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. COPS

SYSTEM PRODUKC31 TRANSLATOROW

Za pomocg Systemu COPS (COMPILER PRODUCTION SYSTEM) mozna:

automatycznie generowa¢ translatory jezykdéw programowania,
il -usprawni¢ i obnizy¢ koszty wytwarzania tzw. obiektowych
systeméw minikomputerowych,

wspomaga¢ proces projektowania nowych jezykdédw programowania
oraz natychmiast weryfikowac kolejneiwersje takich jezykow,
iv dogtebnie pozna¢ technologie implementacji jezykdw progra-
mowania, a w szczegdlnosci - zastosowania gramatyk atrybu-
towych. r

System pracuje na maszynach I1BM/360-370 oraz 0S pod kon-
trole systemu operacyjnego OS.

W sk#ad Systemu "COPS wchodze:

S
i ~ Srodki opisowe (metajezyki), za pomoca ktorych zapisuje sie
formalng definicje jezyka zrdéddowego,

zostaw programéw (metatranslator), ktéry - dysponujac for-
malnag definicja jJjezyka zrédiowego - "tworzy translator dla
tego jezyka.

Zaletg stosowania systemu jest istotne zmniejszenie praco-
chdonnosci wytwarzania translatora (od 50™ - w zaleznosci- od
oprogramowania dostepnego w systemie operacyjnym maszyny docelo-
wej). Przyczynia sie to tego ro.in..ustalona technologia oraz
dobre udokumentowanie pracy nad tran;;latoreiP.

COPS nie jJest odpowiednim narzedziem do produkcji assomble-
row i miliroassembloréw, ze wzgledu no ich zdozong strukture
leksykalng.

Systemu nie mozna stosowa¢ do produkcji translatorow rezy-
dentnych (poza maszynami 3S pod kontrola 0OS ) oraz translatoréw
pracujacych w rezimie konwersacyjnym.



Kod roboczy produkowany przez translator wygenerowany
automatycznie przez COPS nio rézni sie pod wzgledem czasu wyko-
nania czy zajetosci pamieci od kodu produkowanego przez transla-
torlwytworzony tradycyjnie. Natomiast czas translacji oraz wyma-
gania pamieciowe se w przypadku translatora otrzymanego automa-
tycznie wieksze. Na przykdtad, translator krzyzowy (R3?-* MERA400)
j?zyka COBOL wyprodukowany za pomoce systemu COPS wymaga 256 K
pamieci operacyjnej dla programéw Sredniej wielkosSci.
Zaawansowane se jednak prace nad nowe , udoskonalone pod tym

wzgledem wersje Systemu.

Bardziej szczegbétowe informacje o Systemie COPS i mozliwos-
ciach jego zastosowan mozna znalezé¢ w tekscie '"System Produkcji

Translatoroéw', Kktory oferujemy.
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Symulacja kompuieroma iu biologii i medycynie

A
Motody unulityczno badaniu zdozonych proceséw mozuu z powodzeniom sloaowué tylko w bardzo pro-

stych przypadkach, rzudko spotykanych w rzeczywistosci. Motody oksporymontalno, w ktérych potrze-
bno wyniki uzyskuje sie z obserwacji procoséw rzeczywistych, sq ucigzliwo 1 kosztowno. Aby przes-
ledzi¢ zachowanie sie ukdtadu natozy zwykle budowa¢ model eksperymentalny lub prototyp. Znano sa

i czesto Stosowano motody symulacji analogowej - wykorzystuje sie je do przyblizonego rozwigzywa-
nia réwna¢ rozniczkowycli i catkowych oraz badania uk#adéw rogulucji. Problomy to mozna rozwigzy-
wa¢ takzo numerycznie na maszynach cyfrowych.

Czesto spotykamy sie jednak z problemami, ktdérych nio potrafimy rozwigza¢ ani analitycznie ani
numoryoznio nu KMC lub ktérych rozwigzanie jest czasoch#onno. Pojawiuja sie réwniez duzo trud-
nosci Juz na otupie budowy modelu opartej nu pojeciach analizy matomatycznej. 10 rozwigzaniu toj
klasy zagadnien pomocng wydaje sie by¢ symulacja cyfrowu w odpowiednio zdefiniowanym Jezyku, budo-
wa modolu w takich Jezykach programowaniu, jak ALGOL czy FOUTHIAN, nio jost w takich wypadkach
wskazana, gdyz Jezyki to stuza Jodynio do sokwencyjnyéh obliczen numerycznych. Nadajg sie do to-
go znacznie lepiej jezyki ukierunkowuno problemowo, wyposazono w mechanizmy umozliwiuJdgaco dziak
nio na zdozonych strukturach listowych oraz symulacje procoséw wspotbieznych. Jodnym z takich Je-
zykéw jest SIHULA-07. Jezyk ton stanowi znaczno rozszerzenie jezyku ALGOL. SIMULJI to ¥Flusclwio
jezyk opisu procoséw i systeméw, zblizony do Jezyka naturalnego. Cocliy obiektéw oraz algorytmy
ich dziatania, zapisano w jezyku SXMUlA, stanowia Jednocze$nie program dla maszyny cyfrowoJ. Wy-
niku stad, ze dowolnie ztozono problomy sformutowano w terminach togo jezyka moga by¢ rozwlgzywu-
ne bozposrodnio przez maszyne cyfrowi).

Podstuwowym pojeciem Jezyka SIMULA jost pojecie "klasy'. Mojinu wo whkasnym zakroolo definiowac
nowo klasy, w ktorych opisuje sie atrybuty i ulgorytiiiy dziataniu obiektéw nulozacycti do tychi Iclos.

Systemowo zdefiniowano tu klase Sliusut, do oporucjl na strukturach listowych (kolejkach™) ora/,
klase Simulation, "fu ostatnia zupowniu mozliwos¢ symulacji, przy czym przuz stworzenie Lzw. ukta-
du quasi-jednoczesnego dopuszczalna jost tu symulucju proceséw, ktdéro w rzeczywistosci zachodza
lednoczos$nio (/.egur do planowania kolejnych zdarzen rozwigzuno systemowo). Jezyk ton pozwudu za-
tem na utworzenie dowolnego zbioru obiektéw, o zdozonych strukturach danych, nulozgcych do réz-
nych klas. Obiekty to moga by¢ przosyluno z Jednych zbioréw do innych, moznu réwniez syiuutowué
ich Jednoczesne dziatanie.

Do tyehezus jezyk SIMULA z powodzeniom stosowano do syaiulucji procoséw technologicznych, truns-
portowyeli, ekonomicznych, systeméw operucyjnych maszyn cyfrowych, bankéw danych. V niniejszym o-—
pracowuniu postaramy sie wykuzud Joj przydatno$¢ tukzo przy modolowaniu i symulucjt zjawisk za-
chodzacych w biologil lub modycynie. Dotychczus wiekszo$¢ proceséw zwigzunych z tymi dyscyplina-
mi nuukowymi analizowano badZz metodami analitycznymi, budujgac modele w postuoi rdéwnan roézniczko-
wych, badZz metodami symulacji analogowoj. My nuiomiast skupimy sie nu przyktadach rozwigzah pro-
bleméw metoda symulacji cyfrowej. Pierwszy problem dotyczy symulacji zuchowuniu sie pojedynczego
noui omi, #lmgi zas symulacji procesu rozprzostrzonianiu sie epidemii. Dla zuchowuniu przejrzysto-
&i”’ przyjeto modolo uproszczono, u nawet abstrakcyjne. Moga by¢ ono Jednak dowolnie kompllkowunu
przez wprowudzoniu dodatkowych atrybutéw i bardziej szczegétowych ulgorytiudw.

Problem 1. Symulac¢Ja poJodynozogo neuronu

Neuron poddawany Jest dzluluntu polssonowsklogo strumioniu Impulséw o wartosci Srudnloj czasu
miedzy kolojnyail impulsami réwnoj 1 us.- Amplitudy impulséw maja rozkiud normalny f(IOnv, 2. 5mV).
Neuron przewodzi impulsy, przy czym po przepuszczeniu impulsu neuron przechodzi w stan iituprzéwo-
dzoniu nu okres K x A , gdziu K - prég przowodzoniu, A - amplituda Impulsu. Uszystklu Impulsy



‘prftyohods&acu w tyil czasie sg przez neuron Ignorowano, W tych warunkach na lozy.zbada¢ przewodnos¢
uouroiiu w «uJozuohol od pro<pi U,

Mod- i anuli tyczny dla nuwot tuk U]»rocy.czono™np procesu przewodzendu Impulséw przez nounmy -—G41
bardzo Ztocony. A oto jJuk si\* tworzy modo 1 XymuluoyJny wykorzystujacy J*zyk t>IMDINV-G7. Przodu
wszystkim milozy zdtdfinlowaé oblokdy wys typujgce w procesie. Hyda nimi: generator Impulséw
(s truuuipu I»0) , impuls oraz oblLokt powodujacy odb lokuwanio neuronu (unblook)* =“/deflliujmy Hhii10 j
to obloUty. Generator impulséw Jest prOchsoiii, ktorego zadaniom jest generowanie nowych impulséw,
zgodnie z zadanym rozkdtadom prawdopodobions twa. k

Jirocos.s o lass «tmampulsoj
i hegi n
wh 111> Irui) do
now impuls ; hoid(nhogo*p0 »*0) »
end
katuzy zwrécié¢ uwagy na to, *2 kla.nt slruuuipuksC jo»t poprzedzana (pruF* iksowana®y sys tolaowg Ki«

sg prouosa* Jbst to bardzo wazna wkasnos¢ jezyka SIMPLA. I*rol*iknowan io sLwarza uiézliwoso twitr/u-
nlu dowolnych hiorurohicznyoh struktur opisu oblakiéw. Obiekt nalezacy do k.lasy pia»i“Jksowcj inng
Iclasg pOHluda zaréwno whasnosci danej klasy, jak i prefiksu. W naszym przyktadzie goneratoi impul-
s6w, oprocz zdol®Jniowunago whasnego u lgory tmu, ma whasnosci klasy prooess. Obiekty toj klasy
by¢ oiomouiami vspomnianogo uktadu tpias i-jednoczesnego, u zutom moga "brué¢ twiziul® w symulacji ,
Procedura systomowu HAJLII/./ IH)bbdu.|e piVus«tiuioclo oliwili zdarzeniu procosu stMoauipulsé o czas ok-
roslony arguuiontmi. Symuluje to updyw czasu miedzy wygenerowaniem kolejnych Impulséw.

U klasie Impuls zdefiniowano jego amplitudy (.tmi)), Algorytm dziataniu obiektu tuj klasy pul.
na wylosowaniu amplitudy zgodnie z rozkdfadom normalnym, a IHtstupnie, w wypadku odblokowaniu neu-
ronu (zmionnn boolowska co liblookod), aktywnej i obiektu odb iolcomujaeogo neuron z opdézni uniom
(dolay) roéwnym wielkosci AW IV tVywistde po uprzednim przypisunlu zmiennoj co.Llbloekud stanu
nioprzewodzenia.

4IUSk limituds }
huftin  ren1 amp
uiup »ritol L/« / »

4% nut «ki 1tdocKoU Ihun *
bugl 11 cel thloekod := Limo
il ifvato nnbiock telny wtp U ; -
ml ;
ond ;

m! - T
Obiekt powodujacy odblokuwuniu neuronu (miblotit) przypisuje Jedynie zmiennej culib.loekod st.m
przewodzenie., Jogo tres¢ JosL bufdzo prostai

prooess «iFs™ uiiblo&k)

begin

whilo truu do

00+4lbiookod := falso; passivato;
und ;

Aby korzysta¢ z tukieh jpimcedur, jak ho#d, actiVulo, |>usslwto, »defin lowunyoh w systemowej
k#usie Siiuiilutlon, natozy blok symulacji profiksowar tg klasa, lilak symulacji, oprécz thuklaracji
klas obiektéw uiusi mio¢ instrukcja InLojuJdaca* syiuvibvcj® ins trukcjg tg musi by¢ instrukcja akty-
wacji generatora Impulséi.). Ponizaj podano ogdlnie zarys modelu £ iprogrumu) symulacyJnogo, przy
czym pominieto tresci kius obloktw«, ktéro bydy omébwiono wczesuj»

Siw,nJutl 01l  beg ill

proces» class stroumpulso ...«e>
<la™ pudso ~ i

procoAS cl Vuiblook _"%*

uctl 1o now o truumpuisv>+



m Hys. | ilustruje wyniki przuprowiidzotiogb eksperymentu. Krzywit otrzyifluno w wyniku us$rodniunlu
pieciokrotnego przebiegu ayiiiulueylnogo,

Rys. 1. Zaleznos$¢ przewodnosci neuronu od wspédczynnika progowego K

Cliorakter krzywej Jest niewatpliwie potwierdzeniom intuicyjnych oczekiwan - zo wzrostom wurto-
Sei wsjjolczynnika progowego przowoilnasé neuronu powinna male¢, Krzywa te mozna aproksymowué pew-
nymi funkcjami (i.p- wykdadniczg) i prébowaé¢ formutowaé ogélno pruwa zachowaniu sie procesu, pamie-
tajac Jednak o koniecznos. -uchowania duzej ostroznosci przy wszelkiego rodzaju uogdlnieniach.

Problem 2. Model symulacyjny epidemii

W populacji o zadanoj licznosci POPU a 1000 szerzy sie choroba zakazna. Okres inkubacji infek-
cji wynosi INCUlia 3 dni, podczus ktdérego osobnik nie zaraza otoczenia, u uherobu nie wykazuje sym-
ptoméw. W nastepnym okresie Wik IN dni osobnik nie leczony zaraza otoczenie. W okresie tym osob-
nik mu zadano prawdopudoblens twa dostania sie do szpitalu PHOlif#"1: 16). Zaktada sie, Ze osoba pod-
dane leczeniu zostaje wyloczonu i Jost odporna. Kazda osoba ma oczeklwung liczbe kontaktéw
tEONT=20 kazdego dnia, zgodng z rozk#udoui Potasona. Prawdopodobienstwo zarazeniu osoby podczas toi-
tektu Jost dano i wynosi PItH\KsO.2. Nieioozona, po okresie czasu LTii, choroba ustajo. Zakdtadu sie
takze mozliwos¢ wyleozonta $rodkami doraznymi, przy czym dane Jost prawdopodobienstwo sukcesu
PHMASS=0.3. Nalezy zbada¢ procent zaohorowun, czas trwania epidomli w zaleznosci od rozkkadu pra-
wdopodobienstwa rozpoozecia leczenia.

Budowe modelu syiuulucyJnogo rozpocznijmy od napisania pierwszej wersfji programu, w ktdérym u-
wzglednimy tylko obiokty w nim wystepujace i ewentualnie ioh utrybuty.

Siiuulntlon bugin
process cluas chory ®)i
ref (hond )Q<
bugln
rel*(houd)ENV j
booiean syuipt;
procedura infact/,/i

ond;
prooess cluss leezenle(puoJdent)

ruf(chory)pacJdontj

uctlvute now cliory(ii) ;



Z punktu widzenia aymulaoji ohorn osoba Jest zatem procesom. Jej atrybutom Jost zbidér ENV, "w
ktérym umieszczono sg wszystkie osoby przez te osobe zurazono. Atrybut Q roprozentuje zbidér,do
ktérogo dostajo sie ohory. Jeden ohory moze by¢ oo najwyzej elementem jedneeo zbioru ENV. Widac
stad, ze ohoro osoby tworza bardzo z#ozono drzewo o dynamicznie zmieniajacej sie strukturze. V
trakoio symulacji, w miare jak epidemia jest powstrzymywana, przeksztatca sie ono w mniejszo, stru-
ktury drzowiaste (rys. 2.).

CHORY
pyr

CHORY

JT

Itys. 2. Drzewo epidemii

W klasio “ohory" zdefiniowano ponadto procedure infoot, w ktérej z prawdopodobiernistwom PRINF
generowani sg nowi chorzy i umieszczani w zbiorzo ENV chorogo zarazajacego. Zarazony osobnik po
umieszczeniu w odpowiednim zbiorzo ENV rozpoczynu okres inkubacji.” Dziatanie programu dla takiej
osoby nalezy zatem zatrzyma¢ na okres INCUB, co w jezyku SIMULA realizuje instrukcja HOLD(CNCUB),
Nastepnie, zgodnie z rozkdtadem prawdopodobienstwa PROBTR, aktywowany musi by¢ proces leczenia
Moze to realizowa¢ np. instrukoju: I£ probtr(dzien) then activate now leczenio (this chory) .Jeze-
li osobnik nie moze rozpocza¢ leczenia wywodtywana Jost procedura infoot itd. Tres¢ klasy '‘ohory".
mozna wiec zapisa¢ nastepujaco”

process class chory(Q);
* ref(heud) *
begin
- ref (llead)ENV : boolean synipt;
procedure infect"(n) ; -
for it=1 stop 1 until n do
if prinf then aotlvate new chory(ENV);

env - now head ; -
into(Q); hold(INCUB) ; sywpt:=true;
for dzien: =1 stop ! until ! th do
begin

* if PROUTH(dzien) thon aotlvate new leczenie(this ohory);
infoct(polssoh(CONT,U)Yi

hold(t);
end ; out ;
end ;

Obiekty klasy "head" aa zbiorami, a zmienno referencyjne Q,ENV - nazwami tyoh zbioréw. Klasa
"head"™ jest klusa systemowg w Jezyku SIMULA. -

Procos "leczunle™ ma Jeden atrybut, ktérym jost chory pacjent. Chory musi by¢ usuniety ze zbio-
ru ENV, w ktdorym zostat umieszczony w chwili zarazeniu (realizuje to instrukcja out). Jesli symp-
tomy choroby ag widoczne, ohory poddawany joat leczeniu, a ponadto przeszukuje aie Jego otoczenie
(zbidér ENV) w celu spowodowania leczenia os6b, ktdre zarazit (implikuje to przoszukiwanio koloj-
nych zbioréw ENV tyoh os6b itd.). Krétko méwiac: realizuje sie obieganie pewnych gatezi drzewa



opidomii. Puojontu, u ktérego nio wykryto symptoméw choroby Hdouzy sie prol*ltaktycznie, 9 okroslo-
nyiu prawdopodobienstwom sukcesu. Jogo otoozonlu 10W nLo Jest przuszuklwuno. Polng tres¢ klasy "lo-
czonio' podano ponizej:
proooaa m asa ioozonio(puojont) j
ref fi"liorv) nac. lont;
bogin
inspect paojont do
bog tn
out;
if sympt tlian
hogin
cancoi(pacjont j
/ hold(@) ;
p:- ENV.First;
whilo p =/= nono do
aotlvuto now leczeniu(p) ; p:-p-suc;
and olso if PIfMASS then
cancoi (pac jcnl) ;
ond :
ond :

Jak wynika z ogélnego opisu programu pierwsza infekcja gonerowana jost w programie gtéwnym.~

mWyniki przeprowadzonego ofesporymontu symulacyjnego ilustruje rys. 3.

\

Rys. 3. Procent zucliorowun i czas trwaniu epidemii w zuleznosci od rozktadu
prawdopodobienstwa rozpoozeoia loczoniu
<

Eksperyment przoprowadzono dla czterech réznych rozktadéw prawdopodobienstwa rozpoczecia locze-
nia. Z rysunku wynika, ze natychmiastowo rozpoczynanie loozonia nio powoduje w ogéle powstania o-
pidomii (krzywa i), Opdznionio, nawoL trzydniowe (krzywu 2), powoduje gwakttowny wzrost liczby za-
chorowan. Czas trwania epidemii, gdy zostanie ona zainicjowana (krzywo 2,3,*t) zalezy przede wszys-
tkim od wielkosci prawdopodobienstwa leczenia, mniej od chwili jego rozpoczecia. Zauwuzmy, Z0
duzo wartosci prawdopodobienstwa leczenia (krzywa h), nawet w pézniojszym czasio wydatnio skrucu-
ja czas trwania epidemii (krzywa 3). Wynika stad wniosek, zo pézniejszo lecz intensywno rozpocze-
cie walki z epidemig moze skroéci¢ czas joj trwaniu w poréwnaniu z sytuacja, kiedy rozpoczynamy
joj Ieczeniq wczesnie locz niedokdtadnie.

Jak widaé z powyzszych przykdtadéw bardzo prosto programy, ktéro jednoczesnie stanowity modele
proceséw, umozliwity ioli. zbadanie i wyciggniecie ciekawych wnioskéw. Warto zaznaczy¢, zo budowa
modeli, uruchomienie programéw i przoprowadzenie eksporymontéw zajedy jodnoj osoblo niecato 5 dni,
wlaczujac w to trudnosci, jJukio wystgpity w dostepie do maszyny cyfrowej.

Jedng z gtoéwnych zalet jezyka SIMULA-67 jost jogo rozszerzalnos¢. Umozliwia to datwo dostoso-
wanie togo Jezyku do specjalistycznych zustosowan. Ponadto Jezyk ton odznacza sie modulowoscia,
co umozliwia #atwo dolaczunio nowych podprograméw. Jest to bardzo wazne przy budowie 1 urucliumia-



nili z4tozonych modoli, k#ody rozpoczynamy od oc6InoKO opisu,
przoz doduwunio réznych atrybutéw J procedur dziudunin, Juk sie olcazto SIMULA-67 wyposazona w
moohunizmy komunikacji pomiedzy obioktuml (procesami) timozlLwia budanio tuk z#ozonych ukiudéw,

Jak prooosy zucliodziico w oreuniziiiach zywych, ktéro czesto przobieguJu jednoozoinio i miedzy kté-
rymi wystepuja liczno intorakojo,

a potom zwiekszamy Jogo azczoudi owosE

LItorutura
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Simula 97 muniwersalny jezyk programowania

W numerze tym rozpoozynamy cykl artykudéw pt. "Simula 67 - uniwersalny jezyk programowania",
w ktorych przedstawimy opis jezyka Simula 67 wraz z przyktadami jogo zastosowan,

W czesci pierwszej oméwimy: pojecie klasy, obiekty proste, zasady ich tworzenia i komunikacji
miedzy nimi. Ponadto wprowadzimy nowy typ zmiennej, tj, zmienng referencyjna, a takze, wyrazenia
referencyjne, podamy takze zasady odlegtego dostepu do atrybutdéw obiektu. Tematem czesci drugiej
beda zagadnionia profikaowania klas i blokéw, obiekty z#ozono oraz koncepcja wirtualnosci, ponad-
to zdefiniowana bedzie systemowa klasa SIMSET umozliwiajgca dokonywanie operacji na strukturach
listowych. W czes$ci trzecioj zaznajomimy czytelnikédw z operacjami na zmionnych tekstowych, z po-
jJeciami klasy BASICIO do wprowadzania i wyprowadzania informacji oraz z generatorami liczb psou-
dolosowych. W czesci czwartej bedzie opisany mechanizm quasi-jednoczesnosci oraz klasa SIMULATION
oriontujgca jezyk Simula 67 na zagadnionia symulacyjno. W licznych przyk#adach wykorzystano imple-
mentacje Simuli 67 w maszynie cyfrowej IRIS-80.

