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In memoriam Erich Bukovics

Der schmerzliche Verlust, den die Technische Hochschule Wien
durch das Ableben von o.Prof. Dr. Erich Bukovics schlagartig
erlitt, ist auch fir das interfakultédre Rechenzentrum, dessen
Vorstand Bukovics durch viele Jahre angehdrte, von grofier
Tragwelite. Hat sich doch Bukovics dem Aufbau, dem Betrieb und
der Erweiterung der Hybridrechenanlage mit grofier Hingabe ge-
widmet, wie er allen Aufgaben in flihrender Stellung im
Kollegium, als mehrjdhriger Rektor und Prorektor, im Rechen-
zentrum und Institut hohe Sorgfalt beigemessen und die Lehre
der Mathematik stets wahrhaft vorbildlich gestaltet hat.

Alle, die mit Bukovics in fachlichem oder organisatorischem
Kontakt standen, bewunderten neben seinen wissenschaftlichen
und fachlichen Leistungen seinen klaren Verhandlungsstil und
seinen Blick fiir das Wesentliche jeder Problematik. Wir werden
Erich Bukovics als leuchtendes Vorbild in bleibender Erinnerung
behalten.

Vorstand, leitung und Mitarbeiter
des Interfakultidren Rechenzentrums der

Technischen Hochschule Wien



EINLEITUNG

Der Schwerpunkt dieser Nummer des Interface liegt auf dem Aspekt
der graphischen Datendarstellung speziell am Dataplotter. An der
Hybridrechenanlage steht fur Forschung und Lehre ein kleiner
Incrementalplotter, BAI 140, zur Verfiigung (siehe Titelfoto). Es
handelt sich dabei um ein Gerdt, das aufgrund seiner einfachen
Ausfiihrung zwar nicht als Prdzisionsplotter angesprochen werden
kann, aber filir eine mehr qualitative Ergebnisdarstellung den

meisten Anspriichen gerecht wird.

SPEZIFIKATIONEN OES EAT 140 DATAPLOTTER

Schrittl8nge: 0.005% inch = 0.127 mm
Geschwindigkeit: 450 Schritte/sec
Fapier: gefaltete Endlosformilare

8 1/2 x 11 inch
Papierbreite erlaubt Zeichnung im
A3-Format

Prinzipiell milssen auf einem Incrementalplotter alle zu zeichnenden
geometrischen Figuren auf Polygonziige zurlickgefiithrt werden. Die vom |
Hersteller gelieferte Basissoftware ermBglicht das Zeichnen dieser
Elementarschritte, das Skalieren, sowie das Zeichnen und Beschriften
von Achsen. An der Hybridrechenanlage wurde diese Basissoftware
standardisiert (sie ist z.B. mit CALCOMP kompatibel) und lduft unter
dem Betriebssystem JCS/MP 6. Plotterjobs werden hauptsdchlich im
Hintergrundbetricb zu hybriden oder anderen Anwendungsprogrammen ge-
rechnet und stellen 1.a. keilne zusdtzliche Belastung des Rechen-
betriebes dar.

Derzelt wird gemeinsam mit der Abteilung Digitalrechenanlage des
Rechenzentrums daran gearbeitet, Daten, die am Grolrechner erstellt
worden sind, standardisiert in gepackter bindrer Form auf Karten zu
stanzen, um sie an der Hybridfechenanlage in Plotterprogrammen weiter-
verarbeiten zu konnen.

Die vom Hersteller mitgelieferte Basissoftware ermdglicht prinzipiell
die Losung aller Beniitzerprobleme. Wie bei einer Rechenanlage, bei
der alle Méglichkeiten mit Hilfe einer Assemblersprache ausschépfbar
sind, die Verwendung einer hSheren Programmiersprache jedoch die

Benlitzung des Rechners aber wesentlich erleichtert, so erhebt sich



Einleitung

auch hier die Frage, wie man die Verwendung des Plotters dem

Bentitzer ohne Kenntnisse der Basissoftware erméglichen kann. Einen
ersten Schritt in dieser Richtung stellt das in dieser Nummer
beschriebene Programmpaket dar, das im Teamwork von AngehOrigen des
Institutes fiir Numerische Mathematik (Dipl.Ing. C.W. Uberhuber), von
Angehdrigen des Hybridrechenzentrums und von Studenten der Mathematik

erstellt wurde.

Die Technische Hochschule Wien veranstaltet vom 26.5. bis 28.5.1975
ein

SEMINAR UBER DEN EINSATZ VON HYBRIDRECHEN -
SYSTEMEN IN WISSENSCHAFT. FORSCHUNG UND

TECHNIK

Dieses Seminar soll interessierte Fachleute der Hochschulen und
der Wirtschaft aus Osterreich, der Schweiz, dem slddeutschen Raum
und den 6stlichen Nachbarstaaten zusammenflhren. Ziel dieses
Seminars ist es, das Anwendungsspektrum von Hybridrechnern im
allgemeinen und das des an der hiesigen Hochschule installierten

im besonderen aufzuzeigen.

AnlédfRlich dieses Seminars sind eine Reihe von Gastvortrigen aus-
ldndischer Wissenschaftler geplant. Unter anderem sind Vortrige

und Demonstrationen am Rechner vorgesechen, die den vorteilhaften
Einsatz des Hybridrechners an Anwendungsbeispielen aus dem Gebiet
der Biometrik und der Verfahrenstechnik aufzeigen sollen.

Die organisatorische Vorbereitung dieses Seminars, das von der
Firma EAI unterstlitzt wird, haben der Arbeitsbereich Regelungstheorie
und Hybridrechentechnik des Instituts fir Technische Mathematik und
die Abteilung Hybridrechenanlage des interfakultidren Rechenzentrums
der Technischen Hochschule Wien dbernommen.

Interessenten werden gebeten, méglichst bald schriftlich oder
telephonisch mit der Hybridrechenanlage Kontakt aufzunehmen

(Frau Irmgard Husinsky, Abt. Hybridrechenanlage des Rechenzentrums
der Technischen Hochschule Wien, Gufhausstr. 27-29, A-1040 Wien,
Tel. (0222) 65 37 85/832 DW).



