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Zusammenfassung

Zum Zeichnen von Hohenlinien einer stetigen und eindeutigen
Funktion F(X,Y) von zwei unabhéngigen Variablen X und Y, wird
ein FORTRAN-IV-Unterprogramm mit Namen PLOTHL beschrieben.
PLOTHL erwartet, daB die Funktion F punktweise iiber einem vier-
eckigen Maschennetz gegeben ist. Die Koordination der Maschen-
bunkte (X,Y) k6nnen sowohl karthesisch als auch krummlinig

sein. Die Ausgabe der Hohenlinien erfolgt auf einem Plotter.

Dieser Bericht enthdlt die Beschreibung der Programmbenutzung
und der Methode sowie die FORTRAN-Listen. Einige Anwendungs-
beispiele demonstrieren die Fdhigkeiten von PLOTHL.

Abstract

To create contour plots of steady and unique functions F(X,Y)

of two independent variables X and Y, a FORTRAN-IV-subroutine
called PLOTHL is described. PLOTHL expects the function F given
pointwise on a four-corner mesh grid. The coordinates of the
mesh points (X,Y) may be either cartesian or curvilinear. The

contours are drawn on g plotter.

This report contains the description of the program call and the
method used and the FORTRAN lists. Some examples show the capa-
bilities of PLOTHL. ' '
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l. Zweck, MOglichkeiten und Einschrdnkungen

Funktionen der Form F(x,y), die gegeben sind fiir einen Wertebe-
reich (x,y) mit einer Umrandung " beschreiben eine Fliche, die

ein dreidimensionales Gebilde im Raum (F,x,y) darstellt.

Dreidimensionale Gebilde lassen sich nicht ohne weiteres in einer
Zeichnung darstellen, da diese nur zweidimensionale Dinge wieder-

geben kann.

Eine Art der Darstellung einer Funktion F(x,y), die sowohl quali-
tativ als auch Quantitativ die Eigenschaften der Funktion gut
demonstriert, ist die Darstellung ihrer Hohenlinien ' '
F(xay) = H,

mit H = const.
PLOTHL erzeugt unter noch zu erlduternden Voraussetzungen derartige
Zeichnungen, in denen eine Funktion F(x,y) durch ihre Hohenlinien
dargestellt ist. PLOTHL berﬁcksichtigt hierbei insbesondere die Ge-

gebenheiten, die vorliegen, wenn F(x,y) in einer numerischen Rech-

nung punktweise iiber einem viereckigen Netz ermittelt wurde.

Es werden folgends Voraussetzungen angenommen:

1) F(x,y) ist eindeutig
2) F(x,y) ist stetig
3) F(x,y) ist punktweise gegeben mit

F(I,J) = F(x(1), Y(3@)), I
J

1,2,...,NX
1,2,...,NY

Die Umrandung ist viereckig.

Zum Druck eingereicht am 13,10.71



L) Die Hohenlinien werden punktweise ermittelt auf den Verbin-

5)

dungslinien zwischen je zwei benachbarten Maschenpunkten so-
wie (wenn gewiinscht) zwischen den Maschenpunkten und den Ma-
schenmittelpunkten (Schnittpunkt F5 der Diagonalen, vergl.

Abb. 1) wobei jeweils linear interpoliert wird und die Hdhen-

‘linien durch die linearen Verbindungen der ermittelten Punkte

dargestellt werden.

Fiir die Darstellung des Maschennetzes wird entweder angenommen,
dafl es sich um ein karthesisches Maschennetz handelt oder aber
um ein beliebiges anderes; im letzteren Fall miissen zwei stetige
Funktionen bereitgesteilt sein, die die Umrechnung der Koor-
dinaten x, y in die Koordinaten f s N eines karthesischen Koor-

dinatensystems vornehmen:

¢

n

XFUN(X,Y)

YFUN(X,¥)

Beispielsweise konnen den Koordinaten X, Y Zylinderkoordinaten

entsprechen, so da die Transformationen

§

L

XFUN(X,Y) =X*SIN(Y)

YFUN(X,Y) =XxC@s(Y)

anzugeben sind.

Die Ausgabe der Zeiehnung erfolgt mit dem Unterprogramm PLOTA Z-l_7
auf dem 1130-Plotter. '




2. Anwendungsvorschriften

PLOTHL ist eine Fortran-Subroutine mit den Entries NOCHHL und
ZUHL,

PLOTHL ist aufzurufen, wenn eine neue Zeichnung erdffnet werden
s0ll mit Ausgabe einer Darstellung der Bereichsumrandung, Erlduterung
der Hohenliniensymbole, Beschriftung der Koordinaten und anschlieflen-

dem Zeichnen von Hohenlinien.

NOCHHL ist aufzurufen, wenn in die vorhergehende Zeichnung noch
weitere Hohenlinien gezeichnet werden sollen, wobei das Feld F

inzwischen veridndert worden sein kann.

ZUHL ist aufzurufen, wenn zusidtzlich zu den Hohenlinien noch andere
Kurven in die Zeichnung eingezeichnet werden sollen, wie z.B. eine

einschridnkende Berandungskurve.

Die Aufrufe haben in folgender Weise zu erfolgen:

1) CALL PLOTHL (NX, NY, F, X, Y,
NH, HV, NV, IDNV,
XZ, Yz, IDRLOT,
NTEXT, XTEXT, YTEXT
KMAX, NXMAX, XP, YP, S,
DREI, KARTH,
XFUN, YFUN)

Mit Ausnahme des Parameters IDPLOT sowie der Felder XP, YP, S
werden im allgemeinen die Eingabewerte nicht verdndert. (Das
Feld F kann in PLOTHL geringfliigig verdndert werden und zwar genau
dann, wenn ein Wert F (I,J) exakt gleich einem HShenniveau ist.
F(I,J) wird dann maximal um 1.E-5 mal die maximale Differenz
F(1,d) - F(I{j ,? {j )veréﬁdert. Bei geniigend stetigen Fel-
dern diirfte diese Knderhng fiir spitere Rechnungen mit F ohne
Bedeutung sein. Fiir die Erliuterung der Notwendigkeit dieser An-

derung sei auf die Beschreibung der Programmlogik verwiesen).



Argumenten-
Name

1) NX

2) NY

3) F

L) Xx

5) Y

6) NH

?7) HY

8) NV

9) IDNV
10) XZ

11) Y2

12) IDPLZT

Typ
I % 4
I = 4
REAL F(NXMAX,NY)
REAL X(NX}
REAL Y(NY)
T = 4

REAL HV(NH)

INTEGER NV(NH)

I x4

I x4

Bedeutung

Zahl der Netzlinien in X-Richtung
Zahl der Netzlinien in Y-Richtung

Funktionswerte F(1,J)
I=1,2,... ,NXy J=1,2,--- ,NY
NX £ NXMAX

Feld der X-Koordinaten der Netz-
linien

Feld der Y-Koordinaten der Netz-
linien '

Zahl der Hohen, fiir die Hohenlinien®

gezeichnet werden sollen

Werte der Hohen H fiir die die Kurven

F(X,Y) = H gezeichnet werden sollen

0 £NV(I)£9,I=1,2,..-,NH '
NV(i) identifiziert ein Punktzeichen
gemdl PLOTA, mit dem die Hthenlinien
gekennzeichnet werden, wenn IDNV>J
ist. Die Hohe der zugehdrigen Hohen-
kurve wird in einer Legende zu dem
Punktzeichen in der Zeichnung an-

gegeben.

