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ABSTRACT 

T h i s r e p o r t d o c u m e n t s t h e u s e o f t h e T e k t r o n i x PLOT 10 A d v a n c e d 

G r a p h i n g I I (AG2) s o f t w a r e a s i t c u r r e n t l y e x i s t s o n t h e Oak R i d g e 

N a t i o n a l L a b o r a t o r y F u s i o n E n e r g y D i v i s i o n D E C s y s t e m - 1 0 c o m p u t e r . I t 

p e r t a i n s t o t h e g r a p h i c s s o f t w a r e l i b r a r y c a l l e d AG2TCS, w h i c h may b e 

u s e d t o c o n v e r t AG2 s u b r o u t i n e c a l l s i n t o d i s p l a y i m a g e s o n t h e s c r e e n 

o f a T e k t r o n i x 4 0 0 0 s e r i e s s t o r a g e t u b e t e r m i n a l a n d / o r p r o d u c e d i s p l a y 

i m a g e s i n . T K F - f o r m a t t e d g r a p h i c s f i l e s f o r s u b s e q u e n t p o s t p r o c e s s i n g t o 

o t h e r g r a p h i c s d e v i c e s . F u l l y d e s c r i b e d h e r e i s t h e m e t h o d o f a c c e s s i n g 

t h i s s o f t w a r e . I t i s i n t e n d e d t h a t t h i s d o c u m e n t s e r v e a s a u s e r ' s 

g u i d e t o a c c e s s i n g t h e AG2 s o f t w a r e , n o t a s a u s e r ' s g u i d e t o t h e 

m o d i f i c a t i o n o f d i s p l a y i m a g e c o m p o s i t i o n ; t h e l a t t e r may b e f o u n d i n 

T e k t r o n i x ' s own r e f e r e n c e o n t h i s s u b j e c t . 

v 



1. INTRODUCTION 

T h e T e k t r o n i x PLOT 10 A d v a n c e d G r a p h i n g I I (AG2) s o f t w a r e l i b r a r y 2 

c o n s i s t s of n u m e r o u s FORTRAN s u b r o u t i n e s t h a t a r e d e s i g n e d t o c o m b i n e 

s i m p l i c i t y o f u s e w i t h a f l e x i b l e c a p a b i l i t y t o a d j u s t t h e s i z e , s h a p e , 

a n d f o r m a t o f a d i s p l a y i m a g e a s i t i s d e v e l o p e d on t h e s c r e e n of a 

T e k t r o n i x 4 0 0 0 s e r i e s s t o r a g e t u b e t e r m i n a l . T h r e e c a l l s t o AG2 

s u b r o u t i n e s a r e s u f f i c i e n t t o c r e a t e a c o m p l e t e , f u l l - s c r e e n g r a p h . I f 

t h e d e f a u l t p a r a m e t e r s t h a t a r e a s s i g n e d b y t h e AG2 s o f t w a r e a r e 

u n a c c e p t a b l e , m o r e t h a n 4 0 s u b r o u t i n e s a r e a v a i l a b l e t h a t p e r m i t t h e 

u s e r t o m a n i p u l a t e h i s d i s p l a y i m a g e t o p r o d u c e t h e d e s i r e d a p p e a r a n c e . 

U n l i k e s e v e r a l of t h e o t h e r g r a p h i c s l i b r a r i e s a v a i l a b l e on t h e F u s i o n 

E n e r g y D i v i s i o n (FED) D E C s y s t e m - 1 0 , t h e AG2TCS s o f t w a r e i s a 

c o m p u t a t i o n a l l y e f f i c i e n t s e t of s u b r o u t i n e s r e q u i r i n g a s m a l l a m o u n t of 

t h e u s e r ' s c o r e i m a g e d u r i n g e x e c u t i o n . 

