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ABSTRACT

The growing necessity of plotter subroutines inspired
this work. The aim is to give easy acess to the user, who must worry
only with the input parameters and do not need a deep understanding
of the plotter subroutines. This report contains routines to plotter
bidimensional (two variables) and tree dimensional curves (tree
variables) to be used in the plotter of INPE computer. Further more
they allow plots of different sizes (the allowed sizes are obtained
multiplying the standard A4 by a scale factor).
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SUB-ROTINAS PARA PLOTAGEM DE FUNCOES UNI E BI-DIMENSIONAIS

1. INTRODUGAO

Este relatorio descreve rotinas elaboradas na Divis3o de
"DINAMICA ORBITAL" do Departamento de Sistemas Espaciais, para uso em
execugao de graficos via PLOTTER. Foram criadas as rotinas "HCURVA"' e
"TRIDIM", fazendo graficos bidimensionais (eixos Ox, Oy,)e tridimensio
nais (eixos Ox, Oy, 0z) respectivamente, devido a crescente necessida
de na divisao, que se utilizaria assim do "PLOTTER" instalado no compu
tador BURROGHS 6600/6700 do INPE. A preocupacdo principal & a obtencdo
de graficos de acordo com o padrdo interno utilizado, evitando assim o
trabalho de adaptacao dos graficos via desenho ou xerox parase ajustar

-

ao padrao.

Aproveitando entdo algumas sub-rotinas de plotagem do
INPE (vide relatorio INPE nQ 829-NT1/057) fez-se estas rotinas basica
mente para gerar graficos na dimensdo de relatdrios padrao utilizados
pelo INPE (vide normas internas para graficos). Por meio de um fator de
escala, pode-se no entanto aumentar ou diminuir a dimensdo do grafico.
Este fator de escala porem e limitado e n3ao deve ter valor maior que
1,5, fato este devido a limitacao do tamanho da folha de plotagem.

2. SUB-ROTINA HCURVA

Esta rotina plota graficos em dois eixos cartesianos (0x,
Oy) ortogonais entre si.

2.1 - VARIAVEIS DE ENTRADA

Ha dois tipos de variaveis de entrada utilizados:
- por passagem de parametros na chamada da rotina;

- via o comando CAMMON




2.1.1 - POR PASSAGEM DE PARAMETROS

A subrotina tem a seguinte estrutura:

SUBROUTINE HCURVA (NUMPTS, ABCISA, ORDNDA, ESCALA, TEXT® 1, TEXTP
2, TEXTP 3, OVELAP, FINAL)

A descricao dos seus parametros € a seguinte:

NUMPTS - Numero de pontos a ser plotado.
ABCISA - Vetor que contem os pontos da abcissa,de dimens3ao igual
a NUMPTS.
ORDNDA - Vetor que contem os pontos da ordenada, comdimensao igual
a NUMPTS.
ESCALA - E um fator de escala.
Se ESCALA = 1., gera graficos no tamanho A4 conforme normas do
INPE.
Se ESCALA < 1., ha redugdo proporcional ao grafico gerado pela
ESCALA = 1.
Se ESCALA > 1., ha aumento proporcional ao grafico gerado quan

do ESCALA = 1.

Por enquanto ESCALA nao deve ter valor maior que 1,5 sob
pena do grafico resultante sair dos limites da folha de plotagem,geran
do um grafico defeituoso. Deve-se ressaltar que apesar do aumentoou di
minuicdo do fator de escala, cada eixo tera sua divisdao feita sempre em
centimetros.

TEXTO 1 - Vetor alfanumerico de dimensdao 4 (ou seja, admite 24 ca
racteres alfanuméricos), que da o titulo da curva.

TEXTO 2 - Vetor alfanumerico de dimensdao 4 que da o titulo para
ol .
a ordenada.
«‘LX'?O:I_} - Vc%r IS v LY - N B Ve [N} g

OVELAP - E uma variavel logica:

a Oldl»mdfo.




Se OVELAP = .TRUE. sobrepde o grafico desta chamada ao grafico
anterior,
Se OVELAP = . FALSE. comeca novo grafico com novo par de eixos.

