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3o PLOT-2
1. INDLEDNING

I Januar 1967 blev der installeret en plotter af typen CalComp i1 for-
bindelse med GIER-regnemaskinerne hos Haldor Topsde. Plotteren er en au-
tomatisk tegnemaskine, som styret af et program 1 GIER kan tegne rette
linier, cirkler, kurver, tekst og meget andet.

Da. vi her staar over for en hel ny maade at bruge en elektronregnems-
skine psa i firmaet, har vi valgt at vdforme nzrverende vejledning paa en
1idt mere populer meaade, end det ellers har veret tilfmldet for alminde-
lige beregningsprogrammer. Dette sker 1 haabet om at interessere tegne-
stuefolk og andre i firmaet for dette nye virkefelt.

Vejledningen gelder for GIER programmet PLOT-2, der har fglgende hi-
storiske baggrund:

Ved de andre GIER-regneanlzg, hvor der ogsaa findes plotterudstyr
(Kgbenhavns Universitets Matematiske Institut, Risg, Dansk Skibsteknisk
Forskningsinstitut, Danmarks tekniske Hgjskole, o,fl.), har man 1 det
vesentlige benyttet ALGOL-procedurer udarbejdet af lektor Bj. Svejgaard
til de forskellige plotterfunktioner: tegning af tekst, kurver, o.s.V.
Da den skrifttype, som heri var benyttet til tekstskrivning, afveg ve-
sentligt fra Dansk Standard, mente vi ikke at kunne anbefale indf¢ringen
af denne skrifttype hos Haldor Topsge.

I lgbet af 1967 har regneafdelingen hos Haldor Topsge derfor udfgrt
et grundlzggende arbejde med at skaffe en bedre basis for plotterarbej-
det. Dette arbejde er udfgrt af Preben Sgrensen (systemanalyse) og Bir-
git Frohn (programmering). Resultatet af dette arbejde er indeholdt i
GIER program PLOT-1, til hvilket der ikke foreligger nogen vejledning,

men som i det vaesentlige indeholder fglgende nye ting:

1. Et komplet katalog over udseendet af bogstaver og tal svarende
temmeligt ngje Til Dansk Standard. Programmet dindeholder naturligvis
ogsaa den ngdvendige procedure til tegning af bogstaverne. I kataloget
opbevares hvert bogstav og tal som et grundmgnster, og under selve teg-
ningen kan bogstavets stgrrelse og hzldning @ndres.

2, Kataloget 1indeholder ogsaa m¢nstréne for signaturerne for de
vigtigste kemiske apparater, som forekommer pas et flow-sheet. Disse

billeder kan ogsaa indfgres paa en tegning ved opgivelse af apparatets
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typenummer, samt dets stgrrelse og placering.

3. For at lette tegningen af flow-sheets er der indfgrt et referen-
cesystem, saaledes at et liniestykke, der gaar fra et spparat til et
andet blot skal opgives ved numrene paa de +to apparater samt numrene pas
de fas, faste muligheder for <forbindelsespunkter, som hgrer til hver
apparattype.

Program PLOT-2 er lavet af J.Kjer pas basis af PLOT-1. Det kan det
samme som PLOT-1 med fglgende tilfgjelser:

1. Alle tegninger forsynes automatisk med en ramme 1 det opgivne
A-format. Tegningsnummeret skal ogsaa opgives og paafgres automatisk
sammen med navnet: HALDOR TOPS@E indenfor en ramme forneden til hgjre.

2. Programmet ken direkte tegne rektangler, netverk af rektangler,
cirkler og ellipser eller dele heraf; punkterede rette linier, samt

pile.
3. Programmet ken tegne en kurve over funktionen Y = F(x) paa basis
af et indlazst szt verdier af X og ¥, som programmet tilnzrmer med et

polynomium.

I #¢jeblikket arbejder J. Loberg med et program PLOT-5, der skal
bruges til tegning af rgrisometrier.

Nye versioner af programmet (PLOT-4, PLOT-5, o.s.v.) vil let kumne
laves til specielle formaal. ‘
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2. PLOTTERENS VIRKEMAADE

.

Plotteren bestaar i princippet af en vandret liggende cylinder, som
tjener til fremfgring af papiret, samt en pen, der kan beveges langs en
frembringer paa cylinderen.

Naar cylinderen roterer, og pennen staar stille, tegnes en ret linie
i1 x-sksens retning, d.v.s. paa tvers af tegningens format. Naar pennen
flytter sig, og cylinderen staar stille, faar men en tilsvarende ret
linie 1 y-aksens retning, altsaa lodret paa tegningen. Papirets bredde
er 75 cm, og der arbejdes med ruller paa op til 100 m,

Plotteren er af den saskaldte inkrementale type, d.v.s. &t den rent
elektronisk kan udfgre fglgende tre funktioner:

1. Gaa et skridt i x-sksens retning.
2. Gaa et skridt i y-sksens retning.
3. Samtidigt gae et skridt i baade x-asksens og y-asksens retning.

Skridtlszngden har en fast verdi paa 0.1 millimeter, og de tre
skridttyper kan udfdres med fortegn, - altsaa gaa frem eller tilbage.
Tegnehastigheden er 300 skridt pr. sekund eller 30 mm pr. sekund. Det
bemerkes, at der findes hurtigere plottere paa markedet.

Endvidere har plotteren den funktion, at pennens position kan skif-
tes automatisk mellem de to stillinger i forhold til papiret:

1. Kontakt med papiret, saa den tegner.
2. ILgftet op fra papiret, saa den kan flyttes til et nyt sted
uden at tegne.

Man kan dels tegne med kuglepen, dels med -tuschpemne i forskellige
tykkelser. Der kan ikke skiftes automatisk mellem forskellige pentyk-
kelser, men man kan faa programmet til at skrive en meddelelse til ope~
ratgren, naar han skal skifte pen.

| Medens den rent elektroniske (hardwarep&ssige) grundoperation for
plotteren er en flytning paa 0.1 mm i lodret, vandret eller skraa ret-
ning, er den programmeringsmessige (software-mzssige) grundoperation
fglgende:



b PLOT-2

Permen flyttes (med eller uden tegning) fra det sted, den staar i
¢jeblikket, +til et punkt paa tegningen med koordinaterne x og Vo Disse
koordinater maales 1 centimeter med nulpunkt i nederste, venstre hjgrne
af tegningen, eller for at vzre helt korrekt: nederste venstre hjdrne
har koordinaterne 2, 2, fordi hele tegningen er cmgivet af de to rammer
af bredden 1 cm.

Naar pennen skal flyttes til punktet (x, y), beregner programmet,
hvormange skridt af lzngden 0.1 mm dette svarer til 1 de to aksers rebt-
ninger., Er bevagelsen rent lodret, vendret eller paa skras efter hs
grader, udfgrer maskinen da det tilsvarende antal skridt af den paagel-
dende type, men er bevegelsen efter en anden retning, sammensztter pro-
grammet selv bevaegelsen af de nmrmeste to grundoperationer, f.eks,
saaledes: '

1 skridt til hgjre
2 skridt opad
1 skridt til hgjre
2 skridt opad

OCeBS.Ve

Den tegnede linie faar derfor en finstruktur svarende +til grundtrin-
net pasa 0.1 mm,

Naar programmet skal tegne krumme kurver, bliver kurverne af pro-
gramuet opdelt 1 et vist antal rette linier, som derefter tegnes. Man
kan selv bestemme liniestykkermes lsngde, og den behgver normalt ikke at
vere saa lille som 0.1 mm.



e co PLOT~2
3. BRUG AF FROGRAM PLOT-2

‘Naar man skal udfgre en beregning paa program PLOT-2, skal man fgrst
udfylde en inputspecifikation, som er vist i appendix 1. Naar denne er
udfyldt, afleveres den 1 regneafdelingen og hulles paa en Flexowriter.
Den fremkomme hulstrimmel bruges som iInput til program PLOT-2, d.v.s.
Programmet lzser tallene paa strimlen og udfgrer de tilsvarende dele af
tegningen. Grundprincippet er altsaa det, at hvert element af tegne-
processen er specificeret som et tal, eller normalt som en 1lille gruppe
af tal. DBetydningen af disse tal og talgrupper fremgaasr dels af input-
specifikationen, dels af forklaringen i de fglgende afsnit.

3.1e Grunddata.

Forrest psa inputstrimlen skal staa fire tal, nemlig de fire tal
gverst pas side 2 i inputspecifikationen:

Ff£

ceevsssasecss Calculation number

esesarescsess Paper size:t L, 3, 2, 1, or O
soesscssnssse High format: 1, or low: O
terossessseas Drawing number (exclusive size digit)

Betydningen af de fire tal er:

1. Beregningsnummer. Dette tal skal ikke opgives af brugeren, men -
bliver paafgrt af kgrselslederen ellér en operatgr.  Hvis brugeren her
skriver f.eks. fem krydser: '

Ff

HRXXK

er men 1 regneafdelingen klar over, at det er her, beregningsnumneret
skal indfgres.

Beregningsnummeret tjener fgrst og fremmest til at identificere input-
strimlen, saa at man kan se, at det rigtige input bliver kgrt paa det
rigtige program. Det fremgasr af de viste tegneeksempler i appendix 2,
at det anvendte beregningsnummer udskrives i1 nederste, hgjre hjgrme af
tegningen, lige over tegningsnummeret.




