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1- INTRODUCXO

O estudo, analise e selecao de Orbitas de
satélites artificiais, frequentemente envolve o uso de
graficos, por sintetizarem, de maneira clara, os inumeros
aspectos de diferentes orbitas. De particular interesse é a
aplicacao da orbitografia nos centros de controle de
satélites, abrangendo todas as fases da missao:
especificacao, pré-lancamento e acompanhamento orbital do

~ satélite (ver A-REV-0049). O uso crescente de automagdo nas
mais diversas Aareas, tem . proporcionade o desenvolvimento
tanto de hardware quanto de software voltado para aplicacles
graficas. Neste trabalho apresenta-se um pacote grafico para
uso em orbitografia, onde procurou-se fornecer ao usuario
ampla gama de recursos. Utilizou-se, como meio de
desenvolvimento, um -computador DEC-VAX/VMS 780, que também
sera usado no CCS (Centro de Controle de Satélites) e
linguagem FORTRAN 77. As rotinas bpasicas de plotagem
adotadas foram as do GKS (Graphic Kernel System - DEC, 1984,
1986a e 1986b) que apresentam alta versatilidade e
independéncia com relagdo ao aparelho tracador (plotter,
terminal grafico ou mesmo um micro-computador com recursos
graficos). O pacote desenvolvido nd3o encontra aplicacoes
apenas em ° orbitografia: uma série de problemas onde é
necessario uma vista planificada de coordenadas esféricas
‘pode utilizar as mesmas rotinas basicas. Cita-se como
exemplo um estudo da evolucd3o, no espaco 1inercial, da

- direcao do eixo de rotacao de um satélite terrestre. As
SecOes subsequentes mostram o0s recursos disponiveis ao
usuario, bem como uma descricdc das principais rotinas. '

.
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, 2-REFERENCIAS E DOCUMENTOS APLIiCA%EIS

2.1-DOCUMENTOS APLICAVEIS

A-REV-0049. CCS_ORB: PREDICTION AND ANALYSIS OF ORBIT AND
ATTITUDE - VOL 4.

2.2-REFERENCIAS

DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION. “VAX 'GKS/0b Software
. Reference Guide". DEC, MA, 1984.

DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION. "VAX-'GKS Reference Manual
Volume I". DEC, MA, 1986a.

DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION. "VAX GKS Reference Manual
Volume II". DEC, MA, 1986Db.

BAKER, M. P. R. "Cartbgrafia, nocSes basicas". Marinha do
Brasil, Hidrografia e Navegacdo, 1965.

DEETZ, C. H.; ADANS, O. S. "Elements of Map Projection with

" Applications to Map and Chart Construction". Department
of Commerce, U. S. Coast and Geodetic Survey. Government
Printing Office, Washington, D. C., 1921.
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. 3-DESCRICAO DO PACOTE

_ Embora bastante poderosas, as rotinas do GKS
sdao de dificil assimilacd3o e entendimento. Além disso, o
grande numero de rotinas do GKS disponiveis ao usuario torna
ainda mais complexa a sua utilizacdo. Optou-se, em virtude
dessas razodoes, a tornar o pacote desenvolvido totalmente
independente de um prévio conhecimento do GKS por parte dos
usuarios. No entanto esta -op¢do mostrou, mais tarde, que
parte dos recursos do GKS (como a rotina FILL_AREA, 'por
exemplo) seriam dificeis de serem implementadas. A solugao
encontrada foi modularizar o maximo possivel as rotinas de
tracagem de mapas, para gque o usuario, caso deseje, possa
intercalar tais rotinas com apropriadas chamadas as rotinas
do GKS. O custo de tal procedimento & Obvio: serd necessario
gque o usuvario conheca razoavelmente bem tanto as rotinas do
GKS quanto as rotinas tracadoras dos mapas, caso deseje
utilizar recursos nado disponiveis no pacote.

Atualmente, o pacote possui 5 subrotinas de
acesso ao usuario: MAPPLO, PLOTOA, PLOLXY, TEXLAL, e CLOGKS.
Estas rotinas estdao descritas com detalhés nas secgodes
subsequentes.- : .

