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Besprechung des digitalen seismischen Rechenzentrums TIOPS —880 A, das im Geophysikali-
schen Betrieb des OKGT eingesetzt wurde.
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1. Altaldnos letrds:

Az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzemben 1971. dprilisiban keriilt sor a cég
dltal a Texas Instruments-nél vésdrolt szamitégép feldllitaséra.

A szamit6gép felallitasiat a T. 1.-t6] érkezett mérnok végezte. A gép lizem-
képes miikodését ellendrzd vizsgdléprogramok futtatdsira két napon beliil sor
keriilt.

Ezen leiras célja, hogy ismertesse a feldllitott szdmitégép f6bb miiszaki
jellemzGit és az eddigiek sordn szerzett tapasztalatokat (1. dbra).

A szaggatott vonallal hatérolt rész 1é-
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kovetkezGkben foglalhatjuk ossze. A fel-
hasznélt logikai elemek a 7'1: 74-TTL
sorozat tagjai. MOS és LSI read-only me-
moridkat alkalmaztak a mikroprogramok
szamdara. A rendszer teljesen integralt,
1. dbra. A szémitégép tombvizlata LED diédék szolgdlnak kijelzési célokra.
Due. 1. Cxema OBM
Fig. 1. Schema der Rechenmaschine

A CPU f{6bb jellemzdirdl a kovetkez6ket mondhatjuk. Fixpontos, kettes
komplemens aritmetika, pairhuzamos miikodés, egycimes utasitasrendszer sz6-
szervezéshen.
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Felépitése:

16 bit + paritas ferrit memoria,

4K szavankénti tombokben,

8K beépitve a CPU-ba,

1 us-os ciklusidd,

9 db 16 bites programozhaté regiszter,
harom megszakitassszint: belsé DM AC, 10,

85 utasitas.

Az utasitasok megoszlasa: pl: 1do us

Regiszter-memory ADD 2

Regiszter-regiszter ADD 1,256

Regiszter-skip SMI 1, 0,25 skip
esetén

Shift LLA 0,75+ shift 4

1[0 RDS 2—3

ATI ATI 2,6 8

Vezérlés IDL, LSB, SSB

A CPU megszakitasszintek f6lotti abszolut els6bbséggel rendelkez6 halézat-
kimaradasi rendszerrel rendelkezik. A vezérlGegységrél és az Gsszes tobbi egy-
ségrél meg kell emliteniink, hogy 115V /60 Hz-r6l iizemel.

A gyorsmiikodésti periféria-egységek csatlakozasit a DM AP-kapun keresz-
tiil biztositottak. A DM AC egyes periféridi azonosité szamozasi-sorrendjiiknek -
megfelelGen a kovetkezdek:

0 — Disc. Teljes tarolékapacitis 393216 sz6.
192 fix fejjel rendelkezik. Lemezei nem cserélhetdk.
Maximélis hozzaférési id6 17 us.
1 track = 64 sector
1 sector = 32 sz6
1 sz6 = 16 bit+ paritds.

A disc és a szamitogép kapesolatat biztosité vezérléegység miikodési tekin-
tetben kiilonleges. A nagysebességii szeizmikus adatfeldolgozés érdekében a
mégneslemezmemériaba torténd beiras és kiolvasas a szeizmikus feladatoknak
legjobban megfelel$ formakban torténhet. A megvaldsithaté {6bb cimzési miive-
letek:

@) Soros memoriacimzés

A soros memdriacimzés teljesen megegyezik a szokdsos disc- rendszerek
cimzési modjaval. Az utasitdsban megadjuk a ferritmemdria cimét (ahonnan a
kiirdst a disc. felé, vagy beolvasisat a diserdl el akarjuk kezdeni), valamint a
beirasra, vagy a kiolvasasra keriil§ szektorok szamdt, (ami lényegében a szavak
szamat foglalja magaban, de tort szimu szektor nem alkalmazhato).

