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RESUMEN

Se presenta la metodologia para disefiar un plan de crucero para esti-
mar la biomasa desovante de ancheveta y se incluyen programas de com—
putacifn en BASIC. Los programas permiten la seleccidn de estaciones

de cualquier Zrea.

La posicidn de estaciones estd impresa para el uso del capitfn y ofi-

ciales del barco en el orden establecido por el Jefe Cientifico.
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INTRODUCCION

En el planeamiento de un crucero es necesario cumplir varias eta-
pas. La informacidn bioldgica disponible debe acumularse y anali-
zarse para luego determinar el nimero de muestras, el disefio de la
red de estaciones y el plan del crucero. Por 4ltimo, se dehe en-
contrar un balance entre la cobertura mixime del rea bajo investi-

gacidn y el tiempo de barco disponible.

Fste trabajo deseribe los detalles técnicos para establecer una red
de estaciones, la forma de transformar los nimeros de estacidn de
muestreo a coordenadas geogrificas y cBmo dibujar un mapa del drea

de muestreo juntamente con la linea costera y la posicidn de esta-
ciones. Todas las instrucciones estdn compiladas en programas de

computacidn BASIC, para reducir el tiempo para cruceros futuros.

El crucerc descrito aqui fue parte de um programa para estimar la

biomasa desovante de la anchoveta peruana Engraulis ringens de a-

cuerdo al "Métodc de Produccidn de Huevos' recientemente desarrolla-
do en el Southwest Fisheries Center, California (Parker, 1980; Stau-
ffer and Picquelle, 1980). Este método incluye el estimado conjunto
de la produccidn de huevos por unidad de Area del mar por unidad de
tiempo y la produccidn de huevos por unidad de pez adulto por unidad
de tiempo, para obtener un estimado instantdneo de la biomasa adul-
ta. Este informe se refiere solamente al planeamiento de um crucero
para el muestreo de los productos de desove. Basado en resultados de
los cruceros4y operaciones EUREKA de IMARPE entre 1965 y 1979, se
determind que alrededor de 1000 muestras de huevos debian ser colec-
tadas en el 4rea entre Pisco y Punta Aguja para obtener un estimado

de produccidén de huevos con una precisidn razonable (Santander, Smith
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y Alheit, 1982). Los detalles técnicos del planeamiento de crucero

se describen en las secciones siguientes.

METODOS

El planeamiento de crucero es derivado de la carta nimero 22008,
33ava Edicidn, de la Agencia United States Defense Mapping, de fe-
cha 8 de marzo 1980. Todas las posiciones son recomendaciones para
ser ocupadas segiin la discrecidon del capitidn y oficiales del barco,
en lo que respecta a seguridad. El jefe cientifico del crucero tie-
pe la facultad de alterar la posicidn de las estaciones, el orden de
ocupacidn de las mismas, variar su nimero total y aumentar las que

se requieran, de acuerdo a los objetivos del crucero.

La 1linea base del patrdn de crucero, que es perpendicular a la cos-
ta, es la linea nimero 180, del Callao, con rumbo de 240° a través
de la estacidn 1800.0800 en la posicidn 12°30.0' latitud sur y 78°
00.0' longitud oeste (Fig. 1). Se establecieron lineas paralelas a
la linea 180, prdximas a la frontera norte del Peri (linea 40) hasta
el 4rea de Pisco (1inea 213). Estas lineas se denominardn lineas de
estaciones. Cada digito de un nimero de linea de estacidn represen-—
ta 3 millas niuticas. El mismo sistema de numeracidm puede ser man-
tenido hasta el lfmite sur del Perii si fuera necesario. Se estable-
cieron lineas mayores de estaciones cada 30 millas (correspondiente
a 10 unidades) desde la linea de estaciones 40 a la linea de esta-
ciones 210, para abarcar toda la zona costera del rango de desove de
la subpoblacidn norte-central de la anchoveta peruana en arios re-
cientes, Hacia fuera de la costa lineas de estaciones de hasta ge-

neralmente 90 millas cubrieron el rango de la anchoveta mar afuera.

ke e R
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Las estaciones estuvieron distribuidas cada 3 millas sobre 1los
transectos, de tal forma que cada estacibn es equivalente a 3 mi-
llas nButicas. La linea de estaciones "0" estd ubicada en tierra,
de tal forma que cada estacidn real tieme un nimero positivo. La
red de estaciones de mueétreo estd orientada de tal forma que esta
linea es paralela a la costa entre Pta. Aguja y Pisco. En cada li-
nea de estaciones se £ij6 la estacidn prOxima a la costa a una dis-
tancia no menor a 5 millas nAuticas de la costa. Puesto que cada
niimero de estacifn representa 3 millas, las estaciones costeras va-
riardn de 5 a 8 millas de la costa. En el programa denominado '"Pla~
neador de Crucero" (Apéndice 1) se introducen los nfimeros de las 1i-
neas de estaciones (Instruccidn 710) y para cada uno de ellos tam-
bién se introduce las estaciones hacia la costa y hacia el mar (Ins~
trucciones 730, 741) y el rumbo que sigue el barco (hacia la costa
60°, o hacia fuera de la costa 240°), En esta forma se establece

una estacidn cada 3 millas a lo largo de cada linea de estaciones.