Em OVELAP = .TRUE. certo cuidado deve ser tomado pois o
grafico a ser sobreposto tomara como referencia a escala de eixos do
grafico anterior, podendo da7 o grafico produzido nao ser satisfatorio.
Recomenda-se assim que na chamada que fara o primeiro grafico antes da
sobreposicao (ou seja, a que calculara a escala dos eixos) os vetores
da abcissa e ordenada sejam o que contem os maiores valores dos veto
res.

FINAL - E uma variavel logica:

Se FINAL = .TRUE. O grafico desta chamada & o ultimo a ser efe
tuado e a rotina apos efetua-lafecharao "PLPTTER".
'Se FINAL = .FALSE. havera outros graficos a serem efetuados e

portanto o "PLOTTER" continua aberto.
2.1.2 - VIA COMMPN

Por meio do comando nao executavel

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

a rotina permite opcionalmente colocar um rapido comentdrio dentro do
grafico.

TIT - Vetor alfanumerico de 4 posicdes (24 caracteres) que contem
o comentario ou adendo sobre o grafico.
TB - Um valor numérico se houver

LTIT - Variavel logica que deve ser .TRUE. se esta opgao  COMMON
for usada.




Outra opcdo existente e

COMMPN/PAGINA/PAG, cuja variavel PAG imprime seu valor absoluto na
parte superior a direta (se positiva) ou na parte inferior a direita
(se negativa). Pretende ser um paginador do grafico, e a variavel PAG
deve ser manipulado no programa que chama este sub-rotina.

2.2 - EXEMPLOS

a) Este grafico Figura (1) & do tipo simples sem sobreposicao e
sem uso do COMMPN onde se identifica:

TEXTO 1 = CURVA RATIO x HEIGHT
TEXTO 2 = HEIGHT H KILOMETERS
TEXTO 3 = SPEED RATIO S

b) Este grafico Figura (2) & do tipo sobreposto com uso da opgao
COMMON onde a curva 1 escolheu a escala de eixos utilizada. I

dentifica-se:

TEXTO 1 = CALCULO DO COEF. ARRASTE
TEXTO 2 = RELAGAO DF SPEED S

TEXTO 3 = COEFICIENTE DE ARRASTE
TIT = ANGULO DE ATAQUE ALFA =
8 = 5.0

3. SUB-ROTINA TRIDIM

3.1 - DESCRICAO

A complexidade dos problemas da engenharia espacial, e o
grande numero de variaveis envolvidas, obrigou-nos a desenvolver uma
sub-rotina tracadora de graficos de 3 variaveis, dando assim uma idéia
de superficeis tridimensionais.

AT PRV e B I = A

T4y = Yevrva "

T4y . "RATIO
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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 (Xi’ Yi’ Zi) dados em relacao a um triedro
de referencia. A projecdo & feita em retas perpendiculares ao plano,
mas a orientagao do triedro em relagdo a este plano & variavel de acor

do com a direcao de projecao desejada (Figura 3).

— Direcao de
Projecgao

Fig. 3 - Plano e Triedro

Isso permite que a mesma curva possa ser observada sob
diferentes angulos, facilitando a visdo espacial e dando condicdes pa
ra se determinar o melhor ponto de projecao.

0 valor numerico das coordenadas dos pontos podera 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 variavel de entrada, a
sub-rotina TRIDIM traca um outro tipo de grafico onde a abcissa X e a
ordenada Y estao no plano do papel, e a componente Z ira se adicionar
a X, deslocando a forma tragada. Neste caso, a leitura dos valores &
mais facil, ja que a sub-rotina numera automaticamente as curvas de ni
vel em X e Z. Note, portanto que este tipo de grafico necessita sem
pre que os vetores 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 alinhados, com uma
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curva apos a outra, pois a cada mudanga no valor da variavel que deve
ra se manter constante ao longo da curva de nivel, a pena tracadora se

levantara.