-
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3.1- A SUBROTINA MAPPLO

Esta subrotina constitui o principal médulo
do pacote. Ela € responsivel, entre outras coisas, pela
inicializacao do GKS, pelos calculos necessarios ao
enquadramento da figura e pelas chamadas as rotinas
tracadoras. A subrotina MAPPLO tem como parametro de entrada
somente um  vetor, que deve ser dimensionado com 70
componentes, em dupla precisao. Nem todas as componentes
desse vetor serao utilizados. Alguns espagos sao reservados
para futuras expansOes e implementacdOes de novos recursos.
Em FORTRAN, a chamada a subrotina MAPPLO deve ser na forma:

* CALL MAPPLO(EI)

Os valores contidos . no vetor EI irdo
modificar os . resultados graficos obtidos. A rotina MAPPLO
contem internamente valores "default" para todas as

componentes de EI e, portanto, uma chamada a subrotina
MAPPLO com EI nulo (todas as componentes iguais a zero),
produz um mapa conforme os valores previamente
estabelecidos. O usuario pode modificar somente as
componentes de EI que correspondem a um desejado recurso.
N3ao & necessario modifica-lo gquando o valor corresponde ao
default interno, mesmo que outras componentes tenham sido
modificadas. Os valores ‘armazenados em EI retornam da
subrotina sem alteracoes. :

Descreve-se, abaixo, o. significado de cada

COmbonente de EI, bem como o seu valor default (entre
barras) . : :

EI(I)— Seletor de projecio /0/. Foram 'implémentadas 11"

projecoes diferentes:

0 - Mercator ou cilindrica conforme
1 - Lambert ou cilindrica equivalente
2 - Retangular ou cilindrica eqﬂldlstante
3 - Gnomonica (plana gnomonica) :
4~ Estereografica ou plana conforme
5- Ortografica (plana ortografica)
6~ Azimutal-eqliidistante
7- Azimutal-Lambert ou plana equivalente
8- Conica-gnoménica (com um paralelo padrao)
9- Sanson-Flamsteed ou senoidal
10- Aitoff
. 11- Mollweide ou homalografica

ca’
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" EI(3)-

EI(4)-

EI(2)-"

Todas estas projecdes possuem propriedades que a
caracterizam. Na projecao Azimutal-eqfiidistante, por
exemplo, a distancia de um ponto qualquer do globo
ao ponto central (ou o ponto de projecao), €
representado em escala - o mesmo nao é valido para
dois pontos quaisquer. Varios livros sobre
cartografla descrevem as propriedades das projecoes,
com maiores ou menores detalhes. Citam-se duas
referéncias das quais se extraiu grande parte do
equacionamento necessario na implementacao do
pacote: Baker, 1965 e Deetz, 1921. O primeiro traz
um apanhado geral sobre cartografia, sendo um
excelente quia para o usuario gque busca- maiores

-informacdOes sobre determinada projecao.

" As projecdoes de 0 a 4 sao aQrupadas no sub-grupo

retangular (seu contorno & sempre um retangulo).
As projecoes de 5 a 7 possuem contorno circular,
enquanto a de numero 8 possui contorno de um

‘segmento de coroa circular. Todas estas projegoes se -

prestam para representar regidces delimitadas e, no
caso das projecgdes 1 e 2, também o globo completo.
Ja as projegdes 9, 10 e 11 sd podem representar o

globo completo, com contorno proprio para cada uma

delas.

Longitude de projecao, em graus /0/. Qualguer que
seja a projecao escolhida, o pacote permite que se
altere as coordenadas de origem, que correspondem ao
cruzamento do equador com o meridiano de Greenwich.
Tal procedlmento é particularmente 4atil quando se

usa projecdes planas (Gnomdonica, Estereografica,

Ortografica), que nao permitem que o globo seja
representado - por completo numa figura, ou gque
distorcem por demais cs pontos mais distantes da

- origem (A21mutal—Eqﬁ1dlstante e Azimutal-Lambert).

Latitude de progecao,_ em graus /0/. Veja os:

comentarios em EI(2).

Os valores contidos em EI(4), EI(5), EI(6), EI(7),
EI(8), EI(9) e EI(lO)‘ tém significados diferentes

" conforme a projecao adotada. Todos eles, poreém,

estao relacionados com a definicao do contorno
(limites) da figura que sera gerada. Os itens de i a
xii fornecem uma rapida explanacao da funcao destas
variaveis.

It TLeiMS € eyt N TR . R I s
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i- MERCATOR-ET (1)=0.

