Physikalische Dimensionen in Ada

Christoph Grein

ESG - Elektroniksystem - und Logistik - GmbH, D - 81675 München

Zusammenfassung:

Ein Verfahren zum Rechnen mit dimensionsbehafteten Größen wird vorgestellt, das die dimensionelle Richtigkeit der Operationen zur L aufzeit überprüft. Obwohl es laufzeitaufwändig ist, ist seine Anwen dung unter harten Echtzeit bedingungen nicht von vornherein ausge - schlossen, da sich die Dimensionen sehr einfach ausschalten lassen, so dass nur die reine

Numerik übrig bleibt.

1. Einleitun g

Wie jedemer fahrenen Ada - Programmierer bekannt sein sollte, eignet sich Ada nicht, physikalische

Dimensio nen mit seinemstatischen T ypko nzept nach - zubilden, das mittels strenger T ypbindung fehlerhafte

T yp mischung schon zur Üb ersetzungszeit er kennen kann. Ob wo hl dies auf den ersten Blick recht nahe liegend erscheint, ist das nicht so ganz einfach, wie schon die Beobachtung zeigt, dass zwar Meter plus

Meter wieder Meter ergibt, Meter mal Meter jedoch

Meter zum Quadrat, und dass Ada - Operatoren stets typtreu arbeiten ( für A , B vo m T yp T ist A*B ebenfalls vo mT yp T ) 1 .

T rotzdemgibt es immer wieder Versuche dazu, die alle auf Überladung der Operatoren beruhen. Man geht dazu ambesten von einer Dimensionsarithmetik der folgenden Gestalt aus, die nur solche Opera toren enthält, die die Dimensio n erhalten:

generic type Real is digits <>;

package Unit is type Item is private ;

function "+" (L, R: Item) return Item;

function " - " (L, R: Item) return Item;

function "/" (L, R: Item) return Real;

functio n "*" (L: Real; R: Item) return Item;

function "*" (L: Item; R: Real) return Item;

function "/" (L: Item; R: Real) return Item;

...

private

...

end Unit;

Man erzeugt daraus die dimensio nierten T ypen d urch

Ausprägung:

1 Siehe hierzu:

VomUrknall zumUniversu m, Ada Aktuell 1.1 (März

1993), Mitteilungen der Fachgruppe Ada - Deutschland in der Gesellschaft für Informatik; zu find en auch unter:

<http://home.T - Online.de/home/Christ -

Usch.Grein/Ada/Universum.html>

Hierin ist auch eine Liste älterer Veröffentlichungen zu diesemThema enthalten.

package Dimensi on is new Unit (Float);

type Meter is new Dimension.Item;

type Second is new Dimension.Item;

type Meter_per_Second is new Dimension.Item;

Hierzu werden dann alle Op eratoren gemischter Di - mensionen hinzugefügt:

function "/" (L: Meter; R: Second) retur n Meter_per_Second;

Der Vorteil eines solchen Ver fahrens, könnte es denn funktionieren, liegt in der Dimensio nsprüfung der

Gleichungen zur Übersetzungszeit. Für nur zwei

Einheiten wie Meter und Sekunde mit der daraus abgeleiteten Einheit Meter p ro Sekunde mag das ja noch angehen, aber für drei Einheiten oder gar das volle SI - System mit seinen sieben Grundeinheiten

Meter , Kilogramm , Sekunde , Ampere , Kelvin , Candela und Mol führt das zu einer kombinatorischen E xplo - sion vo n Operatoren, die nicht mehr übersc haubar ist.

Und dann versagt die Methode trotz aller Mühen bei so einfachen Gleichungen wie

2

2 gt s = Û g

s t

2

= ganz zu sch weigen von d er Schottky - Langmuir -

Gleichung für die Stro mdichte der Anodenemission

2

2

3

0

0

0

2

9

4 d

U m

e j

e =

da Potenzen und Wurzeln mit diesemVerfahren nicht

darstellbar sind. Zugegeben, t 2 lässt sich auch als t*t

schreiben, und die Quadratwurzel kann als weitere

Operation hinzugefügt werden, aber höhere Potenzen

t n und ihre Umkehrung n

¥�VLQG�QLFKW�PHKU�GDUVWHOOEDU�

Daher habe ich in der oben zitierten Arbeit ein

Verfahren vorgestellt, das ohne solch unnütze Über - ladung ausko mmt, da es auf die Dimensio nsüber - prüfung zur Übersetzungszeit von Gleichungen im SI -

System absieht. E s er mö glicht dadurch das Rechnen mit physikalischen Größen weitestgehend ohne T yp - umwandlungen, wobei die Vorteile der T ypbindung in kritischen Fällen jedoch er halten bleiben. Gr und - legende mathematische Funktionen wie die Quadrat - wurzel und trigono metrische Funktione n werden dabei zu vordefinierten Operationen der numerischen Basis - typen; For meln wie x = x

0

cos