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A BSTRACT

The gro~ing necessity of plotter subroutines inspired
this ~ork. The aim is to give easy acess to the user, ~ho must ~orry

only ~ith the input parameters and do not need a deep understanding

of the plotter subroutines. This report contains routines to plotter
bidimensional (~o variables) and tree dimensional curves (tree

variables) to be used in the plotter of INPE computer. Further more

they allo~ plots of different sizes (the allo~ed sizes are obtained

multiplying the standard A4 by a scale factor).
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SUB-ROTINAS PARA PLOTAGEM DE FUNÇOES UNI E.BI-DIMENSIONAIS

1. INTRODUÇAO

Este relatório descreve rotinas elaboradas na Divisão de

"DINAMICA ORBITAL" do Departamento de Sistemas Espaciais~ para uso em

execução de grãficos via PLOTTER. Foram criadas as rotinas "HCURVAlI e

"TRIDIW ~ fazendo grãficos bidimensionais (eixos Ox, Oy~) e tridimensi~

nais (eixos Ox, Oy, Oz) respectivamente, devido ã crescente necessid~

de na divisão, que se utilizaria assim do "PLOTTER" instalado no comp~

tador 6URROGHS 6600/6700 do INPE. A preocupação principal e a obtenção

de graficos de acordo com o padrão interno utilizado, evitando assim o

trabalho de adaptação dos grãficos via desenho ou xerox para se ajustar

ao padrão.

Aproveitando então algumas sub-rotinas de plotagem do

INPE (vide relatório INPE nQ 829-NTI/057) fêz-se estas rotinas bãsica

mente para gerar grãficos na dimensão de relatórios padrão utilizados

pelo INPE (vide normas internas para grãficos). Por meio deumfator de

escala, pode-se no entanto aumentar ou diminuir a dimensão do grãfico.

Este fator de escala porem e limitado e não deve ter valor maior que

1,5, fato este devido ã limitação do tamanho da folha de plotagem.

2. SUB-ROTINA HCURVA

Esta rotina plota graficos em dois eixos cartesianos (Ox,

Oy) ortogonai s entre si.

2.1 - VARI~VEIS DE ENTRADA

Hã dois tipos de variãveis de entrada utilizados:

- por passagem de parâmetros na chamada da rotina;

- via o comando C0MM0N
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2.1.1 - POR PASSAGEM DE PAR~METROS

A subrotina tem a seguinte estrutura:

SUBROUTINE HCURVA (NUMPTS, ABCISA, ORDNDA, ESCALA, TEXT0 1, TEXT0

2, TEXT0 3, OVELAP, FINAL)

A descrição dos seus parâmetros e a seguinte:

NUMPTS - Numero de pontos a ser plotado.

ABCISA - Vetor que contem os pontos da abcissa,de dimensão igual

a NUMPTS.

ORDNDA - Vetor que contem os pontos da ordenada, com dimensão igua 1

a NUMPTS.

ESCALA - r um fator de escala.

Se ESCALA = 1., gera gráficos no tamanho A4 conforme normas do

INPE.

Se ESCALA < 1., há redução proporcional ao gráfico gerado pela

ESCALA = 1.

Se ESCALA> 1., há aumento proporcional ao gráfico gerado qua~

do ESCALA = 1.

Por enquanto ESCALA não deve ter valor maior que 1,5 sob

pena do gráfico resultante sair dos limites da folha de plotagem,gera~

do um gráfico defeituoso. Deve-se ressaltar que apesar do aumento ou dl

mi nuição do fator de escala, cada eixo terá sua divisão fei ta sempre em

centlmetros.

TEXTO 1 Vetor alfanumerico de dimensão 4 (ou seja, admite 24 ca

racteres alfanumericos), que dá o titulo da curva.

TEXTO 2 - Vetor ~lfanumericode dimensão4 que dáo titulopara
~(~.ú... a ~eflaf:la.~\l)no"3-

VCCbr"
I'

,.
,. "ú fN:Ú1WtÚv

OVELAP

-r uma variável
lógica:
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Se OVELAP = .TRUE. sobrepõe o grafico desta chamada ao gráfico

anterior.

Se OVELAP = . FALSE. começa novo grãfico com nôvo par de eixos.

Em OVELAP = .TRUE. certo cuidado deve ser tomado pois o

gráfico a ser sobreposto tomará como referencia a escala de eixos do

gráfico anterior, podendo da; o grãfico produzido não ser satisfatôrio.

