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Zusammenfassung

Seit vielen Jahren sind in der Rechenanlage des Deutschen Hydrographischen Instituts (DHI)
Programmsysteme fiir die harmonische Analyse von Gezeiten- und Gezeitenstrombeobachtun-
gen installiert. Es wird eine Zusammenstellung und Erlduterung des Formalismus gegeben, aus
dem diese Rechenprogramme entstanden sind. Es lassen sich Analysen durchfiihren

1. nur nach Gezeiten,

2. nach Gezeiten mit einem iiberlagerten Gang.

Die Lingen der Beobachtungsreihen, die Partialtiden und der Abstand aufeinanderfolgen-

der Beobachtungen, die jedoch gleichabstindig sein miissen, sind innerhalb gewisser Grenzen,
die durch die Rechenanlage vorgegeben sind, frei wiahlbar.

Summary

For several years, program systems for the Harmonic Analysis of tidal and tidal current observa-
tions have been implemented in the computer system of the German Hydrographic Institute
(DHI). This report gives an explanation of the method and of the formulas on which these
programs are based.
Observations can be analyzed for
1. tides only, or
2. tides combined with a long period trend.
The observations must be equidistant. The length of the observation series, the set of partial
tides and the time difference of consecutive observations are freely selectable in between certain
limits given by the computer system.

1 Einleitung

Verfahren zur harmonischen Analyse von Gezeitenbeobachtungen werden seit langem benutzt.
Bekannte Namen wie Laplace, Airy, Darwin, Borgen, Lord Kelvin, Doodson — um nur einige zu
nennen — sind damit verbunden. Die Literatur ist umfangreich. Das Literaturverzeichnis am
Ende dieses Berichts gibt nur eine kleine Auswahl wieder.

Dieser Bericht enthilt keine historischen Betrachtungen zum ,harmonischen Verfahren*
und keine theoretische Begriindung, er soll auch keine neue Abhandlung darstellen. Dies alles
kann der interessierte Leser der Literatur entnehmen. Hier wird das Ziel angestrebt, die
Grundlagen fiir das im DHI benutzte Verfahren zur harmonischen Analyse von Gezeiten- und
Gezeitenstrombeobachtungen zusammenzustellen. Das Verfahren ist in der Form von Pro-
grammsystemen an der Rechenanlage des DHI installiert. In diesem Bericht erfihrt der Benut-
zer, worauf diese Programme aufgebaut sind. Als Anhang sind die Kommentarkdpfe der direkt
aufrufbaren Programme abgedruckt.

Durch MaBnahmen der ,Programmpflege” konnen sich jedoch Einzelheiten dndern, so da3
die im Rechner vorhandenen aktuellen Versionen von den hier abgedruckten abweichen kon-
nen.

An dieser Stelle ist eine Bemerkung zur Bezeichnungsweise angebracht: Es wurde keine
Liste der benutzten Symbole aufgestellt, da einige in mehrfacher Bedeutung auftreten. Zum
Beispiel bedeutet N die Anzahl der Partialtiden, N, die Anzahl der Beobachtungen und schlieB-
lich N die Matrix des Normalgleichungssystems. Ahnliches tritt bei anderen Symbolen auf. Der
Grund ist, daB wichtige Bezeichnungen aus den Rechenprogrammen tibernommen wurden. So
ist, falls notwendig, ein Vergleich leichter moglich. Der Begleittext wurde so abgefaBt, daB
Verwechslungen nicht vorkommen sollten.



2 Formelansatz der harmonischen Analyse

Aus der Gezeitentheorie ist bekannt (siehe z.B. Horn [1941, 1948, 1952], Schureman [1941],
Rauschelbach [1924], Bartels [1957], Dronkers [1964], Godin [1972], Doodson [1921, 1928],
Bartels, Horn [1952] und die dort angegebene Literatur), daB gezeitenbedingte Wasserstinde
und die Komponenten der Gezeitenstréme durch sechs-dimensionale Fourierreihen der Form

SO =r,+ Zr.« cos (oi t + @) (1)
i=1

angendhert werden konnen. Die einzelnen Glieder heien Teiltiden oder Partialtiden, i ist ein
Index, der die Partialtiden durchlauft.

Es ist ri=j;- H
und gi=V,+0)— g e

(vgl. Horn [1967]). H; und g; sind die harmonischen Konstanten des Ortes, o; die Winkelge-
schwindigkeiten der Teiltiden. j; und v, sind die astronomischen Korrektionen, die zusammen
mit (V, + v); in den Tafeln DHI, Nr. 2276, (DHI [1967]) angegeben sind. Durch die harmonische
Analyse sollen die harmonischen Konstanten H; und g; so bestimmt werden, daB die Beobach-
tungsreihe durch den Ansatz (1) moglichst gut wiedergegeben wird. Da Wasserstinde und
Stromungen noch von anderen GriéBen als nur von den Gezeiten abhidngen, muB die Anzahl der
Beobachtungen groBer sein als die der zu bestimmenden Konstanten. Damit wird die harmoni-
sche Analyse eine Aufgabe aus der Ausgleichsrechnung (z.B. Horn [1948, 1959], Dronkers
[1964]).

Schon fiir wenige Teiltiden erfordert dies umfangreiche Rechnungen, so daB in der Vergan-
genheit mehrere trickreiche Verfahren erfunden wurden, um die Rechnungen mit vertretbarem
Aufwand durchfiihren zu kénnen (siehe Literatur). Noch in der Anfangszeit der elektronischen
Rechner im DHI wurden von Horn (Horn [1959, 1960]) zwei Verfahren angeboten, die schon
invertierte Matrizen enthielten, um die Rechenzeit in Grenzen zu halten. Diese Verfahren
fordern drei Bedingungen: vorgegebener Satz von Partialtiden, vorgegebene Linge der Beob-
achtungsreihe und Beschridnkung auf stiindliche Beobachtungen.

All diese Bedingungen und Einschrdankungen sind heute, seit es die modernen, schnellen
GroBrechenanlagen gibt, nicht mehr notwendig. Die hier beschriebenen, im DHI benutzten
Rechenprogramme sind so ausgelegt, daf die Partialtiden, die Lingen der Beobachtungsreihen
und der Abstand der dquidistanten Beobachtungen frei gewihlt werden konnen. Auf die Glei-
chabstidndigkeit kann jedoch nicht verzichtet werden, auerdem wird eine ungerade Anzahl N,
von Beobachtungen benutzt.

Die Liange der Beobachtungsreihe gibt die Grenze fiir die Trennung benachbarter Teiltiden
an. Fiir die Differenz Ao zweier Tiden muB gelten

21
le— la

Ao=

wenn sich die Beobachtungsreihe iiber den Zeitraum von ¢, bis t, erstreckt.

In dieser Arbeit wird in Anlehnung an Horn (Horn [1959]) ein weiterer Ansatz beschrieben.
Es wird angenommen, daB die Beobachtungen (Wasserstinde oder Stromungen) an Stelle
von (1) durch

N K
S =r,+ X ricos (ot + @) + 3 o cos (kwt + y) + oxir t (2)
i=1 k=1

angendhert werden konnen. Der 3. und 4. Term dieses Ansatzes bezeichnen einen sich gegen-
iiber der Gezeitenbewegung langsam dndernden Gang. Bei Horn wird ein solcher Gang durch
Polynome dargestellt, hier durch einen Fourieransatz mit einem linearen Glied. K ist so zu
wihlen, daB die dadurch gegebene Fourierkomponente mit der Winkelgeschwindigkeit K - @
sich noch von der Teiltide mit der lingsten Periode trennen laBt.

Ansatz (2) kann zum Beispiel vorteilhaft benutzt werden bei Analysen, in denen der ,Gezei-
tenstrom vom ,Reststrom® getrennt werden soll, oder bei Wasserstandsanalysen zum Trennen
von meteorologischen Anteilen (Windstau) vom Gezeitenanteil. Man erhdlt in diesen Fillen fiir
Reststrom und Windstau Formeldarstellungen, die jedoch nur fiir den Analysezeitraum gelten.
Diese Methode ist den iiblichen Filtermethoden zum Eliminieren der Gezeiten iiberlegen.



3 Winkelgeschwindigkeiten der Partialtiden

Die Winkelgeschwindigkeiten der gewiinschten Partialtiden werden im Programm berechnet.
Mit der von Doodson eingefiihrten Argumentzahl

A (B+5) (C+5) - (D+5) (E+5) (F+5) (3)

bekommen die Argumente der einzelnen Glieder der Reihenentwicklung des Gezeitenpotentials
die Form

L(T)=A-360-36525-T+(A+C)-h+(B-A)-s+D-p+E-N'+F-q, (4)

Es sind

die Zeit in tropischen Jahrhunderten, gerechnet von der Epoche 1900.0 ab,
die mittlere Linge des Mondes,

= die mittlere Linge der Sonne,

die mittlere Linge des Mondbahnperigdums,

—N’ die mittlere Linge des Mondbahnknotens und

die mittlere Ldnge des Sonnenbahnperigdaums,

(vgl. z.B. Horn [1941]).

Fiir die wichtigsten Partialtiden sind in den Tafeln DHI, Nr. 2276, (DHI [1967]) die Argu-
mentzahlen nach Doodson angegeben. Sie werden im vorliegenden Programmsystem (Unter-
programm SIGC) nach der in dieser Tafel angegebenen Seitenzahl identifiziert.

Aus (4) ergeben sich die Winkelgeschwindigkeiten zu

dL dv° | - dg

L BRI B p D 00
o) = 57 = A+ 360 - 36525 + (A+C) + B-A) 2+ DR+ ESm + F] (5)

Die astronomischen Argumente konnen bekanntlich als Reihenentwicklung der Form
S=a,+b, T+, T’+d,TP+... (6)

geschrieben werden. Analoge Reihenentwicklungen gelten fiir 4, p, N und g.
Mit (6) kann (5) als

o(l)= A-360-36525
+ (A4+C) - bp+2c, T+ 3d, T?
+(B-A)-(bs+2c, T+ 3d;T? @)
+ D -G+ 26T+3d T
+ E (by+2cyT+3dyT?
+ F sfbg+2¢,T+3d,TY

geschrieben werden. Die Reihen sind bei dem Glied mit 72 abgebrochen. Die Koeffizienten sind
dem 1964 verbesserten astronomischen I. A. U. Konstantensystem entnommen:

Q2T =% N
|

| b c d
h 1 B6000°4648 38" 1,089"
&1 4s1267 524 59.41” -4,08 " 0,0068" 8)
¢ 1° 43, 903 164 0,012
Mue 102 saeady st Jay =748 ~0,008 "’
piiih 406985 BUMIRIERN il i1 PL ~0,045 "

Im Programm stehen die Winkelgeschwindigkeiten fiir Ausgabezwecke in der Einheit Grad/
Stunde zur Verfiigung.

4 Astronomische Argumente und Korrektionen

Die astronomischen Argumente (V, + v) und die Korrektionen j und v werden nach dem
Verfahren, das die Grundlage fiir die Tafeln DHI, Nr. 2276, bildet*, im Programm berechnet
und von den Unterprogrammsystemen fiir die Mitte der Analyse und fiir den Jahresanfang
ausgegeben. Das Vorwort zu den Tafeln DHI, Nr. 2276, enthélt eine kurze Beschreibung der
Methode.

Die harmonischen Konstanten H und g werden nach (1 a) mittels der Korrektionen j und v
fiir die Analysenmitte bestimmt. g ist auf die Zeitzone bezogen, in der die Beobachtungen
ausgedriickt sind.

