren. Thema dieses Abschnittes soll es vielmehr sein, die im nichsten Kapitel
genau erkliarten Funktionen in ein Gerlist zu packen, so dass der Benutzer das Programm
so effektiv und schnell wie mdglich bedienen lernen kann.
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VisEdit bietet [hnen nun eine Oberfldche, bei der darauf geachtet wurde, dass keine unlo-
gischen und wenig gebriuchlichen Eingabeelemente vorkommen. Dies hat den Vorteil,
dass ein versierter Windows-Benutzer das Programm intuitiv schon richtig bedient.

Das Programm besteht vom Standpunkt der Présentation aus gesehen aus zwei Teilen:
Der Wirkungsgefiige-Editor bietet Thnen die Moglichkeit, dynamische Systeme in der
Form von Wirkungsgefiigen einzugeben sowie Kernprogramme fiir PAKMA automatisch
zu erstellen. Die Kernprogramm-Ansicht schlieBlich ist nur fiir die Benutzer wichtig, die
PAKMA nicht auf ihrem System installiert haben oder ausschlie8lich am Kernprogramm
interessiert sind. Zwischen den beiden VisEdit-Teilen wechseln Sie einfach mit der Taste
Fé.

2.1.1 Der Wirkungsgefiige-Editor
Uberblick:

Wenn Sie VisEdit starten, befinden Sie sich automatisch in dieser Ansicht. Unter dem
Windows-typischen Hauptmenii befindet sich die Symbolleiste. Am unteren Ende des
Fensters sitzt die Statusleiste, in der wihrend der Laufzeit des Programmes immer wieder
verschiedene Anweisungen und Nachrichten an den Benutzer angezeigt werden, wie man
dies von Windows-Programmen gewohnt ist. Die weille Fldche in der Mitte ist Thre Ar-
beitsfliche, auf der Sie IThr Wirkungsgefiige eingeben konnen. Das VisEdit-Fenster ist in
seiner Grofle veranderbar, und Thre Arbeitsfliche konnen Sie mit dem rechts und dem un-
ten befindlichen Scrollbalken verschieben. Direkt nach dem Start bietet Thnen VisEdit ei-
ne freie Arbeitsflache an und befindet sich im Bearbeitungsmodus.

Verindern der Optionen des Editors:

Wenn Sie aus dem Hauptmenii Optionen-Editor wihlen, gelangen Sie in das in Kapitel
2.2.4 Die Editor-Optionen beschriebene Dialog-Fenster. Dort knnen Sie bei Bedarf Ra-
stereinstellungen, Schriftarten und Symbolgroen verdndern. Dieses Dialog-Fenster und
die Raster-Einstellungen erhalten Sie auch durch Betitigen der rechten Maustaste auf ei-
ner freien Stelle der Arbeitsfliche. Zu den verschiedenen PopUp-Meniis konnen Sie in
Kapitel 2.2.2 Die PopUp-Meniis nachlesen.

Das Setzen von Symbolen:

Im Bearbeitungsmodus kénnen wir keine Symbole setzen, denn VisEdit weil} natiirlich
nicht, welches Symbol wir setzen mdchten. Daher wihlen wir in der Symbolleiste, die in
Kapitel 2.2.3 Die Symbolleiste ausfiihrlicher beschrieben wird, das gewiinschte Symbol
aus. Jedesmal wenn wir nun auf die Arbeitsfliche klicken, wird ein Symbol des ge-
wiinschten Typs gesetzt. Um wieder in den Bearbeitungsmodus zu gelangen, konnen Sie
die rechte Maustaste betitigen oder in der Symbolleiste den Pfeil anwéhlen. Wenn Sie ein
anderes Symbol setzen wollen, wéhlen Sie dieses in der Symbolleiste aus.
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Das Setzen von Pfeilen:

Ein dynamisches System besteht nicht aus Zustandsgréf8en, welche durch Symbole veran-
schaulicht werden, sondern auch aus deren Beziehungen untereinander. Diese Beziehun-
gen werden durch Pfeile dargestellt, wobei die Pfeilrichtung aussagt, welche Zustandsgro-
Be auf die andere wirkt. Wenn Sie einen Pfeil setzen wollen, wéhlen Sie in der Symbollei-
ste das Wirkungspfeil-Symbol aus. Pfeile beginnen immer auf Symbolen und enden auf
solchen. Sie miissen also vor der Pfeilsetzung die Symbole gesetzt haben. Um das einzu-
gebende Wirkungsgefiige iibersichtlicher zu gestalten, bietet VisEdit die Moglichkeit,
nicht nur gerade Pfeile zu malen, sondern auch wihrend der Pfeilsetzung Ecken anzuge-
ben, die dann in der eingegebenen Reihenfolge durch einen Polygonzug verbunden wer-
den.

Editieren von einmal gesetzten Symbolen:

Jedes gesetzte Symbol kann natiirlich noch editiert werden. Dazu klicken Sie das Symbol
an, das Sie verdndern wollen. Es wird nun in blauer Farbe auf dem Bildschirm dargestellt,
was fiir Sie signalisieren soll, dass dieses Symbol markiert ist. Wenn Sie mehrere Symbo-
le gleichzeitig markieren wollen, so haben Sie die Moglichkeit die gewiinschten Symbole
bei gedriickter Strg-Taste anzuklicken oder einen Windows-iiblichen Markierungsrahmen
um die Objekte zu ziehen. Wenn Sie alle Symbole markieren mochten, so bewerkstelligen
Sie dies im Hauptmenii durch Bearbeiten-Alles auswdhlen.

Fiir die markierten Symbole stehen Thnen dann folgende Mdglichkeiten zur Verfligung:
Sie konnen alle markierten Symbole 16schen (mit der Taste Entf oder liber das Hauptme-
nii per Bearbeiten-Loschen). Wenn Sie die rechte Maustaste auf einem der markierten Ob-
jekte betdtigen erhalten Sie ein spezielles PopUp-Menii, in dem Sie auch die Grof3e der
markierten Objekte dndern konnen. Markierte Symbole kénnen Sie durch Ziehen mit der
Maus bewegen, wobei die Pfeil-Anfiange und Pfeil-Spitzen mitbewegt werden. Markierte
Pfeile werden natiirlich inklusive ihrer Eckpunkte korrekt mitbewegt.

Wenn Sie nur ein Symbol markiert haben, so gelangen Sie iiber das durch den obligatori-
schen Rechtsklick erreichbare PopUp-Menii zu den Symboleinstellungen. Dasselbe Ziel
erreichen Sie, indem Sie ein Symbol doppelklicken.

Wenn sie einen Pfeil mit der rechten Maustaste anklicken, gelangen Sie in das Pfeil-Po-
pUp-Menii. So kénnen Sie Eckpunkte einfiigen oder 16schen, sowie die Pfeildicke verén-
dern.

Die Symboleigenschaften:

Jedes Symbol verfiigt liber ein eigenes Dialog-Fenster, in dem Sie diverse Eigenschaften
verdandern konnen. Diese Dialog-Fenster werden in Kapitel 2.2.6 Die Symbol-Eigen-
schafts-Dialoge genauer beschrieben. Nicht jedes Symbol hat die selben Eigenschaften
wie ein anderes (etwa muss ein Konstanten-Symbol keine Formel speichern kénnen, im
Gegensatz zum Funktionsgroflen-Symbol), aber man kann in diesen Dialog doch immer
die Beschreibung des Symbols, die Anordnung der Beschriftung und die Symbol-Grof3e
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dndern. Bei Bedarf werden Name, Formel, Startwert, Mess- und Steuereinstellungen so-
wie Bedingungen eingegeben.

Laden und Speichern:

Jetzt ist der richtige Zeitpunkt gekommen, das erzeugte Wirkungsgefiige zu sichern, damit
es spiter wiederverwendet werden kann. Dazu wihlen Sie im Hauptmenii Datei-Spei-
chern oder Datei-Speichern unter. Jedes so gespeicherte Wirkungsgefiige konnen Sie spé-
ter wieder per Datei-Laden einladen und weiterbearbeiten.

Wenn Sie nur das Bild auf dem Bildschirm speichern mdchten, so konnen Sie dieses im
Hauptmenti durch Datei-als Bitmap exportieren erledigen. Achtung: Ein so gespeichertes
Bild kénnen Sie nicht wieder in VisEdit einladen!

Vorbereiten der Erzeugung eines Kernprogramms:

Zundchst muss ein konsistentes Wirkungsgefiige eingegeben sein, bevor ein Kernpro-
gramm erzeugt werden kann. Wenn alle Eingaben korrekt sind, werden die Symbole, die
in PAKMA ausgegeben werden, in schwarz und die anderen in grau angezeigt. Sollte ein
Symbol in roter Farbe angezeigt werden, so ist dieses Symbol ungiiltig. Griinde dafiir kon-
nen sein, dass noch Eingaben fehlen, Pfeile vergessen wurden, zweifelhafte Eingaben fiir
Werte vorliegen oder im schlimmsten Fall Zeitkonsistenzfehler vorliegen. Diese Fehler
sind in VisEdit in zwei Kategorien unterteilt, und zwar in Warnungen, die nur angezeigt
werden, sowie in kritische Fehler, die eine Kernprogrammerzeugung unmoglich machen.
Fiir ndhere Informationen hierzu lesen Sie in der Zulassungsarbeit von Wolfgang Ciman-
der [1] nach.

Wenn das Wirkungsgefiige nun keine kritischen Fehler mehr enthilt, sollte im Hauptme-
nii Optionen-Kernprogrammerzeugung gewdhlt werden, um das im Kapitel 2.2.5 Die
Kernprogramm-Optionen beschriebene Dialog-Fenster zu 6ffnen. Darin werden die nu-
merischen Néaherungsverfahren fiir die Differentiation und die Integration, die Zeitsteue-
rung und verschiedene kleinere Details eingestellt. Die Zeitsteuerung ist hier wohl der
wichtigste Punkt: Sie sollten Startzeit, Zeitschritt und Abbruchzeit, bzw. Abbruchbedin-
gung eingeben. Dies steuert maB3geblich das Verhalten des zu erzeugenden Kernprogram-
mes. Der eigentliche Prozess der Kernprogramm-Erzeugung wird in der Zulassungsarbeit
von Wolfgang Cimander [1] beschrieben.

Die Kernprogramm-Erzeugung:

Ein PAKMA-Kernprogramm erzeugen Sie, indem Sie im Hauptmenti Kernprogramm-Er-
zeugen wihlen. Wenn Sie noch einige Informationen tiber etwaige Fehler und die Lange
des Kernprogramms wiinschen, so wéhlen Sie im Hauptmenii Kernprogramm-Erzeugen
mit Informationen. Nach erfolgreicher Erzeugung des Kernprogramms hingt es vom au-
genblicklichen Zustand Thres Systems ab, was weiter passiert.

Wenn parallel zu VisEdit auch noch PAKMA léuft, so wird das Kernprogramm automa-
tisch an PAKMA {iibergeben. Wenn in den Optionen zur Kernprogrammerzeugung das
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Késtchen PAKMA-Startwerte iibernehmen markiert ist, werden die Startwerte fiir die
Konstanten und Sammelgréfen auch von PAKMA {ibernommen. Wenn der Programme-
ditor von PAKMA nicht gedffnet ist, wechselt das System automatisch zu PAKMA tiber
und Sie konnen Ihr frisch erzeugtes Kernprogramm in PAKMA verwenden. Ist der Pro-
grammeditor von PAKMA gedffnet, so miissen Sie mit Alt-TAB zu PAKMA wechseln.