Recomenda-se assim que na chamada que fará o primeiro gráfico antes da

sobreposição (ou seja, a que calculará a escala dos eixos) os vetores

da abcissa e ordenada sejam o que contem os maiores valores dos veto

res.

FINAL - E uma variável lógica:

Se FINAL = .TRUE. O gráfico desta chamada e o ültimo a ser efe

tuado e a rotina apos efetuã-la fechará o IPL9)TTER".

Se FINAL = .FALSE. haverá outros grãficos a serem efetuados e

portanto o "PLOTTER" continua aberto.

2.1.2 - VIA C9)MM9)N

Por meio do comando não executãvel

COMMON/TITULO/TIT (4), T8, LTIT

a rotina permite opcionalmente colocar um rápido comentãrio dentro do

grãfico.

TIT - Vetor alfanumerico de 4 poslçoes (24 caracteres) que contem

o comentário ou adendo sobre o gráfico.

T8 - Um valor numerico se houver

LTIT-Variávellógicaquedeveser .TRUE. se esta opção COMMON

for usada.
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Outra opção existente e

C0MM0N/PAGINA/PAG, cuja vari ãve 1 PAG imprime seu va lor absoluto na

parte superior ã direta (se positiva) ou na parte inferior ã direita

(se negativa). Pretende ser um paginador do gráfico, e a variável PAG

deve ser manipulado no programa que chama este sub-rotina.

2.2 - EXEI~PLOS

a) Este gráfico Figura (1) e do tipo simples sem sobreposição e

sem uso do C0MM0N onde se identifica:

TEXTO 1 - CURVA RATIO x HEIGHT

TEXTO 2 ~ HEIGHT H KILOMETERS

TEXTO 3 = SPEED RATIO S

b) Este gráfico Figura (2) e do tipo sobreposto com uso da opção

COMMON onde a curva 1 escolheu a escala de eixos utilizada. I

dentifica-se:

TEXTO 1

TEXTO 2

TEXTO 3

TIT

TB

= CALCULO DO COEF. ARRASTE

= RELAÇAO Dr SPEED S

= COEFICIENTE DE ARRASTE

= ANGULO DE ATAQUE ALFA =

= 5.0

3. SUB-ROTINA TRIDIM

3.1 - DESCRIÇAO

A complexidade dos problemas da engenharia espacial, e o

grande numero de variáveis envolvidas, obrigou-nos a desenvolver uma

sub-rotina traçadora de grãficos de 3 variãveis, dando assim uma idéia

de superficeis tridimensionais.

l j cij HcuQ.VA
t1

-:.-.

1 j (2)
1\ k.O--

1\
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CURVR RRTI~ S X HEIGHT
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Fig. 1 - Exemplo (a)
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A sub-rotina TRIDIM (FORTRAN) projeta no plano do papel

os pontos em 3 coordenadas (X., Y., Z.) dados em relação a um triedro1 1 1

de referência. A projeção e feita em retas perpendiculares ao plano,

mas a orientação do triedro em relação a este plano e variãvel de acor

do com a direção de projeção desejada (Figura 3).

---Di reção de

Projeção

Fig. 3 - Plano e Triedro

Isso permite que a mesma curva possa ser observada sob

diferentes ângulos, facilitando a visão espacial e dando condições p~

ra se determinar o melhor ponto de projeção.

o valor numerico das coordenadas dos pontos pode rã ser

qualquer pois a sub-rotina ajusta sua escala de forma que a curva se

ja a maior possivel.

Dependendo do valor de uma certa variãvel de entrada, a

sub-rotina TRIDIM traça um outro tipo de grãfico onde a abcissa X e a

ordenada Y estão no plano do papel, e a componente Z irã se adicionar

a X, deslocando a forma traçada. Neste caso, a leitura dos valores e

mais fãcil, jã que a sub-rotina numera automaticamente as curvas de 'n1

vel em X e Z. Note, portanto que este tipo de grãfico necessita sem

pre queosvetores estejam na forma de curvas de nivel, ou seja, uma

serie de pontos formando curvas em planos paralelos a XY(Z=cte), ou

ZY(X=cte). Os pontos das curvas no entanto podem estar al inhados, com uma
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curva apos a outra. pois a cada mudança no valor da variãvel que dev~

rã se manter constante ao longo da curva de nlvel, a pena traçadora se

1evantarã.

