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1. Einleitung

In der Gruppe F41 des Deutschen Elektronen-Synchrotrons werden bisher {iberwie-
gend die spektroskopischen Daten als kontinuierliche Kurvenziige mit X-Y-Schrei-
bern registriert. Dabei ist die X-Ablenkung im allgemeinen eine Funktion der
Wellenldnge des benutzten Spektrographen bzw. Monochromators und die Y-Ablen-
kung eine Funktion der registrierten Intensitdt. Eine fiir dieses MeBverfahren
typische MeBkurve zeigt die Abb.l. Daneben werden bei einigen Experimenten die
Spektren punktweise gemessen und auf anderen Datentrédgern als Schreiberpapier
registriert (Lochstreifen, Schreibemaschinenausdruck). Weiterhin soll eine
wachsende Zahl von Experimenten direkt von der Rechenanlage gesteuert werden,
die dabei anfallenden Daten werden dann unmittelbar in der Rechenmaschine ge-

speichert.

Allen diesen experimentellen (Ur-)Daten ist gemeinsam, daB sie zur Interpreta-
tion in physikalisch auswertbare Diagramme umgerechnet werden miissen: in Kurven
also, bei denen im allgemeinen die aus der Intensitdt des Empfdngers berechne-
ten Grdfen, wie Reflektivitdt, Absorptionsquerschnitt o.d. als Funktion der Wel-
lenldnge oder Energie des einfallenden Lichtes aufgetragen ist. Um zu diesen
Darstellungen zu kommen, sind meist die folgenden Schritte notwendig:

a) Die X-Werte der Kurven miissen mit Hilfe einer "Monochromatorfunktion", die
fiir jede der benutzten Apparaturen verschieden ist, in Wellenldngen bzw.
Energieeinheiten umgerechnet werden.

b) Die Y-Werte der Kurven miissen zu einem kontinuierlichen Kurvenzug zusammen-
gesetzt werden, der dann noch von den Kennlinien der Strahlungsquelle, des
Monochromators und des Strahlungsdetektors - die meistens zusammengefaBt in

den "Leerspektren'" gemessen werden - entfaltet werden muR.

Im folgenden wird das Rechner- und Programmsystem MOSES (Modulares interaktives
System zur Erfassung und Auswertung spektroskopischer Daten) beschrieben, das
fiir diesen speziellen Zweck entwickelt wurde.5’6 Dieses System baut auf dem in
Ref.1 beschriebenen speziellen ProzeBrechnersystem am DESY auf, seine besonde-
ren Eigenschaften sind:
a) der geringe Zeitbedarf der Rechnungen, der es ermdglicht,
b) die Daten on-line auf den GroRrechenanlagen des DESY auszuwerten, wobei

es durch
c) das interaktive graphische System auch ungeiibten Benutzern mdglich ist,

ohne Anleitung ihre Daten im vorgegebenen Programmrahmen (''special-

purpose-system'') zu verarbeiten.
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In 2. Systembeschreibung werden die benutzte Rechnerkonfiguration und die An-

wenderprogramme generell beschrieben. In 3. Programmbeschreibungen werden de-

taillierte Benutzungsanweisung fiir die einzelnen PDP-Programme gegeben. Das
Kramers-Kronig-Analyse-Programm ist gesondert beschrieben worden.7 In

4. Auswertbeipiel wird die Benutzung von DSPLAY und PLOTTR an einem Beispiel

gezeigt.



2. Systembeschreibung

241 Rechnerkonfiguration

Die Hardwarekonfiguration des Rechnersystems zeigt Abb.2.
Als Satellitenrechner ist eine PDP 8/e mit 16 k Kernspeicher (Rechner 1) on-line
mit der zentralen Rechenanlage (IBM 360/65 bzw. 75)*des DESY verbunden.l Mit
dieser Rechenmaschine ist die interaktive Aufnahme und Auswertung der MeRdaten
mdoglich. Sie treibt als intelligentes Terminal die gesamte langsame Peripherie
(Haropen-Digitaliserungstisch, DEC-tapes, Display, Schreibmaschine, Teletyp
und Plotter). Alle aufwendigen Rechnungen werden auf der zentralen Rechenanlage
vorgenommen. Mit dem Rechner 1 ist eine zweite PDP 8/e (mit 12 k Kernspeicher)
- Rechner 2 - gekoppelt. Bis zu drei Experimente - entsprechend den drei Strah-
len des Synchrotronstrahlungsbunkers - konnen mit dieser Anlage simultan gefah-
ren werden. Dabei arbeiten die Rechner 1 und 2 als selbstdndige Einheiten. Nur
bei Datenaustausch

a) Programme von Rechner | nach Rechner 2

b) Experimentdaten von Rechner 2 nach Rechner | zur Weiterverarbeitung
wird die Verbindung zwischen beiden Maschinen aktiviert. Dabei wurde der Daten-
transfer zwischen den beiden Maschinen vorldufig bewuRt nicht automatisiert, um

die beiden Rechenmaschinen so weit wie mdglich zu entkoppeln.

2.2 Speicherstruktur

Die drei Rechner unterscheiden sich fiir das System MOSES wesentlich in ihrer
Speicherstruktur, d.h. in dem Format der gespeicherten Zahlen und der GréRe der
benutzten Speicher. Die GrundgrdBe jeder Speichereinheit ist jedoch durch die
Kapazitdt, 899 Kurvenpunkte (also 1798 Werte) maximal speichern zu kdnnen, ge-
geben. Dies entspricht ungefdhr der Speicherkapazitit einer Bank der PDP (s.u.,
Abb. 3-5).

a) Die Programme der GroBrechenanlagen - die alle in FORTRAN IV geschrieben und
als Teile in den sog. PDA2 eingebaut sind - benutzen als schnellen Massen-
speicher ein Plattenfile mit wahlfreiem Zugriff (PDA.F41.SPECTRA). Dieses
File ist in 12 Records von je 7200 bytes Linge unterteilt. Die zehn: Records
mit den (absoluten) Nummern 2 bis 1] werden von den Benutzern der PDP als
Speicher zur zeitweiligen Datensicherung benutzt, beinahe alle Programme von
MOSES manipulieren die hier abgespeicherten Kurven. Zur einfacheren Datei-

verwaltung sind sie fiir die PDP-Benutzer von 1 bis 10 durchnumeriert und

-
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Programm Bank 0
Programm Bank 0
Programm Bank 1
g Daten B (Strahl B) Bank 1
Inhalt:pa] x| ya[ya| x2fxalyalyal - - - - - -
Adresse: 0l 112[3[ LISI6IT -~ """ Bank 2 Programm
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Abb. 3 Kernspeicheraufteilung = 1 DIN A4
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Abs.| 1 Bl 3 g8 19 [10 |11
tel. 0 1 4 ] 9 |10 |11 |12
Steuer Kurven Zwischen—
speicher

RECHNER 2

(Experiment -Rechner)

Abb. 5 Plattenspeicherstruktur (PDA.F41.SPECTRA)
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c)

_4_

werden auch mit diesen Werten aufgerufen. Das Record 1 (absolut) enthdlt be-
sondere Funktionswerte, z.B. Korrekturkurven, die selten verdndert werden und

deshalb permanent gespeichert werden kénnen (Abb.5)

Record 12 (abs) wird als Arbeitsrecord benutzt, z.B. werden die Phasenwerte
bei der Kramers-Kronig-Analyse i in diesem Record gespeichert. Eine VergrSs-—
serung der Zahl der Records ist leicht méglich, da die einzig wichtige Steuer-
information - die Zahl der Punkte, aus der sich die in dem benutzten Record
gespeicherte Kurve zusammensetzt - in dem Wort 1800 des Records gespeichert
wird. Diese MaRBnahme ist jedoch erst vorgesehen, wenn es ndtig wird, von zwei

Rechenmaschinen gleichzeitig die Programme der IBM aufzurufen.

Zu den Records 2-12 hat jeder Benutzer freien Zugriff, die alten Daten in diesen
Records werden bei erneuter Benutzung iiberschrieben.

Fiir alle Daten, die off-line im Stapelbetrieb gerechnet wurden, aber mit MOSES
weiterverarbeitet werden sollen, gibt es ein weiteres Plattenfile (PDA.F4l.
FREIBURG), das nach Riicksprache mit dem Datenverarbeitungsorganisator der
Gruppe F41 benutzt werden kann. Die Records dieses Files kdnnen on-line nur
ausgelesen werden, ein Uberschreiben der dort gespeicherten Werte ist on-line

nicht mdglich.

Je 4 k Kernspeicher der PDP 8/e sind zu einer Einheit, der sog. "bank" zusammen-
gefaBt. Diese Bidnke sind von O bis 3 (16 k Kernspeicher) bei dem Rechner | und
von O bis 2. (12 k Kernspeicher) bei dem Rechner 1 durchnumeriert.

Die folgenden Bemerkungen beziehen sich auf den Rechner 1:

Je eine Kurve ist in Bank2 bzw. 3, die fiir den Benutzer Datenbereich 1 bzw. 2
heiBen, beginnend bei der jeweiligen Adresse (¢} bis maximal 70208 gespeichert.
Dabei werden alternativ die X- und Y-Werte eines Kurvenpunktes in je einem
Doppelwort gespeichert (Abb.3). Die restlichen Worte dieser Bank sind fiir die
Ablage von HilfsgroBen, wie MaBstabsfaktoren, Identifizierungstext u.d., re-
serviert. Der Inhalt der Datenbereiche wird bei den DEG-Tape-Operationen °

(s. 3.1.5) auf das Magnetband geschrieben, so daB sdmtliche gespeicherte In-

formation gesichert werden kann (Abb.4).

Die Kernspeicheraufteilung beim Rechner 2 ist gegeniiber der beim Rechner 1
modofiziert: Da bis zu drei Experimente gleichzeitig Daten liefern kdnnen -
der Kernspeicher aber nur 12 k groB ist - stehen fiir jedes Experiment nur 2 k

Kernspeicher zur Datensicherung zur Verfiigung; da die Daten jedoch in einer
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verschiedene Arten (je nach Typ) gespeichert werden kdnnen, bedeutet dies keine
wesent liche Einschrinkung der Speicherkapazitdt. Bei der Transferierung der
Daten zum Rechner | werden automatisch die Daten in das fiir die dort laufen-

den Programme richtige Format umgewandelt.

2.3 Generelle Beschreibung der Programme

Zu MOSES gehdren folgende PDP-IBM-Programme:
Das Zentralprogramm fiir die on-line-Auswertung der Daten ist DSPLAY, mit dem

die IBM-Programme F4IMOD@®...F4IMOD@7 aufgerufen werden konnen. Damit kdnnen
alle auf "externen" Datentridgern (Schreiberpapier, Lochstreifen, Rechner 2
usw) gespeicherten Daten in dem Rechner | eingelesen, manipuliert dargestellt

und auf Magnetband gespeichert werden.
Mit PLOTTR-F41-SCALE konnen dann die Daten auf dem Trommelplotter in frei widhl-

barem Format (einschlieBlich Umrandung, Beschriftung, etc.) gezeichnet werden.
Mit den Programmen KRAMER-F4IKKANA ist die Kramers-Kronig-Analyse der spektro-
skopischen Daten zur Berechnung der optischen Konstanten mﬁglich.7 Aus diesen
Programmen sind MULTIP-F4IMULTI abgeleitet, die fiir spezielle Rechnungen fiir
einzelne Benutzer vorgesehen sind.

Mit TELTYP ist es mdglich, punktweise Daten iiber den Fernschreiber einzugeben.
Daneben gibt es fiir den' Rechner | noch die Service- und Testprogramme PLOTST
(Plottertest), HAR@1 ... @3 (Haropentest) und DRUCKI (Ausgabe der Daten mit
Kugelkopfschreibmaschine).

Auf dem Rechner 2 steuert das PDP-Programm EXPER bis zu drei Experimente und
verwaltet die anfallenden Daten. Auch dieses Programm wird auf dem Rechner 1

assembliert und bei Bedarf zum Rechner 2 transferiert.

Alle Programme sowohl auf der IBM wie der PDP benutzen das spezielle DESY-on- L
line-System Kleinrechner-GroRrechenanlage. Die Programme fiir die IBM sind in
FORTRAN IV geschrieben, sie sind so organisiert, daB die speziellen Bedingungen
des DESY-Systemsq - max. | s Rechenzeit, max. 70 k Kernspeicher*- eingehalten
werden. Die Programme filir die PDP 8/e benutzen das von Akolk et 31.1’3 fiir diese
Maschinen entwickelte Multitasking-System, sie sind in dem speziell fiir diese

Maschinen geschriebenen Assembler programmiert.