Bei der Zeichnung des Hohenpolygonzugs
wird jeder.iDNV-te Knieckpunkt mit

dem Punktzeichen gekennzeichnet,

wenn IDNV>0O ist.

(Empfehlenswert: IDNV3> 10)

Linge der Zeichnung in yaageréchter

Richtung in Metern (siehe Bemerkung 1)

Lange der Zeichnung in senkrechter

Richtung in Metern (siehe Bemerkung 1)

Eingabe:
Nummer zur Identifizierung der Zeich-
nung, 1< IDPL@TS 999 999,
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Argumenten-~
Name

12) IDPL@T
13) NTEXT
14) XTEXT
15) YTEXT
16) KMAX

I

Typ

¥ 4

Bedeutung

Ausgabe:

Wenn kein Fehler festgestellt wurde
ist IDPLOT unverandert.

Falls IDPLOT beim Aufruf nicht im
Bereich 1 # IDPLOTZ 999 999 liegt,

wird IDPLOT wie folgt bestimmt:

IDPLOT=MINO(MAXO(IABS(IDPLOT),1),999999)
Wird in dem Unterprogramm PLOTA ein
Fehler festgestellt, wird IDPLOT

negativ gesetzt.

Falls KMAXL 7, wird IDPLOT=-1000 000
gesetzt.

IDPLOT wird zudem vom Unterprogramm

PLOTA bei Fehlermeldungen angegeben.

DIMENSION NTEXT(15)

beliebig

beliebig

I

® 4

Ein aus 60 Zeichen bestehender Text,
der als Unterschrift unter die Ab-

bildung gesetzt wirdy ist der Text
kiirzer als 60 Zeichen, so erscheint

kein Text in der Zeichnung.

Ein aus maximal 12 Zeichen bestehender
Text, der zur Kennzeichnung der X-Koor-
dinate verwendet wird; der Text muB

mit zwei Punkten enden; z.B.

'X-ACHSE.."

Text zur Kennzeichnung der Y-Koor-

dinate; vergl. XTEXT.

Lange,der Arbeitsfelder XP und YP;
KMAX muB groBer als 6 und sollte
groBer als 6 x (NX+NY)-2 sein.

Fiir KMAX <7 endet PLOTHL mit Fehler-
meldung IDPLOT=-1000 000; fiir KMAX

¢ (6% (NX+NY)-2) wird die Darstellung
der Bereichsumrandung stark verein-
facht und im Falle nichtkarthesischer

Koordinaten zudem sehr ungenau.



Argumenten- Typ - Bedeutung
Name
17) BXMKX I w-b 1. Angabe der DIMENSION-Anweisung

fir F in dem Programm, in dem F mit

den Funktionswerten gefiillt wird.

18) Xp REAL XP(KMAX) Arbeitsfeld

19) YP REAL XP(KMAX) "

20) S LPGICALx1 S(NX,NY) "
oder
REAL, s(%i, %1)

21) DREI LOGICAL = .TRUE., wenn der Mittelpunkt einer R
(L »-4) Masche mit zur Bestimmung der Hohen-

kurven herangezogen werden soll.
=.FALSE. sonst. .
Fiir DREI=.TRUE. ist das Ergebnis

gehauer, der Zeichenaufwand aber

grofBer.
22) KARTH LOGICAL =, TRUE., wenn die X- und Y-Koor-
(L % 4) dinaten als karthesische Koordinaten

gezeichnet werden sollenj XFUN und

YFUN sind dann iiberfliissig.

=,FALSE., wenn die X- und Y-Koor-
dinaten als Krummlinige Koordinaten
rund 7 interpretiert werden sollen;

XFUN und YFUN miissen definiert sein.

23) XFUN EXTERNAL FUNCTION-Unterprogramm zur Berechnung
von Y = XFUN(X,Y)

24) YFUN EXTERNAL FUNCTION-Unterprogramm zur Berechnung
von q=YFUN(X,Y).

Bemerkung 1:

XZ und YZ wurden eingefiihrt, um das Unterprogramm PLOTA leicht gegen
andere PLOT-Routinen austauschen zu konnen. Hier wird die Zeichnung

stets mit folgenden MaBen XZ' und YZ' erzeugt.



YZ' = 0.254 m
XZ' = INDZ % YZ' mit
INDZ = (1.01 = XZ)/YZ
INDZ = MAXO (MINO(INDZ,4),1)

Es wird empfohlen YZ = 0.254 zu setzen und

fiir INDZ = 1 XZ = 0.25k
INDZ = 2 XZ = 0.508
INDZ = 3 XZ = 0.762

zZu verwenden,

2) CALL NOCHHL

Dieser Aufruf kann nur nach einem Aufruf von PLOTHL erfolgen;
seit dessen Aufruf sollten sinnvoll lediglich F und DREI nicht

unveridndert sein.

CALL ZUHL (XP,YP,K,NT,NP,NPG,INT,IDNV)

W
L

XP REAL XP(K) Feld der X-Koordinaten der Zusatzkﬁrven.
YP REAL YP(K) Feld der Y-Kocordinaten der Zusatzkurven
K I x4 . Zahl der Zusatzkoordinaten K> 2

NT I x4 siehe PINTA Argument 4 (Anhang 2)
NP I x4 " " L 5

NPG Ikl " " " 6

INT I x4 . " " 7

IDNV I x & " " " 8 (NPA)



3, Programmlogik

3.1 Erzeugung der Umrahmung und der Beschriftung

Fiir 74 KMAX < (6 % (NX+NY)-1) wird die Umrahmung als Verbindung der
vier Eckpunkte der Umrandung des Maschennetzes gezeichnet; fiir
(6 ¥ (NX+NY)-1) £ KMAX wird die Umrahmung so gezeichnet, daB sie

gleichzeitig Beginn und Ende aller Maschenlinien angibt.

Die Beschriftung mit den Texten NTEXT, XTEXT, YTEXT wird mit PLOTA

vorgenommen.

Die Angaben der Hohenwerte zu den Punktzeichen auf den Hohenkurven
erfolgt durch Wandeln der Hchenwerte in Texte mit dem Unterprogramm
CONVX /73 7 und Zeichnen mit PLOTA /"1 /. Da PLOTA verlangt, daB minde-
stens 2 Punkte in einém Aufruf gezeichnet werden, wird das zu erliuternde

Zeichen fiir die Legende zweimal am gleichen Ort gezeichnet.

3.2 Ermittlung der Koordinaten der Hohenlinien

Die Ermittlung der Hohenlinienkoordinaten erfordert zwei Schritte:

a) Auffinden eines Punktes der zu der Hohenlinie gehdrt, zuerst

auf dem Rand und dann im Innern.

b) '"Wandern" entlang der Hohenlinie bis diese entweder auf dem
Rand endet oder sich zu einem Ring schlieBt.