Ao contrãrio do caso anterior, com eixos projetados,aqui

uma variação do valor da escala. não provoca a variação do espaçamento

entre as divisões de cada eixo, que continuam em centimetros.

A chamada da sub-rotina deve ser na forma:

CALL TRIDIM (NP, X. Y, Z. FI, TETA, ESC, TX. TY, TZ, TIG. IVINC.

LFIM)

onde:

NP - 1ndi ce do ultimo ponto dosvetores a ser p1atado.

X

- Vetar quecontem ospontosdacoordenada x.

V

- Vetar quecontem ospontosdacoordenada y.

Z

- Vetar quecontem ospontosdacoordenadaz.

Dessa forma, a posição de um ponto

Piedado por:

Pi = (X., V., Z.) = (X(I), V(I), Z(I))1 1 1

FI - e o ângulo em graus no plano XV, medido a partir do eixo X,

do plano vertical que contem a direção de projeção. Assume

valores de 00 a 3600 (Figura 4).

TETA - ângulo em graus, medido no plano vertical definido pelo â~

gulo FI, compreendido entre o plano XY e a direção de pr~

jeção. Varia de - 900 a 900 e e positivo no semiespaço de

Z pos itivo (Figura 4).
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l

Direção de

Projeção

x

Fig. 4 - angulo de projeção FI e TETA

ESC - eo fator de escala de toda figura traçada. Quando unitário o

formato é A4 (para relatórios).

TX - e um vetar alfanumerico de 4 posições (24 caracteres, porta~

to) que contem o tTtulo do eixo X.

TY idem para o eixo Y.

Tl idem para o eixo l.

TIG - tTtulo da curva a ser traçada

- -
IVINC - e um numero inteiro que determina o modo que sera traçada

a curva.

IVINC = 1 - Usado para traçar curvas em planos paralelos a

Yl. Cada vez que o vetar X alterar seu valor com re

lação ao valor anterior, a pena tracadora será l!

vantada e os pontos não ficarão portanto unidos por

um traço.

IVINC = 2 - usado para traçar curvas em planos paralelos a

Xl.

IVINC =3 -
Usado para traçar curvas em planos paralelosa

XV.
IVINC

4 -Neste caso, a pena não
...

1evantada enquanto
= sera

nao

se completar o gráfico.
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IVINC = 5 - A pena sera levantada seacoordenada Z(Z(I))for

igual ao ultimo ponto da mesma coordenada (Z(NP)).

IVINC = 6 - Se a coordenada Z(Z(I)) for igual ã variavel

TEPU (ver C0MM0N/PULAR) o ponto em questão não será

traçado e a pena se levantarão

IVINC = 11 - Com esse valor de IVINC, os eixos traçados terão

outro formato, sendo agora ortogonais com a abcissa

dada pelo valor de V. O digito da unidade (1), da me~

ma forma que no caso anterior, indica que serão tr~

çados curvas em planos paralelos a XV. Como nesse

caso, a definição de FI e TETA feita anteriormente,

não teria utilidade, estes assumem aqui a seguinte

significação:

FI - e a relação entre comprimento do eixo X

e do eixo Z. Computacionamente, está limitado en

tre os valores .143 (comprimento máximo do eixo Z)

e 7. (comprimento mãximo do eixo X). O valor de FI

deverã ser ajustado ã configuração de cada curva de

modo a se obter uma boa identificação das curvas de

nível. Um bom valor inicial deverá estar compreendl

do entre 3 e 5.

TETA - O valor de TETA irá controlar a numeraçã~ s~

gundo o próprio valor da variável constante, de ca

da curva de nível. Esta numeração, com uma casa d~

cimal poderã ser:

TETA = 1. As curvas de nive1 são numeradas no inicio

de sua tracagem (próximo ao primeiro ponto traçado)

TETA = 2. A numeração e feita ao termino da traca

gem de uma curva de nivelo

TETA = 3. As curvas são numeradas no inicio e no fim.

TETA = 4. Não hã numeração das curvas. Qualquer o~

outro valor de TETA serã compreendi do como sendo uni

tãrio.
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IVINC = 12. Da mesma forma que o anterior, com a diferença

que agora as curvas deverão estar em planos paral~

los a ZY.

