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SUMMARY

The division of Automatic Control of the Technical University of Lund
owns a PDP-15 computer.

A xy-plotter, in the shape of a storage oscilloscope made by Tektronix,
is connected to the computer,

Below follows a description of the structure and function of a number of
PLOTTING ROUTINES for the xy-plotter. The plotting routines are written
in Assembler language (MACRO-15) and are primarily intended for use with

programs written in Foriran language.




SAMMAMFATTNING

Instutionen for Reglerteknik i Lund har en PDP-15 dator.

Till denna dr ansluten en xy-skrivare i form av ett minneéoscilloskop
av Tektronix tillverkning.

Nedan fdljer en beskrivning av uppbyggnaden cch funktionen av ett antal
PLOTTERRUTINER till denna skrivare, Plotterrutinerna &r skrivna i
Assemblersprdk (MACRO-15), och frimst avsedda att anvindas i program

skrivna i Fortran.
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INLEDNING

En xy-skrivare till en dator kan liknas vid en penna som kan flyttas till

en given koordinat pd ett xy-plan, med pennan antingen nedsinkt i skrivldge
eller upplyft i icke-skrivldge. Vid forflyttning av pennan frdn en koordinat
till en annan dr forflyttningshastighéten lika stor i y-led som i x-led.

Detta innebdr att pennan endast kan rita r8ta linjer i axelriktningarna samt

i riktningarna med 45, 135, 225 och 315 graders riktningsvinkel. Vill man rita
rdta linjer i andra riktningar eller rita bdjda kurvor, méste man approximera
dessa med rdta linje-element i ovan ndmnde m8jliga riktningar, vilket kan ge

snygga linjer om bara stegléngden pd xy-skrivaren dr tillrickligt liten.

For att xy-skrivaren skall vara anvandbar fordras alltsd att man har tillgdng
till ett antal program som [8r varje steg bestdmmer i vilken av ovan ndmnda
riktningar pennan skall flyttas f&r att man skall f& en s& god approximation
som mijligt till en Onskad figur. Féreliggande examensarbete har bestdtt i

att skriva ett antal sddana program till en xy-skrivare i form av ett
minnesoscilloskop, som &r ansluten till en PDP-15 dator pd Institutionen fér

Reglerteknik vid Lunds Tekniska Hogskola,

"Pennan" motsvaras vid den h&dr omtalade skrivaren, alltsd av en elektronstrile
och "pennan uppe" (icke skrivldge) motsvaras av att elektronstrdlen #r slickt,
och "pennan nere" (skrivlige) av att elektronstrilen #r tdnd, P8 grund av '
det enklare uttryckssdttet har jag dock dven i fortsidttningsn talat om
"pennan" och "pennan uppe" eller "pennan nere", och man bdr di hdlla i minnet

det riita forhillandet.

Programmen 3r frdmst avsedda att anvindas som subrutiner i fortranprogram.

De dr skrivna i PDP-15 Assembler (kallat MACRO-15). Viss hjdlp, frimst Or
att ta reda pad vilka egenskaper nimnda subrutiner b®r ha, har jag fatt frin
eit liknande arbete utd@drt i Japan for en xy-skrivare till en PDP-7, nimligen

DECUS no 7-45, februari 1968,




Ett programbibliotek som detta 8r uppbyggi kring uppgiften att av en mingd

mdtpunkter rita en kurva.

For att bdrja med s3idlva kurvritningen si 18ses denna av programmet LINE.

Oftast behbvs det f8re uppritningen av en kurva en skalning av mdtvdrdena
for att dessa skall f3 plats pd tillgdngligt utrymme pd oscilloskopskdrmen,
Programmet SCALE skdter om detta.

Naturligtvis vill man ocksd ha mdjlighet att rita koordinataxlar. For den

sakens skull finns ett speciellt program som heter AXIS.

P§ axlarna vill man ha siffror och i Svrigt vill man ocksd ha mdjlighet
att skriva text., Det Hr alltsd nddvindigt att ha ett program som ritar upp
vilket som helst av de tecken som finns pad en skrivmaskin, Detta gdr

programmet SYMBOL.

I programbiblioteket ingdr ocksd ett program, NUMBER, som skriver ut ett
avrundat decimalvdrde av ett tal, som i fortranprogrammet representeras i

flytande rdkning.

I alla ovannimnda program #r man beroende av att kunna dra en linje frin
en godtycklig koordinat till en annan godtycklig koordinat d.v.s. att dra
en rdt linje i en godtycklig ritning. Denna uppgift ombestrjes av programmet
PLOTTA som alltsd dr det grundprogram som de dvriga bygger pd. Nedan féljer

en narmare beskrivning av vart och ett av programmen.,

PLOTTA

PLOTTA anropas fran fortran med féljande sats:
CALL PLOTTA (IX,IY,IPEN)

vid detta anrop ritar pennan en approximatién av en rdt linje fran nuvarande
koordinat {(d.v.s. den koordinat pennan stannade p& vid ett tidigare anrop
av PLOTTA) till koordinaten IX/IY med pennan i det tillstdnd (uppe eller
nere) som anges av IPEN, IPEN anviindes ocksd for att ange om nytt koordinat-

system, med origo i IX och IY, skall vdljas innan ndsta anrop av PLOTTA.



IX och IY miste vara heltal och ha sddana viarden, att punkten IX/IY verkiigen
hamnar pa oscilloskopskidrmen. Mjliga vdrden pd IX och IY bestdmmes alltsd
av var man valt sitt origo tidigare. Skdrmen har en storlek av ungefir

1000 steg i x-led och 800 steg i y-led.

I
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I fig. ! dr de 8 rikiningar utritade 1 vilka xy-skrivaren kan rita rdta
linjer utan approximation, D& en linje skall ritas 1 annan riktning,
approximeras den med linje-element fran de 2 "mojliga riktningar", som
ligger p& Omse sidor om den dnskade riktningen, d.v.s. linjer med riktnings-
vinkel 0-45° bygges upp av linje-element i riktning 1 och 2

45-90° - 2 och 3

90-135° - v - 3 och 4

Q8V .,

For att bestdmma den dnskade linjens riktning bildas uttrycken

CNTX = IX - IXO och CNTY = IY - IYO, ddr IX0O och IYD &r ldgeskcordinaterna
i det fdr tillfillet rddande koordinatsystemet, for pennans utgdngsposition.
(CNTX och CNTY anger ocksd antalet steg vi ska g& 1 x- resp. y-led och

anvindes ddrf6r ocksd som ridknare,)
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Tecknen pd CNTX och CNTY anger i vilken kvadrant linjens riktning ligger.

Man gdr ddrefter arrangemang for att pennan skall rBra sig endast i denna

kvadrant. Arrangemanget bestdr i att man tilldelar de variabler, som anger

Bkningen i x- resp. y-led fér varje steg, vdrdet -} eller 1, Dessa variabler

kallas i programmet DELX och DELY och fir fér de olika kvadranterna f&ljande

varden:
Fig. 3 l:a 2:a 3ie ' 4t e
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Harefter gdres CNTX och CNTY positiva, och vi kan i fortsdttningen gdra alla
kommande steg som om den dnskade linien 18g i fdrsta kvadranten, T fort-

sittningen antar vi didrfor att den dnskade linjen ligger 1 f6rsta kvadranten.

Men, man behbver bestdmma riktningen pd 45° nir, och detta gdrs enkelt genom
att jimfdra storleken av CNTX och CNTY, som ju nu bida Hr positiva (se fig.
2}, Om CNTX> CNTY Hr riktningsvinkeln O~450, om CNTY > CNTX #r riktningsvinkeln
45-90°

Fig. 4 visar den loop som styr forflyttningen av pennan i varje steg.

{DX DELX Dnynm} _

Med antagandet att den dnskade linjen ligger 1 forsta kvadranten

blir enligt fig. 3 DELX=} och DELY=l och vi far:

_*DX:_l S l DY¥:=1 L.A,f> AT E § T foorimmmrmmme s
R QF
T
1= = sdttes lika med L\' """ £ SKR: =SXRHDX

SXR = skrivarens x-register e
i

SYR+ =5YR4DY E

och :

| RITA |

SYR = skrivarens y-register




Frdn testet finns tva vigar:

1} Skrivarens x-register tkas med ett och y-registret likaledes med ett.
VH kommandot RITA forflyttar sig pennan ett steg 1 45%-vinkel p.g.a. att

skrivarens forflyttningshastighet dr lika i x- och y-led.

2)  Skrivarens x-register Okas med ett och dess y-register fodrblir ofdréndrat.

Vid RITA flyttas pennan ett steg i x-riktningen.

Man inser genast att man med dessa tvd mSjligheter fir en linje vars
riktningsvinkel dr mellan O och 45 grader.

Om man finner att CNTY Hr stbrre dn CNTX vid Jjdmférelsen dem emellan ovan,
nollstidlles DX istdllet for DY efter TEST i fig, 4, s& att man fir de
mbjliga stegen 1 45° - riktningen och y-led istillet for 45O—riktningen och

x-led, Man fir d§ en linje med riktningsvinkel mellan 45° och 90°,

Det som nu &terstdr &r att fordela stegen i de tvd riktningarna, sd att
linjen far den tnskade riktningen. Denna fordelning sker vid TEST i fig, 4

och vi behBver alitsd en passande algoritm for detta test.
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Om pennan befinner sig i punkt I i fig., 5 kan den 1 ndsta steg forfiyttas
tiil antingen punkt IT eller punkt III. Det gi#ller alltsd att avgOra om
IT eller II1 ligger ndrmast den dnskade linjen.