Wenn PAKMA nicht im Hintergrund lauft, wird das Kernprogramm im temporaren PAK-
MA-Verzeichnis gespeichert. Sie konnen dann mit PAKMA das zuletzt erzeugte Kernpro-
gramm laden, indem Sie im Menii Externes Kernprogramm tibernehmen auswiahlen.

Wenn gar kein PAKMA installiert ist, wird das Kernprogramm unter dem Namen vise-
dit.txt auf der Festplatte C im Rootverzeichnis gespeichert.

2.1.2 Die Kernprogramm-Ansicht

Der zweite VisEdit-Teil bietet Thnen zunéchst die Moglichkeit, das erzeugte Kernpro-
gramm zu betrachten. Sie konnen den Kernprogramm-Text in einer Datei abspeichern und
somit in jedes Windows-Textverarbeitungsprogramm wieder einladen. Auch eine Uberga-
be des Programm-Textes an die Zwischenablage ist moglich.

Sie kénnen den Programm-Text selbstverstandlich auch von Hand verdndern, aber beach-
ten Sie dabei folgende Punkte: Auf der einen Seite miissen Sie das verdnderte Kernpro-
gramm selbst iiber die Zwischenablage an PAKMA iibergeben. Anderungen werden also
nicht automatisch tibernommen, und auch die Startwerte werden nicht automatisch neu
{ibergeben. Andererseits gehen von Thnen gemachte Anderungen natiirlich wieder verlo-
ren, wenn Sie aus dem eingegebenen Wirkungsgefiige wieder ein Kernprogramm erzeu-
gen lassen, denn es ist nicht moglich, aus Programm-Text ein Wirkungsgefiige zu erzeu-
gen. Uberlegen Sie sich also, ob Sie Anderungen wirklich selbst vornehmen miissen, oder
ob es nicht moglich ist, dies in das Wirkungsgefiige zu integrieren, so dass die ,,Automa-
tik* alles tibernehmen kann.

2.1.3 Effektives Arbeiten mit VisEdit

Dafiir gibt es kein Geheimrezept, auBer natiirlich der bekannten Weisheit, dass Ubung den
Meister macht. Ich wiirde empfehlen, nach diesem Kurziiberblick in Kapitel 2.4 Einga-
be-Beispiele weiterzuarbeiten und vor allem dort einen Blick auf die Checkliste zur Ein-
gabe von Wirkungsgefiigen zu werfen. Anwendungen mit PAKMA finden Sie in Kapitel
3: Anwendungen.
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Optimal wire fiir etwas versiertere Benutzer natiirlich dann die Eingabe eines eigenen
Beispiels, was den Zeitaufwand fiir die Einarbeitung deutlich verringern kann. Sie knnen
Kapitel 2.2 Bedienungs-Referenz sowie Kapitel 2.3 Die VisEdit-Symbole und deren
Eigenschaften dabei jederzeit als Nachschlagewerk verwenden. AuBBerdem mochte ich
hier nochmals Werbung fiir die Online-Hilfe von VisEdit (Taste F1) machen; diese hat
mir relativ viel Arbeit bei der Erstellung gemacht und es wire schade, wenn sie nicht
nicht genutzt wiirde, da gerade zu den Dialogfenstern sehr ausfiihrliche Informationen
enthalten sind.

2.2 Bedienungs-Referenz

2.2.1 Die Meniis

VisEdit enthdlt zwei separate Meniis, und zwar eines fiir den Wirkungsgefiige-Editor und
eines flir die Kernprogramm-Ansicht.

Das Menii des Wirkungsgefiige-Editors:

ﬁ Datei Bearbeiten Kemprogramm  Optionen Hilfe

\ 4 4

M

'_E'I;.Een F3 Inhal Fl
Speichern F2 uber WizE dit...
Speichern unter... F12

|rfarmaticn Fi1 Editar...

Schlagwirter F10 v Baster venwenden

v Faster angeigen

alz Bitmap exportieren

Erzeugen+Tranzfer F3
Beenden Erzeugen etc. + |nformation Strg+F4
- Avfruf PAKKMA Projekt + Erzeugen ete. Umach+Stg+F9

Lozchen Entf

Blles auzwahlen Anzeigen FE

Lizte aller Symbale... “aorgaben ... Al+F3

Abb. 2-1: Das Hauptmenii des Wirkungsgefiige-Editors
Datei-
Neu:

Dieser Befehl schliefit das aktuelle Wirkungsgefiige und Sie konnen danach
auf einer freien Arbeitsfliche ein neues Wirkungsgefiige eingeben. Die Ein-
stellungen bei den Optionen bleiben allerdings erhalten. Wenn Sie VisEdit
starten, brauchen Sie nicht Datei-Neu zu wéhlen, denn beim Programmstart
erhalten Sie automatisch eine freie Arbeitsflaiche mit einem neuen Wirkungs-
gefiige.
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Offnen...:
Hiermit kénnen Sie ein zuvor mit VisEdit gespeichertes Wirkungsgefiige la-
den und dann damit weiterarbeiten. Dabei werden auch die Einstellungen bei
den Optionen mitgeladen.

Speichern:
Wihlen Sie diesen Befehl, um das Wirkungsgefiige auf Diskette oder Fest-
platte zu speichern. Wenn Sie noch keinen Dateinamen gewihlt haben (bei
neuen Wirkungsgefiigen), wird VisEdit Sie nach einem Dateinamen fragen.

Speichern unter...:
Wenn Sie Thr Wirkungsgefiige unter einem anderen als dem in der Titelleiste
angezeigten Namen speichern mochten, so wihlen Sie diesen Befehl. VisEdit
wird Sie nach dem neuen Dateinamen fragen.

Information:
Zeigt Informationen zum Projekt an: Autor, Bemerkungen, Erstelldatum, An-
derungsdatum.

Schlagworter:
Ermoglicht die Eingabe von Schlagwortern. In der Windows-Suche kénnen
Sie mehrere Projekte nach einzelnen Schlagwortern durchsuchen lassen (Start
-> Suchen -> Dateien/Ordner, Register Weitere Optionen, Feld Enthaltener
Text).

als Bitmap exportieren:
Mit diesem Befehl weisen Sie VisEdit an, das Wirkungsgefiige so, wie es auf
dem Bildschirm erscheint, im BMP-Format als Bild abzuspeichern. Dabei
wihlt VisEdit automatisch einen Bereich richtiger GroBe aus, in dem alle
Symbole liegen. Beachten Sie, dass wirklich der Bildschirminhalt abgespei-
chert wird. Wenn also noch Symbole markiert sind oder das Raster angezeigt
wird, so werden Sie dies auf dem abgespeicherten Bild genauso sehen konnen.

Achtung: Es geniigt nicht, das Wirkungsgefiige als Bitmap zu sichern, wenn
Sie dieses etwa mit PAKMA weiterverwenden wollen. Die Bitmap kdnnen
Sie lediglich fiir Dokumente, Prisentationen, etc. als Schaubild weiterverwen-
den. VisEdit kann die Bitmaps nicht wieder laden und in ein Wirkungsgefiige
verwandeln. Sie sollten also Thre Wirkungsgefiige immer mit dem Befehl
Speichern im VisEdit-eigenen Dateiformat VED abspeichern.
Beenden:

Hiermit beenden Sie das Programm. VisEdit tiberpriift, ob Sie Thr Wirkungs-
geflige gespeichert haben und fragt gegebenenfalls nach, ob Sie dies nachho-
len mochten. Es findet allerdings keine Uberpriifung statt, ob ein eventuell
verandertes Kernprogramm gesichert wurde.

Bearbeiten-

Loschen:
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Wihlen Sie diesen Befehl, wenn Sie die momentan markierten Objekte 16-
schen wollen.

Alles auswihlen:
Alle gesetzten Objekte werden markiert.

Liste aller Symbole...:
Es wird eine nicht editierbare Liste aller gesetzten Symbole angezeigt. An-
hand dieser Liste konnen Sie schnell sehen, wo noch Verdnderungen vorge-
nommen oder ungiiltige Symbole korrigiert werden miissen. Diese Liste kon-
nen Sie auch als Text abspeichern.

Kernprogramm-

Erzeugen+Transfer:
Dies startet die Kernprogrammerzeugung mit den eingestellten Vorgaben (sie-
he unten). Wenn diese ohne Fehler moglich ist, werden Sie keinerlei Bestiti-
gung erhalten - anders gesagt, Sie verlieren keine Zeit durch iberfliissige
Mausklicks. Wenn PAKMA im Hintergrund lduft, wird das Kernprogramm
direkt an PAKMA {ibergeben, und Sie konnen dort weiterarbeiten.

Erzeugen etc. + Information:
Dies startet ebenfalls die Kernprogrammerzeugung. Es erscheint ein Fenster,
in dem alle Fehler angezeigt werden (oder - besser noch - keine Fehlermel-
dungen stehen).

Aufruf PAKMA Projekt + Erzeugen etc.:
Gibt es ein PAKMA-Projekt, dessen Dateiname gleich dem des aktuellen Vi-
sEdit Projekts ist und das im selben Verzeichnis liegt, so wird PAKMA mit
diesem Projekt gestartet und das Kernprogramm wird anschlieBend tibertra-
gen. Optionen-

Anzeigen:
Dieser Programmpunkt, der auch mit der Taste F6 anwihlbar ist, wechselt zur
Kernprogramm-Ansicht von VisEdit. Um wieder in die Editier-Ansicht zu-
riickzuschalten, wéhlen Sie Editor im Kernprogramm-Menii oder driicken Sie
nochmals die Taste F6.

Vorgaben:
Dies 6ffnet ein Dialogfenster, in dem Sie Einstellungen des Moduls zur Kern-
programmerzeugung veridndern konnen. (Abb. 2-2):
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ﬁ Datei  Kemprogramm  Editor  Hilfe

v v
Beenden | Inihalt F1

Uber WisE dit...

Speichen F2

i die £wizchenablage kopieren Stro+s

Lozchen

Abb 2-2: Die Optionen zur Kernprogramm-Erzeugung

Sie konnen hier nun eine ganze Reihe von Einstellungen vornehmen, um ein
Kernprogramm nach Threm Wiinschen zu erzeugen:

Integrationsverfahren:

Fiir die Integration bietet Thnen VisEdit drei verschiedene numerische Néhe-
rungsverfahren an. Wihlen Sie das gewlinschte Verfahren aus. Technische In-
formationen zu den einzelnen Verfahren finden Sie in der Zulassungsarbeit
von Wolfgang Cimander [1]. Einen Vergleich der einzelnen Verfahren kénnen
Sie in Kapitel 3.1 Vergleich der Integrationsverfahren beim Modell des
harmonischen Oszillators nachlesen.

Differentiationsverfahren:

Hier bietet Ihnen VisEdit zwei Verfahren zur Auswahl an. Fiir technische In-
formationen mochte ich wieder auf die Zulassungsarbeit von Wolfgang Ci-
mander [1] verweisen. Dort finden Sie auch ein Beispiel.