Ao contrario do caso anterior, com eixos projetados, aqui
uma variacao do valor da escala, nao provoca a variacdo do espacamento
entre as divisoes 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 - Indice do ultimo ponto dos vetores a ser plotado.
X - Vetor que contem os pontos da coordenada Xx.
Y - Vetor que contem os pontos da coordenada y.

Z - Vetor que contem os pontos da coordenada z.

Dessa forma, a posicao de um ponto Pi e dado por:

FI - & o angulo em graus no plano XY, medido a partir do eixo X,
do plano vertical que contem a diregao de projecdo. Assume
valores de 0° a 360° (Figura 4).

TETA - 3ngulo em graus, medido no plano vertical definido pelo an
gulo FI, compreendido entre o plano XY e a diregao de pro
jecao. Varia de - 90° a 90° e & positivo no semiespago de
Zpositivo (Figura 4).




Direcao de
Projecao

|
TETA|

Fig. 4 - angulo de projecao FI e TETA

ESC - ec fator de escala de toda figura tracada. Quando unitario o

formato & A4 (para relatorios).

TX - e um vetor alfanumerico de 4 posic¢des (24 caracteres, portan

to) que contem o titulo do eixo X.

TY - idem para o eixo Y.

TZ - idem para o eixo Z.

TIG - titulo da curva a ser tragada

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

a Curva.

IVINC

IVINC

IVINC

H

IVINC

1 - Usado para tragar curvas em planos paralelos a
YZ. Cada vez que o vetor X alterar seu valor com re
lagao ao valor anterior, a pena tracadora sera le
vantada e os pontos nao ficarao portanto unidos por

um traco.

2 - usado para tracar curvas em planos paralelos a
XZ.

3 - Usado para tragar curvas em planos paralelos a
XY.

4 - Neste caso, a pena nao serd levantada enquanto

nao se completar o grafico.




IVINC

IVINC

IVINC

1}
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5 - A pena sera levantada sea coordenada Z(Z(I)) for
igual ao ultimo ponto da mesma coordenada (Z(NP)).

6 - Se a coordenada Z(Z(I)) for igual a variavel
TEPU (ver CPMMPN/PULAR) o ponto em quest3o nao sera
tracado e a pena se levantara.

11 - Com esse valor de IVINC, os eixos tracados terao
outro formato, sendo agora ortogonais com a abcissa
dada pelo valorde Y. 0 digito da unidade (1), da mes
ma forma que no caso anterior, indica que serao tra
cados curvas em planos paralelos a XY. Como nesse
caso, a definicao de FI e TETA feita anteriormente,
nao teria utilidade, estes assumem aqui a seguinte
significagao:

FI - & a relacdo entre comprimento do eixo X
e do eixo Z. Computacionamente, esta limitado en
tre os valores .143 (comprimento maximo do eixo Z)
e 7. (comprimento maximo do eixo X). O valor de FI
devera ser ajustado a configuracdo de cada curva de
modo a se obter uma boa identificacao das curvas de
nivel. Um bom valor inicial devera estar compreendi
do entre 3 e 5.

TETA - 0 valor de TETA ira controlar a numeragao, se
gundo o proprio valor da variavel constante, de ca
da curva de nivel. Esta numeragao, com uma casa de
cimal podera ser:

TETA = 1. As curvas de nivel s3o numeradas no inicio
de sua tracagem (proximo ao primeiro ponto tragado)
TETA = 2. A numeragao e feita ao termino da  traca
gem de uma curva de nivel.

TETA
TETA = 4. Nao ha numeragao das curvas. Qualquer ou
outro valor de TETA sera compreendido como sendo uni

3. As curvas sao numeradas no inicioe nofim.

t

tario.
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IVINC = 12. Da mesma forma que o anterior, com a diferenca
que agora as curvas deverao estar em planos parale
los a ZY.

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

res com relacao ao valor absoluto. 0 sinal negativo
indica que o grafico em questao devera ser  super
posto, nao havera nova tracagem de eixos, titulos,
etc., e os valores dos angulos de direcao, escala
e titulos serdo igonorados, exceto o valor de TETA
para IVINC = =11 ou -12.