Avstdndet mellan II och III 3r ett steg och vi kan sdledes testa om

yé - y{ < 0,51 vilket fall man gir till IITI eller om

vy ~ Y[ 2 0,5 varvid man gdr till II,

CNTY

Ur fig. 2 f&s att riktningskeeff., C fir linjen = C = CNTX

s

Linjens ekv, blir da: yi =C 'Xp och for varje steg vi tar i x-led

beriknas yi genom denna ekvation.



CNTX ger ett mitt pd hur 1dngt linjen stricker sig (se sid. 3) och detta
utnyttjas for att f& en rdknare som talar om da vi natt slutpunkten.
Riknaren bestir av en term CNTX' = CNTX - xi som minskas med ett f8r varje
steg vi tar i x-led. Om vi dessutom tar ett steg i y-led fkas en annan term,

CNTY? = yé - CNTY, med ett, Fdljaktligen finns varken xi eller yé tillgingliga
i programmet utan endast CNTX' och CNTY?, varfsr testet fadr fdljande utseende:

>0, gd till II
C «CNTX’ + CNTY’ - 0,5 eller

L 20 , g& till III

ONTX - x[) + yj = CNTY - 0,5 ——

CNTY - C °x£ + yé - CNTY - 0,5

<-—> "Yﬂ + Yé - 0,5

Riknaren CNTX’ talar om di vi ndtt slutpunktens x-koordinat, TIX.

Genom att vi f8r varje steg,genom testet ovan,har h8llit oss sa ndra den
dnskade linjen som md3jligt, borde vi ddrmed ocksd ha uppndtt slutpunktens
y~koordinat, 1Y. Detta blir dock icke alltid fallet, beroende p& att linjens
utriknade riktningskoeff., C, inte dr en exakt storhet utan erhdllen genom
divisionen CNTY/CNTX.

Man tar inte hdnsyn till den rest man f&r vid divisionen och C &r alltsa
alltid ndgot for liten, D3 C multipliceras med xﬁ férstoras felet och

4 (=C -xi) kan dirmed bli s mycket mindre (mer &n 0,5 steg) att vi

hamnar i en slutpunkt som #r ett y-steg mindre &n den vi dnskade. For att
rida bot pd detta mdste man, dd CNTX' har angett att man &r klar, testa om
man skall gd ytterligare ett steg i y-led fOr att nd fram till IY.

Som vi sdg ovan dndrades CNTY' med ett fOr varje steg vi tog i y-led, och
CNTY? kan d&rfr anvindas som riknare i y-led.

D& vi har uppndtt den riktiga slutpunkten IX/IY, sdttes IXO och IY0 (se sid.
3) lika med IX resp. IY eller lika med noll bercende pd om TPEN var positiv

eller negativ, Direfter dr subrutinen klar for ett nytt anrop.



SYMBOL

SYMBOL &r en subrutin som ger mdjlighet att pd& skdrmen rita de 71 bokstdver,

siffror och andra tecken som finns pd bild I.

““““ n—e—~A + X ¥ - |

ABCOEFGHI JKLMNOPGRSTUVWXYZ
1234567890 1"#%$%s"' ()
TI1<>2/., [\+:¢ 1x%x-=

THE QUICK BROWN FOX JUMPS
OVER THE LAZY DOG

HHH - 3 H'S TO TEST
SCANNING-PROCEDURE
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(Bild I dr ett resultat av testprogrammet SYMLIB, se bil. 7)

De dversta tecknen pd bild I 8r tecken som anvindes i subrutinen LINE for
att sdrskilt utmirka vissa mitpunkter. For att f& utskrivet ett s8dant

tecken krévs foljande anrop 1 fortran:
CALL SYMBOL (IX,IY,BEIGHT,THETA.IBCD,K,MARK}

Hirvid ritas ett av MARK specificerat tecken med sin mittpunkt i koordinaten
IX,IY och storleken, uttryckt i steg pd skiirmen (ett steg ung. 0,2 mm),
bestdmd av HEIGHT,.

K anger om linje skall dras frdn pennans féregdende position till IX,IY

(som tecken 2 och 3 pd bild I) eller enbart tecknet skall ritas ut.

THETA och IBCD anvindes ej.




Eér att £3 utskrivet en £61jd av de Svriga tecknen i bild I mdste 1 en
formatsats i fortranprogrammet specificeras vad som skall skrivas. I format-
satsen anvindes ddrvid H-format.

For att programmet SYMBOL skall kunna leta ritt pd formatsatsen mdste en
variabel anta virdet av formatsatsens absoluta adress. Detta kan i fortran
ordnas med en ASSIGN-sats och ett anrop pd SYMBOL enligt denna form kommer
dd att £4 utseendet:

ASSIGN.15 TC TFMT

.
+

CALL SYMBOL (IX,IY,HEIGHT,THETA,IFMT,n,MARK)

15 FORMAT (nH ABCDEF ......)

ASSIGN-satsen medfor i exemplet ovan att TEMI antar vdrdet av den absoluta

adressen till den sats som i fortranprogrammet har satsnumret 15,

Vid utskriften dr IX,IY koordinaten for nedre vénstra hgrnet, betraktat 1
skrivriktningen, av det forsta tecknet.

HEIGHT anger som tidigare storleken av tecknet uttryckt i antal steg pa
oscilloskopskdrmen,

THETA anger skrivriktningens vinkel 1 forhillande till horisontalriktningen,
I bild I visas resultatet av att THETA &r 90, 180 och 270 grader.,

I bild IT visas resultatet nir THETA #r 0, 30, 60 v eva s 330 grader,

Bild IT dr ett
resultat av
test programmet
JOL,se bil. 8.
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| fig. o APPENDIX A
t
i CHARACTER SET
6-bit 6-bit
Printing 7-bit Trimmed Printing 7-bit Trimmed
Characier |  ASCHI ASCH Character ASCH ASCH
@D 100 00 {Space) 040 40
f A 10t 01 } 04y - 41
! B 102 02 " 042 42
: C 103 03 # 043 43
D 104 04 $ 044 44
E 105 05 % 045 45
F 106 06 & 046 46
G 107 07 ! 047 47
H . 110 10 ( 050 50
i mo | on ) 051 5]
J 112 12 * - 052 52
K . 113 13 + - 053 53
L i14 14 . 054 54
M 115 t5 - 055 55
- N 116 16 . 056 56
O 117 17 / 057 57
p 120 20 0 060 60
Q . 121 21 ] 061 61
R 122 22 2 062 62
S 123 23 3 063 63
T 124 24 4 064 64
) 125 25. 5 065 65
; % 126 26 6 066 66
| W 127 27 7 0567 67
- X 130 30 8 070 70
| Y. 131 31 9 071 71
. z 132 32 ¥ 072 72
: £* 133 33 ; 073 73
3 \ 134 34 < 074 74
~ J* 135 35 = 075 75
t* 136 36 > 076 76
_ < 137 37 ? 077 77
: Nuli 000
; Horizontal Tab 011
il Line Feed 012
! Vertical Tab 013
| Form Feed 014
! Carriage Return 015
i 1 Rubout 177
Notes;
'.--_‘—-
El) All other characters are illegal fo MACRO=9 and are flagged and ignored,
2) *= lllegal as source, except in a comment or text.
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Bild II visar ocksd tydligt, att vid sma bokstdver och vid vissa vinklar
uppstdr det avrundningsfel vid berdkningen av de vinklade koordinaterna.
Dessa fel gdr sig mirkbara genom att bokstdverna forlorar sin rdtta form.
Detta blir ju dock mindre mirkbart ju stirre bokstdver man anvinder, eftersom
det stbrsta fel man gdr sig skyldig till vid varje avrundning &r mindre an
i/2 steqg.

n anger antal tecken i formatsatsen, som skall skrivas ut,

MARK har hir ingen betydelse.

Fdr att 3skddliggdra SYMBOL:s funktionssitt dr det ldttast att arbeta med ett
specifikt exemple. Vi antar att vi vill skriva "SYMBOLY pd skdrmen, Format-
satsen skall di ha fljande utseende: FORMAT (6HSYMBOL).

D4 denna sats kompileras bildas férst en hoppsats, eftersom en formatsats

ej skall utfdras. Vdrdet pd IFMT Br alltsd adressen till denna hoppsats.
Forst i nistaord, d.v.s. i ordet med adressen LFMT+1 ligger den f0rsta

delen av innehdliet i formatsatsen lagrat. I en formatsats anvidndes en
representation som kallas ASCII-kod och som anvdnder 7 bitar fér att repre-
sentera ett tecken. Tecknen ligger lagrade s3 att © tecken lagras 1

2 18-bits ord. I fig. 6 finns ASCII-koden fir de tecken som anvinds 1 SYMBOL.
Med ledning av fig. 6 fér vi foljande lagring av innehdlliet i den format-

sats som vi anvinder som exempel:

Fig, 7_ ( 6 H Tecken
l:a ordet 0 5 0 0 6 6 1 1 Oktalt
ST FNUY SISRPUOVRUNIUI WVSURNRRORIR SECS TR AS C I I —_—
oL 0lic0Ciojl 1 0t1 1 Q_l 0 Owl ) Bindrt
S Y

2:a ordet 0 1 2 3 1 3 1

00D0j1j0 1 0j0 1 1|01 1J0 0 130

3:e ordet 1 1 5 1 0 2 1 1

1fo001]j1 0 1j1jo o 0|01 C|ijo 0l

41e ordet 7 1 1 4 0 5 1

111100 1[1 0 0{0]1 0 1j0 O Y0
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Orden ovan himtas ett 3t gdngen frén sin lagringsplats och varje tecken maskas
ut och omvandlas omedelbart till den 6-bits ASCII-kod som finnes i fig. 6.
Detta gdr utmirkt eftersom 6 bitar rdcker till f8r att representera de tecken
vi anvdnder i programmet SYMBOL.

