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. COPS
SYSTEM PR0DUKC3I TRANSLATORÓW

Za pomocą Systemu COPS (COMPILER PRODUCTION SYSTEM) można:
i automatycznie generować translatory języków programowania,
ii -usprawnić i obniżyć koszty wytwarzania tzw. obiektowych

systemów minikomputerowych,
iii wspomagać proces projektowania nowych języków programowania 

oraz natychmiast weryfikować kolejne wersje takich języków,
i

iv dogłębnie poznać technologię implementacji języków progra
mowania, a w szczególności - zastosowania gramatyk atrybu
towych. r

System pracuje na maszynach IBM/360-370 oraz OS pod kon
trolę systemu operacyjnego OS.

W skład Systemu 'COPS wchodzę: s

i ^ środki opisowe (metajęzyki), za pomocą których zapisuje się
formalną definicję języka źródłowego,

ii zostaw programów (metatranslator) , który - dysponując for
malną definicją języka źródłowego - 'tworzy translator dla
tego języka.

Zaletą stosowania systemu jest istotne zmniejszenie praco
chłonności wytwarzania translatora (od 50^ - w zależności- od 
oprogramowania dostępnego w systemie operacyjnym maszyny docelo
wej). Przyczynia się to tego ro.in..ustalona technologia oraz 
dobre udokumentowanie pracy nad tran;;latoreiP.

COPS nie jest odpowiednim narzędziem do produkcji assomble- 
rów i mili roassemblorów, ze względu no ich złożoną strukturę 
leksykalną. .

Systemu nie można stosować do produkcji translatorów rezy
dentnych (poza maszynami 3S pod kontrolą OS ) oraz translatorów 
pracujących w reżimie konwersacyjnym.
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Kod roboczy produkowany przez translator wygenerowany 
automatycznie przez COPS nio różni się pod względem czasu wyko
nania czy zajętości pamięci od kodu produkowanego przez transla
tor1 wytworzony tradycyjnie. Natomiast czas translacji oraz wyma
gania pamięciowe sę w przypadku translatora otrzymanego automa
tycznie większe. Na przykład, translator krzyżowy (R3?-* MERA400)
języka COBOL wyprodukowany za pomocę systemu COPS wymaga 256 K
/pamięci operacyjnej dla programów średniej wielkości.

Zaawansowane sę jednak prace nad nowę , udoskonalonę pod tym 
względem wersję Systemu.

Bardziej szczegółowe informacje o Systemie COPS i możliwoś
ciach jego zastosowań można znaleźć w tekście "System Produkcji 
Translatorów", który oferujemy.
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Wasz System interesuje mnie i proszę o:
Q  opis systemu COPS pn. "SYSTEM PRODUKCCJI 

TRANSLATORÓW" /str.150/

|~"j skrócony opis systemu pn. "SYSTEM PR0DUKC3I 
TRANSLATORÓW - WPROWADZENIE" /str.35/

q  informaeje na temat możliwości zainstalowania 
systemu w moim ośrodku /krótka charakterystyka 
-bazy sprzętowej: .................... .

    / _ _  ̂  ̂ V' „    ̂  ̂[ _ ... - I.

ocenę przydatności Systemu do realizacji moich 
zadań w zakresie oprogramowania m.c. /krótka
charakterystyka:  .............» •

  ..

Nazwisko i imię*............... .
Adręs j  ................. .
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nigr'ini. Z"bT£u Ib w pÓl^ANilU 
Instytut Tocluiolotjii l£lok tronowoj

Symulacja kompuieroma iu biologii i medycynie

A
Motody unulityczno badaniu złożonych procesów możuu z powodzeniom sloaowuó tylko w bardzo pro

stych przypadkach, rzudko spotykanych w rzeczywistości. Motody oksporymontalno, w których potrze
bno wyniki uzyskuje się z obserwacji procosów rzeczywistych, sq uciążliwo 1 kosztowno. Aby prześ
ledzić zachowanie się układu nałoży zwykle budować model eksperymentalny lub prototyp. Znano są 
i często Stosowano motody symulacji analogowej - wykorzystuje się je do przybliżonego rozwiązywa
nia równać różniczkowy cli i całkowych oraz badania układów rogulucji. Problomy to można rozwiązy
wać takżo numerycznie na maszynach cyfrowych.

Często spotykamy się jednak z problemami, których nio potrafimy rozwiązać ani analitycznie ani 
numoryoznio nu KMC lub których rozwiązanie jest czasochłonno. Pojawiują się również dużo trud
ności Już na otupie budowy modelu opartej nu pojęciach analizy matomatycznej. 1)0 rozwiązaniu toj 
klasy zagadnień pomocną wydaje się być symulacja cyfrowu w odpowiednio zdefiniowanym Języku, budo
wa modolu w takich Językach programowaniu, jak ALGOL czy FOUTliAN, nio jost w takich wypadkach 
wskazana, gdyż Języki to służą Jodynio do sokwencyjnyćh obliczeń numerycznych. Nadają się do to
go znacznie lepiej języki ukierunkowuno problemowo, wyposażono w mechanizmy umożliwiuJąco dział 
nio na złożonych strukturach listowych oraz symulację procosów współbieżnych. Jodnym z takich Ję
zyków jest SIHULA-Ó7. Język ton stanowi znaczno rozszerzenie języku ALGOL. SIMUlJl to łfluśclwio 
język opisu procosów i systemów, zbliżony do Języka naturalnego. Cocliy obiektów oraz algorytmy 
ich działania, zapisano w języku SXMU1A, stanowią Jednocześnie program dla maszyny cyfrowoJ. Wy
niku stąd, że dowolnie złożono problomy sformułowano w terminach togo języka mogą być rozwlązywu- 
ne bozpośrodnio przez maszynę cyfrowi).

Podstuwowym pojęciem Języka SIMULA jost pojęcie "klasy". Mojinu wo własnym zakroolo definiować 
nowo klasy, w których opisuje się atrybuty i ulgorytiiiy działaniu obiektów nulożącycłi do tycłi lclos.

Systemowo zdefiniowano tu klasę Sliusut, do oporucjl na strukturach listowych (kolejkach^) ora/, 
klasę Simulation, 'fu ostatnia zupowniu możliwość symulacji, przy czym przuz stworzenie Lzw. ukła
du quasi-jednoczesnego dopuszczalna jost tu symulucju procesów, któro w rzeczywistości zachodzą 
lednoczośnio ( /.egur do planowania kolejnych zdarzeń rozwiązuno systemowo). Język ton pozwułu za
tem na utworzenie dowolnego zbioru obiektów, o złożonych strukturach danych, nulożących do róż
nych klas. Obiekty to mogą być przosyluno z Jednych zbiorów do innych, możnu również syiuułowuć 
ich Jednoczesne działanie.

Do ty ehezus język SIMULA z powodzeniom stosowano do syaiulucji procosów technologicznych, truns- 
portowyeli, ekonomicznych, systemów operucyjnych maszyn cyfrowych, banków danych. V niniejszym o— 
pracowuniu postaramy się wykuzuó Joj przydatność tukżo przy modolowaniu i symulucjł zjawisk za
chodzących w biologil lub modycynie. Dotychczus większość procesów związunych z tymi dyscyplina
mi nuukowymi analizowano bądź metodami analitycznymi, budując modele w postuoi równań różniczko
wych, bądź metodami symulacji analogowoj. My nuiomiast skupimy się nu przykładach rozwiązań pro
blemów metoda symulacji cyfrowej. Pierwszy problem dotyczy symulacji zuchowuniu się pojedynczego 
noui orni, łlrngi zaś symulacji procesu rozprzostrzonianiu się epidemii. Dla zuchowuniu przejrzysto
ści" przyjęto modolo uproszczono, u nawet abstrakcyjne. Mogą być ono Jednak dowolnie kompllkowunu 
przez wprowudzoniu dodatkowych atrybutów i bardziej szczegółowych ulgorytiuów.

Problem I. Symulać Ja poJodynozogo neuronu

Neuron poddawany Jest dzluluntu polssonowsklogo strumioniu Impulsów o wartości śrudnloj czasu 
między kolojnyail impulsami równoj 1 us.- Amplitudy impulsów mają rozkiud normalny fl( 1 t)mV, 2. 5mV). 
Neuron przewodzi impulsy, przy czym po przepuszczeniu impulsu neuron przechodzi w stan iituprzówo- 
dzoniu nu okres K x A , gdziu K - próg przowodzoniu, A - amplituda Impulsu. Uszystklu Impulsy



‘ prftyohods&ącu w tyui czasie są przez neuron Ignorowano, W tych warunkach na loży.zbadać przewodność 
uouroiiu w «uJożuohoI od pro<pi U,

Mod- i anuli tyczny dla nuwot tuk U|»ro«y.czono'ńp procesu przewodzeńłu Impulsów przez nounmy -,(>¿4*1 
bardzo Złocony. A oto juk si\* tworzy modo 1 XymuluoyJny wykorzystujący J^zyk Ł>IMl)lJV-(>7. Przodu 
wszystkim miloży zdtłfinlowaó oblokły wys typujące w procesie. łłytlą nimi: generator Impulsów 
(s truuuipu l»o) , impuls oraz ob Lok t powodujący odb I okuwani o neuronu (unblook)* '/def 111 i ujmy lii 1 ¿0 j 
to obloUty. Generator impulsów Jest prÓchsoiii, którego zadaniom jest generowanie nowych impulsów, 
zgodnie z zadanym rozkładom prawdopodobiońs twa. k.

jirocos.s o I ass « t mampulsoj 
i hegi n

wh i 11> I rui) do
now impuls ; hoid(nogo*p 0  »*0) »

end ;
kałuży zwrócić uwagy na to, *żć kła.-nt s l ruuuipułsC jo» t poprzedzana (pruł* i ksowana“) sys tólaową ki« 

są prouosa* Jbs t to bardzo ważna własność języka SIMPLA. l*roI'iknowań io sLwarza uióż 1 iwoso twiłr/u- 
nlu dowolnych hiorurohicznyoh struktur opisu oblakiów. Obiekt należący do k.lasy pia»i'Jksowcj inną 
lclasą pOHluda zarówno własności danej klasy, jak i prefiksu. W naszym przykładzie goneratoi impul
sów, oprócz żdoI' J niowunago własnego u Igory tmu, ma własności klasy prooess. Obiekty toj klasy 
być oiomouiami vs pomni ano go układu tpias i - jednoczesnego, u zutom mogą " bru ć tuiz iu 1" w symulacji , 
Procedura systomowu HOJLll/./ lH)bbdu.|e pi Vu»«tiuioclo oliwili zdarzeniu pro co su s t^oauipulsó o czas ok- 
roślony arguuion toni. Symuluje to upływ czasu miedzy wygenerowaniem kolejnych Impulsów.

U klasie Impuls zdefiniowano jego amplitudy (.tmi)), Algorytm działaniu obiektu tuj klasy pul. 
na wylosowaniu amplitudy zgodnie z rozkładom normalnym, a lHtstupnie, w wypadku odblokowaniu neu
ronu (zmiońnn boolowska co 1 iblookod), aktywnej i obiektu odb i olcowu jąeogo neuron z opóźni uniom 
(dolay) równym wielkości AMP*lv% tb>V.y w i śt* ł e po uprzednim przypiśunlu zmienno j co.Llbloekud stanu 
nioprzewodzenia.

<1 lUSł* limitu łs } 
huftin ren 1 amp ; 
uiup »¿ritói 1 /« / »
ł1* nu t «'ki ltdocKoU Ihun *
bugl  11 c e l  ł h l o e k o d  : =  Limo ;

ii i ii vato nnbi ock tle lny uutp U ; •
1 m l  ; 

o nd ;
■■ ! • f y

Obiekt powodujący odblokuwuniu neuronu (miblotit) przypisuje Jedynie zmiennej culib.loekod st.m 
przewodzenie., Jogo t reść Jos L bufdzo pros tai

prooess «iii-s.*» uiib 1 o&k) 
begi n
wh ilo truu do
0 0 łlbiookod := falso; pass i va to; 
und ;

Aby korzystać z tukieh jpimcedur, jak hołd, actiVulo, |>usslvuto, »defin 1 owunyoh w systemowej 
kłusie Siiuiilu tlon, nałoży blok symulacji profiksowar tą klasą, lilak symulacji, oprócz tłuklaracji 
klas obiektów uiusi mioć instrukcją lnLojuJącą* syiuvibvcĵ  i ns trukc ją tą musi być instrukcja akty
wacji generatora lmpulsói.). Poniżaj podano ogólnie zarys modelu £ iprogrumu) symulacy Jnogo, przy 
czym pominięto treści kłus obloktw«, któro były omówiono wczesuj»

Siw,nJu tl 011 beg i 11
proces» class s troumpulso ...«•>
<- la^^ puJso ^  i 

' procoAS c l Vuiblook . ̂ % *
uc t l t o now o truumpuiśv> ł



— 3 *•

■ Hys. I i l u s t r u j e  w yn ik i  przuprowiidzotiogb eksperym entu. Krzywił otrzyifluno w wyniku uśro d n iu n lu  

p ię c io k r o t n e g o  p rz e b ie g u  ayiiiulueyJnogo,

Rys. 1. Zależność przewodności neuronu od współczynnika progowego K

Cliorakter krzywej Jest niewątpliwie potwierdzeniom intuicyjnych oczekiwań - zo wzrostom wurto- 
śei wsjjólczynnika progowego przowoilnaśó neuronu powinna maleć, Krzywą tę można aproksymowuć pew
nymi funkcjami (i.p. wykładniczą) i próbować formułować ogólno pruwa zachowaniu się procesu, pamię
tając Jednak o koniecznoś. .uchowania dużej ostrożności przy wszelkiego rodzaju uogólnieniach.

Problem 2. Model symulacyjny epidemii
W populacji o zadanoj liczności POPU a 1000 szerzy się choroba zakaźna. Okres inkubacji infek

cji wynosi INCUlia 3 dni, podczus którego osobnik nie zaraża otoczenia, u uherobu nie wykazuje sym- 
ptomów. W następnym okresie l/i'il= 1N dni osobnik nie leczony zaraża otoczenie. W okresie tym osob
nik mu zadano prawdopudobleńs twa dostania się do szpitalu PHOlifJł̂  1: ló). Zakłada się, Ze osoba pod
dane leczeniu zostaje wyloczonu i Jos t odporna. Każda osoba ma oczeklwuną liczbę kontaktów 
tt)NT=20 każdego dnia, zgodną z rozkłudoui Potas ona. Prawdopodobieństwo zarażeniu osoby podczas toi- 
tektu Jost dano i wynosi PltłNKsO.2. Nieioozona, po okresie czasu LTii, choroba ustajo. Zakładu się 
także możliwość wyleozonta środkami doraźnymi, przy czym dane Jost prawdopodobieństwo sukcesu 
PHMASS=0.3. Należy zbadać procent zaohorowuń, czas trwania epidomli w zależności od rozkładu pra
wdopodobieństwa rozpoozęcia leczenia.

Budowę modelu syiuulucyJnogo rozpocznijmy od napisania pierwszej wersfji programu, w którym u- 
względnimy tylko obiokty w nim występujące i ewentualnie i oh u trybuty.

Siiuulntlon bu gin
process cluas chory (t))i
ref (hond )Q •,
bugln

rel'( houd)ENV j 
booiean syuipt; 
procedura infact/,/i

ond;
prooe s s cluss 1e ezenle(pu o Jen t)¡ 
ruf(chory)pacJont¡

uctlvute now c l io ry (  i i )  ;



Z punktu widzenia aymulaoji ohorn osoba Jest zatem procesom. Jej atrybutom Jost zbiór ENV,'w 
którym umieszczono są wszystkie osoby przez tę osobę zurażono. Atrybut Q roprozentuje zbiór,do 
którogo dostajo się ohory. Jeden ohory może być oo najwyżej elementem jedneeo zbioru ENV. Widać 
stąd, że ohoro osoby tworzą bardzo złożono drzewo o dynamicznie zmieniającej się strukturze. V 
trakoio symulacji, w miarę jak epidemia jest powstrzymywana, przekształca się ono w mniejszo, stru
ktury drzowiaste (rys. 2.
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ltys. 2. Drzewo epidemii

W klasio “ohory" zdefiniowano ponadto procedurę infoot, w której z prawdopodobieństwom PRINF 
generowani są nowi chorzy i umieszczani w zbiorzo ENV chorogo zarażającego. Zarażony osobnik po 
umieszczeniu w odpowiednim zbiorzo ENV rozpoczynu okres inkubacji.” Działanie programu dla takiej 
osoby należy zatem zatrzymać na okres INCUB, co w języku SIMULA realizuje instrukcja HOLD(CNCUB), 
Następnie, zgodnie z rozkładem prawdopodobieństwa PROBTR, aktywowany musi być proces leczenia 
Może to realizować np. instrukoju: i_£ probtr(dzień) then activate now leczenio (this chory) . Jeże
li osobnik nie może rozpocząć leczenia wywoływana Jost procedura infoot itd. Treść klasy "ohory". 
można więc zapisać następująco^

process class chory(Q);
* ref(heud) ł;

begin
• ref (llead)ENV : boolean synipt ;

procedure infect'(n) ; ' '
for i t = 1 stop 1 until n do
if prinf then aotlvate new chory(ENV);
env :- now head ; -
into(Q); hold(lNCUB) ; sywpt:=true; 
for dzień: = 1 stop 1 until 1 th do
begin

* if PROUTH(dzień) thon aotlvate new leczenie(this ohory); 
infoct(polssoh(C0NT,U)Yi 
hold(t); 
end ; out ;

end ;
Obiekty klasy "head" aą zbiorami, a zmienno referencyjne Q,ENV - nazwami tyoh zbiorów. Klasa 
"head" jest klusą systemową w Języku SIMULA. '

Procos "leczunle" ma Jeden atrybut, którym jost chory pacjent. Chory musi być usunięty ze zbio
ru ENV, w którym został umieszczony w chwili zarażeniu (realizuje to instrukcja out). Jeśli symp
tomy choroby aą widoczne, ohory poddawany joat leczeniu, a ponadto przeszukuje aię Jego otoczenie 
(zbiór ENV) w celu spowodowania leczenia osób, które zaraził (implikuje to przoszukiwanio koloj- 
nych zbiorów ENV tyoh osób itd.). Krótko mówiąc: realizuje się obieganie pewnych gałęzi drzewa

)•

CHOR y
pyr

CHORY

J T



opidomii. Puojontu, u którego nio wykryto symptomów choroby łouzy się prol'1 taktycznie, •/. okroślo- 
nyiu prawdopodobieństwom sukcesu. Jogo otoozonlu 1CNV nLo Jest przuszuk1wuno. Polną treść klasy "lo- 
czonio" podano poniżej:

proooaa ■ asa ioozonio(puojont) ¡ 
ref fi'liorv) nac.lont; 
bogiń 
inspect paojont do 
bog tn 

out;
if sympt tlian 
ho gi n 
canco i (pac jon t) ¡

/ hold(1) ;
p:- ENV.first; 

whilo p =/= nono do
aotlvuto now leczeniu(p) ; p:-p.suc; 

and ol so if PlfMASS then 
cancoi ( pac jcn L) ; 

ond : 
ond :

Jak wynika z ogólnego opisu programu pierwsza infekcja gonerowana jost w programie głównym.’
■ Wyniki przeprowadzonego ofesporymontu symulacyjnego ilustruje rys. 3.

\

-  - .  . /
Rys. 3. Procent zucliorowuń i czas trwaniu epidemii w zuleżności od rozkładu 

prawdopodobieństwa rozpoozęoia loczoniu
<

Eksperyment przoprowadzono dla czterech różnych rozkładów prawdopodobieństwa rozpoczęcia locze- 
nia. Z rysunku wynika, że natychmiastowo rozpoczynanie loozonia nio powoduje w ogóle powstania o- 
pidomii (krzywa i), Opóżnionio, nawoL trzydniowe ( krzywu 2), powoduje gwałtowny wzrost liczby za
chorowań. Czas trwania epidemii, gdy zostanie ona zainicjowana ( krzywo 2,3,*t) zależy przede wszys
tkim od wielkości prawdopodobieństwa leczenia, mniej od chwili jego rozpoczęcia. Zauwużmy, żo 
dużo wartości prawdopodobieństwa leczenia (krzywa h), nawet w póżniojszym cżasio wydatnio skrucu- 
ją czas trwania epidemii (krzywa 3). Wynika stąd wniosek, żo późniejszo lecz intensywno rozpoczę
cie walki z epidemią może skrócić czas joj trwaniu w porównaniu z sytuacją, kiedy rozpoczynamy 
joj leczenie wcześnie locz niedokładnie.

i
Jak widać z powyższych przykładów bardzo prosto programy, któro jednocześnie stanowiły modele 

procesów, umożliwiły ioli. zbadanie i wyciągnięcie ciekawych wniosków. Warto zaznaczyć, żo budowa 
modeli, uruchomienie programów i przoprowadzenie eksporymontów zajęły jodnoj osoblo niecało 5 dni, 
wlączując w to trudności, jukio wystąpiły w dostępie do maszyny cyfrowej.