-8 PLOT-2

2. Tegningsstfdrrelseri. Dette tal skal opgives som O, 1, 2, 3,
eller L. Herved wvmlges tegningens stgrrelse +til henholdsvis A0, A1,
A2, A3 og Ak, der er de velkendte standardformater. o
" 3, Format: Her skal men enten skrive et 1-tal, som giver‘ hgj for-
mat, eller et nul, som giver lav format.

4, Tegningsnumer,  Brugeren skal normalt opgive dette .fra en num-
merbog. Det er et fem-cifret tal, Det fgrste ciffer, som angiver
stgrrelsen, skal ikke skrives her, da det allerede er givet under punkt 2.

Som et eksempel psa de fire grunddate kan vi anfgre dem, som er
brugt til figur 1 (se appendix 2): '

Ff
21333
L

1
L9536

Det er altsaa en tegning i hgj Al-formet. For figur 5 er de fire datas .

Ff
21415
3

0
L9osho

som svarer til en tegning 1 lav A3-format.
Near PLOT-2 har lzst de fire grunddata, udfgrer programmet straks
fdlgende: .
1. Beregning af standardverdierne for +tegningens bredde, B ocm, og
dens h¢Jdé,_ H em. Fglgende verdier er indbygget i programmet: o

Hgj formats AO A1 A2 A3 Al

B(cm) 8 594 L2 29,7 21
H(cm) 59.4k  59.4 59.h ho 29.7
Lav format:

B(cm) 118.L 84 59.4 b2 29.7

H(cm) 59.4  59.4 k2 2.7 2
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De. papirrullernes bredde er begrmnset til 75 cm, kan tegninger i h@j
format ikke faa tilstrazkkelig hgjde 1 A0 og Ai. Ligeledes er hgjden af
det lave AO-format for lille.

Programmet skriver nu en meddelelse +til operatgren. Mgdielelsen
kommer paa den skrivemaskine, som er koblet til regnemaskinen;% og siger,
at operatgren skal flytte pennen tilhgjre, saaledes at der er plads til
en tegning af bredden H+3 cm. Da plotteren tegner paa tvers af papiret,
er det tegningens hgjde, der skal gpres plads til i bredden. Naar ope-
ratgren har faset talverdien af H+3, kan han se, om pennen skel flyttes
helt til hdjre, eller der er plads til flere mindre tegninger ved siden
af hinanden. Maskinen starter igen, naar cperatgren nedtrykker en til-
feldig af skrivemaskinens taster.

2. Programmet tegner nu tre rektangler med dimensionerne (cm)s

Bredde Hg jde
B+2 H+2
B H
B=2 H=2

Det yderste rektangel definerer selve papirformstet, Efter kgrslen skal
éperatgren afklippe papirrullen efter det yderste rekténgel. Det mid-
terste rektangel definerer tegningsformatet, og er det rektangel; efter
hvilket eventuelle lystryk skal afskeres. Endelig er det inderste rekt-
angel den ramme, som findes paa den fxrdige tegning 1 cm fra kanten.

5. Programmet beregner nu bredden, b cm, og hgjden, h cm, af teg~
ningsetiketten, der skal anbringes i nederste, hgjre hjgrne af tegning-
en. Fglgende verdier er i gjeblikket indbygget i programmet:

Formats A0 Al A2 A3 Al
b(cm) 17 17 17 12.6 8
h(cm) 6.5 6.5 6.5 5.1 3.5

Programmet tegner dette rektangel og deler det i1 to sgjler af bred-
den 0.61xb og 0.39xb og 1 +o rekker af hgjden: 0.39xh og 0.61xh, I de
saaledes fremkomne fire smas rektangler skrives navnet: HALQOR TOPSﬁE
i vrektanglet gverst +il venstre. Beregningsnummeret og tégningsnumme;
ret skrives 1 rektanglet forneden til hgjre. De to andre rektangler er
ledige. Brugeren kan her skrive forklarende tekst til tegningen.



Hvorledes dette ggres, vises i det fglgende afsnit.

I programmets nuverende udformning fremkommer tegningsetiketten al-
tid 1 hjgrnet forneden til hgjre. Naar programmet har veret 1 brug i
nogen +tid, vil msn kunne indfgre varianter heraf, hvis det gnskes.
Andre detailler som foldemerker er heller ikke indfgrt endnu.

3.2. Tegning af Tekst.

Det vil altid vere ngdvendigt for brugeren at anfgre tekst pas teg-
ningen. Vi skal derfor fgrst se, hvorledes dette gdres.

Figur 1 i appendix 2 viser en helt tom Al-tegning, hvor brugeren kun
har bedt om at faa skrevet teksten:

FIGUR 1
TOM TEGNING

i etiketten forneden til hgjre. Til denne tegning. er der anvendt fgl-
gende beskedne- inputmateriale:

Ff

21333

L, 1, 49536

1, 1000, 34, k.5, 3.3, 0.3, 90, [FIGUR 1]

2, 1000, 34, 13.8, 2.5, 0.3, 90, [TOM TEGNING]
-1

Her er de fire fgrste tal de grunddata, som blev forklaret i for-
rige afsnit:

21333%: Beregningsnummer
s Format AL

1: Hgj format
49536: Tegningsnummer.
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De to nzste linier i inputmaterialet definerer tegningen af de +to
stykker tekst: FIGUR 1 og TOM TEGNING. Endelig indeholder sidste 1i-
nie tallet:

-1

som er signal til programmet, om at tegningen er slut.

Trykning af tekst er forklaret @gverst side 3 1 inputspecifikationen
i appendix 1. Til hvert stykke tekst skal der opgives syv tal og der-
efter den egentlige tekst. For teksten: FIGUR 1 er der brugt fglgende
data:

1, 1000, 34, 14.5, 3.3, 0.3, 90, [FIGUR 1]

Selve teksten skrives 1 en firkantet parentes: L ]. Den kan inde-
holde baade store og smaa bogstaver samt tal og igvrigt alle de sym-
boler, der findes paa tastaturet af den Flexowriter, som bruges til
fremstilling af inputstrimlen.

De syv tal foran teksten har fglgende betydning:

1 Identifikationsnummer, IDENT.
1000 Symboltype, STYPE.
34 CODE
14.5 XDATA
3.3 YDATA
0.3 H@JDE
Q0 HELDNING

Jdentifikationsnummeret, IDENT, der her er opgivet til 1, tjener
her kun det formaal at vise, om Iinputtet fortsztter eller stopper her.
Sztter man IDENT lig med -1 eller et andet negativi tal, er beregningen
slut. Skal inputtet fortsaztte, skriver man 1 eller et andet, positivt
tal. Det anbefales, at man her enten altid skriver 1 eller anvender
fortlgbende numre: Ty 2y 3¢ 0OeS.Ve Ved teksttegning har man ingen
egentlig glede af IDENT, men ved tegning af apparater 1 et flow-sheet
benyttes IDENT til nummerering af de enkelte apparater, saaledes at man
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senere lettere kan forbinde dem med linier. Se herom i afsnit 3.5.

Symboltypen, STYPE, skal altid skrives som 1000 ved teksttegning,
idet dette tal simpelthen er valgt som tegn til programmet om, at der nu
skal laves teksttegning.

Kodetallet, CODE, er her skrevet som 34, der betyder, at de efterfgl-
gende koordinater for x og y skal opfattes som absolutte. Den absolutte
Placering af teksten er nok den hyppigst anvendte. De andre muligheder
fremgear af nedenstaaende tabel:

[ | |
| Koordinater | X |
| l |
| | I | |
| | relativ | absolut | reference |
I I | | |
| | | | l |
| | relativ | 12 | 32 | 52 |
l l | | | l
| v | absolut | 14 | 3l ! 5L i
l | l | l |
| | reference | 16 | 36 | 56 ]
I l | | | |

Tabel 1. Verdier af CODE.

De tre maader at angive koordinaterne paa er:

1. Relativ. Den efterfglgende verdi af XDATA (henholdsvis YDATA)
skal adderes til den wverdi af x (henholdsvis y), hvor pennen staar i
gjeblikket paa tegningen. _

2. Absolut. Verdien af XDATA (henholdsvis YDATA) angiver den abso-
lutte koordinat for x (henholdsvis y) péa tegningen.

3. Reference. Verdien af XDATA (henholdsvis YDATA) refererer til
et apparatnummers x-koordinat (henholdsvis y-koordinat). Dette forkla-
res ngrmere side 38.

XDATA er x-koordinaten msslt 1 cm for nederste, venstre hjgrne af
fgrste bogstav i teksten. Paa lignende maade er YDATA den tilsvarende
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y=-koordinat. Da. vi her har brugt CODE = 34, er x og y @bsolutte, og da

talverdlerne er:

XDATA = 14.5
YDATA = 3.3

skal F-bogstavet i FIGUR 1 begynde i punktet 1k.5, 3.3. Vi husker, at
nederste venstre hjgrme af tegningsrammen har koordinaterne 2, 2. Man
kan derfor let med en maalestok finde de gnskede koordinater.

HJJDE. Dette er tekstens hgjde 1 cm. I vort eksempel er brugt HZJDE
= 0,3, d.,vV.s. 3 nm,

HELDNING. Dette er skriftens heldning i grader. Her er brugt HELD-
NING = 90, som giver lodrette bogstaver. For HELDNING = 70, 80, el.
lign. faar man en skras skrift.