De tecken som firegar "SYMBOL' ovan skall inte skrivas ut p& skirmen. Man
letar alltsd alltid forst efter det fdrsta Hiet som finns i formatsatsen. Alla

tecken som kommer efter detta skall skrivas pa skdrmen,

I programmet finnes en tabell (PLTBL) som for vart och ett av de m8jliga
tecknen innehdller en beskrivning pd hur tecknet skall ritas.

Var uppgift #r nu att forflytta oss till den punkt i tabellen ddr beskriv-
ningen av det férsta tecknet, i vart exempel "S", bdrjar. Fér den skull finns
i programmet ytterligare en tabell (ADTBL), som talar om var i PLTBL be-
skrivningen av vart "S" borjar.

Foér att komma ritt i ADTBL anvindes tecknets 6-bits ASCII-kod. For "5" &r

denna 23 (okt). I den oktala adressen ADTBL + 23 hittar vi alltsd en hinvisning

ti11 var 1 PLTBL beskrivningen av "S" bdrjar.

I ADTBL + 23 finner vi: 500044

44 innebdr att beskrivningen av "S" bdrjar i adressen PLTBLt+ 44 (okt).

50 i borjan av ordet ar ett mdtt pd antalet koordinater som behdvs for att
beskriva bokstaven "S", Antalet koordinater (d.v.s. oktala siffror) Hr hdr
100-50 (okt) d.v.s. 24 st. {dec).

Om vi letar upp adressen PLTBL + 44 hittar vi féljande: 463717

I beskrivningen har man utgdtt ifrdn att HEIGHT = 7 steg. Med detta

antagande skall gdlla att varje tecken skall rymmas i en rektangel av stor-
leken 4 steg x 7 steg. Siffrorna 463717 beskriver hur man skall flytta pennan

inom denna rektangel for att erhdlla det Onskade tecknet, i detta fallet "S".

Siffrorna ir omvixlande x-koordinaten och y-koordinaten, sd att ett ord bygges

upp enligt fdljande monster: XOYOXLYEXQYZ' Till XO/YO gar man med pennan

uppe. Direfter fortsitter man till de Ovriga koordinaterna med pennan nere.

463717 ger di fBljande resultat (fig. 8a):

Fig. 8a S | Py Fig. 8b ' i |
“““““““ . )-'}\. k. {‘ V' N DR B : _{
Xg=4 Y6 % . - L
fad S i
X,=3 Y;=7 | ] | f
: 1 ’
_ | e |
X2 t Y2 7o k- 2NN N S cd i :
L, L Férfiyttning med By
.l | s _ipennanjuppe. | | j
_______ /L i
1 R 1
s 1 2 h K e
[ e |
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Ddrefter kridvs ett nytt ord f6r att fortsdtta beskrivningen. De {fdljande

orden dr: PLTBL + 45 : 060514

+ 46 1 344341 (se fig. 8b)
+ 47 :+ 301001
Beskrivningen fortsitter i detta exempel tills 24 (dec) oktala siffror har

avverkats.

I vart exempel "SYMBOL" behBver man aldrig lyfta pennan d& man ritar en bok-

stav, Det finns dock tecken i programmet, som krdver en forflyttning av pennan

i upplyft lidge. Ett exempel dr likhetstecken, " =", For att beteckna att

pennan skall lyftas fdr ett koordinatpar, anvdndes beteckningen 77. Beskriv-

ningen av likhetstecknet har fljaktligen utseendet: 01 4177 05450
X

0
Xo¥o¥ Y %o¥o XY ¥ Rs¥y

Férflvitnin =

pennan.juppel..
RN

RS
i
RN T A SO S O S S

Varje koordinat, som plockas fram i beskrivningen kan, innan den ritas ut

od skdrmen, omvandlas med hidnsyn till virdena pa argumenten HEICHT och THETA,
D§ koordinaterna Hr slutgiltigt bestimda, anvdndes programmet PLOTTA for sjidlva
ritandet.

Hirefter aterstir bara att flytta pennan till utgdngspunkten f8r ndsta bok-
stav. Denna skall rymmas i en rektangel, som, om vi fortfarande antar att
HEIGHT = 7, skall befinna sig pd 6 stegs avstdnd (i skrivriktningen)} frén

"S" - rektangeln.

Utskriften forts#tter tills, i vart exempel, 6 st. bokstdver har ritats.
Det dr argumentet n, som hdller rdkning pd antalet tecken, som skall skrivas,

s3 Hven om formatsatsen innehdller fler tecken, sd skrives endast n st. ut.

De forsta tecknen i bild I, de som anvidndes av programmet LINE, har en
speciell plats li#ngst bak i ADTBL och den exakta adressen 1 ADTBL styres av
virdet pd8 argumentet MARK. En annan skillnad ddrvid dr, att pennan efter
ritandet av ett sddant tecken, stannar i mittpunkten pa det ritade tecknet,
for att mBjliggbra att man ndsta gang pennan flyttas skall kunna f& en linje

dragen dirifran, som fallet dr med de 2 frsta tecknen i bild I.
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NUMBER

En variabel, vars virde representeras i fortran med flytande rZkning kan

med programmet NUMBER skrivas ut p& skirmen, korrekt avrundat, i sitt
decimala virde. I Reglertekniks programbibliotek har detta program senare

fatt vika f8r ett program PLTNUM, skrivet av Johan Wieslander, som skriver

ut virdet av variabeln i E- eller F-format (fr definition av E- och F-format
se en fortranmanual) ist#llet. Detta senare program anvindes av programmet
AXIS for att skriva ut virden pad koordinataxlarna. Dirvid anvindes E-formatet,
och den subrutin som skriver i detta format kallas OFNEF, H3r beskrives dock

endast programmet NUMBER.

NUMBER har foljande argument:
NUMBER (IX,I1Y,IHGT,THETA,FPN,NODD)

NUMBER anviander sig vid ritandet av siffrorna av programmet SYMBOL och de fyra
férsta argumenten, IX,IY,IHGT,THETA &r desamma som aterfinnes fOrst i SYMBOL.
FPN #r den variabel vars virde skall skrivas pd skdrmen och NODD anger hur

ménga decimaler som skall medtagas vid utskriften.

Som nEmndes ovan anvinder NUMBER programmet SYMBOL for utskriften av siffrorna.
Men, 1 SYMBOL specificeras det som skall skrivas i en formatsats.

For att kunna anvidnda SYMBOL méste man alltsd skaffa fram 7-bits ASCII-koderna
fr de 1 talet ingdende siffrorna och lagra dessa med 5 siffror i 2 ord, som

fsrhallandet 3r i en formatsats,

Talet som skall skrivas pd skdrmen dr lagrat med flytande rdkning. Fér att

f3 fram de decimala siffrorna multipliceras eller divideras talet med 10
tills heltalssiffran ligger mellan O och 10, En riknare hadller reda p& hur
manga ganger man har dividerat resp. multiplicerat med 10 f8r att talets
ursprungliga virde e} skall g& fdrlorat. Ddrefter anvidndes ett systemprogram,

.AX (el. FIX) som omvandlar heltalsdelen av ett tal i flytande rdkning till

fix rdkning. Resultatet blir alltsd ett tal mellan O och 10 som utgtir det

ursprungliga talets forsta signifikativa siffra.

Denna siffra subtraheras didrefter bort, dterstoden multipliceras med 10,

programmet FIX anvindes och vi har fatt fram ndsta siffra,
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Om det ursprungliga talet var stdrre #n 1 hdller den forut omtalade rdknaren
reda pd hur midnga heltalssiffror det finns, D& dessa har plockats fram skall
det sdttas en decimalpunkt och direfter fortsd@tter framplockningen av siffror

s8 1ldngt som argumentet NODD anger.

Om det ursprungliga talet var mindre &n 1 mdste heltalssiffran vara en O,
Direfter skall sittas en decimalpunkt och sedan anvdndes rdknaren for att
hilla reda pd hur mdnga nollor som skall foregd den fdrsta signifikativa

siffran., Aven i detta fall reglerar argumentet NODD hur mdnga siffror som

skall plockas fram.

Nir siffrorna pd ovan beskrivet sdtt har plockats fram skall de omvandlas
till ASCII-form och direfter i tur och ordning lagras i en formatsats.

Som framgdr i beskrivningen av SYMBOL mdste emellertid fiirst i formatsatsen
ligga ettt H,

Sjdlvklart mdste man ocksd ange om talet Hr positivt eller negativt, Efter
H:et kommer foljaktligen ett tecken. Direfter lagras heltalssiffrorna, en
decimalpunkt och decimalsiffrorna.

Ettersom 5 tecken skall lagras i 2 ord enligt den mbnster som beskrives i
fig. 7 i SYMBOL, krdvs ett antal rdknare fér att hdlla reda pa i vilka

positioner de olika siffrorna skall lagras.