Se da un &nfasis adicional al muestreo cerca a la costa, en relacidn
a la distribucidn actual de la poblacién de anchoveta, por lineas
de estaciones mds cortas que se inician también de 5 a 8 millas de
la costa hasta 30 millas nduticas de la costa. En la Fig. 2 se pre-
senta el mapa de las estaciones, Para reducir tiempo de recorrido
del barco, las lineas de estaciones mayores son ocupadas consecuti-
vamente hacia afuera y hacia adentro de la costa. Entre ellas se
ocupan las lineas de estaciones cortas, intermedias, En la Fig, 2
también se muestra la direccifn que debe seguirse. En la Tabla 1 se
da las lineas de estaciones en orden numérico, las estaciones hacia
la costa y hacia afuera de la costa, la direccidn de ocupacidén y el
orden de ocupacién de la linea de estaciones, para 53 lineas. El

crucero se desarrolla de sur a norte.

Para propdsitos de navegacidn estas estaciones son convertidas a po-

siciones (coordenadas geogrdficas) usando el algoritmo de Eber and
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Hewitt (1979) desarrollado para la red de estaciones CalCOF1, modi-
ficada para la red de estaciones de IMARPE (Apéndice 2. “Batacora
del Capitédn"). La lista ordenada de estaciomes creada por el "Pla-?:i
neador de Crucero” (Ap@ndice 1) es leida por el programa de Bitdcora
‘ del Capitdn, y a cada estacién se le asigna una posicidn deseada
(latitud, longitud) y orden de ocupacién, La ecuacitn se da en las
jnstrucciones 420 a 760. El nimero de la estacidn de referencia I9

(80) se asigna en la instruccifn 440, y el nimero de la 1inea de es-

tdaciones de referencia J9 (180) en la 1nstrucc16n 450— - La. uﬁ1&ﬁd de -

incremento de la linea de estacién (0. 05° § 3 mlllas naut:cés¢festa f}
definido en la instruccifn 460 (X5); el 1ncremento de unldad dél ni-
mero de estacidn (0.05°, 3 millas nduticas) estd en la instruccidn
470 (¥5‘'. La posicidn geogridfica del punto de referencia primaria
estd definido en las instruccionmes 480 y 490; X5 es 78° longitud
oeste y Y9 es 12,5° (12°30') latitud sur.

La Tabla 2 es un eiemplo del listado de las estaciones en el orden
de ocupacidn deseado. Debido a que toma bastante tiempo para que el
barco tome una posicidn exacta, hay espacios en blanco para llenar-
los con las posiciones reales ocupadas en orden. Las estaciones a-

gregadas o canceladas pueden ser anotadas en el mismo formulario.

El Apéndice 3 contiene un programa para disefiar un mapa de la linea
costera peruana y las posiciones de las estaciones a ocuparse, Este
programa puede ser modificado para indicar aquellas estaciones donde
los huevos de anchoveta son encontrados asi como alguna medida de su
abundancia. Estas presentaciones visuales son de gram utilidad para
adjuntarlos con los datos estadisticos de los cuales se derivan los

resultados.
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DISCUSION

Este plan de crucero es el resultado de andlisis, ideas, discusiones
y decisiones arbitrarias. Lo que continfia es una descripcidn de la

informacidn en la que se basa el plan de crucero.

La extensidn del crucero se basa en la extensidn del desove de an-~
choveta, detectado por Operaciones Eureka en la principal estacisn
de desove en 1980, Para la mayor parte, las lineas mayores de es-
taciones se extienden mis allﬁ del desove de anchoveta. Nosotros
creemos que la sobre-extensifn debe ser mantenida por 2 razones prin-

cipales:

1) Es posible un crecimiento de la pcblacidn de anchoveta en el afio
intervenido y la extensidén de las lineas de estaciones mayores

permitirfan una estimaciSn de esta mayor extensidn.

2) Se requieren muchas muestras de huevos de sardina para planifi-
car la densidad de las estaciones para estimados futuros de bio-
masa en afios subsecuentes. Esta extensifn fuera de la costa pro-

veerd mis muestras de huevos de sardina.

La intensidad del muestreo ests dado POX: una muestra cada tres mi-
llas en el plano de distancia de la costa (hacia adentro y hacia a-
fuera), una muestra cada 10 millas hacia el norte y sur y hasta 30
millas. El espaciamiento de 1fneas es de 30 millas fuera de la cos-
ta. Se requieren aproximadamente 1000 muestras para una estimacidn
Precisa de produccién de huevos basada en el sumario estadistico de
muestras colectadas con red Hensen de las pasadés 2 décadas (Santan-
der, Smith y Alheit, 1982),
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SUMMARY

The technical details for a cruise plan to evaluate anchovy Spawning
biomass in BASIC are presented here., The programs allow the selection

of station on any grid.

The station positions in longitude and latitude are printed for use

by the ship's captain and officers in the order the chief scientist
has selected,
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INTRODUCTION

Several steps are involved in the planning of a cruise. The avail-
able biological information has to be gathered and analyzed. Once
the desired number of samples has been determined on the basis of
this analysis, a station grid and a cruise plan have to be accom-
plished. It has to be compromised between a maximal coverage of the

area under investigation and the available ship time.