Hierbei werden folgende Tatsachen ausgenutzt:

- eine Hohenlinie, die auf dem Rand:.beginnt, muB auf dem Rand

enden.
- alle Hohenlinien, die nicht auf dem Rand enden oder beginnen,

bilden Ringe.

Bei der Ermittlung der Hdhenlinien miissen einmal durchwanderte

Linien als abgearbeitet markiert werden, damit spidter, wenn an

einer anderen Stelle ein Punkt gefunden wird durch den eine Hochen-
linie der entsprechenden Hohe  fiihrt, entschieden werden kann,

ob dieser Punkt zu einer bereits abgearbeiteten oder neuen Hchen-
linie gehort. Diese Kennzeichnung geschieht mit den logischen
Variablen des Feldes (s(I1,J), I =1,2,...,NX, J=1,2,...,NY) nach
folgendem Verfahren (vergl. Abb. 2):



Das Feld S(I,J) wird zu Beginn mit .FALSE. initialisiert,.

S(IM,J) mit 1 £ IM< NX , 14 J4&NY
wird .TRUE. gesetzt, wenn éin HShenlinienpunkt gefunden wird

zwischen den Netzpunkten

{x (1), ¥ () und . ,{x (I+D1), Y(J)}

mit DI = + 1 und IM = MINO (I,I+DI),

d.h. immer dann, wenn ein Hohenlinienpunkt gefunden wird auf

einer Linie Y = const (J = const).

Damit kdnnen also alle Hhenlinien als abgearbeitet markiert
werden, die zumindest einmal eine Linie J = const. schneiden.

Alle Hohenlinien, die nicht Linien mit J = const. schneiden;
miissen aber die Linie mit I = 1 schneiden, da zwischen zwei

Linien J = const, und J =‘const + 1 keine Hohenlinien Ringe bilden
kann ohne Linien J = const. zu schneiden. Wenn daher eine

Hohenlinie die Maschenlinie I = 1 zwischen J und J+DJ (DJ = + 1)

vschneidet, wird

S (NX,JM) = .TRUE. gesetzt, mit JM = MINO (J,J+DJ);

wie oben angegeben Bleiben diese Pldtze des Feldes S nach der

ersten Bedingung noch ungenutzt.

Diese Kennzeichnung ist ausreichend, da auf einer Maschenbegren-

zungslinie nur ein H6henlinienpunkt liegen kann.

Abgesehen von der Linie I = 1 werden bei diesem Verfahren also
nur Linien J = const. zur Kennzeichnung abgearbeiteter Hthen-
linien beriicksichtigt. Dies hat zum Vorteil, daB nicht noch ein
zweites Feld logischer Variablen zur Kennzeichnung der Linien

I = const. notwendig ist und zum Nachteil, dafl bei HShenlinien-
punkten auf Linien I = const. # 1 erst nach einiger "Wanderung"
auf dieser Linie entschieden werden kann, ob diese Linie bereits
abgearbeitet wurde oder nicht: Diese Wanderung dauert am ldngsten
bei Hohenlinien, deren Anfangspunkt auf der Linie I = NX liegt
und die bei I = 1 endet ohne eine Linie J = const. geschnitten
zu haben; hier kann erst am Ende entschieden werden, ob diese
Hohenlinie bereits abgearbeitet war. Aus diesem Grund beginnt

die Suche nach Hohenlinien auf der Maschenlinie I = NX, da zu

Beginn jede gefundene Hohenlinie noch nicht abgearbeitet ist und die

Wanderung auf ihr also nicht unndtig ist.
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Der Schritt a), Auffinden eines Hohenlinienpunktes, wird so durch-
' gefﬁhrt, daB zundchst auf dem Rand und dann auf Maschenlinien im

Inneren ein Intervall gesucht wird, fiir das gilt:
(A-H) = (B-H) < 0 . | (1)

wobei A und B die Funktionswérte an den Intervallgrenzen und H

der Hohenwert ist /_2_7.

Wenn A zum Pkt. (Il, J1) und B zum Pkt. (I2, J2) gehdrt, wird

(I,J) mit I=MIN (I1,I2) und J=MIN(J1,J2) als Ausgangspunkt gemerkt;
in KS wird notiert ob die Maschenlinie eine Linie I = const. (KS=1)
oder J = const. (KS=2) ist., In DI und DJ wird gemiB Abb. 3 die
Wanderrichtung mit + 1 oder - 1 angezeigt. Der Zdhler K fiir die
Anzahl der Hahenlinienpunkte wird auf 1 gesetzt und in den Ar-
beitsfgldernIXP(l) und YP(1l) wird der Hohenlinienpunkt eingetragen
sowie im Inneren zusdtzlich in XP1l und YP1l vermerkt. Der Hohen-
linienpunkt hat die Koordinaten, die sich zum einen aus der Koor-

dinate der Maschenlinie und zum anderen aus

Z = 21 + (Z2-Z1) = (H-B)/(A-B) . (2)

berechnen, wobei Z die Koordinate parallel zur Maschenlinie ist
mit Z1 dem Wert beim Punkt (I1,J1) und Z2 dem Wert beim Punkt
(12,J2)..

AnschlieRend wird Schritt b), das Wandern auf der Hohenlinie, in

Angriff genommen (beginnend bei Statement mit Label 10):

GemdR Abb. 1 werden zunidchst die Grofen Fl1, F2, F3 und F4 bestimmt
und, falls DREI =,TRUE. ist,6auch F5 = (F1+F2+F3+F4) /4. (Diese '
Formei ist hinreichend genau, wenn die Maschen geniigend klein sind,

da eine stetige Fliache vorausgesetzt wird).

Ist DREI =,TRUE., so so0ll der ndchste Hohenlinienpunkt je nach

Ausgangslinie zwischen F1 und F5 oder F2 und FS5 (KS=2) oder zwischen
F4 und FS oder Fl und FS5 (KS=1), also auf einer Diagonalen (vergl.
Abb., 1) gesucht werden. Hierbei kann nur eine der beiden Mdglich-
keiten zutreffen, da es nicht mdglich ist, daB eine Hdhenlinie alle
drei Begrenzungslinien des Dreiecks F2-F2-F5 oder F1-FL-F5 schneidet.
Gemd#B Formel (1) und (2) kann also leicht entschieden werden, wie

die Hohenlinie verlduft und durch welchen Punkt sie zu zeichnen ist.
Dieser wird in den Arbeitsfeldern XP(K) und YP(K) eingetragen, wobei
K erhdht wird. |
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Als nachstes ist in dem folgenden Dreieck dhnlich zu verfahren;
entweder liegt der ndchste Schnittpunkt ebenfalls auf der Dia-
gonalen oder aber auf einem Maschenrand. Im ersten Fall ist noch
einmal innerhalb der Masche zu suchen (usw.), im zweiten Fall wird

nun die Masche verlassen.

Hierbei sind einige Kontrollvariablen (I,J,DI,DJ,KS) so zu verindern.
wie Abb. 4 zeigt, sodaB anschlieBend fortgefahren werden kann wie

wenn die neue Masche die erste gewesen widre.