EI(4)-Longitude da @margem esquerda, em graus,
relativa & longitude de projecao (EI(2))
/-180/. Pode assumir qualquer valor
real. '

EI(5)-Longitude da margem direita, em graus,
~relativa & longitude de projecao (EI(2))
/180/. Pode assumir qualquer valor real
maior que EI(4). Para gerar um mapa-mundi
completo, EI(4) deve ser igual a -180 e
EI(5) igual a 180 graus. Estes valores
podem ser reduzidos para se selecionar
‘apenas uma regido particular do globo ou
aumentados, para que mais de um mapa
completo seja gerado continuamente. Este
altimo recurso é Util para tracagem de
orbitas consecutivas sobre um mesmo mapa,
.sem que haja superposigao de tracgos.

EI{6)-Latitude da margem inferior, em graus,

relativa a ' latitude de projecao (EI(3))

- /-80/. Deve ser superior (mas nao igual)
a -90 graus.

EI(7)-Latitude da margem superior, em dgraus,
- relativa & 1latitude de projecaoc (EI(3))
/80/. Deve ser inferior {mas nao igual) a
90 graus e maior que EI(6). Caso os
valores fornecidos desobedegam os limites
estabelecidos (por exemplo, se EI(6) =
EI(7) = 0), o valor default sera adotado.

EI(8)-Nao utilizado.

EI(Qf-Néo utiliéado.

EI(10)-Nao utilizado.
ii- LAMBERT

EI(4)—Longltude da margem esquerda, em graus,
relativa a longltude de projecao (EI(2))
/-180/. Pode assumir qualgquer valor real.

EI(5)-Longitude da margem direita, em graus,
relativa a longltude de projecao (EI(2))
/180/. Nesta projecao, as longitudes das
margens sao definidas como na pr03ecao de

Mercator. Veja, portanto, a deflnlgao de
EI(5) no item 1.

INPE 44
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EI(6)-Latitude da margem inferior, em graus,
relativa a 1latitude de projecao (EI(3))
/-90/. Deve maior ou igual a -90 graus.

EI(7)-Latitude da margem superior, em graus,
relativa a 1latitude de projecao (EI(3))

/90/. Deve ser inferior ou igual a 90

graus e malor que EI(6). Caso os valores
fornecidos desobedegam os limites

- estabelecidos (por exemplo, se EI(6) =
EI(7) = 0), o valor default sera adotado.

EI (8)-Nao utilizado.
EI(9)-Nao utilizado.

EI(10)-Nao utilizado.

iii- RETANGULAR

EI(4)-lLongitude -da margem esquerda, em graus,
relativa a  longitude de projecgdao (EI(2))
/-180/. Pode assumir qualquer valor real.

EI(5)-Longitude da margem direita, em graus,
relativa a longitude de projecao (EI(2))
/180/. Nesta projecao, as longitudes das

" margens sdo definidas como na projecdo de
Mercator. Veja, portanto, a definicao de
EI(5) no item i.

EI(G)—Latitude da margem'iﬁferior, em graus, -

relativa a latitude de projecdo (EI(3))
/-90/. Deve maior ou igual a -90 graus.

EI(7)-Latitude da margem superior, em graus,
relativa a 1latitude de projecao (EI(3))
/90/. Deve ser inferior ou igual a 90
graus e maior que EI(6). Caso os valores
fornecidos' - desobedegam os limites
estabelecidos (por exemplo, se EI(6) =
EI(7) = 0), o valor default serda adotado.

EI (8)-Nao utilizado.
EI (9)-Nao utilizado.

EI(10)-Nao utilizado.

J
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C -

-EI(4)—iongitude da margem esquerda, em graus,

GNOMONICA

EI(4)-Longitude da margem esquerda, em graus,
relativa & longitude de projecdao (EI(2))
/-60/. Deve ser sempre superior (mas nao
igual) a -90 graus.

EI(5)-Longitude da margem direita, em graus,
relativa &8 longitude.de projecao (EI(2))
/60/. Deve ser inferior (mas nao igual) a
90 graus e maior que EI(4).

EI(6)-Latitude da margem inferior, em graus,
relativa & 1latitude de projecao (EI(3))
/-60/. Deve maior (mas nao igual) que -99

- graus. - .

EI(7)-Latitude da margem superior, em dgraus,
relativa a ‘latitude de projecao (EI(3))
/60/. Deve ser inferior (mas nao igual) a
90 graus e  maior que EI(6). Caso .o0s
‘valores fornecidos desobedecam os limites
estabelecidos .o valor- default ' sera -
adotado. :

EI(8)-N§0 utilizado.
EI(9)-Ndo utilizado.

EI (10)-Nao utilizado. .

ESTEREOGRAFICA

relativa a longitude de projecao (EI(2))
/-90/. Deve ser sempre superior (mas nao
igual) a -180 graus.