Die Idee bei der Entwicklung von MOSES war,ein Programmsystem zur Auswertung
spektroskopischer MeBdaten aufzubauen, das nach kurzer Einweisung von Mitglie-
dern der Synchrotronstrahlungsgruppe auch ohne spezielle EDV-Kenntnise benutzt
Ygrden kann. Es wurde deshalb so modular aufgebaut, daB jeweils nur wenig an den

" Diese Einschrinkungen sind beim Ubergang vom System IBM 360/65 zu IBM 370/168
teilweise modifiziert worden.
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MeRdaten gedndert wird, d.h. die Auswertung von der "Linearisierung" iiber die
Umrechnung der X-Werte in eV usw. nur schrittweise vorgenommen wird. Zum anderen
muBten speziell die Programme auf der PDP so interaktiv gehalten werden, daf
allein durch die auf dem Bildschirm angezeigten Steuertexte der Benutzer in die
Lage versetzt wird, eine Auswertung seiner Daten (wenn auch ohne Raffinessen)
durchzufiihren. Dies wird dadurch erreicht, daB im allgemeinen nur ein Befehl

aus einem aus wenigen Befehlen bestehenden Befehlsvorrat aufgerufen werden kann.
Bei besonders wichtigen Entscheidungen wird der Befehl erst nach erneuter Anzeige
und Quittierung ausgefiihrt. Fiir die PDP-Programme wurden zwei generelle Formen
des Programmablaufs gewdhlt: im Programm DSPLAY wird nach der Ausfiihrung einzel-
ner Programmpunkte wie z.B. Kurven digitalisieren, auf der IBM umrechnen o.3.

der Benutzer immer wieder an die zentrale Wartestelle des Programms zuriickgefiihrt
(Abb.6). Dagegen wird im Programm PLOTTR der Benutzer linear durch die Befehls-
folge geleitet, jeder Schritt ist aber beliebig oft wiederholbar (Abb.11).

Jedem gréBeren Programm der PDP ist mindestens ein Programm auf der IBM zugeord-
net. Grundsdtzlich wird das Laden der Programme auf der IBM von den PDP-Program-
men initiiert, ohne daB dem Benutzer die jeweilige "Vorgeschichte'" bekannt sein
muB. Alle diese Programme sind modular aufgebaut, {iber ein COMPUTED GOTO als
Verteiler werden die einzelnen Segmente angesprochen. Geiibte Fortran-Programmie-
rer konnen also diese Programme ausbauen, ohne daB sie die PDP-Programme um-
schreiben miissen. Deshalb werden die meisten der Parameterwerte auch erst in den
Fortranprogrammen auf ihre Giiltigkeit gepriift. Speziell fiir diesen Zweck ist
das Programmpaar MULTIP (PDP) / F4IMULTI gedacht: F4IMULTI bietet einen Programm-
rahmen der von den jeweiligen Benutzern mit Inhalt gefiillt werden kann. Dabei
sind lediglich die Abmachungen beziiglich Speicherplatz zu beachten. Auch
F41MODP@ unterscheidet sich von den iibrigen Programmen, da es neben dem File
PDA.F41.SPECTRA, dessen Records on-line sowohl gelesen wie geschrieben werden
koénnen, auch noch den Zugriff zum File PDA.F41.FREIBURG gestattet, das mit den
PDP-Programmen nur ausgelesen werden kann. Uber dieses Programm kdnnen jedoch
off-line gerechnete Daten mit MOSES verarbeitet, insbesondere auch geplottet,

werden.



2.4 Zahlendarstellung

Alle Rechnungen auf der IBM liefern Zahlen in der dort {iblichen floating-point-—

=78 1is ~107°.

Darstellung, d.h. bei 32 bit Wortldnge Zahlen im Bereich von ~10

Dieser Bereich ist in der PDP eingeschrankt auf die Werte von 0.000 bis

+4040.999 bzw. O bis ca. 12 000 000 in Integer-Darstellung. Bedingt ist diese

Einschrinkung durch die kiirzere Wortlidnge der PDP (12 bit) und die einge-

schrinkte Fihigkeit im floating-point-mode zu rechnen. Dies bedeutet jedoch

fiir die Verarbeitung der Daten keine wesentliche Einschrédnkung:

a) Da alle Rechnungen auf der IBM durchgefiihrt werden, ist nur der Darstellungs-—
bereich eingeschrédnkt (er geht aber immerhin noch iiber einen Bereich von

6 GroRenordnungen).

b) Negative GrioBen treten in der Spektroskopie bei Abszissenwerten praktisch
nie und bei Ordinatenwerten selten auf. In den Fdllen, in denmen jedoch damit
zu rechnen ist wie bei der Kramers-Kronig-Analyse, wird auf alle Y-Werte vor
dem Transfer von der IBM zur PDP |Ym.

i
aber ungeindert. Treten negative Zahlen bei Rechnungen zufdllig auf - z.B.

nladdiert, die Werte in der IBM bleiben

dadurch, daB bei der Berechnung des Absorptionskoeffizienten durch falsche
Anpassung der Logarithmus einer Zahl < | errechnet wird -, werden diese

Werte fiir die Darstellung auf der PDP auf 0.0 gesetzt.

Fiir den Rechner 2 gelten die gleichen Regeln: Entweder es wir zur Speicherung
einer Zahl ein 12 bit Wort verwandt, dann darf der Wert nicht grdBer sein als
4095Io = 77778. Oder es werden zwei 12 bit Worte benutzt, dann muB jeder Wert
< 16 777 216 sein.

N.B. Negative Zahlen sind fiir die Rechner die Zahlen von 40008 bis 77778,
wobei 77778 = 409510 der -1, 77768 = 4094 der -2 entspricht etc.

2.5 Periphere Gerite

Im folgenden werden die Ein- und Ausgabegerédte des Rechners 1 und - soweit
sie nicht sehr speziell sind - des Rechners 2 beschrieben. Die Bedienungsan-

leitung fiir diese Gerdte wird in Kap.3.l gegeben.

2.5.1 Teletype

Als externes Steuergerit fiir die Rechner 1 und 2 wird ein Fernschreiber
(Teletype ASR-33) benutzt. Uber dieses Ger#it werden alle Steuerkommandos
eingegeben, in einigen wenigen Fdllen wird das Gerdt auch zur Ausgabe von

Werten benutzt.




2.5.2 Display

Fiir die interaktive Kommunikation Rechner - Benutzer wird zur Darstellung von
Texten und Kurven am Rechner | ein Bildschirmgerit der Firma Hewlett und

Packard (Typ 1310 A) mit einer BildgrdBe 11"x15" benutzt. Die verzeichnungs-

freie Fliche betridgt allerdings nur 11"x11". Die Aufl8sung ist etwa 2 Linien/mm.
Am Rechner 2 ist ein Display der Firma Digital Equipment Co. (DEC) (Typ VRI4,
BildschirmgréBe 6 3/4" x 9") mit zwei Kanidlen - je einen fiir den Strahl A und

B - eingesetzt. Er soll zur Kurvendarstellung von Speicherdisplays abgeldst werden,
um eine Entlastung der Rechenmaschine zu erreichen. Ein Speicheroszillograph ist

schon fiir den Strahl C,D eingesetzt.

2.5.3 Magnetbédnder (DEC-tapes)

Es gibt am Rechner 1 vier Magnetbandeinheiten der Firma Digital Equipment Co.,
mit deren Hilfe Daten permanent auf Magnetbidndern (DEC-tapes) gespeichert
werden konnen. Diese Bidnder kdnnen im Gegensatz zu z.B. IBM-Bidndern auch nicht-
seriell gelesen bzw. geschrieben werden. Die Magnetbidnder sind in 2700 Band-
bldcke zu je 2008 Worte eingeteilt. Je 408 Bandbldcke werden zum Speichern einer
Kurve bendtigt, sie sind zu einem Kurvenblock zusammengefaBt. Der jeweils erste
Bandblock eines Kurvenblocks tridgt einen Vermerk, ob der zugehdrige Kurvenblock
schon beschrieben worden ist (Abb.4). Damit kdnnen bis zu 40 kurven auf einem
Band gespeichert werden.

2.5.4 Haropen

{lber den "Haropen" (Firma Hagen Systems)kdnnen durch Nachfahren von Kurven mit
einem Stift auf einer MeBfliche von max. DIN Al Kurven in Folgen diskreter Koor-
dinatenpaare umgesetzt (digitalisiert) werden. Die maximal erreichbare Aufl&sung
betridgt 0,2 mm, Reproduzierbarkeit und Linearitdt liegen in gleicher GrdBen-
ordnung. Ein Keybordfeld erlaubt spezielle Kommandos zu iibertragen. Die Digitali-

sierung kann in zwei Betriebsarten erfolgen:

a) Es werden Kurven punktweise gemessen, d.h. der Stift wird auf den gewiinschten
Punkt gesetzt und durch Driicken des Stiftes gegen die Mine wird der Hoch-
frequenzimpuls, der zum Feststellen der X- und Y-Koordinate ndtig ist, aus-
geldst. (Unter der Glasplatte ist ein Netz von Drdhten mit 2 mm Abstand ge-

spannt, auf die 0,2 mm wird interpoliert).

b) Es werden Kurven im on-the-fly-Betrieb gemessen. Beim Nachfahren der Kurve mit
dem gedriickten Stift werden alle 20 ms die X- und Y-Koordinate an den Rechner
geliefert (Zeit-on-the-fly), der diese Werte nur dann speichert, wenn sie sich
gegeniiber dem zuletzt gespeicherten um ein vorgegebenes AX oder AY gedndert

haben (Weg-on—the-fly).



2.5.5 Plotter and X-Y-Schreiber

Die Ausgabe der Kurven ist mit zwei Gerdten mdglich:

a) mit einem Trommelplotter der Firma Calcomp (Inrementplotter Typ 3063) bei
freier Formatwahl (max. 70 cm breit und 140 cm hoch), ist eine variable
Ausgabe mdglich, die Linienaufldsung betrédgt 0,1 mm, die Reproduzierbarkeit

ist von gleicher GréBenordnung.

b) mit einem X-Y-Schreiber (HP 7041A) in dem Festformat 20x30 cm. Die Aufl&sung

ist ebenfalls ~0,1 mm.

2.5.6. Analog-Digital-Wandler (ADC)

Jedes Experiment verfiigt iiber einen eigenen 3 1/2 stelligen ADC, dem bis zu
16 MeBstellen gleichzeitig angeschlossen sein konnen. Zu diesen MeBstellen
hat der Rechner freien Zugriff, da die Messungen durch den ADC unabhdngig von
einem Request des Rechners 2 alle 120 ms durchgefiihrt und die Ergebnisse

zwischengespeichert werden.

2.5.7 Digitalvoltmeter (DVM)

Fiir alle Experimente gemeinsam gibt es ein hochaufl&sendes DVM (Dana Typ 4800),
auf das bis zu 20 MeBRstellen geschaltet werden konnen. Die Messungen werden nur

diskontinuierlich (auf ein Request vom Programm her) durchgefiihrt.



3. Programmbeschreibungen

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen PDP- und IBM-Programme

ausfiihrlich beschrieben.

3sil Allggmeine Hinweise

3.1.1 Programm laden

Die PDP-Programme sind alle auf dem Band F41/SYSTEM gesammelt. Zum Starten
der einzelnen Programme miissen die folgenden Operationen durchgefiihrt werden,

es sei denn, die Programme sind untereinander rufbar:

Falls die Maschine nicht eingeschaltet war (sie soll normalerweise immer laufen)

Maschine einschalten, dazu Schliisselschalter auf "Power'" drehen, dann

1. Magnetband F41/SYSTEM auflegen,

2. dieser Einheit die Nummer O geben,

3. Schalter auf "write-lock'" und "remote" stellen,

4. Teletype auf "Line" schalten,

5. Schliissel an der PDP ganz nach rechts ('"Panel lock") drehen,

6. Schliissel zuriick auf "Power" drehen,

7. nachdem das Band sich gedreht und der Teletype ein Gerdusch von
sich gegeben hat, den Namen des gewiinschten Programms (i.a. DSPLAY,

PLOTTR, TELTYP) eingeben und Return-Taste driicken.

Alternativ zu Punkt 5 und 6 kann auch der Schalter "SW" (ganz links an dem
PDP 8/e-panel) geschaltet werden (hoch, runter), dazu muB aber mindestens einer

der folgenden Schalter nach oben gestellt sein.