* Das Verfahren wurde von H. J. Kunze ausgearbeitet.
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5 Anwendung der Ausgleichsrechnung

Fiir die Ausgleichsrechnung nach der ,Methode der kleinsten Fehlerquadrate® ist es zweck-
méBig, als Nullpunkt der Zeitzahlung die Mitte des Beobachtungszeitraumes zu wéhlen und die
Gleichungen (1) und (2) umzuschreiben (fiir (1) vgl. Dronkers [1964]) als

» =
S =a,+3 a,cos(o,t)+ 3 b,sin (o, ) 9)
ve=1 v=1
und
N N . k k 2t
SO =a,+> a,cos(o,t)+> b,sin(o,t) + Xc,cos(vot)+dd,sin(vot)+e- /ﬁ (10)
v=1 v=1 v=1 v=1 1 iy
wobei
Ti= \/a‘,2 + b,? (9a)
b,
@, = arctan — el e A N,
a,
o= Vez+d? (10a)
Y, = arctang—"— e e K
und
el
Qk*l Nl_l Z
ist.
Den diskreten Zeiten ¢; seien die Beobachtungen y; zugeordnet. Es ist nach Voraussetzung
tisi — ti= At
konstant und man kann
ti=1i=AtL, -M<i=+M,
setzen, wobei sich M aus der ungeraden Anzahl N, der Beobachtungen zu
-3 - 1) 1
bestimmt. AuBerdem ist
AT
= N At (12)
die Winkelgeschwindigkeit der Grundschwingung des Fourieransatzes.
Wenn
fi=ft) =y + v, -M<i<+M,
gesetzt wird, wobei v; die Verbesserungen sind, in Vektorschreibweise
S=y+uv,

dann sollen also die Koeffizienten a,, b, im Falle (9), bzw. a,, b,, ¢,, d,, e im Falle (10) so bestimmt
werden, daB die />-Norm des Vektors v minimal wird. f 1d8t sich schreiben als

J=A-x, (13)
also
A-x=y+v.

Hier ist x der Vektor der Koeffizienten a,, b, bzw. a,, b,, c,, d,, e. Die Matrix A 1Bt sich (9)
bzw. (10) entnehmen. Die Minimumsbedingung liefert nach der linearen Ausgleichsrechnung
bekanntlich die folgenden Normalgleichungen

N-x=A""A-x=A"y. (14)

A’ ist die transponierte Matrix von A, N die Koeffizientenmatrix des Normalgleichungssystems.
Der Vektor der ,rechten Seiten“ ist R =A"- y.



In der im Folgenden angenommenen GauBschen Schreibweise (vgl. z. B. Gotthardt [1968])
bedeutet, wenn

Y=W,¥%,¥..) und 2=(2,2,2,...)
Vektoren sind:
2=z
und ;

[y z]l = Z YizZi

Sei [ die Gesamtzahl der gesuchten Koeffizienten, dann stellt (14) ein System von / Gleichun-
gen mit / Unbekannten dar. Wenn die Matrix A die Form

a,b,...l,
agbg...lg

A by aal b (15)
Qb sl

mit / Spalten und n Zeilen hat, dann hat N die Form

[aal [ab] . . . [al]
[bal [bb] . . . [bl]

ael he _ (16)

[lal [tb] . . . (10

mit / Zeilen und [/ Spalten.

Die Gleichungen (14) werden in den vorliegenden Programmsystemen nach 2 unterschiedli-
chen Verfahren gelost. Fiir den Ansatz (9) wird ein GauBscher Algorithmus benutzt. Fiir den
Ansatz (10) wird ein Iterationsverfahren verwendet, das von M. A. Efroymson (in Ralston u. Wilf
[1965], S. 191) beschrieben wird und fiir diesen Zweck entsprechend abgewandelt wurde. Bei
diesem Verfahren werden automatisch die einfluBreichen Koeffizienten in die Ausgleichung
einbezogen, wogegen die unbedeutenden Koeffizienten aus der Ausgleichung entfernt werden.
Es konnte natiirlich auch fiir den Ansatz (9) verwendet werden, dies hat sich aber bisher nicht
als notwendig erwiesen.

Bei der Aufstellung der Matrizen A und N miissen die Fille (9) und (10) getrennt behandelt
werden. Daher sind dafiir auch zwei verschiedene Programmsysteme entstanden:
Unterprogrammsystem HAMANA fiir (9),

Unterprogrammsystem HAMANB fiir (10).

6 Gezeiten ohne Gang

Es gelte der Ansatz (9). Seien N, gleichabstéindige Beobachtungen gegeben, N, ungerade, und
—M < t = M wie oben. Der ZeitmaBstab sei so transformiert, da3 der Mittelpunkt der Beobach-
tungsreihe bei ¢, = 0 liegt, und A¢ = 1 ist, dann ist also

t_,\,]:_MSti:iS'*‘M:tM.

Weiter sei N die Anzahl der gewiinschten Tiden mit den Winkelgeschwindigkeiten oj,
i el R N. Dann hat die Matrix A

2-M+1 =N, Zeilen und
2:-N+1 Spalten

Aus Griinden besserer Ubersichtlichkeit werden im Folgenden vielfach die Klammern der
Argumente der trigonometrischen Funktionen fortgelassen.



1 cos(-M) oy cos (M) oy sin (-M) o, sin (-M) oy
1 cos(-M+1) oy cos (-M+1) oy sin (-M+1) o, sin (-M+1) oy
1 cos(-1) g cos (1) oy sin (—1) o, sin (—1) oy
EsistA=] 1 1 1 0 0 (17)
15 veosl o cos 1 oy sin 1 o sin 1 oy
1 cos(M-1) o, cos (M-1) oy sin (M-1) o sin (M—1) oy
1 cosM o cos M oy sin M o, sin M oy
Unter Benutzung der Abkiirzungen
+M +M
[cos oy, il = X cos (0, 1) und [cos oy, i sin o, il = X cos (0, 1) - sin (0, i)
i=-M §ahy
wird
(2 M+1) [cos oy i] [cos oy i] [sin o, i] [sin oy i]
[cos oy ] [cos? oy i] . [cos oy icos oyi] [cosoisino,i] ... [cos o,isin oyi]
N=| [cosoyil [cos oyicos o] ... [cos 2 oy i] [cos oyisinoyi]l ... [cosoyvisinoyil | (18)
[sin oy i] [sin oy i cos o, i] [sin o, i cos oy i] [sin? o i] . [sin oy i sin oy ]
[sin oy ] [sin oy i cos oy ] . [sin oy i cos oy i] [sin oyisin oy i] ... [sin? oy i]
N ist symmetrisch.
Wegen cos (=i- o) =cos(i-a)
: : s (19)
und sin(—i-o0,)=-sin(i-0,)

sind fiir A’ die GroBen

cos (i- o) und sin (i - 0,),

i=1,...,Mundv=1, ..., Nzuberechnen.
Fir die Berechnung des Vektors R und der Fehler der Unbekannten wird die Matrix A’
benotigt. A’ hat 2 - N + 1 Zeilen und 2 - M + 1 Spalten. Wegen (19) hat man bei der Berechnung
von R entsprechende Vereinfachungen, die in den Rechenprogrammen enthalten sind.
Fiir die Berechnung der Matrixelemente der Koeffizientenmatrix NV des Normalgleichungs-
systems sind folgende bekannte Hilfsformeln von Vorteil:
Seien m und n natiirliche Zahlen, dann ist
sin ( 5(2n +1))

S(o) =3 cos (ov) = firo+0,+tm-=n

v=-n : 2
sin
2n+1 firo=0,tm-=n

Ssin (o) =0 Vo (20)
+Znsin v cos ov=_0 Y o, 0,
icos 01V-COS OV = %S(al + o)) + ;—S(o1 - 03), o F 0
ve-n
%sin oyv-sin opv = ;—S(ol - 0y) = ;—S(o, + 0y), o ¥ 0

icos2 ov= %-(2 n+1)+ ;—S(Z 0)

isin20v=%(2n+ 1) - 352 o).

v=-n



Durch leichte Rechnungen erhélt man, daB die Matrix NV in zwei symmetrische Teilmatrixen
N' und A? zerfdllt. Wenn wieder N die Anzahl der Tiden ist, dann hat N' N + 1 Zeilen und
Spalten, N? N Zeilen und Spalten. Man hat damit zwei getrennte Systeme von linearen Gleichun-
gen mit N + 1 bzw. N Unbekannten, die nach dem GauB-Verfahren gelost werden.

OFs SRNVESSRIV-£1 2N

N : 0
T e AL ARG ST = 21)
0 g N?
Matrixelemente:
1. V.
N =@M+1) (M siehe (11))

1 1 . ,
Ny=3@M+1)+1520) L 22)
N =N, = S (q) N

=N}, = £(S(0i+ 0) + S (0.~ 0)) Lo Al EN
i+
2. Nz
N =3 @M+ 1)-3520) FRCETANRY, (23)
Nz_j=%(5(ai—(yj)-5(oi+(yj)) Ul s
i+j

7 Gezeiten mit Gang

Seien die gleichen Voraussetzungen wie bisher erfiillt und zusétzlich k& Gang-(Fourier-)glieder
gefordert. Fiir f(¢) gelte also der Ansatz (10).

Die Matrix A nach (17) ist um 2 - & + 1 Spalten nach rechts hin um den Gangteil verlangert.
Es ist

Gezeitenteil Gangteil
cos(-Mw) ... cos(-Mk w) sin(-Mw) ...sin(-Mkw) -M éﬂ‘l
N =
1
T cos(—w) ...cos(—kw) sin(-w) ...sin(—k w)
A= wie (17) 1 Sits 1 0 5 0 0 (24)
{ cos (w) . ilcosi(k o) sin (w) ... sin(k )
. ; s T 2 At
cos(+M w) ... cos (+Mk w) sin(+M w) ... sin (+M k w) +MN g
1

Wegen (19) ergeben sich bei der Berechnung von R wieder entsprechende Vereinfachungen.

-11 -



Fiir die Berechnung der Matrixelemente der Koeffizientenmatrix N des Normalgleichungs-
systems werden weitere bekannte Hilfsformeln benutzt, wobei .S die gleiche Bedeutung wie in
(20) hat:

+n
Sv-cosvx=0

v=-n
iv'sinvx=—‘1 cotg-sinﬂx—n~cos<n+l>x
— smg( 27 2 2 )

icosz(vx) = ;—(2 n+1) +%S(2 x)

v=-n

(25)

Ssinva) = g2n+ 1)~ £S5 (22)

v=-n

+chos (vx) - cos (vk x) =%S (k+1)x) + %S((k - 1)

v=-n

Ssin (va) - sin (vk x) = £ (k ~ 1) - 15 (k + 1)

v=-n

Nach einigen Rechnungen erkennt man, daf3 die Matrix N gegeniiber (18) um einen Gangteil
erweitert ist. Man kann /Vin mehrere Teilbereiche aufteilen. NV hat die Form

\ Spalte
Zeile \‘\\ 0 X N i (N+1) 2N i(2N+1) (2N+k) 1 (2 N+k+1) (2N +2 k) (2N+2k+1)
0 2 Mot 1 ‘ 0 ARTEL. 0 0
1 B 1
Ni™- ‘ 0 N3 0 0
N <l [EInue .
N1 RESRS : i
g 0 0 0 i N4 :
2N RN ’ s
b SR TR 1 TR (26)
N3 I 0 \‘Nf:\_ 0 0
(2N +k) 3 J kT e
@N+k+1) A g T~ 3
w
0 0 N’ 0 Sho A ‘
‘
@2N+2k) |
2N+2k+1)| o 0 0 ‘
L iias o S 155 SRR . |

N ist bekanntlich symmetrisch. Die Gezeitenteile N und N? sind identisch mit der Darstellung
(21), (22), (23). Fiir die durch den Gangansatz neu auftretenden Teilfelder hat man folgende
Matrixelemente:

1.) N2 1 1
Ni on.;=3S(0i+jo) +5S(0i—jo)
U= lRes s Y i st
2.) N+
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3.) N®besteht nur aus den Diagonalelementen:

1

Ng‘\wj,z.wU:—le j=l....,k

Die anderen Elemente von N° sind 0.
4.) N* besteht aus den folgenden Elementen:

¢ 1 ;
;.V+k+;,2!\'+k+j=§N1 j=l,...,k
4 A2 2M 1
N;’\’»Zk+1.2)\'+2k+1=—(—N—1__~1—)2"_3-'{M+1)(M+§)
2 AL 1 LMo b
N;.\wkw,z.wzku:NI_1'@<COtT'SIH > —M'COS<M+§>1(U)
2
Y= Sk

Die anderen Elemente von V8 sind 0.