Jedną z głównych zalet języka SIMULA-67 jost jogo rozszerzalność. Umożliwia to łatwo dostoso
wanie togo Języku do specjalistycznych zustosowań. Ponadto Język ton odznacza się modulowością, 
co umożliwia łatwo dolączunio nowych podprogramów. Jest to bardzo ważne przy budowie 1 urucliumia-
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nili złożonych modoli, kłody rozpoczynamy od ocólnoKO opisu, a potom zwiększamy Jogo azczouói owość 
przoz doduwunio różnych atrybutów J procedur dziułunin, Juk się olcazuło SlMULA-6 7 wyposażona w 
moohunizmy komunikacji pomiędzy obioktuml (procesami) timożlLwia budanio tuk złożonych ukiudów,
Jak prooosy zucliodziico w oreuniziiiaoh żywych, któro często przobieguJu jednoozoinio i między któ
rymi występują liczno intorakojo,

Lltorutura

[i] WAItTAK J. : Metody cy borne ty ezne w biologii i inodycynio. PWN:- Warszawa 1966 
£2 ] WINKOWSki J. : ProGrumowunio symułucjl proeosów. WNT: Wurszawu 197*1
[3] DIUTWISTLE G.M. , DAIII. O.J., MYIIIUIAUG II., NYGAAJtU. K. : Siinuia DoCin. Auorbucli Publisiiors Inc., 

Philadołphiu 1973
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Simula 97 ■ uniwersalny język programowania

W numerze tym rozpoozynamy cykl artykułów pt. "Simula 67 - uniwersalny język programowania", 
w których przedstawimy opis języka Simula 67 wraz z przykładami jogo zastosowań,

W części pierwszej omówimy: pojęcie klasy, obiekty proste, zasady ich tworzenia i komunikacji 
między nimi. Ponadto wprowadzimy nowy typ zmiennej, tj, zmienną referencyjną, a także, wyrażenia 
referencyjne, podamy także zasady odległego dostępu do atrybutów obiektu. Tematem części drugiej 
będą zagadnionia profikaowania klas i bloków, obiekty złożono oraz koncepcja wirtualności, ponad
to zdefiniowana będzie systemowa klasa SIMSET umożliwiająca dokonywanie operacji na strukturach 
listowych. W części trzecioj zaznajomimy czytelników z operacjami na zmionnych tekstowych, z po
jęciami klasy BASICIO do wprowadzania i wyprowadzania informacji oraz z generatorami liczb psou- 
dolosowych. W części czwartej będzie opisany mechanizm quasi-jednoczesności oraz klasa SIMULATION 
oriontująca język Simula 67 na zagadnionia symulacyjno. W licznych przykładach wykorzystano imple
mentację Simuli 67 w maszynie cyfrowej IRIS-80.

Ws t ęp

Dynamiczny rozwój tecluiiki komputerowej ukierunkowany jest między innymi na systemy złożone.
\

Dotyczy to takich dyscyplin, jak biologia, medycyna, ekologia, automatyzacja procesów produkcyj
nych itp. W szczególności ta ostatnia wymaga często budowy złożonych, zwykle hierarchicznych, sy
stemów komputerowego sterowania. Opis i badanie talcioh systemów wymagają odpowiedniego języku. 
Stosowany powszoclmio przoz analityków język analizy matematycznej często okazuje się nieskutecz
ny.

Rozwój elektronicznej tocUniki obliczeniowoj przyczynił się do powstania takich języków progra
mowania, jak ALGOL, FORTRAN i COUOL. Służą one jednak do opisu i rozwiązywania problemów o małym, 
bądź środnim stopniu złożoności, Problemy złozonu nakładają na Język pewne wymagania, do których 
zaliczyć należy: możliwość opisu każdego elementu systemu w postaoi pojedynczego programu, wyposa- 
żonio w mechanizmy opisujące łączne działanie tyci: programów z uwzględnieniem współdziałania mię
dzy nimi, uniwersalność, łatwa rozszerzalność. Ta ostatnia cecha nabiera szczególnego znaczeniu 
w chwili, gdy dąży się do definiowania języków problemowo zorientowanych na określono zastosowa
nia. Wykorzystując prymitywy języka bazowego powinno się stworzyć projoktantowi—programiście moż
liwość rozszerzania języka o nowe definicje, związane z analizowanym problemem.

Przedstawiono wyżej własności posiada Język Simula 6 7 , który Jest zarówno językiem opisu syste
mów, Juk również językiem programowania. Wyniku stąd, że opis dowolnogo systemu złożonego w Języ
ku Simula 67 może stanowić zarazem program dla komputera. Język Simula 67 opracowali: O.J. Dalii, 
li. Myhrhaug, K, Nygaard z Norweskiego Centrum Obliczeniowego w 19Ć8 r. Stanowi 011 znaczno rozsze- 
rzonlo znanego Języka programowania ALGOL 60. Podstawowym pojęciem Simuli 67 jest pojęcie klasy i 
obiektu. Obiekt może mieć 3woJą lokalną strukturę danych oraz algorytm dziułania, zdefiniowane w 
deklaraoJi klasy, do której należy. Klasy można prefikaować innymi klasami, przy czym obiekty na
leżące do klas z prefiksami są obiektami złożonymi. W celu odwoływania się do obiektów wprowadzo
no zmienne referencyjno. Określono precyzyjnie zasady koraunikucji między obiektami zarówno prosty
mi, jak i złożonymi. Ponioważ zukłuda się jednoczesno działanie obiektów, zdofiniowano pojęcia u— 
łatwlająco posługiwanie się tzw. układem quasi—Jednoczesnym. Ponadto systemowo zdefiniowano klu— 
sę Siuiset do operacji na strukturach listowych, klasę Simulation do symulacji procesów współbież
nych, klasę Daslclo do wprouailzunia i wyprowadzania infonaucji. Simula 67 ma takżo bardzo rozbudo
wany aparat do operacji na tekstach. Widać stąd, żo wbrew temu, co sugoruje nazwa języku, nie Jest 
to Język typowo symulacyjny; przez systemową klasę Simulation możo 011 byó probioiuowo zorientowany
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na symulację, jednak etanowi to tylko niowiollci prooont jogo możliwośoi,

powszechność

prostota

Pray wyborze .Języka programowania zwykle przyjmuje się pewno kryteria Jego ooeny. Poniżej 
przedstawiono własności Simull 67 w odniosioniu do najozęśoiej stosowonyoh kryteriów:
0 dostępność - aktualnie Simula dostępna jest na następujących komputoraoh: CII-10070,

IRIS-8Ó Cw Pols0 0), IBM 360,370, DEC PDP-10, CD CYDER 6000 ( w Polsoe),
UNIVAC 1100 (w Polsce 1- Simula 1),
Simula jest językiem programowania ogólnogo przoznaozenia, do większości za
dań prpgramistycznyoh, nie zawsze do symulaoji,
doświadczenie pokazuje, że Simula 67 może sprawić kłopoty początkującemu 
progromiśoie, dopóki nie zrozumie: pojęcia'klasy i mechanizmu quasi-jodno- 
czosnośoi,

o rozszerzalność — Simula- ma duże możliwośoi rozszerzalności przoz wprowadzenie koncepcji
klasy; czyni to z niej język problemowo oriontowalny,
programy pisane w Simuli odznaczają się świetną czytelnością i mogą z powo
dzeniom stanowić dokumentację,
przez wprowadzenie koncopoji bloku, procedury i klasy Sirnulę można uważać 
za język programowania strukturalnego,
zależy od kompilatoru; te3ty pokazały, żo jest ona porównywalna z innymi

"f ■ “J ęzykami,
Simula jest bardzo elastyczna pod tym względem ̂ klasa Simset),

czytelność

strukturnlność
modułowośó

efektywność

przetwarzanio 
list
przetwarzanie 
tekstów i opera
cje wojśola/wyj- 
śoia
prodesy stochas
tyczne

Simula ma w tej dziedzinlo możliwośoi, których nie ma żaden ze zwykłyoh Ję
zyków symulacyjnych,

w Simuli zdefiniowano generatory liczb pseudolosowyoh,

0  wydruki raportów— brak wydruków standardowych.
Powyższa charakterystyka była podstawą wyboru języka Simula 67 Jako języka programowania symu

laoji różnych systemów, do których zaliczyć można:
banici danych,
systemy socjologiczno, biologiczne, tolefo- 
niozne, ekonomiczne, sterowania, militarne 
modolo administraoJi itp.

0 porty lotnicze i morskie,
0 transport kolejowy i drogowy,
0  domy handlowe,
0  fabryki,
0 systemy operacyjne komputerów,

Wydaje się celowe rozpocząć prezentację języka Simula 67, od przypomnienia podstawowego pojęcia 
Języka ALGOL, 60, tzn. bloku, a następnie pojęcia procedury. Dalej omówione będą: pojęoie klasy, 
obiekty pi-oste, zasady ich tworzenia i komunikacji między nimi. Ponadto wprowadzony będzie nowy 
typ zmiennej, tj. zmienna referencyjna, omówimy talcżo wyrażenia referenoyjne oraz zasady dostępu 
odległego od atrybutów obiektu.

Bloki

Kająo do czynienia w praktycznych zastosowaniach z problemami złożonymi, dużego znaozonia na
bierają metody dekompozyoji tych problemów na prostsze. Podstawowym mechanizmem umożliwiającym 
dekompozycję w języku ALGOL i Simula jest blok. Blok stanowi formalny opis struktury danyoh 1 al
gorytmów. Podczas realizacji bloku powstaje jego dynoiuiozny egzemplarz Jodnoatka dynamiczna , 
będąoy dokładną kopią opisu formalnego, w której zmienne lokalne oznaczają wydzielone dla niego 
miejsca pamięci komputera.
Ogólna stiuktura bloku ma postaó
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bogin

D1 ' 
? 2  *
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gdzie D.̂  - doltłoraoja i, 
- instrukoja i

and ;
Wygodna, szczególnie dla zrozumienia treści dalszych punktów, jest grafiozna reprezentacja bloku. 
Rozważmy przykład: v

be gin
real temperatura; boolean prawda;
tomporatura := 1Q0;
prawda : = temperatura > 0 ;
if prawda thon outreal £ temperatura, 1 , ó) j

end ;
Graficzną reprezentacje powyższogo bloku ilustruje rys'. 1.

połączenie
■dynamiczna

DL SL
real temperatura 
boolean p r a w d a  
-temperatura 1 = 1 0 0 1  

prawda:=te»peratura> 0} 
if prawda then outreal( 
temperatura, 1,6) i

połąozenie
statyczne

Rys. 1.

Blok powstaje w trakcie wykonywania programu. Symbol ’begin’ oznacza utworzenie jednostki dynami
cznej bloku. Na długość bloku wskazuje symbol ’and’. Jednostka dynamiczna bloku ( na rys. 0. w re- 
prozentaojl graficznej składa się ze struktury danych i instrukcji, a ponadto posiada dwa atrybu
ty DL i SL. Atrybut DL stanowi połączonie dynamiczno i wskazuje na wykonywaną instrukoję bloku.
SL .jest połączeniom statycznym i wskazuje na najbardziej tekstowo przylegaJący.blok. W przykładde 
z ry3. 1 blok taki nie istnioje i SL przyjmuje wartość none. Należy podkreślić, Ze w rzeozywls- 
tośoi Jednostlcu dynamiczna bloku zawiera tylko miejsca na strukturę danyoh bloku, tj. w trakcie 
generowania nowej jednostki dynamicznej uwzględniany jest tylko obszar na zmienne lokalne bloku. 
Dokładniejszą analizę realizacji treści rozważanego bloku Ilustruje rys. 2.
Po wykonaniu ostatniej Instrukcji wartość DL Jednostki dynamicznej bloku przyjmuje wartość none. 
Jednostka ta przestaje Istnieć. Rozważamy bardziej złożony przykład!

begin
real aj a;=1}

' hp gin
real b 
b:=aj

end ;
outfix a,1,5 i

end j

i
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1 faza 2 FAZA
— <• S NOIIK — • j NON li
temperatura 0 ( temperatura 100
prawda fal::e l prawda falae.
tempa ratura t=1CK; \ k prawdat= tempe- 

ruturu> 0
3 FAZA

NONĘ
temperatura 100 
prawda truc
outraal ( tempe
ra tu ru, 1,6)

Rys. 2.

.Należy zwróaić uwagę na wystąpienie tu bloku wewnętrznogo. Realizację powyższego bloku ńuauuju
rys. 3.

1 FAZA

/

(
-------- nona

real a 0
fea l = 1

BLOK WBWNETRZN*

outfix (a,1,5)

2 FAZA
iiono

a
a i — 1

BLOK m W N E ‘FR2HX

outt'ix (a,1,5)

V

rual b 0.0

. u*b t s a

3 FAZA
norm

a
feoutfix (

1 .t
d,1,!?)

Rys. 3.

c.. ' .m -Rozważmy najbardziej interesującą drugi) fazę obliczeń.
Z chwilą napotkania identyfikatora ’begin' bloku wownętrznęgo utworzona została Jednostka dyna

miczna bloku wewnętrznego i przyłączona do jodnostki dynamicznej bloku zewnętrznego. 1)L Jednostki 
dynamicznej bloku zewnęti'znego wskazuje nu wykouyuaną instrukcję. DL Jednostki dynamicznoJ bloku 
przyłączonego zawsze wskazuje na pierussuj instrukcję w bloku zewnętrznym występującą po bloku we
wnętrznym (na rys. 3 instrukcja wyjścia outflx). U bloku wewnętrznym odszukana Jest zmienna ’b’ 
jako lokalna. Zmieiuia ’a’ Joat globalna w stosunku'do bloku wewnętrznego. Jest ona odnuloziona za 
pomocą SL Jednostki dynamicznej bloku wewnętrznego, która wskazuje nu blok zewnętrzny, Jako blok 
najbardziej przylegający tekstowo. Po wykonaniu treści bloku wewnętrznego atrybuty Jogo jednostki 
dynamicznej DL i SL przyjmują wartość nono i blok ten przestaje istnieć. Rozpoczyna się 3 faza io- 
niizaoji bloku zewnętrznego.

Obiiozenio•bloku polega więc na tworzeniu i likwidowaniu wzajemnie powiązanych Jednostek dyna
micznych bloku, w których realizują się pewne operacjo. Przy realizacji bloków złożonych istnlojo 
określona zasada odszukiwania zmiennych:
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• Jośli identyfikator amionnoj Jest zdofiniowony w bloku najbardziej tekstowo przylegającym 
(rya, 3,) do bloku, w któryui zmienna ta wystąpiła, to aostajo on związany z tą zmienną, 

4 w przooiwnym razio rozważany Jost blok najbardziej tekstowo przylogająoy do bloku rozpatrywa
nego poprzednio. Krok ton Jost powtarzany do ohwili odnalezienia identyfikatora zmionnoj.
Powyższa procedura realizowana jest za pornooą połąazoń statyoznyoh SL Jednostek dynamioznyoh 

kole jnyoh'bloków (rys. ll.) . Wprowadzenie pojęoia jednostki dynamicznej bloku wraz ze zmiennymi 
DL i SL znaoznie ułatwia zrozumienio konoepoji bloku. Zmienno te mają specyficzno własności, po
nieważ wskazują na pewne obiekty (bloki), a zatem na dowolno struktury danych. Zmienno tego typu 
będą odgrywały zasadniczą rolę przy wprowadzeniu pojęcia klasy i obiektu, dlatego dobrze jest 
zrozumieć ich istotę Już teraz.

Procedury

Z dotychczasowych rozważań wynika, że bloki 
realizują określone funkcje. Jeżeli zaohodzi 
konieczność realizacji tych funkcji wielokrot
nie, dla różnych wartości parametrów, wygodnie 
Jeet wprowadzić pojęcie procedury.

Ciało procedury jest blokiem. Istnieje mecha
nizm wywoływania procedury, co umożliwia rozróż- 
nienio tekstowo między Jej dofinioją i wykorzy
staniem. Zdefiniowane są także' zasady przesyła
nia parametrów podczas jej wykonywania. Pojęcie 
procedury umożliwia zateiu dalszą dekompozycję 
bloku od Jego "otoczenia w programie".

Deklaraoja procedąry ma następującą postać:

(Ll) procedurę a (p^>P2’.... ,Pn^ ’
< specyfikacja sposobu przesyłania paramatrów>;
< spoeyfikaoju parametrów formalnych>;

hegln

Rys. i*.

gdzie: A - nazwa prooedury,
U - jeśli procedura Jest funkcyjna, o- 

kreśla typ wartośoi funkoji ( intępiar. 
real. booioan. ref * 1

P* ,.., , P^ - parametry formalne procedu
ry,

1)̂ - deklaraoja i,
1^ - instrukoja i.

Uwag:,: V wypadku deklaracji prooedury funkoyjnej 
odpowiednLogo typu (̂ A : = ,.. ) ,

Wywołanie procedury ma postać

gdzie P^, .. , ,P^ - parametry aktualne.

ii
*k
bloki wewnętrzne 

Xk+1 !

*
(A : =

end

clalo
procedury

B należy pod jej nazwę A podstawić wartość

Jest to typ roioronoyJny. Wartośoią prooedury Jest referencja do obiektu. Zmienne tego typu omó
wiono będą w punkcie "Klasy".
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Typy parametrów aktpulliyoll Muszą być zgodno z. typami odpswJ.9tlnJ.0lt paramo trów formalnych, tap,

begin ■
proceduro uiEorytm^oiśnionio, Comparât, przełącz, dunopomiur); 
rofil oiinionio, tomporut; boolean przołąoz; array dunopomlar; 
ho gin

<ciaio prooodury3>
and ; ,
algorytm^a+5. 0 , 100.O, z , f) ;

and; '

Zasady przesyłania parametrów w procedurach

Istnieją trzy .sposoby przesyłania parumetrów przy wywoływaniu procedur: 
o przez wartość, \
s przez nazwę,
Q przez referencję.
Rozważmy jiierwszo dwa z nich na następującym przylcładzio: 
be pin

re al a , b ;
proceduro DANE(x,y); 
value x ; name y ; real x,y ; 
bo pin

x := x* * 3 ; 
y := y + x;

end ;
a :k 2,0; b := 3.0;
DANliCa, b ) ;
V

end
Wykorżystująo wiirowadzoną wcześniej graficzną i’eprezentację bloku możemy przedstawić sytuację,po 
wykonaniu pierwszych Instrukcji podstawienia, tj, a:=2 ,0 , b:=3.0 oraz po wywołaniu procedury 
DANE (rys. 5). ' ’ .

Rys. 5.

Wywołanie procedury DANE spowodowało powstanie nowej Jednostki dynamiczneJ i przyłączenie jej doi I
bloku, w którym procedura ta została wywołana. 2 chwilą utworzenia jednostki dynamicznej procedu 
ry di a parametrów przesyłanych przez wartość, dokonuje się podstawienie: parametr formalny := ob 
liczony pai-ómetr aktualny (̂ w naszym przykładzie x:=aj. Wartości parametrów aktualnych zostają 
odszukane przez DL jednostki dynamiczneJ procedury. Realizaoja pierwszo j .instrukcji procedury 
•DANE ma zatem postać : x : = a W w 3.
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W wypadku przesyłania paramotrów przoz nazwę następuje tokstowo zastąpienie parametrów formul- 
nyoh przez parametry aktualno ( podczas konfliktu nazw postępowanie Jest burdziuj złożono}, tukżo 
z wykorzystaniem DL Jednostki dynamicznej procedury. Stąd wykonanie drugiej inslrukcji procedury 
DANE ma postaói b:=b+x. Końcową sytuację ilustrujo rys. 6,

Z przykładu togo wynika, żo w odróżnieniu od 
przesyłania parametru przoz nazwę, kiedy to 
wartość parametru aktualnego może uleo zmianie, 
przesyłanie parametru przoz wartość nie powodu-- 
Je zmiany wartośoi parametru aktualnego.
Uwaga: Parametr formalny przesyłany .przez naz

wę, występujący z lewej strony instruk
cji podstawienia w ciele procedury, mo
że odpowiadać jodynie takiemu paranie tro- 
wi aktualnemu, który jest zmionną.

Przesyłanie przoz wartość parametrów będących 
zmiennymi tekstowymi jost bardziej złożone i 
będzie omówione w dalszych ozęśoiach opraoowa- 
nia. Przesyłanie parametrów przoz referencję, 

w szczególności gdy są nimi zmienne referencyjne, podano będzie przy omawianiu zmiennych togo ty
pu w punkcie “Klasy". ,

Należy podkreślić, żo przoz reforonoję przesyłane są także takie parametry Jak: tablice, pro
cedury, etykloty i przołączniki, które w rzeczywistości nie są zmiennymi referencyjnymi, np.w wy
padku tablio można to sobio wyobrazić Jako przesyłanie adresu tablicy. Paramotry to nie mogą ułeo 
zmianie w ciele procedury. Nie wyklucza to Jednak możliwości zmian np. elementów tablicy. Wszyst
kie typy paramotrów procedur włącznie z dotychczas nie omówionymi ( referencyJno 1 tekstowe) oraz 
zasady ich przesyłania ilustruje tab. 1.

Tab. 1.
Parametr typy Sposób przesyłania

przoz wartość 
( vuluo)

przez referen
cje )

przez nazwę
C namo)

real. integer. booleaii. 
character normalny niemożliwy możliwy

ref niemożliwy normalny możliwy
text możliwy normalny możliwy

( real'boolean,integer, 
character ) array możliwy normalny możliwy

(text,ref ) array nlemożliwy normalny możliwy
prooedura niemożliwy noriualny możliwy

etykieta niemożliwy normalny możliwy
przełącznik niemożliwy nox'malny możliwy

Jeśli przed specyfikacją parametrów formalnych nie podaje się sposobu przesyłunia parametrów np, 
namo lub vcluo. to parametry przesyłane są w sposób normalny. Dotyczy to takżo zasad przesyłania 
parametrów w klasach.

Oprócz wspomnianych r.a początku niewątpliwych korzyśoi wynikających z wykorzystania procodur, 
istnieją jeszcze inne, które są wystarczającą motywaoją do ich stosowania w programach. Są to:mo- 
dulowość programów oraz przejrzystość opisu modeli. Stwiordzenio to nabiera szczególnej wagi przy 
analizie złożonych systemów i procesów, kiedy to niezbędna Jest czytelność i modulowośó programów, 
ułatwiające ioh uruchamianie i umożliwiaJąco, wprowadzanie różnych modyfikacji.