CFFNUNGSZEITEN DER HYBRIDRECHENANLAGE:

Montag ~ Freltag
8§ - 20 Uhr

NEUER LOCHER:

Ab Februar 1975 wird aut dem Gang vor der Hybridrechenanlage
(1040 Wien, GuBhausstr. 27-29, 4. Stock, Zimmer 1404/05)

ein Locher fir 26 -Code aufgestellt sein. Fiir die Benlitzung

dieses Lochers werden Reservierungslisten ausgehédngt, in die
Benlitzer Reservierungen unter ihrer Jobnummer eintragen kdnnen.
Der Locher im Rechenraum locht 29 -Code. Diese beiden Codes kdnnen

an der Hybridrechenalage nicht in einem Job gemischt werden.

Bis auf weiteres werden Programme, die im 26-Code gelocht sind,
vorrangig behandelt. Im Closed-Shop-Betrieb kdnnen jedoch auch
Programme im 29-Code eingegeben werden. Die Eingabe ist je nach dem
Code in die entsprechende Eingabelade zu legen. Die Datenkarten
miissen in demselben Code wie die Programmkarten gelocht sein.

CLOSED~-SHOP-BETRIER: Montag bis Freitag
Eingabe: 8 Uhr, 12 Uhr, 17 Uhr

Kurzjobs mit einer maximalen Rechenzeit von 5 Minuten
werden nach MOglichkeit innerhalb von ein bis zwei Stunden
nach der Eingabe gerechnet.

Bei Jobs mit maximaler Rechenzeit von 10 Minuten erfolgt
die Ausgabe spétestens bel Beginn der nidchsten Eingabe.
Lingere Jobs sowle umfangreiche Plotterjobs werden im

Laufe des Tages, bis spidtestens 20 Uhr, gerechnet.



KURSE

Im Sommersemester 1975 werden folgende Kurse abgchalten werden:

RH7

SOFTWAREUNTERSTUTZUNG FUR DIE BENUTZUNG DES PACER 100

ALS PLOTTER SYSTEM
Einfithrung in das Programmpaket IPPI

Ein Vortrag mit anschlieflender Diskussion

Termin: 11. 4. 1975 14 Uhr

Ort: 1040 Wien, GuBhausstr. 27-29, 4. Stock
Seminarraum der mathematischen Institute (Zimmer 1415)

Vortragender: Dipl.Ing. C.W. Uberhuber

Vom Institut fir technische Mathematik werden folgende Kurse ab-

gehalten:
AH1 PROGRAMMIEREN VON ANALOGRECHNERN
AHZ PROGRAMMIEREN VON HYBRIDEN ANALOGRECHNERN

mit praktischen Ubungen

Termin: 17.2.1975 bis 21.2.1875

Beginn: 17.2.1975 9 Uhr

Ort: 1040 Wien, GuBhausstrafle 27-29
4.5tock Seminarraum der mathematischen Institute
(Zimmer 1415)

Fir das Sommcrsemester 1975 sind folgende Kurse geplant:

AR3
ARY

VERFAHREN DER HYBRIDEN PROGRAMMIERUNG

HYBRIDE PROGRAMMIERSPRACHEN

Termin: im April oder Mai

Fiir das Verstdndnis der Kurse AH3 und AH4 sind Grund-
kenntnisse der Programmierung von Analogrechenanlagen

erforderlich.

Einladungen zu diesen Kursen werden rechtzeitig an alle
jenc erfolgen, die bercits einen Programmierkurs besucht
haben (AH1,AH2). Interessenten, die noch keinen Kurs be-
sucht haben, werden gebeten, ihren Namen und ihre Adresse

bekanntzugeben bei:



Dipl.Ing. H.P. Petrovsky (Klappe 830) oder

Dipl.lng. F. Rattay (Klappe 8997,

beide Institut {ir Technische Mathematik, Gulhausstrale
27-29, 1040 Wien.

Dort kénnen auch ndhere Auskiinfte ilber die Kurse AHY,AHZ,
AH3, AH4 eingcholt werdemn.

im Wintersemester 1974/75 wurden an der Hybridrechenanlage fol-
gende Kurse abgehalten:

RH2 BENUTZUNG DES BETRIEBSSYSTEMS JCS/MP b
Es wurden das Operating, die Verwendung der System-
programme, das Troubleshooting ausfithrlich behandelt.
AnschliefBend wurde auf die interne Struktur des Betriebs-
systems eingegangen. Informationshblédtter Uber die Be-
nitzung des Betriebssystems sind erhdltlich.

RH3  BESONDERHEITEN IN FORTRAN AN DER HYBRIDRECHENANLAGE
Es wurde ein Vortrag gehalten. Bei Bedarf wird dieser
Vortrag Jederzelt wiederholt.

Informationsbléidtter sind erhdltlich.

RHY HYBRIDE FORTRAN PROGRAMMIERUNG
Die Hybrid Linkage Subroutines wurden einzeln ansfihr-
lich besprochen und ihre Anwendung wurde an mehreren
Beispielen ausfithrlich demonstriert. Ein ganzer Vortrag
diente einer Einfidhrung in CSMP (Continuous System
Modelling Program), das durch digitale Simulierung ana-
loger Vorgédnge Parameterabschédtzungen fir Hybridpro-
gramme gestattet.

RHE EAI-ASSEMBLER
Es wurden die Befehle des LAI-Assembler vorgetragen
und Ubungsbeispiele durchgearbeitet.
Ausfihrliche Unterlagen iber den EAI~Assemblér werden
demnédchst fertiggestellt und an der Hybridrechenanlage

erhédltlich sein.




STEUERKARTEN IN JCS/FP b

Beispiel: Steuerkarten fir ein FORTRAN-Programm, das auf Level 1
(Main) gerechnet werden soll.

/T OATENKARTEN
/7HATN

\ T _‘N‘
LOAD-Karten /LDan FILE]
/U0RD FILES

JLO0 FILEY
ABULLD
Z;~ ENT
FORTRAN-
Programm- ZFJ{;* FORTRAM UNTERFPRUGRAMME %%+
karten
calt EXIT

Call JUOB (745100

Y/ TEFE FORTRAN HAUETPROGRAMM 48 7
JOFOR

Nach der /BUILD-Karte kdnnen maximal 5 LOAD-Karten angefihrt werden,
auf denen je ein Name eines externes Plattenfiles angegeben werden
kann, das zum Programm dazugeladen werden soll.

Beispiel: Steuerkarten filir ein FORTRAN~Programm, das auf Level 2

(Back) gerechnet werden soll. Das Programm erhdlt einen speziellen
Namen.