AT de syv tal, som skal specificeres for en tekstskrivning, er de
tre férste normalt usndret (4, 1000, 3k, ). Ligeledes arbejder man nor-
malt med samme hzldning for al +tekst paa en tegning. Det er derfor kun
de tre tal:  XDATA, YDATA og HAJDE, som varierer fra den ene tekstgruppe
til den neste. Det praktiske besver med plotning af tekst er derfor‘ika
ke sas stort, som det kan se ud til ved fgrste ¢jekast. Det eneste, som
kan vere lidt besverligt, er at skgnne over, hvor meget teksten fylder.
For de fleste bogstaver er afstanden fra det ene bogstavs begyndelse til
det n®ste bogstavs begyndelse lig med HPIDE, men dette gelder ikke for
bogstaver, der er serligt smalle (I) eller brede (£). For stgrre teg-
ningers vedkocmmende vil men nesten altid vere ngdt til at gentage plot-
ningen nogle gasnge, fordi der er fejl i1 dinputtet, og men kan da samti-
digt flytte teksten 1idt il hgjre eller venstre, hvis den ikke staar
pent.

Paa figur 1 sker tegningen af tekst nr. 2: TOM TEGNING med nzsten
de samme syv tal som for tekst nr. 1. Kun verdien af XDATA og YDATA er
gndret, svarende til at teksten staar et 1idt andebt sted.

Skal man tegne mange tekstlinier wunder hinanden, kan man enten spe=-
cificere hver linie for sig, som forklaret ovenfor, eller man kan ngjes
med een specifikation, hvori tekstparentesen da maa omfatte alle linier,
f. eks.: '

1, 1000, 34, 13.8, 3.3, 0.3, 90,
[ FIGUR 1
TOM TEGNING ]
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Pgrste bogstav 1 hver linie faar da automstisk samme x-koordinat.

Bemerk,

disse mellemrum. Linieafstanden,

at det kan wvere ngdvendigt at begynde nogle af linierne med
mellemrunm,

for at faa teksten placeret rigtigt.

d.v.s.

Plotteren reproducerer
afstanden fra fgrste linies

y-koordinat til nmste linies y<koordinat er 1.5xhgjde.

tegningselementer:

Ff

Pea figur 2 1 appendix 2 er vist en tegning

1.
2.

3

503‘

Simple Tegningselementer.

Ret linie.
Rektangel.

Cirkel.
Gitterverk.

Ellipse.
Punkteret linie med pil.

med seks meget simple

Det samlede input til denne tegning- ser saaledes ud:

21334
1, L9537

L
Ty
2y
S
0,
1y
11,
12,
13y
1y
0,
15
16,
Oy
-1

1000, 34y 1k.5, 3.3, 0.3, 90, [FIGUR 2]
1000, 34, 13.2, 2.5, 0.3, 90, [SIMPLE EKSEMPLER]

1010
3k,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
12,
34y

5¢ 27
Te ©
3¢y =2.5, 24 O,
=5¢ =Ty Ty 1
3v =2y 3 1,
‘6!, -2, |
8, 0, 0.2, 0.1
-h' 0, 0.3, 0,
24, 0

O,
Oy

360
0.5y
O,

180

005
360
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Her kan vi let genkende de Ifdrste fire tal, som er tegningens grund-
datas

Ff
2133k
L, 1, L9537

altsea en ‘tegning 1 hgj Al-format med beregningsnummer 21334 og tegnings-
nummer 49537,
Derefter kommer to linier +il specifikation af den ¢nskede tekst:

FIGUR 2
SIMPLE EKSEMPLER

Dette specificeres af tallene:

1, 1000, 34, 1k.5, 3.3, 0.3, 90, [FIGUR 2]

2, 1000, 34, 13.2, 2.5, 0.3, 90, [SIMPLE EKSEMPLER]
som er ganske analoge til de tilsvarende tal for figur 1.

Resten af inputtet vedrgrer de seks simple tegningselementer og
svarer $il, hvad der er forklaret i inputspecifikationen fra side 3,
midten, til side 4, nederst.

Vi skriver fgrst to tal:

3y 1010
De har betydningen:

3 Identifikationsnummer, IDENT.
1010 Syniboltype, N.

Identifikationsnummeret, IDENT, har samme funktion som ved tekst-
tegning, d4d.v.s. nesten ingen funktion. Hvis IDENT opgives soem et nega~
tivt tal, er beregningen slut. Hvis IDENT > O, bruges det ikke til
noget, med den ene undtagelse, at vi kan sztte det som referencenummer
for alle de fglgende tegningselementer, indtil der kommer et nyt IDENT.
Dette bruges dog kun sjzldent.
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Synboltypen, Ny er det <tal, som vi for teksttegningen altid skulle
opglve som 1000. Her er N stérre end 1000, nemlig 1010. N skal her
opfattes paa en helt anden maade. Vi skriver N som:

¥N=1000 +P

I vort eksempel er P = 10, og det betyder, at der nu kommer 10 speci-
elle datagrupper. Disse svarer til de seks tegningselementer, som vi
gnsker, og da2 nogle krzver mere end een datagruppe, bliver der her 10
datagrupper for de 6 elementer, De 10 datagrupper ser saaledes ud:

0, 34y, 5, 27

1, 12, T, O

11, 12, =T, =5, 4, 3

12, 12y 3, =2.5, 2, 0, 360

13y 12y =5, =T.5, Ty 10, 0.5, 0.5
14, 12, 3, -2, 3, 1, 0, 0, 360
0y 12, -6, -2

15, 18y 8; 0, 0.2, 0.1

16, 12, =4, 0, 0.3, 0, 180

0, 34, 24, ©

Hver datagruppe staar pesa een linie, og vi ser, at hver datagruppe
indeholder 1 hvert fald fire tal, men at nogle indeholder flere tal.
De fire tal, som er falles, er fglgende:

Specialtypenummer, TYPE
CODE
XDATA
YDATA

Specialtypenummeret, TYPE, er et tal, der velger, hvilket tegnings-
element vi skal have udfert. Fglgende verdier af TYPE har iser inter-

esses
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TYPE Betydning

0 Flyt pennen uden at tegne

1 Tegn ret linie

11 Tegn rektangel

12 Tegn cirkel

13 Tegn gitterverk

1k Tegn ellipse

15 Tegn punkteret linie

16 Tegn pil

CODE har samme betydning som for teksttegning. CODE Thestemmer som
vist i Tebel 1, side 12, p=a hvilken meade de efterfglgende XDATA og
YDATA skal opfattes som koordinater for x og ye relativt, absolut eller
som reference til et apparat.

XDATA og YDATA er koordinaterne for et Lkarakteristisk punkt i det
gnskede tegningselement. Hvad der forstaas ved et karskberistisk punkt,
forklares nzymere nedenfor. XDATA og YDATA skal fortolkes som relativ,
absolut eller i forhold til en reference, alt efter vardien af CODE.

Vi gennemgaar nu de 10 datagrupper for tegningselementerne paa fi-
gur 2.

Gruppe 1, flytning:

Denne datagruppe indeholder tallene:

0, 24y 5, 27

Det forste tal er specisltypenurmeret, TYPE, som altsaa er O. Y=
PE = O betyder flytning af pennen til punktet x, y. Do CODE her er 3k,
skal x og y Dbegge opfattes absolut, og pennen skal derfor flyttes til
punktet:

5¢ 27

Hvis vi mealer efter pas tegningen og husker, at nederste, venstre
‘hjdrne af den inderste ramme har koordinaterne 2, 2, finder vi, at vi
nu har flyttet pennen +til venstre endepunkt af det gverste, rette li-
niestykke,

Det er klart, at det fgrste tegningselement pas en tegning altid
maa have abhsolutte verdier af x og ¥- De efterfglgende kan derefter

maales relstivt hertil.
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Gruppe 2, ret linies
Tallene er:

1y 12y Ty ©

Her er TYPE lizg med 1, som betyder tegning af en ret linie fra det
punkt, hvor pemnen staar I gjeblikket, +il punktet %, y. Nu er CODE =
12, som efter Tabel 1, side 12, betyder at basde x og y skal maales
relativt., Da XDATA er 7 og YDATA er nul, skal vi altsaa flytte pennen
7 cm til hdjre, Derved fremkommer det @verste tegningselement: En
vandret streg psa 7 om.

Gruppe 3, rektangel:

Demme datagruppe indeholder 6 tals

11, 12y =Ty =5, #; 3

Efter inputspecifikstionen, side 4 1 appendix i, betyder TYPE = 11
tegning af et rekbtangel. Det opgivne punkt x, ¥y er nederste, venstre
hjdrne af rektenglet, Do CODE = 12, skal =x og- -y masles relativi til
det punkt, hvor Vvi er” nu; d.v.s. i hgjre endepunkt af den vandrette
streg. DBa XDATA = =7 og YDATA = -5, skal x formindskes med 7 og y for-
mindskes med 5. Programmet £lytter derfor pennen ned til et punkt 5 om
under venstre endepunkt af den vandrette streg. Derefter tegnes selve
-rektanglet, og der henyttes hertil de to sidste tal i datagruppen:

Bredden, B, er 4 cm og hgjden, H, 3 em. Efter tegning af rektanglet
staar pennen igen i nederste, venstre higrne af rektanglet.