Durch geschicktes Umordnen der Teilmatrizen erhélt NV die gleiche Form wie (21), so da3 N
also nur noch aus zwei wesentlichen Teilen besteht, die gleichartig aus V!, . .., N® aufgebaut
sind.

Die Komponenten von R miissen analog umgeordnet werden. Dann erhdlt man wie im Fall

(21) 2 Systeme von linearen Gleichungen, die man auch nach dem GauBschen Algorithmus
l6sen konnte. Es hat sich jedoch hier als vorteilhaft gezeigt, das schon erwahnte Verfahren von
Efroymson (siehe Ralston u. Wilf [1965], S. 191) in abgewandelter Form zu benutzen:
Die Normalgleichungen werden in bestimmter Weise normiert und der erste Reduktionsschnitt
des GauB’schen Verfahrens ausgefiihrt. Das so erhaltene neue Normalgleichungssystem hat
eine Form, auf die das Verfahren von Efroymson angewendet werden kann. Der Beweis erfor-
dert eine etwas langere Rechnung, die hier nicht angegeben sein soll. Er wiirde einen gesonder-
ten Bericht erfordern.

Dieses Losungsverfahren bezieht nur noch die einfluBreichen Unbekannten in die Ausglei-
chung ein. Ein solches Vorgehen kann natiirlich auf jedes Normalgleichungssystem angewendet
werden. Die entsprechenden Unterprogramme miiten dafiir so gedndert werden, daf sie
unabhingig von der harmonischen Analyse aufrufbar sind.

8 Fehlerberechnung

Die Standardabweichung o, oder auch genannt ,Fehler der Darstellung®, berechnet sich aus der
[2-Norm des Vektors v zu

1 il A/
= = . ? 27
o ,—l ,—l [v v] (27)

n und [ wie in (15). [v v] ergibt sich aus Standardmethoden der linearen Ausgleichsrechnung
(siehe z. B. Gotthardt [1968], S. 67). Diese Berechnung ist unabhédngig von der der Unbekannten.
Zur Kontrolle wird o auch direkt aus (27) mit

v=[-y
berechnet. Beide Werte werden vom Programm ausgegeben und miissen iibereinstimmen.
Abweichungen konnen vorkommen, wenn z. B. die Bedingung fiir die Trennung benachbarter
Teiltiden nicht eingehalten wurde. Dann muf3 die Analyse mit einem verdnderten Tidensatz
wiederholt werden.

Die Fehler Ax, der einzelnen Unbekannten x, berechnen sich nach dem Fehlerfortpflan-
zungsgesetz. Es ist ndherungsweise

l"

Ax? = 02 - (N)7}

(v=1, ..., ldie Anzahl der Unbekannten). Nach (9) und (10) verteilen sich die Unbekannten x,
auf die beiden Gruppen a, und b,, bzw. ¢, und d,. Dann erhilt man wieder durch Anwendung
des Fehlerfortpflanzungsgesetzes auf (9 a) und sinngemaf auf (10a) die Fehler der harmoni-
schen Konstanten zu

Arz? = (%)2 Aa? + (2—")2 Ab 2

und
A(pvz e rlZ (bv2 Aav2 it avz Abvz)-



9 Rechnerprogramme

Die beschriebenen Verfahren sind in der Form zweier Programmsysteme in der Rechenanlage
des DHI installiert (z.Zt. CDC Cyber 180-840). Die Versionen unterscheiden sich durch den
Endbuchstaben der Programmnamen. Programme mit der Endung ,A“ beziehen sich auf die
harmonische Analyse nach (1), solche mit der Endung ,B* auf (2). Programmsprache ist iiber-
wiegend FORTRAN 77. Kleine Steuereinheiten sind in der rechnerspezifischen Sprache CCL (=
Cyber Control Language) geschrieben. Die Kommentarkopfe derjenigen Programme, die der
Benutzer direkt rufen kann, sind im Anhang abgedruckt. Durch MaBnahmen der Programm-
pflege oder -erweiterung konnen aktuelle Versionen von den hier aufgefiihrten abweichen. Es
wird jedoch angestrebt, daB Neuerungen grundsitzlich mit bisherigen Versionen kompatibel
sind, so daB ein Benutzer Anderungen in den meisten Fillen nicht bemerkt.
Die Programmsysteme sind aufrufbar
[7] als Unterprogrammsystem
SUBROUTINE HAMANA (. . .) bzw.
SUBROUTINE HAMANB (. . .),
[2] als Hauptprogrammsystem
PROGRAM HARANA bzw.
PROGRAM HARANB und
[3] liber eine steuernde CCL-Procedur
HARANA bzw. HARANB.

Zu [1]:
Das gerufene Unterprogrammsystem liefert eine komplette harmonische Analyse. Der Benutzer
muB in seinem eigenen Hauptprogramm alle geforderten Eingangsdaten bereitstellen (vgl.
Programmkopf im Anhang). Er erhilt vom Programm die
harmonischen Konstanten H und g in der Zeitzone, in der die Beobachtungen ausgedriickt
sind,
deren Fehler,
einen mittleren Wasserstand mit Fehler,
evtl. Gangterme und deren Fehler,
auf Anforderung auf der Druckerausgabe ein Histogramm der Fehlerverteilung und einige
Kontrollausgaben.
Die ausgegebene Fehlerverteilung kann wertvoll sein. Je ein Beispiel einer ,guten” und einer
~schlechten” Verteilung ist im Anhang abgedruckt. Bei der Analyse, die der ,schlechten® Fehler-
verteilung zugrunde liegt, fehlt die Hauptmondtide M,. Es sind maximal 61 Teiltiden zugelassen.
Sie werden nach ihrer Seitenzahl in der Tafel DHI, Nr. 2276, (DHI [1967]) identifiziert. Bei
Verwendung von HAMANB ist die Gesamtzahl der Glieder der Reihenentwicklung, d. h. also die
Anzahl der Teiltiden und der Gangterme, auf 70 beschrankt.
Die Anzahl N, der Beobachtungen muf ungerade sein.
Es empfiehlt sich, das Unterprogrammsystem aufzurufen, wenn
die Daten nicht in der von [2] geforderten Form vorliegen oder
ein Jahreswechsel im Beobachtungszeitraum liegt, da [2] die Daten nur jahresweise liest.
Die astronomischen Korrektionen j, v werden vom Unterprogrammsystem auf die Analy-
senmitte bezogen ausgegeben, V, + v ist auf den Jahresanfang des Anfangsjahres der Analyse
bezogen.

Zu [2]:

Diese angebotenen Programme HARANA bzw. ... B sind Steuerprogramme, geschrieben in
FORTRAN 77, die intern auf [7] zuriickgreifen. Ihre wesentlichen zusitzlichen Aufgaben sind
die Dateneingabe und Datenausgabe. Die Beobachtungen miissen in einem DHI-internen ge-
normten Format vorliegen. Ein Beispiel hierfiir ist im Anhang abgedruckt. Zum Erzeugen und
zum Lesen dieser Datensdtze gibt es spezielle Software. Dies ist Thema eines gesonderten
Berichtes. Die Datenausgabe erfolgt auf einer Datei und auf dem Drucker. Die Dimensionierung
reicht fiir ein Jahr mit halbstiindlichen Beobachtungen aus. Die Dateneingabe erfolgt nur
jahresweise, so daB eine Beobachtungsreihe von lingstens einem Jahr in einem Lauf analysiert
werden kann.

Zu [31:

Diese Proceduren sind rechnerspezifisch. Sie steuern den Aufruf [2]. Sie verwalten in sehr

einfacher Weise die Dateien, mit denen von [2] gearbeitet wird. Fiir manche Anwendungsfille
kann es sinnvoll sein, wenn der Benutzer eigene Steuerproceduren schreibt.

=
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11 Anhang

A Abdruck der Kommentarkopfe von Programmen

Programm Typ Sprache Bemerkungen

HAMANA SUBROUTINE FORTRAN 77

HAMANB SUBROUTINE FORTRAN 77

HARANA PROGRAM FORTRAN 77

HARANB PROGRAM FORTRAN 77

INPUT SUBROUTINE FORTRAN 77 von HARANA und
HARANB gerufen

RDJR SUBROUTINE FORTRAN 77 liest genormte Daten

HARANA CCL-Procedur Cyber Contr. Lang.  rechnerspezifisch

HARANB CCL-Procedur Cyber Contr. Lang.  rechnerspezifisch

B brauchbare harmonische Anlayse

C Fehlerverteilung fiir Anhang B

D unbrauchbare harmonische Analyse
E Fehlerverteilung fiir Anhang D

F Beispiel eines Datensatzes, genormte Form
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A Abdruck der Kommentarkopfe von Programmen

B8h/12/17.

HAMANA
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SUBROUTINE HAMANA(N,NMAX,X,IPG,VOV,V,RJ,.SGMA,RO,H,G,NA,NE,DT1,
1JA,MA,ITA,ISA,IMINA,DRO,DR,DPHI,VV,TIDEN)
PANSCH, HARMONISCHE ANALYSE, VORBEREITET FUER 61 TIDEN

WASSERSTANDS- UND STROMBEOBACHTUNGEN WERDN HARMONISCH ANALYSIERT.
DIE IDENTIFIZIERUNG DER TIDEN GESCHIEHT NACH DER SEITENZAHL DER
"TAFELN DER ASTRONOMISCHEN ARGUMENTE VO+V UND DER KORREKTIONEN
DLNTE

ES MUESSEN NEBEN DEN MESSWERTEN DAHER ANGEGEBEN WERDEN:

DIE SEITENZAHLEN AUS DIESEN TAFELN. DIE WINKELGESCHWINDIGKEITEN
UND DIE VO+V UND J WERDEN IM PROGRAMM BERECHNET.

HAMANA RUFT EIN WEITERES PROGRAMMSYSTEM AUF.

AUSGEGEBEN WERDEN DIE HARMONISCHEN KONSTANTEN H UND G,
SOWIE EIN MITTLERER WASSERSTAND RO.

DIE PHASEN G SIND DABEI AUF DIE ZEITZONE BEZOGEN, IN
DER DIE MESSUNG AUSGEDRUECKT IST. DIES GESCHIEHT UEBER
DAS ANFANGSDATUM.