Nach der Beendigung von Punkt 7, wird das gewiinschte Programm vom Magnetband

in den Kernspeicher geladen und gestartet.

Das Verfahren,um ein Programm in den Rechner 2 zu laden, ist entsprechend

(s. 3.9)

3.1.2 Maschine stoppen

Falls aus irgendwelchen Griinden ein Programm auBer Kontrolle gerdt, d.h. auf
Teletypeeingabe nicht reagiert, muB iiber folgendes Notbremsenverfahren die
Kontrolle iiber die Maschine zuriickgewonnen werden:

Schalter "Halt" (rechts am PDP 8/e panel) runter und hoch schalten, dann wie

bei Neustart ab Punkt 5 weitermachen.



3.1.3 Teletypebenutzung

Fir die Kommunikation Benutzer-Rechner muR der Teletype auf '"line" geschaltet
werden.

In der Regel werden die eingegebenen Kommandos nicht quittiert.

Die Eingabe von Zahlen muB durch das Driicken der Taste "Return' beendet wer-
den. (Falsch eingegebene Zahlen k&nnen vorher durch Driicken der Taste "Rubout™
geldscht werden) Das Driicken der "Return''-Taste ist bei der Eingabe von Buch-
staben nur dann notwendig, wenn es ausdriicklich angefordert wird.

Die Forderung z.B. CTRL+U zu driicken heift, daB die Tasten "CTRL" und "U"
gleichzeitig gedriickt werden sollen.

Nach Beendigung der Arbeit an der Rechenmaschine soll der Teletype wieder aus-

geschaltet werden. (wie alle anderen mechanischen Gerdte)

3.1.4 Display

Die Intensitdt an den Displays sollte nie so groB sein, daB die Gefahr des Ein-
brennens besteht. Besonders nach der Benutzung sollte die Intensitdt auf O

gedreht, das jeweilige Ger#dt aber nicht ausgeschaltet werden.

3.1.5 DEC-tapes

Den vier DEC-type-Einheiten des Rechners 1 kdnnen beliebige Einheitennummern
zwischen O wund 7 zugeordnet werden (Contravesschalter), es sollten méglichst
zwei Einheiten nicht dieselbe Nummer haben. Zur Zuordnung an die Rechenmaschine
muB bei der benStigten Einheit der Schalter auf '"remote' gestellt werden. Nur
wenn auf ein Magnetband geschrieben werden soll, sollte der Schalter "write-
lock-write enable" auf "write enable" gestellt werden. Falls ein Fehler bei

der Magnetbandbenutzung auftritt, z.B. 1. die angeforderte Einheit ist ausge-
schaltet, 2. zwei Einheiten haben dieselbe Nummer und sind der Maschine zugeord-
net, 3. es soll auf ein Band geschrieben werden, an der entsprechenden Einheit
ist der Schalter auf "write-lock" gestellt, blinkt eine rote Lampe an der PDP-
Frontseite. Wenn der Fehler behoben ist, z.B. bei 1. die geforderte Einheit auf

"remote” geschaltet wurde, muB auf die Lampe gedriickt werden.

Das Systemband heiBt immer F4)/SYSTEM, es muB immer auf der Einheit mit der Ein-
heitennummer O liegen. Alle Einheiten sind nach der Benutzung auf "OFF" zu

stellen.
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Als Datenbdnder diirfen generell nur Bénder mit dem Namen F41/NN, (NN>Ol) be-
nutzt werden, der Einheit, auf der éin Datenband liegt, muB zur Benutzung die
Einheitennummer 2 gegeben werden. Jedes Band F41/NN darf von jedem Benutzer
eingesetzt werden, es sei denn, es ist durch einen Eintrag im DEC-tape-Buch

fiir ein bestimmtes Mitglied der Gruppe ausdriicklich reserviert.

3.1.6 Plotter und X-Y-Schreiber

Am Plotter wird die Achse parallel zur Trommelachse als X-Achse definiert, die
Achse senkrecht dazu als Y-Achse.

Bei beiden Zeichengeridten muf der Nullpunkt zu dem als Bezugspunkt aller Be-
wegungen der Feder ausgefiihrt werden, extern vorgegeben werden. An dem Plotter
geschieht das durch die Kndpfe links und rechts neben der Papierfiihrung, die
jeweils obersten erlauben schrittweise (fein) Verstellung, die beiden mittleren
kontinuierlichen Betrieb in X- und Y-Richtung. Nach dem Einschalten muB mit -
dem Knopf Pen up/down die Schreibfeder angehoben werden (gibt deutliches Ge-
rdusch). Bei dem X-Y-Schreiber geschieht die Nullpunkteinstellung an den beiden
"Zero"-Kndpfen wie bei den iiblichen X-Y-Schreibern, es sollte aber speziell

die Verstdrkung in X und Y hin und wieder kontrolliert werden (mit PLOTST).
Der Plotter muB nach der Benutzung ausgeschaltet werden, der X-Y-Schreiber auf

"standby'.
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3.2 DSPLAY
3.2.1 Hauptbild 1 und 2

Das Programm DSPLAY ist das zentrale Programm von MOSES auf dem Rechner 1. Seine

Struktur ist schematisch in Abb. 6 gezeigt. Die zentrale Wartestelle des Programms
wird durch das Hauptbild (Abb.7) bzw. Hauptbild 2 (Abb.8) angezeigt. Das Haupt-
bild 1 wird auch unmittelbar nach dem Laden und Starten dieses Programms mit dem
Inhalt des Datenbereichs 1 gezeigt. Beide Bilder sind einander dquivalent und aus
beiden ist jede der in Hauptbild 2 angegebenen Funktionen direkt rufbar.

Hauptbild 2 ist unmittelbar selbst erkldrend, mit CTRL+M kommt man zu Hauptbild 1,
das neben der Darstellung der Kurve noch folgende Informationen enthdlt:

Die Nummer des gezeigten Datenbereichs (1 oder 2) in der linken oberen Ecke,

den Hinweis, daf man mit Driicken der Tasten CTRL+U das Hauptbild 2 erhilt,

den Kurvenidentifizierungstext,

die Kurvenkenn-Nummer.

Die Zahlen an den Achsen geben die minimalen und maximalen X- und Y-Werte des

Achsenkreuzes an.

3.2.2 Positionieren der Kurve (CTRL+A)

Die bei dem folgenden Verfahren vorgegebenen Minimal- und Maximalwerte gelten
auch fiir die Ausgabe iiber den Plotter bzw. X-Y-Blattschreiber.

Das gleiche Programmsegment wird auch nach CTRL+E und CTRL+I durchlaufen, aller-—
dings mit der dort definierten Anzahl von Kurvenpunkten, wdhrend beim Ansprung

{iber CTRL+A die gesamte im Datenbereich gelagerte Punktmenge positioniert wird.

Durch Driicken der Taste M am Teletype wird (nach Minimal- und Maximalwertsuche)
zur Positionierung und Verzerrung der darzustellenden Punktmenge der Minimal-
bzw. Maximalwert der Kurvenpunkte genommen.

Nach dem Driicken jeder anderen Taste kann man die Displaygrenzen frei vorgeben.
Sie sollten bei den Minimalwerten zwischen O wund Xmin bzw. O und Ymin liegen

und bei den Maximalwerten grdBer als X bzw. Y sein.
max max

Zum Azeptieren der gewdhlten Zahlen muB M gedriickt werden.
Mit diesen beiden Schritten kann man z.B. eine von 62.738 eV bis 95.066 eV-

digitalisierte Kurve in einen Rahmen von z.B. 60 bis 100 eV spannen.
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3.2.3 MaBstabfaktoren neue eingeben (CTRL+B)

In jedem Datenbereich sind die Pldtze 72458 bis 73148 fiir insgesamt 20 MaRstabs-
faktoren reserviert. Die darauf gespeicherten Werte werden nur dann veridndert,
wenn man unmittelbar nach dem Digitalisieren oder aber iiber diesen Befehl (CTRL+B)
dieses Unterprogramm aufruft. Die gerade gespeicherten Werte werden mit auf das
DEC-tape geschrieben bzw. von dort gelesen, man kann sich so leicht einen Daten-
satz retten, der oft benutzt werden soll. Bei dem Riicktransfer von Kurven von

der IBM werden diese Pldtze in der Bank 2 nicht beriihrt. Bei der Vertauschung

der Banke (CTRL+T, 3.2.18) werden diese Plitze mit vertauscht. Hat man weniger

als 20 Werte, kann man die Eingabe mit dem Driicken einer nichtnumerischen Taste

und "Return' beenden. Die folgenden Werte bleiben in ihrem alten Zustand.

3.2.4 Andern des angezeigten Datenbereichs (CTRL+C)

Nach Driicken der Tasten CTRL+C wechselt das Hauptbild von Datenbereich 1 nach Da-
tenbereich 2 bzw. von 2 nach 1. Es wird zur Displaysteuerung die zuletzt be-

nutzten Minimal- und Maximalwerte genommen.

3.2.5 Explizit Kurvenausschnitt wdhlen (CTRL+E)

Um sich ein bestimmtes Stiick einer Kurve darzustellen, kann man mit Driicken von
CTRL+E ein Unterprogramm anspringen, das aus der vorgegebenen Punktmenge der ge-
samten Kurve den ersten Wert sieht, der groBer ist als der eingegebene Minimal-
wert bzw. den letzten Wert, der kleiner ist als der vorgegebene Maximalwert. Mit
diesen Werten als angezeigten Minimal- und Maximalwerten kann dann die neu defi-

nierte Kurve positioniert werden.

3.2.6 Programm zum Rechner 2 iiberspielen (CTRL+F)

Da der Rechner 2 keinen eigenen externen Massenspeicher hat, miissen die Pro-
gramme fiir diese Maschine vom Rechner | transferiert werden. Nach dem Driicken
von CTRL+F wird das Programm EXPERl vom Systemband in den Kernspeicher des
Rechners | geladen (die Datenbereiche werden dabei unverdndert gelassen) und

in die zweite Maschine iiberspielt, anschlieBend wird automatisch DSPLAY geladen

und das Hauptbild 1 mit Datenbereich 1 auf dem Display gezeigt.



3.2.7 Daten vom Rechner 2 i{ibernehmen (CTRL+G)

Die mit dem Rechner 2 gesammelten Daten werden wahlweise in Datenbereich 1 oder 2

{ibernommen. Dabei wird automatisch in das Format von DSPLAY konvertiert. Die
bisher in dem gewihlten Datenbereich vorhandenen Daten werden {iberschrieben.

AnschlieBend wird mit diesen Daten das Hauptbild 1| gezeigt.

3.2.8 Kurven vom Haropen eingeben (CTRL+H)

Die zu digitalisierenden Kurven diirfen nicht mit Bleistift nachgezogen sein,
sonst arbeitet der Haropen nicht fehlerfrei, da der Graphit die HF-Signale des
Senders im Stift verfdlscht. Als akustische Anzeige ist dann ein Pfeifen zu
héren. Dieses Signal wird immer dann ausgeldst, wenn die Position des Stiftes
auf dem MeBfeld nicht eindeutig festgestellt wurde. (Abstellen: entweder neu
messen oder die Taste "Reset" am Haropenpanel driicken.) Der Stift sollte bei

der Messung moglichst senkrecht zur Oberfldche aufgesetzt sein.

Zum Aussprung aus dem Haropenprogrammteil muB "CTRL+K" am Teletype gedriickt
werden, wenn auf die Eingabe vom Haropenstift gewartet wird. Beim Kurvendigita-
lisieren wird aber im ersten Schritt nur die gerade eingegebene Kurve geldscht
(die Kontrollwerte bleiben erhalten), man kann dann neu mit dem Digitalisieren

anfangen. Zum endgiiltigen Aussprung muB noch einmal "CTRL+K" gedriickt werden.

Achsenpunkte
Nach dem Starten des Haropen-Programmsegements werden 3 Achsenpunkte des Daten-
blattes angefordert (links unten, rechts unten, links oben). Der Haropen muf

dazu in folgendem Zustand sein:

1. Power on

2. Schalter on-line gedriickt
3. Busy-Taste gelGscht

4. On-the-Fly-Taste aus.

Die Eingabe der Achsenpunkte dient nur dem On-the-Fly Display zur optimalen Dar-
stellung der zu digitalisierenden Kurve., Die richtige Eingabe der Punkte muB durch

Driicken der Taste "K" am Teletype bestdtigt werden.




