i

Going AIPS:

A Programmer’s Guide to the NRAO Astronomical Image Processing System

Version 15 April 90

DRAFT

VOLUME 2

ABSTRACT

This manual is designed for persons wishing to write programs using the NRAO Astronomical Image Processing System (AIPS). It should be useful for a wide range of applications, from making minor changes in existing programs to writing major new applications routines. All basic aspects of AIPS programming are dealt with in some detail.

AIPS programmers:

Bill Cotton — Image construction and applications routines Phil Diamond — Spectroscopy Chris Flatters — Polarization and VLBI Eric Greisen — TVs and AIPS Kerry Hilldrup — UNIX and Cray COS implementations Gareth Hunt — Data formats Bill Junor — VLBI Glen Langston — Imaging Nancy Maddalena — L^ATEX conversion Dean Schlemmer — AIPS software administrator ii

Contents

9 Devices 9–1 9.1 Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–1 9.2 Tape Drives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–1 9.2.1 Opening Tape Files (TAPIO) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–1 9.2.2 Positioning Tapes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–2 9.2.3 I/O to Tape Files (TAPIO) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–2 9.2.4 Tape Data Structure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–3 9.2.5 Tape Data Formats . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–3 9.3 Graphics Displays . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–4 9.3.1 Opening the Graphics Terminal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–4 9.3.2 Writing to the Graphics Terminal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–4 9.3.3 Activating and Reading the Cursor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–5 9.3.4 Updating the Image Catalog . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–5 9.3.5 An Example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–5 9.4 INCLUDEs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–7 9.4.1 DTKS.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–7 9.4.2 DDCH.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–7 9.5 Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–7 9.5.1 TAPIO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–7 9.5.2 TEKFLS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–9 9.5.3 TEKVEC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–9 9.5.4 TKCATL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–10 9.5.5 TKCHAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–10 9.5.6 TKCLR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–10 9.5.7 TKCURS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–11 9.5.8 TKDVEC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–11 9.5.9 VBOUT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–11 9.5.10 ZC8CL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–11 9.5.11 ZCLC8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–12 9.5.12 ZI8IL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–12 9.5.13 ZI16IL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–12 9.5.14 ZILI16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–13 9.5.15 ZI32IL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–13 9.5.16 ZILI32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–13 9.5.17 ZR32RL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–13 9.5.18 ZRLR32 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–14 9.5.19 ZR64RL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–14 9.5.20 ZRLR64 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–15 9.5.21 ZTAPE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–15 9.5.22 ZTKCLS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–16 9.5.23 ZTKOPN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–16 9.5.24 ZTPCLS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–17

9.5.25 ZTPMIO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–17 9.5.26 ZTPOPN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–17 9.5.27 ZTPWAT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9–18

10 Using the TV Display 10–1 10.1 Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–1 10.1.1 Why Use (or not use) the TV Display . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–1 10.1.2 The AIPS Model of a TV Display Device . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–1 10.2 Fundamentals of the Coding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–3 10.2.1 The Parameter Commons and their Maintenance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–3 10.2.2 The I/O Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–5 10.2.3 The Y Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–6 10.3 Current Applications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–12 10.3.1 Status Setting . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–12 10.3.2 Load Images, Label . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–13 10.3.3 UVMAP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–15 10.3.4 APCLN, VTESS, MX, et al. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–15 10.3.5 Plot Files (TVPL) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–18 10.3.6 Transfer Function Modification, Zooming . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–19 10.3.7 Object location, window setting . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–20 10.3.8 Blotch Setting, Use . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–22 10.3.9 Roam . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–23 10.3.10 Movie, Blink . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–23 10.3.11 Tasks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–23 10.3.12 Non-Standard Tasks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–24 10.4 Includes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–24 10.4.1 DTVC.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–24 10.4.2 DTVD.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–24 10.4.3 YDEA.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–25 10.5 Y-Routine Precursor Remarks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–25 10.5.1 Level 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–25 10.5.2 Level 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–31 10.5.3 Level 2 (Used as level 1 in non-standard tasks) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–36 10.5.4 Level 3 (selected ones of some general interest) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–38 10.6 Selected Applications Subroutines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–40 10.6.1 Basic TV I/O Operations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–40 10.6.2 TV I/O Utilities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–42 10.6.3 Non-I/O Utilities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–45

11 Plotting 11–1 11.1 Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–1 11.2 PLOT FILES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–1 11.2.1 General Comments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–1 11.2.2 Structure of a Plot File . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–2 11.2.3 Types of Plot File Logical Records . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–2 11.2.4 Other Plotting Customs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–5 11.3 Plot Paraform Tasks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–6 11.3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–6 11.3.2 Getting Started . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–6 11.3.3 Labeling the Plot . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–6 11.3.4 Plotting . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–7 11.3.5 Map I/O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–7 11.3.6 Cleaning Up . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–8 11.3.7 The Three Paraform Plot Tasks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–8