This paper describes the technical details how to establish a sta-

tion grid, how to transform the sampling station numbers to geograph-
ical coordinates and how to draw a map of the sampling area together
with coastline and station positions. All instructions are compiled

in BASIC computer programs in order to save time for future cruises.

The cruise reported here was part of a program to estimate de spawn-

ing biomass of the Peruvian anchoveta, Engraulis ringens, according

to the recently "Egg Production Method" developed in the Southwest
Fisheries Center, California (Parker, 1980; Stauffer and Picquelle,
1980). This method involves the joint estimation of the egg produc-
tion per unit sea area per unit time and the egg production per umnit
adult fish per unit time to obtain an instantaneous estimate of the
adult biomass. This report refers only to the planning of a cruise
for sampling the spawning products. Based on results of EUREKA
cruises of IMARPE between 1965 and 1979, it was determined that a-
bout 1000 egg sampleé,must be collected in the area between Pisco
and Punta Aguja to obtain an egg production estimate with a reason-
able precision (Santander, Smith and Alheit, 1982), The technical

details of the cruise planning are described in the following section.
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METHODS

All cruise planning is derived from chart number 22008, 33rd Edition,
United States Defense Mapping Agency dated March 8, 1980, All posi-
tions are récommendations to be occupied at the discretion of the

ship's. captain and officers with regard to safety. The chief scien-
tist on the cruise is traditionally given the power to alter the

station positions, the order in which the stations are occupied, the
total number of stations, and the addition of stations, as requiered

under the objectives of the cruise.

The base line of the cruise pattern, which is perpendicular to the
coast, is line number 130 through Callao on a course of 240° through
station 1800.0800 at 12°30.0'south latitude and 78°00.0' west lon-
gitude (Fig. 1).‘ Lines parallel to line 180 were established from
near the northern border of Peru (linme 40) to the area of Pisco
(line 213), These lines will be called station lines. Each digit
of a station line number represents 3 nautical miles. The same num-
bering system can be maintained to the southern border of Peru when
required. Maj~~ station lines were established each 30 miles (cor-
respond to 10 line units) from station line 40 to station line 210
to encompass all of the coast-wide range of spawning of the north-
central subpopulation of the Peruvian anchoveta in recent years. The
offshore range of the anchoveta was encompassed with stations pro-

ceeding generally 90 miles to sea.

On the station lines, the stations were spread 3 miles from each o-
ther, so that each station number is equivalent to 3 nautical miles.
The line of the "O" stations is inland so that each station number

is positive, The sampling grid is orientated so that this line is



a3 ' P.E. Smith, H. Sedtander and J. Alheit

s‘parallel to the coast between Punta Aguga and Pisco, On each sta-
tion 11ne was established a nearahore station w1th.a whole number
not closer than 5 nautical miles from the nearest land, Thus since.
'each mumber repreBEnts 3 miles, the nearshore stations will vary
from 5 to 8 miles ‘offshore, In the program called "crulse Planner"
(Appendix 1) the station line numbers are entered‘(lnstructlon 710)
and for each station line numbex the shoreward and seaward stations
are entered (Instruction 730, 741) and the direction that the ship
is to proceed (onshore 60°, or offshore 240°). In this way a sta-

tion is established each 3 miles along each station line.

Additional emphasis to nesrshore sampling which conforms to the pre-
sent population distribution of the anchoveta is provided by shorter
station lines starting as well 5 to 8 miles offshore out to 30 nau-
tical miles further offshore. Figure 2 is the map of the statioms.
To save ship running time the long station lines are occupied con-~
secutively, away from shore and towards the shore. Between thenm,
short intermediate station lines are occupied. The way the ship has
to proceed is demonstrated alsc in Fig. 2. The list of the station
lines in numeric order, the onshore and offshore statioms, the direc-
tion of occupancy and the station line order of occupancy is given
for 53 lines in Table 1 for the recommended cruise plan., The cruise

proceeds from south to north.

For navigational purposes these stations aré converted to positions
{geographical c¢oordinates) using the algorithm of Eber and Hewitt
(1979) developed for the CalCOFL grid as modified for IMARPE grid
(Appendix 2, "Captain's Log"). The ordered list of stations created
by "Cruise Planner" (Appendix 1) is read by the Captain's Log pro-
gram, and each station is assigned a desired position (latitude,
longitude) and order of occupancy. The equation is located in ins-
truction 420 through 760, The reference station number, 19 (80), is

assigned in instruction 450. The unit station line number increment
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(Q 05° or 3 naut1cal miles) is defined in 1nstruct10n 460 . (XS), the
unit station number increment (0.05°, 3 nautical miles) is in ins--
truction 470 (¥5). The geographic position éf"the primary. reférencev
point is defined in instructions 480 and 490; X5 is 78° west longi-
tude and Y9 is 12,5° (12°30°) south.latltude. Table 2 is an example’
of a listing of the stations in the desired order of occupancy. Be-
cause it is too time consuming to position a ship at an exdct posi-
tion‘there are blanks for £illing out the actual position occupied

in the actual order, Stations added or cancelled can be noted on
the same sheet,

Appendix 3 contains a program to draw a map of the Peruv1an coast~
line and the positions of the stations to be occupied, This program
may be modified to indicate those stations where anchovy;eggs are
found and some measure of their abundance. These viSuél presenta-

tions are valuable adjunct to the statistical data from which the
results are derived.