Zeiteinstellungen:

Da das erzeugte Kernprogramm zeitgesteuert ablduft, miissen Sie die Start-
zeit t0 sowie den Zeitschritt dt eingeben.

Normalerweise kann man die Zeit bei t0=0 starten lassen, aber man kann sich
Beispiele tiberlegen, wo die Zeit explizit in Formeln eingeht und so eine An-
passung mdglich sein muss.

Durch Verkleinern des Zeitschrittes erreicht man i.a., dass die Ergebnisse bes-
ser und genauer werden. Allerdings verringert sich dadurch auch die Ausfiih-
rungsgeschwindigkeit des Programms. Besonders relevant ist der Zeitschritt,
wenn Messungen durchgefiihrt werden sollen. Hier gibt die Mess-Hardware
die Grenzen vor, denn der Zeitschritt dt ist auch die Messzeit.

Abbruchbedingung:
Sie konnen hier auswdhlen, ob das Programm abbricht, nachdem t einen ge-
wissen Wert tEnde erreicht hat oder ob eine bestimmte Bedingung fiir den

Abbruch des Programms gegeben sein muss. Wenn Sie nun z.B. einfach 60
Sekunden lang messen wollen, so verwenden Sie die erste Methode. Die zwei-
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te Methode bendtigen Sie etwa, wenn Sie solange messen wollen, bis eine
Spannung einen bestimmten Wert {ibersteigt.

Allgemeine Einstellungen:

Wenn Sie Wert auf ein lesbares und {iibersichtliches Kernprogramm legen,
sollten Sie VisEdit anweisen, Kommentare einzufiigen. Dadurch wird das
Kernprogramm natiirlich auch etwas langer.

Wenn Sie mochten, dass PAKMA die Konstanten-Werte, die Startwerte fiir
die Sammelgroen sowie die Anfangs- und Endzeit und den Zeitschritt als
Startwerte fiir die PAKMA-interne Liste {ibergeben werden, so markieren Sie
den Eintrag. Dies fiihrt zusitzlich dazu, dass vor der Schleife im Programm
der PAKMA-Befehl startwerte; eingefiigt wird. Fiir die meisten Anwen-
dungen sollten Sie diese Einstellungen aktiviert lassen.

Zusitzliche Einstellungen:

Wenn Sie ein Zihlrad verwenden, bestimmen Sie bekanntlich selbst, ob Riick-
wirtsdrehungen des Rades negativ gerechnet werden sollen oder nicht. Fiir
Messungen in beide Richtungen markieren Sie bitte den Eintrag. Dies resul-
tiert darin, dass der PAKMA-Befehl vor rueck; dem Programm hinzugefiigt
wird. StandardmiBig ist dieses Feld markiert; wenn Sie also eine normale
Zihlradmessung (etwa fiir die Position eines Gleiters auf der Luftkissenfahr-
bahn) vornehmen wollen, miissen Sie nichts verdndern.

Bei Verwendung eines sehr kleinen Zeitschritts zum Erreichen einer groflen
Genauigkeit mochte man meistens nicht jeden Wert ausgeben, sondern nur
z.B. jeden zehnten. Sie konnen hier eingeben, alle wieviel Zeitschritte die
Ausgabe erfolgen soll. Benutzen Sie diese Funktion unbedingt bei kleinen
Zeitschritten! Zum einen nidmlich lduft Thr Programm dann in PAKMA we-
sentlich schneller ab, andererseits wird auch nach dem Programmablauf PAK-
MA sehr langsam werden, wenn sehr viele Werte verarbeitet und wiederholt
in Graphen gezeichnet werden miissen.

Optionen-
Editor...:
Hiermit 6ffnen Sie den Dialog, in dem Sie Einstellungen zum Editor vorneh-

men konnen. Dieser Dialog wird detailliert im Kapitel 2.2.4 Die Editor-Op-
tionen erklirt.

Raster verwenden:
Diese haufig bendtigte Einstellung der Editor-Optionen hat hier im Menii ei-
nen eigenen Schalter. Fiir Erkldrungen zum Raster lesen Sie bitte in Kapitel
2.2.4 Die Editor-Optionen nach.

Raster anzeigen:
Auch zu diesem Schalter finden Sie im Kapitel 2.2.4 Die Editor-Optionen
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detaillierte Informationen.

Kernprogrammerzeugung:
Es wird der Dialog fiir die Kernprogramm-Einstellungen gedffnet. Die Erkla-
rungen zu diesem Dialog finden Sie im Kapitel 2.2.5 Die Kernprogramm-
Optionen.

Hilfe-

Inhalt:
Mit diesem Befehl gelangen Sie in die Online-Hilfe von VisEdit. Sie sehen
das Inhaltsverzeichnis der Hilfe und konnen sich von dort weiterklicken.

Uber VisEdit...:
Hier erhalten Sie einige kurze Informationen iiber das Programm.

Das Menii der Kernprogramm-Ansicht:

ﬁ Datei  Kemprogramm  Editor Hilfe

v A4

Beenden | Irhalt F1

Uber VisEdi...

Speichern F2

in die Zwizchenablage kopieren Strg+2

Lozchen

Abb. 2-2: Das Hauptmenii der Kernprogramm-Ansicht

Datei-

Beenden:
Hiermit beenden Sie das Programm (und nicht nur die Kernprogramman-
sicht). VisEdit liberpriift, ob Sie Thr Wirkungsgefiige gespeichert haben und
fragt gegebenenfalls nach, ob Sie dies nachholen mochten. Es findet auch hier
keine Uberpriifung statt, ob ein eventuell verindertes Kernprogramm gesichert
wurde.

Kernprogramm-

Speichern:
Das angezeigte Kernprogramm wird in eine Datei als Windows-ASCII-Text
gespeichert. Diese Datei kann dann mit jedem Windows-Textverarbeitungs-
programm weiterverarbeitet werden.

in die Zwischenablage kopieren:
Das angezeigte Kernprogramm wird komplett in die Zwischenablage kopiert.
So kdénnen Sie ohne den Umweg liber eine Datei den Kernprogrammtext in
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ein anderes Programm iibertragen, etwa zu StarWriter, Word oder zu PAK-
MA.

Loschen:
Das angezeigte Kernprogramm wird geldscht. Sie sollten vor diesem Aufruf
speichern, wenn Sie das Kernprogramm weiterverwenden wollen.

Der Befehl Editor:
Dieser Programmpunkt, der auch mit der Taste F6 anwihlbar ist, wechselt
zum Wirkungsgefiige-Editor von VisEdit. Um wieder in die Kernprogramm-
Ansicht zuriickzuschalten widhlen Sie Kernprogramm-Betrachten im Meni
des Wirkungsgefiige-Editors oder driicken Sie nochmals die Taste F6.

Hilfe-Menii

Inhalt:
Mit diesem Befehl gelangen Sie in die Online-Hilfe von VisEdit. Sie sehen
das Inhaltsverzeichnis der Hilfe und konnen sich von dort weiterklicken.

Uber VisEdit:
Hier erhalten Sie einige kurze Informationen iiber das Programm.

2.2.2 Die PopUp-Meniis

Je nach Position des Mauszeigers erhalten Sie bei einem Rechtsklick in VisEdit eines der
fiinf PopUp-Mentis. Diese seien hier kurz beschrieben.

Das Editor-PopUp-Menii (Abb. 2-3):

Der Punkt Einstellungen 6ffnet den in Kapitel 2.2.4 be-

Einztel . . . . .
nEEnaEn schriebenen Dialog zur Finstellung der Editor-Optionen.

v Raster verwenden
v Raster anzeigen
am R aster auzrichten

Die Raster-Einstellungen sind ebenfalls in dem erwdhnten

Kapitel erkldrt und sind hier vorhanden, weil sie hiufig be-

notigt werden und man so einen schnelleren Zugriff darauf

Abb. 2-3: Editor-PopUp-Meni
itor-PopUp-Menii hat.

Das Symbol-PopUp-Menii (Abb. 2-4):
¥ klein

mi“:’e Grofie Hier konnen Sie direkt die Grofe des Symbols setzen oder
gro

den Eigenschafis-Dialog des Symbols 6ffnen, um die ge-

Eigenzchaften

wiinschten Einstellungen an dem Symbol vorzunehmen.

Loschen Sie konnen das angewdéhlte Symbol auch loschen.

Abb. 2-4: Symbol-PopUp-Menii

Das PopUp-Menii fiir mehrere markierte Symbole (Abb. 2-5):
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v klein

mittlere Grafie Wenn mehrere Symbole markiert wurden, erscheint dieses
graf

PopUp-Menii. Sie konnen die Symbol-Grofse einstellen so-

. F3sliEn SusTeliiEn wie die markierten Symbole ldschen. Zusétzlich wird die

Laschen Moglichkeit geboten, die markierten Symbole am Raster

Abb. 2-5: PopUp-Menii fir ~ @uszurichten (wenn dieses eingeschalten ist).

mehrere markierte Symbole

Das Text-Symbol-PopUp-Menii (Abb. 2-6):

S Fir das etwas aus der Reihe fallende, lediglich der Ver-
igensehatten schonerung und Verdeutlichung des Wirkungsgefiiges die-

v Feft
v Fursiv

nende Text-Symbol gibt es ein eigenes PopUp-Menii. Sie
gelangen von dort in den Eigenschafts-Dialog des Symbols

v Lnterstrichen

Liech und konnen direkt die Attribute der Schrift verdndern, wie
OECheEn

von Textverarbeitungsprogrammen bekannt. Auch dieses
Abb. 2-6: Text-Symbol-PopUp-

Symbol kénnen Sie natiirlich iiber sein PopUp-Menii [o-
Menii

schen.

Das Pfeil-PopUp-Menii (Abb. 2-7):
: SchlieBlich gibt es auch noch ein eigenes PopUp-Menii fiir
v :::tllr;re Gribe Pfeile. Sie kénnen die Grofe (also die Pfeildicke) verédn-
groft dern. Es besteht dann die Moglichkeit Eckpunkte einzufii-
gen oder zu loschen. Im einen Fall wird der neue Eckpunkt

E ckpunkt einfligen
Eckpunkt lgschen an der Position des Mausklicks eingefiigt, wiahrend im an-

deren Fall der dem Mausklick nichste Eckpunkt gel6scht

anzen Pfeil lozchen

wird. Sie haben auch die Moglichkeit, den ganzen Pfeil zu
Abb. 2-7: Pfeil-PopUp-Menii Iésch
Oschen.