Rys. ć.
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Klasy

Wprowadzenia bloku (prooedury) umożliwia, przy każdym jogo zadziałaniu, utworzonie Jogo Jedno- 
otki dynamioznoj i dokonanie sokwonoji operaoji, zgodnie z zawartymi, w nim instrukojami (algoryt
mem). Aby to osiągnąć każdy blok musi mioć własną strukturę dan/oh. Po wykonaniu wszystkich in
strukcji jednostka dynamiczna bloku jest niszczona. Pojęcie jednostki dynamicznej bloku daje moż
liwość tworzonia wielu jednostek dynamicznych tego samego bloku, które mogą współistnieć i wzaje
mnie na siebie oddziaływać, W związku z tym wprowadzono w Simuli 67 pojęoie klasy i obiektu; któ
ro jest uogólnieniem pojęcia bloku. Podobnio jak przy "wystąpieniach" bloków - można tworzyć wie
le wapółistnieJących obiektów, tj. jednostok dynamicznych bloków, mających to samo zmienne lokal
ne i algorytmy działania, opisane w deklaracji klasy. A zatem obiekty należące do tej samej kla
sy opisuno mogą byó przez deklarację klasy.

Deklaracja klasy

Deklaracja klasy Jest podobna do deklaracji procedury i ma postać:
class ą (PA);SA; gdzie: A - nazwa (identyfikator) klasy,
begin ’ PA - zbiór parametrów formalnych klasy A,

Daj SA - zbiór spocyfikacji parametrów for-
IA; malnych(PA),
lnner; ’ DA - zbiór deklaracji zmiennych klasy A,
FA j IA - zbiór instrukcji początkowych troś-

endj ci klasy A,
FA — zbiór instrukoji końoowy.oh trości 

klasy A.
Symbol ’inner* wyjaśniony będzie później. Na tym etapie traktujmy go Jako instrukcję pustą.

Wielkości podane w deklaracjach PA i DA nazywamy atrybutami klasy, przy ozym PA/1 DA = 0. Są 
one jednocześnie atrybutami każdego obiektu należącego do tej klasy. Zauważmy, że jedną z dekla
racji DA może byó dolclaracja innej klasy.

Przykłady

e Punkt na płaszozyźnie określony jest przez Jego współrzędne. Stąd instrukcja deklaraoji klasy 
1 punkt’ ma postać:

class punkt (x,y)J real x,y;
Do klasy tej mogą należeć wszystkie obiekty posiadająoe własności punktu.

m Zdefiniujmy teraz klasę opisującą komputer;
class komputer (typ,nazwa); <--------- PA
integer typ j text nazwa j ■(----------  SA
begin

integer pao,liozinstr,goneraojuj 
real cyklj 
cykl := inrealj 
pao inint j 
liozinatr 1 = inint; 
gonornoju 1= unif ortu( 1 , 3,U) i 
<  algorytm działania> 

end ;
Zwróćmy uwagę na przejrzystość opisu obiektów przez deklarację klasy. Jest zupełnie naturalne, żo 
przy analizie obiektów (systemów), należy najpierw opisywać ich atrybuty (np, pao, liozinstr), a 
następnie algorytmy ich działania. Dla porządku podajemy, że procedury inreal i inint służą dó 
wprowadzania wartości typu odpowiednio rzoozywistogo 1  całkowitego, a procedura uniform (a,b,U) 
losuje liczbę z przedziału Ca >*Ü zgodnie z rozkładem równomiernym.

DA

IA + FA
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Tworzenie obloktów prostych

DolcluracJo klas stanowią tylko formalny opis obloktów. Są ono JoUnoo/.ośnio powną strukturą du- 
nyoh w programio (podobnie do pi-ooodur).
Insti'UkcJa

n e w  

,,A

>A i
gdzie A Jost nazwą klasy, P’j, , . . , iJ“ jmraiao trami aktualnymi, powoduje utworzonio jodnostki dy
namicznej obiektu (dalej nazywanej obiektem) należącego do klasy A.

Obiektem prostym nazywamy obiekt naloZący do klasy bez prefiksu (przodx'ostka). W punkcie tym 
zajmiemy się tylko obiektami prostymi. Z chwilą napotkania w programie wyrażenia generującego 
new A zostaje utworzony obiekt i rozpoczynu się wykonywanio poozątkowych instrukcji IA treści 
klasy A. Trwa to do chwili osiągnięcia końca Klasy ond lub do chwili wywołania jednej z proce
dur powodująej^oh zawieszonio obiektu (lip. dolach). 1*0 wykonaniu wszystkich instrukcji obiektu jo
go struktura danych, w odróżnieniu od bloku, pożostujo nadal w pamięci komputera tak długo, Jak 
długo możliwy jost do niej dostęp.

Zasady przesyłania parumetrów w klasach podano w podpiuikcio "Zasudy przesyłania parametrów w 
klasach". Nawiązująo do przykładów z podpunktu "Deklaracja klasy" mamy:
. new punkt (̂ 4. O, 1 6 .2 )

Utworzono obiekt klasy punkt o współrzędnych (4,16.2).
0 new komputer ( 6 0, ’riad’).;* \Z chwilą utworzenia obioktu klasy komputer powstaje jogo jodnostka dynamiczna z atrybutem DL wska
zującym na pierwszą instrukcję treści klasy komputer oraz atrybutom SL wskazującym, podobnie jak 
w wypadku bloku, na najbardziej tokstowo przylegający blok (rys. 7).
/ ’ ,

-— • none

TYP 60
NAZWA RIAD
CYKL 0.0
PAO 0.0
LICZ I N S ® 0
GENLRACJA ' 0

-CYKL iulNREAL
. . . . . « • • • •

Kozpoczyna się wykonywanie kolejnych ins trulc— 
cji ciała tej'lclasy.

Zmienne referencyjne

W ciele klasy podany jost zwykle zbiór atry- * 
butów lokalnych w danej klasie. Często zachodzi 
potrzeba wykorzystania tych atrybutów przoz in
no obiekty, które mogą nuiożeó do innych klas, 
WspólistnioJąco obiekty mogą zuajdowuć się w róż
nych stanach. Chcąc określać te stany nałoży 
3 twoi-zyć możliwość dostępu do tych obiektów, a 
zarazom do wszystkich ich utrybutów . Do odwoły
wania się do obiektów słuZą tzw. zmienne refor-eu- 

cyjno. Referencja wskazuje położenie struktury danych obiektu w pami'ęoi komputera. Deklaracja 
zmiennych reforenoyjnych ma postać:

ref (Identyfikator klasy) <  lista idontyfikatorów>.
Np, ref Cpunkt) P ;

ref fkomputer) array K(l i 3) i
Każda zmienna referencyjna musi być zakwalifikowana do danej klasy. Podanie identyfłkatoru kiusy 
w deklaracji zmiennej referencyjnej kwalifikuje tę ziuiaziną do tej klasy. X tak np, zmieiuia refe
rencyjna P kwalifikowana klasą punkt może być referencją do obiektu tej klasy.

Referencjo są wartościami wyrażeń referoncyjnych. Wyrażeniami reforencyJnymi są:

Rys. 7.

*
V wypadku zwykłego bloku dostęp do jego zmiennych lokalnych z zewnątrz Jest niemożliwy.
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* kudsck* wyrużtmio gemmijątio iiow,
t zmionna pi’oatu typu refortmoy Jnogo f rtU') .
p zmienna i ndokaowunu typu jfoi'oroncy,|nogo ( rof) ,
a rul'eronoja lokalna thls.
A zatem wartością wyrużouiu gonorującogo now Jest rofaronoJu do utworzonego obioktu, Wartośoią 
początkową każdoj zmiennej roforoncyJnoJ joat nono.

Podstawienia referoncyJno

Podobnie, Jak dla zmiennych prostych istniojo instrukcja podstawienia w postaci W1 := W2, 
takie dla zmiennych roferoncyjuych wprowadzono tzw. instrukcję podstawienia roforencyjnogo w po
staci li 1 H2, gdzie Ul - zmionnu referencyjna, W2 - wyrażonlo roi;erency Jno, tzn.

<  zmienna referencyjna > < wyrażenie referencyjnej.
Przykłady: ^patrz podpunkt "Deklaracja klasy")

-■«¡5 *
• ref(punkt)?;

P new punkt^3- ,k.) ;
Ziuionna P jest roforenejf! 
do obiektu klasy punkt £rys. 8).
Często mówi się, że jost ona nazwą tego o- ' 
biektu.

• ref (komputer)S.K ;
S now komputer(32, ’ riad’) ; ltys. 8.
IC now komputor(360, ’ ibm’) ;
ltys. 9 ilustruje nowo utworzone obiokty S i K klasy komputor. W podstawieniach roferenoyJnycli 

musi być zachowana zgodność w zakresie kwalifikacji zmlonnych. Zmionna referoncyJna z lowej stro
ny musi być kwalifikowana tą samą klasą, co wyruZonie roforoncyJno z prawej strony instrukcji 
podstuwionia roforenoyjnego, np. Jeśli zmienna P kwalifikowana Jest klasą punkt roffpunkt)p). 
a zmionnu S klasą komputer r roffkomputor^s) , to instrukcjo;
m P :— ne;/ komputer(80, ’ iria ’) ;
• S :- new punkt(1.,2,);
są nieprawidłowe.

Rys. 9.

Uwaga; Istnieje zasadnicza różnica (rys. 10 ) wyniku działania w następująoych podstawioniach re
ferencyjnych ( nie występuje ona przy zwykłych podstawieniach typu 
a X Y ;— new A ; *
e X : - new A ; Y : - now A ; . •*
gdzie X,Y kwalifikowane są klasą A.
W wypadku pierwszym powstaje Jedoń obiekt, do którego referencję dają dwie zmienno X,Y, 
w wypadku drugim powstają dwa różne obiekty, wskazywane przez zmienne roforoncyJne odpowie
dnio X i Y.
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Xt-Yi-nuw A Xi-mow A Yi-nuw A

Rys, 10,

Zasady przesyłania parametrów w klasach

Podczas generowania nowych obiektów parametry forBialno klas, do których nałożą, zastępujo się 
parametrami aktualnymi. Dopuszczalno typy parametrów klas oraz zusady ich przesyłania ilustruje 
tab. 2.

Tab. 2.

/

Parametr typy ... ........... i ... ....... ..... ......... ■...Sposób przesyłania
przez wartość 

(value)
przez referen 

4  C j ę
- przez nazwę 

( nurao)

Real.intoger.boolean, 
character normalny niemożliwy niemożliwy

ref niemożliwy normalny niemożliwy
— text możliwy normalny niemożliwy

C rou.1. integer.boolean, 
character ) array możliwy normalny niemożliwy

(ref.text) array niemożliwy normalny niemożliwy
PROCEDUR/. niemożliwy niemożliwy niemożliwy
Etykiota niemożliwy niemożliwy niemożliwy
Przełącznik niemożliwy niemożliwy niemożliwy

Poznanie zmiennych referencyjnych i podstawień referencyjnych umożliwia łatwe wyjaśnienie sjio- 
nobu przesyłania parametrów przez reforencję, który zaaygnallaowano przy omawianiu procedur. Spo
sób ten jost analogiczny do przesyłania parametrów przez wartość z tym, że zwykłą instrukcję pod
stawienia zastępuje się instrukcją podstawionia referencyjnego tzn,

^parametr formalny^» i- <( parametr aktualny )> .
A zatem pod parametr formalny podstawiana Jest referonoja do obiektu, wyznaczona przez obliozenie 
wartośol parametru aktualnego. Powyższy sposób przesyłania parametrów przez referenoję dotyczy za
równo klas Jak i procedur.

Relacje referencyjne

Do stwierdzenia, ozy wartość dwóch wyrażeń referenoyJnych V1 i V2 są referencjami do tego 
samego obiektu służą dwa wyrażenia boolowskie;
VI— =V2 - które przyjmuje wartość true. jeśli W1 

do tego samego obioktu lub gdy są nono,
V1=/=V2 - które przyjmuje wartość true, jeśli V1 

do różnych obiektów, 
np, ro fC punkt) VI ,V2 , VI:

V 1 ;-new punktuj,2) :V3;-now punkt(o,o) ;

V2 • mają tę samą wartość, tzn, odnoszą się 

W2 mają różno wartości, tzn. odnoszą się
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W  W1a/aW3 thsn wai-nww punkt(2,0 i
Ponieważ Wt i • W3 bij refttrenojmni do dwóoli różnych obiektów, wlęo wygenerowany aodtunie nowy 
obiekt W2.

/Odległy dostęp do atrybutów obloktu

Niooh będzie dana deklaracja klasy: 
olaae A(^P1,... ,Pn) J 
< specyfikacja P1,...,Pn >;
bogiń  ̂ ■

roal a,b,o j 
D i 
D2 *

i, ■ .
: ' ■ 
iu :

end; *
W olele klasy atrybuty 'deklaruje się tale jak zmienne lokalno w bloku. Aby mieć dostęp do atrybu
tów obiektu klasy A z zewnątrz tego obiektu ( jest to niemożliwe w wypadku zwykłego bloku) stosu
je się zapis:

C O  V *-a .
gdzio X Jest roferenoją do obiektu klasy A, tzn. re£(A)X, a - atrybutem klasy A,
Zapis C O  ,lia oens tylko po wykonaniu Instrukcji tworzącej obiekt, tzn. X:-new A(«)i ponieważ do
piero wtedy zmienna referenoyjna X staje się referonoją do obiektu klasy A, w której zadoklaro. \ ' /wano atrybut Ja’.

W Simuli 67, oprócz "kropkowanego", istnieją joszozo -inno sposoby odległego dostępu do atrybu 
tów obiektu, np. mo.ohanizm-połąozouia ( inspect). Przods tawiono Je przy omawianiu obiektów złożo- 
ńyoli, Pamiętać jodnak należy, że obowiązują one także dla obiektów prostych.

Możemy teraz napiijać prosty program utworzenia dwóch punktów 1J(_0, o),Q(j , 2 ) oraz linii L lą 
ozącej te punkty, Zdefiniujmy zatem 2 klasy: punkt i linia. Punkt roprozentowany jest przez dwie 
współrzędnie, tzn,

\ class punkt(x,y); real x,yi
natomiast linia przez współrzędne dwóch punktów, tzn.

oląss linia C * ,,y,,*2,y2)i 
'N acaal x, ,y ,,x2 ,y2:

„  if_ Xj = x2 A  y1 = y2 tlion tlLAD;
W deklaracji klasy linia sprawdza się warunek, czy dwa punkty nie pokrywają się ze sobą. Pełny 
program ma postać: 

be gin
class punkt(x,y)] reai x,y; ^

cl“!»» linia(x) ,yt ,x2,y2) ; 
łfioi x l,yJ,x2,y2 i
—  x 1 = x2 ^  y t = y2 thHn BLAD!

należy teraz zadeklarować zmienne referenoyjne kwalifikowane
kłusami punkt i linia $ *

* Między znakami $ znajdują się komentarze. Zasada ta obowiązuje w całej pracy.
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£of (punkt) P, Q ; 
ref (linia) Li 
j} utwórzmy dwa puiikty JJ 
Pi- now punkt(0,0) ;
Qi- now punkt(l,2);
$ utwórzmy linię przeoliodaąct) przoz punlcty P i Q $
Li- now iinla(P.X,P.y.Q.x.Q.y);

P.x oznacza współrzędni) x punlctu P; Jost to Jedyny sposób dostępu do tego u- 
trybutu, pouiewuż instrukcja genoraojl linii L znajduje się na zewnątrz 
obiektu klasy punkt (w programie głównym),jj

ond;
Obiekt klasy linda można zdefiniować inaczej, wykorzystując jako parametry formalne nie współrzę
dne lecz samo punlcty (óoićle j referencje do punktów) , tzn,

olaas linia(X,Y);
reffpunkt) X,Yj t
if X#x=Y.x A X* y=Y.y then 11LADj

Poprzedni program przyjmie wtedy postać:
be ̂in

olass punkt 
clu.33 linia X,Y ; 
rof f punk ty) P ; 
ref Cli nla)L;
$ wygenerujmy punlct 
P;- now punkt(^0,0) ;
S wygenerujmy linię
L:— now lininCP.now punkt(l,2)) ; •
^ przosłanio paramotrów klasy odbywa się przoz referencję, tzn.
Xi-P; Y¡-now punkt( 1,2) j 4t 

ond;
Roalizaoję powyZszo^o blokii ilustruje rys, 11. Po wojśoiu do bloku zostajo utworzona jO£jo Jednos
tka dynauiiozna. Uy^onorouany zostaje punkt P, a następnie obiekt klasy linia L. W troóci klasy 
linia pierwszymi instrukcjami si) instrukojo podstawienia referencyjnego parametrów aktualnych, 
tzn. X:-P 1 Y ; -new punkt Cl ,2}. Uti)d zmienna X wskuzujo na Jodnostkę dynamiczni) obiektu P,

nono 
punkt 

p l u s a  linia 
ref (punkt) P 
r u f  Clinia ) L

ref (punkt) X 
rof (punkt) X 
(Xi-P) X i-new punkt (1,2) 
lf X.x=Y,x a 
X.y =X.y then BŁĄD

nona

-linia, h

Rys. II.
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Y zaś na jódnostlcę dynamiczną nawo utworzonogo obiektu klasy punkt, do któroj nio uiu refuronoji 
z programu głównego ^oliooiaż mogłaby byó), 1’oląozenin SL wszystkich utworzonych obiektów wslcuzu- 
ją na najbardziej-tekstowo przylegający blok, którym w tym wypudlcu, dla każdego z tyoh obiektów 
jest program C blok) główny.

Przykłady

Napisać program, który generuje dwa punkty R(.3, k) , S(5,7) i punkt o współrzędnyoh stanowią
cych sumę odpowiednich współrzędnyoh punktów R i S.
Rozwiążmy to zadanie trzemci sposobami, aby pokazać Jak dużą swobodę ma programista w definiowaniu 
problemu.
0 bo glil

class punkt(x,y.); real x,yj 
ref fpunkt)R,S,T ;
R;- new pimkt(3,lł) ;
S:- new punkt(5,7)j 
T:- new punkt(K.x+S.x,R.y+S.y,) ; 

end ;
„ W celu obliczenia współrzędnyoli punkt T zdefiniujmy prooodurę funkcyjną ’dodaj’, Wartością tej 

procedury będzie reforonoja do obiektu klasy punkt.
be r. i u

o lass punkt (x,y) i renl x,y; •
rulYpunkt) proceduro dodajCP,Q); ,
ref (punk t) P, Q i
dodaj new punkt(P.X+Q.x.P.y+Q.y)i 
ref f piuilcty) R , S , T j 
R;- new punkt (_3,4);
S:- new punkt(5 ,7) ;
T:- dodaj^R,S) ; 

ond ;
9 '¿adoklurujmy toraz prooodurę ’dodaj’ w ciele klasy punkt. W ton sposób wyeliminujemy Jedoń pu- 

ramotr formalny, gdyż w treśoi procedury współrzędne obiektu-punktu, w którym jest ona zadekla
rowana są dostępne bezpośrednio, jako lokalne
be gin

class punkt^x,y); real x.y; ,
bogiń

rofCpunkt)proceduro dodaj(Q); ref(punkt)Qi 
If Q=/= nono thon doda j :-now_ punkt^x+Q.x,y+Q.y) ; 

l>l)d ; $ puhk t ̂  
roi* (punkt) R|Ś ,Tj
R ; — new punkt(3* O  » '■
S:- new punk t( 5 , 7) m,
T:- H.dodaj(s) ) Club T:- S.doda j(R) ;,)
$ poprzez zmioimą refereuoyjną R uzyskujemy dostęp do obioktu klasy punkt, w którym zade
klarowany' jost atrybut - procedura dodaj

Napisać program generujący punkty K(3i *0 i s(5,2) oraz punkt Yp+y^) • Wygenerować 11-
n-*-V L., przeohodzącą przez punkty R i S oraz punkt przecięcia się linii Lj z linią L-, prze-
chodzącą przez początek układu współrzędnyoh i punkt"T.
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ba« ln
4 definiujemy klasę punkt 4' 
claaa punkt(x,y) i real x,y| 
bo «ln

roff punkt) prooedure dodajOł) ; ref (jpunkt) Q j 
if Q=/= nona then doda.ii-new punkt(x+Q.x,y+Q.y);
4 zdefiniujmy teraz prooodurę generacji linii przaobodząooJ przoz dowolny punkt Q i duny 

punkt tzn, ten, w którym procedurę tę deklarujemy 4 
ref(linia) procoduro poprowadź linię(<}) ; 
ref ( punkt) Q 
if Ę =/= nono then
poprowadź linię now linia^y-Q,y,Q,x-x,x*Q.y-y*Q.x);
4 linia zdefiniowana będzie niżej jako trójka: współrzędne punktu ( x ^ y ^  i współczynnik kie

runkowy, tzn. y-y ̂ =m(_x-x ̂
•ind : 4 pujikt 4 
4 doklarujemy klaaę linia 4 
claaa jliula^A, B, Q); real A,B,C; 
be gin
4 definiujemy procodurę generacji punktu będąoogo przeoięoiom się linii L z linią daną,tzn, 
tą, u której deklarujemy tę procedurę 4 
ref(uunkt)procédure przecięolo linii(L); 
rof(linia)L; 
be gin

if L =/= nono then 
be gin 

roui Ï ;
T :=A*L. u-B*L.A ; 
if T /= 0 then 
begin _

T:=l/Ti
przecięcie linii now punkt('iN«̂ L. C*li—L. b c),T»^L.A*C —L,C*A)) ;
4 rozwiązanie układu równań z dwiema niewiadomymi 4 

orni ; • <•
oj id : 

oiid ; $ liniu $  ̂
roi’ linia L,M; 
rof punkt R,S ,T ,U :
$ tworzymy punkty R,S,T $
R: - now punkt(3,*0 ;

“ now punkt(5 ,2);
T: - R. doda ¿(¿S ) j
| tworzymy ljnię L przechodzącą przezpunkty R i S |
L:- Ii,poprowadź linię(S);
$ tworzymy linię M przechodzącą pr*zez fcpunkty T i (0,0) $
Ms- T.poprowadź linie(now punkt(0,0));
$ tworzymy punkt i>rzo cięcia się linii ^ i M >j 
U;- L.przecięcie linii(M);

1 ud ; ^ programu $
Vykoi’zystajmy teraz powyższe przykłady do rozwiązania hardziej praktycznego zadania*

* V hali znajduje się N maszyn, z których każda wykonuje operację o czasie trwania T±
1=I,2,*,,K), Macioi’z D określa odległości między maszynami, przy czym d^^ Jest odległo

ścią między maszyną i i J, Warunek, d^j — 0 oznacza, że wyklucza się transport półfabryka
tów w prooesia tocłinologicznym między maszynami i,J. Nałoży wygenerować strukturę parku maszyn 
Łj* wszystkie maszyny oraz połączenia między nimi, według zadanej maoierzy D,
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baffln
$ »definiujemy klasę umoisyna 
o .Ii i h h  Hia#Biyni»^numor) | \ 
intogor numorj
Łagig

intogcii k; # k oznuoza liozbę maszyn, z którymi połąozona Jost toohnologioznio dana maszynu 
reffpołączenie) array dlin^l :n) i 4 dlln jest wektorom obiektów klasy połąozenie związanych

z daną maszyną^rys. 12) ,§
ref(połączenie) procoduro join(f)i 
ref (maszyna) f i
join new połaczoniol' this maszyna, f);
$ procedura join genorujo obiekt klasy połączenie stanowiący poląozenio danej maszyny z ma

szyną f określoną parametrom prooodury $ 
real T; ■,
T inroal; 

ond ; | maszyna 0
$ zdefiniujmy klasę poląozenio, której atrybutami są referonoje do dwóch maszyn $ 
class połączenie (.Ml ,M2) ; .
ref maszyna(M1 ,M$; 
bo/:iu roal d ;

d := inreal; $ wczytanie odległośoi między maszynami $ 
ond; $ połączenie $

$ zdefiniujmy procedurę genstruot generującą strukturę parku maszyn, z parametrem d określają- 
oym macierz połączeń maszyn^ 

proceduro gonstruet(d); 
array d : 
be gin
J wygenerujmy obiekty kłusy maszyna ■} ■
for i: — 1 s top 1 un tli N d£ 
a(i) now maszyna(i);
Ą dla kużdoj maszyny wygonoruJmy połączenie wg macierzy d $
for i : = 1 s top 1 mitil N do
bogiń

u(i).k:cO;
for J: = 1 s top 1 im111 N do 
if.d(i,j) /- O thcn
bog.i n . . .