Eichmarken eingeben

Zum Umrechnen der Kurven von dem Haropenraster in die Originalwerte der Aufzeichnung
- dies geschieht in der IBM - sind fiir die X~ und Y-Achse je 2 Eichmarken erforder-
lich.

1. X-Marke (vom Haropen durch Tippen des Stiftes an der betr. Stelle,
dann vom Teletype den zugeordneten Wert angeben (etwa 10.35 (eV)
oder 993 (&) oder 2.3785 (V))

2. X-Marke, zugeordneter Wert
1. Y-Marke, zugeordneter Wert

2. Y-Marke, zugeordneter Wert

WEG-ON-THE-FLY Einstellen

Nach der Eingabe der Eichmarken miissen die Abstdnde fiir den "Weg—on-the-fly"
eingestellt werden. Der Haropen liefert im On-the-fly Modus alle 20 msec ein
Koordinatenpaar an die PDP, die dieses Paar nur dann speichert, wenn es sich
in X oder Y um mehr als den vorgegebenen Wert (XDIFF bzw. YDIFF) gegeniiber den
zuletzt gespeicherten Werten gedndert hat. Diese Differenzwerte werden iiber den
Teletype in .l mm vorgegeben. Um die vorgegebenen Werte zu akzeptieren, muB die

Taste M am Teletype gedriickt werden.

Kurvenstiick mit MaBstabsfaktor versehen

Auf der Platte des Haropen befindet sich ein Rasterfeld, dessen erste 20 Plitze
als Symbolstellen fiir die MaBstabsfaktoren der einzelnen Kurvensegmente dienen.
Die eigentlichen MaBstabsfaktoren (Faktoren,mit denen auf der IBM jeder Y-Wert

des Segmentes multipliziert wird) sind beliebige Zahlen, z.B. das Verhdltnis eines
VerstirkermeBbereichs zum Normmefbereich, die diesen Symbolstellen zugeordnet

sind (s. 3.2.2). Vor dem Digitalisieren eines Kurvensegments muB eine der Kurven-
groBen angegeben werden (durch zweimaliges Tippen des Stifts auf die entsprechende

Symbolstelle). Der eingegebene Wert wird im Rechner gespeichert, wenn er durch

einmaliges Antippen des Stiftes auf das 21. Feld quittiert worden ist.



Abb. 9 DSPLAY: Displaybild beim Digitalisieren einer Kurve (CTRL+H)

833.7643 7GE . B84

Abb. 10 DSPLAY: Ausschnitt implizit bestimmen (CTRL+I)
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On-the=fly Digitalisieren

Zum Digitalisieren muR man den Schalter "On-the-fly" auf dem Haropenbord driicken
und die Kurve mit dem Haropenstift nachfahren (Stift dazu drlicken). (Es ist na-
tirlich auch eine punktweise Aufnahme der Kurve mdglich, wenn der Schalter'On-
the=fly" nicht gedrlickt wird.) Ist ein Kurvenstiick beendet und soll der MaRstabs~-
faktor gedndert werden, dreimal mit dem Haropenstift auf das markierte Keybord-
feld ("Segmentende'") tippen. Maximal 10 Umschaltungen sind m8glich. Wdhrend des
Nachfahrens erscheint die aufgenommene Kurve auch auf dem Display (Abb. 9). Dabei
bedeuten die Zahlen von links nach rechts: '

Datenbereich

X-Koordinatenwert wie am Haropenbord angezeigt
Y-Koordinatenwert entsprechend

Differenz fir X und Differenz fllr Y fir den Weg-on-the-fly

Anzahl der gespeicherten Punkte

Zur Beendigung des Digitalisierens (wenn weniger als 900 Koordinatenpaare vom
Rechner gespeichert sind) muB dreimal auf das Feld ''Datenende' getippt werden,

sonst wird die Datenannahme automatisch beendet.

3.2.9 Implizit Kurvenausschnitt whhlen (CTRL+I)
Mit CTRL+I ist eine weitere Aussprungmdglichkeit aus dem Hauptdisplay gegeben.

Es erscheint auf dem Bildschirm dann die in Abb. 10 gezeigte Darstellung.
Folgende Eingriffsmbglichkeiten sind gegeben (llber Teletype):

CTRL+A: Rlcksprung zum Hauptbild | (mit allen Punkten)

C: Der gerade gezeigte Punkt wird gel8scht (indem er die Werte des
folgenden Punktes erhHlt)

¢ Pfeil lHuft schneller
Lt Pfeil lHduft langsamer
t Pfeil wird angehalten
R: Letztes H wird riickgingig gemacht

E: Aussprung

Das zwischen den Pfeilen stehende Kurvenstilck wird als neue Kurve definiert. Es
kann dann entsprechend 3.2.2 positioniert werden. Dieses Verfahren kann rekursiv

benutzt werden.

3.2,10 KRAMER laden (CTRL+K)
Das PDP-seitige Programm zur Kramers-Kronig=Analyse wird auf dem Systemband

gesucht und geladen.



_]8_

3.2.11 TELTYP laden (CTRL+L)

Das Programm TELTYP (s.3.5) wird auf dem Systemband gesucht in die Rechenmaschine

geladen.

3.2.12 Kenn—Nummer eingeben (CTRL+N)

Zur leichteren "Buchhaltung" (auf den DEC-tapes) kann eine Kennziffer bzw.
-nummer KNR eingegeben werden (0 < K N R < 4095), die auch auf dem Hauptbild 1

angezeigt wird.

3.2.13 On-line-Verbindung (CTRL+0)

Durch Driicken der Tasten '"CTRL" und "0" kommt man an die Stelle des DSPLAY-Pro-
gramms (Abb. 6), von der aus eines der acht zugeordneten Fortran—-Programme
(F4IMODUL@@® bis F4IMODUL@®7) auf der IBM aufgerufen werden kann, nachdem die nd-
tigen Steuerwerte aufgesetzt worden sind. Es wird noch einmal darauf hingewie-
sen, daB die einzelnen Rekords auf der IBM-Seite nicht gegen Uberschreiben durch
ihn selbst oder F41-Mitglieder geschiitzt sind, d.h. jeder Benutzer sollte sich
dariiber klar sein, daB seine Daten nach der Auswertung verloren sein kdnnen, es
sei denn, er rettet sie auf DEC-tape. Grundsdtzlich werden die Daten auf der
IBM-Seite in dem gewdhlten IBM-Rekord und der PDP 8/e gespeichert (dort nur in
Datenbereich 2). Man kann dann mit "CTRL+T" die Daten auch in den Datenbereich 1

bringen.
Folgende Moduln konnen gewdhlt werden:

MOD@P : Off-line geschriebene Daten holen
MOD@1 : Daten linearisieren etc.

MOD@2 : Monochromatorfunktionen

MOD@3 : Division etc.

MOD@4 Kurven ineinanderschieben

MOD@5 : Datentransfer von der IBM zur PDP
MOD@6
MOD@7 : Glidtten etc.

Datentransfer von der PDP zur IBM

.

Um ein Modul zu wihlen, ist iiber den Teletype die gewiinschte Modulnummer einzu-

geben. Nach Eingeben der modulspezifischen Steuerdaten wird im allgemeinen immer
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die Nummer des zu bearbeitenden Rekords, die des Referenzspektrums und die Num—
mer des Rekords, in die das Ergebnis abgelegt wird, gefragt. Diese Zahlen miissen
zwischen 1 und 10 (einschlieflich) liegen (sie werden gepriift) und sie kon-
nen alle verschieden oder paarweise oder vollkommen gleich sein. (Achtung, man
{iberschreibt damit natiirlich die Urdaten!) Wenn alle Steuerdaten geladen sind,
versucht DSPLAY den Modul SERVICE fiir F41 zu laden, als Text erscheint dabei
auf dem Display:

xxxXWAITING FOR IBMxxx

Ist SERVICE geladen, dndert sich der Display zu:

xxxLOAD SERVICExxx
xxxSUCCESSFULLY COMPLETEDxxx
xxxWAITING FOR IBMxxx

und der betreffende F41 Modul wird geladen. Nach dem gegliickten Laden dieses Mo-

duls erscheint dann der Display:

LOAD F41MODNN
xxxSUCCESSFULLY COMPLETEDxxx
xxxWAITING FOR IBMxxx

Nachdem dann die Rechnung in der IBM erfolgreich abgeschlossen ist, werden die
Daten im Hauptbild | (nach automatischer Suche der Minimal- und Maximalwerte)

als Kurve angezeigt.

Dabei wird automatisch zum Datenbereich 2 gewechselt, in dem die von der IBM

zuriicktransferierte Kurve gespeichert wird. Beim Transfer zur PDP werden die

IBM-Daten in folgende Darstellung gebracht:

a) negative Werte auf @ gesetzt

b) die Zahlen kdnnen zwischen 103 und 10_3 liegen (im PDP-Wort n wird der Teil
der IBM-Zahl vor dem Komma, im PDP-Wort n+] werden die ersten drei Stellen

nach dem Komma gespeichert).

Die Zahlen in der IBM werden nicht modifiziert. Wird ein Fehler in der Rechnung

gefunden, transferiert die IBM 2 PDP-Worte in Platz O und 1 von Bank 3 =
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Datenbereich 2 zuriick. Diese Zahlen werden dort interpretiert und als Klar-
text neben dem Fehlercode ausgegeben. Bei einem nicht interpretierbaren Fehler
erscheint als Text: <<< Hochst merkwiirdig >>>, die beiden PDP-Worte werden zu-
sitzlich zum Klartext als zwei Zahlen - im allgemeinen 4095 und 4089...4095 -

angezeigt.

Die vorgesehenen Fehler sind mit ihrem Code in der folgenden Liste zusammenge-

faBt:

Code 1 Code 2 Bedeutung

4094 4095 Fehler auf der Ubertragungsleitung

4094 199 Fortran-Fehler

4095 4095 Anfangs- und Endpunkte sind identisch
4095 4094 zu wenig Punkte

4095 4093 Rekordangabe ist falsch

4095 4092 Steuerwert falsch (z.B. nicht vorhandene

Monochromatorfunktion)

4095 4091 Kurven iiberlappen nicht

4095 4090 Einschub iiberdeckt vorgegebenen Bereich

4095 4089 Kurve in falscher Reihenfolge
Grundsitzlich sollte ca. ] min nach dem AnschlieBen die IBM sich gemeldet haben

(bemerkbar durch Displaywechsel), ist das nicht der Fall, kann mit CTRL+K die
Verbindung zur IBM geldst werden, ein neuer Versuch ist ohne Neuladen der Para-
meterwerte iiber CTRL+0 mdglich, sonst wird das Programm an den Anfang zuriickge-
fiihrt. Aus dem Text nach dem Losten der IBM-Verbindung mit "CTRL+K'" kann man
sehen, in welcher Transferrichtung (von bzw. zur IBM, R = 322 bzw. W = 327)man
"hingen" geblieben ist. Der Wert @ zeigt an, daB dreimal vergeblich versucht

worden ist, SERVICE fiir F41 zu laden.

3.2.13.0 MODUL@@

Das Modul dient mit zum Auslesen des off-line-on-line Files PDA.F41. FREIBURG
und zum wahlweisen Umspeichern in das File PDA.F41.SPECTRA. Alle Werte zwischen
] und 12 sind zur Definition des auszulesenden Rekords zugelassen; ist bei
der Angabe des abzuspeichernden Rekords der Wert < 1 bzw. > 10, wird die Kurve
nicht im File PDA.F41.SPECTRA gespeichert. Die ausgelesene Kurve wird mit Haupt—
bild 1 gezeigt.
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3.2.13.1 Modul@l

Dieser Modul dient zum Umrechnen des Haropenrasters (X = 0 ... 8000, Y = O ...
5000) in das Raster der analog aufgezeichneten Kurve (z.B. X:100 ... 200,

2,0 ... 3.0V, Y : irgendwelche IntensitdtsgrdBRen) und zum Zusammensetzen der
einzelnen Kurvensegmente zu einem Kurvenzug. Die Y-Werte der Kurve werden zu-
sdtzlich mit einem MaBstabsfaktor (Realgrdfe: z.B. -0.138, 635.886) multipli-

ziert werden.

Das AnschlieBen bei {iberlappenden Kurvenstiicken geschieht in der Art, daR das
Kurvenstiick mit den grdBeren Y-Werten das mit den kleineren ersetzt. Dabei ist
eine automatische Angleichung der Kurvensegmente vorgesehen, wenn das Filter

eingeschaltet ist (JA), d.h.: unterscheiden sich bei tlberlappenden Kurvenstiicken

die Y-Koordinaten (nach Anmultiplikation der Umschaltfaktoren) um mehr als 10 %,
so werden die i+j~ten Kurvenstiicke an das i-te angepaBt (i,j > 1). Bei Filter

aus unterbleibt die Anpassung. Die Kurven sind grundsitzlich nach der Umrech-
nung so geordnet, daR X(i) kleiner als X(i+l) ist.