2.2.3 Die Symbolleiste
Im Wirkungsgefiige-Editor befindet sich unter dem Hauptmenii die Symbolleiste:

Mess-Symbole setzen

Steuer-Symbole setzen

Bearbeitungs-Modus Pfeile eingeben Text setzen

NN =] —| [=][=] [=] =] [w

o
2 I 1 I \\
Konstanten setzen \ Ausloser setzen

Wertiibernahme setzen

FunktionsgroBen setzen VerdnderungsgroBen setzen

Sammelgrofen setzen

Abb. 2-8: Die Symbolleiste
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Darin sehen Sie elf Schalter, von denen immer nur einer gedriickt ist. Dieser Schalter be-
stimmt, welche Aktion VisEdit ausfiihrt, wenn Sie mit der Maus auf die Arbeitsfliche
klicken:

Bearbeitungs-Modus:

In diesem Modus kénnen Sie Symbole bearbeiten: Anklicken mit der Maus
markiert bzw. entmarkiert das Symbol; es besteht auch die Moglichkeit, einen
Markierungsrahmen zu ziehen, um mehrere Symbole auf einmal zu markie-
ren. Klicken Sie ein Symbol an und halten Sie die linke Maustaste gedriickt,
so konnen Sie das Symbol bewegen, indem Sie die Maus bewegen. Ein
Rechtsklick 6ffnet das PopUp-Menii des Symbols (siehe vorheriges Kapitel)
und ein Doppelklick bringt Sie direkt zum Eigenschafts-Menii des Symbols.
In diesem Modus konnen Sie auch markierte Symbole 16schen.

Symbolsetzungs-Modus:
Dies ist fiir alle neun Symbole gleich. Sie setzen mit der linken Maustaste
Symbole vom gewiinschten Typ. Wenn Sie die rechte Maustaste betitigen, ge-
langen Sie in den Bearbeitungs-Modus zuriick. Beachten Sie auch die Infor-
mation in der Statusleiste.

Pfeilsetzungsmodus:

Um Beziehungen zwischen den einzelnen Symbolen zu verdeutlichen, werden
diese durch Pfeile miteinander verbunden. Beachten Sie, das die Pfeilrichtung
bei der Pfeilsetzung festgelegt wird und nachtriglich nicht geandert werden
kann.

Klicken Sie auf das Symbol, an dem der Pfeil starten soll. Sie kdnnen nun
gleich auf das Ziel-Symbol klicken, oder erst auf die freie Arbeitsfliche, um
Eckpunkte fiir den Pfeil einzugeben. Sie haben die Moglichkeit, diese Eck-
punkte spdter zu 16schen, neue einzugeben und natiirlich zu verschieben.
Wenn Sie die rechte Maustaste betétigen, wird die aktuelle Pfeilsetzung abge-
brochen. Wird gerade kein Pfeil gesetzt, so gelangen Sie durch einen Rechts-
klick in den Bearbeitungs-Modus. Auch hier finden Sie eine kleine Hilfe in
der Statuszeile.

2.2.4 Die Editor-Optionen

Wenn Sie im Wirkungsgefiige-Editor im Menii Optionen-Editor wéhlen, sehen Sie fol-
gendes Dialogfenster (Abb.2-9):
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Optionen - Editor |

—Symbolgribe \/ ............. DK ............
* klein i mittel i grob :
[" alle Symbole auf klein Gndemn XK sbbrechen
[ alle Pfeildicken auf klein andemn
P Hilke

—Standard-Schriftart Fur Symbolbezchriftung

Syztem 10

A Schiiftart nderm. .

[~ diese Schriftart Fir alle Symbole setzen

—HRaster

[ Raster verwenden Grobe s

[¥ Bazter anzeigen

Abb. 2-9: Der Editor-Optionen-Dialog

Im folgenden wird erldutert, welche Auswirkungen die einzelnen Einstellungen haben:

Symbolgrofie
Hier bestimmen Sie, in welcher Gro3e neu zu setzende Symbole erzeugt wer-
den. Dies wirkt sich auch auf die Dicke neuer Pfeile aus.
Wenn Sie die entsprechenden Eintrdge markieren, werden beim Schlielen des
Dialogfensters alle Symbole bzw. alle Pfeile auf die eingestellte Grofle bzw.
Dicke gedndert. Diese Funktion kann sehr sinnvoll sein, wenn etwa ein Wir-
kungsgefiige, das auf einem System mit hochaufloésendem Monitor mit grof3en
Symbolen erzeugt wurde, auf einem niedrigauflésenden Monitor oder etwa
auf einem Laptop dargestellt werden soll. Auch die andere Richtung ist selbst-
verstindlich denkbar, wenn man mehr Ubersicht und groBere Symbole mdch-
te.
Sie konnen die Grofle selbstverstindlich auch fiir jedes Symbol und fiir jeden
Pfeil individuell einstellen, jedoch nicht in diesem Dialogfenster, sondern im
Eigenschaften-Dialog des jeweiligen Symbols oder iiber das PopUp-Mentii,
das zu dem Symbol gehort.

Standard-Schriftart fiir Symbolbeschriftung
Jedes Symbol kann eine oder mehrere Beschriftungen haben. Die zu verwen-
dende Standardschriftart fiir diese Beschriftungen konnen Sie hier auswéhlen.
Wie bei den Symbolgroflen konnen Sie VisEdit anweisen, beim Schlieen des
Fensters die gewéhlte Schrift fiir alle Symbolbeschriftungen zu verwenden, in-
dem Sie den Eintrag markieren.
Auch die Beschriftung eines Symbols kann individuell fiir jedes Symbol ein-
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gestellt werden, wobei es auch moglich ist, etwa Name und Formel in ver-
schiedenen Schriften anzuzeigen. Diese Einstellungen nehmen Sie bitte im Ei-
genschafts-Dialog des jeweiligen Symbols vor. Attribute einer Schriftart wie
fett, kursiv und unterstrichen kénnen Sie im PopUp-Menii des Symbols verén-
dern.

Raster
Das Raster ist als Eingabehilfe gedacht, die Sie jedoch nicht verwenden miis-
sen. Wenn Sie das Raster verwenden wollen, markieren Sie den entsprechen-
den Eintrag.
Sie konnen weiterhin entscheiden, ob VisEdit das Raster anzeigen soll oder
nicht. Wahrend das Raster ndmlich beim Setzen der Symbole helfen kann, ist
es doch meist unerwiinscht, wenn ein Wirkungsgefiige prasentiert werden soll.
SchlieBlich bestimmen Sie auch noch die Grofle des Rasters. Es empfiehlt
sich dabei, die RastergroBe der gewliinschten Symbolgréf3e anzupassen, um
schonere und {tibersichtlichere Grafiken zu erhalten. Ein Vorschlag, der gute
Ergebnisse liefert, ist die Verwendung der halben Hohe eines Konstanten-
Symbols als Rastergrofle. Dies wiaren Werte von 12 fiir kleine, 20 fiir mittlere
und 28 fiir grofle Symbole.
Im PopUp-Menii gibt es die Moglichkeit, das ganze Wirkungsgefiige am aktu-
ellen Raster auszurichten. Dies kann sinnvoll sein, wenn etwa die Symbolgro-
BBe fiir alle Symbole gedndert wurde.
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2.2.5 Die Kernprogramm-Optionen

Wihlen Sie im Menii des Wirkungsgefiige-Editors Optionen-Kernprogrammerzeugung,
um folgendes Dialogfenster zu sehen (Abb. 2-10):

Optionen - Kernprogrammerzeugung |

~Integrationsverfahren——— [ Differentationsverfahren e
; 1] 4
* Euler . . \/
+ Differenzenquotient
{~ Euler, verbessert : .
 Runge-Kutta " Quadratische Naherung
X abbuch
—Zeiteinstellungen —Allgemeine Einstellungen
. P Hike
Startzeit 0 = |[I | [+ Kommentare einfigen -
Zeitzchritt dt = ||]_-| | v PAKMA-Startwerte ubernehmen
—Abbruchbedingung ~Zusgatzliche Einstellungen
't > tEnde [+ In beide Richtungen messen
tEnde = (10 |

[~ Ausgabe nur alle

¢~ Bedingung Zeitschritte

|t>1l] |

Abb 2-10: Die Optionen zur Kernprogramm-Erzeugung

Sie konnen hier nun eine ganze Reihe von Einstellungen vornehmen, um ein Kernpro-
gramm nach [hrem Wiinschen zu erzeugen:

Integrationsverfahren:
Fiir die Integration bietet Ihnen VisEdit drei verschiedene numerische Néhe-
rungsverfahren an. Wihlen Sie das gewiinschte Verfahren aus. Technische In-
formationen zu den einzelnen Verfahren finden Sie in der Zulassungsarbeit
von Wolfgang Cimander [1]. Einen Vergleich der einzelnen Verfahren knnen
Sie in Kapitel 3.1 Vergleich der Integrationsverfahren beim Modell des
harmonischen Oszillators nachlesen.

Differentiationsverfahren:
Hier bietet Thnen VisEdit zwei Verfahren zur Auswahl an. Fiir technische In-
formationen mochte ich wieder auf die Zulassungsarbeit von Wolfgang Ci-
mander [1] verweisen. Dort finden Sie auch ein Beispiel.

Zeiteinstellungen:
Da das erzeugte Kernprogramm zeitgesteuert ablauft, miissen Sie die Start-
zeit t0 sowie den Zeitschritt dt eingeben.
Normalerweise kann man die Zeit bei t0=0 starten lassen, aber man kann sich
Beispiele tiberlegen, wo die Zeit explizit in Formeln eingeht und so eine An-
passung mdoglich sein muss.
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Durch Verkleinern des Zeitschrittes erreicht man i.a., dass die Ergebnisse bes-
ser und genauer werden. Allerdings verringert sich dadurch auch die Ausfiih-
rungsgeschwindigkeit des Programms. Besonders relevant ist der Zeitschritt,
wenn Messungen durchgefiihrt werden sollen. Hier gibt die Mess-Hardware
die Grenzen vor, denn der Zeitschritt dt ist auch die Messzeit.

Abbruchbedingung:
Sie konnen hier auswdhlen, ob das Programm abbricht, nachdem t einen ge-
wissen Wert tEnde erreicht hat oder ob eine bestimmte Bedingung fiir den
Abbruch des Programms gegeben sein muss. Wenn Sie nun z.B. einfach 60
Sekunden lang messen wollen, so verwenden Sie die erste Methode. Die zwei-
te Methode bendtigen Sie etwa, wenn Sie solange messen wollen, bis eine
Spannung einen bestimmten Wert {ibersteigt.

Allgemeine Einstellungen:

Wenn Sie Wert auf ein lesbares und iibersichtliches Kernprogramm legen,
sollten Sie VisEdit anweisen, Kommentare einzufiigen. Dadurch wird das
Kernprogramm natiirlich auch etwas linger.

Wenn Sie mochten, dass PAKMA die Konstanten-Werte, die Startwerte flir
die Sammelgroen sowie die Anfangs- und Endzeit und den Zeitschritt als
Startwerte fiir die PAKMA-interne Liste iibergeben werden, so markieren Sie
den Eintrag. Dies fiihrt zusitzlich dazu, dass vor der Schleife im Programm
der PAKMA-Befehl startwerte; eingefiigt wird. Fiir die meisten Anwen-
dungen sollten Sie diese Einstellungen aktiviert lassen.

Zusitzliche Einstellungen:

Wenn Sie ein Zahlrad verwenden, bestimmen Sie bekanntlich selbst, ob Riick-
wiartsdrehungen des Rades negativ gerechnet werden sollen oder nicht. Fiir
Messungen in beide Richtungen markieren Sie bitte den Eintrag. Dies resul-
tiert darin, dass der PAKMA-Befehl vor rueck; dem Programm hinzugefiigt
wird. StandardmiBig ist dieses Feld markiert; wenn Sie also eine normale
Ziahlradmessung (etwa fiir die Position eines Gleiters auf der Luftkissenfahr-
bahn) vornehmen wollen, miissen Sie nichts verdndern.