DISCUSSION

This cruise plan is the result of analysis, judgement; discussion
and arbitrary decisions, What follows is a dQSCLlptlﬁn of the in-

formation on which the cruise plan was based

The extent of the cruise ié based on‘the extent of the anchév?
spawning as aetected by‘EureEa cruises in the principal spavming sea-
son in 1980. For the most part, the long station lines extend be-
yond the anchoveta spawning. We believe the overextention should be :

'maintained for two main reasons: 1) growth of the anchovy popula-
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tion is possible in the intervening year and the extention of the
major station lines would allow an estimation of the expanding cov-
erage; 2) many samples of sardine eggs are needed to Plan the sta-
tion demsity for future sardine biomass estimates in subsequent
years. These offshore extentions will provide more samples of sar-

dine eggs.

The intensity of sampling is one sample each three miles in the off-
shore/onshore plane, each 10 miles north and south at the coast and
out for 30 miles. Line spacing is 30 miles offshore. Approximately
1000 samples are required for precise estimation of egg production
based on statistical summary of Hensen net samples of the past two
decades (Santander, Smith and Alheit, 1982).
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Figura 1. Patrdn del crucero: linea base y de estaciones.

Figure 1. Cruise pattern: base and stations line.
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Figura 2. Carta de estaciones y trayecto de ocupacidn.
Figure 2. Station chart and track for occupation.
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Tabla 1. Crucero 8108 - Sumario de 1ineas de estaciones.
Table 1. Cruise 8108 - Station line summary.

Estacifn Estacilo Ozden de :
cercana lejans pireccifn 1ines -3
Inshore Offshors N
station station Pirection Line order
n 50 Onshore . 52
89 .79 Offshore 53 -
F ;R | SET Onshore - 50
BRI EEERRE | R Of fshore. T S5Y,
B YRR |4 QOffshore = 48 7
.66 o ~20. - " Onshore - 48
- 59 1] Onshore = - 86
59 69 Offshore a7
58 68 Onshore - 43 -
57 g0 0ffshore 45
58 68 Offshore 43 -
- 59 69 Onshore 42
58 90 Onshore 40
59 69 Offshore L
59 69 Onshore 38 -
58 90 Offshore - 39
57 67 Offshore 37
56 66 Onshore 36
57 90 Onshore 34
s7. 67 offshore 35
57 67 Onshore 32
58 S0 0ffshore 33
58 68 Offshore n
59 -69 Onshore 30
59 90 Onshore 28
58 68 Offshore 29 .
59 63 Onshore 26
59 90 Offshore 27
60 70 Dffshore 25
61 n Onshore 24
61 90 Onshore 22
61 n 0ffshore 23
61 n Onshore 20
60 90 Offshore 21
60 70 . Offshore 18
(3] n Onshore 18
62 90 Onshore 16
63 73 Offshore 17
61 n Onshore 14
61 90 Offshore 15
60 70 Offshore 13
62 72 Onshore 12
66 90 Onshore 10
62 .12 Offshore n
61 71 Onshore 8
61 90 0ffshore 9
61 n of fshore 7
61 n Onshore 6
200 (9] 90 Onshore 4
203 62 72 Offshore 5
207 62 2 Onshore 2
210 61 0 Of fshore 3
213 61 n Of fshore 1
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Tabla 2. Lista de ubicacidn de estaciones ocupadas y proyectadas.
Table 2., List of station positions, occupied and projected.

SO 310 R S i - 2 S | Ry ¥ O< 0/

L b e T
81 AUG—SE;r;u;aow'r 1 62 | 8ics AH
ESTACION | &= [Posicion ProYECTADA]  PoSICIoN REAL ":‘“‘ Y HORAS o e
oue jur e Lave, W ) Lra, W Mo [LLECADA | PARTDA 1| | sTATIC CRER
213 6l 13 28.0 | 76 16.5 v
213 62 1323.5| 76 21.2 2
213 63 . 13 31.3 | 76 23.8 3
213 64 13 32.5 | 76 23.5 3
¢3 65 13 34.8| 76 29.2 3
213 €5 13 35.5| 75 31.8 8
213 67 13 37.0 76 34.5 7
|213 66 15 38.5| 78 37.1 8
23 6 13 42.0| 76 39.8 ) -
25 7B 13 41.5| 76 42.4 T
213 71 13 43.8| 75 45.1 T 1
27 T2 13 27.4| 76 57.8 12
AL 13 25.9| 7€ 5.2 i3
%7 13 24.4| 76 52.6 iz
EC 13 22.9| 76 40.9 iT
| SRR —