A disc-vezérlGegység gondoskodik a sdvok és szektorok automatikus vél-
tdsardl. Az utolsé savrél az elsére nem lehet visszatérni automatikus vezérléssel.

b) Kétgylijtés FFT

Az FFT egység miikodése kozben bizonyos adatdjrarendezések sziiksége-
sek. Az adatok djrarendezését hardware cimgeneraldssal segitik el§. A vezérls-
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egység ezen iizemmodjaban az egymast koveté memdriacimek a kovetkezdk
lesznek: (a ferritmeméria cimeit hexadecimdlis szimokban adjuk meg):

1000
1001
1800
1801
1002
1003
1802
1803

17FE
17FF
1FFE
1FFF

A vezérlGegység ezen miikodése kozben nem igényel listat.
‘.

c) Négygylijtés FFT.
A négygyfijtés iizemmadd ugyanazon blokkbél keriilt beépitésre, mint a két-
gyjtés. Az itt alkalmazott cimek:

1000
1001
1800
1801
2000
2001
2800
2801
1002
1003
1802
1803
2002
2003
2802

2803

17FE
17FF
1FFE
1FFF
2IFE
21FF
2FFE
2FFF

d) 32X 64 egyszavas demultiplexing

Az itt alkalmazott hardware cimgenerilds nagymértékben elGsegiti a multi-
plexelt adatok demultiplexelését. Ezen cimzési méddal aranylag konnyen lehe-
t6vé valik az egyes csatornak egymast kovetd mintdinak a szétvalogatasa.

A cimzési sor:

N
N+32
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N +64

lv+20/6
N+1
N +33

N +2048

e) 32X 32 kétszavas demultiplexing

A kétszavas iizemmoéd célja megegyezik az egyszavasnal emlitettekkel,
azzal a kiilonbséggel, hogy erdsités sz rogzitése esetén lényegében két szé tar-
tozik egy csatorna egyetlen mintapontjahoz. Amennyiben ezeket a duplaszava-
kat akarjuk multiplexelt adattdrunkbdl kiemelni, gy ezt az iizemmaddot va-
lasztjuk.

A generalt cimek:
N

N+1

N +64

N+65

N 1984
N+1985
N+2
N+3
N +66

N 12047

N +2048

1. — Nincs felhasznalva.

2. 1/2” szalagmemoria. TI — gyartmany, 9 csatornas I BM — formatumi
szalagot készit 800bpi. adatsiir(iséggel.

75" [sec — szalagsebesség.

3. 1/2"” — szalagmemoria. T1 — gydrtmany, 9 csatornas I BM formatumu
szalagot készit 800 bpi. adatsiirliséggel.

756" [sec-szalagsebesség.

4. A/D konverter/multiplexer egység.

A konverter/multiplexer egység lényegében megegvezik a T DFS I11-as
terepi miiszerében alkalmazott egységgel. A berendezés 31 csatornat multip-
likalhat.

Az A|D atalakités 14 bit+ eljel nagysaga szavakat eredményez.

A megvalésithaté mintavételi id6k:

1, 2, 4 mS, amelyek program segitségével allithaték be.

5. D[4 konverter/demultiplex egység.

A konverter/demultiplexer egység is azonos a DFS I11-ban levl egységgel.

A berendezés 31 csatornat demultiplikalhat.
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A DA — atalakitdsa soran 10 bit+elGjel — bit nagysagu szavakat alakit
a berendezés analég jellé. A mintavételi id6koz itt is programozhaté és 1, 2., 4
us-os értékek lehetnek.

6. 1" — szalagmemoria. T gyartmany, 27 csatornas 71 AC formatumu
szalagot produkal. A szalagmemoria 356 bpi. adatsiirtiséggel dolgozik. A szalag
sebessége 90" [sec.

7. Gyors Fourier-transzformalé egység (F FT ). Mint a disc, ugyanigy az
FIT egység is a nagysebességii szizmikus adatfeldolgozast segiti el§ kiilonleges
adottsdgaival. Az F FT-egység szabvanyos AT (automatikus atviteli utasitas-
sal hivhatd).

Az FFT-hardware-transzformal6 egység az alabbi miiveletek elvégzésére
alkalmas:

@) Fourier transzformécio
2K, 4K, 8K hosszusiga adatsoron.
b) Inverz Fourier transzforméacid
2K, 4K, 8K hosszisagt adatsoron.
¢) VDP(Vector Dot Point) miivelet.
d) DCP (Direct Cross Product) miivelet.

A 4—5-0s szamu egységekhez csatlakozik, ey SDW 300-as papirregisztralé,
illetve egy Video Monitor (képmegfigyels) egység. Mindkét egységrdl indithaté
a D/ A konverter.

A Vallalat birtokdban levé nagymennyiségti analég mérési eredmény digi-
talis feldolgozasat biztositjaa CS —621, SERCEL berendezés osszekapcesoldsa a
a T10PS A|D konverterével.

A szamitégép I/0 bemeneteire a viszonylag lassibb miikodésti perifériak
keriiltek. A CPU kozvetlen bemenetet (kimenetet) biztosit egy ASR 33-as
tipust konzolirégép szamara.