Ws tep

Dynamiczny rozw6j tecluiiki komputerowej ukierunkowany jest miedzy innymi na systemy ztozone.
Dotyczy to takich dyscyplin, jak biologia, medycyna, ekologia, automaiyzacja proceséw produkcyj-
nych itp. W szczeg6lnosci ta ostatnia wymaga czesto budowy ztozonych, zwykle hierarchicznych, sy-
stemoéw komputerowego sterowania. Opis i badanie talcioh systeméw wymagaja odpowiedniego jezyku.
Stosowany powszoclmio przoz analitykéw jezyk analizy matematycznej czesto okazuje sie nieskutecz-
ny.

Rozwéj elektronicznej tocUniki obliczeniowoj przyczynit sie do powstania takich jezykéw progra-
mowania, jak ALGOL, FORTRAN i COUOL. S#uza one jednak do opisu i rozwigzywania probleméw o matym,
badz Srodnim stopniu zkozonosci, Problemy ztozonu naktadajg na Jezyk pewne wymagania, do ktdrych
zaliczy¢ nalezy: mozliwos¢ opisu kazdego elementu systemu w postaoi pojedynczego programu, wyposa-
zonio w mechanizmy opisujace +aczne dziatanie tyci: programéw z uwzglednieniem wspétdziatania mie-
dzy nimi, uniwersalnos¢, #*atwa rozszerzalnos¢. Ta ostatnia cecha nabiera szczegélnego znaczeniu
w chwili, gdy dazy sie do definiowania jezykow problemowo zorientowanych na okreslono zastosowa-
nia. Wykorzystujac prymitywy jezyka bazowego powinno sie stworzy¢ projoktantowi—programiscie moz-
liwos¢ rozszerzania jezyka o nowe definicje, zwigzane z analizowanym problemem.

Przedstawiono wyzej wkasnosci posiada Jezyk Simula 67, ktéry Jest zaréwno jezykiem opisu syste-
méw, Juk réwniez jezykiem programowania. Wyniku stad, ze opis dowolnogo systemu z4ozonego w Jezy-
ku Simula 67 moze stanowi¢ zarazem program dla komputera. Jezyk Simula 67 opracowali: 0.J. Dalii,
li. Myhrhaug, K, Nygaard z Norweskiego Centrum Obliczeniowego w 19C8 r. Stanowi 011 znaczno rozsze-
rzonlo znanego Jezyka programowania ALGOL 60. Podstawowym pojeciem Simuli 67 jest pojecie klasy i
obiektu. Obiekt moze mie¢ 3woJa lokalnag strukture danych oraz algorytm dziutania, zdefiniowane w
deklaraoJi klasy, do ktérej nalezy. Klasy mozna prefikaowa¢ innymi klasami, przy czym obiekty na-
lezagce do klas z prefiksami sa obiektami zdozonymi. W celu odwodywania sie do obiektéow wprowadzo-
no zmienne referencyjno. Okreslono precyzyjnie zasady koraunikucji miedzy obiektami zaréwno prosty-
mi, jak i ztozonymi. Poniowaz zukduda sie jednoczesno dziatanie obiektéw, zdofiniowano pojecia u—
tatwlajaco postugiwanie sie tzw. uktadem quasi—Jednoczesnym. Ponadto systemowo zdefiniowano klu—
se Siuiset do operacji na strukturach listowych, klase Simulation do symulacji procesow wspodbiez-
nych, klase Daslclo do wprouailzunia i wyprowadzania infonaucji. Simula 67 ma takzo bardzo rozbudo-
wany aparat do operacji na tekstach. Wida¢ stad, zo wbrew temu, co sugoruje nazwa jezyku, nie Jest
to Jezyk typowo symulacyjny; przez systemowg klase Simulation mozo 01l byé probioiuowo zorientowany
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na symulacje, jednak etanowi to tylko niowiollci prooont jogo mozliwosoi,

Pray wyborze .Jezyka programowania zwykle przyjmuje sie pewno kryteria Jego ooeny. Ponizej
przedstawiono wkasnosci Simull 67 w odniosioniu do najozes$oiej stosowonyoh kryteridw:

0 dostepnosc - aktualnie Simula dostepna jest na nastepujacych komputoraoh: CI11-10070,
IR1S-80 Cw Pols00), IBM 360,370, DEC PDP-10, CD CYDER 6000 (w Polsoe),
UNIVAC 1100 (w Polsce - Simula 1),

powszechnos$é Simula jest jezykiem programowania og6lnogo przoznaozenia, do wiekszosci za-
dan prpgramistycznyoh, nie zawsze do symulaoji,

prostota doswiadczenie pokazuje, ze Simula 67 moze sprawi¢ kdopoty poczatkujacemu
progromisoie, dopoki nie zrozumie: pojecia“klasy i mechanizmu quasi-jodno-
czosnosoi,
o rozszerzalnos¢ - Simula- ma duze mozliwos$oi rozszerzalnosci przoz wprowadzenie koncepcji
klasy; czyni to z niej jezyk problemowo oriontowalny,
czytelnosé programy pisane w Simuli odznaczaja sie $wietna czytelnoscia i moga z powo-
dzeniom stanowié¢ dokumentacje,

strukturnlnosé przez wprowadzenie koncopoji bloku, procedury i klasy Sirnule mozna uwazac

modudowos6 za jJezyk programowania strukturalnego,

efektywnosé zalezy od kompilatoru; te3ty pokazaty, zo jest onafporéwnywalna z ipnymi
Jezykami,

przetwarzanio Simula jest bardzo elastyczna pod tym wzgledem ~klasa Simset),

list

przetwarzanie Simula ma w tej dziedzinlo mozliwosoi, ktérych nie ma zaden ze zwykiyoh Je-

tekstéw i opera-
cje wojsola/wyj-
Soia

zykéw symulacyjnych,

prodesy stochas- w Simuli zdefiniowano generatory liczb pseudolosowyoh,
tyczne

o wydruki raportéw— brak wydrukéw standardowych.

Powyzsza charakterystyka byta podstawg wyboru jezyka Simula 67 Jako jezyka programowania symu-
laoji réznych systeméw, do ktérych zaliczy¢ mozna:

porty lotnicze i morskie, banici danych,

transport kolejowy 1 drogowy, systemy socjologiczno, biologiczne, tolefo-
o domy handlowe, niozne, ekonomiczne, sterowania, militarne
o TFTabryki, modolo administraoJi itp.

0 systemy operacyjne komputeréw,

Wydaje sie celowe rozpoczaé¢ prezentacje jezyka Simula 67, od przypomnienia podstawowego pojecia
Jezyka ALGOL, 60, tzn. bloku, a nastepnie pojecia procedury. Dalej oméwione beda: pojeoie klasy,
obiekty pi-oste, zasady ich tworzenia i komunikacji miedzy nimi. Ponadto wprowadzony bedzie nowy
typ zmiennej, tj. zmienna referencyjna, oméwimy talczo wyrazenia referenoyjne oraz zasady dostepu
odlegtego od atrybutéw obiektu.

Bloki

Kajgo do czynienia w praktycznych zastosowaniach z problemami zdozonymi, duzego znaozonia ha-
bieraja metody dekompozyoji tych probleméw na prostsze. Podstawowym mechanizmem umozliwiajgcym
dekompozycje w jezyku ALGOL i Simula jest blok. Blok stanowi formalny opis struktury danyoh 1 al-
gorytméw. Podczas realizacji bloku powstaje jego dynoiuiozny egzemplarz Jodnoatka dynamiczna ,
bedgoy doktadng kopig opisu formalnego, w ktérej zmienne lokalne oznaczaja wydzielone dla niego
miejsca pamieci komputera.

Ogélna stiuktura bloku ma postaé
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bogin gdzie DX - dolttoracja i,
D1 * - instrukoja i
2 -
h i

and ;

Wygodna, szczeg6lnie dla zrozumienia tresci dalszych punktéw, jest grafiozna reprezentacja bloku.

Rozwazmy przyktad:
V

begin
real temperatura; boolean prawda;

tomporatura := 1Q0;
prawda := temperatura >0 ;
if prawda thon outreal £ temperatura, 1,6) j

end ;

Graficzng reprezentacje powyzszogo bloku ilustruje rys". 1.

DL SL

real temperatura

potaczenie potgozenie

boolean prawda

-temperatural=1001 statyczne

mdynamiczna

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

Rys. 1.

Blok powstaje w trakcie wykonywania programu. Symbol ’begin’ oznacza utworzenie jednostki dynami-
cznej bloku. Na dtugos¢ bloku wskazuje symbol ’and”. Jednostka dynamiczna bloku (na rys. 0. w re-
prozentaojl graficznej skdtada sie ze struktury danych i instrukcji, a ponadto posiada dwa atrybu-
ty DL i SL. Atrybut DL stanowi potaczonie dynamiczno 1 wskazuje na wykonywanag instrukoje bloku.
SL .jest polaczeniom statycznym i wskazuje na najbardziej tekstowo przylegadacy.blok. W przykdadde
z ry3. 1 blok taki nie istnioje i SL przyjmuje wartos¢ none. Nalezy podkresli¢, Ze w rzeozywls-
tosoi Jednostlcu dynamiczna bloku zawiera tylko miejsca na strukture danyoh bloku, tj. w trakcie
generowania nowej jednostki dynamicznej uwzgledniany jest tylko obszar na zmienne lokalne bloku.
Doktadniejsza analize realizacji tresci rozwazanego bloku Ilustruje rys. 2.
Po wykonaniu ostatniej Instrukcji warto$¢ DL Jednostki dynamicznej bloku przyjmuje wartos¢ none.
Jednostka ta przestaje Istnie¢. Rozwazamy bardziej ztozony przyktad!
begin
real aj a;=1}
" hpgin
real b
b:=aj
end ;
outfix a,1,5 i

end j
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1 faza 2 FAZA

—_ S NolIK - - JNON B
temperatura 0 temperatura 100

prawda falae.

~~

prawda fal::e

,,..
=~

tempa ratura t=1CK; prawdat= tempe-
ruturu> 0
3 FAZA
NONE
temperatura 100
prawda truc

outraal (tempe-
raturu, 1,6)

Rys. 2.

_Nalezy zwréai¢ uwage na wystgpienie tu bloku wewnetrznogo. Realizacje powyzszego bloku nuauuju
rys. 3.

1 FAZA 2 FAZA 3 FAZA
Y Ak nona iiono norm
real a 0 a a 1.t
fea 1 = 1 ai-1 feoutfix (d,1,1?
BLOK VABANETRZANF BLOK mW N E FR2HX
outfix (a,1,5) outt"ix (a,1,5)
\
rual b 0.0
ub tsa
Rys. 3.

Rozwazr%y najbardziej interesujaca drugi) faze obliczen. A

Z chwilg napotkania identyfikatora ’begin® bloku wownetrznego utworzona zostata Jednostka dyna-
miczna bloku wewnetrznego i przytaczona do jodnostki dynamicznej bloku zewnetrznego. DL Jednostki
dynamicznej bloku zewneti®znego wskazuje nu wykouyuanag instrukcje. DL Jednostki dynamicznoJd bloku
przytaczonego zawsze wskazuje na pierussuj instrukcje w bloku zewnetrznym wystepujaca po bloku we-
wnetrznym (na rys. 3 instrukcja wyjscia outflx). U bloku wewnetrznym odszukana Jest zmienna ’b~
jako lokalna. Zmieiluia ’a” Joat globalna w stosunku®*do bloku wewnetrznego. Jest ona odnuloziona za
pomocg SL Jednostki dynamicznej bloku wewnetrznego, ktéra wskazuje nu blok zewnetrzny, Jako blok
najbardziej przylegajacy tekstowo. Po wykonaniu tresci bloku wewnetrznego atrybuty Jogo jednostki
dynamicznej DL i SL przyjmuja wartos¢ nono i blok ten przestaje istnie¢. Rozpoczyna sie 3 faza io-
niizaoji bloku zewnetrznego.

Obiiozenio<bloku polega wiec na tworzeniu i likwidowaniu wzajemnie powigzanych Jednostek dyna-
micznych bloku, w ktérych realizuja sie pewne operacjo. Przy realizacji blokéw zdozonych istnlojo
okreslona zasada odszukiwania zmiennych:
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e Josli identyfikator amionnoj Jest zdofiniowony w bloku najbardziej tekstowo przylegajacym
(rya, 3,) do bloku, w ktéryui zmienna ta wystgpita, to aostajo on zwigzany z tg zmienna,

4 w przooiwnym razio rozwazany Jost blok najbardziej tekstowo przylogajaoy do bloku rozpatrywa-
nego poprzednio. Krok ton Jost powtarzany do ohwili odnalezienia identyfikatora zmionnoj.

Powyzsza procedura realizowana jest za pornoog potgazon statyoznyoh SL Jednostek dynamioznyoh
kole jnyoh"blokéw (rys. MN.) . Wprowadzenie pojeoia jednostki dynamicznej bloku wraz ze zmiennymi
DL i SL znaoznie utatwia zrozumienio konoepoji bloku. Zmienno te majg specyficzno whkasnosci, po-
niewaz wskazujag na pewne obiekty (bloki), a zatem na dowolno struktury danych. Zmienno tego typu
beda odgrywaty zasadnicza role przy wprowadzeniu pojecia klasy i obiektu, dlatego dobrze jest
zrozumie¢ ich istote Juz teraz.

Procedury

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze bloki
realizujg okreslone funkcje. Jezeli zaohodzi
konieczno$¢ realizacji tych funkcji wielokrot-
nie, dla réznych wartosci parametréw, wygodnie
Jeet wprowadzi¢ pojecie procedury.

Ciato procedury jest blokiem. Istnieje mecha-
nizm wywodywania procedury, co umozliwia rozréz-
nienio tekstowo miedzy Jej dofinioja i wykorzy-
staniem. Zdefiniowane sag takze" zasady przesyta-
nia parametréow podczas jej wykonywania. Pojecie
procedury umozliwia zateiu dalszg dekompozycje
bloku od Jego "otoczenia w programie'.

Deklaraoja procedary ma nastepujacag postac:

D) procedure a(p™>P2”7.... ,Pn™ ~
< specyfikacja sposobu przesytania paramatroéw>;
< spoeyfikaoju parametréw formalnych>;

hegln
Rys. i~
1]
gdzie: A - nazwa prooedury, clalo
s - - *k procedury
U - jesSli procedura Jest funkcyjna, o- bloki wewnetrzne
kresla typ wartosoi funkoji (intepiar. Xk+1l 1
real . booioan. ref*1
*
P*,.., ,P~ - parametry formalne procedu- (A ==
v end

D~ - deklaraoja 1,
1~ - instrukoja i.

Uwag:,: V wypadku deklaracji prooedury funkoyjnej B nalezy pod jej nazwe A podstawi¢ wartosc¢
odpowiednLogo typu CA =,.. ),

Wywodanie procedury ma postac
gdzie P~,..,,PN - parametry aktualne.

Jest to typ roioronoyJny. Wartosoiag prooedury Jest referencja do obiektu. Zmienne tego typu omé-
wiono beda w punkcie "Klasy'.



Typy parametréow aktpulliyoll Musza by¢ zgodno z typami odpsnd.StIn].Olt paramo tréw formalnych, tgp,

begin ]
proceduro uiEorytm”™oisnionio, Comparat, przetacz, dunopomiur);
rofil oiinionio, tomporut; boolean przodgoz; array dunopomlar;
hogin

<cilaio prooodury3>

and ; ,
algorytm™a+5.0,100.0,z ,f) ;

and;

Zasady przesytania parametréw w procedurach

Istniejg trzy .sposoby przesytania parumetréw przy wywodywaniu procedur:
o przez wartos¢, \
s przez nazwe,
Q przez referencje.

Rozwazmy jiierwszo dwa z nich na nastepujacym przylctadzio:

bepin
real a,b;
proceduro DANE(X,Yy);
value x ; name y ; real x,y;

bopin

X = X* *3;

y =Yy + X
end ;
a k 2,0; b = 3.0;
DANNiCa,b);
\Y

end

Wykorzystujao wiirowadzong wczesniej graficzng ieprezentacje bloku mozemy przedstawi¢ sytuacje,po
wykonaniu pierwszych Instrukcji podstawienia, tj, a:=2,0, b:=3.0 oraz po wywodaniu procedury
DANE (rys. 5). - 7

Rys. 5.

Wywo+anie procedury DANE spowqdowa*o powstanie nowej Jednostki dynamiczned i przydaczenie jej do
bloku, w ktérym procedura ta zostata wywolana. 2 chwilg utworzenia jednostki dynamicznej procedu
ry dia parametrow przesytanych przez wartos¢, dokonuje sie podstawienie: parametr formalny := ob
liczony pai-6metr aktualny ("w naszym przyktadzie x:=aj. Wartosci parametréw aktualnych zostajag
odszukane przez DL jednostki dynamiczned procedury. Realizaoja pierwszo j .instrukcji procedury
<DANE ma zatem posta¢ : x := aWw3.
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W wypadku przesytania paramotréw przoz nazwe nastepuje tokstowo zastgpienie parametrow formul-
nyoh przez parametry aktualno (podczas konfliktu nazw postepowanie Jest burdziuj z4ozono}, tukzo
z wykorzystaniem DL Jednostki dynamicznej procedury. Stad wykonanie drugiej inslrukcji procedury
DANE ma postadi b:=b+x. Koncowag sytuacje ilustrujo rys. 6,

Z przykd#adu togo wynika, zo w odréznieniu od
przesytania parametru przoz nazwe, Kkiedy to
wartos¢ parametru aktualnego moze uleo zmianie,
przesytanie parametru przoz wartos¢ nie powodu--
Je zmiany wartos$oi parametru aktualnego.

Uwaga: Parametr formalny przesytany .przez naz-
we, wystepujacy z lewej strony instruk-
cji podstawienia w ciele procedury, mo-
ze odpowiadac¢ jodynie takiemu paranietro-
wi aktualnemu, ktéry jest zmionng.

Przesytanie przoz warto$¢ parametréw bedacych

Rys. é. zmiennymi tekstowymi jost bardziej ztozone i
bedzie oméwione w dalszych oze$oiach opraoowa-
nia. Przesytanie parametréw przoz referencje,

w szczeg6lnosci gdy sa nimi zmienne referencyjne, podano bedzie przy omawianiu zmiennych togo ty-

pu w punkcie ‘Klasy". ,

Nalezy podkresli¢, zo przoz reforonoje przesytane sag takze takie parametry Jak: tablice, pro-
cedury, etykloty i przotaczniki, ktére w rzeczywistosci nie sg zmiennymi referencyjnymi, np.w wy-
padku tablio mozna to sobio wyobrazi¢ Jako przesytanie adresu tablicy. Paramotry to nie moga ukeo
zmianie w ciele procedury. Nie wyklucza to Jednak mozliwosci zmian np. elementéw tablicy. Wszyst-
kie typy paramotréw procedur wkgcznie z dotychczas nie oméwionymi (referencyJno 1 tekstowe) oraz
zasady ich przesytania ilustruje tab. 1.

Tab. 1.
Parametr typy Sposéb przesytania
przoz wartos¢ przez referen- przez nazwe
(vuluo) cje ) C namo)

gﬁg:ééggﬁger.boolea||. normalny niemozliwy mozliwy
ref niemozliwy normalny mozliwy

text mozliwy normalny mozliwy
g;gi;cgzilfin+;§teger’ moz liwy normalny moz liwy
(text,ref ) array nlemozliwy normalny moz 1 iwy
prooedura niemozliwy noriualny mozliwy
etykieta niemozliwy normalny moz liwy
przetacznik niemozliwy nox"malny mozliwy

Jesli przed specyfikacjg parametréow formalnych nie podaje sie sposobu przesytunia parametréw np,
namo lub vcluo. to parametry przesytane sg w sposéb normalny. Dotyczy to takzo zasad przesydania
parametréw w klasach.

Oprécz wspomnianych r.a poczatku niewgtpliwych korzysoi wynikajacych z wykorzystania procodur,
istnieja jeszcze inne, ktére sa wystarczajaca motywaojg do ich stosowania w programach. Sa to:mo-
dulowos¢ programéw oraz przejrzystos¢ opisu modeli. Stwiordzenio to nabiera szczegdlnej wagi przy
analizie ztozonych systeméw i proceséw, kiedy to niezbedna Jest czytelnos$¢ i modulowos$é programéw,
utatwiajace ioh uruchamianie i umozliwiadaco, wprowadzanie réznych modyfikacji.
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Klasy

Wprowadzenia bloku (prooedury) umozliwia, przy kazdym jogo zadziataniu, utworzonie Jogo Jedno-
otki dynamioznoj i dokonanie sokwonoji operaoji, zgodnie z zawartymi, w nim instrukojami (algoryt-
mem). Aby to osiggna¢ kazdy blok musi mio¢ whasng strukture dan/oh. Po wykonaniu wszystkich in-
strukcji jednostka dynamiczna bloku jest niszczona. Pojecie jednostki dynamicznej bloku daje moz-
liwos¢ tworzonia wielu jednostek dynamicznych tego samego bloku, ktére mogg wspétistnieé i wzaje-
mnie na siebie oddziatywa¢, W zwigzku z tym wprowadzono w Simuli 67 pojeoie klasy i obiektu; kto-
ro jest uogdélnieniem pojecia bloku. Podobnio jak przy "wystgpieniach™ blokéw - mozna tworzy¢ wie-
le wapotistniedacych obiektéw, tj. jednostok dynamicznych blokéw, majacych to samo zmienne lokal-
ne i algorytmy dziatania, opisane w deklaracji klasy. A zatem obiekty nalezace do tej samej kla-
sy opisuno moga byé przez deklaracje klasy.