Bei Verwendung eines sehr kleinen Zeitschritts zum Erreichen einer groflen
Genauigkeit mochte man meistens nicht jeden Wert ausgeben, sondern nur
z.B. jeden zehnten. Sie konnen hier eingeben, alle wieviel Zeitschritte die
Ausgabe erfolgen soll. Benutzen Sie diese Funktion unbedingt bei kleinen
Zeitschritten! Zum einen ndmlich lauft Thr Programm dann in PAKMA we-
sentlich schneller ab, andererseits wird auch nach dem Programmablauf PAK-
MA sehr langsam werden, wenn sehr viele Werte verarbeitet und wiederholt
in Graphen gezeichnet werden miissen.
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2.3 Die Symbole und deren Eigenschaften

Die Symbole sollen in diesem Kapitel nun detailliert erldutert werden. Aufler der grafi-
schen Darstellung auf dem Bildschirm, einigen Beispielen sowie moglichen Fehlerquellen
wird fiir jedes Symbol erklért, ob und wieviele Pfeile an dem Symbol starten und enden
konnen.

In der ersten Abbildung jedes folgenden Unterkapitels werden die einzelnen Symbole
auch jeweils in den drei verfiigbaren Symbolgroflen gezeigt, so dass einmal die verschie-
denen Einstellungsmdglichkeiten nebeneinander zu sehen sind.

SchlieBlich werden noch die Einstellungen aus den Eigenschafts-Dialogen erklart, die Sie
erreichen, wenn Sie das Symbol doppelklicken oder im PopUp-Menii des Symbols Eigen-
schaften wahlen.

Vor den Symbol-Erkldarungen soll noch in einem kleinen Abschnitt auf Eigenschaften ein-
gegangen werden, die den meisten Symbolen gemeinsam sind. So miissen diese nicht fiir
jedes Symbol erneut erklédrt werden.
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2.3.1 Gemeinsame Eigenschaften der Symbole

Jedes Symbol mit Ausnahme des Text-Symbols besitzt einen Namen. Die Namen aller ge-
setzten Symbole miissen paarweise verschieden sein, da die Variablen im spiter zu erzeu-
genden PAKMA-Kernprogramm genau diese Namen erhalten. Daher miissen die Namen
die Turbo-Pascal-Konventionen fiir Variablen-Namen erfiillen. Wenn Sie Fragen dazu ha-
ben, lesen Sie in der PAKMA-Dokumentation [2] nach. Fiir die Masse eines Wagens etwa
wiirden Sie den Namen m wéhlen (und nicht Masse des Wagens). Die Namen fiir Auslo-
ser- und Wertiibernahme-Symbole kénnen (und brauchen) Sie nicht zu dndern, da diese
intern von VisEdit verwaltet werden und auch nicht an PAKMA per Ausgabe-Befehl
ibergeben werden konnen.

Wenn die Variablen-Namen nicht aussagekriftig genug sind, konnen Sie dem Symbol
(wieder mit Ausnahme des Text-Symbols) eine Beschreibung geben. Diese besteht aus ei-
ner Zeile mit beliebigem Text und kann zusétzlich zum Namen am Bildschirm angezeigt
werden. Dies wire dann die richtige Stelle, um bei obigem Beispiel zu bleiben, an der
Masse des Wagens eingegeben wiirde.

Die Symbole (mit Ausnahme des Text-Symbols) konnen in einer von drei GroBen darge-
stellt werden. Dies ist wichtig, da die Prisentation und Bearbeitung von Wirkungsgefiigen
auf Systemen mit Bildschirm-Auflosungen von 640 mal 480 Bildpunkten bis zu 1280 mal
1024 Bildpunkten sowie auf LCD-Displays mit 10 Zoll Diagonale und auf Monitoren mit
bis zu 21 Zoll Diagonale moglich sein sollte. Sie sollten also selbst auswidhlen, welche
Symbolgrofe fiir Thr System und Thren Anwendungszweck geeignet ist.

Fiir die meisten Symbole (nicht fiir Wertiibernahme-, Ausldser- und Text-Symbol) kon-
nen Sie auswihlen, ob diese in PAKMA ausgegeben werden. Wenn Sie den Wert der
durch das Symbol repriasentierten Zustandsgrofle in PAKMA verwerten wollen, etwa fiir
eine Graphenanzeige 0.4., so miissen Sie diese Option auswéhlen. Dies fithrt dann dazu,
dass im spiter zu erzeugenden Kernprogramm dem Ausgabebefehl der Name des Symo-
bols zugefiigt wird.

SchlieBlich konnen Sie fiir die alle Symbole mit Ausnahme des Text-Symbols noch die
Art der Beschriftung dndern. Dies ist wichtig, um Thr Wirkungsgefiige tibersichtlicher und
ansprechender zu gestalten. Auch wenn ein Wirkungsgefiige namlich logisch korrekt ein-
gegeben wurde, geht durch eine schlechte Prasentation der Lerneffekt leider verloren. Da-
her konnen Sie die Symbol-Beschriftung nach Thren Wiinschen anordnen und durch Aus-
wahl verschiedener Schriftarten und Schriftfarben noch wichtige Elemente besonders her-
vorheben. Die Beschreibung miissen Sie nicht anzeigen lassen, wihrend der Name immer
angezeigt wird (auBler bei Wertiibernahme-, Ausldser und Text-Symbolen).
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2.3.2 Das Konstanten-Symbol

OOO

Abb. 2-11: Konstanten-Symbol

geben.

Dargestellt durch einen einfachen Kreis (Abb. 2-11) steht
dieses Symbol, wie aus anderen Modellbildungssystemen
bekannt, fiir Groflen, die sich wiahrend des Ablaufes der Si-
mulation nicht dndern. Daher konnen Sie hier auch nur ei-
nen Wert und keine ganze Formel fiir eine Berechnung ein-

An einem Konstanten-Symbol konnen beliebig viele Pfeile beginnen. Allerdings ist es na-
tiirlich nicht moglich, dass Pfeile bei einem Konstanten-Symbol enden, denn dies wiirde

ja bedeuten, dass die Konstante abhidngig von einer anderen Grofle wire, was sie jedoch

per Definition nicht ist.

Lichtgeschwindigkeit Masse

© ®

Federhirte Widerstand

Abb. 2-12: Beispiele fiir Konstanten

In Abb. 2-13 sieht man
die Seite Allgemeine
Einstellungen des Ei-
genschafts-Dialogs des
Konstanten-Symbols.

Hier geben Sie Name,
Beschreibung und Wert
der Konstante ein. Aus
der Liste rechts konnen
Sie mit einem einzigen
Mausklick aus géngi-
gen Konstanten wihlen.

Typische Beispiele fiir Konstanten sind die Vakuum-

Lichtgeschwindigkeit, dic Masse eines Wagens auf
der Luftkissenfahrbahn, die Federharte einer Feder

Eigenschaften der Konstante

—Allgemeine Eigenschaften
Mame

im Hooke'schen Bereich oder ein ohmscher Wider-
stand, wie in Abb. 2-12 zu sehen.

Liste

(K1

Beschreibung

El

tarladung e 1.6022e-19

|Konstante

Wert

|1

Mazze m 1
Federharte D 1

Lichtgeschwindigkeit ¢ 299792458 .
Boltzmann-Faktor k 1.3807e-23
Fallbezchleunigung g 9.80665

-

[ In PAKMA ausgeben.

—SymbolaroBe

& klein (24 x 24 Pixel)

" mittel (40 x 40 Pixel]

" groB (56 x 56 Pixel)

X 2bbuch

7  Hife

H ol

\Allgemein‘l{ Beschriftung /

Abb. 2-13: Allgemeine Einstellungen des Konstanten-Symbols
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—Beschriftung

—Name

Ausrichtung

i
r‘@r‘
r

Auf der Beschriftung-

hraih

» v ok Seite des Dialogs (Abb.

[ anzeigen 2-14) stellen Sie ein,

| A Schiiftart Endern...

System 10

Ausrichtung 2 uie || Wie der Name und die
E) Beschreibung um das
r r
P Symbol angeordnet wer-
| A Schiiftart Snderr... den'
System 10 Die Beschreibung kon-

nen Sie ausschalten.

Allgernein ;B eschiiftung

Stellen Sie die Schriftar-

Abb. 2-14: Beschriftung des Konstanten-Symbols ten nach Thren Wiin-

schen ein.

2.3.3 Das Funktionsgrofien-Symbol

Abb. 2-15: FunktionsgréBen-Symbol

Dieses Symbol besteht aus einem Rechteck, das am rech-
ten Rand noch eine kleine Sdule anzeigt, wie in Abb. 2-
15 zu sehen ist. Darin soll, sobald der Wirkungsgefiige-
Editor in PAKMA integriert worden ist, noch als Balken
der augenblickliche Wert der Funktionsgrofle animiert
dargestellt werden konnen. Funktionsgréflen sind eben-
falls noch aus anderen Modellbildungssystemen bekannt:
Eine Funktionsgrofe ist ein Wert, der sich aus anderen
Werten direkt berechnen ldsst. Es wird also eine Berech-
nungsformel benotigt.

Es sind beliebig viele eingehende und ausge-
hende Pfeile erlaubt. Beachten Sie: Es ist
nicht sinnvoll, Wirkungsgefiige mit Zirkel-

beziigen wie in Abb. 2-16 zu erzeugen, da Funktionsgriie

fiir die Berechnung von F1 der Wert von F3 F1]] F2]] 73]
o . . X FunktionsgriBie FunktionsgriBe

bendtigt wird, dafiir wiederum der Wert von

F2 und dafur schlieBlich der Wert von F1.

Ein solches Modell kann mit keinem grafi-

Abb. 2-16: unerlaubter Zirkelbezug

schen Modellbildungssystem simuliert wer-

den und kommt wohl auch in der Natur nicht

VOr.
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Beispiele fiir Funktionsgrofen sind etwa die
Kraft auf einen Korper an einer Hooke'schen
Feder, die sich aus der Federhirte und der Aus-
lenkung der Feder berechnet oder die kinetische

Federhiirte

=

Auslenkung

Abb.2-17: Beispiele flir Funktionsgréflen

Energie eines Korpers, flir deren Berechnung

man die Masse des Korpers und die Geschwin-
digkeiten des Korpers in x- und y-Richtung be-
ndtigt, wie in Abb. 2-17 dargestellt.

Im Eigenschafts-Dialog der Funktionsgroe geben Sie auf der Seite fiir die Allgemeinen
Einstellungen Name und Beschreibung ein, wéhlen die Symbol-Grée und entscheiden
iiber die Ausgabe in PAKMA. Die Berechnungsvorschrift geben Sie auf der Seite Berech-
nung (Abb. 2-18) des Dialogs ein.

