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PLOTTERSYSTEMET VED AARHUS UNIVERSITETS REGNECENTER

Generelt om plotteren
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Regnecentret raader over en Calcomp kurvetegner, model 563, Denne er
tllsluttet, saa den kan kores cdlirekte af GIER eller styres off-1ine
af et magnetbaand via vor converter,

Enhver tegning paa plotteren bestaar af smaa rette linlestykker af
storrelsesorden o.1 mm, Plotteren kar | en enkelt operation bevage
pennen | forhold til papiret i enten x-aksens eller y-aksens ret-

ning eller | begge retninaer saaledes:
-X+y +y +x+y
-x / N5t X
N\ L4
0.1 mm
~X-Y 4 *+Xx-y

x=retnlngen kontrolleres af en stepmotor, der bevazger pennen vand-
ret hen over paplret; y-retningen kontrolleres af en anden stepmo-~-
tor, der f¢rer papiret frem under pennen.

Da plotteren foruden disse retlinede step kun kan udfeére de to ope-
rationer PEN OP og PEN NED, maa GIER i almindeliahed | stedet for at
tegne rette linier lave en zlgzac tilnarmelise som f.eks.

.

Normalt vil man dog ikke kurne se forskellen - dels pea grund af de
smaa step od dels paa gruna af pennens tykkalse,

Plotterens maksimale hastighed er 300 step pr. sekund, paplrets
bredde ca. 75 cm. Normalt kpres med kuglepennc, men vore operatg-
rer kan montere tuschpenne tl1 skonskrift,



EIbLreroyversetteren

For at lette brugen a2f plotteren | algol L-programmer er der lavet
en speclel overs=tter med navnet pl , dvs. den skal | HJELP 3 kal-
des ved f.eks.

algol,pl<
lyalgol,plynyl<

eller llgnande. Ovecrsatteren beslaglazgger ekstra ca. 120 celler |
ferritlagerct og 441 celler 1 bufferen, Den Indeholder foruden de
nedenfor beskrevne standardvarliable og =-procedurcr on sckvens til
at foretage den tidligere beskravne zligzag-approximatlion oa even-
tuelt levera output til e¢r baandstation,

Dissc Indaholder til enhver tid pennens position | forhold tl1

orlco, maalt | hele step. Origo er pennens poslitlion ved start af
programmet, men kan a&ndres enten ved kald af plotaxes eller ved,
at man zndrer verdien af xxx ¢ller vyyy . Vil man saaledes ud-

raabe penncens ¢jeblikkellge position til origo géres dette ved sat-
ningen Xxxx:=zyyy:=0;

Er denne sand, vIl alle plotterprocedurer levere output til en
baandstation. Den initicr s ved satningen

magnetbaand:=ka on;

der udfares | det gjeblik, man kalder run,

Hvls man lader plotteroutput gaes til en baandstation og slaar plot-
teren fra paa krydsfeltet, vlIl Gler kunne plotte 18cm/sec | ste-
det for 3cm/sek. Desuden faar man muligheden for flere tegninger,
hvis f.eks. pennen lgbecr ter.

boolekn station number;
Denne indecholder i de forste 10 bits nummeret paa den baandstation,
hvortil eventuelt output leveres, og | de naste 10 bits det anta)
fllomarks, der skal overspringes inden skrivning startes. Inden

skrivning startes vil masklinen spole baandet tilbage og sikre sig,



at det lkke er et HUALP 3-baand eller et SAMBA-baand; | saa fald kom-
mer udskriften ny tape paa skrivemasklinen, og man maa enten monte-

re et andet baand eller, hvis man er slikker paa at man maa skrive paa
baandet, taste et ¢ . Ved start udfgrer oversatteren satningen:

statlon number:=10 1 10 0;
dvs. den vil skrive paa statlop 1 uden overspringelse af nogen filte,

real
e SCalex,scaley;

Disse er faste skalafaktorer og Indeholder lizngden | centimeter af
en enhed | henholdsvis x-aksens og y-aksens retning. Ved start
udforer plotteroversatteren s=tningen

scalexi=scaley:=1,0;

svarende til, at en enhed i plotterprocedurerne glver en centime-
ter paa paplvret., Ver for sigtig, hvis pennen lkke staar | (0,0) ,
naar scalex eller scaley @nires.

procedure plotline(x0,y0q, x,y1);

value x0,y0,xil,vyl; regl x0,vy0,xl,yl;

Dennce tegner den (nasten) rette linle fra (x0,y0) til (xl,vyl),

Hvls forste og andet punkt cr =zns, vil pennen blive flyttet til det-
te punkt, men fkke blive saznket, Dette kan f.,eks. benyttes, hvis
man ¢nsker, at tegnlingen skal starte 10 rentimeter fra papirets ven-
stre kant, saaledes:

plotline(-76,0,-76,0); xxx:=0; plotiine(10,0,10,0); xxx:=0;

progedure plotgraph(x0,xl,x,v,dx);
velue x0,x1; real x0,xlyx,y,dx;