LFIM = Variavel 10gica que comanda a parada da tracagem.
Deve ser falsa durante toda execugao do  programa
exceto na ultima chamada da sub-rotina.

E possivel, através de comandos CAMMPN, introduzidos no sub
programa de chamada da sub-rotina TRIDIM, obter-se entradas alternati

vas que sao:
COMMPN/TITULR/TIT, TB, LTIT

0 grafico tera nesse caso, um titulo opcional ea definicao
do parametro constante TB.

TIT - Vetor alfanumerico de 4 posigOes (24 caracteres) que contém
o titulo opcional, de definigdo do parametro TB (constante pa
ra aquele grafico).

TB - Variavel cujo valor serd colocado ao lado de TIT (com um al
garismo decimal).

LTIT - Variavel logica que se verdadeira provoca a tragagem do t
tulo opcional.
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COMMPN/EIXPS/LEIXP

LEIXP - Variavel logica que se verdadeira suprime a tracagem dos
e1xo0s.

COMMPN/PULAR/TEPU

TEPU - Variavel cujo valor sera comparado aos pontos do vetor Z,
se IVINC = 6 ou -6. Quando forem iguais o ponto sera pula
do e pena passara do ponto anterior ao posterior levantada.

~ CPMMPN/PAGINA/PAG

PAG - Variéve]bque quando diferente de zero produza impressao de
seu valor absoluto no alto do grafico (se positiva) ou em
baixo (se negativa).

CPMMPN/GRAFIC/NGRA - Usado para se numerar o grafico

Se NGRA for diferente de zero, sera inscrito "GRAFICO NGRA",

ao pe da quadratura.

COMMON/CURVAS/NIVEL

Se IVINC = 11 ou 12. a definicao da variavel NIVEL =1, ira
deslocar o grafico tracado de forma que quando o valor de vetor Y
se aproxime do seu valor na origem, a curva se aproxime de seu va
lor real no eixo X, facilitando de certo modo a leitura, embora
provoque grandes distorcoes no grafico. Para contornar esse proble
ma e aconselhavel utilizar altos valores de FI (proximos a 7.).

COMMPN/POSOLS/RAIO, ALFA, BETA

Se o valor de RAIO for diferente de zero, a projecao nao
sera mais feita em retas paralelas, pependiculares ao planode pro
jecao, mas sim de um ponto dado por suas coordenadas polares RAIO,
ALFA e BETA, em relacao ao triedro XY Z. Note que os valores de
ALFA e BETA, definidos da mesma forma que FI e TETA, nao necessa
riamente deverdo serem iguais a eles, pois estes Ultimos darao ago
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ra a posicao da normal do plano de projecio em relacdo ao triedro,
e 0s primeiros a posicao do ponto de projecdao, 0 valor de RAID de
vera estar em centimetros e nunca inferior a 17 cm, paraevitar dis
torgoes acentuadas nas curvas projetadas.

Como nesse caso, qualque leitura numerica seria complica
da devido ao tipode projecao, os eixos serdo suprimidos, e so se tera uma
visao espacial da curva.

3.2 - EXEMPLO

Na Figura 5 mostramos um exemplode utilizacdo da sub-roti
na TRIDIM. As variaveis de entrada na primeira chamada assume os valores:

NP = 81
X, Y, Z = Vetores contendo os pontos a serem tracados

FI = 30

TETA = 30

ESC = 1.

TX = ANG. ATAQUE ALFA. GRAUS
TY = ALTIT. D@ SATELITE. KM
TZ = CPF DE ARRASTE CD

TIG = CPEFICIENTE DE ARRASTE

IVINC = 1
LFIM = .FALSE.
LTIT = .TRUE.
TB = 22.5

TIT = ANG. ROTAGCAO BETA. GR =

Nesta chamada a sub-rotina enquadrou o grafico, escreveu
os titulos, tracou 0s eixos e as curvas nos planos paralelos a YZ.
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COEFICIENTE DE ARRASTE

S
Y AA

‘Wiimuws' ’
SN '
VV\

i

X-ANG. ATRQUE ALFA . GRAUS. «10!
Y-ALTIT. DO SATELITE LKMo 00
7-COEF. DE ARRASTE CD 107

ANG. ROTACAD BETR . GR. "22.59

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

81

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

IVIN

rior, e po

C =-2

Como IVINC & negativo, este grafico ira se superporao ante

rtanto os valores de FI, TETA, ESC, TX, TY, TZ e TIG

podem

ser quaisquer. As curvas serao tragadas em planos paralelos a XZ.