/. BaTENKQRTEN
[7BACK NAMEY'Y

LOAD-Karten /[ L0aD FILER
I/EDQD CILE?
LUAD FILEL
/OBulLU NGME Y'Y

/ NG

/f_ +44 FORTRAN UNTERPRUGRAMME A%

FORTRAN-

Programm-

karte

ya CALL EXIT

j/“zr- CaLt. JOB (P49, 1)

W FOCTRAN HAUR TFROORANMM ¥4
- /7FOR NAMEXK

Auf den Steuerkarten /FOR, /BUILD, /MAIN und /BACK kann nach einem
Leerzcichen ein Programmname angegeben werden (6alphanum. Zeichen).
Piir Assemblerprogramme ist statt der /FOR-Karte eine /ASM-Karte

9
zUu verwenden.



VERWENDUING DER MASSENSPEICHER IM BETRIEBSSYSTEM JCS/FP ©

Zur Speicherung von Daten und Prcgrammen stehen an der Hybridrechenanlage
eine Fixed Head Disk (Festkopfplette} und eine Moving Head Disk [Wechsel-
platte) zur Verfigung.

Fixed Head Disk Meving Head Oisk
EAT
direkter PACER direkter
Speicher- 100 Speicher-
kanal 1 kanal 2
1260 Data Disk 1272 Pertec Disk
360 k Worte ] eine feste Platte und
mittl. Zugriffszeit: gine Wechselplatte
17 msec je 1100 k Worte
B4 Tracks Transferrate: 74 k Worte/sec
& 128 Sektoren 203 Zylinder
3 44 Worte d 64 Sektoren

a B8 Worte

Oie mittlere Zugriffszeit auf der Moving Meaed DOisk ist wesentlich abhangig von
der Drganisaticn der Files. Innerhalb eines Zylinders bstragt die mittlere
Zugriffszelt nur 12.5 msec. Oie mittlere Zugriffszeit auf einen Zylinder be-
trégt jedoch 47 msec.

Am glinstigsten ist daher eine konsekutive Abarbeitung der Files.

Zur Errichtung von permanenten Daten- und Programmfiles stehen dem Benltzer
Wechselplatten zur Verflgung. Platten mit der Kapazitdt von 1.1 Mio. Worten

4 18 bit konnpen Uber die Hybridrechenanlage zum Preis von ca. S 2400.-
(Kostenersatz) bezcgen werden., Bel Verwendung groBer Dateien sowie zur Spei-
cherung von grofBen Programmen oder Programmsystemen empfiehlt sich die An-
schaffung einer Platte. Das Abspesichern von Programmsn macht das Einlesen

der Programmkarten, das Obersetzen und Binden der Programme vor jeder Exeku-
tion dberflissig und ermdglicht somit ein rasches und bequemes Arbeiten an

der Hybridrechenanlage. Im Betriebssystem JCS/MP 6 existiert ein Utility-
Programm, mit Hilfe dessen der Dperator Progremmfiles von der Wechselplatte
auf die Festkopfplatte [innerhalk von Sekunden) Ubertragen kann, wo das
Betriebssystem die Programme bedient, und umgekehrt,

Flr Benltzer, die keilne eigene Plette anschaffen wollen, stehen an der Hybrid-
rechenanlage Platten bereit, auf denen nach Rlcksprache mit dem Operator Daten-
und Programmfiles in beschrénkter CréBe flr beschrédnkte Dauer errichtet wer-
den kdnnen.

Die festkopfplatte wird ausschliellich vom Betriebssystem verwendet, daher
stehen Daten- und Programmfiles dem Oenltzer nur wdhrend der Exekution sei-
nes Jobs zur Verflgung. Die Errichtung von Qatenfiles auf der Festkopfplatte
ist daher nur dann sinnvoll, wenn ein schneller, nichtsequentieller Zugriff
zu den Daten unbedingt erforderlich ist (z.B. Hybridprogramm). In diesem

Fall empfiehlt es sich, die Oaten anschlieBend auf die Wechselplatte zu Uber-
tragen, falls sie konserviert werden sollen.

WANN VERWENDET MAN DATENFILES AUF DER PLATTE 7

1. wenn man Uber l8ngere Zzit immer wieder einen Satz vorn Daten bendtigi, der
einmal von einem Programm erstellt wurde, und es nicht zweckmdBig ist,
diesen immer neu zu errichten,



Massenspeicher

2. wenn der Spelcherbedarf dezr vom Programm anfallenden Daten den zur Ver-
flgung stehenden Kernspeicherplatz bersteigt und die Daten logisch leicht
segmentierbar sind (z.B. verschiedene Abtastungszyklen vom Analogrechner J.

3., Bel Auftreten eines groBen Datenfeldes, das nicht logisch segmentierbar ist
und zu dem ein wahlweiser, nichtseqguentieller Zugriff miglich sein soll,
empfiehlt sich die Verwendung eines virtuellen feldes.

ON DA

Ein Datenfile besteht aus eiper, Anzahl von Reccrds und diese wiederum aus ei-
ner Anzahl von 16-hit Worten. Der Recordz&hler ist eine interne KenngriBe, die
angibt, welcher Record als ndchster behandelt wird (beim Lesen oder Schreiben).

Das Definieren eines Datenfiles geschieht durch Aufruf des Unterprogrammes
PFILE, wobei als Parameter eine Filenummer und die GriéBe des Files (Anzahl
der Records, Anzshl der Worte pro Record) angegeben werden missen. Ein durch
PFILE definierter Datenfile bleibt auf der Plstte, bis er vom Opersator ge-
1dscht wird. Besteht ein Datenfile bereits auf der Wechselplatte, dann dient
PFILE zur Positicnierung des bereits definierten Datenfiles. Jeder File muB
zuerst positioniert werden, bevor maen Lese- oder Schreiboperationen durch-
flhrt. Nach jedem PFILE-Aufruf steht der Reccrdzdhler auf dem ersten Record
des Files.

Der Zugriff auf einen bereits definierten Dstenfile erfolgt durch Aufruf der
Unterprogramme TOFILE (Schreibsn auf einen Datenfile) bzw. DFFILE (Lesen von
einem Datenfilel, wobei als Parameter nur das Feld oder die Variable angegeben
wird, die Ubertragen werden soll.

Bel jedem TOFILE- oder OFFILE-Aufruf wird ein Record des Files beschrieben bzw.
gelesen. AnschlieBend wird der Recordzdhler um eins erh8ht und steht nun auf
dem ndchsten Record. Jeder TOFILE- und OFFILE-Aufruf bezienht sich auf den File,
der zuletzt im Programm mit PFILE positioniert wurde.