! a(l).kj=u(J).k + 1j _ ’
a(i) .dlJn(k) a(i) . Jo±n(a( j)) ;

and; 
ond ;

o ud: genatruct $ c.
reffmuszymi) array a (1 :n) ; 
array 0(l :fi) i
genatruct (.1)); 4 generuj 'strukturę $ 
ondj ^ programu $

Zwróćmy uwagę na to, żo obiekty klasy maszyna raożuu opisać duzo szczegółowiej." Równio! jiołączo— 
nia między nimi (olusa połączenie) mogą zawierać znacznie więcej informacji, Uygonerowunu struktu
ra może stanowić zatem bank informacji o parku maszyn i stanowić punkt wyjśoiu do symulacji proce
su produkcyjnego.

* '
this jost roforonoją lokalną wskazującą na dany obiekt, w którym występuje^ będzio-^óna szczegó
łowiej omówionu w dalszych ozęściach.
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MASZYNA 1

DLIN ( 1 ) « ^  

D I IN  ( 2 ) <

Rys, 12.

W następnej ozęśoi podamy możliwości Simuli 67 w zakresie tworzenia hierarchicznych struk 
opisu prooesów ^podklasy) oraz operacji na strukturach listowych ( systemowa klasa SIMSET).
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Problemy przygotowywania programów obróbki czyści 
1 oraz właściwej eksploatacji systemu APT

s
Ws tęp

W niniejszym opracowaniu zaproponowano powion sposób podejścia do problemu przygotowywania po
jedynczych programów obróbki części w języku APT ^Automatically Programmed Tools), Jak równioż 
zasygnalizowano pewne problemy związano z właściwą oksploataoJą systemu APT.

Przyjmijmy sytuaoję modelową, w której mamy do czynienia z maszyną cyfrową z zaimplementowanym 
systomora APT, pracującym w trybio wsadowym. W systemie tym funkcjonuje postprocesor dla obrabiar
ki, dla której będą pisane programy obróbki części, natomiast programista dysponuje wszelkimi da
nymi potrzebnymi do napisania takich programów. Przy takim założeniu rozpatrywany będzie problom
przygotowania pojedynczych programów obróbki części, tzn. takich, żo jeden program opisuje obrób
kę jodnoj części. Pod po jęciem przygotowania programu obróbki części rozumiemy:
ę opracowanie projektu programu obróbki części,
• Jego zakodowanie w postaci instrukcji języka API', a następnie
• uruchomionie i sprawdzenie poprawności napisanego programu oraz
• wygonorowunio taśmy s uorująco j obrabiarką.
U zasadzie do prooosu przygotowywania programu obróbki części należy zaliczyć równioż opracowanie 
dolcumontucji programu. Problem ten - dosyć rozległy - stanowi jednak odrębno zugadnionio, wymagu- 
Jąco zebrania dodatkowych doświadczeń i będzie tutaj tylko zasygnalizowany. Kaloży zaznaczyć, żo 
przedstawiono w niniejszym opracowaniu podejście do sposobu programowania w języku APT Jest jody
nie pewną propozycją, która została wypracowana na podstawie doświadczeń uzyskanych przy progra
mowaniu w tym języku w Zakładzio Programów dia Konstrukcji', Technologii i Eksploatacji Maszyn in
stytutu Maszyn Matematycznych.

Artykuł ten przeznaczony jest w zasadzio dla osób, któro znają bądź uczą się języka APT i jest 
próbą usystematyzowania doświadczeń w postaci pewnego zbioru rogul mówiących, w Jaki sposób ino- 
programować w tym bardzo wyspoojalizowanym Języku. Stąd poduwane w nim fakty mogą się wydać oczy
wiste dlu doświadczonych programistów. Dokładne informacjo na temat języka Alyf znajdują się w po
zycjach [jj i £2], zaś przykłady programów napisanych w APT podaje pozycja ^33-

V tym miejscu warto również podkreślić fakt, żo APT jest systemem dużym, złożonym, przeznaczo
nym głównie do przygotowywania programów dia OSN sterowanych w 3 do 5 osiach, chociaż, oczywiście, 
może być używany dla OSN storowanych w 2 lub 2 1/2 osiach. W swojej obecnoj wersji nie ma możliwo
ści uutomutycznego projektowania procesu obróbki od Jego strony teclmologicznoj, a więc automaty
czny dobór parametrów obróbki, narzędzia itp, - .te wszystkio informaojo musi podać programistu. 
System APf ogranicza się w zusudzio jedynie do geometrycznego obliczonia drogi narzędziu, cliociuż 
pewno funkcjo, pozwalające na częściową automatyzację w zakresie projektowania procesu obróbczogo, 
może pełnić odpowiednio napisany postprocesor.

U świetle tych uwug bardziej zrozumiało mogą się wydać pewno stwierdzeniu dotyczące kwali.fiku— 
cji programisty ̂  żob. "Dane potrzebno do opracowania programu obróbki części") bądź też zosluwu 
danych potrzebnych do przygotowania programu ohróbki ozęści.

Ponadto będą zasygnalizowano pewne problemy związano z-właściwą eksploutaeją systemu A PT, a wią 
wiążąco się zuróimo z konf igurao jtj sprzętową maszyny cyfrowej, na której jest oksplou towuny sys
tem A Kr, jak i z efektywnym użytkowaniem tego systemu. Dędzio równioż poruszona sprawa przypusz
czalnych kierunków rozwoju systemu APT, wynikających z zapotrzobowania użytkowników.
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pana potrżobno do opracowania programu obróbki oaęśgi, Kwalifikacjo programisty 

Przystępując ilo pisania programu obróbki ozęśoi programista powinien dysponować odpowiednim 
zestawem informaojl na temat ozęśei, Jaka ma powstaó w wyniku wykonania programu przez obrabiar
kę, Juk równioż samej obrabiarki.

Tuk więo programiście potrzebny będzio:
tf rysunek konstrukcyjny części, który wykorzysta do zdefiniowania kształtu goomotrycznego częś

ci zgodnie z wymagali.11®1 języka A.PT (zob. "Proces przygotowywania programu obróbki części"),
2 projekt procesu technologicznego obróbki danego detalu, a w nim przede wszystkim informacjo

dotyczące:
- rodzaju obrabiarki, na której będzie wytwarzany detal,
- kolejności operacji wykonywanych podczas obróbki części wraz z ich parametrami technologicz

nymi, takimi jak: szybkośó posuwa:, szybkość obrotów wrzeciona, itp. oraz z >opisem narzędzi 
potrzebnych do wykonania każdej operacji;

- wymiarów materiału, z którego będzio wykonywana część oraz sposobu jogo zamocowania na sto
lo obrabiarki.

Projekt procesu technologicznego powinion być wykonany przez technologa na podstaw infonuu-. 
cji o możliwościach technolog! oznych obrabiarki, o jej wyposażeniu narzędziowym, oprzyi lowaniu 
normaln/tn i specjalnym itp. Postępowanie jest w tym wypadku analogiczne, jak przy progi owaniu 
ręoznym OS.N' - za wyjątkiem określania współrzędnych kolejnych punktów drogi narzędziu, gdyż wsail 
kio obliczeniu dotyczące współrzędnych drogi narzędzia wykona automatycznie system APT na podsta 
wio programu obróbki części.

Przódmiotem dalszych rozważań będzio omówionle postępowania programisty podozas przygotowywa 
nia programu obróbki części w Języku API (zob. "1’rocos przygotowywania programu obróbki części"; 
natomiast praca tconnologa nad opracowaniem projektu procesu tochnologicznogo obróbki części nia 
będzlt tu poruszana, i/yniki pracy technologu będą traktowano Jako dane dla programisty. Pomimo 
żo programista nie biorzo udziulu w opracowaniu procesu technologicznego wskazane jest, aby op
rócz luniejętnośol programowania w języku APT, współpracy z muszyną cyfrową na poziomie użytkował 
lca systemu oraz wiadomości nu temat stosowanego programu postprooesora - posiadał również pewno 
wiudomoś:■ k •>. zakresu technologii. Jest to ważne ze względu na bardzo duży związek programów ob
róbki części z samym procesom teolinologicznym, co z kolei wiąże się z koniocznością optymalizacji 
wykonania programu obróbki części przez OSN, natomiast program nie musi być optymulny z punktu 
widzenia Jog) wykonania przez maszynę cyfrową. Można by więc stwierdzić, że pożądanu byłaby sytu
acja, w której lochnołog, opracowujący projekt procesu tochnologicznogo, pisałby również program 
obróbki części (oczywiście musiałby on znać język APT). Wówczas opracowanie projektu procesu 
technologicznego stanowiłoby pierwszy otup pracy progrumisty nad programem obróbki części. Sposób 
przygotowania samego programu, czyli pracę progrumisty omawiumy w następnym punkcie.

Proces przylotowywanla programu obróbki czyści

Dysponując odpowiednimi danymi, potrzebnymi do opracowywania progrumu obróbki części, pi-ogru- 
mista molo przystąpić do przygotowywaniu tego programu.

Jak to już zostulo wspomniane Wo wstępie, przez przygotowanie programu obróbki części będzie
my rozumieć jego liupisanie w języku APT, uruchomienie programu nu maszynie cyfrowoj oraz wygene
rowanie taśmy storującej obrabiarką, juk również sprawdzenie poprawności programu obróbki części 
tzn. stwierdzenie, ezy w wyniku wykonaniu przez obrubiarkę progrumu opisunogo taśmą sterującą o- 
trzyuiauiy Jutal zadany rysunkiem konstrukcyjnym,

W celu przeds1 uwionia tego problemu w bardziej usystouutyaowony sposób, w procesie przygotowa
nia programu obróbki części wyróżniono kilka otapów.
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« Etap  wstępny

Programie tu musi zaiana Jawić się ss rysunkiom konstrukcyjnym oram projektom procesu taohnologioMne- 
go, Na podstawie tych iuforttmojipowinien powstać projekt oatogo programu. U atsoMegćlnoćoi nale
ży ustalić, osy obróbka ozęśoi będzio opisywana przez Jeden lub kilka programów ( wyltonywunyoh na 
Jodnoj bądź kilku obrabiarkaoh), podzielić program na powno fragmenty, które tuogą być oddzielnie 
uruohamiano, Juk również ogólnie zaprojektować sposób definiowania geometrii częśol i ruoliu narzę
dziu. Po wykonaniu tyoh wszystkioli prao wstępnych programista może przystąpić do_pisania progra
mu obróbki ozęóoi.

• IStup I
Pisanie programu obróbki częśoi
Przystępując do pisania programu obróbki części programista powinien najpierw dokonać wyboru uk
ładu współrzędnych, w którym następnie będzie opisywać kształt geometryczny części - zgodnie z 
wymaganiami języka AP1'. Przy wyborze układu współrzędnych należy przede wszystkim brać pod uwagę 
łatwość późniejszego definiowania kształtu - dlatego leż nuwot wówczas, gdy obrabiarka narzuca 
wybór innego układu współrzędnych, opłaca się zdefiniować geometryczny kształt części w wygodniej
szym, wybranym przez programistę układzie, u następnie dokonać przekształcenia tego układu zgod
nie z wymaganiami obrabiarki, wykorzystując instrukcję IUSFSYS bądź TRACUT.
W wybranym układzie współrzędnych, programista opisuje kształt geometryczny części^ czyli podaje 
zbiór definicji goomo trycznycli ( prostych, okręgów, płaszczyzn itp,) , będących instrukcjami Języ
ka A PT, Na tym etapie programista posługuje się danymi z rysunku konstrukcyjnego części. Powyżaze 
wywody zilustrowano przykładem progrumu,napisanego- w Języku APT. Na rys. 1 przedstawiono schomat 
postępowania przy definiowaniu kształtu części. Tak więc na podstawio rysunku konstrukcyjnego 
(rys, la} programista dokonuje wyboru ukłudu współrzędnych (rys. 1b), a następnie pisze zbiór in
strukcji języku APT, definiujących poszczogólne o i omen ty części(i'ys. 1 o) .

Rys, 1. Przykład dofiniowunia kształtu geometrycznego części w języku APT
a} rysunek konstrukcyjny części,
b) rysunolc części w wybranym układzie współrzędnych dla potrzob 

języka APT,
c) definicjo geometryczne w Języku APT

Następną fazą I etapu prac nad programom obróbki części Jost podanie zbioru odpowiednie! 
strukoji ruchu nurzędziu, czyli przy wykorzystaniu uprzednio zdefiniowanych olomcntów goomo lirycz
nych, określenie takiej drogi narzędzia, która zapewni uzyskanie części o wymaganym kształcie. U 
tej fuzle pracy programista musi uwzględnić kolejność operacji, podaną w projekcie procesu tech
nologicznego, gdyż określa onu, w jaki sposób mu się poruszać narzędziu podczas obróbki przedmio
tu. Nu rys, 2u przedstawiono drogę narzędzia, która realizuje obróbkę części z rys, 1, natomiast 
na rys. iib przedstawiono zbiór instrukcji ruchu narzędziu opisujących tę właśnlo drogę.

Aby otrzymać program, który można uruchamiać w systemie API’, do dofinioji goomotrycznych (por, 
rys. 1o) oraz instrukcji ruotlu narzędzia (por. rys. 2b) programista musi dołączyć pewno instruk
cje dodatkowo, a mianowicie:
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i lo fin lu Jf}o o  ksutalt nurMętlKin d l»  poswoirtotfólnyoh o p o rn o Ji , ugodnio ? wymaganiami podanymi w 
p ro jo k o io  p roęosu  tooh n o log iozn o go  (  in a tru lc o ja  CUTTER),

dcfiuiująoo zakroa toloranojl (inatrukojo INTOL, OUTTOL, TOLER), z jaką będzie uprokaymowuny 
przoz syatom APT kaztu,lt części - programista powinien to określić zgodnie z nałożonymi wyrna- 
guniami na dokładność wykonania części, przy czym celowe jest etosowanio tolerancji takiego 
rzędu, jakie można uzyskać na obrabiarce podczas obróbki częśoi,
instrukojo o cliaraktorzo organizacyjnym, a więc określające początek i koniec programu obrób
ki częśoi (^odpowiednio instrukcje PARTNO i FINl), powodujące ominięcie wykonania fazy post(pro- 
oosora, polecające wydrukowanie kolejnych punktów drogi narzędzia (instrukcja CLPRNT), czy do- 
konan.to pewnych specjalnych wydruków (instrukcja PPRINT,TXTfLES, PRINT) i inne,

W

FROM/-10,0,0 
GO/TO,LI
TLLFT, GOLFT/L1 , PAST, L2 
G0RG1'/l2 , PAST, L3 
GORGT/L3,PAST,C1 
G0RGT/C1,PAST,LI 
GOTO/—10,0,0

Rys. 2. Definiowanie drogi narzędzia
a) zilustrowanie drogi narzędzia - narzędzio 
przesuwa się wzdłuż pozycji 1 -2-3-4-5-Ó- 1
b) instrukcje ruoliu narzędzia w języku API'

Po dokonaniu wyżej wymienionych czynności, uzyskujomy pierwszą wersję programu obróbki części, 
opisującą jodynie kształt geometryczny drogi narzędziu, nadającą się już jednak do uruchomienia 
w systemic APT. VI rozważanym dotychczas przykładzie, program obróbki części przyjmie postaó przed
stawioną na rys. 3 «

1. PARTNO PRZYKŁADOWY PROGRAM ODROBKI CZESCX
2 NOPOST
3 CLPRNT

—  A TOLKR/0. 1
5 C 1sCIRCLR/CENTER,0,0,0,RADIUS,30
6 L1=LINE/YAXIS
7 L2-LINE/Ó0,0,0,0,50,0
8 L3=LINE/XAXIS

—  9 CUTTER/2
10 FROM/-10,0,0
11 GO/TO,L1 Y
12 TLLFP, GOLFT/L 1 ,PAST,L2
13 G0RGT/L2,PAST,L3
li* G0RGT/L3,PAST,C1
15 .GORGT/C1,PAST,LI
16 GOTO/— 10,0,0 

-►17 FINI

Rys. 3 , Przykład programu obróbki części — wersja 1, 
—►wskazuje instrukcje dołączono do programu 
złożonego z fragmentów przedstawionych na 
rys. 1 o i 2b
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Uruchamianie programu obróbki części na maszynie cyfrowej w systemie APT bez wykonania fazy nost- 
prooesora

Jak już zostało wyżej wspomniane, napisany w' otapie X program obróbki części stanowi fragment 
całego programu, który to fragment decyduje o geometrycznym kształcie obrabianej części, z całko
witym porainięoiom instrukcji definiujących parametry technologiczne obróbki. Wskazano jest Jed
nak uruchamianie na maszynie oyfrowej takiego właśnie okrojonego programu w cołu wyeliminowania 
błędów o charakterze geometrycznym. Błędy takie z pownośoią wystąpią w programie obróbki części, 
niekorzystne jest więą przedłużanie czasu wykonania programu podczas uruchamiania joszęzo o fazę 
wykonania programu postprocosora, gdyż w tej sytuacji nie wnosi to żadnych nowych lnformaojl.

f

System APT ma dosyć rozbudowaną diagnostykę błędów, sygnalizuje różnego rodzaju sprzeczności 
w dofinicjaoh geometrycznych, bądź w instrukcjaoh ruobu, tlależy jednak podkreślić, żo usunięoie 
z programu obróbki części wszystkich błędów wykrywanych przez system APT, czyli otrzymanie formal
nie poprawnego programu nie gwarantuje Jeszcze, że opisany w programio kształt części będzio zgo
dny z jej rysunkiem konstrulcoyjnyiu. Może np. zaistnioć aytuaoju, w której na skutolc podania przez 
programistę błędnych wymiarów w definicjach geometrycznych, program będzie opisywał częśó o 
kształcie innym, niż na rysunku konstrukcyjnym. Togo typu błędów nie'może-wykryć system APT - mo
że jo wyeliminować jodynie programista, dokonując sprawdzenia poprawności geometrycznej programu, 
polegającej na zbadaniu, ozy opisany w programio kształt części jest zgodny z zadanym rysunkiem 
kons t rukoyj nym,

•Sprawdzanie geometrycznej poprawnośoi programu obróbki części moZna zrealizować przez wydruko
wanie i sprawdzanie położenia kolejnych punktów drogi narzędzia (co jest postępowaniom niezwykle 
praoochłonuym), bądź toż przez wykrośionio drogi narzędzia na ploterze, co znacznie ułatwia prai 
oę. Najwygodniej Jest, gdy ploter jest podłączony bezpośrednio (on-łine) do maszyny oyfrowoj, na 
której uruchamiany jest program. Wówczas przez wykorzystuuio instrukcji języku' APT, takich jak' 
PLOT i NOPLOT, można na bieżąco wykreślać interesująoe fragmenty drogi narzędzia i w ton sposób 
dokonywać kontroli poprawności geometrycznej. W sytuacji, gdy nio ma plotera w konfiguracji maszy
ny oyfrowoj, należy zapisać kołojne punkty drogi narzędzia (gonorowanio przez system APT) na od
powiednim nośniku (np. taśmie magnetycznej) i następnie wykreślić jo nh ploterze zownętrznym.