Ett tal i flytande r&kning kan anges med en noggrannhet av hdgst 6 decimala
siffror. NUMBER tillser att aldrig mer Hn 6 signifikativa siffror skrives
ut. Skulle fler siffror Onskas fylles automatiskt pa med nollor, NUMBER

har ocksd en grins fir heltalsdelen for falet. Cverstiger heltalsdelen 8
siffror skrives 8 siffror ut foljt av tre asterisker for att markera att

talet var for stort.

Avrundningen i NUMBER sker s& att talet 5 adderas till den siffra i talet,
som st3r omedelbart efter den sista signifikativa siffran som skall skrivas

ut. Som exempel visas nedan i tabell hur NUMBER behandlar olika tal.
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Fig. 10_
Tal {dec.) Virde pd argumentet Utskrift med NUMBER Kommentar
vdrde NODD
123,456 2 +123,46 Avrundning efter
sista siffran an-
given av NODD,
12345,6 3 +12345, 600 Avrundning efter 6
sign, siffror.
4,56789 + 10'° | +45678900 # ¥ * Heltalsdelen for
stor.
-456,78 0 -457, Inga decimaler,

-456,78 -1 -457 Ingen decimalpunkt.
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LINE

Programmet LINE kan sdgas vara en praktisk tillimpning av PLOTTA, LINE plockar
ur en x-vektor och en y-vektor ut ettt antal x/&—koordinater och drar rdta
linjer mellan dem och/éller midrker ut vissa av dem med speciella markeringar,
De speciella markeringarna dr de som omtalas i SYMBOL och som dterfinnes Overst

pd bild I, sid. 7.

LINE har f&ljande argument:
LINE (IX(#%),IY(s%),HEIGHT,N,K,J,MARK)

IX(%) resp. IV(%) #r det fdrsta elementet ur x- resp. y-vektorn, som skall
plottas. Elementen i vektorerna miste vara heltal och halla sig inom de be-
grinsningar som betingas av PLCTTA.

HETGHT &r storleken pa de eventuella markeringar som skall utmirka vissa
punkter,

N &r antalet punkter som skall plottas.

K #r intervallet mellan de element i vektorerna som skall anvindas. Vartl
K:e element plottas.

Argumentel J bestdmmer om linje skzll dras mellan punkterna eller ej, samt
hur ofta punkter skall speciellt markeras med ett av MARK specificerat tecken,
Om J = M drages en linje mellan varje punkt och vid var M:e punkt sdttes en
speciell markering av en typ som anges av argumentet MARK,

Om J = O drages en linje mellan punkterna, men inga speciella markeringar
sdttes ut.

Om J = -M drages ingen linje mellan punkterna, men vid var M:e punkt sdttes

en speciell markering ut.

Funktionen av LINE #r enkel. Den bestdr i huvudsak av ett antal rdknare, som
h8ller reda pd de olika egenskaper; som ovan beskrivits, Sjdlva grovgdrat

skdtes direfter genom anrop av subrutinerna PLOTTA och SYMBOL,

Bilderna III, IV, V och VI illustrerar vad som hiinder di ett par vektorer,

IX och IY, skall plottas och argumenten HEIGHT,K,J och MARK varieras.
Bilderna ir ett resultat av testprogrammet LISS (se bil., 9). Programmet ritar
en Lissajou-figur. Origo har lagts mitt p& skirmen och vektorerna TX och IY
innehdller vardera 361 element med f&ljande utseende:

IX(A) = lgoo vsin (A-1)

A= 1,23, 0000 000....361

1000
3

1Y (A) »sin 2{A-1)



_17_

BIID ITT

HEIGHT=(21)

BILD 1V

HEIGHT=21
N=361

K=1

J=5
MARK=2

ingen
betydel se

ingen
betydel se
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BILD V¥

HEIGHT=35
N=11

K=36

J=2
MARK=1

BILD VI

HETGHT=14
N=361

K=1

J=-10
MARK=4

elier

HEIGHT=14
N=37.
K=10

J=-1
MARK=4

eller

HEIGHT=14
N=73
K=5

eller

HEIGHT=14
N=181

K=2

J=-5
MARK=4
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SCALE

Som framgick av beskrivningen av LINE maste de vektorer som skall plottas med
subrutinen LINE innehdlla element,som #r heltal mellan 0 och ung. 1000, Ibland
kanske man inte vill anvinda hela skdrmen f8r att rita en kurva och dd begrdnsas
elementens utseende ytterligare. Om virdena inte ligger inom dessa begrénsningar

eller inte dr heltal mdste man skala om dem s att de passar.

SCALE &#r ett program, som,med kdnnedom om max-och minvdrdena av en vektors
element, skalar dessa s3 att de passar inom givna begrénsningar och dédrefter
omvandlar dem till heltal. F8r att f& fram max-och minvdrdena av en vektor
kan man anvinda en subrutin, MINMAX, som ocksd ingdr i Reglertekniks program-

bibliotek och #dr forfattad av Johan Wieslander.

SCALE anvinder fdljande argument:
SCALE (U(#),IU (%) ,NPOI,W,UMIN,UMAX ,SMIN,DS)

Av dessa argument dr IU(#), SMIN och DS namn pd de variabler som SCALE anvander
for att lagra resultatet av skalningen i.

U(#) dr det ftrsta elementet i den vektor som skall skalas.

IU(%) &r motsvarande element i den fdrdigskalade och heltzlsomvandiade vektorn.
NPOI #r antalet vidrden som skall skalas.

W dr tillgingligt utrymme pd skdrmen, uttryckt i centimeter.

UMIN sr det minsta virdet som finns i vektorn U och UMAX &r det stdrsta,

DS ir namnet pd den variabel dir SCALE lagrar inverterade virdet av den skalx
faktor, som anvindes vid skalningen av U. DS har dimensionen virde/cm och
anvandes nir man skall sdtta ut siffervidrden pda den koordinataxel, som vanligen
8tf6ljer en ritad kurva. DS #r alltsd ett av de argument som AXIS behfver for

att kunna rita en riktig koordinataxel.

Aven i SMIN lagras ett vdrde,som berdknas for att anvindas 1 AXIS, Det dr ett
virde, som #r ett heltal # DS och sddant att SMIN { UMIN. Heltalet vdljes sa,att
SMIN ligger s& ndra UMIN som m8jligt, Det anvéndes som ldgsta siffervidrde atlt

skrivas pd koordinataxeln.

Huvuduppgi ften f8r subrutinen SCALE &r att £ fram en lidmplig skalfaktor till
den vektor, som skall skalas. Hur skail di en skalfaktor vara beskaffad f3r

att vara lamplig?
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Férst kan konstateras att skalfaktorn bBr vara sd stor som m8jligt, f5r att

man optimalt skall utnyttja det utrymme som stdr till forfogande f3r uppritningen,
Stdrsta teoretiska skalfaktorn far man som resultat, om man dividerar till-
gingligt utrymme, W, med det vdrdesintervall, UMAX-UMIN, som skall plottas.

Denna skalfaktor ir dock olimplig av den anledningen att DS fir ett otympligt
virde, som forsvirar omvandlingen av uppmdtta léngder pd skirmen till vektorn

U:s ursprungsvdrden.

Irom rittekniken har man standardiserat vissa faktorer for dylika omvandlingar.
Desca standardiserade faktorer #r 1, 2, (2,%) och 5. (2,5 dr inte internationellt
standardiserad.)

De skalfaktorer som motsvarar dessa omvandlingsfaktorer dr 1,5, (4) och 2.
Naturligtvis duger alla skalfaktorer som erhdlls ur de ovanstdende genom en
multiplikation med ett godtyckligt antal tiopotenser,

Som skalfaktor bdr man saledes vilja den av ovanstdende faktorer som ligger
nirmast under den teoretiskt stdrst berdknade skalfaktorn.

s " : _ W
SCALE bdrjar med att berdkna uttrycket FACT = TMAY —UMI N

EACT omvandlas direfter ©till ett tal mellan O och 10 medan en rdknare haller
reda pd den ursprungliga storleken, d.v.s. antalet tiopotenser.
FACT jimfores direfter med de standardiserade vdrdena pd skalfaktorer enligt

nedanstdende figur.

TEsT [0 T E >0 0
s {}m__ww ~ ST ___W_{%__ﬂm TEST “‘9""‘—

5-FACT v 4=FACT O~FACT ’
<0 40 <0
P v T N
A
FACT: =5 FACT:=4 FACT:=2 } FACT:=
. L
5 A NE

&=
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Efter att FACT sdlunda fatt ett standardiserat virde,multipliceras FACT med
det antal tiopotenser som FACT ursprungligen hade och som ovan ndmnda rdknare

hiller reda pa.

1
FACT och lagras.

DS berdknas genom sambandet DS =
UMIN divideras med DS, resultatet avrundas neddt till heltal och multipliceras
dédrefter ater med DS, Vi erh8ller pd si sitt ett virde som dr mindre &n UMIN
och lika med ett heltal *DS. Detta vdrde lagras 1 SMIN,

Hirefter 8terstdr bara omvandlingen av elementen i vektorn U.

Varje element, U(n), minskas med UMIN, Resultatet multipliceras med skalfaktorn
FACT, multipliceras med en faktor, SPC, som anger antalet steg pd skdrmen per

cm, omvandlas till heltal och lagras som elementet IU(n) i vektorn IU,
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AXIS

Till varje kurva som ritas pd ett xy-plan bor det finnas tvad koordinataxlar,

Dessa bdr ge upplysningar om

1) wvad kurvan beskriver, d.,v.s. vilken variabel som representeras i x- resp.
y~riktningen,

2) vilken sort dessa variabler beskrives i samt

3) wvilken skala som anvints vid uppritningen.