* APPENDIX #1 CRUISE PLANNER

ONS®

oMg*©

122
110
129
132
149
139
160
179
169
193
209
219
220
23@
249
239
260

270
280
299
3e0
310
320
330
349
3se
359
3r0
37@
339
400
418
429
438
449
4359
4650
430
499
300
e
329

INIT

J=0

PRINT = CRUISE PLAMHER™
PRINT "JJJJt®

REM CPERTE CPUISE FILE

GOSUB 429

REM OPEN PICK LIST FILE

OFEH FS.5.'U’,ZS

PRINT ‘ENTER 1= .HFUT LINE- STATION. TYPE’

PRINT * 2~ PICK STRTIOH FFOM LIST’

PRINT * 3~ PICK STATIONS FRPOM LIST RHD CHRANGE STRTIOW’

FRINT * a- CHANGE FILE TO PICK STATION FROM’

PRINT * S~ EMD’

INPUT W

GOSUB W OF 718,25@, 929,660,409

GOTHi80

PRINT "ENTER THE NUMBER OF THE STATION COR @ FOR R SERIES OF STATI
INPUT S9

IF $9#399 THEN 420

tF S9=3 THEN 332

READ #1.89'L.S.T

GNSUB 520

RETUPM .

PRINT ‘ENTER THE.® OF THE FIRST STATION, & OF LAST STATION, STEP’

INPUT S7.58.53

FOR (=57 TD S9 STEP S3

READ #1:1:L,5.7

GOSUB €22

MEXT 1

RETURN

CLOSE

END

PRINT “ENTER CRUISE (8012.0>"

INPUT 3

F$="RSTATIONS/”

DS=SEG(LS.S,2)

FS=FLa.0$

F#$=F2D$

PRINT F3 .

PRINT "EHTER THE NUMBER 0OF STATIONS TO BE QCCUPIED”
INPUT R9

CALL 'FILE’.,Q,FS,R$

IF LENCRS =0 THEN £99

PRINT "FILE PLREADY EXISTS = = DN YOU WANT TO DESTROY IT YN
INPUT YS

IF v$=‘Y’ THEN 599

FRINT “PROGRAM TERMINATED"

END

KILL F$

CRERTE F$.’U’;R9+1,30@

RETURM

REM ADD STATIONS TO NEW CRUISE LIST
JuJey

WRITE #5,J'L,8,T

RETURN

PRINT “ENTER FILE TD PICK STATIONS FRCM®
INPUT JS .
CLOSE 1

OFPEM J$.1,°R’,2%

RETLIRN

PRINT "LINE MUMBERT"

INPUT L

PRIMNT "SHOREWARD STATIONT®

INPUT S1

FRIMT "CEAWARD STRTIONT®

INPUT S2

PRINT "PROCEEDING ONSHURE ¢2) OR QFFSHORE (157"
INPUT S3

IF S5=2 THEN 7952

GOTO 859

FOR =2 TO S1 STEP =1

S=1

Tel

LosuB 629

NEAT I

GNTO 718

FOR I= S1 7O S2

Sm1 .

Tml

nosuye S2@ . . v
NEXT I - %
GOTn 718 M
RETURN

PRIMT "EMTER THE MUMRER OF THE STATION COR @ FOR A SERIES GF STRTI

INFUT 89
tF <3 = 9 THEN 98Q

6. ® S3.L.S.T

. PCRY |
E. VR4
PRINT "EMTER THE ® OF Tri' FIFLT aTAT{nM @ OF LRST STATION RHOD STEP



952 INPUT 57,58.83

1802 PRINT “ENTER NEW STATION WUMBER®
1018 INFUT NS

1020 FOR 1=57 TD €9 STEP 83

1039 RERD #1,1'L.S8.T

1040 S=N3

1830 GOSUD 629

1060 NEXT 1

1870 RETURN

1080 OPEN ’RSTATINNS,JDS104’14,°V’ .28
1839 FOR 09 = 1 TO 39

1109 RERD #4,09:L.8,T

1118 PRINT 09,L.8,T

1120 NEXT 09

3130 CLOSE

RPPENDIX =2 CRPTAIN’S LOG

1 GOTO 100

4 GOTO S49

100 INIT

110 REM PERUVIAN CRAPTAIN’S LOG PROGRRMMED BY RICH CHRRTER
128 REM MODIFIED FOR FERUYIAN COAST AND SURVEY OBJECTIVES
138 REM &Y PAUL SMITH

140 R9=@

130 SET DEGREES

160 ‘PRINT £32,26'2

170 14=p

180 W=9

190 PRIMNT "ENTER MONTH COCT-0CT2®
200 INPUT M8

21@ FRINT "IMPUY YERR 393"

228 INPUT vs

230 PRIMT "InHPUT YESSEL"

240 INPUT Vs

230 PRINT “EMTER CRUISE <8616 JDY"
260 INMPUT D2

27@ E32SEGIDS, 1,4)

28@ F$=0ELIDS.6,2)