Vorher wird jedoch abgefragt, ob nicht der Rand erreicht wurde oder
der neue Schnittpunkt auf der Maschengrenzlinie gleich dem Ausgangs-
punkt ist (XP(X)= XP1, YP(K)} = YP1l, Ring geschlossen), in welchen
Fdllen die Hohenlinie vollstdndig gefunden ist und gezeichnet werden
kann. Hier wird auch iiberpriift, ob dieser Schnittpunkt bereits
frilher abgearbeitet wurde (das entsprechende S ist .TRUE.), sodall
diese Hohenlinie nicht weiter bearbeitet werden muB und alsé ein

neuer Ausgangspunkt gem# Schritt a) gesucht werden kann.

Sollte gemdR dem Eingabeparameter DREI=.FALSE. F5 nicht beriicksichtigt

werden, so fdllt die Entscheidung, wo weitergewandert werden soll
nicht ganz so leicht. Ausgehehd z.B. von einem Schnittpunkt zwischen

F1 und F2 (Abb. 1) kSnnen folgende Fille gefunden werden:

- Schnittpunkt liegt entweder
zwischen F1 und F4 oder
zwischen F4 und F3 oder

zwischen F3 und F2

oder
- Schnittpunkte liegen
zwischen F1 und F4 und
zwischen F4 und F3 und
zwischen F3 und F2.

(alle "oder" sind hier exklusiv)

Bei der ersten der beiden Alternativen liegt kein Entscheidungs-
problem vor; es wird die Masche auf der Seite verlassen, wo der

Schnittpunkt gefunden.wurde.

Bei der zweiten der beiden Alternativen gibt es aber die Wahl
zwischen den Seiten F1-F4 und F3-F2, Da sich Hohenlinien nicht

schneiden diirfen, entfdllt F4-F5,
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Diese Wahl kann nur unter Betrachtung der Mascheneckpunkte nicht
entschieden werden. Es wird daher in diesem Fall so wie bei
DREI=.TRUE. zusdtzlich der Punkt in der Maschenmitte mit Funktions-

wert F5 beriicksichtigt und wie oben beschrieben vorgegangen.

Alle bisherigen Betrachtungen setzten voraus, dafBl keiner der
Funktionswerte F(I,J) gleich der Hohe H ist (in diesem Fall
wiirde die Bedingung (1) lauten (A-H) % (B-H) =0). In diesem

Programm wird dann, wenn festgestellt wird, dal die Hohenlinie
exakt durch den Endpunkt einer Maschenseite verlduft, der

Funktionswert A an diesem Punkt so veridndert, daB
A = AEND(A,B)= A + 1.E-5 x (A-B) (3)

gesetzt wird, wdﬁei’B def Funktionswert auf dem anderen End-

punkt der Maschenseite ist. Dies hat zur Folge, dafl, wenn B+ H

ist, anschlieBend die-HBhenlinie die Maschenseite innerhalb der 3
Endpunkte schneidet. War auch B=H, so findet das Programm hier

‘keine Hohenlinie, was sinnvoll ist, da F(x,y) = const. entlang

Maschenseite ist.

Die Verﬁnderung des Funktionswertes ist erforderlich, da bei
Gleichheit mit dem HShenwert sonst nicht nur die gerade betrachtete
Masche sondern auch noch die benachbarten Maschen untersucht werden

missen, wenn der folgende Punkt der Hohenlinie gefunden werden soll.

Die bleibende Anderung des Funktionswertes im Eingabefeld F ist
notwendig, weil sonst ein Funktionswert wechselnd in verschiedener

Weise leicht modifiziert wird.

3.3 Reaktion fiir den Fall, daB die Arbeitsfelder XP und YP

nicht ausreichen

Wird bei der Wanderung auf einer Hohenlinie festgestellt, daB
diese eine Kurve durch mehr Punkte beschrieben wird als in den
KMAX 1langen Arbeitsfeldern eingetragen werden kdnnen, wird die
Wanderung unterbrochen und zundchst die Kurve so weit gezeichnet,
wie sie gespeichert werden konnte und anschliefiend an der Unter-
brechungsstelle die Wanderung fortgesetzt und die neuen Punkt-

koordinaten werden iiber die alten gespeichert. Fiir die Abfrage,
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die dariiber entscheidet, ob sich die Hhenlinie zu einem Ring ge-
schlossen hat, ist daher die gesonderte Speicherung des Anfangs-
punktes in XPl1 und YPl1 erforderlich; dies allerdings nur dann,
wenn der Anfangspunkt nicht auf dem Rand, sondern im Innern ge-

funden wurde.

In der logischen Variablen READY wird vermerkt, ob die Kurve voll-

stdndig gezeichnet wurde oder nicht.

4, Verbesserungsmdglichkeiten

Im folgenden werden einige Vorschlédge genannt, die die Anwendbar-
keit der Routine PLOTHL vergrofBern oder die Zeichnung verbessern.
Die einzelnen Verbesserungen erfordern einen unterschiedlich grofien

Aufwand.

a) Die Umrandung [" konnte durch zusitzliche Angabe einer Begrenzungs-
kurve von den duBeren Grenzen des Maschennetzes abweichen.
Soll der Wertebereich nicht einfach geschlossen.sein, sind meh-
rere Begrenzungskurven erforderlich.

Hier treten folgende Probleme auf:

- Bestimmung der Funkitionswerte auf den Begrenzungskurven,

wenn diese nicht mit Maschengrenzen zusammenfallen.

~ Bestimmung des Anfangs- und Endpunktes von Hohenlinien

auf dem Rand.

b) F(x,y) wird nicht auf den Eckpunkten eines viereckigen Netzes,

sondern fiir beliebige Koordinaten X,y angegeben.

Problem: Der Wertebereich mufl in Drelecke zerlegt werden, die
als Maschen betrachtet werden. Diese Zerlegung ist nicht ohne

weiteres eindeutig.

c) Die Hohenlinien sind nicht als Polygonziige, sondern gegléttet

anzugeben.

Problem: Hthenlinien sind nicht eindeutig Funktionen x = £(y)

oder y = fx(x); eine Interpolation mit Polynomen ist daher nicht

mdglich.
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Eine Hohenlinie darf durch das Glitten nicht so verformt
werden, daB sie eine Nachbarhohenlinie schneidet. Nachbar-
hohenlinien konnen bei beliebig kleinem Hohenunterschied

beliebig nahe liegen.

Hohenlinien lassen sich daher wohl nur dadurch glitten, daB
man F(x,y) an mehr Stiitzstellen angibt, wobei die zus#dtzlichen
Werte durch geeignete Interpolationen der Fliche F(x,y) be- |

stimmt werden miissen.

5. Beispiele

Abb. 5

Diese Abbildung zeigt den wohl schwierigsten Testfall fiir das
Programm PLOTHL. Das dargestellte Feld F(I,J) wurde durch den
Pseudozufallszahlgeneratof RN 1_4_7 erzeugt.

F (I,dJ) = RN(O).