3.2.13.2 Modul@?2

In diesem Modul werden die Kurven endgliltig in Angstrdm oder e-Volt umgerechnet.
Dabei werden die in Modul@! linearisierten Werte benutzt. Folgende '"Monochroma-
torfunktionen'" sind bisher vorhanden (die Steuerwerte werden in den Datenbereich 1
geladen)

1. Angstrdm in e-Volt
(keine Steuerwerte)

2, e-Volt in Angstrdm
(keine Steuerwerte)

3. Rowland-Monochromator

3.1 Eichfaktor (ca. 0.083)
Einfallswinkel in Radian
Gitterstriche in mm

Lage des direkten Bildes in Volt
dummy (aber ungleich NULL!!)

N O BN
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4., Gleitspiegelmonochromator Mode A

4,1 Delta (0, 1.0323, 2.658)
+2 Gamma (3.152, 5.2191, 81919)
3 Gitterstr/mm (1200)
+4 Urspannung in Volt (Spindelbewegung ca. 9.8503)
.5 A (29.2, 27.8883, 28.6636)

.6 Spannung am Poti bei 45 Gradstellung (ca. 9.6036)
«7 dummy (aber ungleich Null)

5. Gudat=Monochromator
5.1 Spannung bei 10 mm Spindelhub (6.005612)
.2 .5 Summenwinkel zwischen einfallendem und reflektiertem
Strahl (4.5)
.3 Gitterstr./mm
.4 Lage des direkten Bildes in Volt
.5 Ausgangswert fiir Spindelstellung (8.753)
.6 Gitterarmlidnge (124.9)
.7 dummy (aber ungleich Null)

6. Gleitspiegelmonochromator Mode B (reine Gitterdrehung)
6.1 Spannung am Hauptpoti widhrend der Gitterdrehung in Volt
Gamma (ca. 3.0 Grad)

Gitterstr./mm (]200)

Urspannung in Volt (Spindelbewegung ca. 9.86)

A (ca. 30 mm)

Spannung am Hauptpoti bei 45 Grad (ca. 9.6 V)

N OO B BN

Urspannung am Gitterpoti (ca. 5.93 V)

7. Freiburger Monochromator

7.1 Einfallswinkel (5°)
Ausgangsstellung des DB (ca. O mm)
Gitterstriche/mm (1200)

Vorschub: mm/Schritt (1/400)
Hebelarm (mm) (150)

dummy (aber ungleich Null)

N OO LN
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8. Umrechnung in Wellenzahlen

8.1 - 8.7 dummy

9. Rowland (photographische Auswertung)
9.1 Dehnungsfaktor des Densitometers

.2 Einfallswinkel in Radian

.3 Gitterstr./mm
Ort der Eichmarke (Xo)

3

4

.5 Energielage der Eichmarke

6 Austrittswinkel der Eichmarke
7

Wellenlinge der Eichmarke

von 9.5 - 9.7 sind die beiden nicht benutzten Werte auf 10000. zu setzen.

Die Suche geht von 5. nach 7.

10. Auswertung fiir Minchen IT

10.1 Lage des direkten Bildes (z.B. 113.2 mm)
.2 Gitterstr./mm
.3 dummy (aber ungleich Null)
A u

.5
.6 "
7 n

Die fiir die Fdlle 4 und 6 ndtigen 98 Korrekturwerte missen bei einer Anderung
iiber Karten off-line eingelesen werden, sie sind in Rekord 1 (abs) permanent
gespeichert.

Will man die jeweiligen Steuerwerte nicht eingeben, bleiben die friiher eingege-
benen giiltig. (J(A)/N(EIN) - Wahl bei der Frage nach Steuermdglichkeiten).

Dabei ist zu bedenken, daB bei Vertauschen der Datenbereiche (CTRL+T) diese Werte
mit vertauscht werden, und beim Lesen vom Magnetband (CTRL+R) die Kernspeicher-

werte durch die auf dem Band gespeicherten iiberschrieben werden.
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3.2.13.3 Modul@3

Mit Modul@®3 konnen folgende Operationen mit jeweils 2 Kurven durchgefiihrt wer-
den:

Steuerzahl Operation

1 Division (Transm.,Reflexion)

2 - 1n (I/Io)

3 Addition

4 Subtraktion

5 Multiplikation

6 Gasabsorption (Gaszellenldnge in cm, Druck in Torr)

7 Festkdrperabsorption (Schichtdicke Dl zu untersuchende
Folie, Schichtdicke Dref (Trdgerfolie))

8 Reflexion aus k und n (Winkel in Grad, Polarisation

(1 = E senkrecht, sonst E = parallel))

Dabei werden die Werte des Referenzspektrums an den Stellen des 'MeB'"-Spektrums
interpoliert. Da immer nur der Bereich Max (EAmess’ EAref) bis Min (EEmess’EEref)

ausgewertet werden kann (EA = Anfangs-, E_ = Endenergiewert der jeweiligen Kurve),

sollte man darauf achten, daBf das Referenzspektrum einen groBeren Bereich liber-
deckt als das MeRBspektrum.

Im Fall 6 wird der Wirkungsquerschnitt o berechnet: o[Mb] = - 1/(p[Torr] *#[cm])
%8.33. Im Fall 7 werden zusitzlich Angaben iiber die Schichtdicke der absorbie-
renden Schicht in Angstrom gefordert (z.B. 346.67, aber ungleich Null), es wird

dann u = lOOO/Dref-D . ln(I/Iref) berechnet.

1

3.2.13.4 Modul@4

Dieses Modul bietet eine Reihe von Hilfsmdglichkeiten bei der Rechnung. Es sind
die folgenden Operationen mdglich:

Steuerzahl Operation

1 X mit Y vertauschen
X + Y spiegeln (am Max.-Wert)
X spiegeln (am Max.sWert)

Y spiegeln (am Max.-Wert)

Referenzkurve wird in MeBkurve eingefiigt

[ IV, B " )

X-Achse logarithmieren (1ln)
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Steuerzahl Operation

7 Y-Achse logarithmieren (1ln)

8 X- und Y-Achse logarithmieren (1ln)
9 X-Achse expon. (ex)

10 Y-Achse expon. (eY)

11 X~ und Y-Achse expon. (ex, eY)

12 X-Achse logarithmieren (log 10)

13 Y-Achse logarithmieren (log 10)

14 X- und Y-Achse logarithmieren (log 10)
15 Z-Achse expon. (10°)

16 Y-Achse expon. (IOY)

17 X- und Y-Achse expon. (IOX,IOY)

18 Faktor an X multiplizieren

19 Faktor an Y multiplizieren

20 Festwert zu X addieren

21 Festwert zu Y addieren

Die Referenzspektrumangabe ist fiir alle Steuerzahlen ungleich 5 dummy.

Die Angabe des GesamtmaBstabsfaktors ist fiir die Steuerzahlen 6 bis 21 von Be-
deutung. Bei den Operationen 6, 7, 8 und 12, 13, 14 wird zum Ergebnis der mathe-

matischen Operation die eingegebene RealgrtBe addiert.

3.2.13.5 Modul@5

Ubertragung eines Rekords von der IBM zur PDP. Dabei ist die Rekordnummer absolut
die Nummer des IBM-Rekords (mit | erhidlt man also das Steuerrekord!). Negative

Werte werden bei der Ubertragung des Rekords 1 und 12 nicht auf @ gesetzt.

3.2.13.6 Modulfé

Dateniibertragung ohne Modifikation in das gewdhlte IBM-Rekord.

3.2.13.7 Modul@7?

Dieses Modul bietet Zhnlich wie 4 eine Reihe von Mdglichkeiten, die Daten zu mani-

pulieren, es sind folgende Operationen mdglich, zwei Parameter werden angefordert:
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Steuerzahl Operation Bedeutung von Bedeutung von
Parameter | Parameter 2
x« 1+N/2
I Glitten Y. = ] Y./N N dummy
j=1-N/2
2 Sortieren Punkte (in beliebiger Rei- 1 -+ Xi < Xi+] dummy
henfolge in X) sortieren;
so daR X, < X, 0~+>X, <X,
1= "1+l i = "i#l
3 Verdiinnen jeder n-te Punkt bleibt n dummy
erhalten
alle Punkte i mit
X, < Eg bleiben erhalten ™ + Eg
4 Abschneiden
alle Punkte i mit
X, » E, bleiben erhalten - - B
i—"A A
Y.-Y;
5 Differen- Yf = ( 1 i+l + 100) o - o
: 1 X, =X,
zieren i i+l
falls |Y’i¢]3 100
J
|Yi| = 100
(entspr. 89,50)
$_ o5l
6 Integration Y = ajzzi(xj—xj_l)’KYj+Yj_l) - o
7 Spinbahn- Spinbahnab- Wichtung
partnersubtraktion stand

8 Spinbahnanteil holen

3.2.14 PLOTTR laden (CTRL+P)

Das Plotprogramm PLOTTR zur Ausgabe der Kurven auf dem Trommelplotter wird auf

dem Systemband gesucht und auf Bank @

und

von Rechner 1 geladen. Das Sy-

stemband F41/SYSTEM muB dazu auf eine DEC-tape-Einheit mit der Nummer O liegen.

3.2.15 Tdentifizierungstext eingeben (CTRL+Q)

Neben der Kenn-Nummer kann jede Kurve auch mit einem Text versehen werden, der

maximal 50 Zeichen ( = 1 Zeile auf dem Bildschirm) lang sein darf. Dieser Text

wird mit auf den Magnetbdndern gespeichert. Er wird bei CTRL+T auch mit ver-




..27_

tauscht. Er wird nicht mit zur IBM transferiert bzw. nach dem Transfer verindert.

Mit dem Beginn der Neueingabe wird der bisherige Text geldscht.

3.2.16 Kurve vom DEC-tape lesen (CTRL+R) und schreiben (CTRL+W)

Zum Speichern der Daten wird die in 2.5.3 beschriebene Struktur der Magnetbinder
benutzt (Abb. 4). Das zu benutzende Band muf auf der DEC-tape-Einheit auf der
Nummer 2 installiert sein (s. 3.1.5). Nachdem das Kommando zum Lesen (CTRL+R)
bzw. Schreiben (CTRL+W) gegeben ist, muBf die Kurvenblock-Nummer (O...40) angege-
ben werden. Beim Schreiben wird gepriift, ob der angeforderte Block schon be-
schrieben ist. Ist dies der Fall, kann mit CTRL+S die Schreibsperre aufgehoben
werden, wird dies nicht getan, wird die Anweisung nicht ausgefiihrt und Hauptbild |
gezeigt. Sonst wird sowohl beim Lesen wie Schreiben die Eingabe des Datenbe-
reichs verlangt, in dem bzw. von dem die gewiinschte Kurve vom Magnetband bzw. auf
das Magnetband gelesen bzw. geschrieben werden soll. Nach dem Lesen wird die
Kurve im Hauptbild 1 gezeigt, die benutzten Displaysteuerwerte sind die auf dem
Band gespeicherten. AuBerdem werden mit dem Lesen auch die MaBstabsfaktoren, die
Monochromatorsteuerwerte, die Kenn-Nummer und der Identifizierungstext - die vor-
her im Kernspeicher der Maschine gespeichert waren - mit den Magnetbandwerten

tiberschrieben.

3.2.17 SUPEDT laden (CTRL+S)

Das SUPervisor EDitorprogramm4 wird vom Systemband in den Kernspeicher geladen.

Die Inhalte von Bank 2 und 3 (Datenbereich 1 und 2) bleiben erhalten.

3.2.18 Datenbereiche vertauschen (CTRL+T)

Mit "CTRL+T" werden die beiden Datenbereiche in der Rechenmaschine miteinander
ausgetauscht. Damit werden auch Umschaltfaktoren (Achtung beim erneuten Benutzen
des Haropen!), Monochromatorsteuerwerte, Kenn-Nummer und Identifizierungstext

miteinander vertauscht.