Ces Positionieren des Recordzdhlers erfolgt durch die Unterprogramme RESTEP
(Zuriicksetzen des Retordzdhlers um einen Record) und GFILE {Positionieren auf
gewlnschten Record].

DATENFILES AUF DER FESTKOPFPLATTE

Die Programmierung ist analog zu Jjensr der Wechselplatte.

Unterprogramm fir Festkopfplatte entspricht fir Wechselplatte

SFILE PFILE
TONTSK TDFILE
OFDISK UFFILE
REECDRD RESTEF
MFILE GFILE

Die Parameter haben dieselbe Bedeutung wie Jjene der entsprechenden Unterpro-
gramme TUr die Wechsalplattie.

FEHLERMELDUNGEN

Bei fehlerhaften Diskoperationsn wie z.B. Recordiberschreitung, Recordunter-
schreitung beim Lesen oder Schreiben wird das Programm vom Betrisgbssystem
abgebrochen und eine entsprechenoe Meldung ausgegeben.



FORTRAN IV Compiler JCSFOR

YIRTUELLES FELD

falls ein Programm sin sehr groBes Feld verwendet, das den vorhandensn Kern-
speicherbedart Ubersteigt, kann es sinnvoll sein, das Feld auf der Festkopt-)
platte zu definieren.

Durch Aufruf des Unterprogrammes DEFINE wird ein dreidimensionales Feld der
angegebenen GrodBe auf der Platte errichtet.

Der Zugriff auf das virtuelle Feld erfolgt elementwelse Uber die Routinen
WDISK {Wertzuweisung) und RDISK (Lesenl.

Die Rechenzeit bei Verwendung eines virtuellen Feldes ist grundsdtzlich wesent-
lich langer als bei Verwendung von Datenfiles.

Ausfihrliche Unterlagen lber die Verwendung der beschriebenen Disk-Routinen
sind an der Hybridrechenanlage erh&ltlich.

FORTRAN 1V COMPILER JCSFOR

Der im Rahmen des Betriebssystems JCS/MP 6 laufende FORTRAN-
Compiler JCSFOR wurde auf der Basis des EAI [FORTRAN-Compilers
Version HPP erweitert und adaptiert. JCSFOR wird aktiviert durch
eine /FOR-Karte, an die sich das Hauptprogramm sowie etwaige Sub-
routine- und Function-Unterprogramme anschlieflen. Bils zur néchsten
/-Karte werden alle Karten als Source-Eingabe filr den FORTRAN-Com-
piler interpretiert. Programme werden nur dann richtig compiliert,
wenn im Hauptprogramm als erster exekutierbarer Befehl ein Aufruf
des Systemunterprogramms JOB stattfindet. Falls nur Subroutine- und
Function-Unterprogramme ilbersetzt werden sollen, ist zur Jobkennung
ein Dummy-Hauptprogramm mit CALL JOB (NR,ITIME) und END voranzulegen.
Jobs, die richtig compiliert wurden, enthalten im Exitausdruck von
JCSFOR die Meldung JOB CORRECT. Nur solche Jobs kodnnen gebunden und
exekutiert werden.

Beim Auftreten fast aller syntaktischen PFehler wird der Job mit

ERROR IN JOB abgeschlossen. Syntaktische Fehler werden sofort nach

ihrer Erkennung in Textform {(nicht, wic bisher blich, durch einen
Fehlercode) mitgeteilt. Die Spalte, in der der Fehler registriert
wurde, wird markiert.

DO I=1,1@

.q-g-.uq--QO-—q---q-'---w-pn--q----Q----w---,---g-qq------ngq—-----—o

FALSCHE STATEMENT NR,

Nicht immer wird ein Fehler, wie hier, unmittelbar in der Zeile er-
kannt, in der er auftritt. Fehler in EQUIVALENCE-Anweisungen etwa

7/

12



FORTRAN IV Compiler JCSFOR

werden erst nach dem ersten exckutierbaren Befehl als solche er-
kannt. Dic entsprechende lFehlermeldung in der Programmliste mag dann
ctwas deplaciert wirken, weshalb auch auf diesen Umstand ausdrick-
lich hingewiesen sei.

Erwdhnt soll auch werden, daR ein Befehl ohne Anwelsungsnummer nach

einem GOTO wohl eine Fehlermeldung bewirkt, und zwar

QYD 2@
MaS

g-g_ﬁq-q-_Qo.-------'gn----_q--p---.-q---gngq-----gq-—-q----q-g—-------
SYATEMENT WIRD NIE ERREICHY
das Programm aber, wenn es sonst richtig ist, trotzdem gebunden
und exekutiert werden kann. Melistens hat der Programmierer aber

in diesem Fall eine Anweisungsnummer vergessen. Nicht definierte

Anweisungsnummern, auf die Bezug genommen wurde, werden erst am
Ende des jeweiligen Haupt- bzw. Unterprogramms erkannt. Sie werden

nach jedem Haupt- und Unterprogramm in folgender Form angefihrt:

CALL JOB (885,2) <
A8 3,14159

WRITE (8,28) A

CALL EXIT

END

U 20

In diesem Beispiel ist die Anweisungsnummer 20 nicht definiert.

Die Ubersetzungszeit, d.i. die Exekutionszeit des FORTRAN-Compilers,
wird der Jobnummer, die im CALL JOB-Befehl angefiihrt ist, als

Compilierunpszeit verrechnet. Dic Totalzeit, die im Exitausdruck
angegeben wird, beinhaltet nur die Zeiten fiir Compilieren,

Assemblieren, Laden und Binden der Programnme.

Leerkarten konnen zur optischen Gliederung des Lineprinteroutputs

verwendet werden. LEine Karte mit der Lochung 12-9-8-4 (Form
Character) in der ersten Spalte bewirkt einen Vorschub auf die
nidchste Seite.

In der nédchsten Nummer des Interface wird in einem Artikel auf
effektivere Codegenerierung fiir den fortgeschrittenen FORTRAN-

Programmlerer eingegangen werden.