PLOTHL wurde mit folgenden Parametern aufgerufen:

NX = 113 NY = 113 X(I) = 1.+(I-1)x.13

Y(J) 14(I-1)+.1; NH = 7; HV und NV siehe Legende;

IDNV = 30; X2 =.254; YZ =.254; IDPLOT = 5; NTEXT, XTEXT, YTEXT
siehe Abb.; KMAX = 1800, NXMAX = 30, DREI =.PRUE., KARTH =.TRUE..

Abb. 6

Diese Abbildung unterscheidet sich von der ersten nur durch IDPLOT
sowie DREI=.FALSE,.

Man erkennt, daR die Hdhenkurven grbber'sind aber das Feld etwa

gleich gut beschreiben.

Abb. 7

Die Abbildung unterscheidet sich von Abb. 5 durch KARTH=.FALSE. und

XFUN(X,Y) = XxSIN(Y)
YFUN(X,Y) = XxCOS(Y)
Abb, 8

Diese Abbildung zeigt sieben Hohenlinien einer analytischen Fl&che.

Die Funktionswerte werden berechnet nach der Formel
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TE(E,d) = 1. - X(i)Zx¥(9)2
mit X(1) = -.5 '+ (i-1)=.1
Y(J) = -.5 + (J-1)%.1

Die iibrigen Parameter entsprechen den Angsben zu Abb. 6. Insbeson-
dere ist DREI=.FALSE.

Abb. 9

Abb. 9 zeigt das gleiche Feld wie Abb. 8, jedoch ~it DREI=.TRUE.
Hier wird offensichtlich, daB die Beriicksichtigung des Punktes mit
Funktionswert F5 nicht immer ein genaueres Bild liefert. In Abb. 9

sind die Hohenkurven glatter.

Abb. 10

In dieser Abbildung wird ein nichtanalytisches Feld dargestellt. Es
sei dem Leser iliberlassen, anhand der Hdhenlinien und der Legende zu
erkennen, wie das Feld definiert ist. Dieses Bild zeichnet sich durch

extrem lange HShenkurven aus und diente daher als Testfall.

Abb. 11

Diese Abbildung soll noch einmal veranschaulichen, daf PLOTHL fir
krummlinige Koordinatensysteme und sehr stark variierende Feldwerte

geeignet ist. Gezeichnet ist hier ein randomes Feld

F(i,Jd) = RN(0Q)

mit NX=20; NY=30; X(i)=(i-1)=l./(NX-1);
Y(J)=T %{(J-1)%1./(NY-1); NH=3; DREI=.TRUE;
KARTH=,FALSE.; XFUN und YFUN wie bei Abb. 7

6. Speicherbedarf, Rechenzeit, Unterprogramme

Das Unterprogramm PLOTHL wurde mit dem Fortran-G-Compiler iibersetzt.

Es bendtigt 15840 Byte Speicherplatz.
Es werden auBer PLOTA und C@NVX keine Unterprogramme aufgerufen.

Fiir die Erzeugung der Abb. 6 wurden auf der IBM 360/85 weniger als
1/% Sekunde CPU-Zeit bendtigt.
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beitet sind



Di
DJ
KS

Abb. 3

- 19 -

TRRTRRTINT
—'.—.

;:m;:‘o_c.
;'N

— —— e —

Di =1
D) =1
KS =2

- XP1 =XP(1}) -
YP1 = YP(1)

Di

DJ = 1
KS = 1
K =1
i

@)

o=
(qonon o
_.N—‘—‘

Anfangswerte fiir das Abarbeiten einer

Hohenlinie



- 20 -
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FORTRAN-LISTEN DES UNTERPROGRAMMS . PLOTHL
Aok ookl ok ok ok Ao ok ok Rk Aok ok ok ok ok ok ok kS Kk ¥

SUBROUTINE PLOTHLC/NX/ o/NY/sF o XoY o/NH/ oHV NV o/ TONV/ o/ X2/ 0 /Y1/

1/71DPLOT/ oNTEXT o XTEXT o YTEXT o KMAXy NXMAX g XPo4YP,y S
13/DRET/ ¢ /KARTH/ 3 XFUN, YFUN)

PLOTHL

EIN FORTRAN 1V UNTERPROGRAMM ZUR DARSTELLUNG VON FUNKTIONEN VON
IWET UNABHAENGIGEN VARTABLEN DURCH IHRE HOEHENLINIEN AUF FINEM

PLOTTER

ULRICH SCHUMANN

01,1071

KFK 1486

CONVX, PLOTA (SIEHE ANHANG 2)

LOGICAL*]1 SINXyNY)yTRUE/eTRUEG/yFALSE/oFALSES/4NOTLZIW
14S14S53,S1P1,SJP1,LKRELS
1,READY

LOGICAL DREILKARTH

LOGICAL*1PKTY/8,%/
1,LRAND4LZHW

NOTLZIW(AyHysB)=(A-H)®(B-H) e GE+ 00

LZHW {AsHsB)I=(A-H)*{B=H)eLTe0¢
SCHNIT{XYL4HyX25Y1,Y2)=Y14{Y2=Y1) X{H~X1)/(X2-X1)
AEND(AL,A2)=A1+]1,E~-5%(A1-A2)

DIMENSION NTEXT(1S)

DIMENSION FINXMAX,NY), X(NX’.Y(NY)'HV(NH)'NV(NH) xXP(1
DIMENSION YTEXT{1) ., XTEXT({1)

INTEGER NDIR(2)/2,2/¢NSC(2)/1,1/

KS=1 I1=CONST,

KS=2 J=CONST,

INTEGER DI,DJ

IFIKMAX. LY, 7)GOT0D997
IDPLOT=MAXO(IABSI{IDPLOT) (1)
IDPLOT=MINO(IDPLOT,999999)

NX1=NX-1

NY1=NY-1

INDZ=({XZ%1,01)/Y2

INDZ=MINO(4&, INDZ)

INDZ=MAXO(INDZ,1)

XMIN=24%X{(11=-X(2}

XMAX=24*X{NX)-X(NX1)

YMAX=2,*Y{NY)-Y(NY1)

Yo¥YPUY

)



310

301

300

303

302

304

307

306

305

Al - 2

YMIN=24%Y(1)=Y(2)
SX=(XMAX-XMIN}/(1C00,*INDZ~110.)
VX=e 01%SX '
SY=(YMAX-YMIN}/1000.