W wypadku wykrycia błędów w programie obróbki części, czy to o oharaictorze formalnym (a więc 
sygnalizowanych odpowiednim komunikatom przez system APT), czy toż polegających na niezgodnym z 
wymagunym kształtem drogi narzędzia, programista powinien zbadać przyczynę togo błędu, usunąć ją, 
a następnie ponownie uruchomi Ć program. Pi o gramie t a musi w.lęo powrócić do I etapu przygotowywania 
programu Obróbki części i dokonać poprawek w dofinicjach goouiotrycznych, ozy tuż w instrukcjach 
ruchu narzędziu. , ^

Warto też zauważyć, że w czasie uruchamiania programu można zreżygnowaó Z prowadzenia oblicze,!, 
z dużą uokladnośoią i zwiększyć tolerancję (oczywiście do rozsądnej wielkości). Zmniejsza się 
wówczas liczbą lcouieoznyoh obliczeń prze prowadzanych przez system APT, A przez to znacznie zaosz
czędza się czas ooliozentowy maszyny cyfrowo,;, jak również zmniejsza objętość wydruku punktów 
drugi narzędzi:, (generowanego przez systern APT) , który pi-egramlsta musi przejrzeć,

Xu rys. Ó przedstawiono wydruk kolejnych punktów dfógi narzędzia dla'rozważanego przykładu 
progrumu obróbki części (uzyskanie tego wydruku jest spowodowane umieszczeniom w programie instru
kcji CLPUNT).

Iloasiuuu Jąo, afektem wykonania etapu II powiinio być uzyskanie poprawnego pod względem goomelry- 
ozi.ym programu obróbki częśoi. Wówczas moZna przysLąpló do prac następnych, ożyli włączenia do 
programowania olemenlów związanych z parametrami t.oohnologioznymi kolejnyoh operacji w procesie 
obróbki. x

• 10tap iii
Dołączenie instrukcji postproęesora
Dysponując uruchomionym programom obróbki oaęści, który zapewnia, żo wykonana część będzie miała

e  E t a p  X I  '
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Rys.l*. Wydruk koleJnyoh punktów drogi narzędzia 
w przykładzie programu obróbki ozęćoi, 
wygenerowany przez system APT
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wymugany ksztult goometryozny, programista powinien ujulaóoió w opraoowywunyiu prograwio instrukojo 
dofiniująoo parametry toohnołoglozno prooesu obróbki takio, jak szybkość posuwu, szybkość obrotów 
yrzeoiona, włączenie lub wyłąozenio dopływu chłodziwa itp.

W systomio APT wszelkie funkojo wymagająoe dostosowania wyników podawanych przez procesor API' 
do wymagań konkretnej obrabiarki pełni postprooesor. Są to i zamiana kodu znaków na taśmie steru
jącej na kod wymagany przoz obrabiarkę, sprawdzeni^ ozy nie są przokroozone powno ograniczenia 
narzuoono przez obrabiarkę, jak również umieszozanio na taśrnio sterująooj symboli wymaganych 
przoz układ sterowania obrabiarki, a ra.in. ustuwiająoych wartości parametrów tochnologioznych 
procesu obróbki. Instrukcje dofiniująoo wartości tych parametrów, tzw. instrukoje postprocosora 
są przotwarzano przez postprooesor, a postać ich musi byó zgodna z jego wymaganiami. Wartości pa
rametrów tochnologioznych, jak równioZ kolejność, w jakiej mają wystąpić w programie obróbki ozę- 
śoi pochodzi z projektu procesu technologicznego. Należy również dołączyć instrukcję powodującą 
wywołanio odpowiedniego postprooesora ^instrukcją MACIIIN). W ton sposób uzyskujomy kompletny pro
gram obróbki częśol. Na rys. 5 przedstawiono taki program dla rozważanego przoz nas przykładu.

1  P A im iO  PRZYKŁADOWY PROGRAM ODROBKI CZESCI
2 CLPRNT

— *_ 3 MACHIN/POST
k TOLER/0. 1
5 C1 sCIRCLE/CENTER,0,0,0iRADIUS, 30
6 L1=LINE/YAX1S
7 I^dUINE/60,0,0,0,50,0
8 L3=LINK/XAXIS 

-*-9 SPINDL/1600, CCLK 
-*-10 FEDKAT/200

11 CUTTER/2
12 FR0M/-10,0,0
13 GO/TO, L1
1 ił TLLFT, GOLET/L 1 , PAST, L2
15 G0RGT/L2,PAST.L3
16 G0RGT/L3, PAST, Cl "
17 GORGT/O1,PAST,Ł 1
18 GCTO/-I0,0,0 

-*- 1 9 END
20 PINI

Rys, 5- Przykład programu obróbki części i^komplotny program)/
— *■ wskazujo instrukojo dołączono do programu obróbki 
części w etoplo III.

• Etap IV
Uruchomienie programu obróbki części na maszynie cyfrowej z wykonaniem łazy postprocosora
Komplotny program obróbki części powinion programista uruchomić na maszynie oyirowoj, przeohodziju 
tym razom i‘ównież przez fazę postprooesora. Na tym etapie błędy występują zwykle w instrukcJach 
doflulującyoh parametry technologiczno procesu obróbki, np. zostają przekroczono możliwośoi obra
biarki, co sygnalizuje postprooesor. Może się też zdarzyć, że poprawienie błędu będzie wymuguło 
powrotu nu otap pisania programu 1 dokonania poprawek np# w dofiniojach geometrycznych, czy też 
instrukcjach ruobu.Np.dzioje się tak wówczas,gdy wykonamy ruch narzędziom poza obszar dopuszczalny 
dla danej obrabiarki,

Ooz.ywiśoio rodzaj i zakres błędów, sygnalizowanyoh przez postprooesor, zależy od ko.ikrotnogo 
postprocosora i warto zdawać sobie sprawę, że różnią się one znacznie pod tym względom. Na tyui o- 
tapią programistu uzyskuje taśmę sterującą obrabiarką, ożyli przetworzony program obróbki ozęśol 
Uo postaci przyswajalnej przez OSN. ■ ,
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• Etap V
Próbne wykonanie programu obróbki ozęśoi na OSN
Po otrzymaniu taśmy storującoj obrabiarką, należy sprawdzić poprawność programu obróbki części 
przoz jogo wykonanie na OSN początkowo w materiale próbnym, a następnie przoz wykonanie prototy
pu wo właściwym materiale i w obu wypadkach dokonanie pomiarów otrzymanej ozęści. Nioraz toż 
pierwszą fazą sprawdzania programu na obrabiarce jest próbno wykonanie programu obróbki częśoi 
bez zamocowanego materiału - Jodynio w colu sprawdzenia, czy narzędzie nie wykonuje pewnych ru
chów powodujących przekroczenie ograniozoń narzucanych przoz obrabiarkę. Jożoli okażo się, żedo
trzymana część spełnia założono wymagania, to program obróbki można uznać za poprawny. W przeciw
nym razie, gdy wymiary dotalu są niezgodne z żądanymi lub wystąpiły limo nieprawidłowości w prog
ramie obróbki części, np. należy skorygować wartość pewnych paramotrów technologicznych, to progra
mista musi powrócić na odpowiednio wczośniojszy etap przygotowywania programu obróbki części, u— 
3unąć przyczyny błędów i przojść do kolejnego otapu ^powno układy storowania OSN pozwalają na 
wprowadzanie poprawek, w nktunlnio wykonywanym programie, przoz ręczno wprowadzonio z pulpitu o- 
poratorskiogo potrzebnego bloku, bądź toż usunięcie błędnego bloku z taśmy storującoj).

Proces przygotowywania programu obróbki części schematycznie pi-zodstaWiono na rys. 6 .

Równolegle, na wszystkich etapach powstawania programu obróbki częśoi, powinna być tworzonu 
Jego dokumentacja, zarówno w postaci opisu, Jak i wybranych wydruków programu. 2o względu na swo
ją złożoność, problom ton nie będzio w niniojszym opracowaniu omawiany.

Sposób zorganizowania programu obróbki częśoi

Prograuy obróbki części, napisano w języku APT, z reguły, opisują wykonanio złożonych dotali, w 
związku z tym są ono dlugio, liczą zwykło od kilkusol do killcu tysięcy instrukcji, ehociuż struk
tura leli jest dosyć prosta. Warto więc podać kilka uwag, któro w pewnym stopniu mogą ułatwić pra
cę podczas pisani a i uruchamiania tych długich programów.

Zapownionle przejrzystoj struktury programu obróbki o z c l
Jak już to zostało wyżej wspomniane, programy obróbki ozęści, napisano w języku APT, są Ulugiu 

- co między innymi utrudnia odszukiwani o potrzebnych fragmentów, poprawianie błędów itd, - dlato- 
go colowe Jost^więe zapewnienia przejrzystego, czytolnogo wydruku programu. Można to łatwo uzys
kać przoz; ' ■ -

• zgrupowanie definicji goometrycznych w jednym lub kilku wybranych miojscuch programu, - podob
nie z instrukcjami rucliu,

e przyjęcie określonej nomonkłutury przy nadawaniu nazw olomontom goomotrycznym.
Na przykład można przyjąć, żo:
Pnn - oznacza nazwę punktu,» przy czym iui jost numerom kolejnego punktu, liulomiust 
J-iui - oznacza nazwę linii, przy czym mi jost nuiaoroiu kolojnym linii, itp,
U ten sposób łatwiej uniknąć kolizji nazw elementów, sżczogólnio przy składaniu programu obról>- 
ki ozęści z kilku wcześniej uruchomionych fragmentów; o ile wchodzące w skład nazw elementów 
guouio Iryoznyoh kolejno numery pooliodziły z różnych przedziałów dla poszczególnych fragmentów. 
Lutwioj Jest również zorientować się, czy występująca w programie zmienna oznacza pros tą, punkt, 
płaszczyznę itp. Jost to szczególnie ważno, gdy nazwy to występują-W instrukcjach ruchu, 

o Przyjęcie pewnych zasad dotyczących formatu zapisu instrukcji. Język APT pozwala nu zapis in- 
•strukoji w dowolnym formaćio - ni o jest więo ustalono, od któroj kolumny muszą rozpoczynać się 
etykiety, instrukcjo. UyjąLok stanowi kilku słów specjalnych, któryoh zapis musi rozpoczynać 
się od pierwszej kolumny. v< celu łatwiejszego odszukiwaniu potrzebnych frugmchtów programu,wy
godnie jost przyjąć, aby np,:
- definicjo geometryczne rozpoczynały się od ó kolumny,
- instrukcjo ruchu narzędziu i przesuwu wstępnego rozpoczynały się od 'j kolumny,
- instrukcjo pos lj»rocosora, dofiniująeo parametry tecliuologiozno rozpoczynały się od 1 kolumny 

itp.



-  33 -

W y k o rz y s ty w a n a
informacje

B y a u n e k
k o n s t r u k c y j n y
o z ę ś o i

Projekt — iprooesu
technologicznego

... ----------------:— i

Dokumentaoja 
system 
i języka APT \ L

Dokumentacja
postproceaora

O z y n n o ś o i
.p r o g r a m is t y

f e t a p  w s t ę p n y
H  P r o J e k t  pro g ram u

o b r ó b k i  u z ę s o l   __   j

ETAP I
Pisanie programu 
obróbki częśoi i
- wybór układu współ- | 

rzędnych,
—  zdefiniowanie kształtu 

geometry o znego ozęśoi,! 
określenie ruchu ł
narzędzia |

Program obróbki 
ozęśoi - wersja 1

ETAP II
Uruchomienie 1 programu 
obróbki częśoi na maszy-. 
nie cyfrowej

Wykryto
błędy

\,--------------
4 ETAP III I
| Dołączenie instrukcji
M poatprooosora        i

’ Froęram obrobkl 
jzęsci - wersja

303ora
■ r K
i 0 2

ETAP IV -
Uruchomienie 2 programu 
obróbki częśoi na maszy
nie cyfrowej z wykonaniem 
fazy po3tprocesora

Wykryto
błędy

Taśma sterująca 
obrabiarką

ETAP V
Próbne wykonanie programu 
obróbki części na OSN____

Wykryto
błędy

Sprawdzony program 
obróbki ozęśoi

Wykorzystywany
sprzęt

w
£

<4
gP3
B
•<sa
ß

w
8

Rys. 6 . Schoiuat procesu przygotowywania programu obróbki części.
Prostokąty narysowane liniami przerywanymi oznaczają czyn
ności programisty, przy których nie musi wykorzystywać do
datkowego sprzętu, zaś narysowane liniami ciągłymi - czyn
ności wymagające wykorzystania dodatkowego sprzętu (maszy
ny cyfrowej lub OSN).

Zgodnie z powyższymi zasadami jest napisany przykład programu obróbki części, przedstawiony 
na rys. 5. Chociaż program ten jest bardzo krótki, widać Jednak, jak w wyniku tych zabiegów zys
kał na czytelności.

Warto w tyip miejscu również podkreślić ogromną rolę komentarzy i opisów, umieszczonych przez 
prograr\istę w długich programach obróbki części.

MaksjmmIno_wy_korz^s t:mie_możliwości Języka APT
APT Jest Językiem złożonym o dużej liczbie instrukcji, któro przy umiejętnym zaoLosowaniu bar

dzo ułatwiają pracę programisty, co w efekcie znacznie skraca czas przygotowania programu obrób
ki ozęści. Należy więo podkreślić celowość:
S stosowania pętli — przy kolejnym wykonywuniu zespołu takich samych lub bardzo podobnych instru

kcji, .
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n stonowania makroinstrultoji, gdy pewno czjłuiośoi wykonuje się wielokrotnie, w różnych miejscach 
programu, bądź też istnieją Już gotowe makroinstrukcjo zapisano,V bibliotece makroinstrukcji 
lub toż napisano dla innego programu obróbki ozęśoi, któro w takim wypadku warto wykorzystać 
ohoolaż w programie są potrzebne tylko raz,

• stosowania inetrukoji przekształcania bądź kopiowania drogi narzędzia TRACUT, COPY , uby uni
knąć w ton sposób opisywania drogi narzędzia w złożony sposób,, w niewygodnym układzie współ
rzędnych, bądź też powtarzania drogi narzędzia opisanej wcześniej w programie.

Wykorzystywanie _gotowych fragmentów^stniejĄo^ciy programów obróbki jpżęści

Ze względu na dosyć prostą strukturę programów obróbki częśoi (z reguły mało jest w nim skoków 
i instrukcje nojczęśoiej wykonywane są sekwencyjnie) łatwo jest wyodrębnić z istniejących i uru
chomionych programów obróbki części pewno fragmenty, opisujące taki sam bądź bardzo podobny ruch 
narzędzia, jak W aktualnie przygotowywonym programie. Taki fragment warto umieścić w programie 
obróbki częśoi nawet wtedy, gdy wymaga niewielkich modyfikacji, zamiast go pisać od nowa, naraża
jąc się w ten sposób na popełnienie błędu i przez to na wydłużohie czasu uruchamiania programu.

Uwagi na temat wlaśoiwoj okspicataoji systemu APT '

Zapewnienie efektywnej eksploatacji systemu APT wymaga wykonania pewnych prac pi'zoz samych 
progrumistów, czyli użytkowników systemu APT, bądź też obsługę ośrodka obliczeniowego dbającą o 
sprawną pracę tego syr.tomu.
ę Właściwe zorganizowanie biblioteki tworzonych programów obróbki części.

Powinno się w nich przechowywać postać źródłową programów, Jak równloż obrazy taśm sterującjcłi, 
co pozwala na łatwe ich odtwarzanio w wjpadsu zniszczenia. Przechowywanie w ustalonym miejscu 
programów obróbki części, jak również opisywanie ich w jednolity sposób jest konieczne, gdy 
mamy dużą liczbę (np, kilka tysięcy) części wchodzących w skład jednego urządzenia. Wówczas 
przy wprowadzaniu .jakichkolwiek modyfikacji w konstrukcji urządzenia, należy poprawić progra
my opisujące odpowiednio części, co jest oczywiście łatwiejsze, gdy np. przoz podanie nazwy 
oałogo zespołu części składającego się z sąsiadujących ze sobą detali, mamy dostęp do wszyst
kich opisująoych go programów obróbki częśoi, i gdy są one właściwie opisano.

e Zorganizowanie biblioteki makroinstrukcji systemowych, które powinny opisywać wykonanie pew
nych typowych, powtarzających się czynności.

o Zorganizowanie biblioteki postprocosorów dla wszystkich OSN, z których korzystają użytkownicy 
systemu APT.
W niniejszym opracowaniu omuwlany byl sposób przygotowywania pojedynczych progruuiów obróbki 

części, a więc takich, z których Każdy opisuje obróbkę dokładnie jednej częśoi. W sytuacji, gdy 
mamy dó czynienia z kilkoma częściami o podobnym kształcie, różniącymi się tylko pewnymi wymiaru- 
mi, można napisać program uogólniony, który będzie opisywać obróbkę wszystkich tych części. Napi- 
s.uiie tuk lego programu polega na podaniu w programie - w postaci parametrów - tych wymiarów, któ
re są różne dla poszczególnych części. Przoz wykonanie programów obróbki części dla różnych war
tości parametrów, uzyskuje się tuśwy sterujące, opisujące obróbkę kilku ozęści. Stosując tę meto
dę zmniejsza się liczbę potrzebnych dó napisania programów, nutomiast są one burdziej skompliko
wane, a więc trudniejszo do napisaniu. W efekcie pisanie programów uogólnionych jest opłacalno, 
chociaż wyrnuga zatrudnienia wyżej kwaiifIkowanych programistów.

Ulu potrzeb przedsiębiorstwa, produkującogo podobno części, ilość informacji poduwunycli w pro
gramach obróbki części można znacznie zmniejszyć, U tym celu, dla poszczególnych typów części, 
należy napisać specjalne programy zwane prepx'ocesorumi*), które na podstąpię podawanych danych, 
dotyczących szczegółowych informacji na.temat części określonego typu, a więc glównio Jej cliurak— 
turystycznych wymiarów, będą generować programy obróbki częśoi w języku ART.
4 )Przykładem preprocesora może być syntetyzer ABŚT, opisujący obróbkę żeber lotniczych, opracowa

ny w ZDIMM [Ił ].
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Z badań przeprowądzonyoh przez BAC CUrltlsh Alroraft Corporation^ wynika, że przy zastosowaniu__
preprocesorów objętość programu, który muai napisać programista wynosi ok. 20j£ objętości tego pro
gramu obróbki ozęśoi, który musiałby on napisać nie stosując preprocesora, przy ozyrn możliwe jest
także nawet dziesięciokrotne skrócenie programu.

v
Głównymi zaletami stosowunla proprooesorów Jest więo znaczno skrócenie czasu potrzebnego na 

przygotowanie programu obróbki części, ze względu na mniejszą pracochłonność, Jak również zmniej
szenie ewentualności popełnienia błędu przez programistę, który musi napisać krótszy program.

Oczywiście, preprocesory taicie muszą być najpierw napisane, ale przy dużym zapotrzebowaniu na 
programy opisujące obróbkę speojalnych części, włożony wkład pracy w napisanie preprocesorów jest 
z pewnością opłaoalny.

Kierunki rozwoju systomu APT

System APT wymaga przeprowadzenia określonyoh prac nad jogo rozszerzeniem w pewnyoh kierunkach, 
wynikająoyeh z zapotrzebowania użytkowników:przede wszystkim dobudowy modułów technologicznych do 
systemu. V swojej obecnej wersji system nie ma możliwości automatycznego projektowania procesu 
technologicznego'C tok jak np. E3CAPT), podobnie możliwości dotyczące opisu technologii procesu ob
róbki są bardzo skromne. Należałoby więc stworzyć strukturę przedstawioną na rys. 7.

Program obróbki części 
/dane geometryozna i 
teobnologiozne/

Moduł obliczeń geometryczny oh 
/drogi narzędzia/

[~Moduł tęchnologioznego opracowa-^j 
i nla prooeeu obróbki  ^

System
APT

Postprooesor /adaptaoja wyników 
dla konkretnej OSN/

Taśma aterująoa obrabiarką

Rys. 7. MoZliwa przyszła struktura systemu APT

Należałoby również dobudować, bądź rozbudować istniejące mechanizmy kontroli poprawności pro
gramów obróbki części w systemie APT. Oozywiśoie prace takie mogą byó prowadzone w zasadzie tylko 
przez twórców systemu.

Innym możliwym kierunkiem rozwoju tego systemu jest powstanie systemów konwersacyjnych.
Przypuszczalnie, prowadzenie tego typu prac nad systemem APT zwiększyłoby efektywność Jego wy— 

korzys tania.

Uwagi dotyczące konfiguracji systemu cyfrowego

Trudno sobie wyobrazić skutoozną eksploatację systemu APT bez spełnienia pewnych wymagań doty- 
oząoych konfiguraoji systomu cyfrowego, w którym Jest on użytkowany. Nałoży tu przede wszystkim
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»apawnió odpowiednio dusfcy rozmiar palnięci operaoyjneJ Ba wagiędu aa to, Ze system APT potrzebuje 
• Uuiago obszaru pawięoi, aaó pozostała jej ozfśó musi by6 wystarczająoa dla wykonywania nawet du- 

skyoh programów obróbki części, V przeciwnym wypadku należałoby naltładaó ograniczenia objętośoi 
wykonywanych programów, oo byłoby Źródłom dodatlcowyoh kłopotów dla programistów,

Należałoby równio* zapownió odpowiednią liozbę ataoji pomięoi zownętrznyoh ( dyskowyoh lub taś
mowych), w oslu przechowywania bibliotek makroinstrukcji systemowych, poatprooesorów, gotowych 
programów obróbki ozęśoi, Jak równie* zbiorów zawierająoych aktualnie uruohomiane programy obrób
ki części - co Jest konieczne ze względu na ich duZą objętość.

Warto w tym miejscu Jeszcze raz podkreślić użyteczność plotera w systemie cyfrowym. Ze wzglę
du na specyfikę systemu APT Je3t on bardzo pomocny podczas uruchamiania programów obróbki części, 
głównie do sprawdzania ioh poprawnośoi geometrycznej, oraz przy tworzeniu dokumentnoji programów.
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Próba przedstawienia oiieloprocesoromej wewnętrznej organizacji 
wyspecjalizowanego minikomputera sterującego system am i wytwarzania

Ustgp

Budowa obiektów storowunych z Jodnego ośrodka dyspozycyjnego jost zadaniem niezwykło istotnym 
dla dalszego rozwoju techniki wytwarzania. Powodzonio budowy takich systemów zalożoć będzie prze
de wszystkim od niskich kosztów budowy i eksploatacji. Docydującym czynnikiem będą, oprócz eony 
komputera, dodatkowo niezbędne urządzenia oraz liczba połączeń z poszczególnymi urządzeniami, u 
także możliwość szybkiego i prostogo generowania progruwów zarządzających pracą systemu i progra
mów wykonawczych dla poszczególnych automatów. Niemniej ważnym czynnikiem Jest możliwość stuiej 
rozbudowy, a więo dołączania nowych urządzeń do systotnu.