Az ASR 33- f6bb adatai:

10 kar|[sec, simplex tizemmaod.
115V |60 Hz taplalas.
Gyors lyukszalag lyukaszté
TALLY 60 kar[sec

115V |60 Hz

Gyors lyukszalagolvasé
REMEX 300 kar/sec

115V |50 Hz

220V |[60Hz

Sornyomtaté

DAT APRODUCT

3566 sor|perc, 80 oszlop.

A szamitogép taplalasit egy motorgenerator-egység biztositja. A motor-
generator bemeneti taplalasa 380/220V 50Hz-halézatrél torténik. A generator
kimenete 715V [60Hz {fesziiltséget szolgdltat. A maximalis terhelhetGség 11,5
I, '

A generator kimené fesziiltsége elektronikusan szabalyozott a beallithato
névleges értékre. i

A szamitégép hémérséklet- és klimakovetelményeit a K ARL WEISS cég
altal szallitott 20/60-as klimaberendezés biztositja.
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A TIOPS — rendszerhez érkezett hardware diagnosticokat hirom nagy
csoportba foglalhatjuk:

CPU - diagnostic
Ez a diagnostic magaban foglalja a kovetkezd ellendrzéseket:
utasitdsok
megszakitasok
Pty
24K ferritmemoria.

TIOPS — diagnostic tartalma:

DMAC
A BM AP-on levl Osszes periféria vizsgalatat biztosité program-
csalad.

FFT — rendszerdiagnostic ‘

18 6nallé diagnosticprogramot tartalmaz az egyes miikodési médok vizs-
galatéra.

A TIOPS 880 szimitogéppel eddig szerzett tapasztalatok:

A szémitégépben alkalmazott magas technolégiai szintnek megfelelGen az
elektronikus meghibdsodds ardnya igen alacsony.

A periféridk — féleg a bonyolult mechanikat tartalmazék — okoztdk idaig
a legtobb problémat.

Az alkatrészek kopéasébdl, illetve oregedésébdl eredGen rendszeres utanalli-
tast és beszabalyozést igényel a szalagmemoria, a lyukszalag-lyukaszté, illetve
a lyukszalagolvasé, valamint a 77'Y.

I1. Programrendszer.

Az OKGT Geofizikai Kutatdsi Uzem szdmitégép-beruhdzasiban jelentds
szempont volt, hogy a gép alapvetd szeizmikus programrendszerrel legyen fel-
szerelve, amelyre épitve az Uzem f§-profiljit jelentd szeizmikus kutatds digité-
lis adatfelfdolgozasi munkéit megkezdhetjiik. A megajinlott programokbél, de
a feldolgozasi eljarasok gyors [ejlédésébdl, tovabbé a szeizmikus kutatas egyre
bonyolultabba valé geolégiai-geofizikai feladataibdl is vildgosan lathaté, hogy
egyetlen programrendszer sem tekinthetd lezdart egésznek, amellyel a most és a
jovében felvet6dé minden feladatunkat meg tudjuk oldani. Ezért lényeges
szempont volt, hogy a gép programozhatosiga és egész konfiguracidja lehet6vé
tegye a korszerfi szeizmikus feldolgozési eljarasok kidolgozésat.

A szamitégéppel egyiitt kapott szeizmikus programok biztositottak, hogy
a rutinszer(i feldolgozast viszonylag rovid id6n beliil elkezdhettiik; a gép prog-
ramozéasat egyszertisitd és el6segitd dltalanos programrendszer pedig a fejlesz-
tési munkakhoz teremtette meg az alapot.

A programok 4ltaldban rendszerbe szervezettek, igy kezelésiik egyszeriibb.
Harom nagy programrendszer van: az dltalinos programok a BATCH , a szeizmi-
_kus eléfeldolgozési miiveletek a SYT AR, a szeizmikus feldolgozé programok
a GSP (General Seismic Package) programrendszerbe tartoznak.

A programrendszerek alapvet§ szervezése egyméshoz hasonlé: a rendszer
a lemezen van, a sziikséges programot lyukszalagrél, vagy a konzolirégéprsl
kérhetjiik. Egyidejiileg egy rendszer lehet a gépben; a sziikségeset a magnes-
szalagrél egyszertien, gyorsan beolvashatjuk a lemezre.
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A kovetkezSkben ismertetem az dltaldnos és a szeizmikus programrend-
szereket, majd eddigi fejlesztési eredményeinket.