IVINC = -1, -2, -3, -4, -5, -6, -11, -12, idem aos anteri~

res com relação ao valor absoluto. O sinal negativo

indica que o grafico em questão deve rã ser supe~

posto, nao haverá nova traçagem de eixos, titulos,

etc., e os valores dos ângulos de direção, escala

e titulos serão igonorados, exceto o valor de TETA

para IVINC = -11 ou -12.

LFIM = Variável lâgica que comanda a parada da

Deve ser falsa durante toda execução do

exceto na última chamada da sub-rotina.

traçagem.

programa

t possivel, atraves de comandos C0MMlllN,introduzidos no suÊ.

programa de chamada da sub-rotina TRIDIM, obter-se entradas alternati

vas que sao:

C0MM0N/TITUL0/TIT, TB, LTIT

O gráfico terá nesse caso, um titulo opcional e a definiçâo

do parametro constante TB.

TIT-Vetor alfanumerico de 4 poslçoes (24 caracteres) que contem

o tltulo opcional, de definição do parametro TB (constante p~

ra aquele gráfico).

TB - Variável cujo valor será colocado ao lado de TIT (com um al

garismo decimal).

LTIT - Variável lâgica que se verdadeira provoca a traçagem do ti

tulo opcional.
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C0MM0N/EIX0S/LEIX0

LEIX0 - Variável lógica que se verdadeira suprime a traçagem dos

eixos.

C0MM0N/PULAR/TEPU

TEPU - Variável cujo valor será comparado aos pontos do vetor Z,

se IVINC = 6 ou -6. Quando forem iguais o ponto será pu1~

do e pena passara do ponto anterior ao posterior levantada.

C0MM0N/PAGINA/PAG

PAG - Variável que quando diferente de zero produza impressão de

seu valor absoluto no alto do grãfico (se positiva) ou em

baixo (se negativa).

C0MM0N/GRAFIC/NGRA - Usado para se numerar o gráfico

Se NGRA for diferente de zero, serãinscrito "GRAFICO NGRA",

ao pe da quadratura.

C0MM0N/CURVAS/NIVEL

Se IVINC = 11 ou 12. a definição da variável NIVEL = 1, irá

deslocar o grãfico traçado de forma que quando o valor de vetor Y

se aproxime do seu valor na origem, a curva se aproxime de seu v~

lor real no eixo X, facilitando de certo modo a leitura, embora

provoque grandes distorções no gráfico. Para contornar esse prob1~

ma é aconselhável utilizar altos valores de FI (próximos a 7.).

C0MM0N/POSOLS/RAIO, ALFA, SETA

Se o valor de RAIO for diferente de zero, a projeção nao

serã mais feita em retas paralelas, pependicu1ares ao p1anode pro

Jeçao, mas sim de um ponto dado por suas coordenadas polares RAIO,

ALFA e SETA, em relação ao triedro X Y Z. Note que os valores de

ALFA e SETA, definidos da mesma forma que FI e TETA, não necess~

riamente deverão serem iguais a eles, pois estes ultimos darão agQ
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ra a pos ição da norma 1 do plano de proj eção em re 1ação ao tri edro,

e os primeiros a posição do ponto de projeçao, O valor de RAIO d~

vera estar em centlmetros e nunca inferior a 17 cm, para evitar di~

torções acentuadas nas curvas projetadas.

Como nesse caso, qualque leitura numerica seria complic~

da devido ao tipo de projeção, os eixos serão suprimidos, e sõ se terã uma

visão espacial da curva.

3.2 - EXEMPLO

Na Figura 5 mostramos um exemplo de util izaçao da sub-rotl

na TR IDm. As variãvei s de entrada na primei ra chamada assume os valores:

NP = 81

X, Y, Z = Vetores contendo os pontos a serem traçados

FI = 30

TETA = 30

ESC = l.

TX = ANG. ATAQUE ALFA. GRAUS

TY = ALTIT. 00 SATELITE. KM

TZ = C0F DE ARRASTE CD

TIG = C0EFICIENTE DE ARRASTE

IVINC = 1

LFIM = .FALSE.

LTIT = . TRUE.

TB = 22.5

TIT = ANG. ROTAÇAO BETA. GR =

Nesta chamada a sub-rotina enquadrou o grãfico, escreveu

os tltulos, traçou os eixos e as curvas nos planos paralelos a YZ.



- 14 •.

