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A HP 2114B szamitégép
és a rajta végzett geofizikai szdmitasok
ismertetése
VERO JOZSEF
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Die Rechenmaschine HP 2114 B und die mit ihrer Hilfe durchgefiihrten Berechnungen.

A MTA Geodéziai és Geofizikai Kutaté Intézetében masfél év 6ta miikodik
egy 2114 B tipusu, Hewlett — Packard gyartmanya szamitégép.

A gép az Intézet viszonylag kisebb memoria-igényi szamitisainak elvég-
zésére szolgal, a ra késziilt programok nagyobb része geodéziai jellegli. Geo-
fizikai célra részben magnetotellurikus adatfeldolgozas és elméleti gorbe-
szamitds, részben ionoszférikus elektronsiirtiségszamitas végrehajtasara hasz-
naltuk eddig fel. A gép kisméretii, harmadik generdcios, altalanos felhaszndal-
hatésigi szamitogép.

Magatoél értet6dik, hogy a HP mérG- és regisztralo-rendszerekkel kompati-
bilis, és sokféle input-output berendezés csatlakoztathaté hozzd. A hardware
és software tervezésénél kiilon gondot forditottak arra, hogy lehetévé tegyék
a real-time kapcsolatokat.

A gép sz6hossza 16 bit; a memdria térolékapacitisa alapkivitelben 4K,
az Intézetben meglevé gépnél SK.

Ezen az opcién kiviill még masok is lehetségesek; paritas-ellenGrzés, a me-
moria tartalmanak megorzése aramkiesés esetén, 2 us-os adatatvitel és memoria-
hozzatérés (HP input/output rendszerek automatikus ellenérzéséhez).

A gép fogyasztasa 5—800 walt, levegs-hiitést (15 m®|perc), névlegesen
10 és 40° C' kozott hasznalhatd, de tapasztalataink szerint 25° C' felett méar za-
varok jelentkeznek nala. Mérete: 42X 30X 62 em (a kozponti egység), sulya
43 kg, ezenkiviil a teleprinter képez kiilon egységet. Alapkonfigurdciéban 7,
extenderrel 24 I1/0 egység hasznalhaté hozzi. Jelenleg csak egy normélis te-
leprinteriink van, ennek napi tizemideje az 5 6rat nem haladhatja meg.

A gép alapciklusa 2 us, egy-egy alaputasitis végrehajtasi ideje 2—4,5 us.
A meméria 8, 1024 sz6bol 4all6 page-re oszlik. A 7 munka-rekesz koziil a gép
ellapjarél a memoria cime és tartalma olvashaté le. Két teljesen fiiggetlen
akkumulator-regiszter kozott is végrehajthatok a miiveletek.

Az utasitasok rendszere 70 alap-utasitast tartalmaz. A periféridk kapesola-
sa egyszertien interface-kartyak berakasdaval torténik.

A gép a nalunk meglevs osszeallitasban elvileg assembler-nyelvén, basic-
nyelven, Fortran- és Algol nyelven programozhaté. A Fortran a kibdvitett
AS A Basic Fortran, az Algol pedig az Algol 60 valtozata.

Fortran-, Algol- és assembler-nyelven programkonyvtar all rendelkezésre
(alapfiiggvények, exponencialis és aritmetikai fiiggvények, egész és valds szi-
mok konvertdldsa input és output miveleteknél stb.).
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Kzek a fordito- pm"mm()k a memorianak viszonylag kisebb részét (2K
koriil) fogl al]ak el, viszont minden programhoz sziikséges beadasuk a jelenleg
meglevd olvasén kb. 7 6rat vesz igénybe. A megrendelt, de még meg nem kapott
gyorsolvaséval ez a probléma meg fog oldédni.

Az assembler-nyelv hasznédlatdra most folynak az elsé lépések.

A basic-nyelv talin kevéshé ismert, s ezért néhany szét érdemes szolni
réla. Megteremtdje 1963-ban a Dartmouth (USA) egyetemen Kemény és Kurtz
professzor volt. Az eredeti basic 8 utasitasat (Let, Go to, If ... then, For ...
Next, Print, Input, Stop, End) elsGéves egyetemi hallgatéknak 2 6ra alatt ta-
nitottdk meg. A HP kibGvitett formdban hasznalja, kb. 75 utasitassal. Emellett
az Osszes alapfiiggvények és a matrix-miiveletek is szerepelnek benne.

Nagy elonye a nyelvnek, hogy valds és egész szimokat nem kell megkiilon-
bo7tctnl emellett formatfree nvclv, alig van benne a teleprmterlc vonatkozé
utasitds (sorvaltds, sz0koz). fgy a ciklusvéltozé lehet valés szdm, s6t aritme-
tikai kifejezés is. Nagyon sokféle (70) és pontosan definidlt error-messagekozli
a program futdsa kézben felmeriil problémédkat.

Ennek megfelelGen a forditéprogram 6K memériat foglal el, s a program
részére osszesen 2K memoria 41l rendelkezésre. Ezzel szemben a forditéprogram
megdrzédik.

Megjegyzendd, hogy a legnagyobb, 2716 B tipusi HP gép memdéridja maxi-
malisan 32K lehet.