Budowa dotychczas stosowanych systemów sterowaniu jest oparta nu standardowych minikomputerach. 
Nieprzystosowanie ich do komunikowania się z dużą liczbą urządzeń, zazwyczaj bardziej oddalonych 
od komputora niż dopuszcza to orgunizacja interfejsu, narzuca konieczność stosowania specjalnych 
dodatkowych rozwiązań, np. adresowunio pierwszymi słowami przesyłanej informacji czy toż stosowa
nia transmisji cyklicznych do zbierania danych.

U artykule będzio omówiony sposób orgunizaoji spocjulizowanogo minikomputera, jjrzeznaczonego 
do storowania zespołami automatów i urządzeń pomocniczych tworzących centra produkcyjne. Rozpatrz
my to zagadnienie na przykładzie centrum obróbki metali, w skład którego, oprócz obrabiarek ste
rowanych numerycznie, wchodzą stanowiska pomiarowe i sterowany system transportu.

Wymagania dotyczące komputera sterującego

W tym punkcie będą przedstawione funkcjo, które powinien spełniać komputer sterujący.
Gonerulnio przyjęto trzy założeniu: 

a komputer jest przeznaczony do storowania systomumi wytwarzania i spełnia wszystkie niezbędne 
funkcjo sterowania,

9  sprzętowa rozbudowa systemu sprowadza się tyiko do podłączania nowych urządzeń za pośrednic
twem kabli, j

9 budowa komputera powinna umożliwiać bezpośrednio instalowanie go w łiuluch produkcyjnycli bądź 
w ich pobliżu.
Spełnienie trzeciego wurunku wyklucza praktycznie stosowanie zewnętrznych pamięci magnetycz

nych z ruchomym nośnikiem.

Zadania komputera sterującego

Komputer sterujący systemem — w naszym przykładzie centrum obróbki motuiL — powinien realizo
wać między innymi zadaniu:
9 storowuć procesem obróbki na poszczególnych automatach przez wysyłanie programów wykonawczych 

1 ox‘uz prowadzić icli korektę na bieżąco;
9  »torować transportem detali obrablunycli oraz pracą automatów zgodnie z zadanym programiki;
9 storowuć pracą stanowisk pomiarowych, zbierać z nich dane 1  na ich podstawie korygować progra

my wykonawczo obrabiarek i program sterujący transportem;
9 nudzorowuó zużycie narzędzi oraz podejmować decyzjo o ich wymianie;
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• prowadwló statystykę pracy systemu ora» wykonywanych Uotali,
Przyjmujemy, ię przygotowywanie programów wykonawczych dla automatów, «torowania pruoą nys to

mu i statystycznych będzie się odbywało na innym komputarza, Przygotowanio programów wykonawczych 
dla automutów uwzględniających optymalna wylcorzystanio praoy systomu wymaga koraputora o znaoznio 
Większych możliwośoiaoh obłiozeniowyoh, niż to Jest niezbędno do storowania. Wskazano Jest, żeby 
komputer przygotowująoy programy wykonawczo był podłączony linią transmisji na stało z komputorem 
sterującym.

Rodzaje informacji przosyłanej między komputorem a urządzeniami

Informację przosyłoną między urządzeniami a komputerom możemy podzielić na dwie grupy:
9 programy wykonawczo sterujące pracą automatów charakteryzujące się przesyłaniom dużej ilości 

informacji, przesyłanej blokami, przy czym w blokach zawarto są połeconia np. o
- rodzaju narzędzia,
- głębokości obróbki,
- szybkości przesuwu narzędzia i detalu,
- ustawieniu powierzchni obrabianej detalu;

9 polecenia do i dano od urządzeń systemu charokteryzująco się przesyłaniem małej ilości infor
macji w jednoj sekwencji, np.
- dano o stania automatów,
- połeconia do i dane ze stanowisk pomiarowych,
- połeconia i dane z systemu transportu,
- dano o stanie systemu i dane statystyczno przesyłane do stanowisk dyspozycyjnych,
- polecenia zo stanowisk dyspozycyjnych.

Specjalno wymagania dotyczące komputera w systemie sterowania

Komputer sterujący systemem wytwarzania powinien spełniać specjalno wymagania, a mianowicie:
9 mieć odpowiednio dużą liczbę urządzoń wejścia/wyjścia,
9 umożliwiać przesyłanie i bezpośrednie czytunio informacji zo znucznycli odległości,
9 umożliwiać czasową kontrolę wykonywuniu rozkazów przoz urządzenia,
9 umożliwiać programowe testowanie transmisji oraz urządzeń,
9 mieć system przesyłania informacji odporny nu zakłócenia.

Budowa wewnętrzna komputora
4S>

Ogólno założenia

Dążenie do Jak najniższych kosztów budowy komputera narzuca zastosowanie ukłudów dużej skali 
integracji, a wJęc przede wszystkim mikroprocesorów.

Wymagania dotyczące instalacji komputera w halach produkcyjnyoh wykluczają możliwość stosowa
nia zewnętrznych pamięci dyskowych do przechowywunia programów wykonawczych dla automatów, a więc 
należy przewidzieć odpowiednio większą puuiięÓ wownętrzną komputera. U praktyce - w systemach wy
twarzaniu nie prowadzi się jadnoczosnogo wykonywaniu więcej niż pięciu różnych dotuli. Większa 
ich liczba prowadzi, oprócz znacznych trudności w ułożeniu hariuonograiuu pracy z optymalnym wyko
rzystaniom maszyn, do utrudnień w obsłudze stanowisk 1  znacznie częstszego irystępowaula błędów.
Do przoehowywaniu tylu progrumów wykonawczych ^ pozu wyjątkami) zupełnie wystarczają 6A kbujty pa- 

jednał; nic nie atol nu przeszkodzie, aby w tniarę potrze by wynosiła onu N x Ck kbujty. Je
żeli przyJmiomy, żo będziemy stokowa]l rejestry dynamiczno (obecnie seryjnie są produkowane i>ojo- 
dynozo ukludy o pojemności 6^k bity) koszty takiej pamięci b^dą niskie. Jest rzeczą oczywistą,żo 
v pomięci będą przeebowywuno tylko pro^rumy źródłowo, zaś korekty i poprawki do nich wprowadzano 
bęeą na bieżąco. Wskazane Jest w tym wypadku zastosowanie drugiego mikroprocesora, którego zudu-
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niorn będaie eterowsuiie wysyłaniem programów wyKormweayoh oraz ieh korektą, Sohemat takiego rozwią
zania pokazany jost na rys, 1,

Rys. 1,
' ' 'i '

Przyjęcie dwóch mikroprocesorów ma tę zaletę, żo pozwalu rozdzielić w komputerze podstawowe 
dwie funkcjo, t,1. sterowanie systemem i sterowanie pracą uutomutów. Ułatwia to pisanie programów, 
a przy tym duże zapasy czasu przy obliczeniach pozwalają na sterowanie dużymi systemami.

Organizacja pamięci wewnętrznej

Przyjęcie dwóch mikroprocesorów wymaga rozbudowy pamięci wewnętrznej. Przyjmuje się, że każdy 
mikroprocesor jost wyposużony we własną pumięć operacyjną, oprócz togo jost podłączony do wspól- 
noJ pamięci operacyjnej. Pamięci to są zbudowano na układach RYM i ROM, Oprócz tego mikroprocesor 
drugi jest wyposażony w pamięć dynamiczną programów wykonawczych zbudowaną na-rejestrach dynamicz
nych. Maksymalna wielkość pamięci operacyjnej może wynosić 6-t kbajty, czyść adresów w tym wypad
ku będzie zajęta przez pamięci indywidualno, pozostała możo być przeznaczona na pamięć wspólną. 
Schemat organizacja pamięci wewnętrznej pokazany jost na rys. 2.

Rys. 2.

Organizacja wspólnej pamięci operacyjnej

Praca dwóoh mikroprocesorów z wspólną pamięcią operacyjną wymaga apocjulnogo rozwiązania ukła
dowego , które pokazano jest na rys, J.

- Szyny DANI Cii i ADRESOWA MIKROPROCESORÓW ( i, 2) podłączone są poprzez PRZEŁĄCZNICE (7 ) do WSPÓL
NEJ PAMIĘCI OPERACYJNEJ (ii). Przełączaniem ich steruje KONTROLER DOSTĘPU DO PAMIĘCI (.9) na podsta
wie sygnału “CZYTAJ", "PISZ" otrzymywanych z KONTROLEHÓW PRACY MIKROPROCESORA ( 5jć).



żoli uwzględnimy, że w typowych rejestrach dynumicznych ŚltEDNI CZAS DOSTĘPU do dowolnej komór
ki Jest ok. 100 p a , straty czusu nie są zbyt duże.

Po wybraniu pierwszoJ komórki, o zadanym adrosio, następne przesłania odbywają się już syncliro- 
nioznie z progrumom przesyłania mikroprocesora, a więc nio różnią się od współpracy z pamięcią o- 
peracyjną. Jak to się dziojo, zobaczmy na przykładzie czytania informacji z pamięci dynumicznoj 
i przesyłania jej do pamięci'operacyjnoJ, przy czym zakładamy, żo komórka pamięci dynamicznej Już 
została wybrana.

Załóżmy, że program Jest następujący:
# POBIERZDO REJ.M włg adresu w REJ(AB) - z pamięci dynamicznej
. PRZEŚLIJ z REJ.M włg adresu w HEj(CD) - do pamięci operacyjnej
« PORÓWNA zawartość REJ.M i N

gdy M fi N SKOCZ do 1
gdy M = N SKOCZ x (dulszy program)

przy czym w rejestrzo N Jest znak końcu bloku.
tJeżeli teraz przyjmioiny, żo zegar taktujący pamięcią dynamiczną napędzany jost impulsami zega

ra mikroprocesora, a w momencie pobierania informacji, częstotliwość impulsów taktujących będzie 
zmniejszona - o liczbę tuktów zegara mikroprocesoru potrzebnych do wykonania przedstawionego wyżej 
progrumu, to pobranio informacji z następnej komórki wypadnie w chwili wybrania Jej przez zegar 
taktujący pamięci. Oczywiście, pobranio informucjl z pamięci operacyjnej i przeslanio jej do pa
mięci dynamicznej powinno wyglądać unalogicznie.

Prostota konstrukcji wymaga, aby programy przosylania między pamięciami były niezmienne, a 
więc - najlepiej - umieszczone w pamięci stałej mikroprocosora.

Przyjęta wyżej zasada odwoływania się bezpośrednio rozkazami do komórek obu pamięci wymugu mo— 
żliwoścj ich rozróżniania, a także rozróżniania poszczególnych bloków po 6<ł kbajty pamięci dyna- ' 
ulicznej. Stosowanie spoejulnych nielegalnych rozkazów, pomijając trudności konstrukcyjne w ukła
dach z mikroprocesorami, Jost niewskazane przede wszystkim dlatego, że wyklucza przygotowywanie 
programów na typowych kouiputorach zbudowanych na tych samych mikroprocesorach. Ponieważ przyjęli
śmy, żo programy dotycząco prucy z pamięcią dynamiczną zapisano są w pamięci stałej, możemy adre
sowi ich przyporządkować numer bloku w pumięcl dynamicznej. Wymaga to umieszczenia w pomięci ty
lu identycznych programów, ilo Jost bloków pamięci, biorąc Jednak pod uwagę niski koszt układów 
ROM nie ma to większogo znaczoniu. Schemat blokowy układu umożliwiającego bezpośredni dostęp do 
komórek pamięci dynamicznej pokazany jost na rys. h. ,

Praca układu jest następująca: gdy KONTROLER DOSTĘPU DO PAMIĘCI DYNAMICZNEJ (U ) stwierdzi, że 
rozkaz przesiania pochodzi z komórki pamięci przypisanej do danego bloku PAMIĘCI DYNAMICZNEJ (6), 
powoduje: przylączonie szyny adresowoj i DANYCH MIKROPROCESORA do szyny adresowoj i danych 
PAMIĘCI DYNAMICZNEJ, zdjęcie sygnału PRACA z MIKROPROCESORA do czasu odszukania przez KOMPARATOR 
(7 ) komórki pamięci o zadanym adresie. Z chwilą odszukaniu danej komórki pamięci, sygnał A=D z 
KOMPARATORA ^7) powoduje zmianę częstotliwości impulsów'ZEGARA TAKTUJĄCEGO PAM. DYNAMICZNA (9).

Wyjście z programem poza zastrzeżony obszar adroęów, PAMIĘCI OPERACYJNEJ (5)> dla komunikacji 
z PAMIECIA DYNAMICZNA (6 ) powodujo powrót db piorwotnej częstotliwości impulsów taktujących z 
ZEGARA TAKTUJĄCEGO (9).

W komputerze dla zwiększeniu elastyczności pracy z pamięcią dynamiczną wskazano jost przewi
dzieć oba przedstawione powyżej sposoby przesyłania.

•)Organizacja czytania informacji i sposób adresowania urządzeń zewnętrznych

Przyjęty sposób organizacji czytania informacji pozwala w Jednym cyklu rozkazu CZYTAJ na bez
pośrednio pobranio informacji od urządzeń oddalonych do 700 m od komputera. Komputer wysyła do

Dokłudny opis organizacji czytania przedstawiony Jost w artykule; Wrona J."Organizacja bozpoś- 
rodniego wprowadzenia informacji do urządzeń systemów sterowania. BI OSK 1979 nr 2
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Rys. 3 *
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V wypadku gdy nuKruprouaflor zgłasza się do parnięal u Jast ona zajęta przez ijrugi mikroprocesor, 
KONTROLER DOSTEI'1! PO PAHIliCi ( 9 ) zdejmuje z mikroprocesora sygnał "PRACA", co powoduje wstrzymu- 
nie jogo praoy do końcu przesiania słowu, w trakcie którego nastąpiło zgłoszenie. Warunkiem pop
rawnego działania układu jest, aby oba mikroprocesory traktowane były Impulsami ze wspólnego 
2EGAKA C3)* Día uniknięcia występowuniu hazardów czasowych i związanych z tym przekłamań, impul
sy zegarowe podawane są do MIKROPROCESORA II przez tJKLAM OPÓŹNIENIA {¡i) dający stale opóźnienie 
czasowe w stosunku do impulsów zegarowych podawanych nu MIKROPROCESOR I.

I

Organizacja dynamicznej pamięci programów wykonawczych

Jok już wczośniej było podane, pumięć dynamiczna programów vykonawczycli zbudowana jost na ro
jea trach dynamicznych, charakteryzujących się dużą jsojomnością i niską cenę.

Pojedynczy ukiad stulony składu się z pewnej liczby rejestrów o pojemności 2 5 6 bitów (produku
je się obecnie rojostry o pojemności 2 5 6 rejestrów 256 bitowych). Organizacja adresowania pozwa
la na wybieranie tylko rejestrów.

Można stosować zasadniczo dwu rodzaje prucy pamięci, tj,
4 .wykorzystując standardowy kontroler do wsi>ółprucy z pumJ.ęciumi dyskowymi, dzięki takiej samej 

organizacji rejestrów dynumieznych jalc pamięć) dyskowych; pozwala on przepisywać informację 
między pamięciami — operacyjną i dynamiczną — blokami po 2 56 słów z pominięciem procesora;przy 
większej liczbie automatów, do których wysyłano są różne programy, wymaga to znacznego zwięk
szeniu pamięci oporacyjnoj u więc i Kosztów komputera;

• vykorzya tu jąe blokowe przesyłanie progruuiów wykonawczych do automatów, z których każdy Jest
zakończony słowom końcu bioku. Puniewuż długość bloku nio przekracza kilkudziesięciu słów, po- 
awalu to na znaczne zmniojszenie pamięci operacyjnej.

Przy takiej pracy komórki pamięci dynaiuiczne'j aa adresowano tak samo, Jak komórki pamięci opera
cyjnej.; do czasu znalezienia odpowiedniej w rejestrze zostaje wstrzymana praca mikroprocesora,Jo-

* Linia pogrubiona oznucza ukludy nieśtondardouo
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wybranego, urządzeniu sygnał CZYTAJ, odpowiodzią nu sygnał Jest przosłuna do niego informacja.Jest 
ona wpisywana do specjalnego rojostru, wspólnego dlu wszystkich (bądź grupy) urządzeń.

l t y s . h.

Sposób udreaowania polega na tym, Ze poszezogólnym adresom komórek pamięci przyporządkowane
są adrosy urządzeń zewnętrznych i przosłanie bądź pobranie informacji odbywa się wtedy, gdy z da
nej komórki pamięci wysyłany jest rozkaz WE/UV.

Oprócz opisanego sposobu adresowania, umożliwiającogo dołączanie praktycznie nieograniczone 1 
liczby urządzeń zewnętrznych, systemy mikroprocesorowo mają standardowe układy WE/WY, których pe
wną liczbę należy przewidzieć, np. do podłączanie .rządzeń peryferyjnych.

Sposób przesyłania Informacji i interfejs

Dążenie do zmniejszania t̂ o minimum liczby połączeń, a także możliwość prostego dołączania no
wych urządzeń do systemu, narzuca wurunek sposobu przesyłaniu informacji po szynach, do których 
podłąozonc są równoiegle urządzenia. Zasadniczo przyjmujo się dwie szyny:
a szynę A do przesyłania progrumów wykonawczych dlu automatów
» szynę B do przesyłania do urządzeń rozkazów sterujących i czytania od nich informacji,

Schomat dołączania urządzeń zewnętrznych pokazany jest nu rys. 5. U wypadku dużych systemów 
sterowania należy przewidzieć możliwość stosowania po kilku szyn A i 1).

Przedstawiony sposób przesyłaniu informacji nio dotyczy lcomunikucji zo standardowymi urządze
niami peryferyjnymi, która powinna odbywać się za pomocą standardowych układów UE/UY.

Przosyłanie informacji dwoma torami wynika z dwumikroprocosoroweJ organizacji wewnętrznej kom
putera.

Przyjętu organizacja wewnętrzna komputera oraz sposób przosyianiu informacji pozwalają na 
zumieJazonie do minimum sygnałów indyvidualnych przesyłanych między komputerom u urządzeniom, u 
mianowicie do sygnałów

“POUltÓT GOTOWOŚCI"
“TESTUJ * (

Pierwszy informuje komputer.o ponownej gotowości urządzeniu na przyjęcio rozkazu. Sygnał “TESTUJ"
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został wprowadzony zo względów bezpieczeństwa. Uarunkiem poprawnej pracy systemów sterowania jost 
możliwość programowego testowania transmisji i urządzeń. Praktyka lyykazułu, Ze jeżeli brak indy
widualnych sygnałów mówiących o testowaniu, istnieje możliwość interprotaoji przez urządzenie xt>z- 
kazu testującego jako rozkazu wykonuwczogo, co moZo prowadzić do znacznych awarii i niebezpieczeń
stwa dla osób pracujących.

Organizacja układów wejścia/wyjściu

Przy wysyłaniu rozkazów do urządzeń mogą wystąpić trzy warianty rozkuzu PISZ.
p Komputer wysyła rozkaz stei-ująoy, zuś następny będzie wysiuny po odpowiednio długim czasie,

dłuZszym niż wykonanie rozkuzu, nie ma więc potrzeby Informowania procesora o ponownej gotowo
ści urządzenia.

9 Komputer wysyła rozkaz sterujący i zuraz po jogo wykonaniu należy wysłuć nowy rozkaz* V tym 
wypadku po pojawieniu się sygnułu POWllOT GOTOWOŚCI nałoży zgłosić do procesora przerwanie pro
gramowe . ’

p Komputer wysyła rozkaz testujący, który powinien być wysiuny z indywidualnym sygnałem TESTUJ.
Pomijając stosowaniu niolognlnych rozkazów jako nlo do przyjęciu, pozostają dwu sposoby:przez 

zapalanie specjalnych wskaźników bądź przoz adres komórki pamięci oporacyJnej, z której jest po
bierany rozkaz PISZ. Pierwszy sposób jest o tyle kłopotliwy, żo zespół wskaźników w obecnej stru
kturze systemów mikroprobosorowych można traktować wylącznlo Jako układ WE/WY i przoz rozkazy 
WE/WY gasió je lub zapalać, \

Ponieważ już wozośniej przyjęliśmy, żo udresowuhio urządzeń zewnętrznych odbywa się przoz Hu
mory komórek pamięci oporacyjnoj, wystarczy przyjąć, żo rozkaz PISZ do każdogo urządzenia jest 
napisany w trzech różuyoh komórkach pamięci i w zależności od ich nueioru mu iwiu żnuczenio, W 
praktyce, przy założeniu, żo rozkazy WE/WY są zupisane w,pamięci stuloj, sprowudza się do wydzlo-, 
lenia cztereoh obszarów: trzech dla rozkazów PISZ i 'Jodnego dlu rozkazów CZYTAJ,

Przyjęcie nmioszczoniu rozkazów WE/WY u pamięci stałej wymugt (dla ułutwieniu pracy pi-ogramis- 
tów i przyspieszeniu działania progrumów) takiej organizacji sprzętowej, aby nastąpił powrót do 
dalazogo ciągu px’ogramu. Przyjmuję, żo po rozkuzlc 1/E/WY nastąpi skok do komórki pamięci o nume
rze większym o tyle, ile słów zajmował i-ozkaz skoku do rozkazu WE/WY. Schemat układu powodującego 
powrót do dalszego ciągu progrumu pokuzany jest na ryt), ć.