EI(5)-Longitude da margem direita, em dgraus,
relativa 3 1longitude de projegao (EI(2))
/90/. Deve  ser inferior (mas nao igual) a
180 graus e maior que EI(4).

EI(6)-Latitudce da margem inferior, em dgraus,
relativa & latitude de projecao (EI(3))
/-90/. Deve maior (mas nao igual) que
~-180 graus.

J
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EI(7)-Latitude da margem superior, em graus,
relativa a 1latitude de projecao (EI(3))
/90/. Deve ser inferior (mas nao igual) a
180 graus e maior que EI(6). Caso oOs
valores fornecidos desobedecam os limites
estabelecidos o valor default sera
adotado.

EI (8)-Nao utilizado.
EI (9)~-Nao utilizado.

EI(10)-Nao utilizado.

ORTOGRAFICA

EI (4)-Longitude, em graus, relativa 2 longitude
de projegao,. que sera, juntamente com
EI(5), centralizada na Aarea util /0/.
Deve estar limitada entre -90 e 90 graus.

EI(S) Latltude, em graus, relativa 3 latitude

de projecao, due sera, _Jjuntamente com
EI(4), centralizada na area util /0/.
Deve estar limitada entre -90 e 90 graus.

EI(6)-Distancia; em raios terrestres, do ponto
de observacdo /10000/. Este ponto € onde
- 0 observador se situa, acima do globo. A
figura gerada &, portanto, igual ao
circulo de visibilidade daquele
observador. O valor de EI(6) deve ser
maior que 1 (n3o igual). Quando EI(6) for
muito maior que 1 (valor default), a
figura gerada corresponde a uma metade do
globo.

EI(7)-Fator de escala /1/. O fator de escala
ira ampliar o globo se maior que 1 ou
reduzi-lo se menor que 1. Um fator igual
a 1. (default) corresponde a maxima
ampliacao possivel dentro da area util
para tracagem. Deve ser positivo e nao
nulo. '

EI(8)-Nao utilizado.
EI(9)-Nao utilizado.

EI(10)-Nao utilizado.

)

INPE 44

— - —— e e e




) MINISTERIO DA CNCIA € TECNOLOGIA o
INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS DOCUMENTO N2. A-ETD-0033
PAGINA. 10
. VERSAO:. 1
vii- AZIMUTAL-EQUIDISTANTE
) EI (4)-Comprimento de arco que delimita a regiao
a ser tracada, em dgraus, relativo as
coordenadas de projecdo (EI(2) e EI(3))
/90/. Deve ser positivo (nao nulo) e
menor ou igual a 180 graus. Se tal
condicio ndao for satisfeita (EI(4) = 0,
por exemplo), o valor default sera
adotado. -
EI(5)-Nao utilizado.
EI (6)-Nao utilizado.
EI(7)-N3o utilizado.
EI(8)-Nao utilizado.
EI(9)-Nao utilizado.
EI(10)~Nao utilizado.
. . . - !
. viii-AZIMUTAL-LAMBERT
" EI(4)-Comprimento de arco que delimita a regido
. a ser tracgada, em draus, relativo as
coordenadas de projecao (EI(2) e EI(3))
 /90/. Deve ser positivo (nao nulo) e
menor ou igual a 180 graus. Se tal
‘condicdo ndo for satisfeita (EI(4) = 0,
por exemplo), o valor default sera
adotado. :
‘ 'EI(5)-Ndo utilizado.
. EI(G)-Néq_utilizado.
EI(7)-Ndo utilizado.
~ E1(8)-Nao utilizado.
EI(9)-Nio utilizado.
EI(10)-N3o utilizado.
. »
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"EI(9)-Ndo utilizado.

CONICA-GNOMONICA

EI(4)-Longitude da margem esquerda, em graus,

relativa a longitude de projecao (EI(2))
/-90/. Deve ser sempre superior (mas nao
igual) a -180 graus.

EI(5)-Longitude da -margem direita, em graus,

relativa a 1longitude de projecdo (EI{(2))
/90/. Deve ser inferior (mas nao igual) a
180 graus e maior que EI(4).

EI(6)-Latitude da margem inferior, em graus,

relativa a latitude de projecdao (EI(3))
/10/. Deve maior (mas nao igual) que -90
graus. '

EI(7)~Latitude da margem superior, em graus,

relativa a latitude de projecdao (EI(3))
/70/. Deve ser inferior (mas nao iqual) a
90 graus e maior que EI(6). Caso os
valores fornecidos desobedecam os limites

" estabelecidos o valor default sera

adotado. .