Eigenschaften der FunktionsgroBe E3 L
~Berechnung : .| Geben Sie im Feld For-
[01727mevey ] — | | [ % asbrucn | . :
- mel ein. Diese muss den
ingange . .
;l ﬂ il ;I ;l Ll Pascal-Konventionen
4 | 5 | 6 | - | exp sin geniigen. Sie konnen da-
] | 5 | 2 | . | | | zu die Tastatur benutzen
n Ccos
oder die Eingdnge sowie
i} . I [ j arctan . .
—l _I _I J _l die Taschenrechner-dhn-
iﬂllgemein}\Berec:hnungﬁ‘BeschriftungJﬂr hChen Tasten mit der

M nklicken.
Abb. 2-18: Berechnungsvorschrift fiir die Funktionsgrofie ausa cke

Auf der Beschriftungs-Seite des Dialogs konnen Sie die Einstellungen vornehmen wie
schon bei der Konstante beschrieben. Zuséitzlich konnen Sie entscheiden, ob nur der Na-
me der Funktionsgrofle angezeigt werden soll oder stattdessen die Berechnungsformel (et-
wa E=(1/2)*m*v*v fiir die FunktionsgroBe Ekin aus Abb 2-18).
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2.3.4 Das Sammelgrofien-Symbol

Abb. 2-19: Das Sammelgrofen-Symbol

Die Sammelgrofle wird, wie in Abb. 2-19 zu sehen
ist, grafisch dargestellt durch ein Reservoir (das Qua-
drat rechts), dem mit Hilfe der symbolisierten Spritze
etwas hinzugefiigt oder auch entzogen werden kann.
Auch dies soll bei der geplanten Integration in PAK-
MA dann animiert in dem Symbol dargestellt werden
konnen. Die SammelgréBe ist auch aus anderen Mo-
dellbildungssystemen bekannt und stellt eine Zu-
standsgréfe dar, die einen Startwert hat und fiir die
im weiteren Verlauf der Simulation nur noch die An-
derungen berechnet werden. Es wird also eigentlich
ein Integration durchgefiihrt, fiir die man dann auch
in VisEdit zwischen drei numerischen Ndherungsver-
fahren wihlen kann.

Die Anzahl der Pfeileingéinge und -ausginge ist wie bei der Funktionsgrofle beliebig. Al-
lerdings gehen alle Eingangspfeile in die ,,Spritze®, die die Verdnderung symbolisiert, und

alle Ausgangspfeile entspringen dem ,,Reservoir. Nur Pfeile, die von Wertlibernahmen
kommen, gehen direkt in das ,,Reservoir®.

Zinssatz

Geldmenge

Abb. 2-20: Beispiele fiir SammelgroBen

Neben den Standardein-
stellungen miissen Sie
auf der ersten Seite im
Eigenschafts-Dialog

(Abb. 2-21) den oben
Startwert
eingeben. Sie koénnen
entscheiden, ob die An-
derung auch in PAKMA
ausgegeben werden
soll. Der Name der Ver-

erwahnten

dnderung wird automa-
tisch aus dem Namen
erzeugt'.

Geschwindigkeit

Beispiele fiir Sammelgroflen sehen sie in
ont Abb. 2-20: Die Geldmenge auf einem Kon-

to, die sich durch Zinsen verindert, oder der

Ort eines Korpers, der sich dndert, weil der
Korper eine gewisse Geschwindigkeit hat.

Eigenschaften der SammelgroBe

—Allgemeine Eigenschaften

Name

¥ In PAKMA ausgeben.

Startwert fur

Hame der ¥Yeranderung
dx

[ In PAKMA ausgeben.

Beschreibung

[0

|I]lt

—Spymbolgrobe

i+ klein [66 x 34 Pixel] ¢ mittel [110 x 56 Pixell " aroB [154 x 78 Pixel)

—\,Allgemein ,{B erechnung;{B ezchriftung - Mame Jn{\Beschriftung - Beschreil:uung,ulr

Abb. 2-21: Allgemeine Einstellungen fiir die Sammelgrofie

1 Wie allgemein iiblich wird vorne an den Namen ein d angehingt. Fiir x ergibt sich also dx.
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Die Formel wird wie oben bei der Funktionsgrof3e beschrieben eingegeben. Beachten Sie,
dass Sie hier natiirlich die Formel fiir die Berechnung der Anderung eingeben, etwa
dx=v*dt fiir die zweite SammelgroBe x aus Abb. 2-20.

Die SammelgroBe besitzt zwei weitere Seiten fiir die Einstellungen der Beschriftung, da
natiirlich die Grofe, die Anderung der GroBe und die Beschriftung einzeln verindert wer-
den konnen. Die Einstellung 14uft wie bei der Funktionsgrofle ab.
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2.3.5 Das Verianderungsgrofien-Symbol

Das Verdnderungsgréf3en-Symbol ist nun eine wirkli-
che Neuheit, die andere Programme nicht anbieten.
Grafisch wird die Verdnderungsgro3e reprisentiert
durch eine Funktionsgrofle, die rechts ein kleines Kast-

>|:| >| chen angehingt hat, wie in Abb. 2-22 zu sehen. Auch

hier ist eine Animation geplant bei der Integration in
das PAKMA-System. Die Verdnderungsgrole nimmt

} | wie die FunktionsgroBle eine Berechnung vor, gibt je-
doch die Verdnderung gegeniiber dem letzten Wert

Abb. 2-22: Das VeranderungsgroBen-  ay5. Somit wird eine Ableitung simuliert: Der ausge-
Symbol

gebene Wert muss nur noch durch den Zeitschritt ge-
teilt werden. Fiir die Berechnung dieser Verdnderung
werden zwei numerische Naherungsverfahren angebo-
ten.

Es sind beliebig viele Eingangs- und Ausgangspfeile erlaubt. Allerdings gehen sdmtliche
eingehenden Pfeile in die zu berechnende FunktionsgrofSe und alle ausgehenden Pfeile
entspringen dem kleinen Késtchen, das die Verdnderung symbolisiert. Lediglich bei der
Verwendung einer Wertlibernahme wird natiirlich der Wert der FunktionsgréBe und nicht
die Verinderung iibergeben.

Beachten Sie, dass es unmdglich ist, mit solchen Verén-
derungsgrofen Riickkopplungen zu realisieren. Dadurch
werden die eingegebenen Wirkungsgefiige nicht mehr ~ Veranderungsgrabe

Funktionsgrille

zeitkonsistent. Zum Thema Zeitkonsistenz sollten Sie in

der Zulassungsarbeit von Wolfgang Cimander [1] nach- b 223 Faleche Zertlont
lesen. In Abb. 2-23 sehen Sie ein Beispiel fiir ein sol- - £-25: Falsche Zeitlogl

ches ungiiltiges Wirkungsgefiige.

In Abb. 2-24 sehen wir das wahrscheinlich ge-
X dx  veddt dv a=dvidt brauchlichste Beispiel fiir die Verwendung von
VeranderungsgroBen: Der Ort wird ,,differen-
on Geochwindigkelt - Beschleunlgung — jort, um die Geschwindigkeit zu erhalten, wel-
Abb. 2-24: Beispiel fir VerinderungsgroBen  che wiederum ,,differenziert wird, was die Be-

schleunigung liefert.

Der Eigenschafts-Dialog unterscheidet sich nicht wesentlich von dem der Sammelgrofe.
Auf der Seite fiir die allgemeinen Einstellungen fehlt gegeniiber der SammelgroBe natiir-
lich der Startwert, da eine VerdnderungsgroBe keinen solchen besitzt.

Die Berechnungsvorschrift wird auf der zweiten Seite des Dialogs genau analog wie bei
der FunktionsgroB3e sowie SammelgroB3e eingegeben.

Auch die Beschriftung des Symbols wird wie bei der Sammelgrofle vorgenommen.
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2.3.6 Das Mess-Symbol

Mess

2 [T [0
Mess

¥

E
5

Mess

A
Mess h—

Abb. 2-25: Das Mess-Symbol

duktion geliefert wird.

Wie in Abb. 2-25 zu sehen, wird das Mess-Symbol durch
ein Kédstchen dargestellt, in dem ,,Mess* steht und in dem
sich zusitzlich noch ein kleines Bild befindet, das symbo-
lisiert, ob mit einem Zihlrad, etc. gemessen oder ob eine
Spannung ausgelesen wird. Das Mess-Symbol stellt nicht
in Wirklichkeit eine Zustandgrée dar, sondern nur einen
Wert, der von PAKMA durch eine Messung oder Repro-

Es sind beliebig viele Ausgangs-Pfeile erlaubt, jedoch natiirlich keine Eingangspfeile, da

die Messung natiirlich nicht von einer Zustandsgrof3e direkt abhéngt.

) X
AN 0
Mess Mess

Spannung Ont

Abb. 2-26: Beispiele fiir Mess-Symbole

Bei den allgemeinen
Einstellungen (Abb. 2-
27) im Eigenschafts-
Dialog geben Sie neben
den Standardeinstellun-
gen die Art der Messung
an. Falls Sie eine Span-
nung messen wollen,
miissen Sie noch den
Mess-Bereich ~ wihlen.
Geben Sie zusitzlich
den Kanal ein, auf dem
die Messung erfolgen
soll.

Beispiele fiir Mess-Symbole sieht man in Abb. 2-
26: Es wird zum einen die Spannung an einem

Kondensator gemessen und andererseits der Ort ei-

nes Wagens auf der Luftkissenfahrbahn.

Eigenschaften des Messwertes [ %]
Al ine Eig haften
Name (" Zahlrad N
Uc " Sonar
l | € PC-Maus X Abbrch
Beschreibung {+ Spannungsmessung
|Spannung am Kondensator | “10¥ 1Y 01V C00Y T Hite

¢ Bitmuster einlesen

¥ In PAKMA ausgeben. Kanal D

—eumhal

=
Y qrobe

& klein [24 x 24 Pizel]l " mittel (40 x 40 Pixel] ¢ groB [56 x 56 Pixel)

\Allgemein‘l{ Beschriftung /

Abb. 2-27: Allgemeine Einstellungen fiir das Mess-Symbol

Fiir die Beschriftung des Mess-Symbols geht man wie bei der Konstante vor.



Seite 36

2.3.7 Das Steuer-Symbol

Wie in Abb. 2-28 zu sehen, wird das Steuer-Symbol durch

2 A

h

Abb. 2-28: Das Steuer-Symbol

werden soll.

ein Késtchen dargestellt, in dem sich ein Schalt-Hebel be-
findet. Wie das Mess-Symbol ist das Steuer-Symbol natiir-
lich keine wirkliche Zustandsgro3e, sondern gibt nur an,
dass ein Wert an PAKMA iibergeben werden soll (fiir
Schrittmotor-Steuerung) oder dass ein Relais geschaltet

Ein Steuer-Symbol besitzt natiirlich keine Ausgangspfeile und kann hochstens einen Ein-

gangspfeil besitzen. Wenn Sie einen auszugebenden Wert erst aus mehreren Werten be-

rechnen miissen, sollten Sie noch eine Funktionsgrof3e vorschalten.

Bitmuster-Ausgabe Schritte Relais

Schrittmotorsteuerung schaltet, wenn t >10

Abb. 2-29: Beispiele fiir Steuer-Symbole

In Abb. 2-29 sieht man zwei Beispiele fiir
Steuer-Symbole: Im ersten Fall wird eine An-
zahl Schritte fiir eine Schrittmotor-Steue-
rung direkt ausgegeben, wihrend im zweiten
Fall ein Relais geschalten wird, wenn die Zeit
lange genug gelaufen ist.