AXIS dr ett program som ritar en rdt linje, en axel, 1 godtycklig riktning.
P8 den rita linjen sittes pd varannan centimeter ett litet skalstreck. Vid
vartannat skalstreck utsdttes ett siffervirde (i E-format). Vid slutet av
axeln skrives, om s3 ©Bnskas, en valfri text som miste specificeras i en
formatsats. Slutet pd texten ligger i j#mnhdjd med slutet pd axeln. Texten

skrives pad motsatt sida om axeln i fBrhallande till skalstreck och siffror.

AXIS argument &r:
AXIS (IX,IY,SL,TEMT,N,THETA,SMIN,DS)

IX och IY dr koordinaterna for bdrjan av axeln.

SL:s absolut~— virde anger axelns ldngd i cm. Cm SL >0 sdttes skalstreck och
talvirden pd hBgra sidan av axeln, som vanligt &r vid en horisontell axel. Den
eventuella texten skrives pd vinster sida om axeln. Om SL <0 bytes placeringarna,
s& att skalstreck och talvirden sHites pd vinster sida om axeln, som brukligt
Hr for vertikala axlar, och texten pa hdger sida.

IFMT och N &dr argument,som anvindes dé& AXIS anropar SYMBOL for att skriva ut
text p& axeln. Betydelsen av dessa argument framgdr i beskrivningen av SYMBOL.
Om N=0 skrives ingen text ut.

THETA anger axelns lutningsvinkel i grader i férhdllande till en horisontell
axel,

SMIN & det siffervirde som skall skrivas vid det fdrsta skalstrecket pa axeln.
DS anger vérde/cm l3ngs axeln och varje siffervidrde,som skrives ut,tkas med

4 »DS fran féreglende tal. Avstindet mellan varje siffervirde pd axeln Hr
namligen 4 cm,

SMIN och DS kan beridknas av SCALE.
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For att rdkna ut axelns Hndpunkter mdste fdrst en del andra berdkningar gBras.
Axelns lingd miste omvandlas frdn cm till antal steg, LENG = SL * SPC.

SPC = steps per centimeter - fdr denna skrivare = 50,

Dessutom miste man ha tillgdng till SINTH = sin (THETA) och COSTH = cos (THETA).
Eftersom multiplikation med sin (THETA) och cos (THETA) anvindes manga ginger
inom AXIS finnes tvd speciella smd subrutiner i AXIS, MULSIN och MULCOS, som
har hand om detta.

Axelns dndpunkter, X2/¥2, berdknas nu genom sambanden

X2 = IX + LENG - COSTH

Y2 = IY + LENG * SINTH

och axeln ritas ut genom ett anrop av PLCTTA,

Koordinaterna for skalstreckens start- och dndpunkter berdknas pa liknande sitt.
Startpunkten, XSC/YSC, berdknas genom sémbanden

XS8C = IX + NSM ' COSTH

YSC = TY + NSM « SINTH

dir NSM Zr avstandet i steg frin axelns startpunkt till startpunkten fér skal-

3

1!

strecket. For varje skalstreck som ritas Skas NSM med 100 (motsvarande 2 cm).
Skalstrecken skall vara 4 steg higa och #ndpunkternas koordinater fds dirfdr
genom sambanden

XM = XSC £ 4 « SINTH

YM = YSC ¥ 4 - COSTH

dir tecknen framfiér 4+ SINTH resp. 4 ¢« COSTH avgdres av, om skalstrecket skall

ligga till h#iger eller till vdnster om axeln. Detta bestHmmes i sin tur av
tecknet pd argumentet SL.
Skalstrecket ritas genom anrop av PLOTTA,

DA ett skalstreck har ritats testas en ridknare for att avgbra om ett tal skall
skrivas ut.

Det forsta siffervidrde, som skall skrivas och .alltsd skrivas vid det fdrsta
skalstrecket, dr det som anges av argumentet SMIN, Siffror skall skrivas vid
vartannat skalstreck, d.,v.s. vid var 4:e cm., Sambandet

SCNUM = SMIN + (n-1)- 4 DS

kan saledes anvindas f&r att bestimma virdet pd det tal som skall skrivas ut,
Talet skall ha ett mellanrum till skalstrecket pd 4 steg och, eftersom siffrorna
ir 14 steg higa, hamnar nedre vinstra hornet av forsta siffran 14 + 4 = 18 steg
under skalstreckets indpunkt eller 4 steg Bver skalstrecket, beroende pd

vilken sida om axeln skalstreck och siffror skall ligga.
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Denna koordinat justeras med avseende pd THETA pd samma sitt som da skal-
streckets ndpunkt ber@knades. gi ffervirdet skrives sedan ut i E-format genom
anrop av subrutinen OFNEF (en reviderad version av NUMBER, se beskrivning av

NUMBER) . Det sista skalstrecket pﬁ axeln ritas allitigd utan ci ffervirde.

Texten skall skrivas med en htjd av 14 steg. Varje tecken har di (se SYMBOL)

en bredd av 6/7 ¢ 14 = 12 steg och textens ldngd, FL, berdknas som

FL = N +12 steq.

Genom att rikna baklédnges fr3n axelns dndpunkt och med hinsyn till att fexten
ckall skrivas 1dngs axeln och pd 4 stegs avstind fran densamma, kan man Tikna
ut textens startkoordinater med hinsyn tagen till THETA, pad samma sitt som da
siffervirdet skulle skrivas ut. Enda skillnaden dr att texten skrives pa mot-
catt sida om axeln i forhdllande till siffrorna.

Nu har vi fatt fram alla de argument som GYMBOL anvinder for att skriva text

och texten kan skrivas ut.

e —— | —— p—— R —_— —— — —— —_ —

For att demonstrera anvindningen av de olika programmen har jag skrivit ett
demonstrationsprogram 1 fortran, DEMEX (se bil, 10), som anropar samtliga ovan

peskrivna subrutiner.

Bild VIT illustrerar anvindningen av SYMBOL (och indirekt PLOTTA).
I bild VIIT anvindes dven AXIS (och indirekt SCALE och OFNEF) .
Bild IX slutligen, $11lustrerar #dven LINE. Denna sista bild &r ganska representativ

f8r det sdatt pa vilket subrutinerna vanligen anviandes.

s 15 A DEHONSTRAT 10N OF THE USE OF THE SUBNODUT IMES STHOOL,
AX15.SCALE ANO L1NE (A0 INDIRECTLY OFHEF N0 PLOTTR) FOR USE
HITH A Q15PLAYOSC ILLOSCOPE CONNECTED TO A PDP-15 COMPUTER

a SINE e COSINE
& TANGENT + COTANGENY

BILD VIT
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115 1S N DEMONSTRATION OF THE USE OF THE SIBHUUFHES SYMOM.
AX1S.SCALE AND LINE (AND INDIRECTLY OFNEF AND PLOTTA) FOR USE
WiTH & DISPLAYOSC HLLOSCOPE COMNECTED TC A POP-15 COMPUTER

a SINE e COSINE
& TANGENT + COTANGENT

‘ ANGLE IN  DEGHEES
2,00E+1 o

4,98+l 6.00E+]

FLS 1S A OTHONSTRNTEON OF THE USE OF THE SURTDUITIHES STHDOL.
AY1S.SCALE NND LTNE (AND TNOIBECTLY OFNEF AND PLOTTA) FOR UF
HITH A DESELAYOSC 111 OSCOCE CONNECTED 10 N POP-15 LOMOUTER

o SINE o COSINE
& TANGENT + COTANGENT

_PNGLE TN et
8.0k + L

BILD VIIE

BILD TX
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Slutligen bBr det pdpekas, att efter hand som arbetet med varje subrutin har
blivit klart, har subrutinen infdrlivats med instutionens programbibliotek och
bérjat anvindas. Efter en tid har man kanske mdrkt, att vissa detaljerkskulle
bli mer #ndamilsenltiga for instutionen om de reviderades nigot, varfdr de i
programbiblioteket ingdende programmen inte helt Sverensstémmer med ovan be-
skrivna program. Detta innebdr tyvirr ocksd, att da ytterligare program har
skrivits, dessa har mist baseras pd de i programbiblioteket ingdende reviderade
programmen.

Ett exempel dr PLOTTA (se bil, 1), I den ursprungliga versionen, som h&r be-
skrivits, kan IPEN bara anta vdrdena 1 och 2, medan man i t.ex. AXIS (se bil.
6) anropar PLOTTA med virdena 2 och 3 pd IPEN, Ett annat exempel dr LINE vars
argument HEIGHT i programbiblioteket slopats och ersatis med en standardhdjd
av 14 steg pd alla markeringar.

I programmen, som beskrivits ovan, dr det saledes icke helt sdkert att de
senare programmen kan anropa de tidigare sd som beskrivits.

Alla dndringar som gjorts #r dock av ringa omfattning och enkla att komma

tillr8tta med.
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BILAGA 1

LIITLE PLOTTA

AUTHOR 1-0 LINDELL OKT 1970

SUBROUTINE PLOTTACIX, 1Y, IPEN)

PLOTS A STRAIGHT LINE TO A SPECIFIED POINT.