Deklaracja klasy

Deklaracja klasy Jest podobna do deklaracji procedury i ma postac:

class g (PA);SA; gdzie: A - nazwa (identyfikator) klasy,
begin ? PA - zbidr parametréw formalnych klasy A,
Daj SA - zbiér spocyfikacji parametréw for-
1A; malnych(PA),
Inner; ” DA - zbiér deklaracji zmiennych klasy A,
FAj IA - zbidr instrukcji poczatkowych tros-
endj ci klasy A,
FA — zbiér instrukoji konoowy.oh trosci
klasy A.

Symbol ’inner* wyjasniony bedzie pézniej. Na tym etapie traktujmy go Jako instrukcje pusta.

Wielkosci podane w deklaracjach PA i DA nazywamy atrybutami klasy, przy ozym PA/1DA = 0. Sa
one jednoczesnie atrybutami kazdego obiektu nalezacego do tej klasy. Zauwazmy, ze jedng z dekla-
racji DA moze bydé dolclaracja innej klasy.

Przyktady

e Punkt na ptaszozyznie okreslony jest przez Jego wspodrzedne. Stad instrukcja deklaraoji klasy
lpunkt” ma postac:
class punkt (x,y)J real x,y;
Do klasy tej moga naleze¢ wszystkie obiekty posiadajgoe whasnosci punktu.

m ZdeFfiniujmy teraz klase opisujaca komputer;
class komputer (typ,nazwa); G PA
integer typj text nazwa j - — SA
begin
integer pao,liozinstr,goneraojuj
real cyklj
cykl := inrealj
pao inint j
liozinatr 1= inint;

DA

IA + FA

gonornoju 1= unifortu(! ,3,U) i
< algorytm dziatania>
end ;

Zwroémy uwage na przejrzystos¢ opisu obiektéw przez deklaracje klasy. Jest zupeknie naturalne, zo
przy analizie obiektéow (systeméw), nalezy najpierw opisywa¢ ich atrybuty (np, pao, liozinstr), a
nastepnie algorytmy ich dziatania. Dla porzadku podajemy, ze procedury inreal i inint stuzg doé
wprowadzania wartosci typu odpowiednio rzoozywistogo ! catkowitego, a procedura uniform (a,b,U)
losuje liczbe z przedziatu Ca>U zgodnie z rozk¥adem réwnomiernym.



Tworzenie obloktéw prostych

DolcluracJo klas stanowig tylko formalny opis obloktéw. Sa ono JoUnoo/.o$nio powng strukturg du-
nyoh w programio (podobnie do pi-ooodur).

Insti "UkcJa
new A i

gdzie A Jost nazwag klasy, Pj,,..,if\ Jmraiao trami aktualnymi, powoduje utworzonio jodnostki dy-
namicznej obiektu (dalej nazywanej obiektem) nalezgcego do klasy A.

Obiektem prostym nazywamy obiekt naloZgcy do klasy bez prefiksu (przodx®ostka). W punkcie tym
zajmiemy sie tylko obiektami prostymi. Z chwilg napotkania w programie wyrazenia generujacego
new A zostaje utworzony obiekt i rozpoczynu sie wykonywanio poozatkowych instrukcji 1A tresci
klasy A. Trwa to do chwili osiagniecia konca Klasy ond [lub do chwili wywotania jednej z proce-
dur powodujaej”oh zawieszonio obiektu (lip. dolach). 10 wykonaniu wszystkich instrukcji obiektu jo-
go struktura danych, w odréznieniu od bloku, pozostujo nadal w pamieci komputera tak ddugo, Jak
dtugo mozliwy jost do niej dostep.

Zasady przesytania parumetréw w klasach podano w podpiuikcio "“Zasudy przesytania parametréow w
klasach™. Nawigzujgo do przyk#adéw z podpunktu ‘‘Deklaracja klasy" mamy:

new punkt (4.0, 16 .2)
Utworzono obiekt klasy punkt o wspétrzednych (4,16.2).
0 new komputer (60;&'riad’).;

\

Z chwila utworzenia obioktu klasy komputer powstaje jogo jodnostka dynamiczna z atrybutem DL wska-
zujacym na pierwsza instrukcje tresci klasy komputer oraz atrybutom SL wskazujacym, podobnie jak
w wypadku bloku, na najbardziej tokstowo przylegajacy blok (rys. 7).

/ ) Kozpoczyna sie wykonywanie kolejnych ins trulc-
cji ciata tejIclasy.
_ - none
Typ 60 Zmienne referencyjne
NAZWA R1AD
CYKL 0.0 W ciele klasy podany jost zwykle zbior atry-
PAO 0.0 butéw lokalnych w danej klasie. Czesto zachodzi
LICZINS® 0 potrzeba wykorzystania tych atrybutéw przoz in-
GENLRACJA =0

no obiekty, ktére moga nuiozeé do innych klas,
WspolistnioJaco obiekty moga zuajdowué sie w réz-
nych stanach. Chcac okresla¢ te stany natozy

3 twoi-zy¢ mozliwos¢ dostepu do tych obiektéw, a
zarazom do wszystkich ich utrybutéw . Do odwody-
wania sie do obiektéw stuZa tzw. zmienne refor-eu-
cyjno. Referencja wskazuje potozenie struktury danych obiektu w pami“eoi komputera. Deklaracja
zmiennych reforenoyjnych ma postac:

-CYKL 1ulNREAL

K ® ®© o e

Rys. 7.

ref(ldentyfikator klasy) < lista idontyfikatorow>.

Np, refCpunkt)P ;
reffkomputer) array K(l id) i

Kazda zmienna referencyjna musi by¢ zakwalifikowana do danej klasy. Podanie identyflkatoru kiusy
w deklaracji zmiennej referencyjnej kwalifikuje te ziuiazing do tej klasy. X tak np, zmieiuia refe-
rencyjna P kwalifikowana klasa punkt moze by¢ referencja do obiektu tej klasy.

Referencjo sg wartosciami wyrazen referoncyjnych. Wyrazeniami reforencyJnymi sa:

V wypadku zwyk#ego bloku dostep do jego zmiennych lokalnych z zewngtrz Jest niemozliwy.



*

kudsck* wyruztmio gemmijatio iiow,

t zmionna pioatu typurefortmoyJnogo frtJ?) .

p zmienna i ndokaowunu typu jfoi“oroncy,|nogo (rof) ,

a rul“eronoja lokalna thls.

A zatem wartoscig wyruzouiu gonorujgcogo now Jest rofaronoJu do utworzonego obioktu, Wartosoiag
poczatkowa kazdoj zmiennej roforoncyJnoJ joat nono.

Podstawienia referoncyJno

Podobnie, Jak dla zmiennych prostych istniojo instrukcja podstawienia w postaci WL := W2,
takie dla zmiennych roferoncyjuych wprowadzono tzw. instrukcje podstawienia roforencyjnogo w po-
staci Il H2, gdzie Ul - zmionnu referencyjna, W2 - wyrazonlo roi;erencyJno, tzn.

< zmienna referencyjna > <wyrazenie referencyjnej.

Przyktady: “patrz podpunkt "Deklaracja klasy'™)
'.5 *

e ref(punkt)?;
P new punkt"3- ,k.) ;
Ziuionna P jest roforenejf!
do obiektu klasy punkt £rys. 8).
Czesto méwi sie, ze jost ona nazwg tego o-
biektu.

e ref(komputer)s K ;
S now komputer(32,’riad’); Itys. 8.
IC now komputor(360, *ibm’ ;

Itys. 9 ilustruje nowo utworzone obiokty S i K klasy komputor. W podstawieniach roferenoyJnycli
musi by¢ zachowana zgodnos¢ w zakresie kwalifikacji zmlonnych. Zmionna referoncyJna z lowej stro-
ny musi by¢ kwalifikowana tg samg klasa, co wyruZonie roforoncyJno z prawej strony instrukcji
podstuwionia roforenoyjnego, np. Jesli zmienna P kwalifikowana Jest klasg punkt roffpunkt)p).
a zmionnu S klasg komputer r roffkomputor”s) , to instrukcjo;

m P = ne;/ komputer(80, ’iria”);
e S:- new punkt(l.,2,);

sa nieprawidtowe.

Rys. 9.

Uwaga; Istnieje zasadnicza roéznica (rys. 10) wyniku dziatania w nastepujgoych podstawioniach re-
ferencyjnych (nie wystepuje ona przy zwykdtych podstawieniach typu
a X Y ;— new A ; *
e X =-new A;Y = now A; - -
gdzie X,Y kwalifikowane sg klasa A.
W wypadku pierwszym powstaje Jedon obiekt, do ktérego referencje daja dwie zmienno X,Y,
w wypadku drugim powstajg dwa rézne obiekty, wskazywane przez zmienne roforoncyJne odpowie-
dnio X 1 Y.



Zasady przesytania parametréow w klasach

parametrami aktualnymi.

Xt-Yi-nuw A

Podczas generowania nowych obiektéw parametry forBialno klas,
Dopuszczalno typy parametréow klas oraz zusady ich przesytania ilustruje

tab. 2.

nobu przesytania parametréw przez reforencje,
séb ten jost analogiczny do przesytania parametréw przez wartosé¢ z tym,
stawienia zastepuje sie instrukcja podstawionia referencyjnego tzn,

A zatem pod parametr formalny podstawiana Jest referonoja do obiektu,

wartosol parametru aktualnego. Powyzszy spos6b przesytania parametréw przez referenoje dotyczy za-

Parametr typy

Real . intoger ._boolean,
character

ref
— text

Crou.l.integer.boolean,
character ) array

(ref.text) array
PROCEDUR/ .
Etykiota

Przetacznik

Poznanie zmiennych referencyjnych i podstawien referencyjnych umozliwia datwe wyjasnienie
ktéry zaaygnallaowano przy omawianiu procedur.
ze zwykda instrukcje pod-

~parametr formalny”»

réwno klas Jak i procedur.

Relacje referencyjne

Do stwierdzenia,

Xi-mow A

Rys, 10,

przez wartoscé

(value)

normalny
niemozliwy
mozliwy
mozliwy
niemozliwy
niemozliwy
niemozliwy

niemozliwy

samego obiektu stuzg dwa wyrazenia boolowskie;

VI- =V2 - ktére przyjmuje wartos¢ true. jesli

V1=/=V2 - ktére przyjmuje wartos¢ true, jesli

np,

Wl

do tego samego obioktu lub gdy sa nono,

do réznych obiektoéw,
rofCpunkt) VI ,V2 ,V1:

Vi

V1;-new punktuj,2) :V3;-now punkt(o,0) ;

4 C

V2 emajg te samg wartosc,

w2

je

niemozliwy

normalny

normalny
normalny
normalny
niemozliwy
niemozliwy

niemozliwy

ozy wartos¢ dwoch wyrazen referenoyJdnych V1

maja rézno wartosci,

V2

Yi-nuw A

do ktdérych natoza,

przez referen - przez nazwe

( nurao)
niemozliwy
niemozliwy
niemozliwy
niemozliwy
niemozliwy
niemozliwy
niemozliwy

niemozliwy

i- < parametr aktualny )> .

t@zn.

zastepujo sie

sa referencjami

tzn,

wyznaczona przez obliozenie

odnosza sie

odnoszg sie

sjio-
Spo-

do tego

/



m 30 m

W Wla/ZaWw3 thsn wai-nww punkt(2,0 i

Poniewaz Wt i «W3 oui; refttrenojmni do dwéoli réznych obiektéw, wleo wygenerowany aodtunie nowy
obiekt W2.

Odlegty dostep do atrybutédw obloktu /

Niooh bedzie dana deklaracja klasy:
olaae A("P1,... ,Pn)J

<specyfikacja P1,...,Pn>;

bogin n [ ]
roal a,b,0]j
D i
D2 *
i, m
- ]
iu
end; *

W olele klasy atrybuty "deklaruje sie tale jak zmienne lokalno w bloku. Aby mie¢ dostep do atrybu-
téw obiektu klasy A z zewnatrz tego obiektu (jest to niemozliwe w wypadku zwykdego bloku) stosu-
je sie zapis:

co \ *-a .

gdzio X Jest roferenoja do obiektu klasy A, tzn. ref£(A)X, a - atrybutem klasy A,

Zapis CO ,l|moens tylko po wykonaniu Instrukcji tworzgcej obiekt, tzn. X:-new A()i poniewaz do-

piero wtedy zmienna referenoyjna X staje sie ref\eronqu do obiekt/u klasy A, w ktérej zadoklaro
wano atrybut Ja’. ’

W Simuli 67, oprécz "kropkowanego', istnieja joszozo -inno sposoby odlegtego dostepu do atrybu
téw obiektu, np. mo.ohanizm-potaozouia (inspect). Przodstawiono Je przy omawianiu obiektéw ztozo-
ryoli, Pamieta¢ jodnak nalezy, ze obowigzuja one takze dla obiektéw prostych.

Mozemy teraz napiija¢ prosty program utworzenia dwoch punktéow 1X0,0),Q(j ,2) oraz linii L 1Ia
ozacej te punkty, Zdefiniujmy zatem 2 klasy: punkt i linia. Punkt roprozentowany jest przez dwie
wspétrzednie, tzn,

\ class punkt(x,y); real x,yi

natomiast linia przez wspédrzedne dwéch punktéw, tzn.

olass linia C*,,y,,*2,y2)i
*N acaal x, .,y ,,xX2,y2:
if. XJ = x2A yl =y2 tlion tILAD;
W deklaracji klasy linia sprawdza sie warunek, czy dwa punkty nie pokrywaja sie ze sobg. Peiny
program ma postac:
begin
class punkt(x,y)] reai Xx,y; n
cl“b» linia(x),yt,x2,y2) ;
Hioi x1,yJ,x2,y21i
- X1 =x2" yt =y2 thHn BLAD!
nalezy teraz zadeklarowa¢ zmienne referenoyjne kwalifikowane
kiusami punkt i linia$ *

* Miedzy znakami $ znajduja sie komentarze. Zasada ta obowigzuje w catej pracy.
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£of (punkt) P ,Q ;

ref (linia) Li

I utwérzmy dwa puiikty J

Pi- now punkt(0,0) ;

Qi- now punkt(l,2);

$ utwérzmy linie przeoliodagct) przoz punlcty P i Q%
Li- now iinla(P.X,P.y.Q.x.Q.y);

ond;

P.x

oznacza wspodrzedni) x punlctu P; Jost to Jedyny sposéb dostepu do tego u-
trybutu, pouiewuz instrukcja genoraojl linii L znajduje sie na zewnagtrz
obiektu klasy punkt (w programie giéwnym),jj

Obiekt klasy linda mozna zdefiniowa¢ inaczej, wykorzystujac jako parametry formalne nie wspétrze-
dne lecz samo punicty (6oic¢lej referencje do punktéw) , tzn,

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

Poprzedni program przyjmie wtedy postac:

be”™in

olass punkt

clu33 linia X,Y ;

rof fpunkty) P ;

refClinla)lL;

$ wygenerujmy punict

P;- now punkt(~0,0) ;

S wygenerujmy linie

L:— now BlininCP.now punkt(l,2)) ; =

przostanio paramotréow klasy odbywa sie przoz referencje, tzn.
Xi-P; Yj-now punkt(1,2) j4t

N

ond;

Roalizaoje powyZszo”™o blokii ilustruje rys, 11. Po wojsoiu do bloku zostajo utworzona jOfjo Jednos-

tka dynauiiozna.

linia pierwszymi

Uy”~onorouany zostaje punkt P, a nastepnie obiekt klasy linia L. W troéci klasy

instrukcjami si) instrukojo podstawienia referencyjnego parametréw aktualnych,
tzn. X:-P 1 Y ;-new punktCl ,2}. Uti)d zmienna X wskuzujo na Jodnostke dynamiczni) obiektu P,

nono
punkt
plusa linia
ref (punkt) P
ruf Clinia) L

nona

ref (punkt) X

rof (punkt) X

Xi-P) X i-new punkt (1,2)

If X.x=Y,xa

X.y =X.y then BLAD -linia, h

Rys. 1L.
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Y za$ na joédnostlce dynamiczng nawo utworzonogo obiektu klasy punkt, do ktéroj nio uiu refuronoji
z programu giéwnego “oliooiaz mogtaby byd), Tolgozenin SL wszystkich utworzonych obiektéw wslcuzu-
ja na najbardziej-tekstowo przylegajacy blok, ktérym w tym wypudlcu, dla kazdego z tyoh obiektéw
jest program Cblok) gtoéwny.

Przyktady

Napisa¢ program, ktory generuje dwa punkty R(.3,K) ,S(5,7) 1 punkt o wspétrzednyoh stanowiag-
cych sume odpowiednich wspé4rzednyoh punktéw R i S.
Rozwigzmy to zadanie trzemci sposobami, aby pokaza¢ Jak duza swobode ma programista w definiowaniu
problemu.

0 boglil
class punkt(x,y.); real X,yj
ref fpunkt)R,S,T ;
R;- new pimkt(3,I1H) ;
S:- new punkt(5,7)]j
T:- new punkt(K.x+S.x,R.y+S.y,) ;
end ;

W celu obliczenia wspédrzednyoli punkt T zdefiniujmy prooodure funkcyjna ’dodaj’, Wartoscig tej
procedury bedzie reforonoja do obiektu klasy punkt.

beriu
olass punkt (x,y) i renl X,y; -
rulYpunkt) proceduro dodajCP,Q); ,
ref(punk®P,Q i
dodaj new punkt(P.X+Q.x.P.y+Q.y)i
reffpiuilc) R ,S ,T j
R;- new punkt(3,4);
S:- new punkt( ,7) ;
T:- dodaj”R,S) ;
ond ;

9 “¢adoklurujmy toraz prooodure ’dodaj” w ciele klasy punkt. W ton sposéb wyeliminujemy Jedon pu-
ramotr formalny, gdyz w tresoi procedury wspotrzedne obiektu-punktu, w ktérym jest ona zadekla-
rowana sg dostepne bezposrednio, jako lokalne

begin
class punkt”™x,y); real x.y; ,
bogin
rofCpunkt)proceduro dodaj(Q); ref(punkt)Qi
ITf Q=/= nono thon dodaj :-now_ punkt™x+Q.x,y+Q.y) ;
BId ; $ puhkt”
roi*(punkt) R|S ,Tj
R ;— new punkt(3*0 » ]
S:- new punkt(5,7) m
T:- H.dodaj(s)) Club T:- S.dodaj(R) ;,)
$ poprzez zmioimg refereuoyjnag R uzyskujemy dostep do obioktu klasy punkt, w ktérym zade-
klarowany® jost atrybut - procedura dodaj

Napisa¢ program generujacy punkty K@Bi*0is(5,2) oraz punkt Yp+y”) = Wygenerowac¢ 11-
n#V/ L, przeohodzaca przez punkty R i S oraz punkt przeciecia sie linii Lj 2z linig L-, prze-
chodzaca przez poczatek ukdadu wspétrzednyoh i punkt”T.
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ba«In
4 definiujemy klase punkt 4°
claaa punkt(x,y) i real x,y]|
bo«In
roffpunkt) prooedure dodajOt) ; ref(punkt) Q j
iT Q=/= nona then doda.ii-new punkt(x+Q.X,y+Q.y);
4 zdefiniujmy teraz prooodure generacji linii przaobodzgooJ przoz dowolny punkt Q i duny
punkt tzn, ten, w ktérym procedure te deklarujemy 4
ref(linia) procoduro poprowadz linie(<}) ;
ref(punkt) Q
if E =/= nono then
poprowadz linie now linia™y-Q,y,Q,X-X,X*Q.y-y*Q.x);
4 linia zdefiniowana bedzie nizej jako tréjka: wspodrzedne punktu (x”~y” i wspotczynnik kie-
runkowy, tzn. y-y”=m(Xx-x”"
eind: 4 pujikt 4
4 doklarujemy klaae linia 4
claaa jliula™A,B,Q; real A,B,C;
begin
4 definiujemy procodure generacji punktu bedgoogo przeoieoiom sie linii L z linig dang,tzn,
ta, u ktorej deklarujemy te procedure 4
ref(uunkt)procédure przecieolo linii(L);
rof(linia)l;
begin
if L =/= nono then
begin
roui T;
T :=A*L. u-B*L.A;
if T /= 0 then

begin _
T:=I/Ti
przeciecie linii now punkt("iN«™L. C*li-L. b ¢),T»”~L.A*C -L,C*A)) ;
4 rozwiagzanie ukdadu réwnan z dwiema niewiadomymi 4
omi ; - -
ojid:

oiid ;$ liniu $ ~
roi” linia L,M;
rof punkt R,S,T ,U:
$ tworzymy punkty R,S,T $
R: - now punkt(3,*0 ;
‘ now punkt(s ,2);
T: - R.doda¢(S) ]
| tworzymy ljnie L przechodzaca przezpunkty R i S|
L:- 1i,poprowadz linie(S);
$ tworzymy linie M przechodzgca pr*zez punkty T i (0,0) $
Ms- T.poprowadz linie(now punkt(0,0));
$ tworzymy punkt i>rzociecia sie linii M~ i M 3
U;- L.przeciecie linii(M);
ud ; ~ programu $

Vykoi zystajmy teraz powyzsze przyktady do rozwigzania hardziej praktycznego zadania*

* V hali znajduje sie N maszyn, z ktérych kazda wykonuje operacje o czasie trwania Tz%
1=1,2,*,,K), Macioiz D okresla odlegtosci miedzy maszynami, przy czym d™ Jest odlegto-
Scig miedzy maszyng i i J, Warunek, d*j — O oznacza, ze wyklucza sie transport potfabryka-
tow w prooesia tockinologicznym miedzy maszynami i,J. Natozy wygenerowa¢ strukture parku maszyn
Lj* wszystkie maszyny oraz potaczenia miedzy nimi, weddug zadanej maoierzy D,



kaffn

$ »definiujemy klase umoisyna
o -tiinn  Hia#Biyni»™numor) | \
intogor numorj
tagig _ _ -
intogcii k; # k oznuoza liozbe maszyn, z ktérymi podaozona Jost toohnologioznio dana maszynu
reffpotaczenie) array dlin™l :n) i 4 dlIn jest wektorom obiektow klasy potgozenie zwigzanych
z danag maszyna™rys. 12) 8
ref(potaczenie) procoduro join(F)i
ref(maszyna) f i
join new pokaczoniol® this maszyna, f);
$ procedura join genorujo obiekt klasy potaczenie stanowiacy polaozenio danej maszyny z ma-
szyng F okreslong parametrom prooodury $
real T;
T inroal;
ond ; | maszyna O
$ zdefiniujmy klase polaozenio, ktérej atrybutami sa referonoje do dwéch maszyn $
class potaczenie (M ,M2) ;
ref maszyna(M1 ,V$;
bo/:iu roal d;
d := inreal; $ wczytanie odlegto$oi miedzy maszynami $
ond; $ potaczenie $
$ zdefiniujmy procedure genstruot generujaca strukture parku maszyn, z parametrem d
oym macierz podtaczen maszyn”
proceduro gonstruet(d);
array d:

okreslaja-

begin
J wygenerujmy obiekty kdusy maszyna s
for i:—1stop 1 untli N dE
a(i) now maszyna(i);
A dla kuzdoj maszyny wygonoruJmy podaczenie wg macierzy d $
for 1:=1 stop 1 mitil N do
boginh
u(i).k:cO;
for J:=1 stop 1 iml1ll N do
if.d(i,j) /- 0 then
bog.in - - -
I ah) .kj=uQ@) .k + 1j ?
a(i) .diank) a(i) .Joxn(a(]j)) ;
and;
ond ;
oud: genatruct $
reffmuszymi) array a(l :n) ;
array O(l1 -fi) i
genatruct (.)); 4 generuj “strukture $
ondj ~ programu $

Zwroémy uwage na to, zo obiekty klasy maszyna raozuu opisa¢ duzo szczegdétowiej."Réwnio! jiokaczo—
nia miedzy nimi (olusa potaczenie) moga zawiera¢ znacznie wiecej informacji,
ra moze stanowi¢ zatem bank informacji

su produkcyjnego.