Gruppe 4, cirkel:

Tallene er:

12' 12' 5' "2.5' 2' Ov 560

Det fgrste tal, 12, betyder TYPE = 12, som efter inputspecifikati-
onens side U4 betyder tegning af en cirkel. Det karakteristiske punkt
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er her cirklens centrum. Det andet tal er CODE, sonm ogsaa er 12, og da

CODE = 12 betyder relative koordinater, skal de to nazste tal; XDATA = 3 :

og YDATA = -2.5 opfattes som relative koordinater for cirklens centrum. - f'ii

Vi skal ‘da bevege os fra'rektangiets nederste, venstre hjgrme, hvor vi - _ #
" staar' 1 gjeblikket, og derfra 3 cm tilhgjre og 2.5 cm nedad for at naa

.centrum. De tre sidste tal i datagruppen bestemmer cirklens stgrrelse:

R 2 Cirklens radius (cm)
vi = 0  Startvinkel (i grader)
v2 = 360 Slutvinkel (1 grader)

]

]

Programmet tegner ds heie cirklen med radius 2 cm. Near hele clrk-
len skal tegnes, mas startvinkel og slutvinkel opgives som 0 og 360 o
-grader. Bruges andre verdier -af V1 og V2, faar man kun tegnet noget '
af cirklen, f.eks.: = ‘ -

vl v2

0 90  Kvartcirkel i fdrste kvadrant
20 180 - - anden -
180 270 - - tredie -
270 360 - - fijerde -

Det er her vigtigt at bemerke, at nasr tegningen af cirklen eller
cirkelbuen er afsluttet, Stasr péennen i et punkt svarende til slut-
vinklen, va. I vort eksempel pas figur 2 slutter vi altsas 1 det
punkt, som ligger lsngst til héjre paa cirklen. Hvis neste tegnings-
-element har relative koordinater, skal disse alisaa maales relativt
til dette punkt. Hvis men er bange for at l¢gbe sur 1 de relative koor-
dinater, iszr paa store tegningéra kan men lade enkelte af tegningsele~
‘menterne begynde igen med absolutte koordinater. Men saa bliver det
1idt mere risikasbelt, hvis msn senere vil gentage plotningen og f.eks,
flytte hele tegningen lidt til hgjre pas papiret. Man skal da huske
at rette alle absclutte koordinater.

Gruppe S, gitterverk:

Datamaterialet er:
TYPE = 13 giver tegning af et gitterverk., CODE = 12 giver relativ
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bestemmelse af det Kkaraxteristiske punkd, der er nederste, venshre
higrme af giltteret, ligesom for rekianglet. XDATA og YDATA er her op-
givet til =% og =7.5, sza vi skal altsas bevege os fra punktet langst
til hejre paz ecirklen 5 om €1l venstre og 7.5 cm nedad. Til tegning
af gitterverket wud fra dette punkt benvites de fire sidste tal 1 data-

gruppens
gol = 7 cobtal al sgjler 1 gitteret.
row = 10 - = rekker - -
dx = 0.5 Bredden af en sédjle (cm)
dy = 0.5 Ygjden = = oumitke {om)

Verdierne af dx og dy behgver ikke ai vare ens, som her, Tegningen

af gitteret slubter igen i nederste, venstre hjdrne.

Gruppe 6, ellipse:

Tallene er:s
b, 12, 3, -2, 3, 1, 0, 0, 360

De fire forste tal er elkendte. TY®E = 14 giver tegning af ellip-
se og CODE = 12 giver reliativ bestemelse af x og ¥y, écm her er ellip-
gens midtpunkt. XDATA = 3 og YDATA = <2 bestemmer midtpunktet til at
ligge 3 cm  til hgjre for det forrige punkt (nederste, venstre hjgrne af

gitterverket) og 2 cm neden’or dette. De fem sidste tal 1 datagruppen be-

Tyders
8 = 3 Store halvakse (cm)
b o= 1 Lille - ="
vO = O  Rusationsvinkel {grader)
v = 0 Lartvinkel -
v2 = 360 Siutvinkel -

Betydningen af ellipsens halvekser, a og b, er velkendt. Naar
rotationsvinklen, vO, opgives som nul, %bliver ellipsen placeret som vist
paa tegringen med vandret storskse og lodret lilleskse. Opgives vO il
T.eks., 17 groder, roteres ellipsen 17 grader mod uret.

Near startvinklen og siutvinklen opgives til henholdsvis O og 360 gra-
der, fzar men tegnet hele ellipsen. Briges andre verdier af de to vink-

ler, fzar men kun tegnet noget af ellipsen. De to vinkler maales da
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sam cirkelbuer i en cirkel med ellipsens storakse som dismeter. ' Storak~
sens endepunkter svarer da ‘ til 0, 180 og 360 grader. Disse vinkler er
uwafhengige af rotaticnen. . . : ‘

‘Efter tegning af e;lliﬁsen stear pennen i det punkt, der svarer til
slutvinklen, v2, her altsaa i punktet langst til hdjre.

Gruppe T, fiytning:

Datagruppen er:

0, 12, -6, -2

TYPE = O viser, at der er tale om en flytning af pennen uden teg-
ning, ligesom 1 gruppe 1. Da CODE = 12, er der tale omen relativ
flytning i forhold til det forrige punkt, som var den hgjre ende af
ellipsen, Do XDATA = -6 og YDATA = -2, skal vi herfre flytie os 6 cm
til venstre og 2 cm nedad. Dette fgrer os til venstre ena,epunkt af den
purikterede linie.

Gruppe 8, punkteret linie:

Tallene er:

15, 12, 8, 0, 0.2, 0.1

TYPE = 15 giver tegning af en punkteret linie, ligesom TYPE = 1
giver tegning af en fuldt optrukket linie. De tre neste tal er de sed-
venlige: CODE = 12 giver relativ bestemmelse af punktet x, y, som er
endepunktet af linien, IDa XDATA = 8 og YDATA = O, skal vi altsaa flyt~
te os 8 ocm til hgjre under tegningen af den punkterede linie. De to
sidste tal i datagruppen er:

on = 0,2 Lzngde 1 cm af de synlige stykker.
off= 0.1 - = = af mellemrummene.

Den punkterede linie ‘tegnes som smaa iliniestykker af lsngden 0,2
cm med mellemrum af langden 0.1 cm. Som programmet er lavet 1 gje-
blikket, m2a brugeren selv sgrge for, at det specificerede mgnster
paa 0.2 - 0.1 = 0.2 - 0.1 - oq.s.Vv. gaar op i lengden af liniestyk~-
ket, saaledes at man slutter med et synligt stykke pas 0.2 em. Pro-
grammet bgr endres, saaledes at det selv administrerer dette.

Grume 9y pils

Datagruppen ers:

16v 12@ “’h" O" 003' 0' 180

e



w@Bw PLUL=E

TYPE = 16 giver tegning af en pil. CODE = 12 gJefinerer relative
koordinater for pilespidsen. Da XDATA = -4 og YDPATA = 0, bliver pen-
nen flyttet U4 cm +il venstre inden plotningen af pilen. De tre sidste
tal har betydningen:s

]

0.3 Lsngden af pilen (cm)
8] Piltype, se nedenfor
= 180 Vinkel

L
L

Piltypen, t, krever en nzrmere forklaring. For t+ = 0 er pilens
retning bestemt af det efterfglgende vinkeltaeld, v:

v Retning
0 ¢
90 \ {

180 - >

270 A

Verdien af v behgver ikke at vare et. multiplum: af 90.

Den snden mulighed, t = 1, bruges i forbindelse med <tegning af
polyriomiekurver, hvor pilen normalt skal fglge kurven. Her bruges de
to muligheders '

v Retning
0 <~
>

Naar pilen er tegnet, staar pemnen 1 pilespidsen.
Gruppe 19, flytning:
Som afslutning paa b:eregningen har vi specificeret en flytning af

pennen uden for tegningens rammer med d.atagmppen:
0y 34, 24 ©

TYPE = O giver flytning og CODE = 34 giver absolutte verdier af
x og'y;': " Der flyttes til punktet 24, 0.

En ovérsigt over de simple tegningselementer findes 1 omstaaende
Tabel 2.
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l I l | | I
| Ele- | TvPE | cope | xpaTa | ypaTA |
| ment | R [ |
l l ! l | |
[Fit | o | l l |
| | | | | I
| Linte | 1 | | 5 '
| | I | | I | |
| Rektan.| 11 | | | s 18
l | l l | | 5 ? I
| cirkel | 12 | | [ ' R [ v | vel_____
| I Y N T R N
| Gitter ' 13 . I ' l col i row i dx ' dy '_______
| I T T (e T T B B
| Ellipsel 14 | | | la | o | vol vi| val
| l l | l | l l l | ﬁ
| Punktér| 15 | | | | on |oge |
| | l I I 1 I i I
lpix. | 16 | l l o | s [ v |
l | l | I I ! I l

Oversigt over simple tegningselementer.

Tabel 2.

3.k,

Polynomiekurver,

En interessant anvendelse af en plotter er til tegning af kurver

af forskellig art.

I program PLOT=-2 er der indbygget den mul:.ghed,

at men f.eks. kan opgive f¢1gende tabel il prograznmet.