Tegner funktlionen y=y(x) | intervallet [x0,xl] ved a2t interpole-
re lineart mclilem funktlonsvardierne | = x0,x0+dx,x0+2xdx==-~-,



Funktlonen y=sin(l/x) kan saaledes tegnes ud | Intervallet
[0.01,10] ved sztningen

plotgraph(0,10,x,s1n(1/x).1);
cller
plotaraph{10,0.01,x,sin(1/x), Lf x<!l then 0.0l else 0.5);

der tegner den anden vej og benytter storre neJagtighed nar nul
eller

i-h
>

gr 1:=1 stgp 1 upill 1000.d

[ lo]

ylil:=s1n( 10/i J; scalex:=0,01;
plotgraph(i,1000,x,y[x],1.03;

Bem=zrk, at vl lkke kan benylte en integer som dummy varlabetl,
og 2t steplangden ogsaa skat vard af type real,

progegure plotcurve(x,y,t,tl,12,n);
yalug tlyu2,n; rgzl x,y,t,ti,t2; Inkeger n;

Tegner kurven x=x(t),y=y(t) for t lIgbende i Intervallet
[tl,t2] wved at delc dettie interval op I r delintervaller og
Interpolcre lineart mellem de fromkomne n+l punkter, En regular
17k2nt med centrum | (8,8) og radius 15 contimeter kan laves
sazledcs:

plotcurve(8+15xcos(t), 8i5xsin(L)t,0,2%pi17);

procedurc plotcond(x,y,t,&l,e2,b1,52);

Tegncr samme Kurve som plc tcurve, men administrationen er mere
generel, el er startvardlien for U : €2 =ar et udtryk af for-
mern t+dt , hvor det opfeaties som en skridtlzngde, der lgen kan
afhznge af t . Proceduren vil kun tegne den del af kurven, for
hvilken b2 er sand, og den hopper ud i det gjeblik bl bliver
falsk., Administrationen kan udtrykkes 1 s&tningen:
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VI kan tegne den del af den ovenfor beskrevne 17-kant, der tig-
cer 1 forste kvadrant, ved s=tnlingen
plotcond(8+15xcos(t),§+15xsin(t),t,
0.0,t+0.1,t<2xpl ,cos(t)>-8/15AsInC(L)>-8/15);
procedure plotaxes(x min,x max,y min,y max,boo);
g4e x mingx max,y min,y rmax;
nteger x min,x max,y min,y max; 20clezn bYoo;
Tegner et retvinkligt koordiratsystzm med orlgo | pennens ojeblik~-
kelige poslition, x-akse fra x min ti) X max o¢g y-akse fra
y min ti1l y max . Hvis boc ¢r sand, vil plotaxes desuden s&tte
tal paa aksene, Langden 2f en cnhed or stadl¢g styret af scalex og
sca.ey. Hvls man f.eks, kur vil have tal paz x-3ksen, kan det gg-

res se~ledes:

Pl ctaxes (~10,10,-5,5,yyy=0);
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Lil writechnr. Tegnet med talvmrdl t tegnes, saa det har

€ vegnstre hidrre | punktet (x,y) . Uppercasetcon faas ved
ire 128 til tegnets talvaerdi cller ved expllicit a3t kalde

otchar med  t=ed . h er hpjdon i centlmeter af et stort bogstav

nset vardien Af scalax og scalcy, Verdien af plotchar ar x-koor

naten tll det nastc tegn nac papiret. Et program, der skriver
strimmel ud induil forste CR  ka2n se saaledes ud:
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for t:=lyn while t364 do x:=nlotchar(t,x,y,0.3);
progcedure plotiext(s,x,y,h,d);

yalue h,d; rea_x,y,h,d;string s;

Svarer til wrltctext., s er on textstring, der vil blive tegnot
ud (med plotcher) med foarste karakter | (x,¥) . h og d c¢r hen-
holdsvis bogstavhejdec og linlcafstand | centlmeter, uafheongliqgt af

scalex og scaley. Efter et kald af plottext vil (x,v) vare koordl-

naterne t11 naste karakter paa paplret; deraf f@lger, at der paa
kaldsstedet skal staa simple varlable-paa x s o¢ vy s pladser,
Eksempel:



X:=5; yi==-3;

plottext(4<Jdeg grammes},x,y,0.3,1.0);

eal procedure plotinteger(t,x,y,h);

[

valug t,h; Integer t; real x,y,h;

Enesteforskel fra plotchar er, at selve talvardien af t teg-
nes ud. Tallet vil fvide saz mange anslag, som der or clfre 1 t
plus eventuclt et forucgn,
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er grocedure defire syrmhel(bi, b2);

i<

alye bi,b2; bogliean bl bz;

Indsztter et nyt tegn 1 alfabctet. Et tegn beskrives saaledas:
VI mummerer punkterne  (0,0),Ca,1)......,€0,5),C1,0)......,Cl4,5)

med tallene fra 0 tl1 29, Et tcgn kan da bestaa af op til 14
linistykker mellem disse 30 punkter, Numrene paa de Indgazende
punkter pakkes I b1 og b2 med 5 blits pr. nummer. Desuden skal

de ta forste tel anglive, hvor mange punkter vi skal! lgennem, og
hvor vi skz21 starte.