Auf der ersten Seite des
Eigenschafts-Dialogs
(Abb. 2-30) wihlen Sie
nach Eingabe von Na-
me, etc. zwischen Aus-
gabe eines Bitmusters
und Schalten eines Re-
lais aus. Als Bitmuster
wird der
Wert
Wenn Sie ein Relais

eingehende
ausgegeben.

verwenden, miissen Sie
auch die Schaltbedin-
gung eingeben.

Eigenschaften des Steuerwertes E

—Allgemeine Eigenschalten

Mame
|H elais |

Beschreibung
|Unter 0.1 ¥ wieder aufladen. |

" In PAKMA ausgeben.

" Bitmuster auzgeben
* Relaiz schalten

Relais auf ein, wenn:

Uc < 0.1

—Symbolgrobe
(* klein [24 x 24 Pixel]

" mittel (40 x 40 Pixel]

" groB [56 x 56 Pixel]

?  Hie

Y Allgernein AB ezchriftung /

Abb. 2-30: Allgemeine Einstellungen fiir das Steuer-Symbol

Die Beschriftung des Steuer-Symbols wird wie bei der Konstante festgelegt.
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2.3.8 Das Wertiibernahme-Symbol

Yy ¥

Das Wertiibernahme-Symbol wird grafisch durch ei-

nen Schalter in einem Kistchen représentiert, wie in

. A

Abb. 2-31: Das Wertiibernahme-Symbol

Abb. 2-31 zu sehen. Auch die Wertlibernahme ist
keine Zustandsgréfe, sondern eigentlich eine Pro-
grammier-Anweisung. Der symbolisierte Schalter im

T Symbol wird geschlossen (was auch spéter animiert

dargestellt werden soll), wenn entweder eine Bedin-

gung erfiillt ist oder wenn einer der vier moglichen

Ausloser gedriickt wird.

Ein Wertiibernahme-Symbol besitzt genau einen Eingangs- und genau einen Ausgangs-

pfeil. Eine Kernprogramm-Erzeugung ist nur moglich, wenn diese beiden Pfeile existie-

ren. Wenn die Wertiibernahme stattfindet, wird der Wert der Grofle, von der der Ein-
gangspfeil kommt, an die GroBe tibergeben, auf die der Ausgangspfeil zeigt.

fiir t=0 ¥Wert iibernehmen U c
]

Spannung

.
Maer

gemessene Spannung

Abb. 2-32: Beispiel fiir Wertlibernahme

Auf der ersten Seite des
Eigenschafts-Dialogs

wie in Abb. 2-33 geben
Sie neben der Beschrei-
bung an, ob per Auslo-
ser oder bei Erfiillung
einer Bedingung die
Wertiibernahme stattfin-
den soll. Dazu wihlen
Sie die Nummer des
Ausldsers oder geben
die Schaltbedingung ein.

Im Beispiel in Abb. 2-32 wird der wirkli-
che Messwert am Anfang der Messung

einmal an ein parallel laufendes Modell

iibergeben. Ein Beispiel fiir Wertiibernah-

me per Ausloser finden Sie im néchsten

Abschnitt.
Eigenschaften der Wertubernahme E
—Allgemeine Eigenschaften ; ]
Eingang ;
wertUebernahmel x_Messung
Abbruch
Beschreibung
= — Ausgang
|l]lt wird dem Modell ubergeben. *_Modell ? Hilfe
i+ per Ausloser "~ Bedingung:
1 2 3 a4 [1>4
—Symbolgrobe
= klein [24 x 24 Pixel] ¢ mittel [40 x 40 Pixel] ¢ groB [56 x 56 Pixel]

\AllgemeinﬁBeschriﬂung Ji

Abb. 2-33: Allgemeine Einstellungen fiir das Wertiibernahme-Symbol

Auf der Beschriftungs-Seite dieses Symbols miissen Sie nur angeben, ob und wie die Be-

schreibung angezeigt werden soll, da der automatisch gewdhlte Name natiirlich nicht an-

gezeigt wird.
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2.3.9 Das Ausloser-Symbol

Abb. 2-34: Das Ausloser-Symbol

Der Ausloser soll grafisch an einen Knopf oder eine Taste
erinnern, wie in Abb. 2-34 gezeigt. Der Ausloser hat le-
diglich die Fahigkeit, eine Taste zu erkennen und bei Be-
titigung dieser Taste alle damit verknilipften Wertiibernah-
men auszuldsen. Fiir die geplante Integration in PAKMA
ist geplant, dass der Knopf im Ausloser dann auch per

Maus zu bedienen ist.

Der Auloser akzeptiert weder eingehende noch ausgehende Pfeile. Die Verkniipfung mit
den auszulosenden Wertiibernahmen geschieht vielmehr iiber eine einzugebende Num-
mer. Es ist also moglich, mit einem einzigen Ausloser mehrere Wertiibernahmen zu schal-
ten: Ein Ausloser mit Nummer 2 bwirkt z.B., dass bei Betdtigung alle Wertiibernahmen
mit Nummer 2 vorgenommen werden.

Im Beispiel aus Abb. 2-35 wird bei einer Kon-
densatorentladung der Wert fiir die Spannung

Taste U driicken

03U Jle—4]e—@©9

— Anfangsspannung

immer wieder auf den Anfangswert gesetzt,
wenn der Ausloser betitigt wird. Somit kann
der Benutzer direkt in den Ablauf der Simulati-
on eingreifen.

Spannung

Abb. 2-35: Beispiel zum Ausloser-Symbol

Im Eigenschafts-Dialog
geben Sie auf der ersten
Seite (Abb. 2-36) neben
der Beschreibung die
auslosende Taste (auf
der Tastatur) sowie die
Nummer der Wertiiber-
nahme(n) ein, die bei

Eigenschaften des Auslosers E

—Allgemeine Eigenschaften
Augloeser]

Beschreibung

X abbruch |

|Dli.icken Sie vl

Taste

Nummer

[¥

= 1 G2

C3 A4

—Symbolgrobe
i+ klein [24 x 24 Pixel]

" mittel [40 x 40 Pixel]

" groB [56 x 56 Pixel]

?  Hie

Taste
ausgelost werden sol-

Betétlgung der \AllgemeinﬁBeschriﬂung /

Abb. 2-36: Allgemeine Einstellungen fiir das Ausléser-Symbol

len.

Wie beim Wertiibernahme-Symbol miissen Sie auch hier auf der Beschriftungs-Seite des
Eigenschafts-Dialogs nur entscheiden, ob und wie die Beschreibung angezeigt werden
soll.
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2.3.10 Das Textsymbol

Das Textsymbol ist hier nur aufgefiihrt, weil es sich auf den Bildschirm und bei der Ein-
gabe wie ein Symbol verhélt. Als reiner Text hat dieses Symbol nur die Funktion, fiir zu-
sitzliche Beschriftungen, Uberschriften, etc. zu dienen. Bei Integration in PAKMA wird
dieses Symbol wegfallen, da man dann die Text-Elemente von PAKMA verwenden kann.

Eigenschaften des Textes
Im Eigenschaft-Dialog des Text-Symbols Text
(Abb. 2-37) geben Sie den Text ein, der |Uborschit |

auf eine Zeile beschrinkt ist. Wihlen Sie Sehnftart

Times New Roman 12 fett kursiv

in dem durch Druck auf den Schriftart &n- | A Schiftat dnderm.. ™

H Ol

dern-Knopf erscheinenden Dialog die Farbe
||:|Lindgli.in jl

Schriftart aus. Die Farbe konnen Sie hier

auch direkt auswiéhlen.
Abb. 2-37: Eigenschafts-Dialog des Text-Symbols
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2.4 [Eingabe-Beispiele

In diesem Kapitel soll kurz erklirt werden, wie man vorgehen konnte, um schnell konsi-
stente und aussagekriftige Wirkungsgefiige zu erstellen. Hier soll es ausschlieSlich um
die Erstellung des Wirkungsgefiiges gehen und nicht um Kernprogrammerzeugung oder
Auswertung mit PAKMA. Solche Beispiele finden Sie in dieser Arbeit in Kapitel 3 An-
wendungsbeispiele.

Bei den beiden Beispielen wird in gleicher Weise vorgegangen: Zunichst wird die Vorga-
be formuliert und dann eine Art Wirkungsgefiige-Bauanleitung durchlaufen, mit der man
in der Lage sein sollte, jedes Wirkungsgefiige sicher zu erstellen. Diese Bauanleitung be-
steht aus folgenden Schritten:

1. Schritt: Welche Groflen werden benotigt?
Hier sollte man iiberlegen welche Werte man zur Verfiigung hat und welche
man berechnen méchte. Man sollte auch Konstanten nicht vergessen!

2. Schritt: Setzen der passenden Symbole
Es werden die Symbole gesetzt, wobei wir darauf achten miissen, Konstanten,
Funktionsgrofen, etc. zu unterscheiden. Es werden noch keine Namen, For-
meln, etc. eingegeben.

3. Schritt: Die Symbole bekommen Namen und Beschreibungen:
Jedes Symbol erhdlt Name und Beschreibung. Allen Konstanten weisen wir
bereits den korrekten Wert zu. Wir geben allerdings noch keine Formeln ein!

4. Schritt: Wirkungspfeile setzen

Jede direkte Abhingigkeit einer Gréfe von einer anderen wird durch einen
Pfeil verdeutlicht. Bei diesem Pfeil wird auch die Wirkungsrichtung bertick-
sichtigt, d.h. der Pfeil zeigt auf die abhingige Gréfle. Wenn alle Pfeile korrekt
eingegeben wurden, konnen wir die Formeln im folgenden Schritt schnell zu-
sammenklicken. Sollten Sie Pfeile vergessen, konnen Sie manche Formeln
evtl. nicht eingeben. Aullerdem konnen vergessene Pfeile dazu fiihren, dass
das erzeugte Kernprogramm falsche Berechnungen macht!

5. Schritt: Formeln eingeben
Alle FunktionsgroBen, Sammelgréflen und Verdnderungsgroflen erhalten nun
die korrekten Formeln. Alle Grof3en, von denen eine zu berechnende Grofie
abhingt, miissen bei korrekter Eingabe der Pfeile im Késtchen Eingénge ste-
hen. Fehlen hier GroB3en, so sollte man die Pfeilsetzung liberpriifen.

6. Schritt: Design
Auch wenn nun das Wirkungsgefiige an sich vollstindig eingegeben wurde,
muss man vor allem fiir Priasentationszwecke die Symbolanordnung grafisch
etwas aufarbeiten. Die Pfeile erhalten zusitzliche Eckpunkte und die Beschrif-
tungen der Symbole werden angepasst. Weiterhin kann man nun auch noch
Text eingeben, etwa fiir Uberschriften.
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7. Schritt: Abspeichern und Kernprogramm erzeugen, wenn gewiinscht
Das fertige Wirkungsgefiige sollte nun im VED-Format fiir spitere Weiterver-
arbeitung gesichert werden. Nun konnen wir auch Kernprogramme erzeugen
und diese fiir Simulationen mit PAKMA verwenden.

Im folgenden werden ein einfaches sowie ein etwas komplizierteres Wirkungsgefiige an-
hand dieser Bauanleitung erzeugt. Sie finden die VED-Dateien zu den einzelnen hier ge-
zeigten Abbildungen auf der CD im Verzeichnis \EingaBsp unter den Namen, die bei der
jeweiligen Abbildung stehen.