EXEKUTIEREN VON PROGRAMMEN MIT SEHR GROSSEM

KERNSPEICHERBEDARF

SEGMENTIEREN IM BETRIEBSSYSTEM JCS/MP b

Programme, die mehr als 12 k 18-bit Worte Speicherbedarf bendtigen, behindern
den Multiprogrammingbetrieb in JCS/MP 8. Bei Programmen dieser Grofe scllte man
daher von der Mdglichkelt Gebrauch machen, das Programm in Teilen hintereinander
zu exekutieren. Dafir muB das Programm in logische Teile gegliedert werden, die
unabh&ngig voneinander als Einzelprogramme exekutiert werden kénnen, und deren
Zusammenhang lUber Daten gegeben ist, die von einem Programm in das andere Uber-
tragen werden. :

AUFBEREITUNG DER PROGRAMME

Jedes dieser logischen Einzelprogramme mu3 mit einem CALL JOB (NR,ITIME) als erstes
exekutierbares Statement beginrmen (NR ist die Jobnummer des Bendtzers, ITIME die
maximale Rechenzeilt dieses Einzelprogrammes in Minuten). Falls am logischen Ende
eines Programms

CALL LINK

steht, wird das Programm abgeschlossen (die Kontrollmeldung am Lineprinter wird
unterdrickt) und das Programm, dessen Name von der ndchsten /MAIN Steuerkarte
(siehe auch unter Steuerkarten) eingelesen wird, wird als pachstes Programm
exekutiert. Auf diese Art kdnpen beliebig viele Programme in beliebiger Reihenfolge
aufeinanderfolgend exekutiert werden. Das letzte Programm wird durch ein CALL E£XIT
beendet. Falls ITIME im JOB-Aufruf ein negatlves Vorzeichen hat, wird der -Ausdruck
der Titelselte am Lineprinter fir dieses Programm unterdrlckt. So kann man einen
zusammenh&ngenden Lineprinterausdruck von mehreren Programmen erhalten.

DATENUBERGABE

Die Commonbltcke eines Programms, das mit CALL LINK besndet wurde und die darin
enthaltenen Werte bleiben zur Génze erhalten und ermdglichen den Datentransfer
zwischen den Einzelprogrammen. Es ist darauf zu achten, daBf die GroBe der Common-
blécke in allen Programmen Ubereinstimmt. Die Commonblécke in den Einzelprogrammen
missen ihrer Reihenfolge nach von unten her (beginnend beim zulstzt angefihrten)
immer lUbereinstimmen. In jedem Programm kdnnen vor den bereits bestehenden Common-
bl6cken weitere angefihrt werden. T

Beispiel: Programm Commonblécke, in folgender
Reihenfolge angeflhrt

PR1 AZ
A

PiR2 A1

RIEN NG
' A
At
PR ' §
' AW
AN
A
CEs dst o daher sinpvoll, die am hioripsten verwendeten Comnonblicke als jewells letzte
anzufihren - (z.8. A1, AZ). Commnob ] doke, die nure programmintern verwendet werden,
(z.B. Q) missen vor allen anderen iildocken angeflgl werden (sighe Programm PR4}Y,




Segmentieren in JCS/MP B

Es kdnnen bis zu G4 Commonblbcke verwendet werden.

Zur Ubergabe von Daten k&nnen auch Datenfiles auf der Platte verwsndet werden.

WANN 1ST SEGMENTIEREN NOTWENDIG ?

Grofen Kernspeicherbedarf benttigt vor allem der formattisierte FORTRAN Input/Cutpu
(ca. 4 k 16-bit Worte). Es empfiehlt sich daher, bei Rechernprogrammen mit groBem
Kernspeicherbedarf den Input/Output von Daten in getrennten Programmen durchzu-
flhren.

Auch bei Programmen, die mit Data Plotter Unterprogrammen arbesiten, ist es glnstig,
z.B. die Auswertung von Daten von dem Zeichnen der Daten zu trennen {Catenliber-
gabe (ber Plattenfiles).

BEISPIEL: BERECHNUNG UND PLOTTEN EINER AUSGLEICHSFUNKTION ZU
GEGEBENEN DATENPUNKTEN

1. Das komplette Programm beinhaltet:
Einlesen der Daten, Aufruf von ASP1 (Berechnung der glattenden kubischen Spline-
Funktion, aus Programmpaket IPP1), Aufruf von ASPLOT (Zeichnen der Ausgleichs-
funktion und der Datenpunkte auf dem Plotter, IPP1], sowie Kontrollausdrucks
am Lineprinter.
Speicherhedarf: 14.7 k 16-bit Worte, d.h. das Prcgramm kann nicht auf einem
Standardlevel im Multiprogrammingbetrish gerechnet werden (max.12 k)

DIMENSION F(BB),X{B&),F5T({80),8(80),05(80},nw{?20}
CALL JOB(7B,10)
READ {8,2) N
READ (5,4) (FCI),X(I),188,H)
WRITE (6,3) N |
WRITE (6,4) (1,F(I);X(L), Lml,N)
GLATT s 8,
DO t@¢ Isf,N
180 F3T(Y) = ¢

CALL ASPY (M, X,F,FST,GLATT,S,D8, 1ER,N)

NRITE (6,4) {I,5C1),08(I),184,N]

S O

CALL ASPLDT (N,X,F,GLATT,5,05,4,4HFELD,14, 1&4HMAGNETIS1ERUNG)

CALL EXITY
FORNAT(16F5,0)

FORNAT {1}
FORMATC1X, I3
FORMAT (3%, 13,3%,2E12,4)
END

- G R e

2. Segmentieren des Programms in drei Einzelprogramme:
INPTPR Einlesen der Datenpunkte, Kontrollausdrucke, Obergabe der Daten in
Commonblock A1
MAINPR Aufruf von ASP1, Ubergabe der Bestimmungsdaten der Splinefunktion in
Commonblock AZ
PLOTPR Plotten der Daten und der Splinefunktion, Kontrollausdrucke

t



sogmenlloran bn JCS/7MP G

Stpuerkarten- und Programmreihenfolige:

/FOR

DIMENSION F(BBY,X(80)

COMMON ZAJ/N,F, X

CALL JDB (FH,19)

READ (5,2) N

READ (5,1) ”"(I’jx(‘l}pI‘lc’U
HRITE (6,3) N

WRITE (0,4} (I,F (L) XCI), I0i,N)
FORMAT{L6F5, @)

FORMAT (13)

FORMAT (A X, 13}
FORMAT(LX,13,3X,2E12,4)

CALL LINK .