299 GSaF3LES

320 I$="RITATIONS/"AGS

31@ PRINT “EMTER CAPTAIM’S HAME®
320 IKPUT NS

330 PRINT "ENTER FIRST MATE’S HAME"
340 INPUT D%

358 PRINT "ENTER SECOND MATE’S WAME®
369 INPUT Hs

378 PRINT "D0 YOU WANT 70O READ STATIONS FROM DISK FILE YsN°
380 INPUT M3

399 IF Ws=“"N" THEN 428

408 W=1

418 GOsSUBi71a

420 REM FPROCOPA STN NO. 7O LAT-LON
439 B%a’FOSITION:

44@ 15=83

450 J9=18a

460 XJo@, 8%

470 YI=-0.65

480 X9u7g

49@ Y9m-12.5

508 DELETE PD.P4.PS3,P6.,P?7.PB

510 DIN P34 13),P4C15),P5115),PSC 15D, PPC13), PBCLIS), REC 1SS
320 REM FHZ IS THE MERCATOR TRANSFORM

838 DEF FNZC T )=LOGCTANCA5+T1,2)0%180/P1-0, 3B7B15XSINCT1 )
$40 14=0

050 QOFEN i$:1,’R’,P8

560 FOR @ = 1 T0O 13

570 IF W THEN €29

$8@ PRINT ’ENTER LIMNE NO., STM HO.. STATION TYPE °)
990 INPUT L,S.T

620 REM PRINT R33:L.S,T

610 GOTO 659

620 ON EQF ¢1)> THEN 6£0

638 R9=R9+1

€640 READ #1,P3L,S,T

63@ INF L=9 THEN €60

660 YP=YS¥(L~19)

€7@ X?=x53(S-19)

668 R1=yS+Y7+C0S(30)

€90 R2=¥9+CFHZ(R1)I-FNZ(Y9)I2TANCIB)

700 Y=P1-X74S1M(32)

710 X=R24CFH2CR1D-FNZ(Y ))/TAN( 30D

720 L1=INT(ABS(Y))

730 MielABS(Y)I-L]1)EQ

740 L2=INT(X)

750 M2=(¥-L2)450



PED PRINTY USING ‘mal.ua!(h's‘.LZ.HZ;'H’.L.'.‘.B

P78 IMALE 19R,30,1%,20.D., 1R, 24, 3D, 1R 20.D, 1R/SH, 30, 37, 30D
760 PA(Q)=L

TS0 PacQ)r=S

808 PS(0L1

21Q PSLQI=ML

@28 P7(Q)w.2
§38 PELAI=M2

819 RE(NI<RS

£39 COTUS29

858 P QXD

578 P4 BI=0.

286 PBLRIS0

599 PE(R)*2

368 PP RI=G

530 FE(G8 -
BZ8 RS(QI=Q -

238 MEXT

2]

%33 GOTO 1950

- 933 EHD
©60 REM INVERSE MEFCRTOR TRANSFORN :
£70 REM THIS IS AN INTERATIVE PROCEDURE IN WHICH FNZC(T1) 1S TRAKEM és
930 REM THE FIRST ASPROXIMATION TO T1. IT CONVERGES TO WITHIN .0881 -
899 REM DEG ,806 HIND OF T3 RFTER .OHE ITERATIDH. B GREATER:RCCURACY
1633 REM CAY BE OSTRINED BY APPROPRIATE MODIFICATION OF THE PROCEDURE

3916
1029
1822
1849
10358

REM TO PERFORM MORE . lTERﬁTlON .
T2sF1%P1-163

Ti=rFi

FOR B=1 10 3

Ti=x ATHCERPC TR2+8. RE67EBEXSINC T1 ) JHS)

1859 NEXT

1078
1688
1859
1122
1110
s12e
1132
1i90
1150
1i&0
1170
1189
1190

1208

1210

Ri=T1

RETURN
PRINT “PUT NEW PAGE ON AND MIT THE RETURN KEY®

14n14¢1 ‘
INFUT 28 .. - )
PRINTER,17+1,3,2

MOVERS B, 1,66.6

FRINTE9 NS

MOVERS 28, 68. 35

PRINTGS 0% .

HMOVED3 120, 66,23

PRINTRBHF

MOVERS: 44, 66.3

PRINTRS,7+

se2

1220 PRINTED: NS
1238 MOVERS:40,68.3 '

1240
1238
1269

§=1.6
PRINTES, 17:1,56,2.3
PRINTRB: Ve a

1279 FRIMNTRS, 7

1289 MOVERS53.685,68.3
3258 So2

1389 PRINTER, 17,2
1310 PRINTRZ+VS

132@¢ PRIMTES,17:0,93,2

1338
134@
1359
1360
1378

MOVERO:70.69.3
PRINTES'USING 2D’ +14
MOVERD+83,68.3
PRINTR@! USING *2D’:16
MOVERD89,43,608.3

1388 8=2

1390
1420

1699

PRINTR3.17:1.23,2
PRINTR2:D5

MOVERS:78.5,62

PRINTES, 710,75, 1.5

PRINTED ¢ * SCHEDULED JHHHHHHHHHSTRTION ORDER’
G9=63.45 -

PRINTED, 1710.95,2

FOR GS=1 TD 15

Q9=n9-~3.45

MOVERS  ~5,5,09

AF. P3CUB)=0 THEN 1628

§21,5

FRINTEIt USING *3D,3X,3D° +P3(08),P4L0B)
MOVERR: 16, Q5

§o1.3

FRINT®S,1710.98,2

PRINTE31USING *2D, 1%, 2D.D% 1 PH(09),PEL0B)
MOYEED 1 2€, 23,Q3

§21,3

FRINTES: USIMG *3D,iX,20.D’ 'P7CGD 3, PEC(NB)
MOVERS 79,09

PRINT38* USING /3D’ 'RECGB)

COTO1£30 !