.2
5.2
6.2
T.45
8.45
9.6

608.90
671.38
708.46
723.50
740.30
758.64
766.06
783.99
802.15
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Hér er x-verdierne afstanden 1 meter ned igennem en rgrreformer og
y-=vaerdierne de tilsvarende beregnede katalysatortemperaturer 1 grader C.
Vi wvil nu gerne have programmet til at tegne denne temperaturkurve. De'bn
te er vist paa figur 3 1 appendix 2, hvor den nederste kurve (med pilen
pa.a) er den gnskede temperaturprofil. Hver inddeling af abscissen sva-
rer til 2 meter og hver inddeling af “ordinsten til 200 gr. C. Disse
enheder og tal er Ikke skrevet paa akserne, men dette kan jo let gdres
med. teksttegningen, som forklaret i afsnit 3.2

Figur 3 indeholder ogsaa tre andre temperaturprofiler. Fgr vi for-
kla.rer disse nsrmere, viser vi det komplette inputmateriale til denne

tegning:
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Ff
2i3h2

by 1y 49538 :

1, 1000, 34, 4.5, 3.3, 0.3, 90, [FIGUR 3]

2, 1000, 34, 13.2, 2.5, 0.3, 90, [POLYNOMIEKURVER]
3, 1022 CoE
13, 34, 9y 9y 5y Te 1.5, 2

21, 9y 0.75, 9, 0,01

22! 90 .

1v.2y 3 b2, 5.2, 6.2, T7.45, 8.45, 9.6

25, 9

608.90, 671.38, T708.k6, 723.50, T40.30

758.64, T766.06, 783.99, 802.15

ey 5
Oy 34, 27, 9
26, 0.8, ©

25, 50, 1, 9.6

16, _3“';_ 51 0y 0.3, 141

25,9

760.76, 825.66, B45.15, 852.53, 858.1k
863.59, 865.41, 870.89, 876.01

2y 5

25, 50, 1, 9.6

22, T

1, 2y 3, .2, 6.2, 7.45, 9.6

25, T

84k.%2, 887.10, 902.43, 908.50, 910.68
910.91, 910.99

2y 3

25, 20, 1,4 9.6

25, T .

1206.29, 1217.37, 1208.72, 1206.64, 1171.T1
1165.07, 1117.93

24y 3

25, 20, 1, 9.6

Oy 34, 27, 22

26, O, ©

0, 51*'_270 0

-1



=26< P1OT-2

De fire fgrste tal er de s=zdvanlige grunddata. Derefter kommer to
linier med tal og tekst tils

FIGUR 3
POLYNOMIEKURVER

Ligesom for figur 2 med de simple tegningselementer kommer der der-
efter to tal:

3y, 1022

hvoraf identifikationsnummeret, 3, blot siger, at talmaterialet fort-
setter. Det andet tal, 1022, siger at der nu kommer 22 datagrupper.
Hver af disse datagrupper indledes med et typenummer, som siger hvilken
type data, det drejer sig om, og som tillader programmet at afggre, hvor
mange yderligefeAtal, der skal indlezses 1 denne datagruppe.

Nogle af typenumrene er allerede forklaret i tilknytning til figur
2y iﬁen andre er nye. 'Det drejer sig om vérdierne 1. omraadet fra TYPE =
21 til TYPE = 26. Bétydningen er forklaret side 5 1 inputspeeifika-
tionen og 1 omstaaende ?ébel 3. |
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l l

| Element | TYPE

l l

I I l

I | l

I | [
| Transt. | 22| A& | B | ¢ D
l l | ! I
| Las x | 22 | p | xl1:p] |
| I l 5 |
lesy | 25 | » |y[1:P] |
l | | I I
| Polyn | 24 | deg |
l I l 1 I I
| Plot i o5 | step | x | x2 |
| | l | l i
| Penskift] 26 | Pen | farve |

[ | | I

Tabel 3. Oversight over tegningselementer
for polynomiekurver.

De de seks forskellige typer 1 Dbetydelig grad afhenger af hin-
anden og bl. a. skal forekomme i en bestemt rezkkefglge, er det ngdven-
digt at give en kort forklaring pas disse typer, inden vl ser paa det
sktuelle tilfelde fra figur 3.

Type 21. Transformationskoefficienter. Naar man skal ' tegne kurver
over fuuktioner med et eller andet teknologisk indhold, f.eks. en tem-
peraturprofil, er det mest praktisk, hvis vi kan ngjes med at indleses-

x-verdierne og y-verdierne 1 deres naturlige enheder. I eksemplet

ovenfor vil vi gerne indlwmse x 1 meter og ¥ i grader C. Vi skal da

fortelle programmet, hvordan det skal regme om fra de naturlige enheder:
xnat, ynat

+il koordinaterne paa tegningen:

xecm, yem
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Demne omregning kan defineres ved hjslp af fire tal: A, B, C og D,

saaledes at vi opererer med formlerne:s

xem 3= A + Bxxnab

yem = C + Dxynat

]

Virkningen af tegningselementet med TYFE 21 er den, at pregrammet
indlzser verdien af de fire transformationskoefficienter, A, B, C og D.
Der udf@gres ikke nogen tegning for TYPE = 21. Bemsrk igvrigt, at der
for de seks typer fra 21 til 26.i§§g skal indlmzses nogen verdl af CODE,

XDATA og YDATA efter TYPE.

Type 22, Las X. Dernne datagruppe skal efter TYPE = 22 indeholde
fglgende:

P Antal punkter
x[13P] x-verdierne for de P punkter

Fgrst skrives tallet P, som siger hvor mange punkter 1 tabellen,
vi vil arbejde med, og derefter fglger de P verdier af x:

xh]o X[a:lv X[3]v veo0o000y X[P]

x-verdierne skal indlmses mnmed deres naturlige enheder. Verdien af P
maa hgjst vere 20. For denne datagruppe sker der ogsaa kun indles-
ning, ingen plotning endnu.

Type 25. Il=s Y, Denne datagruppe er ganske analog til den for-

rige, blot indlzses y-verdierne i stedet for x-verdierne:

P Antal punkter
yl1:P] y-verdierne af de P punkter

y-verdierne skal wvere i deres naturlige enheder. Bemerk, aft hver

y-verdi, y[i], skal svare til den tilsvarende x-verdi: x[i].
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Type 2k, Polynomieberegning. Denne datagruppe indeholder kun et
enkelt tal (foruden TYPE = 24): |

deg Oolynemiets grad.

Virkningen af denne datagruppe bestaar i, /at brogrammet beregner et
Polynomium af graden deg. Polynomiet beregnes som en tilnermelse (mind-
ste kvadraters metode) til de indlzste vardier af y som funktion af x.
Er verdien af deg lig med 3, finder programmet de fire koefficienter:

cfol, c[1], c[2] og c[3]

Mw

som skal bruges i et polynomium af formen:

= c[o] + c[1]xx + cl2lxxfe + c[3]xx45

Naar man indsetter X i denne formel og regner udtrykket wd, faar
man den tilsvarende verdi af Y. Baade X og Y -indgaar her i deres
naturlige: enheders Ved - den senere plotning regner programmet selv om
til tegningskoordinaterne ved hjelp af de fire tal, A, B, C og D.

Vardien af deg maa hgjst vere 19, og den mea heller ikke vzre

stgrre end P-1.

Type 25. Plot kurve. Derme datagruppe udfgrer den egentlige kur-
vetegning. Der skal indlmses tre tal (foruden TYPE = 25):

step Antal trin ved tegningen
X1 Startverdi af X (naturlig enhed)
X2 : Slutverdi - = - -

Afstanden fra X1 til X2 opdeles i saa mange dele, som angives ved
tallet: step. Hver af disse dele tegnes som en ret linie, hvor or-
dinaten til endepunkterne findes ved udregning af polyncmiet.

Type 26. Penskifte. Her er der de to ekstra data (foruden TYPE =
26): .

Pen Pentype, se nedenfor
farve Valg af tuschfarve.
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Naar programmet mgder denne datagruppe, sker der fdlgende:

1. Pennen lgftes fra papiret.

2. Der udskrives en meddelelse paa den skrivemaskine, soem er til-
koblet regnemaskinen. Meddelelsens indhold afhznger af wverdien af de
to tal: Pen og farve.

3. Hvis verdien af Pen er nul, skriver skrivemaskinen:

skift til kuglepen

Er Pen derimod stgrre end nul, f.eks. 0.4, fear man meddelelsen:

skift til O.4 mm pen

4. Derefter faas en meddelelse om den gnskede tuschfarve. Pro-~

gramet regner med de fire talverdiers:

farve

0 sort
1 rgd
2 gren
3 blasa

Er verdien af farve opgivet til 2, faasr man meddelelsen:

grgn fTarve

5. Maskinen venter. Dette fremgaar af, at lampen paa skrivema-
skinen lyser. Naar operatgren har skiftet pen, skal han give skrive-
-maskinen et mellemslag eller nedtrykke en anden tast, hvorefter teg-
ningen fortszttes med nmste datagruppe. ‘

Normalt startes en tegning med 0.4 mm sort tusch, med mindre man
-udtrykkeligt har bedt om noget andet.

Hvis man midt i en tegning skifter +til en anden pen eller farve,
bgr man ogsaa skifte tilbage igen, inden tegningen er slut.

Vi kan nu forklare nogle af de fgrste af de 22 datagrupper i fi-

gur 3:
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Gruppe 1, gitterverk: Tallene er:

13, 34y 9y 9y 5S¢ Te 150 2
Dette er den velkendte type 13, som tegner et gltterverk begyndende i
punktet 9, 9 (absolut) og indehoidende 5 sgjler og T rakker. Bredden

af sgjlerne er 1.5 cm, og hgjden af rzkkerne er 2 cm.