Setningen:

1i1le ei=define symbol(5 115 25 5 183 5 12

)

[ (V)]

7 :

[ 1%

"5 15 521 526 5 19'5 13 5 8);

vil bevirke, at beskrivelsen af et & Iindsmttes paa en ledig plads
I tabellen over tegn, og i 1ille e Inds@ttes en polnter. Heref-
ter vil satningen

plotchar(illile ¢, ........
tegne et e. Efter at have udfgrt satnlingen

KVi=define symbol{(g 5 5 0 515 7 565 0,false);

kan vi ved at varlere bogstavhpjden tegne et kvadrat af vilkaarlig
storrclse ved hja'p af plotchar. Vil man 1gfte penncn underve]Js,
Indskyder man det fiktive punkt 31. Et lighedstegn hedder saale-
des (5 5 3 8 5 2005 31'5 21" 5 94false).



procedure drejplot;
Hvert kald af drelJplot vil roterc koordinatsystemet 90 grader
| positlv retning omkring pennens gjeblikkellge position,

proggdure siutplot;

Retter koordlinatsystemet op, hvis drcjplot har varet anvendt.

Hvls der kar varet plotteroutput til en baandstatlon flyttes pen-
nen helt ud til venstre slde, og der sa=ttes et fllemark paa baand-
et. Pa cperateoren sclv kan beslutte 2t plotte via tape - ©g nor-
malt vil gore det skal alle plottecrprogrammer sliutte med =2t

kalde stutplot.

progegure plotstop;

VI1 ved off-1ine plotning medfere, at converteren standser; nyttligt,
hvis man vil tegne | flecre farver,

pere_procedursr

Foruden de beskrevne procadurer, der alle er bygget Ind | plot-
teroversatteren, findes paa disken yderligere to procedurer, der
kan konieres Iind | et program ved satningen

copy rlot<

nue myn,d; - Ihteger myn,s,t; real f,x,y,9,h,d;

Denne procedure tegner de konturer, der svarer tll, at funktionen
f=f(x,y) @entager vaerdierne 0,+d,+2d .... x og vy , dar anglver
koordinaterne paa paplrst, beregnes ud fra henholdsvis @ og h ,

der lgen er funktloner af s og t . Idet s o0g t gennemlaber var-
dlernc fra nul t!l henholdsvis m og n faar vl saaledes plancn in-
delt | et (lkke npgdvendigvls rektangulart) net, Indenfor hvis mas-

ker plotfunct vil z2nvendce lineczr Interpolatlon, Niveaukurver for
funktionen x42-(y-2)42 for x 1 Intervallet [-5,51 oga y | In-
tervailet [n,5] faas ved sztningen

plotfunct(x42=Cy=-2)42,x,y,-5+0.5%xx,0.5%t,s,t,21,10,0.5);

1o

rocedure plotdim(f,x,y,2,R,u,tvers,n);

value Rya,u,tvars,n; lnhteger n;



"

gal fiox,v,a,Ryu; boglgan tvars;

Tegner en perspektivisk tegning af funktionen f(x,y) for x og
y 1llggendc | intervallet [-a,a]l. R er afstanden fra gjet til
forkanten af dette kvadrat, og u er vinklen mellem denne afstand
og planen, Hvis tvars er falsk, tegncs n  lodrette snit | funk-
tlonen parallelt med x-aksen; er tvaers sand, Indtegnes cgsaa

snlt vinkelret paa x-aksen; Skalafaktorerne | plamen Justeres, saa
at kvadratets forkant fylder 2a enheder paz paplret.



TEGNINGERNE 'PAA NASTE SIDE ER OUTPUT FRA
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FOLGENDE PROGRAM:

rissqrt(x42+y42);
fliz=arctan(y/(x+,-12));
poler:=8.0xcos(r)42xabs(sin(2xfi+r))/C1.5+r4(1.3));
nd;
plotline(~78,0,-78,0); xxx:=ﬁ;
plotline(11,0,11,0);
plotaxes(~5,5,-5,5,yyy>0);
X:1==5,0; yi=6.5;

plottext(f<Demonstration af plotterprocedurer},x,y,0.3,1);

for 1:=1 step 1 until 34 do 'x:=plotchar(32,x,y,0.3);
plotgraph(0.0,5.0,x,5.0xexp(-x/2)xsin(2xx),0.1);
plotcond(-2.5+2,5xcos(t), 4. 0xsin(t),t, 0,0,t+0,04,t<6,3,
plotliine(0,-10,0,-10); yyy:=0;
plotfunct(sin(x+y)/(1l+x),x,Y,p/10,0,a/10,0,p,q,50,40,0.1);
plotline(n,-9,0,-9); yyy:=0;

slutplot;
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