PARAMETER:
EINGABE:
N: ANZAHL DER TIDEN
IPG: SEITENZAHL DER J/V TAFEL DER TIDEN

NMAX: ANZAL DER MESSWERTE

X ARRAY DER MESSWERTE, GLEICHABSTAENDIG
DT 1 DEREN ABSTAND IN MINUTEN
NASNE" "¢ MESSWERTE UND SYNTHESE WERDEN ZUM VERGLEICH VON

NA BIS NE AUSGEDRUCKT
DABEI WIRD FEHLERVERTEILUNG BERECHNET

UND AUSGEDRUCKT, DABEI WIRD ARRAY DER MESSWERTE ZERSTOERT!

HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA

BEI NA=NE KEINE FEHLERVERTEILUNG, MESSWERTE NICHT ZERSTOERTHAMANA

JA,MA,ITA,ISA,IMINA: ANFANGSDATUM DER MESSREIHE

AUSGABE:
SGMA: WINKELGESCHW. IN GRD/STD, AUSGABE (ARRAY)
RO,H,G:HARMONISCHE KONSTANTEN, AUSGABE (H UND G ARRAYS)

DRO,DR,DPHI: FEHLER (DR, DPHI ARRAYS)

Vov: VO + V AUS DER TAFEL (ARRAY) FUER 1. JAN. 00.0OUHR
V: V AUS DER TAFEL (ARRAY) (ANALYSENMITTE)

RJ: J AUS DER TAFEL (ARRAY) (ANALYSENMITTE)

vV FEHLER DER EINZELMESSUNG

TIDEN: BEZEICHNUNG DER PARTIALTIDEN IN CHARACTERDARSTELLUNG,
IM RUFENDEN PROGRAMM MUSS ERKLAERT SEIN:
CHARACTER TIDEN(128)*"10, INDEX VON TIDEN IST DIE
SEITENZAHL DER J/V TAFEL, TIDEN(I) KANN MIT
FORMAT (A10) GEDRUCKT WERDEN.

WENN DR IN GROESSENORDNUNG H KOMMMT, WIRD DPHI = 0. GESETZT
FOLGENDE DIMENSIONEN SIND IM RUFENDEN PROGR. ZU GEBEN:
DIMENSION VOV(N),V(N),RI(N),IPG(N),H(N),G(N),X(NMAX),SGMA(N)

DIMENSION DR(N), DPHI(N)
CHARACTER TIDEN(128)*10

-17 -

HAMANA
HAMANA
HAMANA
HHAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HHAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA
HAMANA

N b= = = = =
COUXVITNEBEWNFOOD IOV & W

NNNNNNNNN
VOO B WN

w w
- 0o

w w
w N

www
L= NS 4

sEbwWwwWww
- O W o~y

B
S w N

R N
o ;m

S s o
O O~y

(SO NG, LIRS, N6 IS 6,
NN e WN O



BT L2/

HAMANB
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SUBROUTINE HAMANB (N,NMAX,X,IPG,VOV,V,RJ,SGMA,RO,H,G,NA,NE,DT1,
1JA,MA,ITA,ISA,IMINA,DRO,DR,DPHI,VV,TIDEN,NR,TOL,NF,F,B0,080,RO0S,
1 OMEGA)

PANSCH, HARMUNISCHE ANALYSE, VORBEREITET FUER .LT.61 ‘TIDEN
UND GANGTERME. TIDEN+GANG KOENNEN ZUSAMMEN 70 TERME SEIN.

WASSERSTANDS- UND STROMBEOBACHTUNGEN WERDN HARMONISCH ANALYSIERT.
DIE IDENTIFIZIERUNG DER TIDEN GESCHIEHT NACH DER SEITENZAHL DER
"TAFELN DER ASTRONOMISCHEN ARGUMENTE VO+V UND DER KORREKTIONEN
WA

ES MUESSEN NEBEN DEN MESSWERTEN DAHER ANGEGEBEN WERDEN:

DIE SEITENZAHLEN AUS DIESEN TAFELN. DIE WINKELGESCHWINDIGKEITEN
UND VO+V UND J WERDEN IM PROGRAMM BERECHNET, DABEI V UND J FUER
DEN ANALYSENMITTELPUNKT; VO+V BEZIEHT DIE PHASE G AUF DEN 1.JAN.,
00, 00 BUHR B(VEL. I /V-FAFEL) .

HAMANB RUFT EIN WEITERES PROGRAMMSYSTEM AUF.

AUSGEGEBEN WERDEN:

1. DIE HARMONISCHEN KONSTANTEN H UND G,

SOWIE EIN MITTLERER WASSERSTAND RO.

DIE PHASEN G SIND DABEI AUF DIE ZEITZONE BEZOGEN, IN

DER DIE MESSUNG AUSGEDRUECKT IST. DIES GESCHIEHT UEBER

DAS ANFANGSDATUM.

2. EBENFALLS AUF DEN ARRAYS H UND G DIE AMPLITUDEN UND PHASEN DER
GANGTERME, SOWIE EIN LINEARER ANSTIEG.

WEITERES S.U.

FUER DIE AUSGLEICHUNG NACH DER METHODE DER KL. QUADRATE WIRD
EIN VERFAHREN BENUTZT (ANDERS ALS BEI SUBR. HAMANA!), DAS VON
M.A. EFROYMSON IN "MATHEMATICAL METHODS FOR DIGITAL COMPUTERS",
1965, NEDS 8Y ACRALUSTON R+ HYS WILE , “BESCHRIEBENUIST 4

DIES VERFAHREN WURDE AUCH VON K.MUNKELT FUER DIE "GROSSE
WINDSTAUANALYSE™ EINGESETZT. IN DIESEM VERFAHREN WERDEN NACH
EINEM GEWISSEN AUTOMATISMUS NUR DIE GLIEDER IN DIE AUSGLEICHUNG
AUFGENOMMEN, DIE IN EINEM BESTIMMTEN SINNE "SIGNIFIKANT"™ SIND.
DIE PARAMETER, MIT DER DIE SIGNIFIKANZ GESTEUERT WIRD, SIND:
F,NF UND TOL. DIE IN DER CCL-PROCEDUR *HARANB* EINGESTELLTEN
WERTE FUER DIESE PARAMETER HABEN SICH ALS BRAUCHBAR ERWIESEN.

PARAMETER:
EINGABE:
N: ANZAHL DER TIDEN
IPG: SEITENZARL DER J/V TAFELSDER vTIDEN
NMAX: ANZAL DER MESSWERTE, UNGERADE
X: ARRAY DER MESSWERTE, GLEICHABSTAENDIG
DT1: DEREN ABSTAND IN MINUTEN
NA,NE : MESSWERTE UND SYNTHESE WERDEN ZUM VERGLEICH VON

NA BIS NE AUSGEDRUCKT
DABEI WIRD FEHLERVERTEILUNG BERECHNET

UND AUDGEDRUCKT, DABEI WIRD ARRAY DER MESSWERTE ZERSTOERT!

HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANS
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB
HAMANB

BEI NA=NE KEINE FEHLERVERTEILUNG, MESSWERTE NICHT ZERSTOERTHAMANB

JA,MA,ITA,ISA,IMINA: ANFANGSDATUM DER MESSREIHE

NR: GESAMTE ANZAHL DER TERME (TIDEN+GANG)
TOL: SIGNIFIKANZPARAMETER, WERTE VON PROG. HARANB
NF: REAL, g

F
ANZAHL DER GANGTERME IST DANN NG = NR - N

AUSGABE:
SGMA: WINKELGESCHW. IN GRD/STD, AUSGABE (ARRAY)
RO: MITTLERER WASSERSTAND IM ANALYSENZEITRAUM
H,G: HARMONISCHE KONSTANTEN, AUSGABE (H UND G ARRAYS)
ARRAYELEMENTE 1...N SIND DIE HARMONISCHEN KONSTANTEN

DER TIDEN
ARRAYELEMENTE N+1...N+NG SIND AMPLITUDE UND PHASEN
DER GANGTERME
---FORMEL FUER WASSERSTAND S,y ---
BO, DBO: LINEARER ANSTIEG DES GANGTEILS (IN CM/STUNDE),
DBO DESSEN FEHLER
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ROS: EIN FIKTIVER MITTLERER WASSERSTAND ZUM 1. JAN. DES ANALY-

SENJAHRES, BERECHNET AUS RO ABZUEGLICH DES AUF DEN 1.

EXTRAPOLIERTEN LINEAEREN ANSTIEGS. SINN: HIERMIT KANN
DIE BEOBACHTUNGSREIHE REPRODUZIERT WERDEN, WENN T VOM
1. JAN. AN GERECHNET WIRD UND DER GANG MIT ANGESETZT WIRD.

DRO,DR,DPHI: FEHLER (DR, DPHI ARRAYS)

vov: VO + V AUS DER TAFEL (ARRAY) FUER 1. JAN. 00.00 UHR
4 V AUS DER TAFEL (ARRAY) (ANALYSENMITTE)

RJ: J AUS DER TAFEL (ARRAY) (ANALYSENMITTE)

VV: FEHLER DER EINZELMESSUNG

TIDEN: BEZEICHNUNG DER PARTIALTIDEN IN CHARACTERDARSTELLUNG,

IM RUFENDEN PROGRAMM MUSS ERKLAERT SEIN:

CHARACTER TIDEN(128)*10, INDEX VON TIDEN IST DIE

SEITENZAHL DER J/V TAFEL, TIDEN(CI) KANN MIT
FORMAT (A10) GEDRUCKT WERDEN.

DARSTELLUNG DES WASSERSTANDES IST WIE FOLGT:

FOT3o=STIDENTELL  +aBANGTETL 40 L INEAREREFE L€ «KONS T .

N
F(T) = SUM (H(J)*RJ(J)“COS(SGMA(J)*“T+VOV(J)-G(J))) %
J=1
NG
+ SUM (H(J+N)*COS(J*"OMEGA*T+G(J+N))) * BO T + ROS
J=1
OMEGA = GRUNDSCHWINGUNG DER FOURIERENTWICKLUNG
OMEGA = 2*PI/((NMAX-1)*DT), DT = DT1/60.0

T GERECHNET VOM 1. JAN AN IN STUNDEN.

SOLL NUR DER TIDENTEIL ALLEIN BERUECKSICHTIGT WERDEN, DANN
DANN ENTFALLEN DER GANGTEIL UND DAS LINEARE GLIED. AUSSER-
DEM IST DANN ROS DURCH AO ZU ERSETZEN.

AUF DEN ARRAYS H UND G WERDEN TIDEN UND GANGTERME AUSGEGEBEN.
DIE ERSTEN N ELEMENTE VON H UND G SIND DIE HARMONISCHEN
KONSTANTEN DER TIDEN, DANACH KOMMEN NG GANGTERME.

WENN DR IN GROESSENORDNUNG H KOMMMT, WIRD DPHI = 0. GESETZT

IM RUFENDEN PROGR. MUESSEN FOLGENDE DIMENSIONS GEGEBEN SEIN:

DIMENSION VOV(N),V(N),RJI(N),IPG(N),H(NR),G(NR),X(NMAX),SGMA(N)

DIMENSION DR(NR), DPHI(NR)
CHARACTER TIDEN(128)*10

BEISPIEL FUER DIE BENUTZUNG VON HAMANB:

PROGR. HARANB, GERUFEN VON CCL-PROC. HARANB,
VORHANDEN AUF FILE PANPROC/UN=HYPAN.

URALTES PROGRAMM VON 1973, NEUFASSUNG:
PAN, JUNI 1985
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PROGRAM HARANA(INPUT,OUTPUT,TAPE60,TAPE70,TAPEBO,TAPEG2)

PANSCH, HARMONISCHE ANALYSE VON GEZEITEN UND GEZEITENSTROEMEN,
GERUFEN VON CCL-PROCEDUR HARANA.