1F 14=16 THEM 1692

NEXT 08

@ 6OTO J€Q .

FRINTR32, 2650

FRINT "THE"END®

END

G1hna.£9;26

FRINT 23,26



1728 GOTO 1680
- 1710 REM FIND THE mmw mﬂﬂ“ AND PﬁGEQ !EUJIRED
1720 OPEN llllo‘l‘.ﬁl :

- 1758 IF, E9ml ﬂ! m
lm ONEOF:€1) THEN.
- RERD' .}ol&ﬂ.aﬁo? :

CLOSE
7. 1020 16=13,19 :
‘1638 T6=INTC 16) : -
1840 IF - IS!lS'!S THEN xaea
.1630 16w15+1 - .
e RETW

. RPPENDIK ' UVIF’IN COASTLINE PLOT

_ 100.REM Paucam 10 PLOT mzm CORSTLINE WITH STATIONS
1 prinT -nokumrmmscasm ’1+ OR PLOTTER ‘2*%)

, 211 INPUT Q- :
Hig 02 THEN us
113 018 1
S g3eGOTRIsZe-

119 Qfed2

128 PRGE -

. 138 VIEWPORT: w.as.w. 169

. 540 DIM W3(120

- $98 WINDOMW -83--?5-"18“3
160 AXISEDL=1,1 -

170 AXISEGL -1, lc-?Ba"a

160 FIND 2

.. 190 READEAI TS o

2ee m'ulﬂdﬂnmomnm
218 READRII WS 1), 2) "

213 MOVEGOL +~79.8,=3

228 mnt--uscz»mn

640 PRIND11*10°

632 MOVERD11~90,-13,2

660 PRINTGQL 13

699 MOVERQL+-63.3,-19 -

700 PRINTROL./63°

710 MOVERDL +~808.3,~19

P20 PRINTGG1:’E8R° -

7309 MOVERDL +~735.5,~19
. PAD PRINTGQL:*?7%° -~
P50 MOVEQRG11<88,~8 .

769 RDRAWEO1'0.9,0 ~

010 FDVEGQRL +~70,~10
RORAWEO1 +~8, 5.0
- 830 MOVEGDL 1~68, =15,
840 RORALE01:0.5:0
650 ‘MOVEED] 1 ~70, =15
863 RDRAWED1++8.5,0
878 MOVERD11~63.-18
€00 RORMEN1B,@8.3 .. ...
898 MOYEZN1 +=835,~3
903 RDRANR01D,=-8,3 - .. -
910 MOVEGQ! 1 ~80,-18
928 RORAI20119,8.3
> 930 MOVEED)+-60,-3
940 RDRALEY1 0, -8.3
- $88 MOVERG11~73.-18
7869 RORALGAL +0,0.3. -
970 MOVERD) +~73.~3
$62 RDRANGR1:@,-0.3



1632
1648 J9=188

1290 MOVERD1:~80.9,~3.4
1210 PRINTAQ)+‘PRITA’
1220 MOVENG)'-78.36,-9
1230 PRINT2G1 ¢’ CHIMBOTE’
1240 MOVERDY 1=77,-12

1239 PRINTAGL+’CALLAO’
1260 MOVEGQL=76,13,-13.42
1270 PRINTER) ! /P1SCO’
1289 MOVERD1s-7{,2,~17.38
1259 PRINTED1:* ILO’

1322 GOTO 1339

1310 GOTO 1730

1320 INIT

1330 R9=0

1340 SET DEGREES

1350 PRINTE32,2612

1360 I4=0

3970 L=

1450 D3="0199 AH"

1460 ES=SEGCDS,1,4) ,
1470 Fev5EG(DS,6,2)

1460 Go=FSLER

1450 18="QSTATIONS/ LGS

1570 Us~"y"

1382 IF.We="N" THEN 1610

1958 Hei ;

1688 GOSUB 2§50

1610 REM PROCOPA STN -HO. TO LAT-LON

1628 Bs=’POSITIONT “
19=60

1632 ¥3<0,83

1680 Y9==12.3

1699 DELETE P3,P4,P3,P6,P7,P8 . .

1708 DIM P3¢15),P4C15),P3C15),P6C13),P7C157,PBC13),REC 1
1712 REM FNZ 15 THE MERCATOR TRANSFORM

1728 OEF FNZ(T) )=LOGC TANC45+T1,2)5%188/P1~0,387813ASIN(T1)
1730 14=0 .

4749 OPEN 18:1,’R’,R$

1758 FOR @=1 TO 13

1768 IF W THEN 1810 - e

$770 FRINT *JENTER LINE ND., STN NO., STATION. TYPE %)
17680 INPUT L.S.T ’ :