_ EI(8)-Latitude do paralelo ‘de  referé@ncia ou

paralelo padrao, _em graus /40/. 0

paralelo padréao € o arco gue ira
tangenciar o .cone de projecao. Deve estar
compreendido entre -90 e 90 graus (nao

igual) e também ser diferente de =zero,
caso em gque o cone degenera num cilindro.
O valor default e adotado caso estas

condig¢oes ndo sejam obedecidas.

EI(10)-Ndo utilizado.

\
A

SANSON-FLAMSTEED

N3o hia definigdo de contorno por se
tratar de uma projecao global.

Nao ha definiciao de contorno por se
tratar de uma projecdo global.

.
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EI(11)-

i

EI(12)-

EI(13)-

EI(14)-"

EI(15)~-

xii- MOLLWEIDE

Nio hi definicio de contorno por se
tratar de uma projecao global.

Seletor de estacao de trabalho /0/. O valor contido
em EI(11) ira definir a estacao onde sera tracado o
mapa. Os valores permitidos sao:

0- Default do GKS (VT240).
13- VT240 .
51~ Plotter-LPV16

Reservado. ) ' '
JehyY U (e Doy
Reservado. &S’q)p D\dﬂ.,dwﬂ dO~ (}j/D } LB v k 2 /O>

Reservado.
Altura dos caracteres de texto, em fracgdes do
comprimento maximo disponivel para tracagem. O valor

default € funcao da estacao utilizada:

VT240- /0.02/
LPV16~- /0.01/

EI(16)- Fracdo do comprimento da area disponivel onde serd

EI(17)-

EI(18)-

EI(19)-

 EI(20)-

. adotada a abcissa de origem da area util /0/.

Fracao da altura da area disponivel onde sera
adotada a ordenada de origem da area util /0/.

Fracao do comprimento da area disponivel onde sera
adotada a abcissa maxima da area util /1/.

Fracao da altura da. adrea disponivel onde sera
adotada a ordenada maxima da area util /1/. Os
~valores de EI(16) a EI(19) ir3dao definir ndo sé a
posicdo e o tamanho da figura a ser tracada, como
também sua orientacao, conforme a tabela abaixo:

EI(16)4{EI(17) e E1(18)<$1(19) - Figura normal.
EI(16)»EI(17) e EI(18)4EI(19) Figura girada de 90.
EI(16J3EI(17) e EI(18FFEI(19) Figura girada de 180.
EI}16)<FI(17) e EI(18)»EI(19) - Figura girada de 270.

Reserxrvado.

o
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EI(21)-

EI(22)-

EI(23)-

EI(24)~-

EI(25)-

EI(26)-

BI(27) -

Seletor de tracagem do contorno da area util /-1/.
Se o valor contido em EI(21) for positivo, sera
tracado um retangulo que define a area 1util
selecionada pelos valores de EI(16) a EI(19). O
valor de EI(21) ira selecionar a cor a ser utilizada
na tracagem, conforme a tabela do GKS.

Seletor de contorno do mapa /1/. Se EI(22) for
positivo, sera +tragado o contorno maximo do mapa,
definido pelos valores de EI(4) a EI(10). A cor do
contorno sera fornecida pelo valor de EI(22).

Seletor de tragagem das 1linhas de costas dos
continentes e ilhas oceadnicas /1/. Se EI(23) . for
positivo, serao tracadas as linhas que definem o
contorno dos continentes’ e principais 1ilhas do
globo. EI(23) também seleciona a cor a ser utilizada
na tragagem, comforme tabela do GKS.

Seletor de tracagem da fronteira do Brasil /-1/.. Se
EI1(24) for "positivo, sera +tracada a fronteira do

Brasil com os paises da América do Sul. A cor sera

selecionada pelo valor de EI(24).

Seletor de tracagem de fronteira entre paises /-1/.
Se EI(25) for positivo, serdao tracadas as principais
fronteiras entre paises. Até o momento encontram-se
implementadas as fronteiras dos paises da América do

.Sul e América do Norte. A cor a ser utilizada ira

depender do valor de EI(25), conforme tabela do GKS.

Seletor de tradagem da fronteira entre estados do

Brasil /-1/. Se EI(26) for positivo, serdo tracadas
as fronteiras entre estados brasileiros, de cor
correspondente ao seu valor. ’

Seletor de tracagem de lagos /-1/. Se EI(27) for
positivo, serdo tracados os principais lagos
internos aos continentes. No momento, apenas poucos
lagos da América do Sul encontram-se disponiveis.