UNTERPROGRAMMSATZ FUER HARMONISCHE ANALYSEN *HAMANA* WIRD GERUFEN,
SOURCE-PROGRAMME AUF FILE *PANPROG/UN=HYPAN",

UEBERSETZTER UNTER-PROGRAMMSATZ AUF REL-FILE *HYLIB/UN=HYLIB®
UEBERSETZTES HAUPTPROGRAMM AUF FILE *PANRELB/UN=HYPAN".

FUER DIE BEOBACHTUNGSDATEN SIND 2 STRUKTUREN MOEGLICH,

(SIEHE SUBR. INPUT):

1. GENORMTE DATENSAETZE FUER GLEICHABSTAENDIGE BEOBACHTUNGEN,
KLEINSTMOEGLICHES DELTA-T (DT) IST 1 MINUTE,
EINLESEPROGRAMM IST SUBR. RDJR,
BESCHREIBUNGEN DER DATENSAETZE SIEHE DORT.
SOLCHE DATENSAETZE ENTSTEHEN Z.B. BEI DER DIGITALISIERUNG VON
PEGELBOEGEN AM *MOP-DIGIPLAN®* GERAET UEBER DAS PROGRAMMSYSTEM
TIAHRPGAS *SUBR. STDOUT .

2. SONDERFORMAT FUER BEOBACHTUNGEN AUS SPANIEN,

(SIEHE®SUBR .. INPUT):
UMSCHALTUNG AUF DIE RICHTIGE DATENSTRUKTUR GESCHIEHT
MITTELS PARAMETER *FM* VON DER CCL-PROC. *HARANA*

HARANA IST SO KONSTRUIERT, DASS BEOBACHTUNGEN FUER HOECHSTENS 1
KALENDERJAHR EINGELESEN WERDEN. WENN BEOBACHTUNGSREIHEN VORLIEGEN,
IN DENEN EIN JAHRESWECHSEL VORKOMMT, IST ES ZWECKMAESSIG, DEN EIN-
GABETEIL VON HARANA (Z.B. UEBER SUBR. INPUT) ENTSPRECHEND ZU
AENDERN ODER SUBR. HAMANA DIREKT ZU BENUTZEN.

PARAMETER WIE:

PEGELNR., NAME DER EINGABEDATEI, DEREN USER-NR., ANFANGSDATUM,
FORMATPARAMETER, SEITENZAHLEN DER J/V-TAFEL FUER DIE PARTIALTIDEN
WERDEN UEBER DEN FILE *INPUT*, AM BESTEN MITTELS DER

CCL-PROC. *HARANA® VOM PROGRAMM UEBERNOMMEN.

HIERFUER ENTHAELT DAS PROGR. FOLGENDE READ-STATEMENTS, DIE VON
DER CCL-PROC. ERFUELLT WERDEN (NFMT IST DER FORMAT-SCHALTER):

HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA
HARANA

C INPUT STATIONSNR. MITTLEREN WASSERSTAND [N METERN, NAME DES EINGABEHARANA

C FILES UND DESSEN USER=NR.
READ® ., ISTN, XMT,.JF,UN
READ *, NA, NE
C READ ANFANGSDATUM DER MESSUNG
READ * ,JA,MA,ITA,ISA,IMINA
1OS ENA=EN + 1
READ 110, ENDE, IPG(N), NFMT
110 FORNAT CA3 6 Xy13,28%,12)
IF(ENDE.NE.TENDE) GOTO 105

BEDEUTUNG EINIGER PARAMETER:
NMAX = ANZAHL DER EINGELESENEN BEOBACHTUNGEN
NMAX MUSS UNGERADE SEIN
NA, NE = ANFANG UND ENDE DES AUSDRUCKS
NUR WENN NA.GT.NE IST, GIBT ES EINE FEHLERVERTEILUNG,
WOBEI DANN JEDOCH DER ARRAY DER BEOBACHTUNGEN ZER-
STOERT WIRD.
DT = ABSTAND DER MESSUNGEN IN MINUTEN
IPG(N) = TIDEN UEBER SEITENZAHL DER J/V TAFEL IDENTIFIZIERT

WEITERE DATEN ZUR STEUERUNG DES INPUTS WERDEN GESTEUERT
DURCH PARAMETER NFMT ( = FM IN PROCEDUR HARANA), VGL.
SUBROUTINE INPUT.

DIE DIMENSIONIERUNG REICHT FUER:

61 PARTIALTIDEN, 18500 BEOBACHTUNGEN

111111 KEINE SICHERUNG GEGEN UEBERLAUF 111tit!

OUTPUT:
AMPLITUDEN UND PHASEN WERDEN MITTELS VO+V UND J AUF HARMONISCHE
KONSTANTEN UMGERECHNET

SIGMA: WINKELGESCHW. IN GRD/STD, WIRD VON HAMANA BERECHNET
DIE ASTRONOMISCHEN KONSTANTEN (VO+V) UND J WERDEN IM PROGRAMM
HAMANA BERECHNET UND VON HARANA AUSGEGEBEN FUER DAS ANFANGSJAHR
DER BEOBACHTUNGSREIHE.
DRO, DR, DPHI: FEHLER

VV : FEHLER EINER MESSUNG

LISTE DER HARM. KONST. UND HISTOGRAMM DER FEHLER UEBER TAPESO
TAPE70 GIBT HARM.KONSTANTEN SOWIE VO+V UND J TIM GENORMTEN
FORMAT "BIRKNER" AUS.

TAPE70 BEKOMMT RECORDNAMEN UND KOMMENTARZEILEN

KOMMENTARZEILEN DEFINIERT DURCH .* AM ANFANG,

TAPE70 KANN UEBER CCL-PROC.*HARANA® AUF FILE GESAMMELT WERDEN.

He o
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PROGRAM HARANB(INPUT,OQUTPUT,TAPE60,TAPE70,TAPEBO,TAPEG2)
PANSCH, HARMONISCHE ANALYSE VON GEZEITEN UND GEZEITENSTROEMEN
MIT GANG-DARSTELLUNG DURCH LINEARES GANGGLIED UND NG
TERME EINER FOURIERREIHE,

GERUFEN VON CCL-PROCEDUR HARANB.

UNTERPROGRAMMSATZ FUER HARMONISCHE ANALYSEN *HAMANB* WIRD GERUFEN,

SOURCE-PROGRAMME AUF FILE *PANPROG/UN=HYPAN*,
UEBERSETZTER UNTER-PROGRAMMSATZ AUF REL-FILE *“HYLIB/UN=HYLIB®
UEBERSETZTES HAUPTPROGRAMM AUF FILE *PANRELB/UN=HYPAN"®.

FUER DIE BEOBACHTUNGSDATEN SIND 2 STRUKTUREN MOEGLICH,

(SIEHE SUBR. -INPUT):

1. GENORMTE DATENSAETZE FUER GLEICHABSTAENDIGE BEOBACHTUNGEN,
KLEINSIFMOEGL I CHES DELTA-T (DT) IST i1 MINUTE,
EINLESEPROGRAMM IST SUBR. RDJR,
BESCHREIBUNGEN DER DATENSAETZE SIEHE DORT.
SOLCHE DATENSAETZE ENTSTEHEN Z.B8. BEI DER DIGITALISIERUNG VON
PEGELBOEGEN AM *MOP-DIGIPLAN* GERAET UEBER DAS PROGRAMMSYSTEM
PIAHRPG S, ESUBRLT STDOUT " .

2. SONDERFORMAT FUER BEOBACHTUNGEN AUS SPANIEN,

(STEHE “SUBR. INPUT):
UMSCHALTUNG AUF DIE RICHTIGE DATENSTRUKTUR GESCHIEHT
MIFTEES "PARAMETER "FM*® VON DER CCL-PROC. *HARANB*

HARANB [ST SO KONSTRUIERT, DASS BEOBACHTUNGEN FUER HOECHSTENS 1
KALENDERJAHR EINGELESEN WERDEN. WENN BEOBACHTUNGSREIHEN VORLIEGEN,
IN DENEN EIN JAHRESWECHSEL VORKOMMT, IST ES ZWECKMAESSIG, DEN EIN-
GABETEIL VON HARANB (Z.B. UEBER SUBR. INPUT) ENTSPRECHEND ZU
AENDERN ODER SUBR. HAMANB DIREKT ZU BENUTZEN.

PARAMETER WIE:

PEGELNR., NAME DER EINGABEDATEI, DEREN USER-NR., ANFANGSDATUM,
FORMATPARAMETER, SEITENZAHLEN DER J/V-TAFEL FUER DIE PARTIALTIDEN
WERDEN! UEBER 'DEN"FILE “INPUT®, 'AM BESTEN MITTELSSDER

CCL-PROC. *HARANB* VOM PROGRAMM UEBERNOMMEN.

HIERFUER ENTHAELT DAS PROGR. FOLGENDE READ-STATEMENTS, DIE VON
DER CCL-PROC. ERFUELLT WERDEN (NFMT IST DER FORMAT-SCHALTER):

HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB
HARANB

C INPUT STATIONSNR. MITTLEREN WASSERSTAND IN METERN, NAME DES EINGABEHARANB
C FILES, DESSEN USER-NR., UND TOLERANZGROESSEN FUER ABBRUCH DER ITERAHARANB

C T TON
READ®, NG,ISTN, XMT,JF,UN,TOL,NF,F
READ®, ISTN, XMT,JF,UN
READ *, NA, NE
C READ ANFANGSDATUM DER MESSUNG
READ * ,JA,MA,ITA,ISA,IMINA
105 . Ni=EN + 5
READ 110, ENDE, IPG(N), NFMT
110 FORMAT(A3,6X,13,28X%X,12)
I[F(ENDE.NE.TENDE) GOTO 105

BEDEUTUNG EINIGER PARAMETER:
NMAX = ANZAHL DER EINGELESENEN BEOBACHTUNGEN
NMAX MUSS UNGERADE SEIN
NA, NE = ANFANG UND ENDE DES AUSDRUCKS
NUR WENN NA.GT.NE IST, GIBT ES EINE FEHLERVERTEILUNG,
WOBEI DANN JEDOCH DER ARRAY DER BEOBACHTUNGEN ZER-
STOERT WIRD.
DT = ABSTAND DER MESSUNGEN IN MINUTEN
[PG(N) = TIDEN UEBER SEITENZAHL DER J/V TAFEL IDENTIFIZIERT
NG = ANZAHL DER GEFORDERTEN GANGTERME

TOL, NF(REAL), F SIND GROESSEN, DIE FUER STEUERUNG DER ITERATION
DER AUSGLEICHUNG BENOETIGT WERDEN, WERTE SIEHE CCL.-PROC. HARANB,

DIE DORT ANGEGEBENEN HABEN SICH BEWAEHRT.

WEITERE DATEN ZUR STEUERUNG DES INPUTS WERDEN GESTEUERT
DURCH PARAMETER NFMT ( = FM IN PROCEDUR HARANB), VGL.
SUBROUTINE INPUT.

OIE DIMENSIONIERUNG REICHT FUER:
61 PARTIALTIDEN, PARTIALTIDEN + GANGTERME LT.70,

500 BEOBACHTUNGEN
18300 \PKEINE SICHERUNG GEGEN UEBERLAUF 1111111
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OUTPUT:

AMPLITUDEN UND PHASEN WERDEN MITTELS VO+V UND J AUF HARMONISCHE

KONSTANTEN UMGERECHNET

SIGMA: WINKELGESCHW. IN GRD/STD, WIRD VON HAMANB BERECHNET
DIE ASTRONOMISCHEN KONSTANTEN (VO+V) UND J WERDEN IM PROGRAMM
HAMANB BERECHNET UND VON HARANB AUSGEGEBEN:

J UND V FUER ANALYSENMITTE, VO+V FUER 1. JAN. DES ANFANGSJAHRES
DER BEOBACHTUNGSREIHE.