2.4.1 Einfaches Beispiel: Geschwindigkeitsmessung

Vorgabe:
Wir kénnen bei einer Messung mit einem Sonarmeter nur den Ort eines Wa-
gens auf der Luftkissenfahrbahn bestimmen. Wir interessieren uns aber fiir die
Geschwindigkeit des Wagens.

1. Schritt:
Offensichtlich haben wir den Ort gegeben und wollen die Geschwindigkeit
berechnen. Zuséitzlich betrachten wir den Messwert immer als eine zusétzliche
GroBe, die hier zundchst nur einen Messwert und nicht direkt den Ort dar-
stellt. Die Zeit t und der Zeitschritt dt sind vorgegeben, d.h. diese miissen wir
nicht extra definieren.

2. Schritt:
Wir klicken uns einen Messwert (Sonarmeter), eine Verdnderungsgrofe (fiir
den Ort, der differenziert wird) und eine FunktionsgroBe (die Geschwindig-
keit) auf die Arbeitsfliche (Abb. 2-38):

M1
v1 [ [iv] Fi
Messwert Yerinderungsgrille Funktionsgrille

Abb. 2-38: Wirkungsgefiige aus STEP2.VED

3. Schritt:
Wir nehmen folgende Einstellungen an den Symbolen vor, indem wir den Ei-
genschaften-Dialog 6ffnen, etwa mittels eines Doppelklicks auf das Symbol:

Symbol Name Beschreibung

Sonar-Messwert
Ort
Geschwindigkeit

Messwert Sonar

Verdnderungsgrofle x

Funktionsgrofie v

Das Ergebnis konnte wie in Abb 2-39 aussehen:

Sonar

x | [>{a v

Sonar-Messwert Ort Geschwindigkeit
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Abb. 2-39: Wirkungsgefiige aus STEP3.VED
4. Schritt:

Hier gibt es nur zwei Abhédngigkeiten, und zwar ist der Ort vom Messwert ab-
hingig und die Geschwindigkeit von der Ortsverdnderung. Wir setzen also
zwel Pfeile, ndmlich von Sonar auf x und von dx auf v wie in Abb. 2-40:

Sonar
E% x | [Pldd—» v
Sonar-Messwert Ort

Geschwindigkeit
Abb. 2-40: Wirkungsgefiige aus STEP4.VED

5. Schritt

Wir o6ffnen wiederum die Eigenschaftsdialoge der einzelnen Symbole und
nehmen folgende Anderungen vor:

Symbol zu erledigen

Sonar Sonar auswihlen, Kanal korrekt einstellen

X auf Berechnungs-Seite im Dialog Sonar als Formel einklicken
auf Berechnungs-Seite im Dialog dx/dt als Formel einklicken

Wir sehen nun folgendes Bild (Abb. 2-41):

Sonar
L x [Pled— [ v
Sonar-Messwert Ort

Geschwindigkeit
Abb. 2-41: Wirkungsgefiige aus STEP5.VED

6. Schritt:

Eigentlich konnten wir schon zu Schritt 7 gehen, da nun alle Symbole in
schwarz oder grau angezeigt werden, und insbesondere kein Symbol mehr in
rot (fiir ungiiltig) erscheint. Doch vielleicht ist uns das Wirkungsgefiige noch
nicht schén genug. Nun ist der Asthet in uns gefragt. Das fertige Wirkungsge-

fiige konnte, nachdem es geringfiigig liberarbeitet wurde, so aussehen wie in
Abb. 2-42:

Geschwindigkeitsmessung

. & v = dx/dt
Sonar Ont
Geschwindigkeit

Abb. 2-42: Wirkungsgefiige aus STEP6.VED
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7. Schritt:
Wir speichern das Wirkungsgefiige und kdnnten nun auch ein Kernprogramm
erzeugen lassen, welches wir dann zur Messung mit PAKMA verwenden kon-
nen.

2.4.2 Der harmonische Oszillator

Vorgabe:
Wir mdchten einen harmonischen Oszillator simulieren und interessieren uns
besonders fiir die Energien. Das fertige Wirkungsgefiige aus diesem Beispiel
wird in Kapitel 3.1 Vergleich der Integrationsverfahren beim Modell ei-
nes harmonischen Oszillators verwendet.

1. Schritt:
Wir haben die Masse m, die Federhirte D, den Ort x, die Geschwindigkeit v,
die Beschleunigung a, die Kraft F, die kinetische Energie Ekin, die potentielle
Energie Epot, sowie die Gesamtenergie E gegeben. Die Zeit t und den Zeit-
schritt dt miissen wir wie immer nicht definieren.

2. Schritt:
Wir setzen fiir m und D Konstanten (also 2), fiir x und v Sammelgrof3en (auch
2) und fiir die restlichen Werte Funktionsgréfen (dies sind 5 Stiick).

Das Ergebnis konnte so aussehen wie in Abb. 2-43:

@ d31 251 F1 F3
Konstante Sammelgrife FunktionsgriBe Funktionsgriilie F5
@ FunktionsgriBe
d52 252 F2 F4
Konstante

FunktionsgriBe Funktionsgriilie

SammelgriiBe

Abb. 2-43: Wirkungsgefiige aus SCHRITT2.VED

3. Schritt:
Wir nehmen folgende Einstellungen an den Symbolen vor:

Symbol Name Beschreibung Wert Startwert
Konstante m Masse 1 -
Konstante D Federkonstante 1 -
SammelgroBe X Ort - 0.1
SammelgrofBe v Geschwindigkeit - 0
Funktionsgrofle F Kraft - -
Funktionsgrofle a Beschleunigung - -
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Symbol Name Beschreibung Wert Startwert |
Funktionsgrole  Epot  potentielle Energie

FunktionsgroBe  Ekin  kinetische Energie

Funktionsgrof3e Gesamtenergie

Wir geben also gleich die Werte der Konstanten und die Startwerte fiir die
SammelgroBen ein. Konkret schwingt hier also ein Massestiick der Masse 1
kg an einer Feder der Federhdrte 1 Nm™. Durch die Vorgabe der Startwerte
beginnt unsere Simulation am Umkehrpunkt einer Schwingung mit Amplitude
0.1 m.

Das Ergebnis konnte so aussehen wie in Abb. 2-44:

@ dx 2 x a Fkin
Masse Ort Beschleunigung kinetische Energie E
@ — - ™ Gesamtenergie
Federharte
Geschwindigkeit Kraft potentielle Energie

Abb. 2.44: Wirkungsgefiige aus SCHRITT3.VED

4. Schritt:
Jede direkte Abhingigkeit einer Gréfe von einer anderen wird durch einen
Pfeil verdeutlicht. Wir miissen also eine ganze Reihe von Pfeilen setzen, ndm-
lich 12 Stiick:

Von m auf a, von m auf Ekin, von D auf F, von D auf Epot, von x auf Epot,
von X auf F, von v auf Ekin, von v auf x, von a auf v, von F auf a, von Ekin

auf E und von Epot auf E.
Das Ergebnis sieht man in Abb. 2-45:
@ TFA f o kiny
Masse I nietische Energie E
@ —& - ™ esamtenergie
Federhirte
Geschwindigkeit Kraft potentielle Energie

Abb. 2-45: Wirkungsgefiige aus SCHRITT4.VED

Schritt S5: Formeln eingeben:
Wir doppelklicken jeweils auf die Sammelgroen und auf die Funktionsgro-
en, um auf der Seite Berechnung die korrekten Formeln einzugeben:

dx v¥dt
dv a*dt
a F/m
F -1*D*x
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dx v¥dt

Ekin  0.5*m*v*v
Epot  0.5*D*x*x
E Ekin+Epot

Das Ergebnis konnte so aussehen (Abb. 2-46):

@ 'T\E & I*kin
Masse rt netische Energie E
@ —g - o esamienergie
Federhirte
Geschwindigkeit Kraft potentielle Energie

Abb. 2-46: Wirkungsgefiige aus SCHRITTS.VED

Schritt 6: Design:

Man sieht, dass nun kein Symbol mehr in roter Farbe (fiir ungiiltig) dargestellt
wird. Doch obwohl VisEdit nun ein Kernprogramm erstellen kann und die
physikalischen Zusammenhinge korrekt eingegeben wurden, ist ein solches
Wirkungsgefiige nicht besonders aussagekriftig, da es vollig uniibersichtlich
ist.

Wir fithren also etliche kosmetische Verbesserungen durch und geben dem
ganzen eine Uberschrift. Das Ergebnis konnte so aussehen wie in Abb 2-47:

Harmonischer Oszillator: Massestiick an einer Feder

Federhirte potentielle Energie
D > |
— M
Epot
l Beschleunigung Geschwindigkeit

FI—M™ a dv v thx 3
Kraft ort

Ekin L 4
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Abb. 2-47: Wirkungsgefiige aus SCHRITT6.VED

Schritt 7: Abspeichern und Kernprogramm erzeugen, wenn gewiinscht:
Das fertige Wirkungsgefiige speichern wir ab. Wir kénnen nun ein Kernpro-
gramm erzeugen und uns mit PAKMA davon iiberzeugen, wie gut die Energie
E erhalten bleibt. Genau dies wird in Kapitel 3.1 Vergleich der Integrations-
verfahren beim Modell eines harmonischen Oszillator gemacht.
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2.5 Glossar

In diesem Kapitel sollen kurze Erkldrungen oder Definitionen zu wichtigen Begriffen ge-
geben werden.

doppelklicken:
Ein Doppelklick ist die schnelle zweimalige Betdtigung der Standard-Mausta-
ste. Einstellungen dazu nehmen Sie in der Windows-System-Steuerung vor.

Dynamisches System:
Ein dynamisches System besteht aus Zustandsgrofen und deren Beziehungen
untereinander.

klicken:
Hier ist die Betitigung der Standard-Maustaste gemeint. Die Standard-Maus-
taste stellen Sie in der Windows-System-Steuerung ein. Voreinstellung ist die
linke Maustaste.

PopUp-Menii:
So nennt man das Menii, das an der Mausposition erscheint, wenn die rechte
Maustaste gedriickt wird. Altere Programme besitzen oft keine solchen Me-
niis, wiahrend moderne Win95-Programme fiir jeden Bereich des Bildschirms
spezielle PopUp-Meniis bieten.

Rechtsklick:
Dies ist ein anderes Wort flir die Betdtigung der rechten Maustaste. Wenn Sie
in der Windows-System-Steuerung die Tasten vertauscht haben, wird natiir-
lich die linke Maustaste angesprochen.

Scrollbalken:
Andere Bezeichnung fiir die Bildlaufleisten, mit deren Hilfe man den Inhalt
eines Windows-Fensters verschieben kann.

VED-Datei:
VisEdit speichert seine Wirkungsgefiige in einem eigenen Dateiformat ab, das
die Endung VED erhilt. Solche Dateien kénnen Sie auch nur mit VisEdit wei-
terverarbeiten.

Wirkungsgefiige:
Ein Wirkungsgefiige ist die grafische Représentation eines dynamischen Sy-
stems. Dabei werden die Zustandsgroflen als Symbole und die Beziehungen
zwischen den Zustandsgrofen als Pfeile dargestellt.