Altalanos programrendszer
L)

A programozast és programjavitiast egyszeriisité programok a Batch
rendszerben miikodnek, Monitor szervezés alatt. Ide tartozik a S AP-I (Symbolic
Assembly Program) assembler és a Fortran 1V . forditéprogram is. A Fortran
az AS A (American Standard Association) szabvanya szerint késziilt. A Fortran
konyvtari programok (formatum konverzidk, lebegépontos aritmetikai miive-
letek, standard fiiggvény-rutinok) mégnesszalagon vannak osszegyftijtve. Le-
het6ség van ezek assembly-programokban valé felhaszndlisara, valamint
Fortran- és assembly-programok osszeépitésére is. A kiilsG hivatkozisok fel-
oldasat, a programok osszeépitését a Linkeditor nevii programmal végezhet-
jik el.
Az altalanos programrendszerbe tartozik még a szubrutinokat mégnes-
szalagra generald, konyvtarkészitG program, a forrasprogram javitasara szol-
gal6 korrekeiés program, forras, illetve célprogramot masolé programok sth.

Az assembly-nyelven irt programok vagy stand-alone (6nmagukban végre-
hajthaté), vagy valamely rendszerbe irt, abban futtathaté programok. A Fort-
ran-nyelven irt programok esak az R7 Monitor alatt hajthaték végre.

A Monitor rutinjai és egész szervezési rendszere nem szeizmikus, hanem
altalanos feladatokra orientalt.

A szamitégép matematikai, tudomanyos programkonyvtarral nines fel-
szerelve.

Szeizmikus eléfeldolgozdst végz6 programok

A rutin szeizmikus programok assembly-nyelven vannak irva. Az altala-
nosan hasznalt szabvanyos digitalis terepi magnesszalag-formdtumok kozotti
konverziéra az alabbi programjaink vannak:

SEG B-rél SEG A,

SEG A-rél DFS 10k,

SEG B-rél DFS 10k formatumra torténd konverzid.

Ezek kiilonallg, nem rendszerbe szervezett programok.

A demultiplexerezés, valédi amplitudd-visszadllitis és a vertikdlis osszeg-
zés miiveleteit végrehajté programok a S Y7 AR rendszerbe tartoznak. A SEG A,
a DFS 111 és a DFS 10k formatumokra egy-egy kiilon programrendszer van.
A feldolgozandé felvételek sorrendjét, az alkalmazandé miiveletet és a sziiksé-
ges paramétereket lyukszalagon kell megadni.

Itt emlitem meg az analég felvételek digitalizdlasit, bar a program a GSP
rendszerbe tartozik. A konverziét vezérls program a digitilt adatokat a SYTAR
programrendszer kimenetével azonos, a GSP rendszerrel kompatibilis formé-
tumban irja mignesszalagra.

A szeizmikus feldolgozasi miiveletek a GSP programcsomaggal végezhe-

t6k el.
Szeizmikus feldolgozd programol:
A GSP programcsomagba az alibbi feldolgozé programok tartoznak:

Dinamikus korrekeié program — lineéris interpolaciéval.
Statikus korrekeci6s program — 1épess interpoldcidval.
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Kozos mélységponti esatorndkat dsszegezd program — maximum 12x-es
fedésszamig.

SévsziirS tervez§ program — a kivant vigasi frekvencidaju és meredekségii
szlir6t megtervezi és csonkitja.

Sziirést végrehajté program — az elkészitett szlir6t szeizmikus csatorndkra
alkalmazza.

Dekonvoluciés program — Levinson algoritmussal spike dekonvolucids
operatort tervez és alkalmaz.

A programok 2 vagy 4 msec mintavételezésii, 1, 2, vagy 3K hosszisigu
csatornik feldolgozasira alkalmasak.

A miiveletek egy-egy feldolgozasi 1épés utan elektrosztatikus kamerin,
vagy a T'NR szelvényrajzolon torténd kijatszassal ellendrizhetdk.

Jelenleg a sebességfiiggvény és a statikus korrekcidk meghatarozisa az
analdég technikdban is alkalmazott specidlis mérésekkel és faradsigos, kézi
kiértékelési modszerekkel torténik. A kapott programrendszer a gépi lehetGsé-
geket korantsem meriti ki, a digitdlis szeizmikus feldolgozis jelenlegi nemzet-
kozi szintjétdl is elmarad.

Ez a programrendszer azonban biztositotta, hogy késlekedés nélkiil el-
kezdhessiik a digitdlis adatfeldolgozast, az 0 technika alkalmazasival gya-
korlatra tegyiink szert és tapasztalatokat szerezziink a tovabbi fejlesztési-
munkahoz.