- Novamente, EI(27) também seleciona a cor dos lagos.

EI (28)-
EI(29)-

EI(30)-

Reservado.
Reservado.

Seletor de tracagem de paralelos /1/. Se o valor de
EI(30) for positivo, serao tracados os paralelos
(linhas de igual latitude). Os paralelos terao cor
correspondente ao valor de EI(30).

J
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EI(31)-

EI(32)-
EI(33)-
EI(34)-

EI(35)-

EI(36)-

EI(37)—

EI(38)-

EI(39);

EI (40)-
EI (41)-

EI(42)~-

Seletor de tracagem de meridianos /1/. Se o valor de
EI(32) for positivo, serdao tracados os meridianos
(linhas de igual longitude). Os meridianos terao cor
correspondente ao valor de EI(31).

Reservado.
Reservado.
Reservado.

Seletor de numeracao dos meridianos e paralelos /1/.
Se o valor de EI(35) for positivo, serao tracados os
valores dos meridianos (longltude) e paralelos
(latitudes) nas entradas e saidas destes no contorno
do mapa. Notar que somente as projecOes Mercator,
Lambert, Retangular, Gnomdonica e Estereografica
possuem tal recurso. O valor de EI(35) também
seleciona a cor dos caracteres tracados.

Paralelo inicial, em graus /-80/. O valor de EI(36)

informa a subrectina o paralelo que iniciarad -a

geracdo de paralelos para serem tracados. Devera
estar compreendido entre -90 e 90 graus. :

Paralelo final, em graus /80/. 0 valor de EI(37)
informa o 1ltimo paralelo a ser tragado. Devera
estar compreendido- entre -90 e 90 graus.

Incremento entre paralelos /20/. O valor de EI(38)
fornece o intervalo em graus entre dois paralelos
consecutivos. Devera ser positivo e menor gque 180
graus.

Longitude a partir da qual oOs paralelos serdo
gerados, em graus /-180/. Devera estar compreendida
entre -180 e 180 graus.

Longitude final da geracdo de paralelos, em graus

/180/. Devera estar compreendido entre -180 e 180

graus.

Incremento em longitude entre dois pontos
consecutivos da geracao de paralelos, em graus /1/.
Devera ser positivo e menor que 180 graus.

Meridiano inicial, em graus /-180/. O valor de
EI(42) informa a subrotina o meridiano que iniciara
a geragac de meridianos para serem tracados. Devera
estar compreendido entre -180 e 180 graus.

_J
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EI(43)-

EI (44)-

EI(45)-

EI(46)-

"EI(47)~

Meridiano final, em graus /180/. O valor de EI(43)
informa o ultimo meridiano a ser tragado. Devera
estar compreendido entre -180 e 180 graus.

Incremento entre meridianos /20/. O valor de EI(44)
fornece o intervalo em graus entre dcis meridianos
consecutivos. Devera ser positivo e menor que 360
graus. :

Latitude a partir da qual os meridianos serao
gerados, em graus /-80/. Devera estar compreendida
entre -90 e 90 graus.

Latitude final da gerécéo de meridianos, em graus

/80/. Devera estar compreendido entre =-90 e 90
graus. ‘
Incremento em latitude entre  dois pontos

ccnsecutivos da geracdo de meridianos, em graus /1l/.
Devera ser positivo .e menor que 90 graus.

Os valores restantes (EI(48) a EI(?O)) estéo_

reservados para futuras ampliacgoOes. : -

y
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3.2 A SUBROTINA PLOTOA

A subrotina
adicionar curvas sobre os
definida a projecao e o
subrotina MAPPLO) novas
altitude podem
a subrotina PLOTOA.
realizados pela rotina. As
tracadas se estiverem visiveis

CALL PLOTOA (NP,ALON,ALAT,ALTI)

onde ALON, ALAT e ALTI sao vetores contendo NP pontos de uma
longitudes

continua de
altitudes (raios
coordenadas da

curva
(radianos) e
relativos as

respectivamente. Com excecao da projecao Ortografica, todas

as outras nao utilizam os valores
podem ser quaisquer. A projegao
pode representar uma orbita, por
posicdo, e n3ao somente através do

PLOTOA € um eficiente meio de se

mapas ja
contorno do

coordenadas
ser tracadas através de uma ou mais chamadas
Todos oS
determinacao das coordenadas retangulares e visibilidade sao
coordenadas
e nao
contrario. A chamada a subrotina PLOTOA tem a forma:

- {radianos), latitudes
terrestres) absolutos (n3o
origem EI(2) e EI(3)),

tracados. Uma vez
mapa (acessando a
latitude-longitude-
calculos referentes a

serao
caso

fornecidas
serao tracadas

de altitude que, portanto,
Ortografica, no entanto,.
exemplo, na sua verdadeira
-traco sub-satélite.