3.2.19 Datenbereich | und 2 gleichzeitig zeigen (CTRL+V)

Nach dem Driicken von "CTRL+V'" werden die in Datenbereich | und 2 gespeicherten
Kurven gleichzeitig gezeigt. Fiir die einzelnen Kurven gelten dabei die jeweils
zuletzt vorgegebenen Displaysteuerwerte. Nach der Angabe des Datenbereichs, den
man in der Einzeldarstellung sehen will, wird die entsprechende Kurve mit dem

Hauptbild | gezeigt.
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3.2.20 Ausgabe auf X-Y-Schreiber (CTRL+Z)

Zur schnellen im Format 20 x 30 cm standardisierten Ausgabe von Kurven muf
"CTRL+2" gedriickt werden. Nach der Bestdtigung durch "J(A)" wird dann die zu-
letzt im Hauptbild 1 gezeigte Kurve als kontinuierlicher Linienzug gezeichnet
und mit Achsen versehen. Nach dem Zeichnen wird die gezeichnete Kurve mit

Hauptbild | wieder auf dem Display gezeigt.

3.3 PLOTTR

Im Gegensatz zu den anderen Programmen besitzt PLOTTR keine Eingabephase, es
erlaubt nur die Ausgabe der in DSPLAY, KRAMER bzw. MULTIP dargestellten Kurven.
Der generelle Ablauf des Programms ist in Abb. 11 dargestellt, das Programm un-
terscheidet sich in seiner Struktur - entsprechend Aufgabe - von z.B. DSPLAY
dadurch, daB es keine zentrale Stelle im Programm gibt, sondern daB das Programm
linear durchlaufen wird. Allerdings ist jedes der Einzelsegmente beliebig oft

zu wiederholen und von nahezu jedem Punkt die Beendigung des Programms mdglich.

Fiir das eigentliche Plotterprogramm gelten folgende Regeln:

1. Zwei Punkte diirfen nach der Umrechnung nicht weiter als
20 cm in X oder Y auseinanderliegen.

2. Das maximale Format ist 70 x 140 cm.

Das Programm startet mit der Frage, ob man wirklich plotten will. Wird diese
Frage mit ja beantwortet, muB man den Datenbereich angeben, in dem die zu zeich-
nende Kurve gespeichert ist. Dann erscheint der in Abb. 12 dargestellte Display
mit der gewdhlten Kurve. Dabei gilt die Positionierung, wie sie im Displaypro-
gramm vorgegeben worden ist! AnschlieBend muf das Ausgabeformat festgelegt wer-
den. Es wird dann das zu plottende Bild verkleinert gezeigt und eine Mdglichkeit
zur Formatdnderung gegeben (Abb. 13a,13b). Falls man mit dem Format einverstan-—
den ist, muB irgendeine Taste des Teletype gedriickt werden, danach wird die
IBM-Verbindung hergestellt. Auf der IBM werden die Daten (aus Bereich 1 oder 2)
in Schrittzahlen fiir die Plottersteuerung umgerechnet und anschliefend in Bank 1
der PDP ab Platz 3200 (oct) gespeichert. Die IBM berechnet daneben noch die Ein-

zelwerte fiir die Achsenzahlen etc.




PLOTTR

Ja_ | Datenber Format ormat\_J2 IBM X-Null- Y-Null-
ENUIZNG™ festlegen angeben richt Aktivitat [TTichiig | PUnk! punkt
9 verschieben verschieben

nein nein Fehler

Pru?rgmm-
andere verteiler
Programme

plotten

Abb. 11 Strukturdiagramm PLOTTR

FLOTTER BETRIEEZBEREIT MACHEN

( FOWER ONLCLEAN FEWLFEN UF)

MULLFUNKT AM FPLOTTER ( ABSOLUT) FESTLEGEN
WEITERMACHEN: IRGENDEINE TASTE DRUECKENW

Abb. 12 PLOTTR: Startbild



WEITERMACHEN: IRGEHDEINE TASTE DRUECKEN
ANDERES FORMAT? F DRUECKEN

Abb. 13 PLOTTR: Verschiedene Plotformate

WE I TERMACHEN IRGENDEINE TASTE ORUECKEN
ANDERES FORMAT? F DRUECKEN
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Nach der Umrechnung kann der Plotter per Programm um definierte Betrdge in der
X- und Y-Richtung verschoben werden. Damit k&nnen zum Beispiel mehrere Kurven
aneinandergesetzt werden (wenn die Punktzahl zusammen mehr als 900 betridgt),

es konnen Nullpunkte verschoben werden etc.

Nach Abschluf dieser Operation kann der Rahmen gezeichnet werden. Dazu werden

zwel Parameter bendtigt:

1. Die Ldnge der Abstdnde zwischen 2 Marken (1, 2, 2.5, 4, 5 und 10 cm)
2. Die HOhe der Marken (1, 2, 2.5, 4, 5 und 10 mm) auf den Achsen.

Damit ist es z.B. moglich, (durch zweimaliges Durchlaufen des Segments) sich den
in Abb. 15 dargestellten Rahmen zu zeichnen. Nach diesem Schritt werden Steuer-
informationen zum eigentlichen Kurvenplotten gefordert, wobei es zwei prinzipi-

elle Moglichkeiten gibt (die nacheinander benutzt werden kdnnen):

l. Kontinuierliches Plotten des Kurvenzuges (Aufeinanderfolgende
Punkte werden durch eine gerade Linie miteinander verbunden)
2. Punkteweises Plotten (die Verbindung zwischen zwei Punkten

wird nicht durchgezogen)

An den einzelnen Plotpunkten kdnnen verschiedene Symbole gezeichnet werden:
A) die Feder wird nur aufgesetzt und wieder abgehoben
B) Kreis
C) Quadrat
D) Dreieck
E) Kreuz
F) Kreuz um 45 Grad gedreht.

Auch diese Programmteile kann man beliebig oft durchlaufen. Wihrend des Kurven-
zeichnens wird auf dem Bildschirm der Kurvenzug gerade so weit gezeigt, wie er

auf dem Trommelplotter gezeichnet wurde.



_30_

12 12 12 12 12

W 10 108 10
8 88 8 8B 8B
E 8868 & 6

bbb L

Abb. 14 SchriftgréBen beim Plotten

Nach dem Aussprung aus dem vorherigen Segment konnen Zahlen an die Achsen ge-
schrieben (in 10 cm-Intervallen) und die Achsen beschriftet werden. AnschlieRend
kann der Text (bis zu 50 Zeilen) unter die erstellte Kurve geschrieben werden
und der Identifizierungstext ausgegeben werden. Dabei kann die SchriftgréBe frei
gewdhlt werden. Danach ist ein erneutes Durchlaufen dieses Programmsegments bzw.
die Zuriickgabe der Kontrolle an die rufenden Programme DSPLAY, KRAMER bzw. MULTIP

moglich.




(10**S CM**(-1) )

MUE

10 .000

7.000

L. 000

1.000

60.000 110 .000 160.000

PHOTONENENERGIE (E-VOLT)

PR - ABSORPTION

Abb.15 PLOTTR: Beispiel fiir ein vollstidndig gezeichnetes Bild
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3.4 MULTIP

Die Programme MULTIP-F4IMULTI sind aus den Programmen KRAMER—FMKKANA7 abgelei-
tet und machen MOSES fiir spezielle — nicht durch die i{ibrigen Programme abgedeck-
ten - Probleme verfilighar. Vorausgesetzt wird dabei, daR
a) diese Probleme (z.B. die Berechnung von komplexen Funktionen mit
einigen freien Parametern) nach relativ kurzer Zeit (eher Wochen
als Monaten) abgearbeitet sind und
b) die Benutzer die Fortran-Programme selbst schreiben und den Rahmen
von F4IMULTI benutzen, der den Datentransfer PDP<—>IBM automati-
siert. Dabei sind die Regeln des DESY-Rechenzentrums zu beachten,
z.2t.:
l) max. belegter Kernspeicher in der IBM 120k byte
2) benutzte Input-Output-Geridte: Platte bzw. PDP.

Im folgenden werden das PDP-Programm MULTIP und das Fortran-''Skelett'"-Programm
F4IMULTI im einzelnen beschrieben, wobei allerdings fiir das PDP-PzZogramm oft
auf die analogen Befehle im DSPLAY-Programm und deren Beschreibung weiter oben
verwiesen wird. In Abb. 16 ist das schematisierte FluRdiagramm der Programme

gezeigt.

3.4.1 Starten von MULTIP, Hauptbild 1 und 2

MULTIP wird in der in 3.1.1 beschriebenen Art geladen und auf der PDP gestartet.
Als erstes nach dem Start wird kontrolliert, ob man dieses Programm (MULTIP) tat-
sdchlich geladen haben wollte. Wird dies mit J(A) beantwortet, wird in der IBM
das Programm F4IMULTI der rufenden PDP fest zugeordnet; das Verfahren ist in
3.2.13 ausfiihrlich beschrieben. Nach dem gegliickten Laden wird das Hauptbild 2
(mit gegeniiber DSPLAY leicht geidndertem Inhalt) auf dem Bildschirm gezeigt und
die Eingabe weiterer Steuerinformationen erwartet. Mit CTRL+M kann das Haupt-

bild 1 (Abb. 17) gezeigt werden. Neben den Angaben {iber angezeigten Datenbe-

reich, Kontrollnummer und Identifizierungstext wird auch der Wert,bei dem die
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Abb.

Abb.

A CTRL+U. KLARTEXT
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17 MULTIP: Hauptbild 1
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18 MULTIP: Hauptbild 2
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Null liegt, angegeben. F4IMULTI setzt negative Y-Werte (auf der IBM-Seite) nicht
auf Null wie F4IMODNN, sondern addiert auf alle Werte IYmin!’ falls X dn 0 ist.
Der Ubergang vom Hauptbild 1 zu Hauptbild 2 ist mit CTRL+U mdglich.

3.4.2 Positionieren einer Kurve (CTRL+A)

siehe 3.2.2

3.4.3 Andern des angezeigten Datenbereichs (CTRL+C)

siehe 3.2.4

3.4.4 DSPLAY laden (CTRL+D)

Nach dem gleichzeitigen Driicken von CTRL+D wird das Programm DSPLAY auf dem
Magnetband F41SYSTEM gesucht und gestartet.

3.4.5 Explizit Kurvenausschnitt wdhlen (CTRL+E)

siehe 3.2.5

3.4.6 Programm zum Rechner 2 iiberspielen (CTRL+F)

siehe 3.2.6

3.4.7 Daten vom Rechner 2 iibernehmen (CTRL+G)

siehe 3.2.7

3.4.8 Implizit Kurvenausschnitt wdhlen (CTRL+I)

siehe 3.2.9

3.4.9 F4IMULTI neu laden (CTRL+L)

Falls aus irgendwelchen Griinden - sei es durch einen Fortranfehler, der das La-
den des Fehlerpakets an Stelle von F4IMULTI fiir F41 erzwingt, sei es aus anderen
Griinden — F4IMULTI auf der IBM neu F41 zugeordnet werden muB, wird dies durch
das Driicken der Tasten CTRL+L initialisiert. Der Ablauf des Programms ist dann

wie bei 3.2.13 beschrieben.
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3.4.10 Kenn-Nummer eingeben (CTRL+N)

siehe 3.2.12

3.4.11 PLOTTR laden (CTRL+P)

siehe 3.2.14

3l )2 Identifizierungstext eingeben (CTRL+Q)

siehe 3.2.15

3.4.13 DEC-tape Benutzung: lesen (CTRL+R), schreiben (CTRL+W)

siehe 3.2.16

3.4.14 SUPEDT laden (CTRL+S)

siehe 3.2.17

3.4.15 Datenbereiche vertauschen (CTRL+T)

siehe 3.2.18

3.4.16 Datenbereich | und 2 gleichzeitig zeigen (CTRL+V)

siehe 3.2.19

3.4.17 Ausgabe auf X-Y-Schreiber (CTRL+Z)

siehe 3.2.20

3.4.18 On-line-Verbindung (CTRL+0 , CTRL+X, CTRL+Y)

Das IBM-Programm F4IMULTI wird sofort dem PDP-Programm zugeordnet (s.3.4.1, 3.4.9).
Vom PDP-Programm aus gibt es zwei standardisierte Aufrufe des IBM-Programms:
CTRL+Y fiir Rechnungen, die in weniger als | sec abgeschlossen sind (JS=1)

3
CTRL+0 fiir Rechnungen, die mehr als | sec Rechenzeit benutzen (JS=2).
Danach wird in beiden Segmenten ein Unterprogramm aufgerufen, mit dem die Re-

kordnummer des abzurufenden Rekords (ILRXY) des Referenrekords (IREF) und des

Ablagerekords (IABL) angegeben werden. Die Bezeichnungen in Klammern geben den
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Namen der entsprechenden Variablen im Fortranprogramm an. Diese Werte sind eben-
so wie die beiden folgenden (JSS, ITYP) om COMMON/VA/ gesammelt. Zusdtzlich zu
diesen Werten kann ein iibergeordneter Parameter (ITYP) festgelegt werden (CTRL+X),
der bei allen Operationen seinen einmal festgelegten Wert behdlt und nur expli-
zit gedndert werden kann. Neben den Variablen V(1) bis V(20) ( real % 4 GrdRen
gesammelt im COMMON/VV/) kann eine weitere Integervariable (JSS) etwa zur Ver-
schachtelung in COMPUTED GOTO o.4. eingegeben werden. Selbstverstdndlich kdnnen
dazu auch die RekordsteuergrdBen bzw. die iibrigen Variablen nach Umwandlung in
Integervariable benutzt werden. Diese Variablen behalten - im Gegensatz zu den
RekordsteuergréBen, die immer neu aufgesetzt werden miissen - ihren alten Wert,
solange bis sie explizit iliberschrieben werden, sie werden durch den Riicktrans-
fer von der IBM nicht verdndert. Die Eingabe der Werte kann an beliebigen Stel-
len durch Driicken nichtnumerischer Tasten und Return beendet werden. Die folgen-
den Variablen behalten ihre alten Werte.