Praca układu Jost następująca: przy każdym pobieranym z pamięci i-ozkazia SKOCZ (rozpoznanym 
przez DEKODER INSTRUKCJI SKOCZ (5)) 1  P° »twierdzeniu przez DEKODER ADRESU SKOKU (ó) adres rozku
zu SKOCZ zostaje zupumiętuny w REJESTRZE LICZNIKA ROZKAZÓW (?) i powiększony o tyło, Ile słów zaj
mował rozkaz SKOCZ. KONTROLER POWROTU DO PROGRAMU ( powoduje, Ze po rozkazie WE/WY 6ez względu 
lin licznik rozkazów vsuwss&c brnijcie wykonywany rozkuć SKOCZ clo ftdroau zapitłtino^o w ilkJKSTflZK
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LICZNIKA ROZKAZÓW (7)* Powoduje on. ¿o nu czas pobrania rozkazu SKOCZ z KONTROLERA POWROTU DO 
PROGRAMU sygnałem “BLOKADA", pamięć operacyjna jest zubJ.okowuna,

System przerwań programowych

System przerwali progrumowy oparty jest na standardowych układach przyjmowania przorwań, przy
jętych dla stosowanego typu mikroprocesorów. Nietypowa organizacja wewnętrzna komputera wymaga 
specjalnych wewnętrznych przerwań programowych, u mianowicie:
# przerwania zgłaszane od jednego do drugiego mikroprocesora,
m przerwania zgłaszane do mikroprocesorów przoz UKŁADY KONTROLI CZASU WYKONANIA OPERACJI, w wy

padku wykrycia przekroczenia przoz dowolne urządzenie dopuszczalnego czasu wykonywania opera
cji,

# przerwaniu zgłaszano do mikroprocesorów przez układy POWRÓT GOTOWOŚCI,
# przerwaniu zgłaszano w wypadku nioprawidłowej realizacji instrukcji “CZYTAJ" przy pracy na od

ległość.
Dochodzą do nich typowe przerwaniu generowano w wypadku próby przesyłaniu informacji do którejś 
z komórek pamięci stałej bądź do nieistniejącej.

Do zgłaszania przerwań pomiędzy mikroprocesorami wykorzystanu Jest ich praca ze wspólną pamię
cią operacyjną, a mianowicie, przesłanie informacji do określonego obszaru powoduje wygenerowanie 
przerwania do drugiego mikroprocesora. Ten sj>osób wymaga zabezpieczenia przed niepożądanymi prze
rwami biorącymi się z normalnej prucy mikroprocesorów z pamięcią oporucyjną. W komputerze przyję
to, Ze generację przerwania powodowuć będzie koiejnp przesianie informacji do czterech kolejnych 
wydzielonych dla danego mikroprocesora komórek pamięci operacyjnej. 2 przesianych słów dwa będą 
stanowily'uJros początku programu, do którego ma przejść mikroprocesor z wyniku przerwania, zaś 
pozostało dwu będą negacją dwóch pierwszych słów i będą stanowiły zabezpieczenie przed fałszywy*» 
mi zgłoszeniami przerwali.

Schemat układu generującego przerwaniu pokazany Jest na rys. 7.
Przedstawiony ukłud powoduje wygenerowanie przerwań:

9 przy próbie wpisania informacji do obszuru pamięci stałej za pomocą KONTROLERA ADRLSÓW IX £ 9> 
1 0 )

+ przy prólie przesłania informacji do komórki o nieistniejącym adresie za pomocą KONTROLERA 
ADRESU I
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U/s. 7.

l!KLAD GENEROWANIA PRZERWAŃ (1 3 ) powodu jo wygenerowanie przerwań zgłaszanych od Jednego mikropro
cesora do drugiogo.

Układ 3ygnalizac li ponownej gotowośuj

Vvsyłanie'rozkazów sterujących do urządzeń może ruioó trzy warianty. Jednym z nich Jest iądoule 
zgłoszenia przerwania programowego po ponownym pojawieniu się sygnału P0WRÓ1 GOTOWOŚCI od wybra
nego urządzenia. Schemat układu pokazany jost nu rys. 8,

D z i u ł a n i o u k ł a d u
Jednobitowy REJESTR (2) służy do zapamiętywania konieczności wysianiu przerwania przy pojawie

niu Się sygnału POWRÓT GOTOWOŚCI. Adres komórki w REJESTRZE odpowiada adresowi urządzenia. Jeżo- 
li komputer wysyła rozkaz do urządzenia a KONTROLER ADnESU (6) stwiordzi, że pochodzi on z odpo
wiedniego obszaru pamięci operacyjnej (przeznaczonego do pracy z sygnalizacją powrotu gotowości), 
przesyła sygnał "WPIS", powodujący wpisanie do komórki pod adresom urządzeniu sygnału "OU" z 
KONTROLERA PRACY MIKROPROCESORA, będącego jedynką.

Sygnały "POWRÓT GOTOWOŚCI" podawano są na PRZEŁĄCZNICE SYGNAŁU GOTOWOŚCI 0)> wybieraniem po
szczególnych sygnałów sterujo LICZNIK (3), na który podawano są impulsy zegarowe. LICZNIK steru
je także wybioraniom komórek REJESTRZE. Jeżeli z wybranoJ komórki będzie odczytana jedynka a z 
PRZEŁĄCZNICY SYGNAŁU GOTOWOŚCI (1)przyjdzie sygnał POWRÓT GOTOWOŚCI, to zostanie wygenerowane prze
rwanie programowo. Sygnał przerwania powoduje odcięcie sygnałów zegarowych od LICZNIKA ( 3 ) oraz 
wpisanie zera do wybranej komórki REJESTRU (2). Przez mikroprocesor LICZNIK truktowany Jost Jako 
komórki pamięoi stałoj, z niogo czytany Jost numer urządzenia zgłaszającego przerwaniem gotowoś
ci. Do czasu przeczytania stunu LICZNIKA ( 3 ) podawanie na niogo impulsów zegarowych Jost wstrzy- 
muao #
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Rys. 8 .

Ponieważ od wysiania rosiuzu do zaniku sygnału "POWRÓT GOTOWOŚCI" musi minąć jakiś czas wpro
wadzono układ OPÓŹNIENIE (*ł) powoduji|C-y podawanie iiuptiisów zegarowych nu LICZNIK po określonym 
ozasio od wpisania jedynki do REJESTRU.

Układ kontroli czasu wykonaniu O)joraoji.

Jednym z najbardziej istotnych zagadnień u systemach sterowania jost odpowiodnlo wczesno wy
krywani o przez systom uszkodzeń czy też zacięć mechanizmów. Podawanie z każdym rozkazom czusu Jo
go wykonania powoduje rozbudowy programów wykonawczych a pi’zode wszystkim poważnie utrudnia przy
gotowywanie programów.

Poświadczeniu z budowy systemów wskazuj'), Ze wy^turczy przyjąć jako kontrolny, czus najdłużej 
wykonywanej instrukcji przez dano urządzenie, zuś dla uproszczeniu budowy układów kontrolnych uy- 
sturezy przeprowudzeć kontrolę w kilku przedziałach czusowych dla poszczególnych gi'up urządzeń, 
k' przodstuwiouym nu rys. y układzie kontrola czasu odbywa się poprzez kontrolę czasu upływające
go od wysłania rozkazu do ponownego pojawienia się sygnału “POWRÓT COTOUOŚCI". KuZdo wysłaniu roi-Ikazu do urządzenia powoduje odliczunio czusu od początku. Przokroczenlo czasu sygnulLzowunu jost 
przerwaniom progrumowym do mikroprocosoia.

Praca układu Jost następująca: do zliczaniu impulsów czusowych służy REJESTR (j), będący ukłu- 
dem pamięci RAM o takiej liczbie komórek, Jło Jost urządzeń, przy czym adres urządzeniu jost.zu- 
ruzem adresom komórki; sygnał “OU" z KONTROLERA PRACY MIKROPROCESORA powoduje wpisaniu jodyhki 
do najmniej znaczącego bitu do komórki o adresie urządzenia.

Przeglądanie sygnałów "POWllÓl’ GOTOWOŚCI“ odbywa się za pomocą PRZEŁĄCZNICY ( , 1 ) » ad cos kolej
nych wejść jost wybierany przez LICZNIK (2) napędzony przoz impulsy "ZEGAR" z gonoratora. Po wy- ' 
braniu nowego adresu przoz LICZNIK, KOMPARATOR (5) bada zuwartość wybranej komórki w REJESTRZE. 
Jożell wpisane są do nioj samo jedynki i jednocześnie bruk jost sygnału "POWRÓT GOTOWOŚCI11 wysia
no Jost przorwaniu programowo, Numur urządzenia, któro było przyczyną wysłaniu przorwuniu Jost 
odczytywany z LICZNIKA (2), który traktowany jost juko komórka pumięci operacyjnej stałej, bo cza
su przeczytania stanu LICZNIKA zostuje wstrzymana jogo praca. Ponowno przeszukiwanie następuje 1« 
sygnale "START".

. Jeżeli w wybranoJ komórce REJESTRU nie występują samo jedynki bądź zora w układzie następuje ' 
dodanie jedynki do liczby pobranej i ponownie wpisania jej do toj sumuj komórki REJESTRU.
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Zakończenie

Celem artykułu Jest próba pokazania możliwości budowy specjałizowanego minikomputera opartego 
na typowym systemie mikroprocesorowym INTEL 8080 do sterowania procesami wytwórczymi.

Jeżeli uwzględnimy /  żo pewne układy powtarzają się i przy odpowiedniej organizacji sygnałów 
taktujących mogą być współne, realizacja specjalnych funkcji komputera związanych ze sterowaniom 
nie wymaga dużej liczby elementów elektronicznych^ Dotyczy to układów przełącznicy powrotu goto
wości, kontrolerów adresów pamięci oporacyjnej, przełącznic szyn itp.

Healizacja specjalnych funkcji' sterowania w wewnętrznej struli.turzo minikomputera jost znacznie 
łatwiejsza i wymaga mniej układów elektronicznych niż dobudowanie ich do standardowogo komputera. 
Ocenia się, że koszt specjalizowanego minikomputera będzie zbliżony do kosztu dodatkowy*^1 układów 
niezbędnych do wyposażenia standardowego komputera w celu przystosowania go do sterowania proce
sami stwarzania w czasie rzeczywistym.



I
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Niektóre zagadnienia prędkości wydruku 
optoelektronicznych drukarek kserograficznych

Vf ostatnich latach pojawiły si na rynku drukarki tzw. bozuderzuniowo, charakteryzujące się, 
w porównaniu z drukarkami udorzonlowymi, niezwykłą prędkośoią wydruku, dochodzącą do 2 1 tys.wier
szy na minutę, tzn, około 10 razy większą od prędkości uzyskiwanych przez szybkie drukarki uderze
niowe [ij.

Tak dużą szybkość wydruku osiągnięto przez zastosowanie tocliniki luserowuj i procesu elektro
fotograficznego ( kaorografii). Drukarka taka, obok wiołu innych zulot, cliurukteryzu Je się szcze
gólnie cichą pracą, przy możliwości wydruku na zwykłym papierze,

/•Schemat blokowy optoelektronicznej drukurki ksorogruficznej przedstawiony jest na rys. 1 , Skiu- 
da się ona z dwóch podstawowych bloków:

0 bloku optoelektronicznego, w którym znajduje się przetwornik optoeioktroniczny i źródło światła 
* bloku kserograficznego, w którym znajduje się wurstwu 1'otoprzowodzącu nuniosiouu na metalicz

ny bęben
1 z urządzeń pomocniczych: urządzenie ładowania wurstwy, wywoływaniu utujonugo obruzu na warstvde 
kserograficznej powstałego po nnświotleniu, przenoszenia obruzu proszkowego z wurstwy kserografi
cznej.na pupior, Czyszczoniu warstwy lcsorogrufic/jioJ z resztek obrazu proszkowego, utrwalaniu 
przeniesionego obrażu proszkowego na pupier.

Kys. 1 .

Praca poszczególnych urządzeń opartu może hyó na różnych sposobach i różnych zusuduch dziułu-
nin C2). bj, ['<]. [ 5], [6 ].



Zadaniom bloku optooloktronlcanogo jest przetworzonio sygnałów elektrycznych z elektronicznej 
maszyny oyfrowoj na sygnały optyczne, natomiast zadaniom bloku kserograficznego, który Jost zmo
dyfikowanym kserografem rotacyjnym - jost utrwalanie sygnałów optycznych na paplorzo.

Dużo prędkości drukowania nakładają niezwykło ostro wymacania dotyczące parametrów materiałów 
kserograficznych, w szczególności czasu rogoneracji warstwy fotopółprzowodnika.

Prędkość wydruku zależy przede wszystkim od następujących parametrów: czułość i czas regenera
cji materiału światłoczułego, sposób obróbki kserograficzneJ, moc źródła światła, przepustowość 
kanału optycznego, standard wydruku, średnica bębna, kserograficznego, Paramotry te są od siebie 
zulezno 1 dlatego można jo - w pewnych granicach - optymalizować. Natomiast wiolkość czasu rege
neracji wpływa bezpośrednio na prędkość wydruku i dlatego opracowanie technologii matoriału świa
tłoczułego o czasie regeneracji praktycznie ok. paru sekund, ma istotne znaczenie,

Z układowego punktu widzenia, proces kserograficzny Jest równoważny z układem optycznym odwzo
rowującym obraz optyczny zarejestrowany na warstwie światłoczułej w obraz wydrukowany na papie
rze. Istotną rzoczą wobec tego jest określenie parametrów charakteryzujących układ jako całość. 
Poza podstawową zależnością między okspozycją warstwy światłoczułej a gęstością optyczną otrzyma- 
nogo wydruku, istotno znaczenie mają trzy parumetry układowe: globalna czułość procosu, całkowity 
czas procosu i funkcja przenoszenia układu.
9 Do określeniu czułości kserograficznej Jok dotąd brak jednoznacznych standardów. Najczęściej 
jako czułość przyjmuje się odwrotność naświetlenia (ekspozycji) wywołującego spadek potencjału 
płyty kserograficznoj do połowy jej wurtości [7 ]:

(h >- S, , - Ł  C.)

gdzio Vq - potencjał początkowy płyty kserograficznej 
H - ekspozycja płyty

v iPomiar czułości przy stałym naświetlaniu sprowadza się w tym wypadku do pomiuru czasu spadku po
tencjału płyty kserograficzno/j do połowy. l'rzy tak przyjętej mierze czułości, pojawiają się trud
ności wynikające stąd, że czas polewłeznogo zaniku potencjału płyty kserograficznej założy zarów
no od'wielkości ekspozycji, jak i od potencjału początkowego płyty. Nuleży Jednak zaznaczyć, żo 
czułość procesu kserograficznego zależy nie tylko od czułości samego matoriału światłoczułego, 
lecz także od sposobu obróbki kserograficzneJ, aż do momentu wydruku. Dlatego tuż, przez analogię 
do teorii procesu fotograficznego, wygodnie' jost wprowudżić globalną czułość procesu kserograficz
nego, traktowanego tutaj Jako układ optyczny odwzorujący obraz optyczny z warstwy światłoczułej 
na obraz wydrukowany na papierze. Można Ją zdefiniować zu pomocą wzoru:

c (.-)G
gdzie i c ~ ezułośó globainu procesu ksorograficznego

1 i - Luiniuulńa ekspozycja, dla której jakość wydruku jest zudowulująou z punktu widzeniu 
specyficznych wymagań określonego układu optycznego

« Całkowity czas procesu kserograficznego T przy obrotowyui bębnie kserogrulicznym możemy zde
finiować ima typujnco:

T = uiax [t , f] (j)

gdzie: T - czas regeneracji
T - czas najdłuższego procesu obróbki kserograficznej

u wiyc czas culkowltego procesu kserograficznego bydzio równy wiykszoj spośród dwóclt wartości cza
sów podanych w nawiasie wzoru (3)*

Czas rogcherucji zależy przede wszystkim od czasu relaksacji, który jest bezpośrednio związany 
z czasem życiu pułapek w materiale f otoprzewodzącym, Dodatkowymi czynnikami wpływającymi na czus 
regeneracji jest technologia otrzymywania warstwy, warunki ładowaniu i oświotleniu.
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* Funkcja przenoszeniu ukłudu cliaruktoryzu Jo jakość odwzorowywania obiektów, któro w zusadniczy 
sposób wpływają nu Jakość wydruku. turnico Ja tu założy przodo wszystkim od sposobu wywoływania ob
razu proszkowego na warstwie światłoczułoJ, rozmiarów ziaren proszku wywołującego i mo Lody przeno- 
szonia obrazu proszkowego na papior. Np. firma CANON preferuje wywolywanio cieczowo, dająco bar
dzo dużą zdolność rozdzielczą obrazu.

¿ukludująo, żo będon ksorograficzny z naniesioną »warstwą światłoczułą ma kształt wulca kołowe
go o środnicy d i obraca się ze stalą prędkością CO , to prędkość liniowa punktów na powierzch
ni walcu wynosi v . Czas rogonoracji warstwy światłoczułej musi być nio większy od okresu
obiogu bębna, co prowadzi do podstawowej rolucji wiążącej prędkość wydruku z czasom rogonerucji

Jeśli czas naświetlania wynosi At, to nu bęben ksorogruficzny puda energia (rys. 2^:

która w czasie A t  minio odcinek AIJ*. W związku z tyiu ekspozycja 11 nu powierzchni walcu wynJo- 
•ie

'•At

«ys. 2 .

E = t)0*V *A t
gdzie: F - moc źródła światła

o — przepustowość ukłudu optycznego (sprawność)
na obszar o powierzcluii

g = v • li*At

(5)

Jośli [ł'j s W| [hj s CW, [vj = [•]

to {i.].u^L
cm

Za względu nu dużą szybkość prucy urządzeniu przyjęto, żo walec kserograficzny obrucu się ruchem
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jednostajnym. Powoduje to, że kropki, z których składują się litery, trzeba zaiJluywuć impulsowo. 
Przyjmując tuki czas naświetlania wiersza kropok T , aby by i on pethiyra ułamkiem czusu T po-K O
trzębnogo do obrócenia się walca o odległość między wierszami kroj>ok, można ograniczyć rozmycie 
kropok do dopuszczalnych granic. Jeśli zułoży się np,, że:

5

to wymiany kropek o średnicy d będą miały wymiary juk na rys. 3-

Kys. 3.

W związku z tym relację ̂ 5 ) uuiożaioby zmodyfikować, uwzględniając współczynnik wypełnieniu impul
su- świetlnego, który zalożeó będzie od rodzaju użytego źródła światłu. Ostatecznie wzór ( 5 ) przyj
mie postać:

“ = - T . - F - -  C O
gdzie: £ - współczynnik wypełnienia impulsu świetlnego

Uwzględniając wzór ^2) dla U = 11 otrzymamy

?o ■** •?- * 0-V      (,)

biorąc pod uwagę warunek ( , jednocześnie musi zachodzić

CfO

Ostatecznie otrzymamy

. r ? o - ll? w ’ c T d l  
Vmax = “ lu L h ! —  J C9)

a więo muksymulna prędkość wydruku vuiax ksorogrkfflezneJ drukarki optoelektronicznej Jest równu 
mniejszej spośród divóch Wartości podunyoh w nawiasie wymienia (9). Ponieważ parametry h 1 d 
są ustalone, więo relacja (i)) oki-eślu zulożuośó prędkości wydruku od następujących parametrów blo
ku optouloktronicinogo: mocy 'iródlu, przepustowości kanału optycznego, rodzaju użytego Iródlu 
światło, a także od parametrów bloku kaorogruficznugo, tj, czułości i czusu rugonoruejl muloriulii 
światłoczułego (pośrednio tukżo od purumotrów obróbki kserograficzneJ^ ,

Na rys. 4 zilustrowana Jest rolacju (9); w pierwszoJ ćwiartce przodsluwionu Jest relacja (?), 
a w drugiej relucju (ti). Dla czasu regeneruoji T = X Q otrzymujemy maksymalną prędkość wydruku 
równą tfię , Pozioma prosta o równaniu v = v̂ - ograniczu od góry dopuszczalny zakres prędkości. 
Jednocześnie prostu pionowa c = Co duje nura ograniczenie ze względu na czułość procesu kserogra
ficznego, W ten sposób otrzymujemy dopuszczalny obszar prędkości obszar zukreskowuny dla róż
nych mocy wejściowych P^ = ? o^ '“ '■‘Pośrednio padającej na warstwę światłoczułą bębna kserografi
cznego.

Na podstawie wykresu (rys. 4 ) można wyciągnąć następujące wnioski :
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O dla ■ Pw y  Pw3 mamy vmax = vę nu ograniczenie prędkości wydruku wpływa wartość czasu rege
neracji warstwy śwlatloozulej,

• dla 'w <  -*w3 vmnY. <  i- na ograniczenie prędkości wpływa czułość procesu kserografi-
cznogo, np. dla mocy wojśolowyoh zawartycli między P i P̂ 0 prędkość maksymalna Jest zawar
ta między prędkościami v. i vol _ > •

« intoresująoy jest przypadek optymalnego wykorzystania własności uiutoriułu (i całego procesu 
kserografioznogo), gdy czas regeneracji i czułość procesu są tak dobruno, że Jednocześnie og
raniczają vmax tzn. gdy Pw s P̂ .j. Sytuacju taka jost zilustrowana na rys. 5 .

I t y s .  4 .

Itys. 5.
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Dla określonej mocy wejściowej i prędkości, otrzymujomy jednocześnie wartość ha czas regene
racji T  i czułość kserograficzną' c ^czwabta ćwiartka). Zmieniając prędkość otrzymujemy za
leżność c = ć ( t ) w postaci hiporboli.
Obecnie na świecie produkowane są drukarki laserowe przez takie firmy, jak Cannon, IBM; nale

ży przypuszczać, że tendencja wykorzystania laserów oraz procesu kserograficznego będzie nadul u- 
trzyiuywana. V przyszłości bez względu nu wybór wariantu bloku optoelektrycznogo, niezbędny będzie 
blok kserograficzny, nadający się do zapisu danych wyjściowych z maszyn matematycznych, przy zas
tosowaniu w zasadzie dowolnego bloku optoelektronicznego.