Gruppe 2, transformationskoefficienter: Her har vi tallene:

21, 9, 0.75, 9, 0.01

TYPE = 21 giver indlesning af de fire tals

A=9
B = 0.75
c=9
D = 0,01

Noar der- senere indlzses verdier af x og y 1 enhederne meter og
.grader C, ken programmet omregne fra de naturlige enheder: xnab,

ynat til tegningskoordinaterne: xcm, ycm efter formlerne:

xem 3= 9 + O.7TS5xxnat

yem 3= 9 + 0.01xynat

Det fgrste punkt: x = 1 m og y = 608.90 gr. C faar derfor teg-
ningskoordinaterne:

xem 3= 9 + 0.75%x1 = 9.75 em
yem := 9 + 0.01%608.90 = 15.09 cm

Gruppe 3, les X: Tallene er:

1, 2, 3, k.2, 5.2, 6.2, 7T.k5, B8.u5, 9.6

Efter indlzsning af TYPE = 22, opfatter programmet det neste tal
(9) som antallet af punkter, og endelig indleses de 9 verdier af x
og gemmes i maskinens lager. Derefter fortsezttes med nzste datagrup-

pe.
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Gruppe k, l@s Y: Denne gruppe indeholder de tilsvarende 9 y=-ver-
dier:

83y 9y
608,90, 671.38, T08.46, 7T23.50, T4O.30
758,64, T766.06, 783.99, 802.15

Som ogsasa indlzses og gemmes.

Gruppe 5, Polymomieberegning: Her er kun to tal:

24, 5
hvoraf det fgrste er T!PE = 24, og det andet er den gnskede grad af
poelynomiet. Programmet beregner da et femtegradspolynomium ved hjzlp

af proceduren POLY1.

Gruppe 6, flytning: Tallene er:

O'v 51“' 27, 9

Dette er den velkendte TYPE = O, som flytter pennen uden tegning
til punktet 27, 9. Denne flytning +til et punkt udenfor tegningen er
placeret her, for at operstgren ved det efterfglgende penskifte har
frihed til at klatte med tuschen uden at gdelmgge tegningen.

Gruppe 7, penskift: Tallene er:

26, 0.8, 0

TYPE = 26 giver penskift, og vi faar fglgende udskrift pss skri-
vemaskinen:

skift til 0.8 mm pen

sort farve

Naar operatgren har skiftet pen, starter han mnaskinen igen ved at
give skrivemsskinen et mellemslag. '
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Gruppe 8, plot kurve: Tallene er:

25, 50, 1, 9.6

TYPE = 25 giver plotning af polynomiekurven. Der er bedt om 50
- 4rin, og verdien af X skal gea fra 1 m til 9.6 m, Programmet tegner
da. denne kurve.

Gruppe 9, tegn pil: Datagruppen er:
16, 34 50 0y 0.3, 1y 14

TYPE = 16 giver tegning af en pil, som vi allerede har forklaret
side 2. De gvrige tal er:

CODE = 34
XDATA = 5
YDATA = O
L = 0.3
=1
A2 = 1

De. piltypen, t, er opgivet som tallet 1, betyder det, at vi her
gnsker at pilen skal have samme retning sem kurven pasa det sted af kur-
ven, hvor den skal tegnes. Programmet beregner denne retning ved at
differentiere polynomiet, Man skal derfor huske at sztte eventuelle
pile ©paa kurven medens polynomiekqefficienteme endnu findes i ma-
skinen. Naar y-verdierne for den nmste temperaturprofil er indlest
og de tilsvarende polynomiekeefficienter er beregnet, er det for sent
at sptte pile paa den fgrste kurve.

Naar piltypen, t, er 1, skal CODE opgives som 34 og XDATA skal
vere x-koordinaten for pilespidsen 1 naturlige enheder. Hef er den
opgivet som 5 meter. Vardien af YDATA er ligegyldlg; den bruges
ikke, Pilens lengde er L = 0.3 cmy, og da v =1 er pilens form: .

i1 tegning af de neste kurver bruges datagrupper af fglgende typers
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TYPE = 23, Ilzs Y. Bt nyt sat y-verdier indlzses.
TYPE = 24. Beregn polynomium.
TYPE = 25, Plot poiyn_emiekurve. : . .
TYPE = 22, Lss X, Et nyt sat x-verdier indlmses. Nu er der kun
7 punkter, e ' :

0.80Vo

#

25, las Y. De tilsvarende T y-verdier indlmses.

305, Flow—SheeL§ymboler,

‘1fil illustration af de her foreliggende muligheder for tegning af
flow-sheets med program PLOT-2 henvises til figur U4 1 appendix 2,
sem viser en tegning af et meget beskedent flow-sheet med tre apparater:

1. Ammoniskkonverter
2. Spildevarmekedel
3. Vérmeveksler

Et stgrre flow-sheet er vist paa figur 6, hvor der ogsaa er vist
det tilhgrende beregnings~flow-sheet for beregning paa program PLANT-1,
Paa figur 5 er vist en oversigt over de 16 forskellige apparat-
1sym‘66ierw som i @jeblikket er indbygget 1 program PLOT-1 og VPLOT-Q.
Hvert apparatsymbol er enbragt 1 et kvedrat, og det ‘tilhgrende appa-
i%.ttypenunmer er anbragt 1 nederste; venstre hjgrne af kvadratet.
For hvert apparatsymbol er der endvidere vist een eller flere smaa
cirkiéra Foroven til hgjre for hver cirkel er anbraght et lille tal.
Centrerne fdr disse smaa: cirkler er de punkter paa apparatet, hvor men
kan anbringe tilgangs- eller afgangsledninger, og hvor man kan bruge
referencenumre for koordinaterne til disse punkter. = Dette forklares
nermere nedenfor.
Inputmaterialet til det lille flow-sheet, figur 4, ser saaledes ud:
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by 1, 49539 |

ty 1000, 34, 14.5, 3.3, 0.3, 90, [FIGUR 4]
2¢ 1000, 34, 14, 2,5, 0.3, 90, [rmw sm.'r]
3, 240, 34, 71 15y Ty 90 '

by 251, 12, 4, 0y 1.5, 90 °

51 302' 12! 5'59 0' 1' 90

6, 1028

Q, 56, 3004, 3004

1y 12, 0y =1

1, 12, 2, O |

16, 12, -0.85, 0, 0.3, 0, 180

0, 12, 0.85, 0

1, 16, 0, 4006

1, 52, 4006, O

0, 56, 4002, 4002

1¢ 56, 5004, 5004

16y 12y -1.25y 9, 0.3, 0, 180

0, 56, 5002, 5002

1y 12y 24 O

16, 12, -Q.85, 0, 0.3,.0, 180

0y 12, 0.85, =3.5

1y 52y 5003, O

1y 56, 5003, 5003

0, 56, 5001, 5001

1y 56, 5001, 3002

1, 56, 3002, 3002

16, 56, 4001, 3002, 0.3, 0, O

Oy 12, 0, =2.5

1, 56, 4001, L4001

16, 12, 0, 1.6, 0.3, 0, 270

Oy 56, LOOk, LOOL

1y 12, Oy ~1.3

16, 12, 04 0, 0.3, O, 270

1y 12, 0, -1.8

1y 12y 6.5, 0

Te 1000, 12, 0.3, 0.1, 0.3, T5, [Boxnsn FEED WATER]
8, 1001
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04 56, 3002, 3002

9y 1000, 12, 0, -1.2, 0.2, 75, [AMMONIA
CONVERTER |

10, 1001

0, 56, 4001, L0O1

11, 1000, 12, 0.2, 0.5, 0.2, 75, [WASTE HEAT
BOILER] - '
32, 1001

Qy. 56, 5001, 5001

13, 1000, 12, 0.2, 1, 0.2, 75, [HoT
EXCHANGER] -

1k, 1001

0y 4y 27, O

-1

Inputmaterialet begynder med de sedvanlige grunddata:

21354
¥y o1y bos3h

Derefter kommer tal og tekst for de to tekstlinier:

1, 1000, 34, 14.5, 3.3, 0.3, 90, [FIGUR 4]
2, 1000, 34, 14, 2.5, 0.3, 90, [FLOW SHEET)

De tre nzste tallinier definerer +tegningen af selve de tre
rétsymboler. Tallene er:

3, 240, 34y Ty 15, Ty 90
by 251, 12, k&, 0O, 1.5, 90
5¢ 302y 124 5.5, O, 1, 90

appé.-

For hvert apparat kraves syv tal, der for det fgrste af de tre

apparster er:
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IDENT =3
STYPE = 240
CODE = 3l
XDATA =7
YDATA = 15
H@JDE =T

HELDNING = 90

Disse data er meget ner de samme, som kreves til tegning af tekst,
bortset fra at selve teksten er udeladt her.

Tdentifikationsnummeret, IDENT, som her er 3, har den smdvanlige
effekt, at inputtet fortsmtter, hvis IDENT > 0, Men det har ogsaa en
anden og vigtigere virkning her. Naar ammoniskkonverteren som her har
famet IDENT = 3, kan men ved de fglgende tegninger af +ilslutningslinier
til tilslutningspunkt nr. N af denne konverter bruge referencenummeret:

%4000 + N

Der gives eksempler herpsa nedenfor.

Symboltypen, STYPE, der her er 240, er det samme som apparsttype-
pummeret. Paa figur 5 finder vi 1 femte kvadrat tallet 240 og det
tilsvarende udseende af konverteren.