T h e AG2 s o f t w a r e l i b r a r y h a s b e e n i n s t a l l e d w i t h o u t m o d i f i c a t i o n 

a c c o r d i n g t o t h e i n s t r u c t i o n s c o n t a i n e d i n R e f . 3 . T h i s s o f t w a r e 

l i b r a r y u s e s t h e c u r r e n t l e v e l 3 . 3 o f t h e T e k t r o n i x T e r m i n a l C o n t r o l 

S y s t e m (TCS)1* t o d r a w v e c t o r s , s e t up s c r e e n w i n d o w s , o u t p u t A S C I I 

D e c i m a l E q u i v a l e n t (ADE) c h a r a c t e r s , e t c . When u s i n g t h e s y s t e m -

s u p p l i e d command f i l e s t o a c c e s s t h e AG2 s o f t w a r e ( s e e S e c t s . 3 - s ) , t h e 

TCS s o f t w a r e i s a u t o m a t i c a l l y s e a r c h e d t o r e s o l v e g l o b a l e x t e r n a l 

r e f e r e n c e s . 

Any d i s c r e p a n c i e s b e t w e e n d o c u m e n t e d c a p a b i l i t i e s a n d t h e e x i s t i n g 

AG2 a n d / o r TCS s o f t w a r e l i b r a r i e s s h o u l d b e i p o r t e d t o t h e a u t h o r s o f 

t h i s r e p o r t . 

T h i s r e p o r t s p e c i f i c a l l y p e r t a i n s t o t h e s o f t w a r e l i b r a r y o n REL: 

c a l l e d AG2TCS.REL a n d i s o r g a n i z e d a s f o l l o w s . 

( 1 ) I n S e c t . 2 t h e r e a d e r may f i n d o u t how t o a c c e s s t h e AG2TCS 

s o f t w a r e l i b r a r y a n d p r o d u c e a d i s p l a y i m a g e o n t h e s c r e e n o f a 

T e k t r o n i x s t o r a g e t u b e . 

( 2 ) I n S e c t . 3 t h e r e a d e r may f i n d o u t how t o a c c e s s t h e AG2 

s o f t w a r e a n d s i m u l t a n e o u s l y p r o d u c e a d i s p l a y i m a g e b o t h o n t h e 

s c r e e n o f a T e k t r o n i x s t o r a g e t u b e a n d i n a . T K F - f o r m a t t e d 

g r a p h i c s f i l e . 

1 
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( 3 ) S e c t i o n A p r e s e n t s a n e x a m p l e p r o g r a m i n o r d e r t o d e m o n s t r a t e 

t h e c o r r e c t v u y t o I n i t i a l i z e a n d f i n a l i z e t h e AG2 s o f t w a r e . 
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2 . ACCESSING THE AG2TEK SOFTWARE LIBRARY 

The AG2TEK s o f t w a r e l i b r a r y i s a v a i l a b l e t o t h e u s e r s of t h e FED 

D E C s y s t e m - 1 0 by u s i n g a command f i l e l o c a t e d o n d e v i c e PUB: i n a m a n n e r 

s i m i l a r t o t h a t u s e d t o a c c e s s a l l o t h e r g r a p h i c s s o f t w a r e . S u c h .CMD 

f i l e s c a u s e t h e i n c l u s i o n of a l l t h e n e c e s s a r y r e l o c a t a b l e o b j e c t 

m o d u l e s ( . R E L f i l e s ) w i t h o u t r e q u i r i n g t h e u s e r t o c o n c e r n h i m s e l f w i t h 

t h e l o c a t i o n o f t h e .REL f i l e s o r t h e o r d e r i n w h i c h t h e y a r e l o a d e d . 

To e x e c u t e a FORTRAN p r o g r a m , ' y o u r p g ' i n t h i s e x a m p l e , a n d t o u s e 

t h e AG2TEK s o f t w a r e l i b r a r y t o p r o d u c e a d i s p l a y i m a g e o n t h e s c r e e n of 

a T e k t r o n i x t e r m i n a l , t y p e 

.EXECUTE yourpg,@PUB:AG2TEK 

T h r e e i n f l e x i b l e r e q u i r e m e n t s m u s t b e m e t by t h e u s e r ' s FORTRAN 

c o d e : 

( 1 ) T h e r e m u s t b e a c a l l t o s u b r o u t i n e I N I T T ( 0 ) . T h i s i s t h e 

s t a n d a r d w a y t o i n i t i a l i z e t h e TCS s o f t w a r e . 5 (A c a l l t o t h e 

ORNL v e r s i o n o f s u b r o u t i n e I N I T T w i t h a n a r g u m e n t of z e r o w i l l 

f o r c e TCS t o d e t e r m i n e a u t o m a t i c a l l y t h e TTY t r a n s m i s s i o n 

s p e e d i n c h a r a c t e r s p e r s e c o n d . ) T h i s s u b r o u t i n e c a l l s h o u l d 

b e made o n l y o n c e a n d m u s t b e t h e f i r s t TCS s u b r o u t i n e c a l l i n 

t h e u s e r ' s p r o g r a m . 