]
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3.3 A SUBROTINA PLOLXY

Esta subrotina 'se destina a obter as
coordenadas retangulares de tracagem, a partir das
coordenadas esféricas de posigao. Sua chamada devera ser

CALL PLOLXY(ALON}ALAT,ALTI,XCOO,YCOO,IFLG).

Neste caso, ALON e ALAT s3ao a longitude e
latitude absolutos (ndo relativos &s coordenadas da origem
EI(2) e EI(3)) em radianos e ALTI a altitude, em raios
terrestres. XCOO e YCOO sdo as coordenadas retangulares de
tracagem correspondentes, nos eixos X e Y, respectivamente.
IFLG fornece a condicao de visibilidade:

IFLG = 0 - O ponto & visivel.:
IFLG = 3 - O ponto estd fora da area util.
IFLG = 4 - O ponto ndo é visivel.

. !
’ INPE 14
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3.4 A SUBROTINA TEXLAL

} Esta rotina escreve um texto nas coordenadas
fornecidas. Para posicionar o texto com relacao ao ponto de
referéncia, as rotinas proprias do GKS devem ser chamadas
antes da chamada & TEXLAL. Maiores informag¢des podem ser
encontradas no manual VAX GKS/0b Software Reference Guide,
na secdo que trata dos atributos de texto. Os pardmetros da
rotina TEXLAL sao:

CALL TEXLAL (ALON,ALAT,ALTI,TEXL)

sendo que ALON, ALAT e ALTI sdao a longitude (radianos),
latitude (radianos) e altitude (raios terrestres) absolutos,
respectivamente. O texto & passado a subrotina através da
variavel alfanumérica TEXL. O texto somente sera escrito se
o ponto de referéncia for visivel. '

-
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3.5 A SUBROTINA CLOGKS

A subrotina CLOGKS consta de uma série
procedimentos necessarios para se encerrar O processo

de
de

tracagem. Ela contém chamadas as rotinas de fechamento da

estacao de trabalho e do proprio GKS. Deve, portanto,

ser

chamada apdés a execucdo de todos os modulos de tragagem. No
caso de se desejar uma nova figura, deve-se sempre chamar a
rotina CLOGKS antes de iniciar a nova tragagem. A rotina

CLOGKS nao possui argumentos.

.
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4 -~ EXEMPLOS DE MAPAS

Os exemplos aqui fornecidos representam
apenas os mapas gerados a partir- do plotter, embora, ccmo
foi dito, possa também ser utilizado o terminal de video VT-

240.

A Figura 1 representa, em escala natural, a
area disponivel para tracagem de mapas no plotter LPV-16. As
sub~-divisdes indicadas visam fornecer ao usuario uma base
para a adequada escolha da area util (através dos valores
fornecidos por EI(16), EI(17), EI(18) e EI(19)).

As Figuras '2 a 13.mostram os mapas gerados
pelas diversas projecgdOes, com valores default (excecao ao
valor de EI(l1l1l), alterado para que a figura seja tracada no

"plotter).

>
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\— Canto inferior esquerdo

1.0

0.7

0.6

0.5

0.4

0.2

0.1

0.8

0.9

1.0

Fig. 1.

0.3 0.4 0.5

Area disponivel para tragagem no plotter
(usando rotinas do GKS).