END

/BUILD INPTPR
/FOR

DIHENSION F (BB}, X(BP),9(88),05(88),¥5T(89),mn(720}
COMMCN /AZ/8,05,GLATT
COMHON /JAL/N,F,X
CALL JOB (78,=10)
GLATT = 5,
DO 188 Ixl,N
128 FsT(l) = i

F F ]

¢
CALL ASPL (N, X,F,FST,GLATT,3,03, IER, X}
¢
CALL LINK
END
/BUILD MAINPR
/FOR
DIKENSION F(8@),x{B2),5(80),05(80)
COMMDN sA2/5,05,GLATT
COMBDN fAL/N.F X
CALL JOB (78,eid)
WRITE (6,4) (I,3(1)1,08(1),1e1,N}
£ .
CALL ASPLOT (N,X,F,GLATT,S8,08, &, dHFELD, 14, 14HNAGNETISIERULAG)
£
4 FORMAT(CIX,I13,3X,2812,4)
CaLL ExIT
END

/BUILD PLOTPR
/MAIN INPTPR

patenkarten

/MAIN MAINPR
/MAIN PLOTPR
/END

Der Speicherbedarf jedes dieser dreil Programme lieglt jetzt unter 12 k. Sie
kénnen im Multiprogrammingbetrieb gerechnet werden.

Beim Segmentieren des Programmes besteht gegeniber dem kompletten Programm
praktisch kaum ein Rechenzeitverlust.

e



[PP1 - INTERPOLATIONS- UND PLOTTER-PROGRAMMPAKET

FOR EINDIMENSIONALE PROBLEME

WAS IST DIE AUFGABENSTELLUNG voN JPP1 ?

IPP1 enthdlt an die 60 FORTRAN-Unterprogramme, die der Darstellung von
qualitativen und guantitativen Zusammenhd&ngen von zwei Verdnderlichen dienen,
die durch N Wertepaare [xi,y.], i=1(1)IN gegeben sind. Diese Darstellung srfolgt
durch die Berschnung von mﬁg}ichst leicht auswertbaren Funktionen, die durch
diese gegebenen Punkte verlaufen (Interpolation) und auf3erdem durch die
graphische Darstellung dieser Funktionen auf einem Plotter. Obwohl einige Aus-
gleichsprogramme in IPP1 enthalten sind, wird die Behandlung von Ausgleichs-
problemen in einem separaten Programmpaket erfolgen.

RBESTEHEN EINSCHRANKUNGEN FUR DIE WERTEPAARE (X;.Y;) 7

In IPP1 sind zwel MOglichkeiten berlcksichtigt:

a.) Die x-Werte sind moncton steigend (oder fallend) x, < x5 € ... < Xp
In diesen F&llen kann eine eindeutige Funktion durch die Punkte (xi,yi]
gelegt werden. ’

b,) Die x-Werte sind nicht monoton.
Hier besteht die Mdglichkeit, eine ebene Kurve durch die Punkte (x.,y.) zu
legen. Falls der erste und der letzte Punkt lbereinstimmen, kann eline ge-
schlaossene ebene Kurve durch diese Punkte gelegt werden.

Es bestehen also keine Einschrénkungen fir die gegebenen Punkte.

WELCHE FUNKTIONEN STEHEN FUR DIE INTERPOLATION ZUR VERFUGUNG ?

a.) Polynome

tz.) rationale Funktionen (nach J. Stoer)

c,.) stickweise kubische Funktionen nach H. Akima
d.) kubische Splinefunktionen

g.) ratlonale Splinefunktionen

WANN VERWENDET MAN WELCHE INTERPOLATIONSFUNKTION 7

Man kann zweli F&lle unterscheiden:

a.) Die Datenpunkte liegen "dicht" beieinander, d.h. die Anzahl der Punkte ist
mindestens zehnmal so hoch wie die zu erwartende Anzahl der Wendepunkte der
Funktion durch die (x.,y.) (z.B. in Tabellenwerken von Standardfunktionen).
Hier ist die Verwendung ¥on Polynomen oder rationalen Funktionen (nach J.Stcer!
zu empfehlen.

b.) Der h&ufig auftretende Fall "weit auseinander liegender” Punikte, d.h. die
Anzahl der Punkte ist nicht zehnmal sc hoch wie die erwartete Anzahl von
Wendepunkten, oder anders ausgedrickt: an Stellen mit starken Schwankungen
der zweiten Ableitung liegen nur wenige Datenpunkte vor. In diesen F&llen
macht sich starkes Uberschwingen des Interpolaticnspolynoms bemerkbar
[speziell in den Randintervallen), die Interpolationsfunktion ist also nicht
"elatt"” genug. Geeignete "glatte” Interpolationsfunktionen flr diesen Fall
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Interpolations- und Plotitcer-Programmpakeaet

sind die stiickweise kubischen Funktionen nach H. Akima, die kubischen
Splinefunktionen und die rationalen Splinefunktionen. Da diese Funktionen
auch beil Fall a.) angewendet werden kinnen, wirde das Hauptgewicht auf diese
Funktionen gelegt. Dabei haben Funktionen nach Akima und die kubischen
Splinefunktionen feste Glattheitseigenschaften, wdhrend die Glattheit der
rationalen Splinefunktionen durch die Wahl eines Parameters gesteuert werden
kann. Dadurch ermiglichen die rationalen Splinefunktionen eine sehr flexible
Anpassung an spezielle Interpolationssituationen.

Rationale Splinefunkiilon mit verschieden stark
geddmpftem Uberschwingverhalten

Y-HCHSE
3.00 .09 5.00 8.C0 7.90

2.00

A
PRSI

.03 1.00 2,00 2,00 .30 S.00 . 6,60 7.00  8.C0 .00 15,00 {1.80  12.0D
~ '
X-~ACHSE

WIE WERDEN EBENE KURVEN DARGESTELLT ?

Fir ebene Kurven wurde generell die Sehnenlidnge zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Punkten als Parameter L eingefihrl. Auf diese Art werden ebens Kurven durch die
Berechnung von zwei eindeutigen Interpolationsfunktionen ((t..x,) und (t,,y.J},
i=1(1)N) erhalten. o Pt

WIE ERFOLGT DAS PLOTTEN DER INTERPOLATIONSFUNKTIONEN ?