R T T T T e T

SDFD=702601

SURROUTINES REQUIRED

THIS 15 THFE BASIC PLOTTING ROUTINE.
f X - ¥-COORDINATFE OF THFE ENDPOINT OF THE LINE.
Y ~ Y-COORDINATE.
IPEN - SPECIFIES THE STATE OF THE PEN AND DEF INES
THE ORIGIN.
[ABSCIPENY=1: MOVE TO (iX, 1Y) WITH PEN DOWN.
[ABSCIPEN) =2 MOVE TO (IX, 1Y) WITH PEN UP.
IPEN POSITIVE: THE ORIGIN IS NOT AFFECTED,
{PEN NEG.: THE ORIGIN IS MOVED 10 THE LAST POINT,

MONE

.GLORL PLOTTA,.DA
/SKIP ON DEVICE FLAG
/S5FET TO OUTPUT MODE

oMD=702621
NOMD=702661

ISET

TO NG QUTPUT MODE

LXD=702602 /1 0AD X-REGISTER
LYD=702627 /LOAD Y-REGISTER, DISPLAY AND CLEAR FLAG
/ THE FLAG 1S AUTOMATICALLY SFT WHEN THE
/ PLOTTER 1S READY TO RECEIVE A MEW FAIR OF
/ COORDINATES.,
/
PLOTTA 0
JHMS#® L DA
JHMP L +4
| XA 0
LY A ¢
IPENA G
LACH* | XA
DAC XD
LAC# YA
DAC 1Y@
LACs [PENA
DAC 1PEND
SMA
JMPPLOT JJUMP |F {PEN POStTHVE
TGA
pac HHFEN /IPEN NOW POSITIVE
| PENN LAC (DZ# 1X0 JIPEN WAS MEG., FROM THE BEGENMING
SKP
PLOTH LAC (5KP /IPEN WAS P0OS. FROM THE BEGINNING
DAC RESET
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BILAGA 2

LTITLE SYMROL

AUTHOR J-0 LINDELL JAN 1971
SUBRQUTINE SYMRBROLCOIX 1Y, IHBT, THETA, FFMT, N, MARK)

1) DRAYS A STRING OF CHARACTERS, YHE CHARACTERS
ARE SPECIFIEDR IN HOLLERITH FORM IN A FORMAT
STATEMENT.,

2) PLOTS A MARK. THE MARKS ARE USED TO MARK
SPECIAL DATA POINTS IN BIAGRAMS ETC,
A LINE MAY BE DRAWN FROM THE FORMER PEN
LOCATION TO €X/1Y (2A) OR NOT (2B).

1YSN>G:

I X = THE X~-COURDINATE OF THE LOWER LEFT
OORNER OF THE FIRST CHARACTER TO BE
PLOTTED.

Py - THE Y-COORDINATE,

fHGY ~ IHE HEIGHT OF THE CHARACTERS MEASURED
N STEPS. PREFERRED VALUES ARE 0OF THE
FORM {HGT=7%*i, t=2,3,4.... '

THETA ~ THE ANGLE IN DEGREES BETWEEM THE

WRITING DIRECTION OF THE TEXT AND
THE HORIZONTAL AXIS,

[F¥T - THE ADBRESS OF THE FORMAT STATEMENT.
IFMT MUST HAVE BEEN GIVEN A VALUE IN AM
WASSIGN SN TO TEMTH-STATEMENT WHERE
SN IS THE FORMAT STATEMENT MNUMBER.

N ~ THE NUMBER OF CHARACTERS T0O BE PLOTTED,
MARK - NOT USED.
2A), Nz=0, A LINE IS DRAWN TO IX,1Y.:
[ X - THE X-COORDINATE OF THE CENTER OF THE MARK.,
Y - THE Y-COORDINATE
[HGT -~ THE HEIGHT OF THE MARK MFASURED N STEPS.
PREFERRED VALUES! SEFE 1) ABOVE.
FHETA - NOT USED.
[FHT =~ NOT USED.
N ~ MUST BE =0.
MARK -~ SPECIFIES THE TYPE OF MARK TO BE PLOTTED.

MARK L1ST:

0=SQUARE 1=0CTAGON 2=TRIANGLE
3=PLUS 4=CR0OSS 5=ASTERISK
6=HORIZONTAL BAR 7=VERTICAL BAR

2HY, N, NO LINE IS DRAWN.:
SAME AS 2A) BUT N<O.,

SURROUT INES REQUIRED!:
PLOTTA



DAC RBUFFD /ROUNDRUFFER

LLs 1

AND (1

TAD RBUFF

JHMP# MULSIN
MULCDS 0

CLL

LLs 3

DAC +3

LAC COSTH

MULS

0

DAC RBUFF

LLS 1

AND (1

TAD RBUFF

JMPx MULCOS
ADTBL 760222

600130 /A
500133 /B
600137 /C
620142 /D
A2014% /&
6401540 /¥
520152 /G
H4(1b6 /H
640164 /i
660070 N
640072 /K
720074 /L
GHOGT7D /M
70077 /N
560101 /0
620104 /P
500107 /0
540113 /R
500044 /5
700050 al
6400562 /U
720054 /v
6560055 /U
6560057 /X
60061 AR
600063 /2
700211 /1
740217 /a
00207 /]
660175 /e
660220 /€
7enzg2y /SPACE
520167/ /1
660164 Al
500122 /d
520201 /A
440223 /%
600230 /8

740166 /!



700126 /

700120 /)
520213 /#
650205 /+
640066 7
740117 /-
660162 /.
740043 /Y
500037 /0
660000 /1
6u0002 /2
460005 /3
640012 /4
560014 /5
00017 /6
HAN02.3 /7
400025 /B
5000353 /9
520233 /i
500237 /3
7201735 /<
660177 /=
720174 />
360243 /7
600251 /SUUARE
500254 /0CTAGON
640260 /TREANGLE
620262 /PLUS
620265 /CROSS
460270 /FASTERISK
700275 /HORIZ ., BAR
700277 /VERT, BAR

PLTBL 1627205 103000 /1
061737 4644013 004000 /72
061737 4645345 1434433 413010 0t6n00 /3
17072421 323530 /4
470704 3443413 301001 /5
463717+ 0601105 3041435 341403 /6
0607475 462120 /7
341405 061737 464534; 4341305 100103 /8-1
143400 /B-2
443313 04061735 374641 301001 /9
0106173 374641% 301001 7706047 /0
470000 /7
4637175 0605145 344341 301001 /s
0747275 200000 al
701103 304147 /i
nzzo47 7V
G700724; 40474010 A
G74077;: 004700 /X
4724073 242000 It
0747243 143424; 004000 /lh
1021220 121121 /s
4741307 100100 /J
017000%5; 472540 /K
070040 /1

0007255 474400 My



G740 470000 /N

4637173 060110; 304146 /0
DAN7373 464534; 040009 /¥
4130103 01né17; 374641 774022 /4
DOG737; 4645343 0434435 400000 /R
N3s4300 /-
1726213 100000 /)
B03674:1 144434; 462202; 322210 /u
3776213 300060 /1
000617 3746405 430300 /A
0007371 4645345 043443 413000 /8
463717 0601103 304100 /C
007375 4641305 000600 /D
470704 3404005 400000 /E
470704 340400 /F
463717 0601105 3041433 338340 /G
070004: 444740 /H
S71727; 201034 /|
1nN1421: 2010040 /.
171577 3735400 A
272500 /!
RFeR2L2y 172777 1020241 111000 /o
4604472 /<
244066 />
452705 272000 /t
014177 N54500 /=
4616053 1434455 320222 2027090 s
0343233 212500 7+
1737305 100000 /1
3717105 340000 /E
0145231 4105233 212523 034300 /o
n74000 /i
430314 031200 /E
nonaon /SPACE
Q04777 070520 2707771 2220405 422200 /%
401425 3401105 204200 /8
161525 2461677 1211213 221200 /3
1415025 261677; 102122 121121 /s
061737; 4464534; 140312 2232773 111020 /7-1
211100 /-7
P22404: nNn4ag4d4d; 242200 /SQUARE
222414 0301103 3041435 342422 ZOCTAGROHN
222501 412522 STRIANGLE
Pr2avn: 224202 2200010 /PLUS
2204403 220044 220000 /CROSS
222420 220242 220440 2244003 220000 /ASTERISK
220242 220000 /JHORIT?Z ., BAR
2224204 220000 /VERT. BAR

RADC 3247754
216764 JFLOAT,. FOR 0,01745329252

ROT nep02o JFLOAT. FOR 2+18
200000

THR n JTHETA IN RADIANS (FLOAT,?
(1

JEND
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BILAGA 3
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LTITLE NUMBER

AUTHOR, J-0 LINDELL MARCH 1971

SUBROUT ENE NUMBERCIX, 1Y, THGT, THETA,FPN,NODD)
PLOTS ROUNDER DECIMAL VALUE OF FLOATING POINT NUMBER, FPN,

X, VY, [HGT, THETA - SEE DEFINITION IN SUBROUTINE SYMBOL.
FPN - FLOATING POINT NUMBER 70 BE PLGTTED.
NODD ~ SPECIFLIES THE NUMBER OF DIGITS 70 8F PLOTTED
AFTER THE DECIMAL POINT
NODD=03 INTEGER PARYT UOF FPN AND DECIMAL
POINT ARE PLOTTED.
NODR=-1t INTEGER PART 0OF FPN S PLOTFED
WITHOUT THE DECIMAL POINT,