Uygonerowunu struktu-
o parku maszyn i stanowi¢ punkt wyj$oiu do symulacji proce-

*

this jost roforonoja lokalng wskazujaca na dany obiekt, w ktérym wystepuje” bedzio-"0na szczego-
+owiej oméwionu w dalszych ozesciach.



MASZYNA 1

DLIN (1)«”
DIIN (2)<

Rys, 12.

W nastepnej ozesoi podamy mozliwosci Simuli 67 w zakresie tworzenia hierarchicznych struk
opisu prooeséow "~podklasy) oraz operacji na strukturach listowych (systemowa klasa SIMSET).
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Problemy przygotowywania programoéw obrdbki czysci
1 oraz witasciwej eksploatacji systemu APT

S

Ws tep

W niniejszym opracowaniu zaproponowano powion sposéb podejscia do problemu przygotowywania po-
jedynczych programéw obrébki czesci w jezyku APT ~Automatically Programmed Tools), Jak réwnioz
zasygnalizowano pewne problemy zwigzano z wkasciwg oksploataoJa systemu APT.

Przyjmijmy sytuaoje modelowg, w ktdérej mamy do czynienia z maszyng cyfrowg z zaimplementowanym
systomora APT, pracujacym w trybio wsadowym. W systemie tym funkcjonuje postprocesor dla obrabiar-
ki, dla ktérej beda pisane programy obroébki czesci, natomiast programista dysponuje wszelkimi da-
nymi potrzebnymi do napisania takich programéw. Przy takim zatozeniu rozpatrywanybedzieproblom
przygotowania pojedynczych programéw obrébki czesci, tzn. takich, zo jeden program opisuje obréb-
ke jodnoj czesci. Pod pojeciem przygotowania programu obrébki czesci rozumiemy:

€ opracowanie projektu programu obrébki czesci,

e Jego zakodowanie w postaci instrukcji jezyka API*, a nastepnie

= uruchomionie i1 sprawdzenie poprawnosci napisanego programu oraz
= wygonorowunio tasmy suorujgcoj obrabiarka.

U zasadzie do prooosu przygotowywania programu obroébki czesci nalezy zaliczy¢ réwnioz opracowanie
dolcumontucji programu. Problem ten - dosy¢ rozlegty - stanowi jednak odrebno zugadnionio, wymagu-
Jaco zebrania dodatkowych doswiadczen i bedzie tutaj tylko zasygnalizowany. Kalozy zaznaczyé, zo

przedstawiono w niniejszym opracowaniu podejsScie do sposobu programowania w jezyku APT Jest jody-
nie pewng propozycja, ktéra zostata wypracowana na podstawie doswiadczen uzyskanych przy progra-

mowaniu w tym jezyku w Zakdtadzio Programéw dia Konstrukcji®, Technologii i Eksploatacji Maszyn in-
stytutu Maszyn Matematycznych.

Artykut ten przeznaczony jest w zasadzio dla os6b, ktéro znaja badz ucza sie jezyka APT i jest
préba usystematyzowania doswiadczen w postaci pewnego zbioru rogul méwigcych, w Jaki sposéb io-
programowa¢ w tym bardzo wyspoojalizowanym Jezyku. Stad poduwane w nim fakty moga sie wyda¢ oczy-
wiste dlu doswiadczonych programistéw. Dokkadne informacjo na temat jezyka AlyfF znajdujg sie w po-
zycjach [Jj 1 £2], za$ przykkady programow napisanych w APT podaje pozycja 33-

V tym miejscu warto réwniez podkresli¢ fakt, zo APT jest systemem duzym, zdtozonym, przeznaczo-
nym gddéwnie do przygotowywania programéw dia OSN sterowanych w 3 do 5 osiach, chociaz, oczywiscie,
moze by¢ uzywany dla OSN storowanych w 2 lub 2 1/2 osiach. W swojej obecnoj wersji nie ma mozliwo-
Sci uutomutycznego projektowania procesu obrobki od Jego strony teclmologicznoj, a wiec automaty-
czny dobor parametréw obrobki, narzedzia itp, - .t wszystkio informaojo musi poda¢ programistu.
System APT ogranicza sie w zusudzio jedynie do geometrycznego obliczonia drogi narzedziu, cliociuz
pewno funkcjo, pozwalajgce na czeSciowg automatyzacje w zakresie projektowania procesu obrébczogo,
moze pednié¢ odpowiednio napisany postprocesor.

U Swietle tych uwug bardziej zrozumiato moga sie wyda¢ pewno stwierdzeniu dotyczace kwali.fiku—
cji programisty N zob. "Dane potrzebno do opracowania programu obrébki czesci') badz tez zosluwu
danych potrzebnych do przygotowania programu ohrébki ozesci.

Ponadto beda zasygnalizowano pewne problemy zwigzano z-wkasciwg eksploutaejg systemu APT, a wig
wigzaco sie zurdimo z konfigurao jij sprzetowg maszyny cyfrowej, na ktérej jest oksplou towuny sys-
tem AKr, jak i z efektywnym uzytkowaniem tego systemu. Dedzio réwnioz poruszona sprawa przypusz-
czalnych kierunkéw rozwoju systemu APT, wynikajgcych z zapotrzobowania uzytkownikoéw.
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pana potrzobno do opracowania programu obroébki oaesgi, Kwalifikacjo programisty

Przystepujac ilo pisania programu obrobki ozesoi programista powinien dysponowa¢ odpowiednim
zestawem informaojl na temat ozesei, Jaka ma powstadé w wyniku wykonania programu przez obrabiar-
ke, Juk réwnioz samej obrabiarki.

Tuk wieo programiscie potrzebny bedzio:

¥ rysunek konstrukcyjny czesci, ktory wykorzysta do zdefiniowania ksztattu goomotrycznego czes-
ci zgodnie z wymagali.1®1 jezyka APT (zob. '"Proces przygotowywania programu obrébki czesci'),

2 projekt procesu technologicznego obrébki danego detalu, a w nim przede wszystkim informacjo
dotyczace:

- rodzaju obrabiarki, na ktérej bedzie wytwarzany detal,

- kolejnosci operacji wykonywanych podczas obrobki czesci wraz z ich parametrami technologicz-
nymi, takimi jak: szybko$6 posuwwa:, szybkosS¢ obrotéw wrzeciona, itp. oraz z »pisem narzedzi
potrzebnych do wykonania kazdej operacji;

- wymiaréw materiatu, z ktérego bedzio wykonywana cze$¢ oraz sposobu jogo zamocowania na sto-
lo obrabiarki.

Projekt procesu technologicznego powinion by¢ wykonany przez technologa na podstaw infonuu-.
cji o mozliwosciach technolog! oznych obrabiarki, o jej wyposazeniu narzedziowym, oprzyi lowaniu
normaln/tn 1 specjalnym itp. Postepowanie jest w tym wypadku analogiczne, jak przy progi owaniu
reoznym BN - za wyjatkiem okreslania wspétrzednych kolejnych punktéw drogi narzedziu, gdyz wsail
kio obliczeniu dotyczace wspodrzednych drogi narzedzia wykona automatycznie system APT na podsta
wio programu obroébki czesci.

Przédmiotem dalszych rozwazan bedzio oméwionle postepowania programisty podozas przygotowywa
nia programu obrdébki czesci w Jezyku APl (zob. '1rocos przygotowywania programu obroébki czesci';
natomiast praca tconnologa nad opracowaniem projektu procesu tochnologicznogo obroébki czesci nia
bedzlt tu poruszana, i/yniki pracy technologu beda traktowano Jako dane dla programisty. Pomimo
70 programista nie biorzo udziulu w opracowaniu procesu technologicznego wskazane jest, aby op-
récz luniejetnosol programowania w jezyku APT, wspoédpracy z muszyng cyfrowg na poziomie uzytkowat
Ia systemu oraz wiadomosci nu temat stosowanego programu postprooesora - posiadat réwniez pewno
wiudomo$mk & zakresu technologii. Jest to wazne ze wzgledu na bardzo duzy zwiazek programéw ob-
rébki czesci z samym procesom teolinologicznym, co z kolei wigze sie z koniocznoscig optymalizacji
wykonania programu obrébki czesci przez OSN, natomiast program nie musi by¢ optymulny z punktu
widzenia Jog) wykonania przez maszyne cyfrowg. Mozna by wiec stwierdzié¢, Zze pozadanu bykaby sytu-
acja, w ktérej lochnotog, opracowujacy projekt procesu tochnologicznogo, pisatby réwniez program
obrobki czesci (oczywiscie musialby on zna¢ jezyk APT). Wowczas opracowanie projektu procesu
technologicznego stanowidoby pierwszy otup pracy progrumisty nad programem obroébki czesci. Sposob
przygotowania samego programu, czyli prace progrumisty omawiumy w nastepnym punkcie.

Proces przylotowywanla programu obrébki czysci

Dysponujac odpowiednimi danymi, potrzebnymi do opracowywania progrumu obrébki czesci, pi-ogru-
mista molo przystapi¢ do przygotowywaniu tego programu.

Jak to juz zostulo wspomniane Wo wstepie, przez przygotowanie programu obrébki czesci bedzie-
my rozumie¢ jego liupisanie w jezyku APT, uruchomienie programu nu maszynie cyfrowoj oraz wygene-
rowanie tasmy storujacej obrabiarka, juk réwniez sprawdzenie poprawnosci programu obroébki czesci
tzn. stwierdzenie, ezy w wyniku wykonaniu przez obrubiarke progrumu opisunogo tasmg sterujaca o-
trzyuiauily Jutal zadany rysunkiem konstrukcyjnym,

W celu przedsluwionia tego problemu w bardziej usystouutyaowony sposéb, w procesie przygotowa-
nia programu obrébki czesci wyrézniono kilka otapéw.



« Etap wstepny

Programie tu musi zaianaJawi¢ sie s rysunkiom konstrukcyjnym oram projektom procesu taohnologioMne-
go, Na podstawie tych iuforttmojipowinien powsta¢ projekt oatogo programu. U atsoMegélnocoi nale-
zy ustali¢, osy obrobka ozesoi bedzio opisywana przez Jeden lub kilka programow ( wyltonywunyoh na
Jodnoj badz kilku obrabiarkaoh), podzieli¢ program na powno fragmenty, ktdére tuogg by¢ oddzielnie
uruohamiano, Juk roéwniez og6lnie zaprojektowa¢ sposéb definiowania geometrii czesol i ruoliu narze-
dziu. Po wykonaniu tyoh wszystkioli prao wstepnych programista moze przystagpi¢ do_pisania progra-

mu obrdébki ozedoi.

e IStwp I
Pisanie programu obrébki czesoi

Przystepujac do pisania programu obroébki czesci programista powinien najpierw dokona¢ wyboru uk-
+adu wspotrzednych, w ktérym nastepnie bedzie opisywaé¢ ksztaktt geometryczny czesci - zgodnie z
wymaganiami jezyka AP1*. Przy wyborze ukdadu wspédrzednych nalezy przede wszystkim bra¢ pod uwage
+atwos¢ pézniejszego definiowania ksztattu - dlatego lez nuwot wéwczas, gdy obrabiarka narzuca
wybor innego uktadu wspétrzednych, optaca sie zdefiniowaé¢ geometryczny ksztakt czesci w wygodniej-
szym, wybranym przez programiste ukdadzie, u nastepnie dokona¢ przeksztakcenia tego uktadu zgod-
nie z wymaganiami obrabiarki, wykorzystujac instrukcje IUSFSYS bgdz TRACUT.

W wybranym ukdadzie wspétrzednych, programista opisuje ksztalt geometryczny czesci” czyli podaje
zbidr definicji goomo trycznycli (prostych, okregéw, ptaszczyzn itp,) , bedacych instrukcjami Jezy-
ka APT, Na tym etapie programista postuguje sie danymi z rysunku konstrukcyjnego czesci. Powyzaze
wywody zilustrowano przykd#adem progrumu,napisanego-w Jezyku APT. Na rys. 1 przedstawiono schomat
postepowania przy definiowaniu ksztadtu czesci. Tak wiec na podstawio rysunku konstrukcyjnego
(rys, la} programista dokonuje wyboru ukdudu wspétrzednych (rys. 1b), a nastepnie pisze zbidér in-
strukcji jezyku APT, definiujacych poszczogélne oiomenty czesci(i"ys. 10) .

Rys, 1. Przykdtad dofiniowunia ksztaltu geometrycznego czesci w jezyku APT

a} rysunek konstrukcyjny czesci, B )
b) rysunolc czesci w wybranym uktadzie wspotrzednych dla potrzob

Jezyka APT,
c) definicjo geometryczne w Jezyku APT

Nastepng faza 1 etapu prac nad programom obrébki czesci Jost podanie zbioru odpowiednie!
strukoji ruchu nurzedziu, czyli przy wykorzystaniu uprzednio zdefiniowanych olomcntéw goomo lirycz-
nych, okreslenie takiej drogi narzedzia, ktdra zapewni uzyskanie czesci o wymaganym ksztalcie. U
tej fuzle pracy programista musi uwzgledni¢ kolejno$¢ operacji, podang w projekcie procesu tech-
nologicznego, gdyz okresla onu, w jaki sposéb mu sie porusza¢ narzedziu podczas obrébki przedmio-
tu. Nu rys, 2u przedstawiono droge narzedzia, ktdéra realizuje obrdbke czesci z rys, 1, natomiast
na rys. Iiib przedstawiono zbidér instrukcji ruchu narzedziu opisujgcych te wkasnlo droge.

Aby otrzymaé¢ program, ktéry mozna uruchamiaé¢ w systemie AP1”, do dofinioji goomotrycznych (por,
rys. 10) oraz instrukcji ruotlu narzedzia (por. rys. 2b) programista musi dodgczy¢ pewno instruk-

cje dodatkowo, a mianowicie:



4 30 w

ilofinluJfloo ksutalt nurMetlKin dl» poswoirtotfélnyoh opornoli, ugodnio ? wymaganiami podanymi w
projokoio proeosu toohnologioznogo (inatrulcoja CUTTER)

dcfiuiujgoo zakroa toloranojl (inatrukojo INTOL, OUTTOL, TOLER), z jaka bedzie uprokaymowuny
przoz syatom APT kaztu,lt czesci - programista powinien to okresli¢ zgodnie z natozonymi wyrna-
guniami na doktadno$¢ wykonania czesci, przy czym celowe jest etosowanio tolerancji takiego
rzedu, jakie mozna uzyska¢ na obrabiarce podczas obroébki czesoi,

instrukojo o cliaraktorzo organizacyjnym, a wiec okreslajace poczatek i koniec programu obréb-

ki czesoi (Modpowiednio instrukcje PARTNO i1 FINI), powodujace ominiecie wykonania fazy post@ro-
oosora, polecajace wydrukowanie kolejnych punktéw drogi narzedzia (instrukcja CLPRNT), czy do-
konan.to pewnych specjalnych wydrukéw (instrukcja PPRINT,TXTFLES, PRINT) i inne,

W

FROM/-10,0,0

GO/TO, L1
TLLFT,GOLFT/L1,PAST, L2
GORG1"/12 ,PAST, L3
GORGT/L3,PAST,C1
GORGT/C1,PAST, LI
G0TO0/-10,0,0

Rys. 2. Definiowanie drogi narzedzia
a) zilustrowanie drogi narzedzia - narzedzio
przesuwa sie wzdduz pozycji 1-2-3-4-5-0-1
b) instrukcje ruoliu narzedzia w jezyku API"

Po dokonaniu wyzej wymienionych czynnosci, uzyskujomy pierwszg wersje programu obrébki czesci,
opisujaca jodynie ksztakt geometryczny drogi narzedziu, nadajaca sie juz jednak do uruchomienia
w systemic APT. M rozwazanym dotychczas przyktadzie, program obrébki czesci przyjmie postad przed-
stawiong na rys. 3«

L PARTNO PRZYKLADOWY PROGRAM ODROBKI CZESCX
2 NOPOST
3 CLPRNT
— A TOLKR/0. 1
5 C1sCIRCLR/CENTER,0,0,0,RADIUS,30
6 L1=LINE/YAXIS
7 L2-LINE/00,0,0,0,50,0
8 L3=LINE/XAXIS
— 9 CUTTER/2
10 FROM/-10,0,0
n GO/TO, L1 Y
12 TLLFP, GOLFT/L1,PAST,L2
13 GORGT/L2,PAST,L3
g GORGT/L3,PAST,C1
15 .GORGT/C1,PAST, LI
16 G0OT0/-10,0,0
-»17 FINI

Rys. 3, Przykdad programu obrébki czesci — wersja 1,
—»wskazuje instrukcje dotgczono do programu
ztozonego z fragmentéw przedstawionych na
rys. lo i 2b
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e Etap XI

Uruchamianie programu obrébki czesci na maszynie cyfrowej w systemie APT bez wykonania fazy nost-
prooesora

Jak juz zostato wyzej wspomniane, napisany w' otapie X program obrébki czesci stanowi fragment
catego programu, ktéry to fragment decyduje o geometrycznym ksztakcie obrabianej czesci, z catko-
witym porainieoiom instrukcji definiujgcych parametry technologiczne obroébki. Wskazano jest Jed-
nak uruchamianie na maszynie oyfrowej takiego wkasnie okrojonego programu w codu wyeliminowania
btedéw o charakterze geometrycznym. Bledy takie z pownos$oig wystgpig w programie obroébki czesci,
niekorzystne jest wieg przedtuzanie czasu wykonania programu podczas uruchamiania joszezo o faze
wykonania programu postprocosora, gdyz w tej sytuacji nie wnosi to zadnych nowych Informaojl.

f

System APT ma dosy¢ rozbudowang diagnostyke bdedéw, sygnalizuje réznego rodzaju sprzecznosci
w dofinicjaoh geometrycznych, badz w instrukcjaoh ruobu, tlalezy jednak podkresli¢, zo usunieoie
z programu obrébki czesci wszystkich bdedéw wykrywanych przez system APT, czyli otrzymanie formal-
nie poprawnego programu nie gwarantuje Jeszcze, ze opisany w programio ksztakt czesci bedzio zgo-
dny z jej rysunkiem konstrulcoyjnyiu. Moze np. zaistnio¢ aytuaoju, w ktérej na skutolc podania przez
programiste bdtednych wymiaréw w definicjach geometrycznych, program bedzie opisywat czes$é o
ksztatcie innym, niz na rysunku konstrukcyjnym. Togo typu btedéw nie"moze-wykry¢ system APT - mo-
ze jo wyeliminowa¢ jodynie programista, dokonujac sprawdzenia poprawnos$ci geometrycznej programu,
polegajacej na zbadaniu, ozy opisany w programio ksztakt czesci jest zgodny z zadanym rysunkiem
kons trukoyjnym,

=Sprawdzanie geometrycznej poprawnosoi programu obroébki czesci moZna zrealizowaé¢ przez wydruko-
wanie i sprawdzanie potozenia kolejnych punktéw drogi narzedzia (co jest postepowaniom niezwykle
praoochdonuym), badZz toz przez wykrosionio drogi narzedzia na ploterze, co znacznie utatwia prai
oe. Najwygodniej Jest, gdy ploter jest podiaczony bezposrednio (on-4ine) do maszyny oyfrowoj, na
ktérej uruchamiany jest program. Woéwczas przez wykorzystuuio instrukcji jezyku™ APT, takich jak®
PLOT i NOPLOT, mozna na biezaco wykresla¢ interesujgoe fragmenty drogi narzedzia i w ton sposéb
dokonywa¢ kontroli poprawnosci geometrycznej. W sytuacji, gdy nio ma plotera w konfiguracji maszy-
ny oyfrowoj, nalezy zapisa¢ kotojne punkty drogi narzedzia (gonorowanio przez system APT) na od-
powiednim nosniku (np. tasmie magnetycznej) i nastepnie wykresli¢ jo nh ploterze zownetrznym.