A programrendszer nem minden tekintetben elégitette ki varakozasunkat.
Kezelése kissé nehézkes volt, hibajelzései nem mindig tették lehet6vé a hiba
gyors azonositdsat, a bemend paraméterek megadisa nem mindig a legcél-
szerlibben volt megoldva.

A hibakat, hidnyossigokat kijavitottuk, a rendszer kezelését leegyszerii-
sitettiik és rovid iddén beliil elértiik a rutinszer(i tomegtermelés szintjét. Ezutan
lattunk hozza a fejlesztési munkikhoz.

Fejlesztési eredményel

Kidolgoztunk egy szeizmikus alaprendszert, amely a jov6ben elkészitendd
hatalmas adattomegeket mozgatd, szamitdsigényesebb eljarasok célszert, ha-
tasos elvégzésére is alkalmas.

Elkészitettiik azokat a szerviz-programokat, amelyek lehetévé teszik a rend-
szer gyors, kényelmes kezelését, bivitését.

Az egyre idGigényesebb eljarasok kidolgozasaval rovid idén beliil nagyon
lényeges lesz a programok futési ideje, ezért a rendszer szervezésében és az
egyes programokban is torekedtiink a futdsi id6 minimalizdlasara.

Az eredeti programrendszerrel szerzett tapasztalataink és elméleti vizsgé-
lataink alapjan az 1j GSP—72 programrendszerbe dtirtuk, illetve ujrairtuk
a szeizmikus alapmiiveleteket végrehajté programokat. Az ij, nagypontossigu
interpoléciét alkalmazé korrekeiés program a dinamikus és statikus korrekeidt
egyidejtileg el tudja végezni. A programot tgy terveztiik, hogy kompatibilis
legyen a kidolgozas alatt 4116 automatikus sebesség- és rezidudl statikust- meg-
hatérozé programokkal. Lehet6vé tettiik a dekonvolicid és a savszlirGs egyiit-
tes elvégzését is.

Az eredeti rendszerben is meglevd programokon kiviil elkésziilt a csator-
nakat kozos mélységpont szerint rendez8 program, tobb, az auté- és retro-
korrelaciés szelvényt készité program és az idSben valtozé savsziirés is.

A GSP—72 rendszer rutinszerfien fut.
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A megbizhaté, hatdsos eljardsok kidolgozdsihoz feltétleniil sziikségesek
az elméleti és modellvizsgalatok. Tisztdzni kell az egyes miiveletek korlatait,
adott geoldgiai-geofizikai probléma megolddsdban valé alkalmazdsi lehet8sé-
geit.

Ezen kisérleti szimitasok egy részét Fortranban végezziik. Ehhez sziikség
volt a standard Fortrantél eltérd szeizmikus formadtumi mignesszalag kezelé-
sére szubrutinokat irni. Bizonyos ki-bemeneti mfiveletek kizardsaval lehet§vé
tettiik, hogy Fortranban irt programokat a GSP — 72 rendszerben is futtathas-
sunk.

Elméleti vizsgalatainkrdl és eredményeinkrsl az Egyesiilet elGadéiilésein
rendszeresen beszdmolunk.

A Geofizikai Kutatdsi Uzem jelent8s szellemi erét fordit a fejlesztési mun-
kédkra. RemélhetSleg a jovében még az eddiginél is jelentSsebb tdamogatdsra
szamithatunk. Bizunk abban, hogy egy-két éven beliil lehetségeinkhez képest
korszerti, hatédsos programrendszert tudunk kidolgozni.

EGYESULETI HIiREK

Hibajegyzék a MAGYAR GEOFIZIKA XIIT. évf. 3. sziméban a 104 —111. o.

HAAZ ISTVAN: ,,Gravitéciés és foldmagneses anomélidk haromdimenziés értelmezése” cimii
cikkéhez.

Oldal Hely Hibés Helyes
105 7. sor gépesitsére gépesitésre
105 (3) képlet ¥ V (délt V betit)
107 14 — 15. sor derivaltjinak derivaltjainak
108 * uténi 2. sor I (dolt 1) I
108 (19) képlet utani sor s Jys o5 i JEE
108 (20) képlet (8 Uy
108 (20) képlet Upy uzy
108 (21) képlet Usx Uy
109 (23) képlet Pax L0,
110 (30) képlet +1, arctg fi) —1I, arctg ‘—IB
cr cr
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