SURBROUT INES REQUIRED
SYMROL
CPLT

B T T T T e T L T

LGLOBL NUMBER,SYMBOL, ,AG, AX, AH, AW, L AM, LA

CJELOBL L AK, DAL, DA . BA
NMUMBER 0

JMS® DA

JMP o7
NXDA
NYOA
NHGHT
NTHET
FPNA
NODDA

o S i T e T i T v B e

LAW -6
DAC FCNTD /FORMATWORD-COUNT
LAW -7
DAC ALCCNTOD /ACCURACY-COUNT
LAC (FORM
lAC
DAC FORMUW
ZEROIN  DiAM® FORMY ALZEROING ALL FORMAT WORDS
[SZ FORMUW /INCREMENT FORMW
[S7 FONT STEST FONT
JHMP O ZERD N
LAK ~10
DAC CNTBDm /ONLY 8 INTEGER DIGITS PERMITIED
LAC (FOrM
[ AC
DAC FORMWD /ANDRESS TO FIRST WORD OF FORMAT
LAC (1
DAC CNTHCn



/ BILAGA 4
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STITLE LINE

AUTHOR J-0 LINDELL MARCH 1971

SUBROUTINE LINECIX (=), JYO#), [HGT,N,K, JsMARK)
PLOTS DATA POINTS WITH OR WITOUT CONNECTING
LiNE AND THE X-COORDINATES SPECIFIED BY THE

VECTOR IX AND THE Y-COORDINATES SPECHIFIED BY
THE VECTDOR 1Y,

[X(x) ~— FIRST ELEMENT OF THE X-VECTOR
TQ0 BE PLOTTED
bYds} - FIRST ELEMENT OF THE Y-VECTOR
[ HEGT - HEIGHT OF THE MARKS, |F ANY,
MEASURED IN STEPS
N - NUMBER OF POINTS TO BE PLOTTED
K - EVERY KiTH ELEMENT OF X AND Y ARE PLOTTED
J - THE POINTS MAY BE CONNECYED BY A LINE
AND THERE MAY BE A MARK AT SOME POIMTS
AS IS SPECIFIER BY J:
J=Gr LINEPLOT ONLY
J=lt LINEPLGT AND A MARK AT EVERY LiTH POINT
J==1:t NO LINEPLOT BUT A MARK AT EVERY 1:!TH POINT
MARK - SPECHFHES THE TYPE 0OF MARK

MARK LIST:

0~SQUARE  1=0CTAGON 2=TRIANGLE
3=PLUS 4=CR0OSS 5=ASTERISK
A=HORITZ. BAR 7=VERTICAL BAR

SUBROUT {NES REQUIRED
SYMBOL
PLOTTA

T T T T e T

CGLORBL LENE, ,DA,SYMBOL.PLOTTA

L.INE i
JMSE L DA
JMP L +10

{XA {1

1YA 4

HGHY i

NA 0

KA f)

JA 0

MARKA 0
LAC* [ XA
DAC XCo
LAC* YA
DAC YOO
LAC# KA

DAC K
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SCALE

UA
FUA
NPO T A
WA
UMINA
UMAXA
SMINA
DSA

FpT

BILAGA &

LI TLE SCALE

AUTHOR J=-0 LINDELL MAY 1971

SURROUT INE SCALECUCH)Y, iUC),NPCT, W, UMIN,UMAX, SMIN,DS)

SCALFS A VECTOR TO GIVEN SPECIFICATIONS FOR USE WITH
THE SUBROUTINE LINE, CALCULATES SMIN AND 0SS FOR
THE SUBROUTINE AXIS.

U(x) - FIRST ELEMENT 0f THE VECTOR TO BE SCALED

U} — FIRST ELEMENT 0OF THE SCALED AND INTEGERED
VECTOR.

NPGL - NUMBER OF VALUES TO BE SCALFD.

W - PERMITTED WIDTH IN CENTIMETERS ON THE SCREFN
FOR THE VECTOR.

UMIN - MINIMUM VALUE OF THE VECTOR U.

UMAX — MAXIMUM VALUE OF THE VECTOR U.

UMIN AND UMAX CAN BE CALCULATED BY
SURROUT INE MINMAX (Q-28).
SMIN - SEF NEFINITION [N SUBROUTINF AXIS.
ns SEF DEFINITION IN SURRODUTINE AXIS.

t

P — — . P - - = = - - - - - - - wr aw o -

SURROUTINES REQUIRED:!
MONE

CGLOBL DA CAAs AB VAGs VAHS AL JAJS LAK, VAL, L AM
LELOBL AN, VAXSAINT, SCALE

0

JMSE L DA

JHPo il

0

0

{1

0

0

0

0

0

DAM PTO

DK NPTR

JMSE LAG /LOAD

LDSA UMAXA+400000

JMS® LAY /SUBTRACT

LDSA UMINA+4Q0000

JHSs AN /REVERSE DIVIDE
LOSA HWA+400000 /W/CUMAX-UMIN)
JmSs LAY /FIND POWER OF TEN



BILAGA 6
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STITLE AXAS

AUTHOR J-0 LINDELL MAY 1971

SUBRGUTINE AXISCOIX.1Y,SLyFFMT,N, THETA,SMIN,DS)

DRAWS AN AXIS WITH MARKS,NUMBERS { IN E-FORMAT,
ACCURACY 3 DEC. DIGITSY AND AN ARBITRARY TEXT.

THE DISTANCE BETWEEN THE MARKS IS 2 CENTIMETERS, A
NUMBER 1S PLOTTED AT EVERY 2:ND MARK, THE TEXT IS
PLOTTED WITH ITS END AT THE END OF THE AXIS,

FOR FURTHER INFORMATION OF THE POSITION OF MARKS,
MUMBERS AND TEXT: SEE ARGUMENT SL.,

1 X - X-COORDINATE OF BEGIMNING OF AXIS

iy - Y-COORDINATE

SL - VALUE OF SL IS THE LENGTH OF THE AXIS
IN CENTIMETERS,
[F SL>0 MARKS AND NUMBERS WILL BE PLOTTED ON
THE RIGHT SIDE OF THE AXIS AND THE TEXT ON
THE LEFT.
tF SL<D THE POSITI0ONS ARE THE OPPOSITE,

I1FMT - ARBRESS OF THE FORMAT STATEMENT OF THE TEXT.

IFMT MUST HAVE BEEN GIVEN A VALUE IN AN
ASSIGN FN TO IFMTY*-STATFMENT, WHERE FN
1S THE FORMAT STATEMENT NUMBER.

N - NUMBER 0F CHARACTERS [N THE TEXT,
fF N=0 NO TEXT WILL BE PLOTTED.

THETA - THE ANGLE IN DEGREES BETWEEN THE AXIS TO BE
PLOTTED ANL THE HORZONTAL AX1S,
SMIN = A VALUE ROUNDEND FROM UMIN AND < UMIN,
TO BE PLOTTED AT THE BEGINNING OF THE AXIS
s - VALUE PER CENTIMETER ALONG THE AXIS,.

SMIN AND DS CAN Bt CALCULATED BY THE SUBROUTINE
SCALE ( 0-29).

SURROUTINES REQUIRED:
JPLTH,SYMARK, PLTNUM

e T T T T T T T T e

LGLOBL OFNEF,PLOTTA,SYMBOL, .DA, JAG:  AH, L AL, AJ
LGLOBL VAK, JAL, AW, LAX,SIN,COS,AXIS, .BA

AXIS 0
JMS5% L DA
JMP o o+11
I XA 0
YA 0

SLA 0



JMSe LAY

STTCA  TCA /STATEMENT TCA
DAC HMMHD /HOW MANY MARKS MORE
JHS® PLOTTA
JHMP L +4

DSA IXA+400000
OSA IYA+400000

LUSA (% /PEN UP O BS q
JMS® PLOTTA /PLOT AXIS A

JHP L+ 4

LDSA X2

LSA Y2

LUSA (2 /PEN DOHWN
JMSH® ARG

LPSA SHINA+40000D0

JHSe L AH

LISA SONUM /NEXT SCALE-NUMBER
JMSE LAG
LDSA HUND /ZHUNDRED STEPS = 2 CM
JHMSE L AH
CDISA NSM ZDISTANCE FROM ZERC TO NEXT SCALE-MARK
[LACH* 1 XA
DAC XSCo /X-CO0ORD OF NEXT SCALE~-MARK
LAC | YA
DAC YSCO /Y-COORD OF NEXT SCALE-MARK
OSMH JMSE L AG JONE SCALE-MARK MORF
LDSA FOUR /MARK 1S 4 STEPS HIGH
JMS MULS N
POM1 XX /PLUS-0R-MIiNUS, NOP 0OR TCaA
DAC S4o /+ OR - 4%SIN{THETA)
TAD XSC
DAC XMD /X-CO0ORD 0OF END OF SCALE~-MARK
JMS® L AQ

LDSA FOUR
JMS MULCcOs
POM2 0 /NOP OR TCA
DAC C40 /+ OR -~ 4%COS(THETA)
TCA
TaAD YS5C
DAC YMD AY-COORD OF END OF SCALE-MARK
JMSe PLOTTA
JMP L+ 4
LDSA XSO
LDSA YSO
LDSA (3 /PEN UP
JMS= PLOTTA /PLOT SCALEMARK
JMp 4
CDSA XM
DSA YHM
LO5A (2 /PEN DOWN
IS72 NENTD /NUMBER AT EVERY 2:ND SCALE-MARK
JMP NONUM
LAC DP JDETERMINE POS. OF NUMRBRER
SPA
JHP L +8
JMS® LAG ‘
LNSA ETEFN /4 STEPS UNDER MARK. 4+HEiGHT=18