Die Plotter-Elementarscfiware enthdllt neben Skalierungs- und Achsenbeschriftungs-
programmen nur Untaerprogramme fir die geradlinige Verbindung von zwel Punkten
[wobed diesc Gerade in kleine Teilschritte - increments - zerlegt wird, die dann
von der Zeichenfeder ausgefihrt werden). Alles was Ober Polygonziige hinausgeht
muB also in eipenen Programmen auf Polygonzlge zurlckgefihrt werden. IPP1 enthdlt
caher fir alle verwend:ton Interpclationsfunktionen Unterprogramme zur Approxima-
tion durch Polygonzige, wobel durch geeignete Kompromisse zwischen Rechenzeit

und Approximationsglite hohe Effizienz erreicht wurde.



et - Interpolations- und Plolter-Pregrammpaket

WELCHE EINARBEITUNGSZEIT BENGTIGT MAN, UM MIT DEN PLOTTERPROGRAMMEN
UMGEHEN ZU KONNEN 7

Gar keine. Die Programme in IPP1 ermdglichen das Plotten von Interpolations-
funktionen unter bestimmten Standardannahmen {(z.B. Zeichnung erfolgt im DIN-A3-
Format, Achsen werden gezeichnzt und beschriftet, etc.) ohne die geringsten
Plotterkenntnisse [software oder hardware} vom Beniitzer vorauszusetzen.

WIE KONNEN DIE [PP1-PROGRAMME ZUR ANFERTIGUNG GANZ SPEZIELLER
DARSTELLUNGEN VERWENDET WERDEN ?

Die Unterprogramme von IPP1 k&nnen entsprechend folgender Hierarchie eingeteilt
werden:

a.) benutzerorientierte Hilfsprogramme
lie Verwendung setzt keine Spezialkenntnisse voraus. Hier werden Standard-
annahmen gelroffen; die Skalierung festgelegt und die Achsen gezeichnet; die
Funktion durch einen FPolygenzug approximiert und gezeichnet. Diese Programme
sind so gestaltet, daB sie leicht vom Benltzer an spezielle Probleme angepaiBt
werden kd&nnen und werden auf Wunsch auf Lochkarten zur Verfigung gestellt.
Dafir werden allerdings gewisse Grundkenntnisse der Plotter-Elementarsocftware
benttigt.

b.) mathematische Unterprogramme
Diese Programme sind miglichst effizient und maschinenunabhéngig programmiert
und stellen Bausteine dar, die zur direkten Verwendung durch den Beniltzer
oder flUr die Verwendung in beniltzerorientierten Hilfsprogrammen (z.B. Polygon-
zugapproximation) gedacht sind. Ver&nderungen dieser Programme durch den
Benltzer setzen Spezialkenntnisse voraus.

c.) geré&teorientierte Unterprogramme
Hier erfolgt z.B. dile Steuerung des Zeichenstifts. In diesen Unterprogrammen
sind die maschinenabhdngigen Teile der Plotterrroutinen enthalten, die beim
Wechsel auf andere Anlagen zu dndern sind.

WIE SIND DIE PROGRAMME DES IFPl VERFUGBAR ?

oo - N - - . . i
sand Giche Mrogranme sind aot Plalle gospeicherl und konoen von FORTRAN-Frocgrammen
aus direkt aufgerufen werden,

WELCHE UNTERSTUTZUNG ERHALT MAN BEI DER BENUTZUNG DES IPP1 ?

FUr alle Programme stehen schriftliche Beschreibungen zur Verfiigung. Falls die
dort enthaltenen Informationen in Spezialf&llen nicht ausreichend sein solltern,
wird von der Programmberatung die notwendige Unterstiitzung geleistet.
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PLOTTEN VON MISSBALERSPEKTREN

R.Haferl

W.Steiner

G.Wiesinger

Institut fir Experimentalphysik
Institut fir Angewandte Physik

fie Untersuchung der Verbilndungen, welche die
seltenen Erd-Metalle einschliéBlich Yttrium
mit den Ubergangselementen Fe und Co bilden, ist
ein interessantes Teilgebiet der angewandten
Physik.

Von iibergecrdneter Bedeutung ist dabel die
Kenrtnis der magnetiscnen Eigenschaften die-
ser intermetaliischen Verbindungen, und im
besonderen die Ancrdnung der Fe-Atome im Kri-
stallgitier. Zur Ermittlung der Einflisse die-
ser Fe-Atome auf die Aushildung eines magneti-
schen Ordnungszustandes im Gitter ist eine
Computer-Auswertung der durch Midssbauer-Messun-
gen ermittelten Spekiren varteilhaft, wobei

die tatsdchlich gemessenen mit Uberlagerten
theoretisch berechneten verglichen werden.

Das erstellte Programm 138t sine Uberlagerurg
von bis zu zehn beziglich Hyperfeinfeldern,
Quadrupolaufspaltungen, Isomerieverschiebungen,
Linienbreiten und Intensititen unterschiedli-
chien Spektren zu.

Bevar euf die Auswertung und des Plotten ein-
gegangen wird, mige eine Schemazeilchnung die
Durchfihrung der Messungen erlautern:t

N2

Unter Quelle ist ein radicaktiv strahlendes Préa-
parat zu verstehen, des Gamma-[uanten emittiert.
Divse Quelle wird mit konstanter Beschleunigung
bewsgt, wodurch sich {Doppler-Prinzip!! eine Be-
strahlung des Absorbermaterials mit einer Sulerst
scharf definierten, jedoch in einem vorgegebenen
Bereich variierbaren Strahlung realisieren 1a0t.
Im Absorber findet, bestimmt durch die Energie-
niveaus des Fe -Atoms, Resopanzabsorption- und
Emission bestimmter Erergien statt. Die durch
dimrsen Effekt gefilterte Strahlung der Quelle
wird mit einem Proportionalzahlrohr registriert.
Oie elektronischen Impulse werden dann in einem
Vielkanalanalysator gespeichert (Abb. 1]).

Abb. 1 MeRspektrum

Oie Ausgabe dieser Messungen erfolgt auf Loch-

Qualls
i ]

Msorbar

Zahlnr

Vielkanalanalysator

streifen mittels eines angeschlossenen Teletypes.
Diese Streifen kinnen unmittelbar vom Lochstrei-

20

14 g i
Eama T PPN B e s
;::__,
L <
Tele~
type
MeBapparatur Lochstreifan

fenleser der Hybridrechenanlage gelesen werden,
Jeder Datensatz reprasentiert eine MeBzeit zwi-
schen 24 und 240 Stunden.