W wypadku wykrycia btedébw w programie obrébki czesci, czy to o oharaictorze formalnym (a wiec
sygnalizowanych odpowiednim komunikatom przez system APT), czy toz polegajacych na niezgodnym z
wymagunym ksztattem drogi narzedzia, programista powinien zbada¢ przyczyne togo bdedu, usunaé ja,
a nastepnie ponownie uruchomiC program. Piogramieta musi w.leo powrécié do 1 etapu przygotowywania
programu obrébki czesci 1 dokona¢ poprawek w dofinicjach goouiotrycznych, ozy tuz w instrukcjach

ruchu narzedziu. , n

Warto tez zauwazy¢, ze w czasie uruchamiania programu mozna zrezygnowaé Z prowadzenia oblicze,!,
z duzg uokladnosoig i zwiekszy¢ tolerancje (oczywiscie do rozsadnej wielkosci). Zmniejsza sie
wowczas liczbg lcouieoznyoh obliczen przeprowadzanych przez system APT, A przez to znacznie zaosz-
czedza sie czas ooliozentowy maszyny cyfrowo,;, jak réwniez zmniejsza objetos¢ wydruku punktow
drugi narzedzi:, (generowanego przez systern APT) , ktdry pi-egramlsta musi przejrzec,

Xu rys. O przedstawiono wydruk kolejnych punktéw dfégi narzedzia dla"rozwazanego przykdadu
progrumu obrébki czesci (uzyskanie tego wydruku jest spowodowane umieszczeniom w programie instru-
kcji CLPUNT).

lloasiuwuJao, afektem wykonania etapu 11 powiinio by¢ uzyskanie poprawnego pod wzgledem goomelry-
ozi.ym programu obrébki czesoi. Woéwczas moZna przyslLaplé do prac nastepnych, ozyli whkaczenia do
programowania olemenléw zwigzanych z parametrami t.oohnologioznymi kolejnyoh operacji w procesie
obroébki . X

e 10tap iii
Dotaczenie instrukcji postproeesora

Dysponujac uruchomionym programom obrdbki oaesci, ktéry zapewnia, zo wykonana czes¢ bedzie miata
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wymugany ksztult goometryozny, programista powinien ujuladoié w opraoowywunyiu prograwio instrukojo
dofiniujgoo parametry toohnotoglozno prooesu obroébki takio, jak szybkos$¢ posuwu, szybkos¢ obrotéw
yrzeoiona, wkgczenie lub wydtgozenio doptywu chtodziwa itp.

W systomio APT wszelkie funkojo wymagajgoe dostosowania wynikéw podawanych przez procesor API”
do wymagan konkretnej obrabiarki pedni postprooesor. Sg toi zamiana kodu znakéw na tasmie steru-
jJjacej na kod wymagany przoz obrabiarke, sprawdzeni”™ ozy nie sa przokroozone powno ograniczenia
narzuoono przez obrabiarke, jak réwniez umieszozanio na tasmio sterujgooj symboli wymaganych
przoz ukdtad sterowania obrabiarki, a ra.in. ustuwiajgoych wartosci parametréw tochnologioznych
procesu obrébki. Instrukcje dofiniujgoo wartosci tych parametréw, tzw. instrukoje postprocosora
sga przotwarzano przez postprooesor, a posta¢ ich musi by6é zgodna z jego wymaganiami. Wartosci pa-
rametréw tochnologioznych, jak réwnioZ kolejnos¢, w jakiej maja wystagpi¢ w programie obrébki oze-
$oi pochodzi z projektu procesu technologicznego. Nalezy réwniez dodaczyé instrukcje powodujaca
wywotanio odpowiedniego postprooesora ~instrukcja MACIIIN). W ton sposob uzyskujomy kompletny pro-
gram obrobki czesol. Na rys. 5 przedstawiono taki program dla rozwazanego przoz nas przykdadu.

1 PAIimiO PRZYKLADOWY PROGRAM ODROBKI CZESCI
2 CLPRNT
—*_ 3 MACHIN/POST
k TOLER/0. 1
5 C1sCIRCLE/CENTER,0,0,0iRADIUS,30
6 L1=LINE/YAX1S
7 1"dUINE/60,0,0,0,50,0
8 L3=LINK/XAXIS
-*-9 SPINDL/1600,CCLK
-*-10 FEDKAT/200
11 CUTTER/2
12 FROM/-10,0,0
13 GO/TO, L1
1 TLLFT,GOLET/L1,PAST L2
15 GORGT/L2,PAST.L3
16 GORGT/L3, PAST,CI ™
17 GORGT/01,PAST £ 1
18 GCTO/-10,0,0
-*-19 END
20 PINI

Rys, 5 Przyktad programu obroébki czesci i“komplotny program)/
— *m wskazujo instrukojo dokaczono do programu obrdébki
czesci w etoplo 111,

e Etap IV
Uruchomienie programu obrébki czesci na maszynie cyfrowej z wykonaniem dazy postprocosora

Komplotny program obrébki czesci powinion programista uruchomié¢ na maszynie oyirowoj, przeohodziju
tym razom ibwniez przez faze postprooesora. Na tym etapie bledy wystepuja zwykle w instrukcJach
doflulujacyoh parametry technologiczno procesu obrébki, np. zostajg przekroczono mozliwo$oi obra-
biarki, co sygnalizuje postprooesor. Moze sie tez zdarzy¢, ze poprawienie bdedu bedzie wymugudo
powrotu nu otap pisania programu ! dokonania poprawek np# w dofiniojach geometrycznych, czy tez
instrukcjach ruobu.Np.dzioje sie tak wéwczas,gdy wykonamy ruch narzedziom poza obszar dopuszczalny
dla danej obrabiarki,

Ooz.ywisoio rodzaj i zakres btedéw, sygnalizowanyoh przez postprooesor, zalezy od ko.ikrotnogo
postprocosora i warto zdawa¢ sobie sprawe, ze roéznig sie one znacznie pod tym wzgledom. Na twui o-
tapig programistu uzyskuje tasme sterujaca obrabiarka, ozyli przetworzony program obrébki ozesol

Uo postaci przyswajalnej przez OSN. ] ,



e Etap V
Prébne wykonanie programu obrébki oze$oi na OSN

Po otrzymaniu tasmy storujacoj obrabiarkg, nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ programu obrobki czesci
przoz jogo wykonanie na OSN poczatkowo w materiale prébnym, a nastepnie przoz wykonanie prototy-
pu wo whasciwym materiale i1 w obu wypadkach dokonanie pomiaréw otrzymanej ozesci. Nioraz toz
pierwsza faza sprawdzania programu na obrabiarce jest prébno wykonanie programu obroébki czesoi
bez zamocowanego materiatu - Jodynio w colu sprawdzenia, czy narzedzie nie wykonuje pewnych ru-
chéw powodujacych przekroczenie ograniozon narzucanych przoz obrabiarke. Jozoli okazo sie, zedo-
trzymana czes$¢ speinia zatozono wymagania, to program obrébki mozna uznaé¢ za poprawny. W przeciw-
nym razie, gdy wymiary dotalu sa niezgodne z zadanymi lub wystgpity limo nieprawidtowosci w prog-
ramie obroébki czesci, np. nalezy skorygowa¢ wartos¢ pewnych paramotréw technologicznych, to progra-
mista musi powroci¢ na odpowiednio wczosniojszy etap przygotowywania programu obrobki czesci, u—
3ungé¢ przyczyny btedéw i przojs¢ do kolejnego otapu ~powno ukkady storowania OSN pozwalaja na
wprowadzanie poprawek, w nktunlnio wykonywanym programie, przoz reczno wprowadzonio z pulpitu o-
poratorskiogo potrzebnego bloku, badZ toz usuniecie bdednego bloku z tasmy storujacoj).

Proces przygotowywania programu obrébki czesci schematycznie pi-zodstaWiono na rys. 6.

Réwnolegle, na wszystkich etapach powstawania programu obrébki czesoi, powinna by¢ tworzonu
Jego dokumentacja, zaréwno w postaci opisu, Jak i wybranych wydrukéw programu. 2o wzgledu na swo-
ja ztozonosé, problom ton nie bedzio w niniojszym opracowaniu omawiany.

Sposéb zorganizowania programu obrébki czesoi

Prograuy obrébki czesci, napisano w jezyku APT, z reguly, opisuja wykonanio zdozonych dotali, w
zwigzku z tym sa ono dlugio, licza zwyk#o od kilkusol do killcu tysiecy instrukcji, ehociuz struk-
tura leli jest dosy¢ prosta. Warto wiec poda¢ kilka uwag, ktéro w pewnym stopniu mogg udatwié pra-
ce podczas pisania i uruchamiania tych ddugich programéw.

Zapownionle przejrzystoj struktury programu obrébki ozcl

Jak juz to zostato wyzej wspomniane, programy obrébki ozesci, napisano w jezyku APT, sa Ulugiu

- co miedzy innymi utrudnia odszukiwanio potrzebnych fragmentéw, poprawianie btedéw itd, - dlato-
go colowe Jost™wiee zapewnienia przejrzystego, czytolnogo wydruku programu. Mozna to d4atwo uzys-
ka¢ przoz; - [ ] -

= zgrupowanie definicji goometrycznych w jednym lub kilku wybranych miojscuch programu, - podob-

nie z instrukcjami rucliu,

e przyjecie okreslonej nomonkdutury przy nadawaniu nazw olomontom goomotrycznym.
Na przykd#ad mozna przyja¢, zo:
Pnn - oznacza nazwe punktu,» przy czym iui jost numerom kolejnego punktu, liulomiust
JHui - oznacza nazwe linii, przy czym mi jost nuiaoroiu kolojnym linii, itp,
U ten sposob datwiej uniknaé¢ kolizji nazw elementédw, szczogdélnio przy skdadaniu programu obrol>-
ki ozesci z kilku wczes$niej uruchomionych fragmentéw; o ile wchodzace w sktad nazw elementéw
guouio Iryoznyoh kolejno numery pooliodzity z réznych przedziatéw dla poszczegdlnych fragmentow.
Lutwioj Jest roéwniez zorientowaé sie, czy wystepujgca w programie zmienna ozhacza pros ta, punkt,
ptaszczyzne itp. Jost to szczegblnie wazno, gdy nazwy to wystepuja-W instrukcjach ruchu,

0 Przyjecie pewnych zasad dotyczacych formatu zapisu instrukcji. Jezyk APT pozwala nu zapis in-
estrukoji w dowolnym formac¢io - nio jest wieo ustalono, od ktéroj kolumny muszg rozpoczynac¢ sie
etykiety, instrukcjo. Uyjalok stanowi kilku s#éw specjalnych, ktéryoh zapis musi rozpoczynaé
sie od pierwszej kolumny. w celu datwiejszego odszukiwaniu potrzebnych frugmchtéw programu,wy-
godnie jost przyjaé¢, aby np,:
- definicjo geometryczne rozpoczynaty sie od 6 kolumny,
- instrukcjo ruchu narzedziu i1 przesuwu wstepnego rozpoczynaty sie od 7J kolumny,
- instrukcjo pos Ij»rocosora, dofiniujgeo parametry tecliuologiozno rozpoczynaty sie od 1! kolumny

itp.
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Rys. 6. Schoiuat procesu przygotowywania programu obrdébki czesci.
Prostokaty narysowane liniami przerywanymi oznaczaja czyn-
nosci programisty, przy ktérych nie musi wykorzystywa¢ do-
datkowego sprzetu, zas narysowane liniami ciagtymi - czyn-
nosci wymagajace wykorzystania dodatkowego sprzetu (maszy-
ny cyfrowej lub OSN).

Zgodnie z powyzszymi zasadami jest napisany przykdad programu obrébki czesci, przedstawiony
na rys. 5. Chociaz program ten jest bardzo kroétki, wida¢ Jednak, jak w wyniku tych zabiegéw zys-
kat na czytelnosci.

Warto w tyip miejscu réwniez podkresli¢ ogromng role komentarzy i opiséw, umieszczonych przez
prograr\iste w ddugich programach obroébki czesci.
Maksjmmlno_wy korz”s t:mie_mozliwosci Jezyka APT

APT Jest Jezykiem zdozonym o duzej liczbie instrukcji, ktéro przy umiejetnym zaolLosowaniu bar-
dzo utatwiaja prace programisty, co w efekcie znacznie skraca czas przygotowania programu obroéb-
ki ozesci. Nalezy wieo podkresli¢ celowosc¢:

S stosowania petli — przy kolejnym wykonywuniu zespotu takich samych lub bardzo podobnych instru-
kcji, .
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n stonowania makroinstrultoji, gdy pewno czjtuio$oi wykonuje sie wielokrotnie, w réznych miejscach
programu, badz tez istniejg Juz gotowe makroinstrukcjo zapisano,V bibliotece makroinstrukcji
lub toz napisano dla innego programu obrébki ozesoi, ktéro w takim wypadku warto wykorzystacé
ohoolaz w programie sg potrzebne tylko raz,

e stosowania inetrukoji przeksztakcania badZz kopiowania drogi narzedzia TRACUT, COPY , uby uni-
kna¢ w ton sposéb opisywania drogi narzedzia w zdozony sposéb,, w niewygodnym uktadzie wspod-
rzednych, badz tez powtarzania drogi narzedzia opisanej wczesniej w programie.

Wykorzystywanie _gotowych fragmentéw”~stniejAo”~ciy programéw obrébki jpzesci

Ze wzgledu na dosy¢ prosta strukture programéw obrébki czesoi (z regudy mato jest w nim skokéw
i instrukcje nojczesoiej wykonywane sa sekwencyjnie) datwo jest wyodrebni¢ z istniejacych i uru-
chomionych programéw obrobki czesci pewno fragmenty, opisujgce taki sam badz bardzo podobny ruch
narzedzia, jak W aktualnie przygotowywonym programie. Taki fragment warto umiesci¢ w programie
obrébki czesoi nawet wtedy, gdy wymaga niewielkich modyfikacji, zamiast go pisa¢ od nowa, naraza-
jac sie w ten sposéb na popeinienie bdedu i przez to na wydtuzohie czasu uruchamiania programu.

Uwagi na temat wlasoiwoj okspicataoji systemu APT "

Zapewnienie efektywnej eksploatacji systemu APT wymaga wykonania pewnych prac pi“zoz samych
progrumistéw, czyli uzytkownikéw systemu APT, badz tez obstuge osrodka obliczeniowego dbajaca o
sprawng prace tego syr.tomu.

e Wkasciwe zorganizowanie biblioteki tworzonych programéw obrébki czesci.

Powinno sie w nich przechowywa¢ posta¢ zroddtowg programéw, Jak réwnloz obrazy tasm sterujacjchi,
co pozwala na *atwe ich odtwarzanio w wjpadsu zniszczenia. Przechowywanie w ustalonym miejscu
programéw obroébki czesci, jak réwniez opisywanie ich w jednolity spos6b jest konieczne, gdy
mamy duzg liczbe (np, kilka tysiecy) czesci wchodzacych w skd#ad jednego urzadzenia. Wéwczas
przy wprowadzaniu .jakichkolwiek modyfikacji w konstrukcji urzadzenia, nalezy poprawi¢ progra-
my opisujace odpowiednio czesci, co jest oczywiscie tatwiejsze, gdy np. przoz podanie nazwy
oatogo zespotu czesci sktadajacego sie z sasiadujacych ze sobg detali, mamy dostep do wszyst-
kich opisujgoych go programéw obrébki czesoi, i gdy sa one whasciwie opisano.

e Zorganizowanie biblioteki makroinstrukcji systemowych, ktére powinny opisywa¢ wykonanie pew-
nych typowych, powtarzajacych sie czynnosSci .

0 Zorganizowanie biblioteki postprocosoréw dla wszystkich OSN, z ktérych korzystaja uzytkownicy
systemu APT.

W niniejszym opracowaniu omuwlany byl sposéb przygotowywania pojedynczych progruuiéw obrdébki
czesci, a wiec takich, z ktérych Kazdy opisuje obrébke dokdtadnie jednej czesoi. W sytuacji, gdy
mamy dé czynienia z kilkoma czesciami o podobnym ksztakcie, réznigcymi sie tylko pewnymi wymiaru-
mi, mozna napisa¢ program uogolniony, ktéry bedzie opisywa¢ obrdébke wszystkich tych czesci. Napi-
s.uiie tuklego programu polega na podaniu w programie - w postaci parametréw - tych wymiaréw, kto-
re sa roézne dla poszczegélnych czesci. Przoz wykonanie programéw obrébki czesci dla réznych war-
tosci parametrow, uzyskuje sie tuswy sterujace, opisujace obrdébke kilku ozesci. Stosujac te meto-
de zmniejsza sie liczbe potrzebnych dé napisania programéw, nutomiast sga one burdziej skompliko-
wane, a wiec trudniejszo do napisaniu. W efekcie pisanie programéw uogélnionych jest optacalno,
chociaz wyrnuga zatrudnienia wyzej kwaiiflkowanych programistéw.

Ulu potrzeb przedsiebiorstwa, produkujacogo podobno czesci, ilos¢ informacji poduwunycli w pro-
gramach obrébki czesci mozna znacznie zmniejszy¢, U tym celu, dla poszczegélnych typéw czesci,
nalezy napisa¢ specjalne programy zwane prepx ocesorumi*), ktére na podstgpie podawanych danych,
dotyczacych szczeg6towych informacji na.temat czesci okreslonego typu, a wiec gléownio Jej cliurak—
turystycznych wymiaréw, beda generowa¢ programy obrébki czesoi w jezyku ART.

4)Przykdadem preprocesora moze byé syntetyzer ABST, opisujacy obrébke zeber lotniczych, opracowa-
ny w ZDIMM [H].



Z badan przeprowadzonyoh przez BAC CUrltlsh Alroraft Corporation® wynika, ze przy zastosowaniu___
preprocesoréw objetos¢ programu, ktéry muai napisa¢ programista wynosi ok. 20jE objetosci tego pro-
gramu obroébki ozes$oi, ktéry musialby on napisa¢ nie stosujgc preprocesora, przy ozym mozliwe jest

takze nawet dziesieciokrotne skrécenie programu.
v

GHownymi zaletami stosowunla proprooesoréw Jest wieo znaczno skrécenie czasu potrzebnego na
przygotowanie programu obroébki czesci, ze wzgledu na mniejsza pracochdtonnosé, Jak réwniez zmniej-
szenie ewentualnosci popednienia bdedu przez programiste, ktdéry musi napisaé¢ krétszy program.

Oczywiscie, preprocesory taicie musza by¢ najpierw napisane, ale przy duzym zapotrzebowaniu na
programy opisujace obrdébke speojalnych czesci, whozony wkdad pracy w napisanie preprocesoréw jest

z pewnoscig optaoalny.

Kierunki rozwoju systomu APT

System APT wymaga przeprowadzenia okreslonyoh prac nad jogo rozszerzeniem w pewnyoh kierunkach,
wynikajgoyeh z zapotrzebowania uzytkownikéw:przede wszystkim dobudowy modu#éw technologicznych do
systemu. V swojej obecnej wersji system nie ma mozliwosci automatycznego projektowania procesu
technologicznego™C tok jak np. E3CAPT), podobnie mozliwosci dotyczgce opisu technologii procesu ob-
réobki sg bardzo skromne. Nalezaloby wiec stworzy¢ strukture przedstawiong na rys. 7.

Program obrébki czesci
/dane geometryozna i
teobnologiozne/

Modu4 obliczen geometryczny oh
/drogi narzedzia/

System

[-Modut technologioznego opracowa-"j APT

inla prooeeu obroébki n

Postprooesor /adaptaoja wynikow
dla konkretnej OSN/

Tasma aterujgoa obrabiarka

Rys. 7. MoZliwa przyszda struktura systemu APT

Nalezatoby réwniez dobudowaé¢, badz rozbudowa¢ istniejgce mechanizmy kontroli poprawnosci pro-
gramow obrébki czesci w systemie APT. Oozywisoie prace takie mogg bydé prowadzone w zasadzie tylko

przez twércow systemu.
Innym mozliwym kierunkiem rozwoju tego systemu jest powstanie systeméw konwersacyjnych.
Przypuszczalnie, prowadzenie tego typu prac nad systemem APT zwiekszytoby efektywnos¢ Jego wy—

korzys tania.

Uwagi dotyczace konfiguracji systemu cyfrowego

Trudno sobie wyobrazié¢ skutoozng eksploatacje systemu APT bez speknienia pewnych wymagan doty-
ozgoych konfiguraoji systomu cyfrowego, w ktérym Jest on uzytkowany. Natozy tu przede wszystkim
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»apawni6é odpowiednio dsfcy rozmiar palnieci operaoyjneJ Ba wagiedu aa to, Ze system APT potrzebuje
Uuiago obszaru pawieoi, aad pozostata jej 0zf$6 musi by6 wystarczajgoa dla wykonywania nawet du-
skyoh programéw obroébki czesci, V przeciwnym wypadku nalezatoby nalthadaé ograniczenia objetosoi
wykonywanych programéw, oo bydoby Zréd¥om dodatlcowyoh k¥opotéw dla programistéw,

Nalezatoby réwnio* zapownidé odpowiednig liozbe ataoji pomieoi zownetrznyoh ( dyskowyoh lub tas-
mowych), w oslu przechowywania bibliotek makroinstrukcji systemowych, poatprooesoréw, gotowych
programéw obrébki ozesoi, Jak réwnie* zbioréw zawierajgoych aktualnie uruohomiane programy obréb-
ki czesci - co Jest konieczne ze wzgledu na ich duZg objetosc.

Warto w tym miejscu Jeszcze raz podkresli¢ uzytecznos¢ plotera w systemie cyfrowym. Ze wzgle-
du na specyfike systemu APT Je3t on bardzo pomocny podczas uruchamiania programow obrobki czesci,
gtéwnie do sprawdzania ioh poprawnos$oi geometrycznej, oraz przy tworzeniu dokumentnoji programéw.
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Proba przedstawienia oiieloprocesoromej wewnetrznej organizacji
wyspecjalizowanego minikomputera sterujgcego systemami wytwarzania

Ustgp

Budowa obiektéw storowunych z Jodnego osrodka dyspozycyjnego jost zadaniem niezwykdo istotnym
dla dalszego rozwoju techniki wytwarzania. Powodzonio budowy takich systeméw zalozo¢ bedzie prze-
de wszystkim od niskich kosztéow budowy i eksploatacji. Docydujacym czynnikiem beda, oprécz eony
komputera, dodatkowo niezbedne urzadzenia oraz liczba potaczen z poszczegdlnymi urzadzeniami, u
takze mozliwos¢ szybkiego i prostogo generowania progruwéw zarzadzajacych praca systemu i progra-
méw wykonawczych dla poszczegélnych automatéw. Niemniej waznym czynnikiem Jest mozliwos$¢ stuiej
rozbudowy, a wieo dolgczania nowych urzadzen do systotnu.