VY=, 01%SY

BEGINN DER UMRAHMUNG
TF{KMAXe GEe6* (NX+NY)=1)1G0T0310
XP{l)=x(1) '
XP{2¥=X{NX)

XP(2)=X{NX)

XPl4)Y=xX{(1)

XP(5)=Xx(1)

YP(1i=Y(1)

YP(2)=Y{(]1)

YP(3)=Y{NY)

YP{4)=Y(NY)

YP(5)=Y(1)

KE.Sﬁ..“_:.R- . s ’ B i . 1
GOTO 311 :
K=0

J=1

00 300 I=1,NX
DO 20! L=1,3
XPIK+LYI=X(1)
YPIK+L)=Y(J)
YP{K+2)=YMIN
K=K+3
CONTINUE
K=K-1

“I=NX

DO 302 J=1,NY
DD 3013 L=1,2
XP(K+L)=X(1)
YPIK+L)=Y{J)
XP(K+2)=XMAX
K=K+3

CONT INUE
K=K=-1

J=NY

DO 307DI=1,4NX
I=NX+1-DI

DO 304 L=1,3
XP{K+L)=X(1)
YP(K+L)=Y{J)
YP(K+2)=YMAX
K=K+3
CONTINUE

I=1

K=K-1

DO 305 DJ=1,NY
J=NY+1-DJ

DO 306 L=1,3
XP(K+L)I=X(T1)
YPIKeL)=Y(J)
XPI{K+2)=XMIN
K=K+3

CONT INUE
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CONT INUE
Y~ ACHSEN- BESCHRIFTUNG
YP{K+1)=YMIN#+4965% (YMAX-YMIN)
XP (K+1)=XMIN-55,*SX
X-ACHSEN BESCHRIFTUNG

XP {K+23=X{NX) +5,%SX

YP (K+2)=YMIN B
XA=X{1)

XE=X(NX)

YA=Y (1)

YE=Y (NY)
[F{KARTHIGOTO212
XMIN=1.E70

YMIN=1,E70

XMAX==1, ET0

YMAX=-1, E70

D0 313 I=1,K
A=XFUNI{XP{T),YP{I))
YP({I)=YFUN(XP(T),YP(I))
XP(1)=A
XMIN=AMINI (A, XMIN)
XMAX=AMAX1(XMAX 4 XP (1))
YMIN=AMINI(YMIN,YP(I) )
YMAX=AMAX1 {YMAX,YP(I})}
CONT INUE

DYY=YMAX~-YMIN
YMAX=YMAX+0, 03%0YY

YMIN=YMIN-o01*( YMAX-YMIN)

C XMIN=XMIN=-¢ 01 *(XMAX~-XMIN)

XA=0,

XE=De

YA=0,

YE=0o -

SX={ XMAX=XMINI/ (1000, *INDZ~110,)
SY={YMAX-YMIN)}/1000.
XP{K+1)=XFUN(2:*X(1)=-X{2),YINY))
YP(K+#1)=YFUN( 2, %X(11-X(2),Y(NY))
XPIK+2)=XFUN(X{NX)2.2Y(1)-Y{2))

T YPAK#2)=YFUN{ XINX) ,2o*Y(1}=-Y(2))

312

314

316

315

CONT INUE
DXX=0 1%*{ XE~XA)
DYY=o 1% (YE-YA)
NTXN=2

IF(SX-SY) 314,315,316
DI=105%SY/SX
DXX=DI%DXX

SX=SY

GOTO 315

DJ=10 5*SX/SY
DYY=DJ*DYY

SY=SX

CONT INUE

XMAX 0= XMA X
XMAX=XMIN+1000.*INDZ*SX
YMAX=YMIN+1C004*SY
10=1 g

K0=2000
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IN=INDZ
131 IF{KO0.GT.KIKO=K .
CALL PLOTA(XPLIO) yYPUIOY o KO-T0#172¢0,151 ) oIN XMAX XMIN,SX,

21 9 XASDXX o XE9'EQ, 2%y 14-141,1,

3 ]"YA'DYYQYE"E902"1'1"’111v )

4 NTXNsXP{K+1) ,YP{K+1) ,NOIR,NSC,YTEXT,XTEXT)
NTXN=0
[F{IDPLDT)989,989,33?2

332 1FIKDeEQe.K) GOTD 330
IN=0
10=K0
KO=K0+1999
GOTOD- 331
330 CONTINUE

IF({IDNV.LE,01G0OT0800

C AUSGABE DER LEGENDE
YP{1)=YMIN+965. %SY
XP{LI=XMAXO+1Qs%*SX
XP{2)¥=XP (1)
XP{3)=XMAX0+20e%S5SX
DY={YP{1)-YMIN)/NH
DO 350 K=1,NH
YP{3)=YP{1)~4,%SY
YP{2)=YP(1)}
CALL CONVYXIHV{K)},S,'El0.3 *)
S{11,1)=PKT
S({12,1)=PKT
CALL PLOTA(XP yYP 9241 yNVIK) 9191491909 XMAXyXMIN, SX.YMAX YMIN, SY,

1 NYEXT,IDPLOT,

21 o XAeDXX 9 XEy 7 E9 2%y 1,4=1,1,1,

3 19YA DYY'YE"E9.2"1 19“1'1'

4 1.XP{2),YP({3),NDIR, NSC'S"
YP{1l=YP{1)-DY v
IF{IDPLDT)G89,989,4350

350 CONTYINUE

C ENDE DER UMRAHMUNG

ENTRY NOCHHL

800 CONTYINUE
NP A1=3
IF{IDNV.LEL,OINPAL=]
NPGO=1
INTO=1Y
READY=FALSE
DO 1000 INH=1,NH
H=HV ( INH)
NPO=NV (I NH)

C RAND ABSUCHEN

LRAND=TRUE
DO 1010 J=1,NY
DO 1010 I=1,NX

1010 SUI,J)=FALSE
10=NX
TAUS=4
DO 1004 JO=1,NY1
IF(FII09J0)0EQoHIF(T10,JOY=AENDI{F(I0+JO)F(10,J0+11})
IF{NOTLIW(F{I0,J0VoH,F(IO0,J0¢1))) GOTO 1004



1004

1001

1002
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I=10

J=J0

XP(1)=X{NX)
YPL1)=SCHNIT(F(IOyJO)yHyF(104J0+1), Y(JO).Y(J0+1$)
KS=1

DI=-1

DJ=1

K=1 ,

GOTO 10

CONTINUE

JOo=1

TAUS=1

00 1001 [0=1,NX1

IF{S(10,J0)} GOTO 1001

IF{F({I0yJO)e EQeHIF{IO,JOI=AEND(F{IN,JO)F({I0+1,J0))
IF(NOYLZH(F(IO;JO):H;F(IO*I.JO))) GOTO 1001
KS=2

S{I0,J0)=TRUE

I=10

J=J0
XP(1)=SCHNIT(F(TsJ)sHoFUT+19J) 4 XTIy X(T#1))
YP(11=Y(J40)

K=1

DI=1

DJ=1

GOTG 10

CONTINUE

I0=1

TAUS=2

DO 1002 JO=1,NY}

IF(S(NX,J0))} GOTO 1002
IF(F{I0WJOVIeEQeHIF(I0,JO)=AEND(F{I0,J0),F(I0,J0+1)})
YFINOTLZH(F(IO,JO)HyF(I10,40+1))) GOTO 1002
KS=1

DI=1

DJ=1

I=10

J=J0

SI{NX,JO)Y=TRUE

XP{1)=Xx{(10)

YP{1)= SCHNIT(F(I:J'.H F(IoJ*l)aY(J) Y(J+1))
K=1

GOTO 10

CONTINUE

JO=NY

TAUS=3

D0 1003 I10=1,NX)

IF(S(10,J0})GOTO 1003 .
IF(F(10,J0)eEQeHIF(I04JO)=AEND(F(10,J0),F(1041,40))
IF(NOTLZW(F(IOsJO)yH,F(I0+1,J0))) GOTO 1003
I=10