LPV-16

J
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Fig. 3. Projecao de Lambert ou cilindrica eguivalerte.
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Fig. 5. Projecdo Plana Gnomonica.
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Fig. 9. Projegdo Azimutal-Lambert ou plana equivalente.’
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As Figuras 14 a 29 sdo exemplos de aplicacdes
. das diversas projecoes, com alteragdes nos valores default.
Os valores atribuidos as componentes de EI sao indicados na
legenda de cada figura. Utilizou-se, em todas as figuras, de
uma area util correspondente ao gabarito para publicacdes do
INPE. Isto resulta, no eixo X (vertical) EI(16)=.15 e
EI{17)=.97 e no eixo Y (horizontal) EI(18)=.13 e EI(19)=.578%
Os dois 1Ultimos valores podem ser trocados caso se deseje a
figura na posicao normal (Figura 15, -por exemplo), ou
deitada (Figura 14). .
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20

-6'-0100 -80 -60 -40 ~20

Fig. 14. Mercator. EI(4)=-100, EI(5)=-20, EI(6)=-60,
EI(7)=-20, EI(11)=5%, EI(16)=.15, EI(17)=.97,
EI(18)=.88, EI(1?)=.13, EI(24)=1.
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"EI(4)=-180, EI{5)=540, EI(11)=51,

EI(16)=.15, EX(17)=.97, EI{18)=.13, EI{19)=.88.

Mercator.

15.

Fig.
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Fig. .17. Gnomdnica. EI(1)=3, EI(2)=-55, EI1(3)=-15,

' EI(4)=-20, EI(5)=23, EI(6)=-20, EI(7)=22,

EI(11)=51, EI(16)=.15, EI(17)=.97, EI(18)=.88,
EI{19)=.13, EI(24)=1, EI(25)=1. '
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Fig.

18. Estereografica. EI(1)=4, EI(2)=-55, EI(3)=~15,
EXI(4)=-20, EI(5)=~23, EI(6)=-20, EI(7)=22,
EI(11)=51, EI(l6)=.15, EI(17)=.97, EI(18)=.88,
EI(19)}=.13, EI(24)=1, EI(26)=1. '
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Fig. 19. Ortografica. EI(1)=5,  EI(3)=30, EI(11)=51,
EI(16)=.15, EI(17)=.97, EI(18)=.88, EI(19)=.13,
EI(23)=-1, EI(38)=10, EI(44)=10.
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Fig. 20. Ortografica. EI(1)=5, EI(2)=-60, EI(3)=-70,
EI(5)=60, EI(7)=2, EI(11)=51, EI(16)=.15,
EI(17)=.97, EI(18)=.13, EI(19)=.88, EI(24)=1,
EI1(30)=-1, EI(31)=-1.
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Fig.

EI(19)=.13, EI{(24)=1, EI(26)=1, EI(44)=30.

21. Ortografica. EI(l)=5, EI(2)=-50, EI(3)=-20,
"~ EI(11)=51, EI(16)=.15, EI(17)=.97, EI(18)=.88,
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22, Ortografica. EI(1)=5,

EI({6)=1.12
BI(17)=.97,
EI{26)=1.

(700 km.),

EI(18)=.88,

EI{2)=-56.1, EI(3)=~15.5,

EI(11)=51,
EI(19)=.13,

EI(16)=.15,
EI(24)=1,
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Fig. 23. Azimutal. EI(1)=6, EI(2)=31.5, EI(3)=31,

EI(4)=90, EI(11)=51, EI(16)=.15, EI(17)=.97,
EI{(18)=.88, EI(19)=.13.

INPE 21




| MINISTERIO DR CENCIR € TECNOLOGIA . .
" INSTITUTO D€ PESQUISAS €SPACIAIS DOCUMENTO N2. A-ETD-0033
PAGINA. 45
MECB/SS VERSAO. 1
iy
\
1
P i
H "
)
Fig. 24. Azimutal-Lambert. Ex{(i)=7, EI(2)=-56.1,
' EI(3)=-15.5, -EI(4)=179, EI(11)=51, EI(16)=.15,

EI(17)=.97, EI(18)=.88, EI{(19)=.13.
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Fig. 25.
EI(5)=301

EI{11)=51,
EI(19)=.88.

~100

Conica-Gnomdnica. EI{(1}=8, EI(2)=-96, EI(4)=-30,
E1(6)=251
EI(l6)=.15,

EI (7)=50,
EX(17)=.97,

EI(8)=40,
EI(18)=.13,
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Fig. 26. COnica-Gnomonica. EX(1)=8, EI(2}=-55, EI(4)}=-20,
BI(5)=25, E1{6)=-35, EI(7)=5, EI{(8)=-15,
EI(11)=51, EI(16)=.15, EI(17)=.97, EI(18)=.13,
EI(19)=.88,_EI(24}=1, EI(25)=1.
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Fig. 27. Sanson-Flamsteed. EI(1)=%, EI{(2)=-80, EI(11)=51,
EI(16)=.15, EI(17)=.97, EI(18)=.13, EI(19)=.88.
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EI =51,
EI(19)=.88,.
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