$798 REM FRINT @33:L.8,T

16800 GOTO 1848

16810 ON ECF(1) THEN Zel@

1628 R9=RI+1

- 1839.READ #1,R9'L,8,T

1840 IF L=2 THEN 2050

1858 Y7=YSKL-J3)

16868 X7aNIR(E~15)

1870 R1=YS+Y7XC0S5(32) .
1860 R2=X9+CFNZCR1 )~-FN2C Y9 ) IXTANC3Q)
18950 Y=R]1-¥7i1SINCIQ)

1980 XsR2+{FNZCRY I~FIN2(Y) )}/ TANC3D)
1910 MOVEGD1«=X,Y

1920 DRAMEQRL*~X,Y

1930 Li=IMNTCY)

1940 M1=(CY-L1)x60

1950 L2=INT(X)

1960 M= X-L2)Xx69

1570 P3(QI=L

1580 P4(Q)=S

1590 PHGy=L)

2000 P6(QXM1

© 2810 P(@)=L2

2020 PECGI=M2
2038 RB(Q)=R9
2040 GOTO 2120
20350 P3(GI=0

2060 P4(Q)=2

- g

2070 P5CQI=0 :
2080 PECQI=D -
20958 P7(RID :
2100 PB(G)=0
2110"RECQIQ
2120 NEWT.Q

130 GOTO 2280

2140 END .

21%2 REM INVERSE MERCATOR TRAMSFOF

2168 REM TH1S 1S AN ITEPATIVE PROCEDURE IN WHICH FNZC¢T1) 1S TRKEN RS

2170 REM THE FIRST RFFROAINATION TO T1. 1T CONYERGES TO WITHIN .o

2180 REM DEG €.006 MIN) OF T1 RFTER OnE ITEFATION, GRERTER RALCURATY

5190 REM CAM BE OBTRINED 8Y APPROPRIRTE MODIFICARTION OF THE PFOCEDURE
2208 REM TO FERFORM MORE ITERATIONS. !

2210 T2=F1xP1/1€0



2220 TisF1

2230 FOR B= 1 T0 3
2240 T1=2%C ATNCEXPC T2+0. CA676863XSINCT1 37)-43)
2230 NEXT B

2260 R1=T1

2270 RETURN

22680 l4=14+1

2290 GITQ 1730

2320 PRINT®8,17+1.3,2
2310 MOVERD+9.1,66.8
2320 PRINTRI'NS

2330 MOVER2:209,69.13
2348 FRINTA9:03

2339

2389 PRINTEQ,?¢

23950 §=2

2400 PRINTEB:MS

241@ MOVEES'40,68.3

2420 S=1.6

2430 PRINTGS,17'1.36,2.3
2440 PRINTGS:'YS

2450 PRINTRS,?:

2469 MOVEGRS*S9.83,66.43
2470 S=2

2490 PRINTES,17:1,2

2492 FRINTAO'VS

2380 PRINTES,17+0.93,2

2310 tOVERD79,67.2

23520 PRINTEO: USING *2D°:+14
2530 MOVERD:83,67.2

2548 PRINTE8' USING ‘2D°:16
25302 MOVERD'99,435.67.4

2369 §=2 . .
2570 PRINTEO.1711.23,2

2560 FRINTCEE:DS

2398 MOVERB:78.3,62

2600 PRINTGS,171'0.73.,1.9
;gé: FRINTRS* * SCHEDULED JHHHHHHHHHSTAT 1 ONJHHHHHHHORDER

Qo=3?
2630 PRINTEQ,1710.53.2

- 2649 FOR GS=3 TO 13

26350 G9=05-~3.4

2660 MOVEERS:-3.3.049

267¢ IF PI(O0)=Q THEN 2800

2680 S=1,.3

2690 PRINTGS+ USING *3D,3X,3D’ 'PC08),P4E8)
2708 MOVEES:18.09

2710 S=1.3

2720 PRINTAS,17:0.93,2

2738 PRINTRB: USING *2D,1X.2D.D’ +PICQ8),PECQD)
2749 MOVER3:26.23,Q9

2730 6=1.3

2769 PRINT@S' USING “3D, 1X.2D.D’ 'P7(00)I,PE(GO)
2779 MOVERS:79,09 ’
2700 PRINTEG3» USING ‘3D« REXGO)

@790 GOTO 2910

2680 IF l4=16 THEN 2639

2018 NEXT Q8

26828 GOTO 1732

2930 PRINT@32,26:0

268403 PRINT “THE END®

2850 END

2069 GINR9:25,26

2870 PRINT 23,26

20680 GOTO28:2

2650 REM FIND THE NUMBER OF STRTIONS RND PRGES REGUIRED
2902 OPEN 1$:1,°R’,R$.

2918 19s1

2920 E9=TYP(1)

2930 IF ES=1 OR ES-9 THEN 2580
2340 ON EOF 1) THEN 293@
2959 RERD #1,1I3'L,S.T

2960 I%=13+1

237e GOTO 29520

2980 13=13-~1

2993 CLOSE

3080 1€=13%-13

301Q@ 1€=1NTC1E)D

3020 IF 16¥135«13 THIN 3340
3030 16=1641

3040 RETURN