Budowa dotychczas stosowanych systeméw sterowaniu jest oparta nu standardowych minikomputerach.
Nieprzystosowanie ich do komunikowania sie z duza liczba urzadzen, zazwyczaj bardziej oddalonych
od komputora niz dopuszcza to orgunizacja interfejsu, narzuca konieczno$¢ stosowania specjalnych
dodatkowych rozwigzan, np. adresowunio pierwszymi stowami przesytanej informacji czy toz stosowa-
nia transmisji cyklicznych do zbierania danych.

U artykule bedzio oméwiony spos6b orgunizaoji spocjulizowanogo minikomputera, jjrzeznaczonego
do storowania zespotami automatéw i urzagdzen pomocniczych tworzacych centra produkcyjne. Rozpatrz-
my to zagadnienie na przykdtadzie centrum obrébki metali, w skdad ktérego, oprécz obrabiarek ste-
rowanych numerycznie, wchodzg stanowiska pomiarowe 1 sterowany system transportu.

Wymagania dotyczgace komputera sterujacego

W tym punkcie beda przedstawione funkcjo, ktére powinien spedniaé¢ komputer sterujacy.
Gonerulnio przyjeto trzy zatozeniu:

a komputer jest przeznaczony do storowania systomumi wytwarzania i spednia wszystkie niezbedne
funkcjo sterowania,

9 sprzetowa rozbudowa systemu sprowadza sie tyiko do podigczania nowych urzadzeh za posrednic-
twem kabli, j

9 budowa komputera powinna umozliwia¢ bezposrednio instalowanie go w Hiuluch produkcyjnycli badz

w ich poblizu.
Spednienie trzeciego wurunku wyklucza praktycznie stosowanie zewnetrznych pamieci magnetycz-
nych z ruchomym nosnikiem.

Zadania komputera sterujacego

Komputer sterujacy systemem — w naszym przykdadzie centrum obrébki motuilL — powinien realizo-
wa¢ miedzy innymi zadaniu:
9 storowu¢ procesem obrébki na poszczegélnych automatach przez wysytanie programéw wykonawczych
1 oxuz prowadzi¢ icli korekte na biezaco;
9 »torowa¢ transportem detali obrablunycli oraz praca automatéw zgodnie z zadanym programiki;
9 storowué¢ pracag stanowisk pomiarowych, zbiera¢ z nich dane ! na ich podstawie korygowa¢ progra-
my wykonawczo obrabiarek i program sterujacy transportem;
9 nudzorowudé zuzycie narzedzi oraz podejmowa¢ decyzjo o ich wymianie;
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e prowadwlé statystyke pracy systemu ora» wykonywanych Uotali,

Przyjmujemy, ie przygotowywanie programéw wykonawczych dla automatéw, «torowania pruog nys to-
mu i statystycznych bedzie sie odbywato na innym komputarza, Przygotowanio programéw wykonawczych
dla automutéow uwzgledniajgcych optymalna wylcorzystanio praoy systomu wymaga koraputora o znaoznio
Wiekszych mozliwo$soiaoh obkiozeniowyoh, niz to Jest niezbedno do storowania. Wskazano Jest, zeby
komputer przygotowujaoy programy wykonawczo by4 podiaczony linig transmisji na stato z komputorem
sterujacym.

Rodzaje informacji przosytanej miedzy komputorem a urzadzeniami

Informacje przosytong miedzy urzadzeniami a komputerom mozemy podzieli¢ na dwie grupy:

9 programy wykonawczo sterujgce pracg automatéw charakteryzujace sie przesytaniom duzej ilosci
informacji, przesytanej blokami, przy czym w blokach zawarto sa poteconia np. o
- rodzaju narzedzia,
- gtebokosci obrébki,
- szybkosci przesuwu narzedzia i detalu,
- ustawieniu powierzchni obrabianej detalu;

9 polecenia do i dano od urzadzen systemu charokteryzujaco sie przesytaniem matej ilosci infor-
macji w jednoj sekwencji, np.
- dano o stania automatoéw,
- poteconia do i dane ze stanowisk pomiarowych,
- poteconia 1 dane z systemu transportu,
- dano o stanie systemu i dane statystyczno przesytane do stanowisk dyspozycyjnych,
- polecenia zo stanowisk dyspozycyjnych.

Specjalno wymagania dotyczace komputera w systemie sterowania

Komputer sterujacy systemem wytwarzania powinien spednia¢ specjalno wymagania, a mianowicie:

mie¢ odpowiednio duzg liczbe urzadzon wejscia/wyjscia,

umozliwia¢ przesytanie i1 bezposrednie czytunio informacji zo znucznycli odlegtosci,
umozliwia¢ czasowg kontrole wykonywuniu rozkazéw przoz urzadzenia,

umozliwia¢ programowe testowanie transmisji oraz urzadzen,

mie¢ system przesytania informacji odporny nu zakdécenia.

© © ©O © ©

Budowa wewnetrzna komputora
Vs

0gélno zatozenia

Dazenie do Jak najnizszych kosztéw budowy komputera narzuca zastosowanie ukdudéw duzej skali
integracji, a wJec przede wszystkim mikroprocesorow.

Wymagania dotyczace instalacji komputera w halach produkcyjnyoh wykluczaja mozliwos¢ stosowa-
nia zewnetrznych pamieci dyskowych do przechowywunia programéw wykonawczych dla automatéw, a wiec
nalezy przewidzieé¢ odpowiednio wiekszg puuiied wownetrzng komputera. U praktyce - w systemach wy-
twarzaniu nie prowadzi sie jadnoczosnogo wykonywaniu wiecej niz pieciu réznych dotuli. Wieksza
ich liczba prowadzi, oprécz znacznych trudnosci w udozeniu hariuonograiuu pracy z optymalnym wyko-
rzystaniom maszyn, do utrudnieh w obstudze stanowisk ! znacznie czestszego irystepowaula biedow.
Do przoehowywaniu tylu progruméw wykonawczych ~pozu wyjatkami) zupednie wystarczajg 6A kbujty pa-

jednat; nic nie atol nu przeszkodzie, aby w tniare potrzeby wynosi4a onu N x Ck kbujty. Je-
zeli przyJmiomy, zo bedziemy stokowa]l rejestry dynamiczno (obecnie seryjnie sg produkowane i>0jo-
dynozo ukludy o pojemnosci 67k bity) koszty takiej pamieci b"dg niskie. Jest rzecza oczywista,zo
v pomieci beda przeebowywuno tylko pro~rumy zréddowo, zas korekty i poprawki do nich wprowadzano
beeg na biezaco. Wskazane Jest w tym wypadku zastosowanie drugiego mikroprocesora, ktérego zudu-
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niorn bedaie eterowsuiie wysytaniem programéw wyKormweayoh oraz ieh korektg, Sohemat takiego rozwig-
zania pokazany jost na rys, 1,

Rys. 1,
- i .
Przyjecie dwéch mikroprocesoréw ma te zalete, zo pozwalu rozdzieli¢ w komputerze podstawowe
dwie funkcjo, t1. sterowanie systemem i sterowanie praca uutomutéw. Udatwia to pisanie programéw,
a przy tym duze zapasy czasu przy obliczeniach pozwalajg na sterowanie duzymi systemami.

Organizacja pamieci wewnetrznej

Przyjecie dwoch mikroprocesoréw wymaga rozbudowy pamieci wewnetrznej. Przyjmuje sie, ze kazdy
mikroprocesor jost wyposuzony we wkasng pumieC operacyjng, oprocz togo jost podiaczony do wspol-
noJ pamieci operacyjnej. Pamieci to sg zbudowano na ukdtadach RYM i ROM, Oprécz tego mikroprocesor
drugi jest wyposazony w pamie¢ dynamicznag programéw wykonawczych zbudowang na-rejestrach dynamicz-
nych. Maksymalna wielko$¢ pamieci operacyjnej moze wynosi¢ 6t kbajty, czys¢ adreséw w tym wypad-
ku bedzie zajeta przez pamieci indywidualno, pozostata mozo by¢é przeznaczona na pamie¢ wspdlng.
Schemat organizacja pamieci wewnetrznej pokazany jost na rys. 2.

Rys. 2.

Organizacja wspélnej pamieci operacyjnej

Praca dwooh mikroprocesoréow z wsp6lng pamiecia operacyjng wymaga apocjulnogo rozwiazania ukta-
dowego , ktére pokazano jest na rys, J.

- Szyny DANICii i ADRESOWA MIKROPROCESOROW ( i,2) pod¥aczone sg poprzez PRZELACZNICE (7) do WSPOL-
NEJ PAMIECI OPERACYJNEJ (ii). Przetaczaniem ich steruje KONTROLER DOSTEPU DO PAMIECI (9) na podsta-
wie sygnatu “CZYTAJ", "PISZ" otrzymywanych z KONTROLEHOW PRACY MIKROPROCESORA (5j¢).



zoli uwzglednimy, ze w typowych rejestrach dynumicznych SItEDNI CZAS DOSTEPU do dowolnej komér-
ki Jest ok. 100 pa, straty czusu nie sa zbyt duze.

Po wybraniu pierwszoJd komérki, o zadanym adrosio, nastepne przestania odbywaja sie juz syncliro-
nioznie z progrumom przesydania mikroprocesora, a wiec nio réznig sie od wspédpracy z pamiecig o-
peracyjna. Jak to sie dziojo, zobaczmy na przyktadzie czytania informacji z pamieci dynumicznoj
i przesytania jej do pamieci“operacyjnod, przy czym zaktadamy, zo komérka pamieci dynamicznej Juz
zostata wybrana.

Zat6zmy, ze program Jest nastepujacy:

# POBIERZDO REJ.M wdg adresuw REJ(AB) - zpamiecidynamicznej
. PRZESLIJ z REJ.M wdg adresuw HEjJ(CD) - do pamieci operacyjnej
« POROWNA zawarto$¢ REJ.M i N

gdy M fiN SKOCZ do 1

gdy M =N SKOCZ x (dulszy program)

przy czym w rejestrzo N Jest znak koncu bloku.

Jezeli teraz przyjmioiny, zo zegar taktujacy pamiecig dynamiczﬁa napedzany jost impulsami zega-
ra mikroprocesora, a w momencie pobierania informacji, czestotliwos¢ impulséw taktujacych bedzie
zmniejszona -0 liczbe tuktow zegara mikroprocesoru potrzebnych do wykonania przedstawionego wyzej
progrumu, to pobranio informacji z nastepnej komérki wypadnie w chwili wybrania Jej przez zegar
taktujacy pamieci. Oczywiscie, pobranio informucjl z pamieci operacyjnej i przeslanio jej do pa-
mieci dynamicznej powinno wyglada¢ unalogicznie.

Prostota konstrukcji wymaga, aby programy przosylania miedzy pamieciami bydy niezmienne, a
wiec - najlepiej - umieszczone w pamieci statej mikroprocosora.

Przyjeta wyzej zasada odwotywania sie bezposrednio rozkazami do komérek obu pamieci wymugu mo-—
zliwoscj ich rozrézniania, a takze rozrézniania poszczegdlnych blokéw po 64 kbajty pamieci dyna- *
ulicznej. Stosowanie spoejulnych nielegalnych rozkazéw, pomijajac trudnosci konstrukcyjne w ukfa-
dach z mikroprocesorami, Jost niewskazane przede wszystkim dlatego, ze wyklucza przygotowywanie
programéw na typowych kouiputorach zbudowanych na tych samych mikroprocesorach. Poniewaz przyjeli-
Smy, zo programy dotyczgco prucy z pamiecig dynamiczng zapisano sg w pamieci statej, mozemy adre-
sowi ich przyporzadkowa¢ numer bloku w pumiecl dynamicznej. Wymaga to umieszczenia w pomieci ty-
lu identycznych programéw, ilo Jost blokéw pamieci, biorgc Jednak pod uwage niski koszt uktadéw
ROM nie ma to wiekszogo znaczoniu. Schemat blokowy ukdadu umozliwiajacego bezposredni dostep do
komérek pamieci dynamicznej pokazany jost na rys. h. ,

Praca uktadu jest nastepujaca: gdy KONTROLER DOSTEPU DO PAMIECI DYNAMICZNEJ (U) stwierdzi, ze
rozkaz przesiania pochodzi z komérki pamieci przypisanej do danego bloku PAMIECI DYNAMICZNEJ (6),
powoduje: przylaczonie szyny adresowoj 1 DANYCH MIKROPROCESORA do szyny adresowoj i danych
PAMIECI DYNAMICZNEJ, zdjecie sygnatu PRACA z MIKROPROCESORA do czasu odszukania przez KOMPARATOR
(7) komérki pamieci o zadanym adresie. Z chwila odszukaniu danej komdrki pamieci, sygnat A=D z

KOMPARATORA ~7) powoduje zmiane czestotliwosci impulséw®ZEGARA TAKTUJACEGO PAM. DYNAMICZNA (9).

Wyjscie z programem poza zastrzezony obszar adroedéw, PAMIECI OPERACYJNEJ (5)> dla komunikacji
z PAMIECIA DYNAMICZNA (6 ) powodujo powrdt db piorwotnej czestotliwosci impulséw taktujacych z
ZEGARA TAKTUJACEGO (9).-

W komputerze dla zwiekszeniu elastycznosci pracy z pamiecig dynamiczng wskazano jost przewi-
dzie¢ oba przedstawione powyzej sposoby przesytania.

Organizacja czytania informacji i1 spos6b adresowania urzadzenh zewnetrznych.)

Przyjety spos6b organizacji czytania informacji pozwala w Jednym cyklu rozkazu CZYTAJ na bez-
posrednio pobranio informacji od urzadzen oddalonych do 700 m od komputera. Komputer wysyda do

Doktudny opis organizacji czytania przedstawiony Jost w artykule; Wrona J."Organizacja bozpos-
rodniego wprowadzenia informacji do urzadzen systeméw sterowania. BI OSK 1979 nr 2



Rys. 3*
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V wypadku gdy nuKruprouaflor zgtasza sie do parnieal u Jast ona zajeta przez ijrugi mikroprocesor,
KONTROLER DOSTEI"1! PO PAHIINICi (9) zdejmuje z mikroprocesora sygnat ""PRACA™, co powoduje wstrzymu-
nie jogo praoy do koncu przesiania stowu, w trakcie ktérego nastgpito zgloszenie. Warunkiem pop-
rawnego dziatania ukdadu jest, aby oba mikroprocesory traktowane bydy Impulsami ze wspdlnego
2EGAKA C3)* Dia unikniecia wystepowuniu hazardéw czasowych i zwigzanych z tym przekkaman, impul-
sy zegarowe podawane sg do MIKROPROCESORA 11 przez tIKLAM OPOZNIENIA {ji) dajacy stale opdéznienie
czasowe w stosunku do impulséw zegarowych podawanych nu MIKROPROCESOR 1. I
Organizacja dynamicznej pamieci programéw wykonawczych

Jok juz wczosniej byto podane, pumieé¢ dynamiczna programéw vykonawczycli zbudowana jost na ro-
jeatrach dynamicznych, charakteryzujgacych sie duza jsojomnoscig i niskag cene.

Pojedynczy ukiad stulony skdadu sie z pewnej liczby rejestrow o pojemnosci 256 bitéw (produku-
je sie obecnie rojostry o pojemnosci 256 rejestréw 256 bitowych). Organizacja adresowania pozwa-
la na wybieranie tylko rejestroéw.

Mozna stosowac¢ zasadniczo dwu rodzaje prucy pamieci, tj,

4 _wykorzystujgc standardowy kontroler do wsi>&dprucy z pumJ.eciumi dyskowymi, dzieki takiej samej
organizacji rejestrow dynumieznych jalc pamie¢) dyskowych; pozwala on przepisywa¢ informacje
miedzy pamieciami — operacyjna i dynamiczng — blokami po 256 sk6éw z pominieciem procesora;przy
wiekszej liczbie automatéw, do ktérych wysykano sg rézne programy, wymaga to znacznego zwiek-
szeniu pamieci oporacyjnoj u wiec i Kosztéw komputera;

e vykorzya tujae blokowe przesytanie progruuiéw wykonawczych do automatéw, z ktérych kazdy Jest
zakonczony sdowom koricu bioku. Puniewuz ddugos¢ bloku nio przekracza kilkudziesieciu s#béw, po-
awalu to na znaczne zmniojszenie pamieci operacyjnej.

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

* Linia pogrubiona oznucza ukludy niestondardouo
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wybranego, urzadzeniu sygnat CZYTAJ, odpowiodzig nu sygnat Jest przostuna do niego informacja.Jest
ona wpisywana do specjalnego rojostru, wspdélnego dlu wszystkich (badZz grupy) urzadzen.

Itys. h.

Sposéb udreaowania polega na tym, Ze poszezogélnym adresom komérek pamieci przyporzadkowane
sg adrosy urzadzen zewnetrznych i przostanie badZz pobranie informacjiodbywa sie wtedy, gdy z da-
nej komoérki pamieci wysytany jest rozkaz WE/UV.

Oprécz opisanego sposobu adresowania, umozliwiajacogo dodaczanie praktycznie nieograniczone 1
liczby urzadzeh zewnetrznych, systemy mikroprocesorowo maja standardowe ukdady WE/WY, ktérych pe-
wng liczbe nalezy przewidzieé, np. do podtaczanie .rzadzehn peryferyjnych.

Sposéb przesytania Informacji i interfejs

Dazenie do zmniejszania to minimum liczby potaczen, a takze mozliwos¢ prostego dotaczania no-
wych urzgdzen do systemu, narzuca wurunek sposobu przesytaniu informacji po szynach, do ktérych
podtgozonc sag réwnoiegle urzadzenia. Zasadniczo przyjmujo sie dwie szyny:

a szyne A do przesydania progruméw wykonawczych dlu automatéw
» szyne B do przesytania do urzadzen rozkazéw sterujacych i czytaniaod nich informacji,

Schomat dotaczania urzadzen zewnetrznych pokazany jest nu rys. 5. U wypadku duzych systemoéw
sterowania nalezy przewidzie¢ mozliwo$s¢ stosowania po kilku szyn A i D).

Przedstawiony sposéb przesytaniu informacji nio dotyczy lcomunikucji zo standardowymi urzgdze-
niami peryferyjnymi, ktéra powinna odbywaé¢ sie za pomocag standardowych ukd#adéw UE/UY.

Przosytanie informacji dwoma torami wynika z dwumikroprocosoroweJ organizacji wewnetrznej kom-
putera.

Przyjetu organizacja wewnetrzna komputera oraz sposéb przosyianiu informacji pozwalaja na
zumieJazonie do minimum sygnatéw indyvidualnych przesytanych miedzy komputerom u urzadzeniom, u
mianowicie do sygnatéw

“POUIOT  GOTOWOSCI™
“TESTUJ * (
Pierwszy informuje komputer.o ponownej gotowosSci urzadzeniu na przyjecio rozkazu. Sygnat “TESTUJ"
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zostat wprowadzony zo wzgledow bezpieczenstwa. Uarunkiem poprawnej pracy systeméw sterowania jost
mozliwo$¢é programowego testowania transmisji i urzadzen. Praktyka lyykazuhu, Ze jezeli brak indy-
widualnych sygnatéw méwigcych o testowaniu, istnieje mozliwo$S¢ interprotaoji przez urzadzenie xtz
kazu testujgcego jako rozkazu wykonuwczogo, co moZo prowadzi¢ do znacznych awarii i niebezpieczen-
stwa dla os6b pracujacych.

Organizacja uktadéw wejscia/wyjsciu

Przy wysydaniu rozkazéw do urzadzen moga wystgpi¢ trzy warianty rozkuzu PISZ.

p Komputer wysyta rozkaz stei-ujgoy, zu$ nastepny bedzie wysiuny po odpowiednio ddugim czasie,
dduZszym niz wykonanie rozkuzu, nie ma wiec potrzeby Informowania procesora o0 ponownej gotowo-
Sci urzadzenia.

9 Komputer wysyda rozkaz sterujacy i zuraz po jogo wykonaniu nalezy wysdué¢ nowy rozkaz* V tym
wypadku po pojawieniu sie sygnudu PONIIOT GOTOWOSCI natozy zgosié do procesora przerwanie pro-

gramowe .
p Komputer wysyta rozkaz testujacy, ktéry powinien byé wysiuny z indywidualnym sygnatem TESTUJ.

Pomijajac stosowaniu niolognlnych rozkazéw jako nlo do przyjeciu, pozostajg dwu sposoby:przez
zapalanie specjalnych wskaznikéw badz przoz adres komérki pamieci oporacyJnej, z ktdrej jest po-
bierany rozkaz PISZ. Pierwszy sposéb jest o tyle klopotliwy, zo zesp6t wskaznikéw w obecnej stru-
kturze systeméw mikroprobosorowych mozna traktowa¢ wylacznlo Jako uk#ad WE/WY i przoz rozkazy
WE/WY gasié je lub zapalac, \

Poniewaz juz wozos$niej przyjelismy, zo udresowuhio urzadzen zewnetrznych odbywa sie przoz Hu-
mory komérek pamieci oporacyjnoj, wystarczy przyja¢, zo rozkaz PISZ do kazdogo urzadzenia jest
napisany w trzech rézuyoh komérkach pamieci i1 w zaleznosci od ich nueioru mu iwiu znuczenio, W
praktyce, przy zatozeniu, zo rozkazy WE/WY sg zupisane w,pamieci stuloj, sprowudza sie do wydzlo-,

lenia cztereoh obszaréw: trzech dla rozkazéw PISZ i “Jodnego dlu rozkazoéw CZYTAJ,

Przyjecie nmioszczoniu rozkazéw WE/WY u pamieci statej wymugt (dla udutwieniu pracy pi-ogramis-
téw i przyspieszeniu dziatania progruméw) takiej organizacji sprzetowej, aby nastapit powrdt do
dalazogo ciagu pxogramu. Przyjmuje, zo po rozkuzlc ¥YE/WY nastgpi skok do komérki pamieci o nume-
rze wiekszym o tyle, ile skéw zajmowat i-ozkaz skoku do rozkazu WE/WY. Schemat ukdadu powodujacego
powrdt do dalszego ciagu progrumu pokuzany jest na ryt), ¢.