( 2 ) T h e r e m u s t b e a c a l l t o s u b r o u t i n e B I N I T T . T h i s i s t h e 

s t a n d a r d way t o i n i t i a l i z e t h e AG2 s o f t w a r e l i b r a r y . 

S u b r o u t i n e BINITT s h o u l d b e c a l l e d o n c e f o r e a c h d i s p l a y 

i m a g e , u n l e s s t h e u s e r i s c r e a t i n g some s p e c i a l e f f e c t . 

( 3 ) T h e r e m i s t b e a c a l l t o s u b r o u t i n e F I N I T T ( I X , I Y ) . T h i s i s t h e 

s t a n d a r d way t o t e r m i n a t e t h e TCS s o f t w a r e . ( T h e a r g u m e n t s I X 

a n d IY r e p r e s e n t t h e f i n a l p o s i t i o n o f t h e a l p h a n u m e r i c c u r s o r 

i n a b s o l u t e s c r e e n c o o r d i n a t e s . ) T h i s s u b r o u t i n e c a l l s h o u l d 

b e made o n l y o n c e a n d m u s t b e t h e l a s t TCS s u b r o u t i n e c a l l i n 

t h e u s e r ' s p r o g r a m s o t h a t t h e l a s t i n t e r n a l TCS c h a r a c t e r 

b u f f e r i s w r i t t e n t o t h e T e k t r o n i x s c r e e n . 
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T h e command f i l e PUB: AG2TEK.CMD l o a d s t h e r e l o c a t a b l e o b j e c t 

m o d u l e s REL:AG2TCS.REL a n d REL:TCSTEK.REL w i t h ' y o u r p g ' u s i n g t h e 

/SEARCH s w i t c h . T h e s e a r e t h e o n l y *REL f i l e s n e c e s s a r y f o r t h i s 

s o f t w a r e l i b r a r y . 
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3 . ACCESSING THE AG2TKF SOFTWARE LIBRARY 

T h e AG2TKF s o f t w a r e l i b r a r y i s a v a i l a b l e t o u s e r s o f t h e FET> 

D E C s y s t e r n - 1 0 by u s i n g a command f i l e l o c a t e d o n d e v i c e PUB: i n a m a n n e r 

s i m i l a r t o t h a t u s e d t o a c c e s s a l l o t h e r g r a p h i c s s o f t w a r e . T h i s mode 

o f e x e c u t i o n a l l o w s t h e u s e r t o s i m u l t a n e o u s l y p r o d u c e a d i s p l a y i m a g e 

o n t h e s c r e e n o f a T e k t r o n i x s t o r a g e t u b e a n d c r e a t e a d i s p l a y i m a g e i n 

a . T K F — f o r m a t t e d g r a p h i c s f i l e . When u s i n g AG2TKF, t h e u s e r h a s 

a v a i l a b l e t o h i m a l l o f t h e AG2, TCS, a n d TCSTKF s o f t w a r e . F o r a 

d e s c r i p t i o n of t h e TCSTKF s o f t w a r e , s e e R e f . 6 . 

To e x e c u t e a FORTRAN p r o g r a m , ' y o u r p g ' i n t h i s e x a m p l e , a n d t o u s e 

t h e AG2TKF s o f t w a r e l i b r a r y , t y p e 

• EXECUTE y o u r p g , @PUB:AG2TKF 

P o s t p r o c e s s i n g t h e r e s u l t i n g .TKF f i l e o n t o t h e V e r s a t e c p r i n t e r / p l o t t e r 

i s a c c o m p l i s h e d by t y p i n g 

• PLOT VER:=FOR24-TKF/COMMENT:"HOW ABOUT THIS ONE" 

T h r e e i n f l e x i b l e r e q u i r e m e n t s m u s t b e m e t by t h e u s e r ' s FORTRAN 

c o d e : 

( 1 ) T h e r e m u s t b e a c a l l t o s u b r o u t i n e I N I T T ( 0 ) o r t o s u b r o u t i n e 