LFIM = .FALSE. pois este ndo foi o ultimo grafico tracado durante

3.3 - EXEM

com IVINC
NP =
X -

TETA
ESC

TX
TY

TZ
TIG

I

IVINC

a execucao do programa.

PLO

r4

Na Figura 6 indica-se outro exemplo de utilizagao,
= 11 e 12. Na primeira chamada, temos os valores :

81

Vetor que permanece constante durante nove elementos
dos correspondentes a cada curva de nivel

Vetor da ordenada

Vetor que ira deslocar o valor de X
5

2

L]

1.

RAZRP DE VELPCIDADES S
CPEFICIENTE DE ARRASTE CD

ANG. ATAQUE ALFA. GRAUS.
COEFICIENTE DE ARRASTE
=11

agora

segui
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COEF ICIENTE DE RRRRSTE

{2
40
]
38
4
14
30
L]

& & & ¥ B8

X=-RAZAO DE VELOCIDADES S «10°
Y-COEF. DE RRRASTE CD x107
72=ANG. RTRQUE ALFA . GRAUS. x10!

ANG. ROTACAA® 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 grafico, escolheu
a escala e origens dos eixos, escreveu os titulos e os eixos e final
mente tragou curvas em planos paralelos a ZY.

Na segunda chamada foi alterado:
X - Vetor que ira compor a abcissa
Y - Vetor dos pontos da ordenada

Z - Vetor que permanece constante durante nove elementos seguidos
correspondentes a cada curva de nivel.

TETA = 1
IVINC = -12

LFIM = .FALSE. nao foi portanto o Ultimo grafico tragado.

Agora a sub-rotina tragou curvas em planos paralelos a XY,
fechando assim a grade que determina a superficie.

3.4 - EXEMPLO

Na Figura 7 e mostrado um grafico bastante semelhanteao an
terior, onde foi mudado o valor de FI, que agora € unitario. Note que
surgiu um grande espaco em branco a direita do grafico. Isso significa
que o valor de FI n3o esta bem escolhido. De fato, na escala do eixo Z
nota-se a origem fixada a -120° e o maximo valor no eixo & 200°,enquag
to que Z varia de - 90° a 900, ou seja, ha uma relativa sobra de espa
co devido a necessidade de se ter incrementos inteiros e iguaisal, 2,
4 e 5 nas divisoes dos eixos. Portanto uma pequena variacao de FI  em
torno da unidade devera provocar um incremento diferente e que melhor
se adapte a curva desejada, de forma a ocupar melhor o espago disponi

vel.
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et o =

COEFICIENTE DE ARRASTE

729

+ 3 & ® % ¥ B & & ¥ ¥
x-RAZA® DE VELOCIDADES S «10°

Y-C@EF. DE ARRASTE COD x10-
7-ANG. ATARQUE ALFA . GRAUS. x10!

ANG. ROTRCAQ BETR .GR. ==22.5

Fig. 7 - Exemplo 3.4

1
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4. GENERALIDADES

As sub-rotinas estdo transcritas em Tinguagem FPRTRAN do
BURROUGHS 6600/6700, e estao 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 = FRM W TYBROTINAS/ALGOLPLOTTER antes do primeiro
comando nao executavel. Devera constar tambam de um cartio

. 7 FILE PLPT2 (KIND = TAPE 9, MAXRECSIZE = 450, SAVE FACTPR = 1,
S SERIAL N§ = " ----- ")s

antes do cartao ? DATA, onde entre as aspas da definicdo de SERIAL NP
devera ser inscrito o nome da fita requisitada (por exemplo, SERIAL Np=
"FEOOO1") para gravagao da plotagem.