J=J0

XPU1)=SCHNIT(F{I,J)oH,y F(I*I,J).X(I).X(I+1))
YP({1y=Y(J0 ) _
K=1

KS=2

DI=1



c

1003

1005
1000

989
9000

10

71
72
73

16
15

431

11
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DJ=-1

S(I04J0)Y=TRUE

GOTO 10

CONTINUE ,

TF(INY1elTo2) eORe INX1oLTe2)) GOTO1000

1AUS=5 . LT .
IM INNFREN SUCHEN

LRAND=FALSE

DO 100% J0O=2,NY1

DO 1005 10=2,NX1

IF(S{I0,JO)) GOTO 1005

IFINOTLZHIF({I0,J0) yHoF{ID#1,J0))) GOTO 100%
S{I0,J0Y=TRUE

1=10

J=J0

K=1

xXP(1)= SCHNlT(F(IO,JO),HpF(IO+1.JO),X(lO).X(IO+l))
YP{11=Y(JO )

KS=2

DI=1

DJ=1

XP1=xXP(1)

YP1l=YP{1l)

GOTO 10

CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

CONT INUE

RETURN

HOEHENLINIE LANG LAUFEN

CONT INUE

IF((K+4)a GTo KMAX)IGOT0O999

K=K+1

IP=1+D1

JP=J+DJ

IFI(KS~1171,71,72

IF{HEQ-FUIP,UIIF(IP,J)= AEND(F(IP.J).F(I.J))
IFCHe EQo FIIP L UPIYFLIPLJP)I=AENDIF(IP,JP),F(I,JP))
GOTO7T3

IF{HaEQa F{IP,,JPY)F(IP, JP)-AEND(F(IP.JP).F(IP J))
TF(HeEQa FII JPYIF(1,JPY=AEND(F(I,4JP)4F(1,4))
CONT INUE

F1=F{T1,J)

F2=F(1IP,J)

F3=F(IP,JP)

F4=F{1,JP)

IF(DREINIGOTO400

CONTINUE

SJPL1=LZW(F4,H,F3)

SIPI=LZW(F2,H,F3)

IF(KS-1111,11,12

CONTINUE

AUSGEHEND VON I=CONST,

SJ =LZIW(Fl,H,F2)

IF(SJsANDe SUP1AND.SIPY) GOTO 30

IF(SJY GOTO 31

GOTD 113




C

c

c

12

13

30
400

480
422

403

401

421

411

CONT INUE

AUSGEHEND VON J=CONST,

S1 '—-’LZH(F‘;H'F‘V‘

IF{SI,ANDs SUP1-ANDsSIP1) GOYO
IFIS1) GOTO 22

IF(SJP1) GOTQ 32

IF(SIP1} GOTO 34

CONT INUE

Fo=a 25%(F14F2+4F34F4)

X5=¢ S¥{XIT)+X(IP)}

Y5=4 SE{Y{JI+Y(IP))

IF(F5.,FQs H)F5=AFND(F5,F1)
IF(KS-11421,421,422
IF{LIW{FS,HyF2))GOTOLOL

I UHRZEIGERSINN _
XP{KI=SCHNIT{FI4H,F54X(1),X5)
YPUK}I=SCHNIT{F1,H,F5,Y(J),Y5)
K=Ke¢1 - - o
IF(LZWI{F1,4H,F&))GOTO22
XPIK)=SCHNIT{F4,H,F5yX{1) X5}
YPUK)I=SCHNIT(Fa4,HyFS,Y(JP),Y5)
K=K+1

IF(LZN(F3,HyF4} 1GOTO33
XPIKI=SCHNIT(F3,H,F5,X(IP),X5)
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30

YP{K)=SCHNIT(F3,H,F5,YLJIP),¥Y5) -

K=K+1

IF(KSeEQe 2)GOTO34
IF(LZN(F3,H,F2))1G0OTO34 .
XPAK)=SCHNIT(F2yH,F5,XTIP)4X5)
YPAKI=SCHNIT(F2,H,F5,Y(J),Y5)
K=K+1

607031

CONT INUE

GEGEN DEN UHRZEIGERSINN

XPUKI=SCHNIT(F2,H,FS,X1IP)},X5)

YPIK)I=SCHNIT(F2,H,F5,Y(J},Y5)
K=K+l

TF{LZHIF2,H.F2))1G0OT034
XPLK)=SCHNITIF3,HyF5 . X{IP),X5)
YPIKI=SCHNIT(F2,H,FS5,Y{JP),YS)
K=K+1

IF{KS:EQa11G0TO23
IF(LZW(F4,H,F3)1G0T033
XPUKI=SCHNIT(F4,H,FS,X{I)yX5)
YP(K)=SCHNIT(FL,H,F5,Y(JP),¥Y5)
K=K+1

GOTD 32
IF(LZWIFS,H,F1))G0T04]11

IM UHRZEIGERSINN

GOT0O 403

CONTINUE

GEGEN DEN UHRZEIGERSINN

XPLK)=SCHNIT(FLyHyF5,X{1),X5)
YP(K)=SCHNIT(Fl,HyF5,Y(J)sY5)
K=K+1 A
[F{LZW(F1,H,F2)1GOTO31
GOT0401
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34 CONTINUE

501

33

502

503

31

504

©g7

500

YP(KV=SCHNITI{F2,H,F3,Y(J},Y{4P))
XPiK)=X{1P}

IF{LPAND). GOTO 501

F{{KoGTo2)oANDe (ABSIXPIK)I=XP1 el TeVXJeANDe
5 (ABSUYP{K)=YP1l 1eLTeVY))IGOTO901
CONTINUE '

I=1+DI

JMIN=MINO(J,JP)
IF({1sEQa))eANDeS{NX,JMIN)) GOTO 902
IF{(IeLEel Y1oORe (IoGELNX)) GOTO 900
KS=1

GOYO 10

CONT INUE

YP(KY=Y{JP) A

XP(K)= SCHNIT(F49H1F39X(I)9X([P))
IF{LRAND) GOTO S02

IF{(KaGTe2)e AND.(ABS(XP(K)-XPI oL Te VX) e ANDo
S (ABS(YP{K)=-YP1l ).LT.VY}IGOTO901
CONTINUE

IMIN=MINO(I,IP)

IF{S(IMIN,JP)) GOTO 902
SUIMIN,JP)=TRUE

J=J+DJ :
IF{{JoLEs) VeORe (JeGEWNY)) GOTO 900
KS=2

GOYQ 10

CONTINUE
YP(K)I=SCHNIT(Fl,H,F&,,Y(J)yY(JIP))
XP(K)=X{1)

IF(LRAND) GOTO 503

IF{({KoGTe3)eANDa (ABS{XP(K}-XP1 ‘oLT.VX\ AND.
5 {(ABS{YP(K)-YP1 J.LTeVY))GOTO90Y
CONTINUE

JMIN= MINO(JoJP!