C BILAGA 7
C
£
C
G
C TITLE: SYMLIB (SYMBOL-L1BRARY)
5 CALL PLOTS(D, DUM,DUM)
ASSIGN 10 TO 1BCYL
ASSIGN 15 TO IBC?
ASSIGN 20 TO I1BC3
ASSEGN 2% TO {BC4
ASSIGN 26 T0 I1BC44
ASSIGN 30 TO 1BCHS
ASSIGN 31 TO IBCSS
ASSIGN 32 TO IBCS6
ASSIGN 33 TG 1BCY
ASSIGN 34 TG IBCS
10 FORMAT(Z26HABCOEFGH I JKLMNOPORSTUVHXYZ)
i5 FORMAT (20H1234567890 L"oA%R' ()
20 FORMAT (18H® 1</, ID+}ERI-2)
2h FORMAT(25HTHE QUICK BROWN FOX JUMPS)
26 FORMAT(A7HOVER THE LAZY DOG)
'30 FORMAT(19HHHH - 3 H'S T0 TEST)
31 FORMAT (1 8HSCANNING-PROCEDURE)
32 FORMAT(2GHTHETA IS 90, BEGREES)
33 FORMAT(21HTHFTA 1S 180. NEGREES)
34 FORMAT{R2iHTHETA |5 270. DEGREES)
DO 3% 1=1,8
J= =1
35 CALL SYMBOL(20+100#%1,750,35,0.,0,-0C1-3)y%(1-2),.J)

CALL SYMROL(120,650,35,0..,1BC1,26.0)
CALL SYMBOL(120,5%0,35,0.,8C2,20,0)
CALL SYMROL(120,45%0,35,0.,18C3,18,0)
CALL SYMBOE(120,35%0,35.,0..,1BC4,25,0)
CALL SYMBOE(120.,270,35,0..,1BC44,17,0)
CALL SYMROL(120,170,35,0.,18C%,19,0)
CalLbL SYMBOL(128,90,35,0.,I1BCHh5,18,0)
PAUSE 1

CALL SYHMBOL(50,210,21.90.,1BC6.,20.,0)
CALL PLUOTTA(B0,204,2)

CALL PLOTTALO6G,%64,1)

CALL SYMBOL (68%,25,21,180.,18BC7,21,0)
CALL PLOTTA(685,31,2)

CALL PLOTTA(306,31.,1)

CALL SYMBOL(940.550,21,270.,|BC&,21,0)
CALL PLOTTA(930,550,2)

CALL PLOTTA(9Q3G,180,1)

PAUSE 2

GO TO %

STOP

END



BILAGA 8
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TITLE: JOL

Calll. PLOTSC(O,DUM,DUM)

ASSIGN 10 TO 18CD

DO B 1=1,17

R=

X=CO0S{30G,+0.01745329252+R)
Y=5IN(30.%0.01745329252%R)
K=90.sX+10p.5#Y

L=, %Y-10.%X

Call PLOTTAL(SOU+K,400+L,2)
K=596 .. #X+10. %Y

[ =396 .2Y~-10.%X

CAaLL PLOTTA(BD0+K,400+L,1)

5 CALL SYMBOL(500,400,21,30.#R, IBCD,22,0)
10 FORMAT(272# JAN-OLOF L INDELL
STop

=D
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BiLAGA 9

TITLE: LISS (LISSAJOU-FIGURE)
DIMENSIGN J(361).K(361)

no 25 1=z1,361

R=1-1
JOIY=1000. /3. #SIN(R#0.0174533)+500.

KOIy=1000./3.#5IN(2.#R*0.0174533}1+375,

CALL #LOTSCO0,0,0)

CALL LINFOICL,K01),24,361,1,0,2)
PAUSE 1

CALL PLOTS(0,0.4)

CALL LAINECJ(L),K(1},21,361,1,5,2)
PaUSE 2

CALL PLOTSC0,0,9)

CALL LINEC(J{1),K(1),35%,11,36,2,1)
PAUSE 3

CALL PLOTS(0,0,0)

Calt, LINEF(JO1)Y,K(13,3%,361,1,-20.:0)
PAUSE 4

CALL PLOTSCO-0,0)

CALL LANECI(L)Y ,K(1),21,37,10,1,3)
PAUSE 5

CALL #LOTS(0,80,0)

CALL LINECJC1),K{1),14,361,1,-40,4)
PAUSE »

CALL PLOTS(0,0,0)

Catt LINECICL)YK(1),21,361,1,10,5)
PAUSE 7

CALL PLUOT5(0,0,01

CALL LAINE(JI(1),K(13,21,361,1,10,6)
PAUSE 10

CALL PLOTS(G,0,0)

STop

END
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BILAGA 10

PROGRAM DEMEX
AUTHOR J-0 LINDELL JUNE 1971

DEMONSTRATION OF THE USE OF THE SURROUTINES
PLOTTA,SYMBOL ,MARK C(INSIDE SYMBOL),NUMBER

(IN REVISED FORM CALLED OFNEF),LINE,SCALE AND AXIS.

REAL Mid, MAX
DIMENSTON S(91), C(91), T(91), CT{(91), ARGD(91)

DIMENSTON TSAC91), 155(91), 1SC(91y, IST(71)Y, ISCT(71)

Call ERASE
DO 10 I1=1,91
R=1-1

ARGR=R%#0,0174533

SC1)Y=S1INCARGR)

COY=C0SCARGRY

TCIY=5C1Y/0¢1)

Crely=coly/sald

ARGDC 1) =R

ASSIGH 15 TO {FM1S

ASSIGN 16 TO 1FMis

ASSIGN 17 TD [FM17

CALL SYMBOLCL00,75%0,14,0.,1FM15,61)
CALL SYHMRBRGL(i00.720,14,0.,1FM16,61)
CALL SYMBOLAL1G0O,690,14,0.,1FML7,57)
CALL HMARK(3006.,657,1,0)

CALL MARK(450,657,1.1)

CALL MARK(300.,637,1.,2)

Cf\l.. ! iﬁAHK(‘ib(} v()S?’j r3)

ASSEGN 20 TO (FiHMzD

ASSIGN 21 TD FM21

ASSITGN 22 TO FM22

ASSIGN 23 TO |IFM23

CALL SYMBOL{315,6%0:14,0.,1FM20.,4)
CALL SYMBOL(465,650,44,0.,1FM21,6)
CALL SYMBOL(315,630,14,0.,(FH22,7)
CALL SYMRBOL{(46%,630,314,0.,FM23,9)

THIS 15 AN EXAMPLE OF THE USE OF THE SUBROUTINES
MARK AND SYMRBOL.RESULT:SEE PICTURE 1

PAUSE 1

lC=1

CALL MIMMAX(S(1Y,91,MIN,MAX, IC)

CALL #IWMAXC(CLLI Y92, MiN,MAX, |C)

CALL MINMAXCT(L)Y 71 HMIN,MAX,1C)

CALL MINMAX{CT(20),71,MIN,MAX,1C)

CALL SCALEC(S(1),185(1),91,12.2, MIN,MAX, AMINY,DS)
CALL SCALE(C(1)Y,15C(1),91,12.2,MIN,MAX, AMINY,DS)
CALL SCALECTCEY, 18T{1),71,12.2,MIN,MAX, AMINY,DS)
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17

29
21
22
23
24
25

CALL SCALE(CT(Z20),1SCT{1),71,12.2,MIN,MAX, ANINY,DS)
CALL SCALECARGDOAD) , [SA(E),91,18.,0.,90,, AMINY,BSX)
ASSIGN 24 TO FM24

ASSTGM 25 TO IFM25

Call AXiS5(0,0,19.5, IFM24,18,0.,AMINX,DSX)

CALL AX1IS(0,0,-13.,1FM25,13,90.,AMINY.DS)

THIS 15 AN EXAMPLE NOF THE USE OF THE SUBROUTINES
SCALE AND AXIS (MINMAX IS5 A SHMALL SUBROUTINE
WHICH FINDS MINIMUM AND MAXIMUM OF A VECTOR

FOR THE SURROUTINE SCALE.YRESULT:SEF PICTURE 2.

PAUSE 2

CALL LINECISACL),185(1),91,1,10,0)
Catll LIMECESAOID), I5C01),91,1,10,13)
CALL LINECESACL) »IST(1),71,1,10,2)
CALL LINECISALZ20),15CT (1Y, 74,1,40,38)

THIS IS AN EXAMPLE OF THE USE OF THE SUBROUTINE
LINE.RESULTISEE PICTURE 3,

FORMAT{S1HTHIS IS A DEMONSTRATION OF THE §SE
5 0OF THE SUBRODUTINES SYMBOL,?
FORMAT(O61HAX IS, SCALE AND LINE (AND

5 INDIRECTLY OFNEF AND PLOTTAY FOR USE)
FORMAT(S57HWITH A DISPLAYOSCILLOSCOPFE

5 COMNECTED TO A PDP-15 COMPUTER)
FORMAT (4HS INE)

FORMAT CGHCOS INE)

FORMATC7HTANGENT)

FORMAT(OHCOTANGENT)

FORMAT (C1BHANGLE IN DEGREES)

FORMAT C13HFUNCTIONVALUE)

PAUSE 3

GO TO 1

SToR

EnMD