CODE = 34 giver sbsolut bestemmelse af koordinaterne x, y til det
karskteristiske punkt for apparatet. Dette er altid det nederste, ven-
stre hjsrne af symbolet. Da XDATA = T og YDATA = 15, har nederste,
venstre hjgrne af konverteren de sabsolutte koordinater: T, 15.

HPJDE = 7 definerer konverterens hgjde til 7 cm, og HELDNING =
90 dens tegningsheldning til 90 grader. Normalt +vil alle sappare-
ter naturligvis blive tegnet med en hazldning paa 90 grader.

Nasr progremmet har l®st de 7 tal for konverteren, tegner den
den tilsvarende signatur. Samtidlig bliver koordinaterne for nederste,
venstre hjgrne gemt i et internt katalog t1il brug for senere referen-
ceplaceringer. Derefter fortszttes med nweste datagruppe.

I nmste datagruppe er STYPE = 251, hvilket er en spildevarmeke-~
del (se figur 5). Her er CODE = 12, hvilket svarer til en relativ
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bestemmelse af x ogy. Da XDATA = L4 og YDATA = O, bliver kedlens
nederste, venstre hjgrne placeret 4 cm til hgjre for nederste, venstre
hjgrne af konverteren.

Den tredje datagruppe med STYPE = 302 giver tegning af en varme=
vekslersignatur. Her er ogsaa en relativ placering. Forskydningen
er. 5,5 cm tilhgjre. Bem@rk, at nederste, venstre hjgme af cirkel-
signaturen skal opfattes som nederste, venstre hjgrne af det omskrevne
kvadrat. .

Vi har nu tegnet de tre apparater og skal saa tegne forbindelserne.
Pgrst kommer de to tal:

6, 1028
hvor 6-tallet er et identifikationsnummer, og 1028 siger, at der nu

félger 28 datagrupper med simple tegningselementer. Vi ser pas de
forste af disse datagrupper:

Gruppe 1, flytnings Tallene er:
0, 56, 3004, 300L

TYPE = O giver flytning af pemnen uden tegning. CODE = 56 giver
referencebestenmelse af koordinaterne (se Tabel 1, side 12). De +to
verdier af XDATA og YDATA:

XDATA = 300k
YDATA = 300k

skal da fortolkes som 3x1000 + L4, hver 3-tallet henviser til det ap-
paratsymbol, der her IDENT = 3, d.v.s. til ammoniakkonverteren, og
h-tallet Thenviser til +tilslutningspunkt nr. U4 for demne konverter.
Af figur 5 ksn vi se, at tilslutningspunkt nr. 4 er anbragt nederst
i midten af konverteren. Programmet flytter nu pennen til dette til-
slutningspunkto

Gruppe 2, Ret linje: Tallene er:

1, 12, 0y =1
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TYPE = 1 er tegning af en ret linie og CODE = 12 giver relativ be-
stemmelse af x og y. Da XDATA = O og YDATA = -1, tegnes en lodret li-

nie 1 cm nedad.

Gruppe 3. Ret linie:s Tallene er:

1, 12, 2, ©
som tegner en ret linie 2 cm tilhgjre.

Gruppe 4. Tegning af pil: Tallene er:

16, 12, =0.8%, 0, 0.3, 0, 180
TYPE = 16 giver tegning af en pil, og vi ser, at pilespidsen er
placeret 0.85 cem til venstre for det punkt, vi var naset frem til.

Efter tegning af pilen staar pennen 1 pilespidsen.

Gruppe 5. Flytning: Tallene er:

0, 12, 0.85, ©

Her maa vi f£lytte pennen 0.85 til hgjre for at komme tilbage,
hvor vi slap.

Gruppe 6. Ret linie: Tallene er:

1, 16, 0, hko06

Da CODE = 16, skal den rette linie tegnes til en x-koordinat, som
er relativt bestemt medens y-koordinaten er bestemt som reference (se
Tebel 1). Da XDATA = O, bliver det en lodret linie, og de YDATA =
k006, der skrives som 4x1000 + 6, skal linien fgres sas langt, at den
svarer til y-koordinaten for tilslutningspunkt nr. 6 1 apparatsymbolet
med identifikationsnummer U4, d.v.s. spildevarmekedlen. Placeringen af
tilslubningspunkteb ffemgaar af figur 5. Ved at bruge denne referen-
cekoordinat undgasr vi at have ulejlighed med at bestemme eller opgive
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den absolutte eller relative verdl heraf.

Gruppe T. Ret linie: Tallene er:

1, 52, 4006, O

CODE = 52 giver tegning af en ret linie med reference-x og relativt
¥. Da YDATA = O, bliver det en vandret linie, og da XDATA = 4006, teg-
nes linien hen til tilslutningspunkt nr. 6 paa kedlen. Da vi Jjo lige
her indstillet y netop paa denne ordinat, er det nok at specificere
YDATA som nul, relativt; men man Kkunne ogsas have skrevet samme data-

gruppe soms
1, 56, Lo06, LOO6

De fFglgende tegningselementer specificeres nu efter ganske samme
mgnster. Bemxrk, at det ved tegning af tekstforklaring til apparat-

AMMONTA
CONVERTER

er praktisk fgrst at flytte pennen hen til et af tilslutningspunkter-

ne paz konverteren:
0, 56, 3002, 3002
og derefter specificere teksttegningens koordinater relativt hertil:

9, 1000, 12, O, =1.2, 0.2, 75, [AMMONIA
'CONVERTER |



== P1LOT-2
4., PROGRAMGCENERERET INPUT

Det fgrste indtryk, man fasr ved gennemlesning af forrige kapitel,
er sikkert for de fleste det, at det er grumme besverligt at bruge en
plotter. Iser maa det fgles besverligt at skulle opgive saa mange tal
for at faa tegnet saa forholdsvis fas streger og tekster. Dette Ind-
tryk er naturligvis helt rigtigtc Program PLOT-2 er ikke et program,
som i almindelighed vil kunne vare +t11 stdrre hjelp for tegnearbejdet.
Der er imidlertid tre omraader, hvor program PLOT-2 kan vere til en
vis nyttes

1. For Polk, som intet kendskeb her +%il elektronisk datebehandliing,
kan programmet vere en Iintroduktion til arbejdet med automatisk plotning.
Iser vil man kunne faa en fornemmelse af, hvorledes regnemaskinen skal
have en tegneopgave formuleret som en rzkke tal, der indeholder alle
ngdvendige data for Tegningen. Gode ideer med hensyn +til at wveige
visse tal ud fra andre kriterier, som maaske er mere naturlige for

tegnearbejdet, end de, som benyttes nu, er meget velkomne.

2, Program PLOT-2 vil vere velegnet til tegning af forskellige
stendardtegninger eller standardformularer. Dette gelder iszr saa-
danne tegninger, hvor der af og til skal indfgres visse sndringer, el-
ler hvor der skel laves en midlertidig varisnt af tegningen. Man skal
de. blot indfgre nogle fas andringer 1 inputtet til plotterberegningen
og- derefter lade wmaskinen tegne hele tegningen igen. Denne metode har
aXlerede veret provet il +tegning af spgrgeskemser for salgs- og ser-
viceafdelingen for katalysatorer til udsendelse til ammoniskfabrikker.

3, En tredje anvendelsesmulighed for PLOT-2 er til kgrsel med det
saskaldte programgenererede input. Et eksempel herpas er vist pas “Ti-
gur T i appendix 2. Tegningen viser en hel masse cirkler af forskel-
lig stgrrelse. Men ken godt skrive inputtet hertil direkte som en hel
messe datsgrupper med TYPE = 123

124 5hv 5¢ Ty 001y 0y 360
12, 34, 6, T, 0.1, 0, 360

CaBoVo
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men da der er 300 cirkler, skal der altsaa skrives (og hulles) 300 1i-
nier, een for hver cirkel. Det er dJerfor lettere at lave et lille pro-
gram, som producerer dette input 1 overensstemmelse med det wmgnster,
efter hvilket man vil have disse cirkler placeret. Nedenstaasende pro-
gram d-316 er et ssadant specialprogram, der genererer inputtet til
figur T2



L3

Program d-316. CIRKLER.

begin
integer g, 1, Jik;
real vi, v2;
procedure P(x);
Yalue x;
real x;
begin
write({-ddd.ad}, x);
 writetext({<,});
end P;
select(17);
writetext({<
Nu.kommer input til PLOT-2 beregning nr. 21679%);
Lyn;
select(32);
for i i= 1 step 1 until 50 do writechar(63);
writetext({< -
Ff oo
21679
i, 9, bosko
1, 1000, 34, 14,5, 3.3, 0.3, 90, [FIGUR T]
2, 1000, 34, 14.5, 2.5, 0.3, 90, [CIRKLER]
3 |

for g s= 1 step 1 until 4 do

for i =1 step 1 until 5 do.

for j s= 1 step 1 until 15 do

begin |
writetext({<

1y 1001, 12, 34, });

P(j +U4);
P(1 + 1 + 5xg);
P(0.1x1)3
vi=(g-1)x90; o 70 180 2 20

k = J mod 2;

PLOT-2

v2 3= vi + 360x(2xk - 1); 360 “50 540 Kggﬁ

comment ~3L0 -“2?0 IO
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WD

P(vi);
.. B(va);
end for g, 1, Js
writetext({<
=1
s
writechar(i4);
for 1 := 1 step 1 until 50 do writechar(63);

end programs

Programmet bestear af tre dele: Et startafsnit, der genererer
grunddata og de to tekstlinier, et hcvedafsnitg der genererer input-
tet for de bx5x15 cirkler, og et slutafsnit, der laver sluttallet: -1.