DRO, DR, DPHI: FEHLER

VV : FEHLER EINER MESSUNG

LISTE DER HARM. KONST. UND HISTOGRAMM DER FEHLER UEBER TAPES8O
TAPE70 GIBT HARM.KONSTANTEN SOWIE VO+V UND J IM GENORMTEN

FORMAT "BIRKNER™ AUS.

DIE ERSTEN N GLIEDER VON H UND G SIND DIE HARMONISCHEN KONSTANTEN,
DANACH KOMMEN AUF H UND G DIE NG GANGTERME UND DAS ZUGEHOERIGE
OMEGA*I (GRAD/STUNDE), I=1...NG

TAPE70 BEKOMMT RECORDNAMEN UND KOMMENTARZEILEN
KOMMENTARZEILEN DEFINIERT DURCH .* AM ANFANG,
TAPE70 KANN UEBER CCL-PROC.*HARANB* AUF FILE GESAMMELT WERDEN.
AUSFUEHRLICHE BESCHREIBUNG SIEHE SUBR. HAMANB.

ALTES PROGRAMM, NEUFASSUNG: PAN, JUNI 1985
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SUBROUTINE INPUT(ISTN, NMAX, X, JA,MA,ITA,ISA,IMINA,
1 NEMNT,IST,JF,UN,DT)

INPUT, GLEICHABSTAENDIGE WASSERSTAENDE, Z.B. STUENDLICHE ODER
HALBSTUENDLICHE WERTE.
WIRD BENUTZT FUER PROGRAMM HARANA UND AEHNLICHES.

EINGABE KANN IN ZWEI VERSCHIEDENEN VERSIONEN ERFOLGEN, UEBER
DEN PARAMETER NFMT GESTEUERT:

Fres

NFMT = 0
DANN EINGABE VON GENORMTEN WASSERSTANDSRECORDS (Z.B. DEN
AUS PEGELBOGENABLESUNGEN AM MOP-DIGIPLAN ENTSTANDENEN JAH-
RESRECORDS), DAFUER WIRD SUBR. RDJR AUFGERUFEN.
DATENEINGABE VON FILE JF UNTER USER-NR. UN

NFMT NICHT O
DANN EINGABE VON STUENDLICHEN WERTEN IM SOG. "SPANIEN"-

FORMAT.

DIE FORMAT-DATEN MUESSEN DANN AUF TAPE62 STEHEN:

1. FMT3 = FORMAT FUER ANZAHL DER WERTE PRO DATENZEILE
2. FMT10 = FORMAT DER DATENZEILEN

3. NMT = ANZAHL DER WASSERSTAENDE PRO DATENZEILE

DIE DATEN WERDEN IM "SPANIEN"-FORMAT VOM TAPEGO
GEFORDERT.

DER PARAMETER NFMT KOMMT UEBER DAS RUFENDE PROGRAMM, Z.B UEBER
CCL-PROCEDUR (BEISPIEL: HARANA)

NEUFASSUNG: PAN, JAN. 1985

— 20
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SUBROUTINE RDJR(PEG4,JAHR,JF,UN,DT ,NTA,NTE,IFL,IHH,HH,I0,19,COMME)RDJIR

€ RDJR
C RDIR - READ JAHRESRECORDS RDJR
C RDJR
c LESEN VON WASSERSTANDSRECORDS, GLEICHABSTAENDIGE WERTE, RDJR
© Z.B. STUENDLICHE ODER HALBSTUENDLICHE WASSERSTAENDE. RDJR
C RDJR
c SOLCHE RECORDS KOENNEN Z.B. MIT PROGRAMM UND CCL-PROCEDUR RDJIR
c *JAHRPG* ERZEUGT WERDEN. JAHRPG VERARBEITET DIE WASSERSTAENDE, RDJR
C DIE AUS PEGELBOEGEN AM MOP-DIGIPLAN GERAET ABGELESEN WERDEN. RDJR
C DAMIT DIE WASSERSTANDSKURVE GENAU GENUG WIEDERGEGEBEN WIRD, SIND RDJR
6 DIE PROGRAMME (STDBOG) AUF HALBSTUENDLICHE WERTE VOREINGESTELLT. RDJIR
c RDJR
e ES WERDEN AUCH RECORDS GELESEN, DIE DIREKT MIT *SUBR. STDOUT* RDJIR
£ AUSGEGEBEN WURDEN. RDJIR
C RDJR
5 AUFBAU DER RECORDS: RDJIR
€ RDJR
C JEDES RECORD ENTHAELT FUER EINEN PEGEL EIN JAHR WASSERSTAENDE. DER RDJR
c RECORDNAME IST WIE BEI DEN RECORDS DER EXTREMWERTE (WASSERSTANDS- RDJR
C LISTEN) AUS HAFENNAMEN ( = 4-STELLIG) UND JAHR ( = 3-STELLIG) RDJR
C ZUSAMMENGESETZT. AUS GRUENDEN DER KOMPATIBILITAET MIT FRUEHEREN RDJR
C STUENDLICHEN WERTEN SIND DIE LETZTEN BEIDEN TAGE DES VORJAHRES RDJIR
i UND DIE ERSTEN BEIDEN TAGE DES FOLGEJAHRES EBENFALLS IM RECORD RDJR
G ENTHALTEN. DAHER ERHAELT DER 1. JANUAR IMMER DIE TAGESNR. 3. RDJR
e RDJR
€ JEDESTRECORD “BESTEHT "AUS 2 “TETLEN: RDJIR
€ RDJR
& 1, KOPF RDJR
G 2. DATEN RDJIR
C RDJIR
G2 Ul KIOR RDJR
C RDJIR
C 1.) RECORDNAME UND KOMMENTARZEILEN RDJR
c TewZETLE RECORDNAME RDJIR
c 2. BELIEBIG VIELE (AUCH 0) KOMMENTARZEILEN RDJR
C KOMMENTARZEILEN SIND ZEILEN NACH DEM RECORDNAMEN, DIE RDJIR
C KETNE V(" SALSEERSTESEZELCHEN CENTHALTEN:., RDJR
c DIE ERSTE KOMMENTARZEILE WIRD AUF PARAM. COMME*130 AUSGE- RDJR
(o GEBEN; ZWECK: SIE KANN Z.B. IN DEN PLOTPROGRAMMEN GEPLOT- RDJR
c TET WERDEN. RDJR
c 23 ElEE FORMAT DES DT (FMT1) UND DES MASSSTABSFAKTORS (OPTIONAL)RDJR
c 3o ZEILE FORMAT DER DATEN (FMT2) RDJR
C 4.P)ZELLE DT = ABSTAND DER DATEN IN MINUTEN, UND MASSSTABSFAK- RDJR
€ TOR, FALLS VORHANDEN RDJR
c RDJR
o FALLS EIN MASSSTABSFAKTOR VORHANDEN IST, WERDEN DIE AUSGEGEBENEN RDJR
C WERTE DURCH DIESEN FAKTOR DIVIDIERT, ANDERENFALLS WIRD DER RDJR
G MASSSTABSFAKTOR ALS 1.0 ANGENOMMEN. RDJR
C RDJR
& EINE UNTERSCHEIDUNG, OB ES SICH BEI DEN DATEN UM BEOBACHTUNGEN RDJIR
G ODER BERECHNUNGEN HANDELT, KOENNTE IN DEN KOPF AUFGENOMMEN RDJR
C WERDEN, IST Z.ZT. NOCH NICHT VORHANDEN. RDJR
c RDJR
c DAS FORMAT DER DATEN (FMT2) MUSS FOLGENDE BEDINGUNGEN ERFUELLEN: RDJIR
£ (ALS BEISPIEL VGL. DIE FORMATE, DIE VON PROC. STDBOG GELIEFERT RDJR
5 WERDEN.) RDJR
C DIE ZEICHEN * SIND NATUERLICH NICHT IM FORMAT VORHANDEN. RDJR
c SPALTE 1 BIS 4 MUESSEN ENTHALTEN “(NX,* , WOBEI N EINE ZIFFER RDJIR
G VONS 1 BYSe 90 ['ST ,BEISPEEL 828 (2, RDJR
G RDJR
C SPALTEN 5 BIS 10 MUSSEN DIE FORMATE MIT ABSCHLIESSENDEM *,* FUER RDJR
c DAS JAHR (IMMER 3-STELLIG) UND DIE TAGESNR. ENTHALTEN RDJR
& RDJIR
c SPALTEN 11 BIS 14 ODER 11 UND 12 ENTHALTEN DIE ANZAHL DER DATEN RDJR
C PRO ZEILE, ZUM BEISPIEL: 24 RDJR
C RDJR
c SPALTEN 15 BIS 20 ODER 13 BIS 20 ENTHALTEN DAS FORMAT DER WASSER- RDJR
c STAENDE MIT ABSCHLIESSENDER *)*. RDJR
c RDJR
v SAEMTLICHE ANGABEN IN TYP INTEGER! RDJIR
C RDJR
C ALS BEISPIEL SEI DAS VON STDBOG GEGEBENE FORMAT FMT2 GEGEBEN: RDJR
G C2X B335 29 E3) RDJR

-24 -
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RDOJIK )

HIER IST 24 DIE ANZAHL DER DATEN PRO ZEILE. RDJIR 76
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88/03/03.
.PROC,HARANA*I"HARMONISCHE ANALYSE MIT PROGR. HARANA",
["FILE DER BEOBACHTUNGEN"=("F),

JVOFILE DER SEITENZAHLEN DER TIOEN"=(°F),

UN"FREMDE USER NR. FUER I UND JV"=("'SS/AD,*N=),
H"HAFENNR."=(*S4/AD),

JTIAHR, "IN HUNDERTEN"=("$3/0),

M"ANFANGSMONAT (1)"=(*S2/D,*N=1),

TG"ANFANGSTAG (1)"=(*S2/D,*N=1),

S"ANFANGSSTUNDE (0)"=("S2/D,*N=0),

MI"ANFANGSMINUTE (0)"=("S2/D, *N=0),

MWTUNGEF. MITTL. WASSERSTAND (0)"=(*S5/D,"N=0),
0"AUSGABE DER HARM. KONST. (HARKON)"=(*F,'N=HARKON),
NA"AUSDRUCK BEGINN (KEIN AUSDRUCK)"=(*S6/D,*N=1),
NE"AUSDRUCK ENDE"=(*S6/D,*N=0),

L"SAMMELFILE FUER LISTE (OUT8)"=("F,*N=0UT3),
TSRECHENZELT (700)°s(*S4/D,N=700),

SC"SERVICEKLASSE (P7)™=(*S2(P34567), “N=P7),
FM"NICHTGENORMTES FORMAT FUER I (NEIN)"=(0,1,*N=0,*K=1).
.HELP.

o BISHER NEBEN HARANB DIE BESTE

PROCEDUR ZUM FAHREN DER HARMONISCHEN ANALYSE.
ES WERDEN HAUPTPROGRAMM *HARANA* UND UNTERPROGRAMMSYSTEM “HAMANA®
BENUTZT, WEITERE ERLAEUTERUNGEN SIEHE DORT.