Praca uk#adu Jost nastepujaca: przy kazdym pobieranym z pamieci i-ozkazia SKOCZ (rozpoznanym
przez DEKODER INSTRUKCJI SKOCZ (5)) ! P° »twierdzeniu przez DEKODER ADRESU SKOKU (6) adres rozku-
zu SKOCZ zostaje zupumietuny w REJESTRZE LICZNIKA ROZKAZOW (?) i powiekszony o tyko, lle skbéw zaj-
mowat rozkaz SKOCZ. KONTROLER POWROTU DO PROGRAMU ( powoduje, Ze po rozkazie WE/WY 6ez wzgledu

lin licznik rozkazéw vswmss8c bmijcie wykonywany rozkué¢ SKOCZ clo ftdroau zapitdtino™ w ilkIKSTFIZK
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LICZNIKA ROZKAZOW (7)* Powoduje on. ¢0 nu czas pobrania rozkazu SKOCZ z KONTROLERA POWROTU DO
PROGRAMU sygnatem “BLOKADA™, pamieé¢ operacyjna jest zubJ.okowuna,

System przerwan programowych

System przerwali progrumowy oparty jest na standardowych uk#adach przyjmowania przorwan, przy-
jetych dla stosowanego typu mikroprocesordow. Nietypowa organizacja wewnetrzna komputera wymaga
specjalnych wewnetrznych przerwan programowych, u mianowicie:

# przerwania zgtaszane od jednego do drugiego mikroprocesora,

m przerwania zgtaszane do mikroprocesoréw przoz UKLADY KONTROLI CZASUWYKONANIA OPERACJI, wwy -
padku wykrycia przekroczenia przoz dowolne urzadzenie dopuszczalnego czasu wykonywania opera-
cji,

# przerwaniu zgtaszano do mikroprocesoréw przez ukdady POWROT GOTOWOSCI,

# przerwaniu zgtaszanow wypadku nioprawiddowej realizacji instrukcji“CZYTAJ" przy pracy na od-
legtosc.

Dochodza do nich typowe przerwaniu generowano w wypadku préby przesytaniu informacji do ktérejs
z komérek pamieci statej badz do nieistniejacej.

Do zgtaszania przerwan pomiedzy mikroprocesorami wykorzystanu Jest ich praca ze wspdlng pamie-
cig operacyjng, a mianowicie, przestanie informacji do okreslonego obszaru powoduje wygenerowanie
przerwania do drugiego mikroprocesora. Ten sj>0s6b wymaga zabezpieczenia przed niepozadanymi prze-
rwami biorgcymi sie z normalnej prucy mikroprocesoréw z pamiecia oporucyjna. W komputerze przyje-
to, Ze generacje przerwania powodowu¢ bedzie koiejnp przesianie informacji do czterech kolejnych
wydzielonych dla danego mikroprocesora komérek pamieci operacyjnej. 2 przesianych s#éw dwa beda
stanowily"uJros poczatku programu, do ktérego ma przejs¢ mikroprocesor z wyniku przerwania, za$
pozostato dwu beda negacja dwoch pierwszych skéw i1 beda stanowity zabezpieczenie przed fakszywy*»
mi zgtoszeniami przerwali.

Schemat ukdadu generujacego przerwaniu pokazany Jest na rys. 7.
Przedstawiony ukdud powoduje wygenerowanie przerwan:

9 przy prébie wpisania informacji do obszuru pamieci stalej za pomocg KONTROLERA ADRLSOW IX £9>
10)

+ przy prélie przestania informacji do komérki o nieistniejgcym adresie za pomocg KONTROLERA
ADRESU 1



U/s. 7.

11KLAD GENEROWANIA PRZERWAN (13) powodu jo wygenerowanie przerwan zgtaszanych od Jednego mikropro-

cesora do drugiogo.

Uktad 3ygnalizac li ponownej gotowosuj

Vvsytanierozkazéw sterujacych do urzadzen moze ruiod trzy warianty. Jednym z nich Jest iadoule
zgtoszenia przerwania programowego po ponownym pojawieniu sie sygnadu POWRO1 GOTOWOSCI od wybra-
nego urzadzenia. Schemat uktadu pokazany jost nu rys. 8,

Dziud+taniouk+adu

Jednobitowy REJESTR (2) stuzy do zapamietywania koniecznosci wysianiu przerwania przy pojawie-
niu Sie sygnafu POWROT GOTOWOSCI. Adres komérki w REJESTRZE odpowiada adresowi urzadzenia. Jezo-
11 komputer wysyda rozkaz do urzadzenia a KONTROLER ADnESU (6) stwiordzi, ze pochodzi on z odpo-
wiedniego obszaru pamieci operacyjnej (przeznaczonego do pracy z sygnalizacja powrotu gotowosci),
przesyta sygnat "WPIS", powodujacy wpisanie do komérki pod adresom urzadzeniu sygnatu "OU" z
KONTROLERA PRACY MIKROPROCESORA, bedacego jedynka.

Sygnaty "POWROT GOTOWOSCI'™ podawano sa na PRZEEACZNICE SYGNALU GOTOWOSCI 0)> wybieraniem po-
szczeg6lnych sygnatéw sterujo LICZNIK (3), na ktéry podawano sg impulsy zegarowe. LICZNIK steru-
je takze wybioraniom komérek REJESTRZE. Jezeli z wybranoJ komérki bedzie odczytana jedynka a z
PRZELACZNICY SYGNALU GOTOWOSCI (1)przyjdzie sygnat POWROT GOTOWOSCI, to zostanie wygenerowane prze-
rwanie programowo. Sygnat przerwania powoduje odciecie sygnatéw zegarowych od LICZNIKA (3) oraz
wpisanie zera do wybranej komérki REJESTRU (2). Przez mikroprocesor LICZNIK truktowany Jost Jako
komérki pamieoi statoj, z niogo czytany Jost numer urzadzenia zgtaszajgcego przerwaniem gotowos-
ci. Do czasu przeczytania stunu LICZNIKA (3) podawanie na niogo impulséw zegarowych Jost wstrzy-

muao#
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Rys. 8.

Poniewaz od wysiania rosiuzu do zaniku sygnatu "POWROT GOTOWOSCI™ musi mingé jaki$é czas wpro-
wadzono uk¥ad OPOZNIENIE (*F) powoduji|C-y podawanie iiuptiison zegarowych nu LICZNIK po okreslonym
ozasio od wpisania jedynki do REJESTRU.

Uktad kontroli czasu wykonaniu O)joraoji.

Jednym z najbardziej istotnych zagadnien u systemach sterowania jost odpowiodnlo wczesno wy-
krywani o przez systom uszkodzen czy tez zacie¢ mechanizméw. Podawanie z kazdym rozkazom czusu Jo-
go wykonania powoduje rozbudowy programéw wykonawczych a pizode wszystkim powaznie utrudnia przy-
gotowywanie programow.

Poswiadczeniu z budowy systeméw wskazuj®™), Ze wy”turczy przyja¢ jako kontrolny, czus najdiuzej
wykonywanej instrukcji przez dano urzadzenie, zu$ dla uproszczeniu budowy uktadéw kontrolnych uy-
sturezy przeprowudze¢ kontrole w kilku przedziatach czusowych dla poszczegélnych gi®up urzadzen,

K przodstuwiouym nu rys. y ukdadzie kontrola czasu odbywa sie poprzez kontrole czasu updtywajace-
go od wystania rozkazu do p?nownego pojawienia sie sygnatu “POWROT COTOUOSCI". KuZdo wys#aniu roi-
kazu do urzadzenia powoduje odliczunio czusu od poczatku. Przokroczenlo czasu sygnulLzowunu jost
przerwaniom progrumowym do mikroprocosoia.

Praca uktadu Jost nastepujaca: do zliczaniu impulséw czusowych stuzy REJESTR (J), bedacy ukitu-
dem pamieci RAM o takiej liczbie komérek, Jdo Jost urzadzehn, przy czym adres urzadzeniu jost.zu-
ruzem adresom komérki; sygnat “OU"™ z KONTROLERA PRACY MIKROPROCESORA powoduje wpisaniu jodyhki
do najmniej znaczacego bitu do komérki o adresie urzadzenia.

Przegladanie sygna#éw "PONIIOI” GOTOWOSCI“ odbywa sie za pomocg PRZELACZNICY (,1)» adcos kolej-
nych wejs¢ jost wybierany przez LICZNIK (2) napedzony przoz impulsy "ZEGAR"™ z gonoratora. Po wy-
braniu nowego adresu przoz LICZNIK, KOMPARATOR (5) bada zuwartos$¢ wybranej komérki w REJESTRZE.
Jozell wpisane sg do nioj samo jedynki i jednoczesnie bruk jost sygnatu "POWROT GOTOWOSCII wysia-
no Jost przorwaniu programowo, Numur urzadzenia, ktdéro byto przyczyna wysdaniu przorwuniu Jost
odczytywany z LICZNIKA (2), ktéry traktowany jost juko komérka pumieci operacyjnej statej, bo cza-
sSu przeczytania stanu LICZNIKA zostuje wstrzymana jogo praca. Ponowno przeszukiwanie nastepuje I«
sygnale "START".

. Jezeli w wybranoJ komérce REJESTRU nie wystepuja samo jedynki badz zora w ukdtadzie nastepuje
dodanie jedynki do liczby pobranej i ponownie wpisania jej do toj sumuj komérki REJESTRU.
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Itys. 9.

Zakonczenie

Celem artykudu Jest préba pokazania mozliwosci budowy specjatizowanego minikomputera opartego
na typowym systemie mikroprocesorowym INTEL 8080 do sterowania procesami wytwérczymi.

Jezeli uwzglednimy / zo pewne ukdtady powtarzaja sie i przy odpowiedniej organizacji sygnatow
taktujacych moga by¢ wspédne, realizacja specjalnych funkcji komputera zwigzanych ze sterowaniom
nie wymaga duzej liczby elementéw elektronicznych” Dotyczy to uktaddéw przedgcznicy powrotu goto-
wosci, kontroleréw adreséw pamieci oporacyjnej, przekacznic szyn itp.

Healizacja specjalnych funkcji® sterowania w wewnetrznej struli.turzo minikomputera jost znacznie
tatwiejsza i1 wymaga mniej uktadow elektronicznych niz dobudowanie ich do standardowogo komputera.
Ocenia sie, ze koszt specjalizowanego minikomputera bedzie zblizony do kosztu dodatkowy*M uk¥adéw
niezbednych do wyposazenia standardowego komputera w celu przystosowania go do sterowania proce-
sami stwarzania w czasie rzeczywistym.
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Niektore zagadnienia predkosci wydruku
optoelektronicznych drukarek kserograficznych

\F ostatnich latach pojawi4y si na rynku drukarki tzw. bozuderzuniowo, charakteryzujace sie,

w poréwnaniu z drukarkami udorzonlowymi, niezwykda predkosoig wydruku, dochodzaca do 2! tys.wier-
szy na minute, tzn, okodo 10 razy wiekszg od predkosci uzyskiwanych przez szybkie drukarki uderze-
niowe [ij-

Tak duzg szybkos¢ wydruku osiaggnieto przez zastosowanie tocliniki luserowuj i procesu elektro-
fotograficznego (kaorografii). Drukarka taka, obok wiotu innych zulot, cliurukteryzulde sie szcze-
gélnie cichg praca, przy mozliwosci wydruku na zwykdym papierze,

f

Schemat blokowy optoelektronicznej drukurki ksorogruficznej przedstawiony jest na rys. 1, Skiu-

da sie ona z dwéch podstawowych blokdéw:

0 bloku optoelektronicznego, w ktérym znajduje sie przetwornik optoeioktroniczny i zrédto Swiatda

* bloku kserograficznego, w ktérym znajduje sie wurstwu !"otoprzowodzacu nuniosiouu na metalicz-
ny beben

1 z urzadzen pomocniczych: urzgdzenie 4adowania wurstwy, wywodywaniu utujonugo obruzu na warstvde

kserograficznej powstatego po nnswiotleniu, przenoszenia obruzu proszkowego z wurstwy kserografi-

cznej.na pupior, Czyszczoniu warstwy lcsorogrufic/jiol z resztek obrazu proszkowego, utrwalaniu

przeniesionego obrazu proszkowego na pupier.

Kys. 1.

Praca poszczeg6lnych urzadzen opartu moze hyé na rdéznych sposobach i1 réznych zusuduch dziudu-
nin C2). bj, [<1- [5]. [61-



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

Duzo predkosci drukowania naktadaja niezwykdo ostro wymacania dotyczace parametréw materiatéw
kserograficznych, w szczeg6lnosci czasu rogoneracji warstwy fotopédprzowodnika.

Predkos¢ wydruku zalezy przede wszystkim od nastepujacych parametréw: czudosé i czas regenera-
cji materiatu Swiattoczutego, sposob obrobki kserograficzned, moc zrédia sSwiatda, przepustowosé
kanatu optycznego, standard wydruku, Srednica bebna, kserograficznego, Paramotry te sg od siebie
zulezno 1 dlatego mozna jo - w pewnych granicach - optymalizowa¢. Natomiast wiolko$s¢ czasu rege-
neracji wptywa bezposrednio na predkos$¢ wydruku i dlatego opracowanie technologii matoriatu sSwia-
thtoczutego o czasie regeneracji praktycznie ok. paru sekund, ma istotne znaczenie,

Z uktadowego punktu widzenia, proces kserograficzny Jest réwnowazny z ukdadem optycznym odwzo-
rowujacym obraz optyczny zarejestrowany na warstwie sSwiatfoczutej w obraz wydrukowany na papie-
rze. Istotng rzocza wobec tego jest okreslenie parametrow charakteryzujacych ukdad jako catosc.
Poza podstawowg zaleznoscig miedzy okspozycja warstwy Swiatdoczutej a gestoscia optyczng otrzyma-
nogo wydruku, istotno znaczenie maja trzy parumetry ukdadowe: globalna czutos$¢ procosu, catkowity
czas procosu i1 funkcja przenoszenia uktadu.

9 Do okresleniu czutosci kserograficznej Jok dotad brak jednoznacznych standardéw. Najczesciej
jako czutos¢ przyjmuje sie odwrotnos¢ naswietlenia (ekspozycji) wywotujacego spadek potencjatu
ptyty kserograficznoj do potowy jej wurtosci [7]:

(>, cH

gdzio Vg - potencjat poczatkowy ptyty kserograficznej
H - ekspozycja ptyty

Pomiar czutosci przy statym naswietlaniu sprowaa&a sie w tym wypadku do pomiuru %zasu spadku po-
tencjatu plyty kserograficzno/j do potowy. [I'rzy tak przyjetej mierze czutosci, pojawiajg sie trud-
nosci wynikajace stad, ze czas polewkeznogo zaniku potencjatu plyty kserograficznej zatozy zaréw-
no od"wielkosci ekspozycji, jak i od potencjatu poczatkowego phyty. Nulezy Jednak zaznaczyé, zo
czutos¢é procesu kserograficznego zalezy nie tylko od czutosci samego matoriatu Swiattoczutego,
lecz takze od sposobu obrdébki kserograficzned, az do momentu wydruku. Dlatego tuz, przez analogie
do teorii procesu fotograficznego, wygodnie® jost wprowudzi¢ globalng czuto$¢ procesu kserograficz-
nego, traktowanego tutaj Jako ukdad optyczny odwzorujacy obraz optyczny z warstwy Swiatdoczutej
na obraz wydrukowany na papierze. Mozna Ja zdefiniowa¢ zu pomocag wzoru:

C —
. e

gdziei c¢ ~ ezutosé globainu procesu ksorograficznego
i - Luiniuulha ekspozycja, dla ktorej jakos¢ wydruku jest zudowulujgou z punktu widzeniu

specyficznych wymagan okreslonego ukdadu optycznego
« Catkowity czas procesu kserograficznego T przy obrotowyui bebnie kserogrulicznym mozemy zde-
finiowac¢ ima typujnco:
T =uiax [t , f] a
gdzie: T - czas regeneracji
T - czas najdfuzszego procesu obrdébki kserograficznej

u wiyc czas culkowltego procesu kserograficznego bydzio réwny wiykszoj sposrod dwoclt wartosci cza-
séw podanych w nawiasie wzoru (3)*

Czas rogcherucji zalezy przede wszystkim od czasu relaksacji, ktéory jest bezposrednio zwigzany
z czasem zyciu pudapek w materiale fotoprzewodzacym, Dodatkowymi czynnikami wpdywajacymi na czus
regeneracji jest technologia otrzymywania warstwy, warunki 4adowaniu i oswiotleniu.
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* Funkcja przenoszeniu ukdudu cliaruktoryzuJo jako$¢ odwzorowywania obiektéw, ktdro w zusadniczy
spos6b wptywaja nu Jakos¢ wydruku. tumiocoJa tu zatozy przodo wszystkim od sposobu wywodywania ob-
razu proszkowego na warstwie Swiatdoczutod, rozmiaréw ziaren proszku wywokujacego i mo Lody przeno-
szonia obrazu proszkowego na papior. Np. Ffirma CANON preferuje wywolywanio cieczowo, dajgco bar-
dzo duza zdolnos¢ rozdzielcza obrazu.

¢ukludujgo, zo bedon ksorograficzny z naniesionag »warstwg sSwiatdoczudg ma ksztatt wulca kotowe-
go o Srodnicy d i obraca sie ze stala predkoscig CO , to predkos¢ liniowa punktéw na powierzch-
ni walcu wynosi v . Czas rogonoracji warstwy Swiattoczutej musi byé nio wiekszy od okresu
obiogu bebna, co prowadzi do podstawowej rolucji wigzgcej predkos¢ wydruku z czasom rogonerucji

Jesli czas naswietlania wynosi At, to nu beben ksorogruficzny puda energia (rys. 2/°:

AL

«ys. 2.

E =0*V *A t

gdzie: F - moc zrodta Swiatta
0 — przepustowos¢ ukdudu optycznego (sprawnosc)

na obszar o powierzcluii
g =vVv = li*At

ktéora w czasie At minio odcinek A¥. W zwigzku z tyiu ekspozycja 1 nu powierzchni walcu wynJo-
eie

C))

Josli [#j s W [hj s cw,  [Vj = [-]

to {i.]-.u"L
cm

Za wzgledu nu duza szybkos¢ prucy urzadzeniu przyjeto, zo walec kserograficzny obrucu sie ruchem



jednostajnym. Powoduje to, ze kropki, z ktorych sktaduja sie litery, trzeba zaiJluywu¢ impulsowo.
Przyjmujac tuki czas naswietlania wiersza kropok TK' aby byi on pethiyra utamkiem czusu TO po-
trzebnogo do obroécenia sie walca o odlegto$¢ miedzy wierszami kroj>ok, mozna ograniczy¢ rozmycie
kropok do dopuszczalnych granic. Jes$li zutozy sie np,, ze:

to wymiany kropek o Srednicy d beda miaty wymiary juk na rys. 3-

Kys. 3.

W zwigzku z tym relacje ~5) uuiozaioby zmodyfikowa¢, uwzgledniajac wspétczynnik wypednieniu impul-
su- Swietlnego, ktéory zalozed bedzie od rodzaju uzytego zrédda sSwiathu. Ostatecznie wzér (5) przyj-
mie postac:

“=-T.-F-- co
gdzie: £ - wspéiczynnik wypednienia impulsu Swietlnego

Uwzgledniajac wzor ~2) dla U = 11  otrzymamy

y 70 # e * 0

)
bioragc pod uwage warunek ( , jednoczesnie musi zachodzié¢
Ccfo
Ostatecznie otrzymamy
. r?2o0-11?7w” c Tdl
Vmax = “lu L h ' —J C9)

a wieo muksymulna predkos$¢ wydruku vuiax ksorogrkfflezneJ drukarki optoelektronicznej Jest réwnu
mniejszej sposrdd divéch Wartosci podunyoh w nawiasie wymienia (9). Poniewaz parametry h 1 d
sa ustalone, wieo relacja (i)) oki-eslu zulozuos6 predkosci wydruku od nastepujacych parametréw blo-
ku optouloktronicinogo: mocy "irddlu, przepustowosci kanatu optycznego, rodzaju uzytego Irédlu
Swiatdo, a takze od parametréow bloku kaorogruficznugo, tj, czudosci i czusu rugonoruejl muloriulii
Swiattoczutego (posrednio tukzo od purumotréw obrébki kserograficzned” ,

Na rys. 4 zilustrowana Jest rolacju (9); w pierwszoJ ¢wiartce przodsluwionu Jest relacja (?),
a w drugiej relucju (ti). Dla czasu regeneruoji T =XQ otrzymujemy maksymalng predkos¢ wydruku
réwng the , Pozioma prosta o réwnaniu v = v~ ograniczu od géry dopuszczalny zakres predkosci.
Jednoczes$nie prostu pionowa c¢ = Co duje nura ograniczenie ze wzgledu na czu#o$¢ procesu kserogra-
ficznego, W ten sposéb otrzymujemy dopuszczalny obszar predkosci obszar zukreskowuny dla réz-

nych mocy wejsciowych P~ =?o0o” = BPoSrednio padajacej na warstwe Swiatdoczuda bebna kserografi-
cznego.-

Na podstawie wykresu (rys. 4) mozna wyciggng¢ nastepujace wnioski :



«

Itys. 4.
dla mPw y Pw3 mamy vmax = ve nu ograniczenie predkosci wydruku wpdywa wartos¢ czasu rege-
neracji warstwy sSwlatloozulej,
dla “w< -*w3 vmnY .< i- na ograniczenie predkosci wpdywa czutosé procesu kserografi-
cznogo, np. dla mocy wojsolowyoh zawartycli miedzy P i P*0 predko$¢ maksymalna Jest zawar-

ta miedzy predkosciami v. i vol

intoresujgoy jest przypadek optymalnego wykorzystania wkasnosci uiutoriutu (i

> -

catego procesu

kserografioznogo), gdy czas regeneracji i czutos¢ procesu sa tak dobruno, ze Jednoczes$nie og-
raniczaja vmax tzn. gdy Pw s P2j. Sytuacju taka jost zilustrowana na rys. 5.

Iys. 5.
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Dla okreslonej mocy wejsSciowej i predkosci, otrzymujomy jednoczesnie wartos¢ ha czas regene-
racji T i czutos¢ kserograficzna®™ c ~czwabta ¢wiartka). Zmieniajac predkosé¢ otrzymujemy za-
leznos¢ c = ¢ (t) w postaci hiporboli.