Opierając się na dotychczasowych krajowych doświadczeniach w dziedzinie elektrofotografii(kso- 
rografil) i techniki laserowej wydaje się, żo opracowanie komputerowej drukarki lasorowo-oloktro- 
fotograficzneJ, zgodnie z toi.doncjarni światowymi w tym zakresie, jost możliwe w naszych warun
kach.

Pewno wstępne praoe w zakresie elektrofotografii są Już wykonano w kraju i stanowi to już dob
ry punkt wyjścia do budowy szybkiego roracyjnogo elektrografu. Podobnie zresztą postąpili produ
cenci drukarek optoelektronicznych (IBM, Cannon), którzy wyprodukowali optoelektroniczne drukar
ki laserowe wykorzystując swojo własno specyficzno rozwiązanie bloku elektrogr&ficznego.

Id teratura

[ij KUCHENBECkER H. , UNGER H. : Data Raport (firmy -Siemens) 1976 nr 6
jjł J Elektrofotogrufia. WNT: Warszawa 1965
[3] SAYETA N.N. : Bystrodą(stvuJusćie pecatajuście ustrojstva. Masinostroenio : Moskva 1965
fjł J SCllVi'KERT P.M.: Elektropho togruphy. The Focal Press: London 1965
[5] 2AWISLAVSKX 2,: Badanie wybranych zagadnień procesu elektrofotograficznego. Politechnika 

Warszawska: Warszawa 1971 Elektryk nr 22
fóJ 2AWIS5JVWSKX 2., DWORAKOWSKI T.: Urządzenie do wywoływania obrazów kserograficznych za pomo

cą chmury pylowoj. Patent PRL nr 95380, Warszawa 1978
[7 J JAENICKE VI., L0RENT2 B. : Zeitsclirift fttr Elektrochemio 1961 nr 6 5 0i nr 03
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Automatyzacja procesu projeklomama 
Program KATLG dla mc MERA 400

Program KATLG przewidziany jest do wspomagania projektanta przy sporządzaniu opisów przedmio
tu projektowanego. Projektant za pomocą KATLG może zapisywać cechy i elementy składowe projekto
wanego obiektu, a tukże modyfikować je dokonywać poprawek w zależności od rozwoju procesu pro
jektowego.

Program KATLG można traktować jako "zminiuturyzowuny" system inforwacyjny,lub progx'am tworzą
cy bazę danych małego banku danych dla potrzeb projpkto>fani& technicznego.

Wprowadzenie

Proces projektowania raożna interpretować jako sporządzanie opisów przedmiotu projoktowonego
[2], [3]. V każdym opisio zawarty jest obraz obiektu będący częścią semantyczną informacji.

Obraz składa się z następujących grup informacji:
^ cech obiektu, 
ę elementów składowych,
* relacji na elementach składowych, pokazującej Jak elementy łączą się dając obiekt.

W dokumentacji projektowej występują obrazy: 
m obraz składający się z samych cocli (obraz prosty),
* obraz składujący się z elementów składowych ( specyfikacjo),
0 obraz składający się z elementów składowych i relacji ( obraz woi'f ologiczny) f
* obraz składający się z cech, elementów i i'elacji (obraz zupełny).

Taka interpretacja procesu proJektcwania sprowudza stosowanie maszyn cyfrowych w procesie pro
jektowania do dwóch podstawowych zagadnień ( podobnie Jak w przetwarzaniu danych [5 ]):
m do przetwarzania obrazów w celu ułatwienia projektontowi podjęcia decyzji projektowych,
* do przetwarzania informacji decyzyjnych.

Ingerencja maszyny cyfrowej w zagadnienie 1 nazywa się wspomaganiem procesu projektowego, w 
zagadnienie 2 - automatyzacją procesu.

Niezależnie od tego, czy się chce wspomagać cz>r automatyzować proces projektowania, musi ist
nieć maszynowu reprezentacja opisu obiektu.

Program KATUJ dla EMC MERA *łOO pozwala magazynować opisy obiektów tworzone w czasie procesu 
projtfutowania, a także przeprowadzać modyfikacjo opisów. Program ten jest realizowany w Języku 
JOHTllAN IV ['»].

Realizacjo na maszynie MERA '(00 poprzedzi)y implementacja programów o podobnych funkcjach nu 
maszynach RIAI) 3<i i UANG 2200B.

Oplu obiektu - morfologia opisu 

Oplu obiektu skluda siy:
* z identyfikutora obiektu - Jest to przyjęta w ramach byntimu nazwa obiektu ( woiua interpreto

wać także jako nazwy opisu obiektu) np. 1 l-tJOSOI-l^,
. z nazwy potocznej obiektu - jest to nazwa w jyzyku naturalnym, np, izolator stojący LSR-BO,
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~ 1 . . S  • v
• z listy cech obiektu - cecha jest to pewna wielkość opisująca (charakteryzująca) obiekt, np. 

długość, ciężar,
• z listy elementów składowych.

Ze względu na realizację maszynową rozróżnia się cechy o wartośoi typu teks t od cechy o warto
ści typu liczba. Cechy scharakteryzowane są więc w następujący sposób:
l dla cech o wartości tokstowoj podaje się nazwę cechy i wartości cechy, np. producent (nazwa 

i cechy) - Zakłady Mochaniczne "UBSUS" (wartość cechy),
a dla cech o wartości liczbowej podaje się nazwę cechy, jednostkę i wartość (liczbę jednostok) 

np. ciężar, kg, 1 0 .0 . .
Podobnie wygląda sprawa z oleinenlami składowymi. Elementy składowo dziolą się na takie, któro 

wyrażają się liczbą całkowitą i liczbą rzeczywistą.
Elomonty składowo wyrażające się liczbą rzeczywistą są elementami nieprzeliczalnymi. Takie e- 

łemonty składowe możnu opisywać dwojako.
Niech A będzie obiektom, który składa się z elementów B,C,D. Element składowy C jest ele

mentem nieprzeliczalnym, np. jest to przewód. Możemy ten element opisać podając liczbę odpowiada
jącą długości przewodu lub podając, żo takich olomontów w obiekcie jest szt. - 1 , a następnie o- 
pisać oloment C podając cechę - dłhgość. Elementy składowe wyrażalne liczbami całkowitymi są e- 
lementami przeliczalnymi, np. w układach elektronicznych - kondensatory, oporniki, itp.

Na rys. 1 przedstawiono zawartość opisu obiektu. Jest rzeczą oczywistą, że nie wszystkie obie
kty muszą być opisywano w taki sposób. Dla niektórych wystarczy podać tylko identyfikator, a dla 
iunych listę cech itd.

Ze względu na zawartość opisy dziolą się na:
« opia typu N - zawiora identyfikator obiektu- i nazwę potoczną (może być pusta), jest to mini

malny opis obiektu,
• opis typu P - zawiora identyfikator, nuzwę potoczną, listę cech obiektu,
a opis typu S - zawiera identyfikator, nazwę potoczną, listę elemontów składowych,
a opis typu K - zawiera wszystkio części opisu z rys. 1 , jest to maksymalny opis obiektu.

Identyfikator obioktu

Nazwa' potoczna obioktu

Lista cech obiektu
f

Cechy  ̂ Cechy
o wartości j ' o wurtości
tekstowej ( liczbowej

Lista olomontów składowych

Elementy 
przeliczalne 
(sztuki, 
komplety)

Elementy 
nieprzeliczal
ne ( m, m*)

Hya. 1. Opis obiektu



Idea rozwiązania programu

Struktura programu

Zo względu na małą pamięć maszyny MERA 400 (32 K bajtów) program będzio składał się z segmen
tów overlay. Przyjęto następujący podział programu na moduły ( rys. 2):
o moduł podstawowy - w skład togo modułu będą wchodziły segment główny (MAIN) i procedury, któ

ro realizują operacje elementarne wspólne dla wszystkich modułów;
* moduły funkcyjno - w skład tych modułów wchodzić będą procedury realizujące przyjęte funkcje 

programu, tzn. jeden moduł realizuje jsdną funkcję programu, np. usuwanie opisu obiektu zo 
zbioru opisów.
Segment główny - MalN steruje wykonaniom poszczególnych modułów.

Organizacja programu

Moduł podstawowy umieszczony Jest na stałe w 
PAO. Moduły funkcyjno przechowywane są w dysku 
i ściągane do 1’AO gdy projektant Życzy sobie 
wykonunia określonej pracy przez program(rys. 3).
Moduły komunikują się za pośrednictwem wspólne
go obszaru pamięci, Z tego obszaru przesyłany 
Jest skompletowany opis obiektu (przedmiotu 
projoktownnogo) do zbioru opisów. Moduł fuhkcyj 
ny nio może wywołuć innego modułu funkcyjnego 
unl odwołać się do procedur umieszczonych w.in
nych modułach funkcyjnych. MoZe jedynie wywołać 
procedury umieszczono w module podątawowym. l'o 
zalcoóozeniu pracy modułu funkcyjnego sterowanie 
wykonywaniom programu zawsze przekazywano jest 

Uys.2. Idoa programu - struktura do segmentu głównego - MAIN.

Moduł podstawowy

Moduły zapewnlaJąoa podstawowa

Moduł podstawowy - rezydują stale w pamięol

□ □ □

Moduły óolągane 
z dysku do PAO

Obszar pamięoi zewnętrznej, 
w którym przechowuje się 
opisy obiektów

Kya. 3 * Idoa procrauiu - organizacja
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Algorytm przoszukiwonia zbioru opisów

Magązynowunie i odszukiwanie opisów odbywa się wodług schematu: identyfikatory obiektów'tworzą 
uporządkowany liniowo wektor, z każdą pozyoją wektora związany, jest adres miejsca, w którym prze
chowuje się 3.is tę cech i listę Giewontów składowych. Dołączenie opisu wymaga sprawdzenia, czy w 
wektorze nie występuje już identyfikator i ustalenia pozycji wektora, w której powinien znajdowmS 
się identyfikator, aby zachowaó porządek liniowy.

Odszukanie opisu wymaga przejrzenia wektora w colu znalezienia pozycji zawierającej podany 1- 
dontyfikator i odczytania adresu miejsca, gdzie przechowywany Jest opis. Przeglądanie wektora i- 
dentyfikatorów realizuje się na podstawie następującego algorytmu, przedstawionego w formie pro
cedury ałgołowskiej:
procedure LOOK (M,n,v,index,flag)

value n,v; array M; integer n, index; 
begin integer i up, idown, ir; 

lup: =n; 
idown:=1 ;
if M [iupj ś v then

begin if M [i up] = v then
begin index:= iup; flag:=1 ; 

goto output
end ;

end_i
else begin index := 1 : flag:=fi 

goto output
end :

if *1 [idovm] S= v thou
begin if M fidownj = v then

begin index:=idown; flag:=1 ; |
goto output

end;
ond ;

else begin index:=n+1 ; flug:= 0  

go t o output
end ;

loop: ir:= iup - idown
ii' ir ś  1 then

begin index:=idown; flag:=0 ; (
goto output

e n d  :

indox:= (iup+idown) •}• 2 ; .
if M findox] = v then bogin flag:=1 ; goto output end|
if M [index] <  v then iup:=indox *

else idown:=index
goto loop; 

output: end LGOK:
gdzie: M - wektor uporządkowanych identyfikatorów,

n - liczba opisów ( identyfikatorów),
v - identyfikator obioktu,
INDEX - pozyoju wektora, pod którą powinien byó umieszczony identyfikator lub znajduje 

się już identyfikator v, 
flag - 0, nie ma opisu; 1, Jest opis.
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Implementacja program 

Funkcje programu

Przyjęto następujące podstawowe funkcje realizowane przoz program:
0 wykonanie i magazynowanie opisu obiektu w zbiorze opisów,
0 usuwanie opisu obiektu ze zbioru opisów,
0 poprawianie przechowywanego opisu,
0 dostarczanie Żądanego opisu obiektu,
• drukowanie zawartości. zbioru opisów.

Struktura programu

Program KATLG składa się:
0 z segmentu głównego MAIN (część sterująca)
0 z procedur LOOKFOR, ORDER, FIIISTA, COMPRES (operacjo elementarna) ,
0 z segmentów overlay FILLER, GETOUT, MODYF, INFO, ĆOPY (moduły funkcyjne) .

Zastosowanie poszczególnych części programu przedstawiono w tab. 1, na rys. k zobrazowano rea
lizację sterowania wykonaniem programu KATLG.

Tab. 1 .
Funkcje procedur i segmentów programu KATLG

Lp. Nazwa Funkcja - zastosowanie
1 MAIN Sterowanie wykonaniem sogmontów programu
2 LOOKFOR przegląda listę Identyfikatorów obiektów i znajduje pozycję, 

pod którą przechowywany jest adres miejsca opisu
3 ORDER umieszcza na liścio identyfikatorów, zachowując porządok 

liniowy, identyfikator obioktu
¡i FIR S T A ustala adros miojsca przechowywaniu opisów
5 COMPRES ustala nowe udrosy miejsc przechowywania opisów 1  prze

mieszcza npisy w taki sposób, aby nie było wolnych młejso 
(dziur) w obszarzo przechowywania opisów

6 % F IL L E R wykonanie opisu obiektu 1  dołączenie opisu do zbioru opisów
7 GETOUr usuwanie opisu ze zbioru opisów
8 MODYF modyfikaoja opisu umieszczonego w zbiorze opisów
9 INFO dostarczanie wybranego opisu obiektu

10 COPY drukowanie zbioru przechowywanych opisów

Organizacja przechowywania opisów

Opis projekLowunogo obiektu został podzielony na cztery części:
o identyfikator obiektu i nazwa potoczna,
0 ' lista coch tekstowych (0 )̂ ,
0 listu coch liczbowych (Cj),
0 lista elementów skludowycli składująca się z elementów przeliczalnych i nieprzeliczalnych (E).

Identyfikator obiektu 1 nazwa potoczna pamiętano są w części zbioru nazwanej SPISEM TREŚCI, 
lista coch tekstowych i lista cech liczbowych magazynowane są w częśoi zbioru nazwanej obszurem 
opisów "C", u listu elementów składowych w części zbioru — obszar opisów "E"(rys. 5 ). SPIS TREŚ
CI oprócz identyfikatorów zuwieru dodatkowo trzy adresy miejsc przechowywaniu C^, C^, E.
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SKOROWIDZ SPIS OBSZAR

Rys. 5. Zasady działania programu KATLG
/

Organiznoją informacji przechowywanej nu dysku

■ Famięó zewnętrzna podzielona Jest na 1* czyści (rys. 6). Pojemność tych częśoi Jest następują
ca :
# ADMINISTRACJA - 3 sektory,
# SKOROWIDZ - 3 sektory,
# SPIS TREŚCI - 38U soktory,
« OBSZAR PRZECHOWYWANIA OPISÓW - 1*000 sektorów.

Zawartość (funkoje) poszczególnych części przedstawiono w tab. 2.
Listę cech tekstowych (,Ct ) i listę cech liczbowych ( Cĵ  ) wpisuje się do obszaru opisów pooząw- 

szy od sektora 1*0 0 0, natomiast listę elementów od sektora 3 9 1 * W programie Istnieje zabezpiecze
nie uniemożliwiające pokrywanie się obszarów opisów "C" i

' Tab. 2.
Funkcje części zbioru opisów

Nazwa
części Przechowywana informacja

I 2

ADMINISTRACJA Liczba opisów zgromadzonych w katalogu 
Zapełnienie SPISU TREŚCI — liczba stron,
numer pozycji na ostatniej stronio 
“Tytuł" zbioru opisów
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1 2

Liczba dziur w podobszarze E, adresy dziur, 
Liczba dziur w podobszarze C, adresy dziur 
Adres ostatniego zajętego uiiojsoa w części E, 
Adres ostatniego zajętego miejsca w części C

SKOROWIDZ Identyfikatory obioktów z piorwszej pozyoji 
stron spisu

SPIS TREŚCI

%

Identyfikator obiektu 
Typ opisu (N,P,S,K)
Adres UC^" (cechy liczbowe) 
Adres "C^" ( cechy znakowe) 
Adros UEU (elementy składowe) 
Nazwo potoczna obiektu

ODSZAR
PRZECHOWYWANIA
OPISÓW

nr m itr n urn
' Łt *

Nr
flektorów

1
0 2 _  A D M IN IS T R A C JA

3
4

i ó ~  SK0RC'"^a
■ t  67 _ )

| = i1 10
»

—  J str. spisu

S P I S  T R E Ś C I  / S 6 Btron/
391

'- " " ' '- O B S Z A R  PRZECHOWYWANIA O P IS O W ~ -

439? —

OPIBI
"E"

opisi
"C"

Rys. ó. Urgunizuoju zbioru opisów obiektu
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Ograniczenia programu

Podczas realizacji programu przyjęto następująco wielkości:
a liczba opisów - 3072 (pojemność SPISU TREŚCI), e jednostka cechy liczbowoj - 14 znaków, 

a wartość cechy liczbowej - liczba rzeczywista 
a nazwa cecłiy znakowej - 20 znaków,
« wartość cechy znakowej - 30 znaków,
• liczba różnych elementów składowych -

s identyfikator obiektu - 16 znaków, 
. nazwa potoczna obiektu - 32 znaki, 
. liczba cech - 1 6 cech liczbowych,

10 cech znakowych, 
a nazwa cochy liczbowej - 10 znaków, 32 znaki

a rodzaj elementu - 2 znaki,
• typ opisu - 2 znaki.

Przyjęto wartości są wypadkową przewidywanych potrzeb projektanta, możliwych typów zmiennych,
i

występujących w języku FORTRAN IVE oraz dążeniom do możliwie maksymalnego wypełnienia sektorów w 
pamięci dyskowej.

Poszczególne typy zmionnych występujące w języku mają następujące pojemności:
i integer - 1 słowo (2 bajty), # double preclsiom - 6 słów ( 12 bajtów),
# real - 3 słowo (6 bajtów), * logical - 1 słowo (,2 bajty),

Sektor zawiera 2 5 Ć słów ̂ 512 bajtów).

Praca z programem KATŁG

Program jest przeznaczony do pracy na zostawię sprzętu, w skład którego wchodzi:
# pamięć dyskowa MERA 9^25, # drukarka znakowo-mozaikowa DZM-180,
4 Koneola operatorska DZM-180-KSR lub * czytnik taśmy papierowej CT 1001A,

Videoton 3*ł0, 9 dziurkarka taśmy papierowej DT 105S.
Wywołanie programu 1CATLG odbywa się według zasud opracowanych dla maszyny MERA U00 L»l
Po załadowaniu programu do PAÓ sterowanie przojmujo program i na drodze konwersacyjnoj ustala 

rodzaj pracy, Jaką chce wykonać projektant, a także wartości danych. Dialog maszyny z projektan- 
tom można zaliczyć według klasyfikacji z £ 1] do dialogu hybrydowego.

Ustalanie rodzaju pracy odbywa się według zasad ''wyboru z repertuaru", natomiast wprowadzanie 
opisu odbywa-się według metody "proste pytaniu" i "wyświetlanie wzorów danych".

Przykład dialogu maszyna cyfrowa - projektant.
Wyświetla si.; (lub drukuje) napis:

KUMEK?
Należy podać numer wybranej pracy, np. 1. Na ekranie (od nowej strony) wyświetli się napis:

•> PROGRAM KATLG < >  < •>

RODZAJ PRACY: 1 - WPROWADZANIE
2 - WYMAZANIE 
.3 - MODYFIKACJA

1* - OPIS
5 - KOPIA
6 - KONIEC PRACY
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Nuleży podać nazwę obiektu (może być pustu), ^
Po wprowadzeniu nazwy wyświetli się napis:

'i-:-- x
LICZBA CECH ZNAKOWYCH:
Gdy liczba oech większa od zora pojawia się napis:

( 2 0  kropok)
.................... NAZWA CECHY (Z) - XX?
Pod kropkami należy podać co najwyżej 20-znnkową nazwę (_XX - oznacza kolojny numer wprowadzonej 
cechy znakowej).

Zastosowanie progruinu /

Projoktant za pomocą programu KATLG moZo tworzyć zbiór opisów projektowanego obiektu, zawiera
jących informacjo o cechach i olementuoh składowych, Inforu.-.cjo to mogą posłużyć do;
■ sprawdzaniu poprawności proponowanego rozwiązania projektowego, np. czy elementy składowe fak

tycznie dają obiekt o podanych cechach,
O automatycznego rozwijania opisów projektowanego obiektu, np. projektant podaje jodynie pierw

szy poziom elementów składowych, a maszyna uzupełnia opis przez podanie niższych poziomów stru
ktury obiektu (elementy składowe olomentów składowych).
Program można wykorzystać także do tworzonia katalogu elementów gotowych, wykorzystywanycli 

przez projektanta w procesie projektowym, Iloalizacja programu na maszynie VANG 2200B posłużyła 
do założenia katalogu elementów napowietrznych linii oloktroonergotycznych. Na podstawie opisów 
typu S zawartych w katalogu sporządza się wykazy montażowe, przoznaczone dla wykonawcy. Automa
tyzacja tej działalności projektowej pozwoliła uwolnić projektanta od nadmiaru informuej'i i skró
ciła czas potrzebny na otrzywanio dokumentacji projektowej.
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BOINTE u d z i e l a  i n f o r m a c j i  

z zakresu techniki komputerowej
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ffiiS KOMPUTEROWE

BOINTE g r o m a d z i

wydawnictwa zwarte, czasopisma krajowe i zagraniczne, katalogi i prospekty, sprawozdania z prac 
naukowo-badawczych oraz inne materiaty informacyjne

BOINTE w y k o n u j e  u s ł u g i  r e p r o d u k c y j n e  i p o l i g r a f i c z n e  

lotokopie, mikrofilmy, kserokopie z zakresu posiadanych zbiorów
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WARUNKI PRENUMERATY
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czycieli.
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portażu Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28, 00-958 Warszawa, konto PKO Nr 1153-201045. 
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