PARAMETER: VOREINSTELLUNG
I = FILE DER MESSUNGEN,
. JV = FILE MIT DEN SEITENZAHLEN DER PARTIALTIDEN
. UN = FREMDE USER-NR. FUER I UND JV
. H = HAFEN-NR.
. J = JAHR, EINGEBEN IN HUNDERTER-JAHREN, Z8B. "974"
. M = MONAT, ANFANGSDATUM DER MESSUNG 1
TG = TAG 1
S = STUNDE 0
. MI = MINUTE 0
. DATUM VOREINGESTZLLT AUF 1. JAN, 00.00 UHR
. MW = MITTLERER WASSERSTAND. 0
NA = BEGINN DES TESTAUSDRUCKS 1
NE = ENDE DES TESTAUSDRUCKS 0
. 0 = AUSGABE DER HARMONISCHEN KONSTANTEN (*BIRKNER") HARKON
. L = SAMMELFILE FUER AUSDRUCKE ouTs

WENN NA.GT.NE, DANN ERFOLGT KEIN AUSDRUCK UND KEINE
FEHLERVERTEILUNG
VOREINSTELLUNG: KEIN AUSDRUCK, KEINE FEHLERVERTEILUNG

DIESE PROCEDUR ENTSPRICHT DER HARKPK, JEDOCH
WERDEN DIE SEITENZAHLEN VON FILE JV GELESEN.
D.H. FILE I ENTHAELT DIE MESSUNGEN UND FILE JV DIE SEITENZAHLEN.

iy VOR ABSENDEN DES J0OBS WIRD XEDIT BZW. FSE AUFGERUFEN MIT
& DEM RECORD DER SEITENZAHLEN, DAMIT MAN AUF DIESE WEISE
) DIE TIDEN AUSWAEHLEN KANN, MIT DENEN DIE HARMONISCHE
5 ANALYSE GEMACHT WERDEN SOLL.
* BESES DL ELCREUER R T B FRIS T WH V.7
S PARAMETER WERDEN INTERN AUF FILE INPUT UEBERNOMMEN
o (PARAMETER SIEHE PROGRAMM HARANA).
G SEITENZAHLEN SOLLEN IM FORMAT "BIRKNER"™ VORLIEGEN
- 2 FORMATE FUER EINGABE DER DATEN VON FILE TI:
2 DIESE WERDEN DURCH PARAMETER FM GESTEUERT:

L FM NICHT ANGEGEBEN (D.H. FM=0,VOREINSTELLUNG), DANN WERDEN

g DIE DATEN IM GENORMTEN FORMAT (Z.B. AUS ABLESUNGEN AM

5 MOP-DIGIPLAN-GERAET) ANGEFORDERT; DAS EINGABEPROGRAMM IST *SUBR. RDJR®

5 RDJR IST SO KONSTRUIERT, DASS DIE BOEBACHTUNGEN HOECHSTENS

5 EINES JAHRES EINGELESEN WERDEN. WENN IN DER BEOBACHTUNGSREIHE EIN

3 JAHRESWECHSEL AUFTRITT, WIRD EMPFOHLEN, UEBER EIN EIGENES ABGE-

¥ WANDELTES HAUPTPROGRAMM SUBR. RDJR ENTSPRECHEND MEHRMALS ZU RUFEN

: UND DANN *SUBR. HAMANA* DIREKT ZU BENUTZEN.

FM UNGLEICH O ANGEGEBEN:

DANN WERDEN DIE DATEN IN DER SOG. "SPANIEN"-FORM GEFORDERT.
HIERFUER MUESSEN DANN FORMAT-DATEN AUF FILE I ALS

RECORD TEXT/FORMAT VORHANDEN SEIN (VGL. SUBR. INPUT).
AUSGABE:

TAPE70 ENTHAELT HARMONISCHE KONSTANTEN SOWIE VO+0 UND J

IM BIRKNER-FORMAT, WIRD ANS ENDE VON FILE O KOPIERT,

FILE O IST ALSO SAMMEL-FILE FUER HARMONISCHE KONSTANTEN.
HARKON IST VOREINGESTELLT FUER OUTPUT-FILE O.

LISTE WIRD AUF FILE L GESAMMELT, VOREINSTELLUNG 0UTS.
SAEMTLICHE SOURCE-PROGR. AUF FILE *PANPROG/UN=HYPAN®,
UEBERSETZTE PROGRAMME (OPT=2) AUF FILES *HYLIB/UN=HYLIB"
UND *PANRELB/UN=HYPAN".

PAN
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88/03/03.
.PROC,HARANB*I"HARMONISCHE ANALYSE MIT PROGR. HARANB",
I"FILE DER BEOBACHTUNGEN"=("'F),

JV"FILE DER SEITENZAHLEN DER TIDEN"=("F),

UN"FREMDE USER NR. FUER [ UND JV"=(*SS5/AD,*N=),
H"HAFENNR."=(*S4/AD),

J"JAHR, IN HUNDERTEN"=(*S3/0),

MT"ANFANGSMONAT (1)"=(*S2/D,*N=1),

TG"ANFANGSTAG (1)"=(*S2/D,"N=1),

S"ANFANGSSTUNDE (0)"=(*S2/0D,*N=0),

MI"ANFANGSMINUTE (0)"=("S2/0,"N=0),

MW"UNGEF. MITTL. WASSERSTAND (0)"=(*SS/D,*N=0),
O"AUSGABE DER HARM. KONST. (HARKON)"=(*F,*N=HARKON),
NG"ANZAHL DER GANGTERME™=(*S2/D),

NATAUSDRUCK BEGINN (KEIN AUSDRUCK)"=(*S6/D,"N=1),
NE"AUSDRUCK ENDE™=("S6/D,*“N=0),

L"SAMMELFILE FUER LISTE (OUT8)"=(*F,*N=0UTS8),
T"RECHENZEIT (700)"=(*S4/D,*N=700),

SC"SERVICEKLASSE (P7)"=("S2(P34567),*N=P7),
FM"NICHTGENORMTES FORMAT FUER I (NEIN)"=(0,1,*N=0,*K=1).
.HELP.

- MIT *HARANA* DIE 2. ZT. BESTE

PROCEDUR ZUM FAHREN DER HARMONISCHEN ANALYSE.
HARMONISCHE ANALYSE MIT GANG-TERMEN:

GANG BESTEHT AUS LINEAREM GLIED UND NG FOURIERTERMEN.

ES WERDEN HAUPTPROGRAMM “HARANB® UND UNTERPROGRAMMSYSTEM *‘HAMANB*
BENUTZT, WEITERE ERLAEUTERUNGEN SIEHE DORT.

PARAMETER: VOREINSTELLUNG
I = FILE DER MESSUNGEN,

JV = FILE MIT DEN SEITENZAHLEN DER PARTIALTIDEN
UN = FREMDE USER-NR. FUER [ UND JV

H = HAFEN-NR.

J = JAHR, EINGEBEN IN HUNDERTER-JAHREN, ZB. "974"
M = MONAT, ANFANGSDATUM DER MESSUNG

16 = TAG

S = STUNDE

MI = MINUTE

DATUM VOREINGESTELLT AUF 1. JAN, 00.00 UHR
MITTLERER WASSERSTAND,

ANZAHL DER FOURIERTERME DES GANGES

BEGINN DES TESTAUSDRUCKS 1
ENDE DES TESTAUSDRUCKS 0

0 = AUSGABE DER HARMONISCHEN KONSTANTEN (*BIRKNER") HARKON
L = SAMMELFILE FUER AUSDRUCKE ouTs

o OO

z
(2
wonowon

WENN NA.GT.NE, DANN ERFOLGT KEIN AUSDRUCK UND KEINE
FEHLERVERTEILUNG
VOREINSTELLUNG: KEIN AUSDRUCK, KEINE FEHLERVERTEILUNG

DIESE PROCEDUR ENTSPRICHT DER HARKPK, JEDOCH
WERDEN DIE SEITENZAHLEN VON FILE JV GELESEN.
D.H. FILE I ENTHAELT DIE MESSUNGEN UND FILE JV DIE SEITENZAHLEN.

VOR ABSENDEN DES JOBS WIRD XEDIT BZW. FSE AUFGERUFEN MIT
DEM RECORD DER SEITENZAHLEN, DAMIT MAN AUF DIESE WEISE
DIE TIDEN AUSWAEHLEN KANN, MIT DENEN DIE HARMONISCHE
ANALYSE GEMACHT WERDEN SOLL.

BEISPIELSEUERTEILE IO T ST aWHYZ5

PARAMETER WERDEN INTERN AUF FILE INPUT UEBERNOMMEN
(PARAMETER SIEHE PROGRAMM HARANA).
SEITENZAHLEN SOLLEN IM FORMAT "BIRKNER"™ VORLIEGEN

2 FORMATE FUER EINGABE DER DATEN VON FILE I:

DIESE WERDEN DURCH PARAMETER FM GESTEUERT:

FM NICHT ANGEGEBEN (D.H. FM=0, VOREINSTELLUNG), DANN WERDEN

DIE DATEN IM GENORMTEN FORMAT (Z.B. AUS ABLESUNGEN AM
MOP-DIGIPLAN-GERAET) ANGEFORDERT: EINGABEPROGRAMM IST *SUBR. RDJR*.
RDJR IST SO KONSTRUIERT, DASS DIE BOEBACHTUNGEN HOECHSTENS

EINES JAHRES EINGELESEN WERDEN. WENN IN DER BEOBACHTUNGSREIHE EIN
JAHRESWECHSEL AUFTRITT, WIRD EMPFOHLEN, UEBER EIN EIGENES ABGE-
WANDELTES HAUPTPROGRAMM SUBR. RDJR ENTSPRECHEND MEHRMALS ZU RUFEN
UND DANN *SUBR. HAMANB*® DIREKT ZU BENUTZEN.

.

FM UNGLEICH O ANGEGEBEN:
DANN WERDEN DIE DATEN IN DER SOG. "SPANIEN"-FORM GEFORDERT.
HIERFUER MUESSEN DANN FORMAT-DATEN AUF FILE I ALS

RECORD TEXT/FORMAT VORHANDEN SEIN (VGL. SUBR. INPUT)

AUSGABE:
TAPE70 ENTHAELT HARMONISCHE KONSTANTEN SOWIE VO+0 UND J
IM BIRKNER-FORMAT, WIRD ANS ENDE VON FILE O KOPIERT.
FILE O IST ALSO SAMMEL-FILE FUER HARMONISCHE KONSTANTEN.
HARKON IST VOREINGESTELLT FUER OUTPUT-FILE O.