_. __ ._-_...._._----------------
COEFICIENTE DE A~RRSTE,

Z

x - ANG. RTAQUE ALfA • GRRUS. ~lO I
Y-ALTIT. DCl SRTELITE .KM.(lO'

?-CClEF. DE RRRRSTE CO .10·'

Rt\JG. RClTACRO BE TR . GR. :22. S

Fig. 5 - Exemplo 3.2
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Na segunda chamada foram mudados os valores de:

NP = 81

x, Y, Z - a ordem dos pontos em cada vetor foi alterado

IVINC = - 2

Como IVINC e negativo, este grãfico ira se superporao ant!

rior, e portanto os valores de FI, TETA, ESC, TX, TY, TZ e TIG podem

ser quaisquer. As curvas serão traçadas em planos paralelos a XZ.

LFIM = .FALSE. pois este não foi o ultimo gráfico traçado durante

a execução do programa.

3.3 - EXEMPLO

Na Figura 6 indica-se outro exemplo de utilização, agora

com IVINC = 11 e 12. Na primeira chamada, temos os valores:

NP = 81

X - Vetor que permanece constante durante nove elementos segu~

dos correspondentes a cada curva de nivel

v - Vetor da ordenada

Z - Vetor que irã deslocar o valor de X

FI g 5

TETA =2

ESC

=l.

TX

=RAZA0 DE VEL0CIDADES S

TY

=C0EFICIENTE DE ARRASTE CD

TZ

= ANG. ATAQUE ALFA. GRAUS.

TIG

=C~EFICIENTE DE ARRASTE

IVINC = 11
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C~EFICIENTE DE RRRRSTE
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X-RRZR~ DE VEL~CIDRoES S x100

Y-CClEF. DE RRRRSTE CO x10-\

Z-RNG. ATAQUE RLFA • GRAUS. x10'

ANG. RClTACACl BETA • GR. =0

Fig. 6 - Exemplo 3.3
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LFIM = .FALSE.

LTIT, TB e TIT iguais ao exemplo anterior

Nesta chamada a sub-rotina enquandrou o grãfico, escolheu

a escala e origens dos eixos, escreveu os títulos e os eixos e final

mente traçou curvas em planos paralelos a ZV .

Na segunda chamada foi alterado:

X - Vetor que irã compor a abcissa

Y - Vetor dos pontos da ordenada

Z - Vetor que permanece constante durante nove elementos seguidos

correspondentes a cada curva de nivelo

TETA = 1

IVINC = -12

LFIM = .FALSE. não foi portanto o ultimo grãfico traçado.

Agora a sub-rotina traçou curvas em planos paralelos a XV,

fechando assim a grade que determina a superfície.

3.4 - EXEMPLO

Na Figura 7 e mostrado um grãfico bastante semelhante ao a~

terior, onde foi mudado o valor de FI, que agora ê unitãrio. Note que

surgiu um grande espaço em branco ã direita do grafico. Isso significa

que o valor de FI não estã bem escolhido. De fato, na escala do eixo Z

nota-se a origem fixada a -1200 e o mãximo valor no eixo e 2000,enqua~

to que Z varia de - 900 a 900, ou seja, hã uma relativa sobra de esp~

ço devido ã necessidade de se ter incrementos inteiros e iguaisa 1,2,

4 e 5 nas divisões dos eixos. Portanto uma pequena variação de FI em

torno da unidade devera provocar um incremento diferente e que melhor

se adapte ã curva desejada, de forma a ocupar melhor o espaço disponl

velo
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Z-RNG. ATAQUE ALFA • GRAUS. dO'

RNG. ReJTACR~ BETR • GR. =- 22. 5~~---------_._.~._-

Fig. 7 - Exemplo 3.4
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4. GENERAL IDADES

As sub-rotinas estão transcritas em linguagem F~RTRAN do

BURROUGHS 6600/6700, e estão arquivadas na discoteca do INPE (user OR

BITAL) sob o nome GRAFICOS. Deve portanto ser usado no programa princi

pal o programa BINDER

$ SET AUTO BIND

$ BIND = FR0M ~, ~OTINAS/ALGOLPLOTTER antes do primeiro

comando não executãvel. Deverã constar tambem de um cartâo

, ? FILE PL0T2 (KIND = TAPE 9, MAXRECSIZE = 450, SAVE FACT0R = 1,
"

-___ SERIAL N0 = 11 ");

antes do cartão? DATA, onde entre as aspas da definição de SERIAL N0

deverã ser inscrito o nome da fita requisitada (por exemplo, SERIAL N0=

"FE00011I) para gravação da plotagem.