A teleprinter 2752 A4 tipusa, 10 karakter[sec sebességii irdsban és szalag-
olvasasbhan ewvarént A lyukszalag kédja 4SC 11, 8§ csatornias. A megrendelt
gyorsolvasé sebessége 500 karakter[sec, ugyancsak torekediink egy heavy duty
teleplmtu bGSIGIZLSCIG is.

Amint az eddigiekbdl kideriil, eddig kizarélag basic-programokat készi-
tettiink, s a kovetkez6kben az ilyen irdnyu tapasztalatokat ismertetjiik.

A HP-gépet elsésorban a szamitasigényes, de viszonylag kevés adatot tar-
talmazé feladatok megolddsara hasznaljuk. A kevés adat kikotése azért szere-
pel, mert a memdria maradék 2K-s részébe el nem férg adatokat a program
futasa kozben kell a teleprinteren begépelni, igy utélagos hibajavitéds nem lehet-
séges.
A lyukszalagrdl torténd adatbeadds nchézkes és a szalag elére val6 elké-
szitése csak az egyetlen meglevs teleprinteren torténhetik, tehit ezzel a gép
igénybevétele nem csokken.

Amint a bevezetGben emlitettiik, a gépet eddig magnetotellurikus és ionosz-
férikus szdmitdsok elvégzésére haszndltuk fel. Emellett természetesen szamos,
egyéb teriiletre tartozé program is késziilt.

A magnetotellurikus adatfeldolgozé rendszer, amely CDC 3300-as szamito-
gépre késziilt, sok olyan rész-problémét vetett fel, amelyen a HP-n meg tud-
tunk oldani. A teljes program HP futtatisira nem volt lehetGség, mert a tobb-
ezer adat a memoriaban nem tarolhatd, igy a programrendszer egy-egy részét
szimuldltuk a HP-n a CDC-n végzett szdmitdsokbdl vett kiindulé adatokkal.
Nagyon elényosen hasznilhaté ehhez a matrix-aritmetika (pl. a matrix inver-
tdldsa egyetlen utasitds). A szimuldlt rész-szamitds nagysigat altaldban a ren-
delkezésre all6 memoria szabta meg. Az elhelyezhetd matrix maximélis mérete
16X 16, illetve 250 adat. Ilyen médon a C'DC program egyes szubrutin-szeri
részeit a HP-n elGzetesen ellenériztiik.

A mésik programot, amely szintén a MT impedanciatenzor elemeinek
meghatérozasira szolgdl, el@szor szintén a HP-re irtuk meg. A feldolgozandé
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adatok nagy szdma miatt ezt is kénytelenek voltunk a C'DC-re dttenni. Ezen
Fortran-nyelvii program egyik szubrutinja (a M7 tenzor forgatisa) kis valtoz-
tatéssal basic-nyelven jelenleg is futtathaté a HP-n.

Nagyon célszertinek bizonyult az izotrép M7 elméleti gorbéket szamito
program. Ezzel rovid id6 alatt sokréteges modellel lehet megkozeliteni a mért
MT-gorbéket.

Mindezek a programok olyanok, hogy a szdmitdsi id6 lényegében a tele-
printer mtikodési idejével egyezik meg, illetve az a szdmitasi idd, amely alatt a
teleprinter nem miikodik, kevesebb a teljes id6 7109,-nal. A basic pontossdga
(6 értékes jegy) is elegendd.

Az ionoszférikus programok koziil: a fiiggélegesen kisugarzott radiohulla-
mokkal végzett szonddzis adatainak feldolgozasanal a latszélagos magassig-
- értékekbdl a valédi magassig-értékek egy hdromszogmatrix segitségével ve-
zethetdk le, ennek elemeit HP-n hatdaroztuk meg.

Ugyancsak program késziilt a magnetoszféra és az ionoszféra magnetohidro-
dinamikus hulldmokra vonatkozé atviteli egyiitthatéjanak szimitdsara. Ennél
a két programndl is a teleprinter ideje szabja meg a szdmitdsi idét.

Az elektronsiirliség-szelvény szdmitasidra szolgdlé programnal a fenn-
maradé 2K memdriat teljes egészében lefoglaljuk, elsGsorban az ionogrammbdl
kiolvasott latszélagos magassidgértékekbsl a valédi magassidgokat szamito
program-résszel. A program meghatirozza a teljes elektrontartalmat és a félré-
tegvastagsagot is. Itt az eddigiekkel ellentétben a szamitasi idé 959,-a val6di
szamitasi id6. Egyetlen rovid elektron-siirliség-szelvény szamitasa 20— 30 per-
cig tart. £ miatt és a memoria kimeriilése miatt (kdzepesnél hosszabb szelvé-
nyek méar nem futtathaték) a programot a CDC 3300-ra tervezziik attenni.
Ebben a programban nagyon jol lehetett azt a lehetéséget kihasznédlni, hogy
a ciklusban a novekmény-paraméter valos szam is lehet.

A gép a masfél év alatt egyszer hibdsodott meg, 4ltaldban gyenge pontja
a teleprinter. Sajnos, javitdsa, karbantartdsa elég bonyolult (kiilfsldrél torté-
nik).
Igénybevételére egyelére még kiilsé intézményeknek is lenne lehetGségiik,
tekintettel arra, hogy terhelése (a napi 5 6ran beliil) nem éri el a 1009%,-ot.
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