Nach dem Aufsetzen der IBM-Verbindung mit CTRL+Y wird nach beendeter Rechnung
die Kurve von der IBM zur PDP zuriicktransferiert (dazu muB der Datenbereich an-
gegeben werden, in dem sie gespeichert werden soll). Ist wdhrend der Rechnung
ein Fehler aufgetreten bzw. ist eine der Steuerzahlen falsch, werden nur zwei

Zahlen zuriicktransferiert, ihre Bedeutung ist in der folgenden Tabelle erklédrt:

1. Zahl 2. Zahl J** Bedeutung bzw. angezeigter Text
4094 199 = Fortranfehler
4094 4095 - Fehler bei der Ubertragung
4095 4095 6 Durch Benutzer def. Fehler
4095 4094 5 JSS nicht im Bereich
4095 4093 7 Falsche Rekordangaben
4095 4092 8 X, = Xi+] Division durch O
4095 4091 9 Punktzahl falsch
2046< <4096 belieb. = nicht identif. Fehler

Nach dem Aufsetzen der IBM-Verbindung mit CTRL+0 fiir ldngere Rechnungen wird

als Returicode solange die Zahl der gerechneten Punkte eingesetzt, bis die Rech-
nung beendet ist Clt:Z), das erneute Aufsetzen der Verbindung von der PDP wird
durch den Riickkehrcode 1024 (J*;3) verhindert. Bei diesem Rechenmodus wird keine
Kurve zuriicktransferiert. Das Wiederaufsetzen der IBM-Verbindung kann mit

CTRL+H zeitweilig unterdriickt werden, zum erneuten Starten muB dann irgendeine
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Taste gedriickt werden. Die Verbindung iiberhaupt kann mit CTRL+K geldst werden.

Wihrend der Rechnung wird die Anzahl der bisher gerechneten Punkte, die Gesamt-

zahl und die bisher verbrauchte Zeit angezeigt. Nach Beendigung der Rechnung

wird das Hauptbild 2 gezeigt. Die Inhalte der Datenbereiche | und 2 werden un-
*

verdndert gelassen.

Die folgenden Punkte sind im Fortranprogramm noch zu beachten:

a) Die Benutzung aller Rekords des Files PDA.F41.SPECTRA bis auf das Rekord O
(bzw. 1 abs) ist erlaubt.

Es gibt dazu die Standard-Ein- und Ausgaberoutinen CALL WRMS 18(ISTXY,IR,NZ)
und CALL RDMS18(ISTXY,IR): mit ISTXY _ O werden Werte von oder nach
XY(1:1800) gelesen, ISTXY 0 werden Werte von oder nach ST(1:1800) gelesen.
IR gibt die relative (1...11) Rekordnummer an (wird gepriift)

NZ gibt die Anzahl der Punkte** 2 an, die in den Rekord gespeichert werden
oder in ihm enthalten sind {:gé:gggg} = NZ

b) Die Daten werden mit CALL PDPIBM von der PDP abgerufen.

c) Fiir den Zeitaufruf wird eine spezielle Routine des DESY-Rechenzentrums be-
nutzt (s. DESY R-Info I 100) JTIME = BINTIM(DUW!MY).,l

d) Die maximale Punktzahl ist 899, die Anordnung der Punkte ist Xi’ Yi’ Xi+],
Yi+l ete.

e) Das korrekte Laden des Fortranprogramms in die entsprechende Bibliothek des
Rechenzentrums muB mit: F4IMULTI NOW REPLACED IN DATA SET im Schnelldrucker-
ausdruck bestdtigt sein, sonst gilt die bisherige Version des Programms.

* Dies dndert sich bei dem Ubergang zu den Rechnern IBM 370/168. Dort existiert
dann keine Zeitbeschridnkung mehr, mit CTRL+0 ist dann dquivalent CTRL+Y,
es gilt weiter JS = 2.

¥

J bezieht sich auf die Konstante beim Aufruf der Fortransubroutine IBMPDP (J)
bei F4IMULTI. Bei J = 1 und J = 4 wird eine Kurve zuriicktransferiert, mit

Y* = + Yo ', = . A LI -
¥ len’ len llenl wenn len <0y len 0 wenn Ymi >0
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3.5 TELTYP

Mit dem PDP-Programm TELTYP ist - fiir DSPLAY formatgerecht - Eingabe von Kurven-
punkten iiber den Fernschreiber mdglich. Zur Vereinfachung bei der Eingabe werden
die X-Werte automatisch erzeugt: nach der Vorgabe eines Startwertes und des In-
krements Ax wird nach der Eingabe der einzelnenY-Werte, X um Ax erhdht. Ax kann

beliebig oft veridndert werden.

Es ist aber auch die Eingabe von nicht #dquidistanten Punkten méglich (wird beim
Start des Programms gefragt). Zwischen beiden Eingabetypen kann beliebig oft

hin und her geschaltet werden.

Die Daten werden immer in den Datenbereich 1 (Bank 2) gespeichert.

Das Programm besteht aus zwei Teilen: dem Eingabeteil und dem Priifteil. Diese
Segmente werden nacheinander durchlaufen.

Beide Teile sind selbsterklirend geschrieben. In der Priifphase gibt es die Mdg-
lichkeit, Punktezu korrigieren bzw. zu eliminieren. Diese Phase kann an geder
beliebigen Stelle abgebrochen werden, das Programm wird dann entweder zu DSPLAY

oder zu SPUEDT zuriickgefiihrt (CTRL+D bzw. CTRL+S am Teletype driicken).

3.6 Haropentestprogramme

Es gibt drei Programme (HAR@I - HAR@3), um die Funktion des Haropen zu kontrol-
lieren. Jedes dieser Programme wird mit dem in 3.1.1 beschriebenen Verfahren
aufgerufen. In jedem der Programme wird durch Driicken der Tasten "S" bzw. '"D"
SUPEDT bzw. DSPLAY in die Rechenmaschine geladen. Mit "K" wird die Verbindung

zum Haropen geldst und die Kanalinhalte gel&scht.

3.6.1 HAR@I

Mit diesem Programm wird die einwandfreie Ulbertragung der einzelnen Stellen des
X- bzw. Y-Registers des Haropen in die PDP 8/e gepriift und der Inhalt als Octal-
zahlen auf dem Bildschirm einschlieBlich der sogenannten Rahmenzeichen darge-
stellt.
Nach dem Antippen mit dem Stift muB - wenn z.B. der Registerinhalt X = 1234
Y = 6789 am Haropen angezeigt wird - die Darstellung auf dem Bildschirm

43 1 2 3 4 bzw. 1 2 3 4 63

63 6 7 10 11 6 7 10 11 23

23 23 23
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sein. Nach Driicken irgendeiner Tuste des Teletyps kann dann die nichste Uber-

tragung gestartet werden.

3.6.2 HAR@2

Mit diesem Programm wird die einwandfreie Ubertragung der Register in die PDP 8/e
und die richtige Zusammensetzung gepriift. Die Registerinhalte am Haropen und

auf dem Bildschirm miissen iibereinstimmen.

3.6.3 HAR@3

Mit diesem Programm wird die On-the-fly-Funktion des Haropen gepriift. Diese funk-
tioniert korrekt, wenn beim Drucken des Haropenstiftes auf dem Bildschirm neben
dem Text die angezeigte Zahl (der eingelesenen Punkte) sich permanent veridndert,
gleichzeitig soll sich der Zdhler am Haropenpanel um dieselben Werte verindern.
Es wird jeder Registerinhalt in die PDP iibertragen. Falls mit einem dieser drei
Programme Stdrungen an dem Haropen festgestellt werden, sollte F58 benachtich-

tigt werden.

3.7 Plotterprogramm PLOTST

Mit diesem Programm werden die Funktionen des Plotters getestet; tritt irgend-
ein Fehler auf (spez. Versetzen der Werte in X- bzw. Y-Richtung), sollte F58
benachrichtigt werden.

Das Programm wird mit dem in 3.1.]1 beschriebenen Verfahren geladen.

Als Testbild wird die in Abb.19 gezeigte Figur gezeichnet. Der Abstand der Mar-
kierungen an den Achsen muB genau 2.5 cm betragen, die Linge der Achsen jeweils
10 cm. Nach dem Zeichnen des vollstidndigen Bildes muB der Plotterstift wieder
genau an den Startpunkt zuriickgefiihrt worden sein (priifen mit der Lupe!). Das
Priifprogramm kann erneut gestartet werden.

Mit dem gleichen Programm kann auch die Funktion des X-Y-Schreibers getestet
werden (Taste "X'" des Teletype am Anfang driicken).

Durch Driicken der Taste "D" bzw. "S" am Teletype wird DISPLAY bzw. SUPEDT in
den Kernspeicher geladen. Die Datenbereiche | und 2 werden nicht in ihrem In-

halt gedndert.
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Abb. 19 Testbild fiir Plotter und X-Y-Schreiber



_39...

3.8 Druckprogramm DRUCKI

Mit diesem Programm - es wird mit den in 3.1.1 beschriebenen Schritten in die
Rechenmaschine geladen, kénnen die Zahlen in Datenbereich | oder 2 mit der IBM-
Schreibmaschine ausgedruckt werden (anschalten!). Neben der Ausgabe auf der
Schreibmaschine werden die Zahlen auch auf dem Display angezeigt, zusdtzlich
mit der Gesamtzahl der Punkte, dem Datenbereich und dem Identifizierungstext,
dieser wird auch als Uberschrift iiber das Protokoll gedruckt.
Die Ausgabe kann jederzeit abgebrochen werden, indem man eine der folgenden
Tasten am Teletype driickt:

C: Wechsel des Datenbereichs

K: bei neuem Wert anfangen

S: Return zu SUPEDT

D: Return zu DSPLAY.

3.9 EXPER

3.9.1 Vorbemerkung

Das Programm EXPER lduft sinnvoll nur auf dem Experimenterechner. Es kann bis
zu drei Experimente gleichzeitig steuern. Im Endzustand ist vorgesehen, daB

zu jedem Experiment eigene Eingriffs- und Darstellungsgerdte gehSren, wegen
Lieferschwierigkeiten ist der vorgesehen Termin jedoch drastisch iiberzogen wor-
den. Zur Zeit gibt es deshalb nur einen Teletype zur Befehlseingabe und einen
Bildschirm (mit zwei Kandlen) zur Datendarstellung. Fiir den Benutzer wird sich
aber auch bei der Aufstellung der vorgesehenen weiteren Teletypes nichts we-

sentliches dndern (die explizite Strahlkennung wird abgeschafft werden).