LISTE AUF FILE L, VOREINSTELLUNG 0OUTS

SAEMTLIGHE SOURCE-PROGRAMME AUF FILE *PANPROG/UN=HYPAN*,
UEBERSETZTE PROGRAMME (0PT=2) AUF FILE "HYLIB/UN=HYLIB* UND
AUF *PANRELB/UN=HYPAN",
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B brauchbare harmonische Anlayse

HARMONISCHE KONSTANTEN H UND G MIT FEHLERN: UND ASTRON. KONSTANTEN J, V UND VO+V:
OMEGA H FEHLER 6 FEHLER J v VOV
14 MM .5443747027 6.879 .378 67.491 3112 1.013 2.447 10:337
15 MSF 1.0158957605 5.963 +378 70.670 3.600 1.010 7.650 46.437
17 MF 1.0980330396 5.334 <377 283.380 3.785 1.070 -20.773 218.191
24 201 12.8542861945 .000 .000 .000 .000 1.036 10.375 305.720
26 01 13.3986608972 2.641 .378 184.791 7.862 1.043 10553 313.788
29 01 13.9430355999 8.553 +378 258.478 2.426 1.044 10.563 321.687
33 Ml 14.4920521197 2.049 .378 255,297 10.885 Q12 -1.061 339.546
38 Pl 14.9589313605 3.003 .378 47.930 %223 .999 -.541 349.370
11 K1 15.0410686395 661/ 52 .378 52.367 3.127 1.026 -8.578 1.510
a7 THETL 15.5125896974 .811 .378 27.744 26.304 1.016 -12.931 28.056
50 501 16.0569644001 .000 .000 .000 .000 1.036 -8.941 39,935
52 001 16.1391016792 .695 .378 279.192 28.930 1.077 -28.396 220.658
56 SW MNS2 27.4238337762 2.515% .378 71.185 8.680 .993 -4.203 270.333
57 SW 02 27.8860711999 5.088 .378 283.262 3.909 1.090 21.126 283.374
59 MUE2 27.9682084790 14.278 s378 103.378 1.523 .997 23181 280.294
61 N2 28.4397295368 20.855 .381 345.855 1.051 .996 -1.929 311,395
63 NUE2 28.5125831817 7.510 . 381 327.477 2.907 1.000 -2.383 287.932
66 GAM2 28.9112505946 4.524 . 381 258.645 4.847 .995 -6.944 157.277
69 M2 28.9841042395 140,237 .381 11.961 .156 .996 -2.148 319.064
74 LAM2 29.4556252973 4.882 <379 41.060 q.474 .997 -2.039 170.072
76 SW 2MN2 29.5284789422 12:707 .381 215391 1.736 .989 -2.368 326.734
/8 52 30.0000000000 36.476 .378 80.675 .594 1.000 .126 126
81 K2 30.0821372791 11703 .378 79.422 1.770 1.046 -17.447 182.731
86 SW 25M2 31.0158957605 4.301 .378 309.570 5.053 .997 2.400 41.187
89 SW MO03 42.9271398394 1.426 378 188.381 14.604 1.040 8.415 280.752
90 M3 43.4761563592 .000 .000 .000 .000 .996 -3.166 298.653
a3 SW S03 43,9430355999 .000 .000 .000 .000 1.044 10.689 321.813
94 SW MK3 44.0251728790 .000 .000 .000 .000 1.022 -10.727 320.575
a6 SW SK3 45.0410686395 .000 .000 .000 .000 1.026 -8.452 1.636
100 SW MN4 57.4238337762 3.436 .378 236.311 6.351 .993 -4.077 270.459
101 SW M4 57.9682084790 11.303 .378 269.248 1.931 .992 -4.297 278.129
105 SW MS4 58.9841042395 7.358 ] 333.645 2.954 .996 -2.022 319.190
106 SW MK4 59.0662415186 2.402 378 319.990 8.652 1.042 -19.595 141.795
108 SW S4 60.0000000000 .000 .000 .000 .000 1.000 +252 9252
109 SW SK4 60.0821372791 .000 .000 .000 .000 1.046 =y 7.321 182.856
110 SW 2MN6 86.4079380157 2.836 .378 116.879 T 723 .989 -6.225 229.523
111 SW M6 86.9523127184 6.439 .378 139,231 3.403 .989 -6.445 237.193
112 SW MSNG6 87.4238337762 .859 .378 131,431 25.423 .993 -3.951 270.585
114 SW 2MS6 87.9682084790 6.469 S 378 196.261 3.374 .993 -4.171 278.255
115 SW 2MK6 88.0503457580 2:091 .178 200.557 10.174 1.038 =21,743 100.859
116 SW 2SM6 88.9841042395 .862 .378 300.819 25.203 .997 -1.897 319.316
117 SW MSK6 89.0662415186 .000 .000 .000 .000 1.042 19.469 141.921
119 SW 3MNB 115.3920422552 - 190 «378 357.446 27.822 .985 -8.374 188.588
120 SW MB 115.9364169579 150035 .378 62.270 19.375 .985 -8.593 196.258
121 SW 2MSNB 116.4079380157 .000 .000 .000 .000 .989 -6.100 229.649
122 SW 3MS8 116.9523127184 1.861 .378 103.342 3 R .989 -6.319 251019
123 SW 2(MS)8 117.9682084790 .000 .oo0c .000 .000 .993 -4.045 278.381
124 SW 2MSK8 118.0503457580 .000 .000 .000 .000 1.038 -21.618 100.985
AD 519.4742361 FEHLER = .2672704
GANGTERME
OMEGA = 7.1343083E-04 GRD/STD
AMPL1TUDE FEHLER PHASE FEHLER
1*0M 17.449 .378 205.177 1.241
2°0M 3,152 378 3934717 6.878
3*0M 10.321 .378 131.463 2.099
4°0M 13.003 .378 308.865 1.666
S*O0M 11.072 .378 101.845 1.958
6°0M 9.211 .378 242.404 2.350
= .00000000 FEHLER = .00000000 A0-BO°TO = 519.47423608
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D unbrauchbare harmonische Analyse

B0

5

1°0M
2°0M
3°0M
4°0M
5°0M
6°0M
7°0M

HARMONISCHE KONSTANTEN H UND
OMEGA H
.5443747027 7.250
1.0158957605 5.976
1.0980330396 5.381
12.8542861945 .000
13.3986608972 2.568
13.9430355999 8.485
14.4920521197 .000
14.9589313605 2.773
15.0410686395 6.809
T1 15.5125896974 .000
16.0569644001 .000
16.1391016792 .000
MNS2 27.4238337762 .000
02 27.8860711999 5.018
2 27.9682084790 14.415
28.4397295368 23.893
2 28.5125831817 9.256
2 28.9112505946 11.726
2 29.4556252973 7.089
2MN2 29.5284789422 10.549
30.0000000000 36.001
30.0821372791 12.176
2S5M2 31.0158957605 4.384
MO3 42.9271398394 .000
43.4761563592 .000
S03 43.9430355999 .000
MK3 44.0251728790 .000
SK3 45.0410686395 .000
MN4 57.4238337762 3.398
M4 57.9682084790 11.333
MS4 58.9841042395 7.356
MK4 59.0662415186 2.400
sS4 60.0000000000 .000
SK4 60.0821372791 .000
2MNG 86.4079380157 2.835
M6 86.9523127184 6.409
MSN6 87.4238337762 .000
2MS6 87.9682084790 6.479
2MK6 88.0503457580 .000
25M6 88.9841042395 .000
MSK6 89.0662415186 .000
3MNB 115.3920422552 .000
M8 115.9364169579 .000
2MSNB 116.4079380157 .000
3Ms8 116.9523127184 .000
2(MS)8 117.9682084790 .000
2MSK8 118.0503457580 .000
19.4853045 FEHLER = .7853822
GANGTERME
OMEGA = 7.1343083E-04 GRD/STD
AMPLITUDE FEHLER PHASE
17.469 1.111 205.143
3.173 1.112 353.717
10.337 1+111 131.537
13.020 1.111 308.921
11.081 1.111 101.934
9.120 1.111 251.150
8.411 1.112 357.382
.00000000 FEHLER = .00000000

=330

G MIT FEHLERN:

FEHLER

1.112
1.110
1.108
.000
1111
1.111
.000
1.111
1.111
.000
.000
.000
.000
1.111
1.111
1.119
1.119
1.111
10119
1.112
1.112
1.111
1.111
.000
.000
.000
.000
.000
1.111
1111
1,131
1.111
.000
.000
14111
1.111
.000
1.111
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

.000

FEHLER
3.644
20.071
6.158
4.890
5.748
6.978
7.567

AO0-BO*

G
67.454
TE 179

283.388
.000
184.803
249.857
.000
71.054
51.661
.000
.000
.000
.000
277.707
105.790
340.081
293.060
65.946
7.946
201.609
81.772
79.392
299.069
.000
.000
.000
.000
.000
236.352
269.297
333.541
319995

.000
116.855
1395313

.000
196.306

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

10 =

FEHLER
8.676
10.554
11.040
.000
23,758
7.187
.000
22.973
9.109
.000
.000
.000
.000
11.641
4.431
2.679
6.925
5.454
9.068
6.143
1.769
5.000
14.562
.000
.000
.000
.000
.000
18.864
5.661
8.687
25.444
.000
.000
22.700
10.041
.000
9.891
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.000

519.48530455
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F Beispiel eines Datensatzes, genormte Form

96b6lbBLEPSEYSEDQEBBETTIVLEYIOVOE8YTZG9G9526GV291696996496492496590V9T2908GT1
9CS0LYVOEIVIBTEZELIVEBIETOEELIVOPYOEOPTOGBESGLLG009229LE90VOEETTZ9609Y650950T
P1GoGYT6ESELE0E88LTO6CP0ELLESSELCBELIVOGYLBYELS0LGT098L9PPILPITVI0EI91986G01
LGSOTGPGPOBEPPELTEETEOZETVEEOEOBESGTYOVYIBYILGL9GS6GYV IOV YIOE6PI9VOLETGL96096
C8GIYSSEPIEVOBEGQPEGEETVELGEDBESOVOEZPOOVEOYZEGEIST096£9G93089V894495996196
PE98096990Z2999PZ0P6SETVEPPEBGEOBESOVEEVEIVYOYDEGO9GT0O90£90696694599V32¢€98
LI9SOL TSR SIOVI0V . SEBLEOLELCELECEORR0E0CRCOPINSEESL/GTITIRLVOL998.95.983598
GGOVE90T9€LG9BZS69VITVLLC69ELLEQ6EBTVLEVOOVYBYE0GLPSILSGR09ZVIVL9683VE9V69L
189999G¥9029684GEVSB8OVIGYYZVBTVSZY TV YESGYILYGOYI1G0VS0LS9609EV089YTLLIVLLGLL
CELY0LS998E9E0999GTZSZLVEZVOOPZO6EQ6EETVOPPOOVGOEPIZGZIGL6GT1E9TI9889ETLVELS
BV LLVLOELETLTOL699ZE9TEGPPSEOQGELPTIOPTIOPTLVGBYEOSSZGLVGGLGY09LE9899569PTL9
0248T£480LS694£9LG9VE9609VLSGVGLTGLE6VTOVTOGZTS0ESEYGE9GPE6SELIPSO6L9669ETLS
PCLVZLLTLBDLUBOCLILRO8T19985GPSG0RSIPEORPPIPILPELPITSTEGLSSOL5009EZ9EPUTTY
0£92£99999492¥99299098LG0VS606P8YYGOVPBLESGOEVIEBICLLESOELTYTIVISOVYOVGLSESSY
LLS96G0T92199T9TT9V09T6G2LG605G82G6906GS8VLLVLLVOBYE8YL0G4266651858099¢E90699Y
00LVELESLOBLI8LI6LT6LEBLYILEVLETL8899990G692V90P96P96G99990892692TLvELBYLE
bLL8642780E8TYR0SB9YBEEBBZBLBLYLL0VL60L0G962996GTLGETGG949946666819629559¢
GROE1LLZLBELY VLY YLBLLTILS69LL96G90V96TIE6G8GGPZGLOVOLV LYY LVOBYSOEVE0SYLGL
EvGr952850192€9269£499249699T99069v€E9GT916G09622Gy8Y0SVEZYO0VTIOVLOVOETVLIEYL
6GP0BYL0SGEGTIGBBGG098TILLI0ZIVTIC09E6GGLGESSEZSO6VSSYOLYVIVBIPTILVIVPEIDT
bBYB0SZEG8GG88G6T9GV92/490698696692694£498G9GE9409GLGPESTOoVGGVELEVILP Ll bIYT
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