I N I T K F C ' D E C s y s t e m - 1 0 f i l e s p e c i f i c a t i o n ' ) . T h e s e a r e t h e 

s t a n d a r d w a y s t o i n i t i a l i z e t h e TCS s o f t w a r e o r t h e TKF 

s o f t w a r e , r e s p e c t i v e l y . (A c a l l t o t h e ORNL v e r s i o n o f 

s u b r o u t i n e I N I T T w i t h a n a r g u m e n t o f z e r o w i l l f o r c e TCS t o 

d e t e r m i n e a u t o m a t i c a l l y t h e TTY t r a n s m i s s i o n s p e e d i n 

c h a r a c t e r s p e r s e c o n d . 5 When u s i n g s u b r o u t i n e I N I T K F , a c a l l 

w i l l a u t o m a t i c a l l y b e m a d e t o s u b r o u t i n e I N I T T f o r t h e 

u s e r . 6 ) E i t h e r s u b r o u t i n e c a l l s h o u l d b e m a d e o n l y o n c e a n d 

m u s t b e t h e f i r s t TCS s u b r o u t i n e c a l l i n t h e u s e r ' s p r o g r a m . 

( 2 ) T h e r e m u s t b e a c a l l t o s u b r o u t i n e B I N I T T . T h i s d s t h e 

s t a n d a r d w a y t o i n i t i a l i z e t h e AG2 s o f t w a r e l i b r a r y . 

S u b r o u t i n e B I N I T T s h o u l d b e c a l l e d o n c e f o r e a c h d i s p l a y 
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i m a g e , u n l e s s t h e u s e r i s c r e a t i n g some s p e c i a l e f f e c t . 

( 3 ) T h e r e m u s t b e a c a l l t o s u b r o u t i n e F I N I T T ( I X , I Y ) . T h i s i s t h e 

s t a n d a r d w a y t o t e r m i n a t e t h e TCS s o f t w a r e . ( T h e a r g u m e n t s I X 

a n d IY r e p r e s e n t t h e f i n a l p o s i t i o n o f t h e a l p h a n u m e r i c c u r s o r 

i n a b s o l u t e s c r e e n c o o r d i n a t e s . ) T h i s s u b r o u t i n e c a l l s h o u l d 

b e m a d e o n l y o n c e a n d m u s t b e t h e l a s t TCS s u b r o u t i n e c a l l i n 

t h e u s e r ' s p r o g r a m s o t h a t t h e l a s t i n t e r n a l TCS c h a r a c t e r 

b u f f e r i s w r i t t e n t o t h e T e k t r o n i x s c r e e n a n d / o r t h e .TFT 

g r a p h i c s f i l e . 

T h e command f i l e PUB:AG2TKF.CMD l o a d s t h e r e l o ^ - t a b l e o b j e c t 

n o d u l e s REL:AG2TCS.REL a n d REL:TCSTKF• REL w i t h ' y o u i p * / u s i n g t h e 

/SEARCH s w i t c h . T h e s e a r e t h e o n l y .REL f i l e s n e c e s s a r y f o r t h i s 

s o f t w a r e l i b r a r y . 
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4 . A SIMPLE EXAMPLE 

T h i s s e c t i o n d e m o n s t r a t e s a n e x a m p l e p r o g r a m t h a t u s e s t h e AG2TKF 

s o f t w a r e l i b r a r y t o d r a w a n e x p o n e n t i a l l y d e c a y i n g c o s i n e f u n c t i o n 

s i m i l a r t o t h e e x a m p l e d i s p l a y i m a g e i n R e f . 6 . T h e f o l l o w i n g p r o g r a m 

l i s t i n g i s i n t e r n a l l y c o m m e n t e d a n d s h o u l d b e s u f f i c i e n t l y 

s e l f - e x p l a n a t o r y • 

PROGRAM RNGAG2 
C 

COMMON /XD/ XNUM, X ( 5 0 1 ) 
COMMON /YD/ YNUM, Y ( 5 0 1 ) 