3+49.2 Programm laden

Zum Laden des Programms in den Experimenterechner gibt es zwei Wege:

a) das Programm wir in den Rechner | (Auswerterechner) wie jedes der anderen
Programme (DSPLAY) geladen (s.3.1.1) oder

b) das Programm wird in den Rechner 1 (Auswerterechner von dem gerade lau-

fenden Programm ausgeladen (i.A. CTRL+F).
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Dann muB an dem Experimenterechner der "Bootstraploader" =-(d.h. die ersten Ma-
schinenbefehle ab Platz 7600) geladen sein; dies geschieht automatisch durch
Betdtigen der Tasten SW am PDP-Panel des Experimenterechners oder durch
"Eintoggeln'" der Programmbefehle. Dann werden vom Rechner | zuerst die Bank @
(einschlieBlich des Restes des Bootstraploaders) und die Hilfte der Bank 1
transferiert, die noch Programmteile enthdlt (Abb. 5) Die Maschinen werden da-
nach wieder entkoppelt, auf Rechner 1 kann zum rufenden Programm zuriickgekehrt
werden, Rechner 2 erwartet die Eingabe irgendwelcher Befehle. Weder die Daten-
bereiche des Auswerterechners (Rechner 1) noch des Experimenterechners (Rech-

ner 2) werden bei dieser Prozedur in ihren Inhalten veridndert.

3.9.3 Steuerbefehle

3.9.3.1 Eingabe

Jeder Befehl (bis auf eine Ausnahme) besteht aus einem Buchstaben (A,B,C) und
einer Zahl (bislang 0-10).Er muf mit Return quittiert werden, um die Ausfiihrung
zu erreichen. Bei Falscheingabe geniigt es, den (bisher eingegebenen, aber noch
nicht wirksamen) Befehl zu iiberschreiben. Der Buchstabe weist in dieser ersten
Version von EXPER den richtigen Speicherbereich dem mit der Ziffer aktivierten
Programm zu. Damit ist auch eine Kopplung von zwei bzw. allen drei Datenberei-
chen des Experimenterechners an einen Strahl mdglich. In den folgenden Versio-
nen - bei mehreren Eingabestationen - kann dann iiber eine Eingabestelle auch
nicht fest zugeordnete Strahlen angesprochen werden. Im folgenden werden die
einzelnen Befehle ndher beschrieben (dabei wird fiir den Buchstaben aus Be-
quemlichkeit immer A eingesetzt):

Ay By, ‘C return Programm unterbricht laufende Aktivit&t am Strahl A,B,C,

(Pause), bzw. setzt nach einer Pause Aktivitidt fort

A, B, C9 return Alle Werte des Datenbereichs werden auf 0 gesetzt
A, B, CI return, Startwerte werden aufgesetzt

A, B, C2 return Displaywerte werden gedndert

A, B, C3 return Stepmotor fdhrt an vorgegebene Position

A, B, C4 return Programm wird aktiv

A, B, C5 return Programm wird definitiv beendet

A, B, C6 return Daten werden zum Auswerterechner transferiert

A =B, =07 return Teletypeausgabe der Werte
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A, B, C8 return frei
A, B, C9 return frei
A, B, CIO return das Programm wird fiir alle Strahlen inaktiviert; es

testantiert den Anfangszustand nach der Ladephase.

3.9.3.2 Pause (A return)

Durch Eingabe von A return wird das fiir den Strahl A aktive Programmseg-
ment (und nur dieses ) in einen Wartezustand versetzt bzw. wenn es im Warte-

zustand war, wieder aktiviert.

3.9.3.3 Nullsetzen (AQ)

Alle Werte des A-Datenbereiches werden auf O gesetzt. Das ist vor "Sweep"

Durchlaufen ndtig.

3.9.3.4 Startwerte eingeben (Al)

Vor dem Start der Datennahme miissen einige Startwerte vorgegeben werden. Zur
Datenauslese und Speicherung als Punkte einer Kurve miissen fiir X und Y
die auszulesenden Geridte definiert werden; durch

a) Type ADC = 1

Intern. = 2
Counter = 3
DVM =4

b) Gerdt NO bzw. fiir Intern(=2) Anfangswert (dummy fiir DVM) fiir Intern(2)
c) Kanal NO des Geridts mit Gerdt NO bzw. Schrittweite

d) NO des weiterzuschaltenden Schrittmotors.
Diese Werte werden in dem zugehdrigen Datenbereich gespeichert, ebenso wie die
dann abgefragten Displaysteuerwerte, die auch getrennt gesetzt werden kdnnen

(3.9.3.5). Damit kdnnen auch die alten Werte wieder benutzt werden.

3.9.3.5 Displaywerte eingeben (A2)

Zur Displaysteuerung (Min. u. Max. fiir X und Y) k&nnen die alten gespeicherten

Werte genommen werden, will man dies nicht kdnnen die neuen Werte gesetzt wer-—
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den. Bei der Darstellung werden die X-Y-Werte entsprechend den Werten zur Dis-

playsteuerung mit zur Anzeige modifiziert.

3.9.3.6 Stepmotor frei laufen lassen (A3)

Der Stepmotor wird so oft per Programm gestartet, bis die zugeordnete Anzeige~
einheit (Spannung am Poti per ADC bzw. DVM bzw. Scaler) einen Wert > dem vor-

gegebenen Wert anzeigt.

3.9.3.7 Experiment unter Programm fahren (A4)

Mit dem Code 4 wird das zugeordnete Experiment unter Programmkontrolle gefah-
ren, bis es entweder durch A zur Pause bzw. A5 zum Stop gebracht wird. Das
Blockbild Abb. soll den typischen Verlauf zeigen.

Es sollen der Zihler 3 und der DVH-Kanal 7 nach X bzw. Y ausgelesen werden und
der Schrittmotor 5/1 weitergesteuert werden, daneben sollen noch die Zihler 1
und der ADC 5/3 ausgelesen und angezeigt werden. Nach dem manuellen Start wird
durch A4 die Apparatur unter Programmkontrolle gebracht, d.h. die Rechenmaschine
wartet auf den Interrupt durch den Referenzzdhler - der manuell auf irgend-
einen Wert vorgesetzt wurde -. Nach diesem Interrupt wird der interne Punkt=-
zdhler in der Maschine auf O gesetzt, der Schrittmotor angestofen, der die
Gatefunktion am Zihler {ibernimmt. Nachdem dieser um die manuell eingestellte
Schrittzahl vor- bzw. riickwdrtsgelaufen ist, erlaubt er den Scalern, erneut zu
zdhlen. Die dann gemessenen bzw. gezdhlten Werte werden in den X- bzw. Y-Regi-
stern beim.. nichsten Referenzzihlerinterrupt als Punkt | gespeichert, die
anderen Zihler etc. werden ausgelesen, alles wird angezeigt, der Motor erneut

angestoflen usf.

3.9.3.8 Programm wird beendet (A5)

Das Programm ist definitiv beendet und kann nur mit A4 neu gestartet werden.

Die Daten konnen zum Auswerterechner transferiert werden.

3.9.3.9 Daten zum Auswerterechner transferiert (A6)

Um die Daten zu dem Auswerterechner zu transferieren, muB A6 gedriickt werden,

gleichzeitig muB die obere Maschine bereit sein, Daten anzunehmen. (CTRL+G).
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3.9.3.10 Teletypeausgabe (A7)

Mit dem Teletype (wird abgeldst durch Kugelkopfschreibmaschine) ist die Ausgabe
der X-Y-Werte filir Protokollzwecke mdglich.

3.9.3.11 Notstop (A10)

Mit diesem Kommando wird jede Aktivit#t an jedem Strahl abgebrochen und das

Gesamtprogramm in den Anfangszustand zurilickgebracht.
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4. Auswertbeispiel

In diesem Abschnitt soll der Ablauf einer Auswertung mit den in den

vorhergehenden Kapiteln beschreibenen Programmen geschildert werden.

Es wird vorausgesetzt, daR das Programm DSPLAY mit dem in 3.1.1 be-

schriebenen Verfahren geladen ist und das Hauptbild | angezeigt wird.

Bildschirmanzeige Taste Bemerkung
Hauptbild 1 (Abb.7) CTRL+H Fiihrt zum Digitalisierungsstart
mit Datenbereich 1 (Achten auf Datenbereich)
Kurve auf Haropen legen und
Haropen in Zustand
""3.2.8 Achsenpunkte'" bringen
Digitalisieren

DisplaygréBen_eingeben

Unteren linken Achsenpunkt Haropen-
angeben stift be-
nutzen
Unteren rechten ..... w
Oberen linken..... "
Einverstanden? Dann K... K
Eichmarken eingeben
Eichmarke fiir x eingeben Haropen-—
stift be-
nutzen
Zugeordneten Wert eingeben  Zahl ein-
tippen,

zeigt die eingegebenen Werte auf
dem Bildschirm

Damit liegen die drei Werte vor,
die der Kurvenbildsteuerung beim
Digitalisieren dienen

Diese Werte werden gespeichert

Einmal an vorgegebener x,-Eichmarke
den Stift driicken (z.B. an Markierung
600 Abb.1)

600. ret.

dann Return

Eichmarke fir x .... Haropen-
stift be-
nutzen

Zugeordneten Wert .... Zahl ein-
tippen,

Einmal an vorgegebener x,-Eichmarke
den Stift driicken (z.B. an Markierung
1100 Abb.1)

1100. ret.

dann Return

das gleiche fiir Y
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Weg-on—-the-fly einstellen

XDIF = 0O Zahl ein (Abst. in a1 mm!)
ret.
YDIF = Ovevnens Zahl ein
ret.
M fiir beide Werte gleichzeitig
quittieren
MafBstabsfaktor

NUR KEYBORD BENUTZUNG. ..

Quittungsanforderung

Abb.9 mit variabler Punkt-
zahl

Haropen- Mafstabsfaktor (symbolisch)

stift auf fiir 1. Kurvensegment (auch bei
Feld 1..20 nur einem einzigen Segment ndtig)
driicken

(2x)

Haropen—- damit wir dem folgenden Kurven-

stift Ix segment die Symbolstelle eines
auf Feld MaBstabsfaktors zugeordnet.
21 driicken

on-the-fly
Taste ein
und
mit a) fiir Segmentende (Wechsel d.
Haropen- MaBstabfaktors) entspr. Feld auf
stift Keybord antippen.
ég;iﬁ:ﬁe b) zum Ende ﬁberhagpt entspr. Feld
Zurvé nach= auf Keybord antippen.
fahren
CTRL+K 16scht Kurve
14R8t aber Parameter unberiihrt neu
digitalisieren mdglich
sonst noch einmal
CTRL+K fiilhrt zu Hauptbild 1 zuriick

MaBstabsfaktoren_zuordnen

AnschluBfaktoren
eingeben ...

Hauptbild 1

Jd zu den Symbolstellen des Haropenkey-
bords (1..20) werden reelle Zahlen zu-
geordnet (auch bei nur einm Segment!)

Zahlenein-
gabe (mit
Ret.)
nach autom. Skalierung



Hauptbild 1

Folgende Modulw...
Ablagerekord:

'""Real''parameter...
Filter Einschalt...

Waititing for IBM...

Hauptbild |

Hauptbild 1

Untere Displaygrenze
angeben:

obere Displaygrenze
angeben:

XMIN =
JMIN

]

etc.

XMIN:
YMIN:

XMAX
YMAX

etc.

XMAX:
YMAX:

Hauptbild 1
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CTRL+0 Beginn mit Modulwahl
l...7 ret. Aufsetzen der entspr. Parameter
(Beispiel fiir Mod@1)
5010 Zs B 1
ret.
1.0 ret. Multiplikator f. alle Y-Werte
1 ret. S. 3.2.13.1
/ Verbindung zur IBM hergestellt,
umgerechnet und Riickdaten nach Daten-
bereich 2 gebracht.
/ Datenbereich 2, nach autom.
Skalierung.
Displayverdnderung
CTRL+E Minimal /Maximalwerte
x = 0.362 10.872
y = 36.222 55.555
erwiinscht:
x =1.0 ... 12.000
y = 36.000..70.000
1000 ret. 1legt nur den Ausschnitt der Punkte fest,
10.872 ret.nicht den Rahmen
; ; XMin ist der erste Wert
irgendelne
Taste =1.000!
1000 ret. Damit werden Rahmenwerte
36000 ret. bestimmt
irgendeine
Taste
12000 ret.
70000 ret. Damit werden Rahmenwerte bestimmt

mit gewiinschter Darstellung



Hauptbild 1
Abb. 12
X-Formateingabe
Y-Formateingabe

Format richtig?

Waiting for IBM...

X-Nullpunkt versch.
Y-Nullpunkt versch.
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Plotterausgabe

Vorbereitungsphase

CTRL+P

irgendeine
Taste

Zahl ret.

irgendeine
Taste

/

Zahl ret.

n "

Siehe Abb.l11
immer

J oder N
driicken.

von DSPLAY aus,
PLOTTR wird vom Systemband geladen

Plotter betriebsbereit machen
Achsenldngen festlegen
Format ist richtig

sonst F

Umrechnen auf der IBM
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