IF{(I<EQol)eANDe SINXsJMIN)})} GOTO 902
IF({1oLFe1)eOReIeGEoNX ) GOTO 900
D1=-D1

KS=1

GOYO 10

CONTINUE

YP(K)=Y{J) .
XP(K)=SCHNIT(F1sHyF2,X{1)sX(TIP))
IF{LRANDY GOTQ 504

IF({KoGTa3V1eANDe {ABS(XPIK)=XP1 )elLTeVX)eANDs
5 (ABSLYP(K)-=-YP1 1.LT.VY))IGOTO901
CONT INUE

IMIN=MINO(I,IP)

IF(S({IMIN,J)) GOTO 902
SUIMIN,J)=TRUE

DJ=-DJ- ,
IF(JelEol o0Re JeGELNY) GOTO 900
KS=2

GOYO 10

IDPLOT=-1000000

GO0T0O 9000

CONTINUE



910
901

999
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IF({IoLEel JeORe(TeGELNX)) GOTO 910
IMIN=MINOLI,IP)

S(IMIN,J}=TRUE

G070 901

JMIN=MINO(J,JP)

IF(JeLEal) SINXyJMIN}=TRUE

CUNTINUE

READY=TRUE

CONTINUE

. IF(KelLTe2) GOTO 902

802

801

931

932

IF(KARTH)GOTO801

I=1

CONT INUE

A=XFUN(XP{T),YP(I))

YP(I)=YFUNEXP(IV),YP(I))

XP(1)=A

I=1+1

IF(I.LE<K)}IGDTO80?2

CONTINUE

I=1

K0=2000

IF(KD0oGT oK }IKO=K

NPA=MINO(KO-1,1IDNV}

CALL PLOTA(XP(I),YP{T) yKO=-1+#1,NPALl,NPO,NPGO, INTO,NPA,D,XMAX,
IXMIN,SX, YMAX, YMIN,SYNTEXT,IDPLOT,
21 g XAJDXX 9 XKE3'EQe2%915-191,1,
3 19YA9DYY, YE,'E962%191,-1,1,
40)

IF(IDPLOT) 989,989,932

IF(KDe GEe.K) 6GOT0O 930

10=K0

KO=K0+1999

GOTD 931

930 CONTINUE

902

996

IF{.NOT.READYIGOTO996

CONT INUE

READY=FALSE
G070{1001,1002,1003,1004,1005,9000) 4 IAUS
XP{1)=XP(K) ’

YP(1l)=YP(K)

K=1

GOT0o1l0

ENTRY ZUHL{XP 4YP 4K yNToNPyNPGsINT,/IDNV/)
NPO=NP

- NPGO=NPG

INTO=INT
NPA1=NT
1AUS=6
GOTD 901
END ’
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Anhans 2

Kurzbeschreibungen der verwendeten Unterprogramme

Es werden nur die hier mafgeblichen Argumente und Eigenschaften er-

lautert.

1) Subrotine PLOTA

PLOTA ist wie folgt aufzurufen:
CALL PLOTA(XP,YP,K,NT,NP,NPG,INT,NPA,INDZ, ) Gruppe

XMAX, XMIN, SX, YMAX, YMIN,SY, NTEXT, IDPLOT, ) 1
NLGX, XA, DXX, XE, NFX, NSCX, NUgX, NPSX, NX, )  Gruppe
NLGY,YA,DYY, YE,NFY,NSCY, NUZY, NPSY, NY, ) 2
NTXT,XB, YB, NDIR, NSC, NTXT1, NTXT2) o )  Gruppe 3

Bedeutung der Argumente

Gruppe 1
1) Xp Feld der Abszissenwerte
2) YP . Feld der Ordinatenwerte
3) K Zahl der Koordinatenpaare, 2 ¢ K ¢ 2000
LY NT = 1 punktweise Darstellung
= 2 ausgezogene Linie
= 3 .ausgezogene Linie mit Punkten
5) NP Punktetyp O&NP £9
z.B. NP=2 Zeichen = &
6) NPG MaBstab der Zeichen und Texte; 1 £ NPG £ 3
NPG=1 Zeichenhshe 8/100 inch,
Alphabethohe 12/100 inch.
7) INT Art der Interpolation
l1-linear, 2-quadratisch, 3-kubisch
8) NPA Abstand der zu zeichnenden Punkte fiir NT=3
1 € NPA € K-1 |
9) INDZ INDZ=0 Kurve in alte Zeichnung
1 5>INDZ £y maximale Ausdehnung in X 1

maximale Ausdehnung in Y = INDZ
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10) XMAX maximaler Abszissenwert

11) XMIN minimaler Abszissenwert

12) sX MaBstab; Abszissendifferenz/(1/100 inch)
13-15) entsprechend 10-12 fiir Ordinate

16) NTEXT  60-Zeichen-Text fiir die Unterschrift

17) IDPLOT Zahl zur Identifikation der Zeichnung

Grugge 2

Diese Angaben dienen zur Definition der Skalen und ihrer Beschriftungen.

Wichtig sind:

XA bzw. YA Anfang der Skaleneinteilung
XE bzw. YE Ende der Skaleneinteilung
DXX bzw. DYY Abstand zwischen zwei Skalenstrichen
DXX bzw. DYY gleich null bewirkt, daf die Skala

ohne irgendwelche Beschriftung gezeichnet wird.

Gruppe 3

Diese letzte Gruppe dient zur Ausgabe weiterer Beschriftungen.

36) NTXN Anzahl der. zusitzlichen Beschriftungen
| 0 £ NTXN £ 10
37) XB Feld der Linge NTXN mit der Abszisse des Anfangs-
punktes der zusidtzlichen Beschriftungen
z8) YB dito fiir Ordinate ‘
}9) NDIR Feld zur Definition der Schreibrichtungen der

Texte. NDIR(K)=2 bewirkt Schreiben des Textes K

von links nach rechts.

40) NsC Feld zur Definition der Hohe des Beschriftungs-~
textes. NSC(K)=1 bewirkt.Alphabethdhe %%6 inch.

41)-42)NTXTi Beschriftungstexte bestehend aus n Zeichen mit
' 2 £ n £ 40, wobei die letzten beiden Zeichen

Punkte sein miissen.

Bemerkung: Das Zeichenfeld von PLOTA ist ein Rechteck mit der Hohe
1000/100 inch uﬁd der Breite INDleCOO/lOO inch. Be-
schriftungen miissen 24/100 inch vom oberen Rand ent-
fernt bleiben und diirfen nicht iiber den rechten Rand

ragen; andernfalls wird die Beschriftung unterdriickt;
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iiber den linken und unteren Rand daff die Beschrif-

tung maximal 56/100 inch hinausreichen.

2) Subroutine CONVX

Der hier verwendete Aufruf ist von der Form
CALL C@NVX (ARG,ALPH,FIELDD)

Die Argumente haben folgende Bedeutung:

1) ARG Die umzuwandelnde Zahl

2) ALPH ~ Feld in das die Zeichénkette abgelegt werden
s0ll, die der Zahl entspricht.

3) FIELDD Field-Descriptor, eine Zeichenkette die das

Format der Umwandlung beschreibt. Hier wurde
FIELDD='E10.3' verwendet.