C 
DATA CON/ 0 . 2 / 

C 
C I N I T I A L I Z E THE TCSTKF SOFTWARE LIBRARY 
C 

CALL INITKF ( ' R N G A G 2 - T K F ' , 0 ) 
C 
C I N I T I A L I Z E THE AG2 SOFTWARE LIBRARY 
C 

CALL BINITT 
C 
C MAKE THE X AND Y COORDINATES OF THE RINGER DATA 
C 

1 = 0 
DO 100 T = 0 . 0 , 2 0 . 0 , 0 . 0 5 
1 = 1 + 1 
X ( I ) = T 
Y ( I ) = COS(T) * EXP (CON * - T ) 

100 CONTINUE 
XNUM = FLOAT(I) 
YNUM = FLOAT(I) 

C 
C SCALE THE DATA 
C 

CALL CHECK (XNUM, YNUM) 
C 
C PLOT THE DATA 
C 

CALL DSPLAY (XNUM, YNUM) 
C 
C PAUSE TO VIEW THE DISPLAY IMAGE 
C 

CALL TSEND 
CALL TINPUT (JUNK) 

C 
C TERMINATE TCS 
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C 
CALL FINITT (0, 780) 
STOP 
END 

To execute this program, the following monitor level command might 
be typed: 

.EXECUTE RNGAG2•FOR,@PUB:AG2TKF 

Successful execution of this program should yield an image similar 
to the curve in Fig. I. 



DWG. 80-3649-FED 

- \ 
- \ 
- \ / 
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 5 10 15 2 0 

F i g . 1 . The d i s p l a y i m a g e f o r t h e s a m p l e p r o b l e m i n S e c t . 4 . 
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5 . AG2 SOFTWARE IDIOSYNCRASIES 

5 . 1 TCS BUFFERED I / O 

The ORNL TCS s o f t w a r e u s e s a n e f f i c i e n t , b u f f e r e d I / O s c h e m e t o 

t r a n s m i t ADE c h a r a c t e r s t o t h e s c r e e n o f a T e k t r o n i x s t o r a g e t u b e f o r 

c o n t r o l of t h e p o s i t i o n o f t h e g r a p h i c s e l e c t r o n b e a m . B e c a u s e o f t h i s , 

t h e i n s t r u c t i o n s n e c e s s a r y t o p l a c e t e x t a n d t o move t h e g r a p h i c s b e a m 

a r e n o t , i n g e n e r a l , t r a n s m i t t e d t o t h e t e r m i n a l a f t e r e a c h TCS 

s u b r o u t i n e c a l l . T h e s e i n s t r u c t i o n s a r e a c c u m u l a t e d i n t h e I / O b u f f e r 

a n d s e n t t o t h e t e r m i n a l e i t h e r w h e n t h e b u f f e r b e c o m e s f u l l o r w h e n t h e 

u s e r i n s t r u c t s TCS t o f o r c e o u t a b u f f e r . The TCS s u b r o u t i n e TSEND w i l l 

f o r c e o u t t h e c u r r e n t TCS b u f f e r . To o v e r c o m e t h i s p r o b l e m , u s e r s o f 

AG2 a n d TCS s h o u l d m a k e a h a b i t o f i n c l u d i n g t h e f o l l o w i n g c a l l i n g 

s e q u e n c e i n t h e i r p r o g r a m s a f t e r t h e l o g i c a l e n d i n g o f a d i s p l a y i m a g e : 

CALL TSEND 

CALL TINPUT (JUNK) 

T h e c a l l t o s u b r o u t i n e TSEND f l u s h e s t h e TCS b u f f e r t o t h e s c r e e n , 

a n d t h e c a l l t o s u b r o u t i n e TINPUT w a i t s f o r t h e u s e r t o i n p u t s o m e t h i n g 

a t h i s T e k t r o n i x t e r m i n a l . T h i s p a u s e g i v e s t h e u s e r t i m e t o a s s i m i l a t e 

t h e r e s u l t i n g d i s p l a y i m a g e . 

5 - 2 COMPATIBILITY WITH OLDER VERSIONS OF TEKTRONIX ADVANCED GRAPHING 

T e k t r o n i x A d v a n c e d G r a p h i n g I (AG1) s o f t w a r e i s n o t c o m p a t i b l e w i t h 

t h e n e w e r v e r s i o n s of T C S . The FED g r a p h i c s g r o u p d o e s n o t s u p p o r t a n y 

o f t h e o l d e r v e r s i o n s o f TCS a n d t h e r e f o r e d o e s n o t s u p p o r t AG1. 
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