Ziel der Auswertung ist es, aus den MeBwerten

die besten Ndherungen der Parameter des theore-
tischen Mdstruerspektrums mit einem nichtlinearen
Ausgleichsverfahren zu ermitteln [Parameteriden-
tifikation)., Dieses theoretische Spektrum wird
durch eine Uberlagerung von Lorenzlinien gebil-
det und 1883t sich folgendermaBen darstellen:
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Fir eing Beurteilung der Approximationsglte
rfes Auagleichs ist es winschenswert, die MeB-
daten saimt theoretischem Spektrum auf einem
Flotter graphisch darzustellen., Dies 14Bt
sich mit dem Aufruf von zwei Unterprogrammen
des Pakets IPP1 leicht bewerkstelligen.

Das Unterprogramm SPLAX liefert eine Spline-
approximation der Funktion (1) mit Zeichen-
genauigkeit  und bendtigt dazu nicht mehr als
18U Funktionsauswertungen.

Das Zeichnen dieser Splinespproximierenden er-
folgte mit einem Aufruf des Unterprogrammes
SPLOT, das Achsenbeschriftungen und Skalierungen
selbsttédtig vornimmt und die Funktion sowie

die Datenpunkte am Plotter darstellt (Abb, 2).
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PACER MUSTCALE

A. CGsandtner

Hybridrechenanlage

des Rechenzentrums der Techriischen Hochschule
Wien

Das Softwarepaket "Pacer Musicale" ist cin in-
teraktives tlybridprogramm zur Analyse und Syn-
these von Musik.

"Pacer Musicale” hat in der jetzigen Ausbau-
stufe drei Schwoerpunivte:

1. Abspielen von Musiksticken, doren Noten
auf Karton cinpgogehon werden )

2. trhennen der Notoen aun gosungenen ader
goospielien Melodicn

3. MNolen cohreiben Lin Acbelt]

Ober diesen Moduln stent ain intmaktiver Su-
pervisor, der mittels eincr bequem 2zu verwen-
denden Steucrsprache die Funktionen dos Pro-
gramucs aktiviert. Das Programm besitzt poerma-
nente Dotenfiles, die Infermation Uber bis-
herige Runs und die Daten der jemals eingnle-
senen oder analysierten Musikstlcke enthalt.
Cerzeit besohrénkt sich Pacer Musicale aui ein-
stimmige Musikstiicke, da der Aufwand boel der
Analyse mehrstimmiger Musikstlcke eminent an-
steigt (Fourier-Analyse!].

1. Synthese von Musik

Flr jede zu spielende Note wird eine Karte mit
elnem Codo eingogeben, dor der gebrduchlichen
Boereichnung der dMoten enispriobt, stwa Fir
cineg Viertelnote cines eingestrichene cis:
cis, 1,1, Divse Koarte wicd mitv Hilfe cioer an-
Tangs angegebemen Tompobezeichoung in cin

Blokdaprsmn van DPacar Musicole

Dhrpitact
(e cdauet)

Livrangg

Q— ] e

Analyng

IR TR

Bl eerye

Paar (fry,dauver) umcodiert und auf den perina-
nenten File gelegt. Ist ein Lied zu Cnde gele-
sen, crfolgt ein Kontrollvorspiei. Die Gene-
rierung des Musikstilcks erfolgt auf dem Ana-
logrechner, der als Zusatz nur einen Verstdr-
ker und einen Lautsprecher bendtigt. Der Digi-
talrechner stellt dem Analogrechner das Paar
(frg,deauer) zur Verflgung, der Analogrechner
gencriert einen Ton mit der Frequenz frq und
der Ld&nge dauer und schaltet dann auf den
ndchsten Ton weiter. (Oas Klangspektrum der ge-
nerierten Téne ist dabei sowohl analog als auch
digital festlegbar. Einige Moglichksiten sind:
Sinus-, Oreircks-, Rechiccks-, analoge und ©i-
gitale Funktionsgeneratoren, sowle die Mischung
bzw. (berlapgorung dieser Schwinpunpen. In einer
weltleren Stufe wird auch der Kioanpg digital vor-
wabhlhar sein. Derreit orfolpl dic Wehl und An-
drrong des Krlanges von einem Mischpult aus. Ei-
ne Lrwedterung aof mebrstimmige Musikstloke st
Tlr dic Synlhese goplant,

2. Freguenzanalyse van Musikstiicken

Die Analyse segmentiert das Musikstdek in Ele-
mentarabschnitte (=Noten), die entweder durch
gas Auftrelen einer Pausce oder durch eine Fre-
quenzdnderung begrenct werden, Die Freguenz wird
durrch Messung der Zeit von einem Maximum des
Signals bis zum ndchsten bestimmt. Durch ein
Analogpregramm wird die Oauer einer konstanten
Freguenz bestimmt und Fehler bel der Frequenz-
bestimmung werden korrigiert. Bei jedem Noten-
weehsel wird das Paar (frg,dauer) an den Bigi-
talrechner Obertragen und in den Notenschrift-
code umgewandelt., Noch Ende der Anolyse wird
das Musikstilck auf den permanenten Datenfile
prlepgt. Natdrlich kenn dieses Musikstick nact
Punkt 1. wieder synthetisiert werden.

O Liadortiatanbank

MoLancody

[Fra.douer] Ton-
b pennra-

Loran

naxt

SynLhuoe

lmi-:/

§ L

oLt

FMuulnatiiche



code. Auf demn Dilgitalplotter wird konwventionel-
les Notemmaterial gezeichnet, das sich von hén-
disch geschriebenen oder gedruckten Noten kaum
unterscheidet und von Musikern gelesen oder ge-
spielt werden kann,

Das Programmsystem "Pacer Musicale” zeigt, wie
das Gebiet der Computermusik von einem Hybrid-

Benlitzerforum

rechner wesnntlich dkonomischer als rein digil-
tal abprdeckt werden konn. Erst dorch die ana-
loge Vorverarbeltung und Informationsverdichtung
wird eine Echtzeitverabeitung von Musiksipgnalen
mbglich, AuBerdem ist der Analegrechner ecine
optimale Schnittstelle zur akustischen Ausgobe.

"Pacer Musicale" baut nicit - wie viele Compu-
termusikprojckte - auf vordergrindige Effekte
auf, sondern ist ein Utilityprogramm sowohl fir
den konventionellen Musiker als auch fiUr Com-
putermusiker.

Herr Anton Gsandtner ist seit Oktober 1974 Mitarbeiter an der Hybridrechen-
anlage. Seine Arbeitsgebiete sind: Programmberatung fir Hybridbenlitzer,
Hardwareentwicklung und -medifikatien, Data Acguisition, Oatenfernverarbesitung.
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