Et vdsnit af det genererede input ser saaledes ud:

Ff
21679

Ly 1, 495k2

1, 1000, 34, 14.5, 3.3, 0.3, 90, [FIGUR 7]
2, 1000, 3k, i4.5, 2.5, 0.3, 90, [CIRKLER]

1, 1001, 12, 34, 5,00, 7T.00, 0,10, 0,00, 360,00,
1, 1001, 12, 34, 6.00, 7,00, 0.10, ©0.00,-360.00,
1¢ 1001, 12, 34, 7.00, T.00, 0.10, 0.00, 360,00,
1, 1001, 12, 34, 8.00, T.00, 0,10, 0,00,-360.00,
1, 1001, 12, 34, 9.00, T7.00, 0,10, 0,00, 360,00,
1, 1001, 12, 34, 10,00, 7.00, 0.0, 0,00,-360,00,
1, 1001, 12, 34, 11.00, 7.00, 0.10, 0.00, 360,00,
1, 1001, 12, 34, 12.00, 7T.00, 0.10, 0,00,-360,00,
1, 1001, 12, 3%, 13,00, T7.00, 0.10, 0.00, 360.00,
1, 1001, 12, 34, 14.00, T.00, 0,10, ©,00,-360.00,
1, 1601, 12, 34, 15.00, 7.00, ©0.10, 0.00, 360.00,
1, 1001, 42, 34, 16.00, T.00, 0.10, 0.00,-360.00,
1y 1001, 12, 3%, 17.00, 7T.00, 0.10, 0.00, 360.00,
1, 1001, 12, 34, 18.00, 7T.00, ©0.10, 0,00,-360.00,
1, 1001, 12, 34, 19.00, 7.00, 0.10, 0.00, 360,00,
1, 1001, 12, 34, 5.00, 8,00, 0.20, 0,00, 360.00,
1, 1001, 12, 34, 6,00, 8.00, 0,20, 0.00,-360,00,
1, 1001, 12, 34, 7.00, 8,00, 0.20, 0,00, 360,00,
1y 1001, 12, 3k, 8.00, 8.00, 0,20, 0.00,-360,00,
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re mgenereret input til PLOT-2 kan naturligvis ogsea gores mere
avanceret, men det ngdvendige program kan derved let blive meget stort.

Jgrgen Kjer



HALDOR TOPSEE

File No. 358

Input. Speciﬁeat?.'ons

April 1,
Battion 3

1968



Ff

e@00COOGCOOCRD D
©CP00000D0ODO0D
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Calculation number

Paper size: 4, 3, 2, 1, or 0

High format: 1, or low: O

Drawing number (exclusive size digit)

After these items follow the main data groups. There are four kinds

of main data groups, and they can be specified in any order, except kind
4 which is the terminating data group.

Main data group kKind 1. Symbol drawing.

OG0 O0000CCO0

BOBOOGOOCODOOC0C

000D OBOBDOOO

00Q@0000OBO0RDO

600060000000 CGO

OO BDOOOQGOOOGOO

Q2000000 eBADD

Identification nunber, ident. ident > ©
Symbol type < 1060, see below

Code, see below

XBATA, see below

YDATA, see below

Symbol size (height in cm)

Inclination (in degrees) -

End of data group. No stop e reguired.

Explanations
Symbol type: See the manual.
Code is a two-digit number, the first digit for x and the second for y.

Code:

12: XDATA and YDATA give the relative changes in x and y.

3l: XDATA snd YDATA give the absolute coordinates for x and ¥
56: Reference coordinates for x and y (see the _manual) o

78: Random values of x and y3 XPATA and YDATA are each written as two

reals:

X1, X2, and Y1, ¥Y2a. The sbsolute coordinates of x and ¥

become random numbers in the ranges: X1 { x { X2 and Y1 { ¥y £ Y2.
Mixed values of the xy-digits are permitted: 16, 52, ett.”
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Main data group kind.2. Text.
/]

sessssecnccao ‘\\fIdentifica“bion nunber, ident. dident > O
Lespessocsccos Symbol type = 1000,
a;ooqo.oooo.. Code, as for kind 1
ssesoscssccss XDATA, as for kind 1
eeeosscoeosoo YDATA, as for kind 1
sossssssscsss Symbol size (height in cm)
veesecsscssos Inclination (in degrees).
[ ] Text. Carrisge returns sre permitted.

. End of data group.

Main data group kind 3. Special List.

sroesssascoocs  Identification number, ident. dident > Q.
18200000000 QD Symbol .ty_pe' No N > 10000

If N-dis written as 1000.+ Ps3
N = 1000 + P

there must now follow P special data groups. Each special dats group
always begins with the four items: -

cseosasscccos Special type number, TYPE ’
tievesssosess Code, @s for kind 1
sesvsacscesco XDATA, as for kind 1
s0vc00s06000s YDATA, as for kind 1.

After this follow the special data items which depend ypon the value of
TYPE. They may be sbsent. The significance of the different values of TYPE
‘18 ékplé.inéd below. For ‘I‘YPE= 0 to TYPE = 6 the significance ls the same as
for PLOT~1. S
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Special data groups.

TYPE

Es AT B~ R CUIN I S~

11

12

13

14

15

16

Special itenis Significance

Nene Move pen blind to x,y

None Plot straight line to x,¥y

None Plot upper half circle

Nene Plot lower half eircle

None Plot left half circle

ﬁone Plot right half e¢ircle

None Put center for cirele equal to x;y

‘N.Oi'b used /0 . W &\fi";_. }/\ﬁd . W( r‘g/"’{/ ‘

O - Plot rectangle with breadth B

cesersseocs H and height H with lower left at x, Y.
.,...-.....' R . Cirele with radius R and center

eereennes VI x,¥ from angle vi o va.

,.....{.., vo |

seessescses COL Plot grid with lower lgf_ﬁ,

cessrenais YOW ‘corner at x,yNumber of colums:

cereraeens X col and coluin bresdth: dx.

reoanness dy Row number: row, and height: dy.

crereesens B Plot ellipse with lsrge half axis a,
cesvsceces B small half axis, b, and inelindtion
cossionsse VO anglé, v0. Plotting is frem

vessrseacs Vi angle vi “;bo‘ v2 for the correspending
sovncnssee V2 cirele.

tesensssee ON Plot dashed liné to x, ¥

ersesevcss OFf on and off are in em,

eseevesese L Plot arrow of L cm at x, y

socussnress G type: O3 nomalu 1: direction from curve
sobessaves V angle. A
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For the following special data groups, code, XDATA, and YDATA are

not used:

TYPE Special items

2") 000000V OD O
Q06 O0O0CO00OGOO
Oo0QOoOVOoOLCOO

000 00BOQGOOC

22 000000 00O O

X[ 1:P]

23 06C0 000000

20000 0GOOD0

0000 ODOOCODO

2)4' cpoocoDOOOO
25 c00c0O0D00CO

000000 OC000
Q00000000

26 00000GO0O0OD O

o000 00O0CO

W oe

W og

P
¥[1:P]
deg
step
X4

X2

Pen

color

Significance

Specification of transformation
coefficients from polynamial coordinate,
X, ¥ to plotter coordinate: x,y:

x 2= A + Bx¥, y 3= C + BxY,
Specification of P

X=values.

Specification of P

Y-values. '

Calculate Y-polynomial of degree: deg.
Plot Y-polynomial in step

steps from X{ to X2,

Pen type: 0Oz ball, >0: size in mm
0: Tblack, 13 ved;, 2: greem, 32 blue

Main date group kind 4. End.

6000600000000 Identification nuber = =1



HALDOR TOPSEE. April 1, 1968

Pile No. 358




HALDOR TOPSBE

FIBUR 1
TOM TEBNINS

21333
DR.NO.:

449636




e P S—— S G Gun (s Cprp Srmy

HALDOR TOPSBE

FIGUR 2
SIMPLE EKSEMPLER

21534

449537




\‘L\

HALDOR TOPS@E

FIBUR 3
POLYNOMIEKURVER

CHlo. N0
21342
DR.NO.:

4495638




l I -~
AMMONIA
CONVERTER
A
WASTE HEAT
BOILER
TN
L1

BOILER FEED WATER

Hot
EXCHANBER

\{/}_;___

HALDOR TOPS@E

Cawe.fio
FIBUR 4 e
FLOW SHEET 449539




900000900000000
OOO0O0OOO0OOOOOOO0
OCOO0OO0O0OOOOO0OO0OOOO
©C O O0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

O o (o} o] o o O o (o} o ) o (o] (o] o

900000900000000
0/0/0/0/0]0/0]0]0]0,0]00]0]e
O0OO0O0OOOOOOOOOOOO

OO0OO0OO0OO0OO0O0O00O0OO0O0O0O0O0

o (o} O o o o o o

900000000000000.
OOOOOO0O0OO0OOOOOO
0000000000000 00
O OO O0OO0OO0OO0O0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0

o (o] O (o] O O o o o] o o (o] o) o o

9000900000000 000
O000000000[0]0]0]0]e
OO0O0OO0OOOOO0OOOOO0OO0O
O 000000000000 O0O0

) O o] o] o) o o} o O o o O O o] o)

HALDOR TOPSZE

Cdlc.no
21679

FIBUR 7 DR.NO.:

CIRKLER 44954’2