11.4 Plotting to Devices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–10 11.4.1 Versatec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–11 11.4.2 QMS Laser Printer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–11 11.5 Includes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–12 11.5.1 DLOC.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–12 11.5.2 DGPH.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–13 11.5.3 DPLT.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–13 11.6 Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–14 11.6.1 CHNTIC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–14 11.6.2 CLAB1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–14 11.6.3 CLAB2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–14 11.6.4 COMLAB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–15 11.6.5 CONDRW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–15 11.6.6 CTICS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–16 11.6.7 GCHAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–16 11.6.8 GETROW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–17 11.6.9 GFINIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–17 11.6.10 GINIT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–17 11.6.11 GINITG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–18 11.6.12 GINITL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–19 11.6.13 GMCAT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–20 11.6.14 GPOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–20 11.6.15 GRAYPX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–20 11.6.16 GVEC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–21 11.6.17 HIPLOT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–21 11.6.18 INTMIO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–21 11.6.19 LABINI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–22 11.6.20 PLEND . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–23 11.6.21 PLGRY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–23 11.6.22 PLMAKE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–23 11.6.23 PLPOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–24 11.6.24 PLVEC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–24 11.6.25 REIMIO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–24 11.6.26 STARPL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–25

12 Using the Array Processors 12–1 12.1 Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–1 12.1.1 Why use the Array Processor? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–1 12.1.2 When to Use, and Not to Use, the AP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–1 12.2 The AIPS Model of an Array Processor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–2 12.3 How to Use the Array Processor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–3 12.3.1 AP Data Addresses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–3 12.3.2 Assigning the AP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–4 12.3.3 Data Transfers To and From the AP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–4 12.3.4 Loading and Executing AP Programs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–5 12.3.5 Timing Calls . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–5 12.3.6 Writing AP Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–5 12.3.7 FFTs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–6 12.4 Pseudo-Array Processor and Vector Computers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–7 12.4.1 Vectorization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–7 12.4.2 Memory Use . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–9 12.5 Example of the Use of the AP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–11 12.6 INCLUDEs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–13 12.6.1 DAPC.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–13

12.6.2 DBPR.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–14 12.6.3 DDCH.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–14 12.6.4 ZVND.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–15 12.6.5 ZVND.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–15 12.7 Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–15 12.7.1 Utility Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–15 12.7.2 Array Processor Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–20 12.7.3 AP Routine Call Sequences . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12–22

13 Tables in AIPS 13–1 13.1 Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–1 13.2 General Tables Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–1 13.3 Specific Tables Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–1 13.4 The Format Details . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–2 13.4.1 Row Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–2 13.4.2 Physical File Format . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–3 13.4.3 Control Information . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–3 13.4.4 Keyword/value records . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–5 13.4.5 I/O buffers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–5 13.4.6 Fundamental Table Access Subroutines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–6 13.4.7 Table Reformating Subroutines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–6 13.5 Includes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–6 13.5.1 PUVD.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–6 13.6 Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–7 13.6.1 Routines Applying to All Tables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–7 13.6.2 Routines Applying to Specific Tables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13–14

14 FITS Tapes 14–1 14.1 Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–1 14.2 Philosophy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–1 14.3 Image Files . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–2 14.3.1 Overall Structure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–2 14.3.2 Header Records . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–2 14.3.3 Data Records . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–7 14.4 Random Group (UV data) Files . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–7 14.4.1 Header Record . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–8 14.4.2 Data Records . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–8 14.4.3 Typical VLA Record Structure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–11 14.4.4 Single Dish Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–13 14.5 Extension Files . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–15 14.5.1 Standard Extension . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–16 14.5.2 Tables Extension . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–17 14.5.3 3- D Tables Extension . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–19 14.5.4 Older AIPS Tables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–22 14.6 AIPS FITS INCLUDEs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–23 14.6.1 DFUV.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–23 14.6.2 DFIT.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–24 14.6.3 VFUV.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–24 14.6.4 VFIT.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–25 14.7 AIPS FITS Parsing Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–26 14.7.1 EXTREQ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–27 14.7.2 FPARSE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–28 14.7.3 GETCRD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–28 14.7.4 GETKEY . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–29

14.7.5 GETLOG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–29 14.7.6 GETNUM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–29 14.7.7 GETSTR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–30 14.7.8 GETSYM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–30 14.7.9 GTWCRD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–30 14.7.10 IDWCRD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–31 14.7.11 R3DTAB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–31 14.7.12 RWTAB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–31 14.7.13 TABAXI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–32 14.7.14 TABHDK . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–32 14.7.15 TABHDR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–33 14.8 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14–33

15 The Z Routines 15–1 15.1 Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–1 15.1.1 Device Characteristics Common . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–2 15.1.2 FTAB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–2 15.1.3 Logicals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–3 15.1.4 Disk Files . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–3 15.2 System Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–4 15.3 Disk I/O and File Manipulation Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–5 15.4 Device (non-disk) I/O Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–6 15.5 Data Manipulation Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–8 15.6 Directory and Text File Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–9 15.7 Television I/O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–10 15.8 Virtual Devices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–11 15.9 Miscellaneous . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–11 15.10INCLUDEs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–12 15.10.1 DDCH.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–12 15.10.2 DMSG.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–12 15.11Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–13 15.11.1 SYSTEM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–13 15.11.2 Disk I/O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–17 15.11.3 Non-disk I/O routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–25 15.11.4 Data Manipulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–34 15.11.5 Directory and Text File . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–45 15.11.6 Virtual Devices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–48 15.11.7 Miscellaneous . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15–50