Obecnie na $Swiecie produkowane sg drukarki laserowe przez takie firmy, jak Cannon, IBM; nale-
zy przypuszczaé¢, ze tendencja wykorzystania laserdéw oraz procesu kserograficznego bedzie nadul u-
trzyiuywana. V przysztosci bez wzgledu nu wybér wariantu bloku optoelektrycznogo, niezbedny bedzie
blok kserograficzny, nadajacy sie do zapisu danych wyjsciowych z maszyn matematycznych, przy zas-
tosowaniu w zasadzie dowolnego bloku optoelektronicznego.

Opierajac sie na dotychczasowych krajowych doswiadczeniach w dziedzinie elektrofotografii(kso-
rografil) i1 techniki laserowej wydaje sie, zo opracowanie komputerowej drukarki lasorowo-oloktro-
fotograficzned, zgodnie z toi.doncjarmi Swiatowymi w tym zakresie, jost mozliwe w naszych warun-
kach.

Pewno wstepne praoe w zakresie elektrofotografii sa Juz wykonano w kraju i stanowi to juz dob-
ry punkt wyjscia do budowy szybkiego roracyjnogo elektrografu. Podobnie zreszta postgpili produ-
cenci drukarek optoelektronicznych (IBM, Cannon), ktdérzy wyprodukowali optoelektroniczne drukar-
ki laserowe wykorzystujac swojo wkasno specyficzno rozwiazanie bloku elektrogr&ficznego.

Id teratura

[ij KUCHENBECKER H. , UNGER H. : Data Raport (firmy -Siemens) 1976nr 6

P Elektrofotogrufia. WNT: Warszawa 1965

[3] SAYETA N.N. : Bystroda(stvuJusCie pecatajuscie ustrojstva. Masinostroenio : Moskva 1965
3 SCIHIVI"KERT P.M.: Elektropho togruphy. The Focal Press: London1965

[5] 2AWISLAVSKX 2,: Badanie wybranych zagadnien procesu elektrofotograficznego. Politechnika
Warszawska: Warszawa 1971 Elektryk nr 22

f6J 2AWIS5IVWSKX 2., DWORAKOWSKI T.: Urzadzenie do wywodywania obrazéw kserograficznych za pomo-
ca chmury pylowoj. Patent PRL nr 95380, Warszawa 1978

[7J JAENICKE VI., LORENT2 B. : Zeitsclirift fttr Elektrochemio 1961nr 6501 nr 03



Biuletyn Inforniaculnu OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE

mgr ini. Joray mocala Komputeryzacja projektowania inzynierskiego
Instytut Mnszyn Matematycznych

Automatyzacja procesu projeklomama
Program KATLG dla mc MERA 400

Program KATLG przewidziany jest do wspomagania projektanta przy sporzadzaniu opiséw przedmio-
tu projektowanego. Projektant za pomocg KATLG moze zapisywa¢ cechy i elementy skitadowe projekto-
wanego obiektu, a tukze modyfikowa¢ je dokonywaé¢ poprawek w zaleznosci od rozwoju procesu pro-
Jektowego.

Program KATLG mozna traktowa¢ jako "zminiuturyzowuny' system inforwacyjny,lub progx®am tworza-
cy baze danych matego banku danych dla potrzeb projpkto>fani& technicznego.

Wprowadzenie

Proces projektowania raozna interpretowac¢ jako sporzadzanie opiséw przedmiotu projoktowonego
[21, [3]1- V kazdym opisio zawarty jest obraz obiektu bedacy czescig semantyczng informacji.

Obraz sktada sie z nastepujacych grup informacji:
~ cech obiektu,
e elementéw sktadowych,
* relacji na elementach sktadowych, pokazujacej Jak elementy #aczag sie dajac obiekt.

W dokumentacji projektowej wystepuja obrazy:

m obraz sktadajacy sie z samych cocli (obraz prosty),

* obraz sktadujacy sie zelementow sktadowych (specyfikacjo),

0 obraz sktadajacy sie zelementéw skkadowych i relacji (obraz woi*fologiczny) f
*

obraz sktadajacy sie zcech, elementéw i i“elacji (obraz zupeiny).

Taka interpretacja procesu proJektcwania sprowudza stosowanie maszyn cyfrowych w procesie pro-
ektowania do dwéch podstawowych zagadnien ( podobnie Jak w przetwarzaniu danych [5]):

i
m do przetwarzania obrazéw w celu utatwienia projektontowi podjecia decyzji projektowych,
* do przetwarzania informacji decyzyjnych.

Ingerencja maszyny cyfrowej w zagadnienie 1 nazywa sie wspomaganiem procesu projektowego, w
zagadnienie 2 - automatyzacja procesu.

Niezaleznie od tego, czy sie chce wspomaga¢ czr automatyzowa¢ proces projektowania, musi ist-
nie¢ maszynowu reprezentacja opisu obiektu.

Program KATUJ dla EMC MERA k0 pozwala magazynowa¢ opisy obiektéw tworzone w czasie procesu

projtfutowania, a takze przeprowadza¢ modyfikacjo opiséw. Program ten jest realizowany w Jezyku
JOHTHIAN 1V [™»].

Realizacjo na maszynie MERA *(00 poprzedzi)y implementacja programéw o podobnych funkcjach nu

maszynach RIAI) 34 i1 UANG 2200B.

Oplu obiektu - morfologia opisu

Oplu obiektu skluda siy:

* z identyfikutora obiektu - Jest to przyjeta w ramach byntimu nazwa obiektu (woiua interpreto-
waé¢ takze jako nazwy opisu obiektu) np. 1I1-tJOSOI-IN,
z nazwy potocznej obiektu - jest to nazwa w jyzyku naturalnym, np, izolator stojacy LSR-BO,
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e z listy cech obiektu - cecha jest to pewna wielko$¢ opisujaca (charakteryzujaca) obiekt, np.
dtugosé, ciezar,
e z listy elementéw sktadowych.

Ze wzgledu na realizacje maszynowg rozréznia sie cechy o warto$oi typu tekst od cechy o warto-
Sci typu liczba. Cechy scharakteryzowane sg wiec w nastepujacy sposob:

1 dla cech o wartosci tokstowoj podaje sie nazwe cechy i wartosci cechy, np. producent (nazwa
cechy) - Zaktady Mochaniczne '"UBSUS" (wartos¢ cechy),

a dla cech o wartosci liczbowej podaje sie nazwe cechy, jednostke i wartosé (liczbe jednostok)
np. ciezar, kg, 10.0.

Podobnie wyglada sprawa z oleinenlami skdadowymi. Elementy skdadowo dziolg sie na takie, ktéro
wyrazaja sie liczba catkowita i1 liczbg rzeczywista.

Elomonty skfadowo wyrazajace sie liczbg rzeczywistg sa elementami nieprzeliczalnymi. Takie e-
temonty skdadowe moznu opisywac¢ dwojako.

Niech A bedzie obiektom, ktéry sktada sie z elementédw B,C,D. Element skdadowy C jest ele-
mentem nieprzeliczalnym, np. jest to przewdd. Mozemy ten element opisa¢ podajac liczbe odpowiada-
jaca dtugosci przewodu lub podajac, zo takich olomontéw w obiekcie jest szt. - 1, a nastepnie o-
pisa¢ oloment C podajgc ceche - dihgos¢. Elementy sktadowe wyrazalne liczbami catkowitymi sg e-
lementami przeliczalnymi, np. w uk#adach elektronicznych - kondensatory, oporniki, itp.

Na rys. 1 przedstawiono zawarto$¢ opisu obiektu. Jest rzecza oczywista, ze nie wszystkie obie-
kty musza by¢ opisywano w taki sposéb. Dla niektérych wystarczy poda¢ tylko identyfikator, a dla
iunych liste cech itd.

Ze wzgledu na zawartos¢ opisy dziola sie na:

« opia typu N -zawiora identyfikator obiektu- i nazwe potoczng (moze by¢ pusta), jest to mini-
malny opis obiektu,

e opis typu P -zawiora identyfikator, nuzwe potoczng, liste cech obiektu,

a opis typu S -zawiera identyfikator, nazwe potoczng, liste elemontéw skkadowych,

a opis typu K -zawiera wszystkio czesci opisu z rys. !, jest to maksymalny opis obiektu.

ldentyfikator obioktu

Nazwa® potoczna obioktu

Lista cech obiektu
f

Cechy ~  Cechy
o wartosci J "o wurtosci
tekstowej ( liczbowej

Lista olomontéw sktadowych

Elementy Elementy
przeliczalne nieprzeliczal-
(sztuki, ne (m, m*)
komplety)

Hya. 1. Opis obiektu



ldea rozwigzania programu

Struktura programu

Zo wzgledu na mata pamie¢ maszyny MERA 400 (32 K bajtéw) program bedzio sktadat sie z segmen-

tow overlay. Przyjeto nastepujacy podziat programu na moduty ( rys. 2):

o

modut podstawowy - w skdad togo modudu beda wchodzidty segment giéwny (MAIN) i procedury, kto-
ro realizuja operacje elementarne wspdlne dla wszystkich moduddw;

moduty funkcyjno - w skdad tych modudédw wchodzié¢ beda procedury realizujace przyjete funkcje
programu, tzn. jeden modut realizuje jsdng funkcje programu, np. usuwanie opisu obiektu zo
zbioru opisoéw.

Segment gdoéwny - MalN steruje wykonaniom poszczeg6lnych modutéw.

Organizacja programu
Modu4 podstawowy

Modut podstawowy umieszczony Jest na state w
PAO. Moduty funkcyjno przechowywane sa w dysku
i Sciggane do 1A0 gdy projektant Zyczy sobie
wykonunia okreslonej pracy przez program(rys.3).

Moduty komunikuja sie za posrednictwem wspélne-
go obszaru pamieci, Z tego obszaru przesytany
Jest skompletowany opis obiektu (przedmiotu
projoktownnogo) do zbioru opiséw. Modut fuhkcyj
ny nio moze wywotué¢ innego modudu funkcyjnego
unl odwota¢ sie do procedur umieszczonych w.in-
nych modutach funkcyjnych. MoZe jedynie wywodac
procedury umieszczono w module podatawowym. 1%
zalcobozeniu pracy modutu funkcyjnego sterowanie
wykonywaniom programu zawsze przekazywano jest
Uys.2. Ildoa programu - struktura do segmentu gtéwnego - MAIN.

Moduty zapewnlaJdgoa podstawowa

Modu4 podstawowy - rezyduja stale w pamiegol

HN NN

Moduty 6olagane
z dysku do PAO

Obszar pamieoi zewnetrznej,
w ktdérym przechowuje sie
opisy obiektow

Kya. 3* ldoa procrauiu - organizacja



Algorytm przoszukiwonia zbioru opiséw

Magazynowunie i odszukiwanie opiséw odbywa sie woddug schematu: identyfikatory obiektéw"tworzg
uporzadkowany liniowo wektor, z kazda pozyoja wektora zwigzany, jest adres miejsca, w ktérym prze-
chowuje sie 3iste cech i liste Giewontéw sktadowych. Dodgczenie opisu wymaga sprawdzenia, czy w
wektorze nie wystepuje juz identyfikator i ustalenia pozycji wektora, w ktdérej powinien znajdowmS
sie identyfikator, aby zachowadé porzadek liniowy.

Odszukanie opisu wymaga przejrzenia wektora w colu znalezienia pozycji zawierajacej podany 1-
dontyfikator i1 odczytania adresu miejsca, gdzie przechowywany Jest opis. Przegladanie wektora i-

dentyfikatorow realizuje sie na podstawie nastepujacego algorytmu, przedstawionego w formie pro-
cedury atgotowskiej:

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[iuj $ v then
begin if M [iup] = v then
begin index:= iup; Fflag:=l ;
goto output
end ;

else begin index :=1 : flag=fA
goto output
end :
if * [idovm] S v thou
begin 1f M fidownj = v then
begin index:=idown; flag:=1 ; |
goto output
end;
ond ;
else begin index:=n+l; flug:=0
goto output
end ;
loop: ir:= iup - idown
ii" ir $§1 then
begin index:=idown; flag:=0 ; (¢
goto output
end :
indox:= (iup+idown) < 2 ;
if M findox] = v then bogin flag:=l ; goto output end]|
if M [index] < v then iup:=indox *
else idown:=index
goto loop;
output: end LGOK:

gdzie: M - wektor uporzadkowanych identyfikatoroéw,
n - liczba opiséw (identyfikatoroéw),
\Y; - identyfikator obioktu,

INDEX - pozyoju wektora, pod ktora powinien bydé umieszczony identyfikator lub znajduje
sie juz identyfikator v,
flag - 0, nie ma opisu; 1, Jest opis.



Implementacja program

Funkcje programu

Przyjeto nastepujace podstawowe funkcje realizowane przoz program:

wykonanie i1 magazynowanie opisu obiektu w zbiorze opiséw,
usuwanie opisu obiektu ze zbioru opisow,

poprawianie przechowywanego opisu,

dostarczanie Zadanego opisu obiektu,

e drukowanie zawartosci. zbioru opisoéw.

o O o o

Struktura programu

Program KATLG sktada sie:

0 z segmentu gkéwnego MAIN (czes$¢ sterujaca)
0 z procedur LOOKFOR, ORDER, FIIISTA, COMPRES (operacjoelementarna) ,
0 z segmentéw overlay FILLER, GETOUT, MODYF, INFO,COPY (moduty funkcyjne) .

Zastosowanie poszczeg6lnych czesci programu przedstawiono w tab. 1, na rys.
lizacje sterowania wykonaniem programu KATLG.

k zobrazowano

Tab.
Funkcje procedur i segmentéw programu KATLG

Lp. Nazwa Funkcja - zastosowanie

1 MAIN Sterowanie wykonaniem sogmontéw programu

2 LOOKFOR przeglada liste ldentyfikatoréw obiektéw i znajduje pozycje,
pod ktéra przechowywany jest adres miejsca opisu

3 ORDER umieszcza na liscio identyfikatoréw, zachowujac porzadok
liniowy, identyfikator obioktu

il FIRSTA ustala adros miojsca przechowywaniu opisow

5 COMPRES ustala nowe udrosy miejsc przechowywania opiséw ! prze-
mieszcza npisy w taki sposéb, aby nie byto wolnych miejso
(dziur) w obszarzo przechowywania opisoéw

6 % FILLER wykonanie opisu obiektu ! dotaczenie opisu do zbioru opiséw

7 GETOUr usuwanie opisu ze zbioru opisoéw

8 MODYF modyfikaoja opisu umieszczonego w zbiorze opisow

9 INFO dostarczanie wybranego opisu obiektu

10 COPY drukowanie zbioru przechowywanych opiséw

Organizacja przechowywania opisow

Opis projekLowunogo obiektu zostat podzielony na cztery czeSci:

o identyfikator obiektu i nazwapotoczna,
0" listacoch tekstowych (07,
0 listucoch liczbowych (Cj),
0

rea-

listaelementéw skludowycli skdadujaca sie z elementéw przeliczalnych 1 nieprzeliczalnych (E).

Identyfikator obiektu 1 nazwa potoczna pamietano sg w czesci zbioru nazwanej SPISEM
lista coch tekstowych i lista cech liczbowych magazynowane sg w cze$oi zbioru nazwanej

TRESCI,
obszurem

opiséw "C", u listu elementéw skdadowych w czesci zbioru — obszar opiséw "E"(rys. 5). SPIS TRES-

Cl oprécz identyfikatoréw zuwieru dodatkowo trzy adresy miejsc przechowywaniu

c, CN, E.
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SKOROWIDZ SPIS OBSZAR

Rys. 5. Zasady dziatania programu KATLG
/

Organiznoja informacji przechowywanej nu dysku

mFamied zewnetrzna podzielona Jest na ¥ czysci (rys. 6). Pojemnos$¢ tych czesoi Jest nastepuja-

ca:
# ADMINISTRACJA - 3 sektory,

# SKOROWIDZ - 3 sektory,

# SPIS TRESCI - 38U soktory,

« OBSZAR PRZECHOWYWANIA OPISOW - 1*000 sektoréw.

Zawartos¢ (funkoje) poszczegélnych czesci przedstawiono w tab. 2.

Liste cech tekstowych (,Ct) i liste cech liczbowych (Cj*)wpisuje sie do obszaru opiséw poozaw-
szy od sektora 1000, natomiast liste elementéw od sektora 391* W programie Istnieje zabezpiecze-
nie uniemozliwiajgce pokrywanie sie obszaréw opiséw "C" i

- Tab. 2.

Funkcje czesci zbioru opisoéw

Nazwa_ Przechowywana informacja
czesci
1 2
ADMINISTRACJA Liczba opiséw zgromadzonych w katalogu

Zapednienie SPISU TRESCI — liczba stron,
numer pozycji na ostatniej stronio

“Tytud” zbioru opisow



%

1 2

Liczba dziur w podobszarze E, adresy dziur,
Liczba dziur w podobszarze C, adresy dziur
Adres ostatniego zajetego uiiojsoa w czesci
Adres ostatniego zajetego miejsca w czesci

SKOROWIDZ Identyfikatory obioktéw z piorwszej pozyoji
stron spisu

SPIS TRESCI Identyfikator obiektu
Typ opisu (N,P,S,K)
Adres UCN' (cechy liczbowe)
Adres "CA~" (cechy znakowe)
Adros UEU (elementy sktadowe)
Nazwo potoczna obiektu

ODSZAR )
PRZECHOWYWANIA nr om_ 'Etn* urn
OPISOW
Nr
flektorow
1
0 2 _ ADMINISTRACIA
3
4
i 6~ SKORC """ "a
ot §_ N
1 | = |
b_ J str. spisu
»
SPIS TRESCI /s6 Btron/
301
OPIBI
ngn
-"""_OBSZAR PRZECHOWYWANIA OPISOW ~-
opisi
e
4397 —

Rys. 6. Urgunizuoju zbioru opiséw obiektu

E,
C
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Ograniczenia programu

Podczas realizacji programu przyjeto nastepujaco wielkosci:

liczba opiséw - 3072 (pojemno$é SPISU TRESCI), e jednostka cechy liczbowoj - 14 znakéw,

identyfikator obiektu - 16 znakow, a wartos¢ cechy liczbowej - liczba rzeczywista
nazwa potoczna obiektu - 32 znaki, a nazwa cecHiy znakowej - 20 znakow,
liczba cech - 16 cech liczbowych, « wartos¢ cechy znakowej - 30 znakoéw,
10 cech znakowych, e liczba réznych elementéw sktadowych -
a nazwa cochy liczbowej - 10 znakow, 32 znaki

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

Przyjeto wartosci sg wypadkowa przewidywanych potrzeb projektanta, mozliwych typéw zmiennych,
wystepujacych w jezyku FORTRAN IVE oraz dgzeniom do mozliwie maksymalnego wypednienia sektoréw w
pamieci dyskowej .

Poszczegdlne typy zmionnych wystepujace w jezyku maja nastepujace pojemnosci:

i integer - 1 stowo (2 bajty), # double preclsiom - 6 stow (12 bajtow),
# real - 3 stowo (6 bajtéw), * logical - 1 stowo (2 bajty),

Sektor zawiera 25C s#éw ~512 bajtow).

Praca z programem KATLG

Program jest przeznaczony do pracy na zostawie sprzetu, w skkad ktérego wchodzi:

# pamie¢ dyskowa MERA 9725, # drukarka znakowo-mozaikowa DZM-180,
4 Koneola operatorska DZM-180-KSR lub * czytnik tasmy papierowej CT 1001A,
Videoton 340, 9 dziurkarka tasmy papierowej DT 105S.

Wywodanie programu 1CATLG odbywa sie weddug zasud opracowanych dla maszyny MERA UOO Lx»l

Po zatadowaniu programu do PAO sterowanie przojmujo program i na drodze konwersacyjnoj ustala
rodzaj pracy, Jaka chce wykona¢ projektant, a takze wartosci danych. Dialog maszyny z projektan-
tom mozna zaliczy¢ wedtug klasyfikacji z £1] do dialogu hybrydowego.

Ustalanie rodzaju pracy odbywa sie weddfug zasad ""wyboru z repertuaru', natomiast wprowadzanie
opisu odbywa-sie wedtug metody 'proste pytaniu” i1 "wyswietlanie wzordéw danych™.

Przyktad dialogu maszyna cyfrowa - projektant.
Wyswietla si.; (lub drukuje) napis:

=> PROGRAM KATLG < > < o>

RODZAJ PRACY: 1 - WPROWADZANIE ¥ - OPIS

2 - WYMAZANIE 5 - KOPIA

.3 - MODYFIKACJA 6 - KONIEC PRACY
KUMEK?

Nalezy poda¢ numer wybranej pracy, np. 1. Na ekranie (od nowej strony) wyswietli sie napis:



Nulezy poda¢ nazwe obiektu (moze by¢ pustu), n

Po wprowadzeniu nazwy wyswietli sie napis:
-l X
LICZBA CECH ZNAKOWYCH:

Gdy liczba oech wieksza od zora pojawia sie napis:

(20 kropok)
.................... NAZWA CECHY (Z) - XX?
Pod kropkami nalezy poda¢ co najwyzej 20-znnkowg nazwe (XX - oznacza kolojny numer wprowadzonej
cechy znakowej).

Zastosowanie progruinu /

Projoktant za pomocag programu KATLG moZo tworzy¢ zbidr opiséw projektowanego obiektu, zawiera-
jacych informacjo o cechach i olementuoh skdadowych, Inforu.-.cjo to moga postuzyc¢ do;

m sprawdzaniu poprawnosci proponowanego rozwigzania projektowego, np. czy elementy sktadowe fak-
tycznie daja obiekt o podanych cechach,

0 automatycznego rozwijania opisow projektowanego obiektu, np. projektant podaje jodynie pierw-
szy poziom elementéw skkadowych, a maszyna uzupednia opis przez podanie nizszych pozioméw stru-
ktury obiektu (elementy skdadowe olomentéw skdadowych).

Program mozna wykorzysta¢ takze do tworzonia katalogu elementéw gotowych, wykorzystywanycli
przez projektanta w procesie projektowym, lloalizacja programu na maszynie VANG 2200B postuzyta
do zatozenia katalogu elementédw napowietrznych linii oloktroonergotycznych. Na podstawie opisow
typu S zawartych w katalogu sporzadza sie wykazy montazowe, przoznaczone dla wykonawcy. Automa-
tyzacja tej dziatalnosci projektowej pozwolida uwolnié¢ projektanta od nadmiaru informuej*i i skroé-
cita czas potrzebny na otrzywanio dokumentacji projektowej.
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