16 Calibration and Editing 16–1 16.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–1 16.2 Multi-source uv Data Files . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–1 16.2.1 Distinguishing Sources . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–1 16.2.2 Time Order . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–2 16.2.3 Scans . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–2 16.2.4 Subarrays . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–2 16.2.5 Compressed Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–2 16.2.6 Frequency Sets (FQ id) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–2 16.2.7 Tables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–2 16.3 Editing Basics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–3 16.4 Interferometric Calibration Basics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–3 16.4.1 Internal Calibration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–4 16.4.2 Smoothing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–4 16.4.3 Reference Antennas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–4

16.5 Observing Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–5 16.6 Applying Calibration to Interferometer Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–5 16.6.1 Amplitude, Phase, Delay and Rate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–5 16.6.2 Baseline Dependent Calibration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–5 16.6.3 Bandpass Calibration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–6 16.6.4 Spectral Smoothing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–6 16.6.5 Polarization Calibration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–6 16.7 Data Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–6 16.8 Table Access Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–7 16.9 Calibration Table Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–7 16.10Data Access Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–7 16.10.1 Structure of the Interferometer Data Access System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–8 16.10.2 Data Access Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–8 16.11Example Using UVGET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–9 16.12Single Dish Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–12 16.13Text of INCLUDE files . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–13 16.13.1 DSEL.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–13 16.13.2 PUVD.INC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–16 16.14Routines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–17 16.14.1 BLREFM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–17 16.14.2 BLSET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–17 16.14.3 BPASET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–18 16.14.4 BPGET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–18 16.14.5 BPREFM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–19 16.14.6 CALCOP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–19 16.14.7 CALREF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–20 16.14.8 CGASET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–20 16.14.9 CLREFM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–21 16.14.10CLUPDA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–22 16.14.11CSLGET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–22 16.14.12DATBND . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–23 16.14.13DATCAL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–24 16.14.14DATFLG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–25 16.14.15DATGET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–25 16.14.16DGGET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–26 16.14.17DGHEAD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–27 16.14.18DGINIT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–27 16.14.19GACSIN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–28 16.14.20GAININ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–28 16.14.21LXYPOL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–28 16.14.22NXTFLG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–29 16.14.23POLSET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–30 16.14.24SCLOAD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–30 16.14.25SCINTP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–30 16.14.26SDCGET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–31 16.14.27SDCSET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–31 16.14.28SDGET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–32 16.14.29SETSM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–34 16.14.30SELINI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–34 16.14.31SNREFM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–35 16.14.32SOUFIL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–35 16.14.33UVGET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–36 16.14.34VISCNT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16–39

C Details of AIPS files C–1 C.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–1 C.2 AIPS System files . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–1 C.2.1 Accounting (AC) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–1 C.2.2 Batch text (BA) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–2 C.2.3 Batch queing (BQ) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–4 C.2.4 GRIPE (GR) files . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–5 C.2.5 Help (HE) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–6 C.2.6 Image catalog (IC) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–9 C.2.7 TV lock (ID) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–11 C.2.8 POPS memory (ME) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–11 C.2.9 Message (MS) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–12 C.2.10 Password (PW) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–13 C.2.11 POPS Save-Get (SG) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–14 C.2.12 System parameter (SP) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–15 C.2.13 Task Show and Tell (TC) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–17 C.2.14 Task data (TD) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–18 C.2.15 Tape lock (TP) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–20 C.2.16 Task Adverb Save (TS) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–20 C.3 User data files . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–21 C.3.1 Catalog directory (CA) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–21 C.3.2 Catalog header (CB) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–23 C.3.3 Gain (GA) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–26 C.3.4 History (HI) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–27 C.3.5 Image (MA) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–29 C.3.6 Plot (PL) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–29 C.3.7 Slice (SL) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–33 C.3.8 Uv data (UV) file . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–35 C.4 Table details . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–35 C.4.1 Antenna (AN) table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–36 C.4.2 Baseline dependent calibration (BL) table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–37 C.4.3 Bandpass calibration (BP) table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–38 C.4.4 Clean Components (CC) table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–40 C.4.5 Calibration (CL) table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–40 C.4.6 Frequency (CH) table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–43 C.4.7 Single dish calibration (CS) table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–44 C.4.8 Flag (FG) table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–45 C.4.9 Frequency (FQ) table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–46 C.4.10 Index (NX) table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–47 C.4.11 Solution (SN) table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–48 C.4.12 Source (SU) table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–50 C.5 Task Specific Tables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–51 C.5.1 SPFLG baseline (BL) table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–51 C.5.2 SPFLG/TVFLG Temporary Flag (FC) table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–52 C.5.3 ANCAL System Temperature (TY) table . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–52

THIS PAGE DELIBERATELY BLANK