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22. PROGRAMOWANIE V! U-l tADZIE WIELOOSIOWYM

H poprzednloh czes$ciach niniejszego opracowania oméwiono zostaty mozliwosci jezyka APT po-
zwalajace na pisanie programéw obrébki ozesci dla obrabiarek sterowanych numerycznie, w 00 naj-
wyzej 3 osiach.

Jezyk APT umozliwia tez pisanie programéw dla obrabiarek o bardziej ztozonych uktadach ste-
rowania a mianowicie sterowanych w k lub 5 osiaoh. Oméwienie togo zagadnienia bedzie tematem
niniejszego punktu.

Obrabiarki wyposazone w wieloosiowy Ukdtad oterowania znajduja szeroki® zastosowanie przy
obréboe powierzchni rzozbionyoh. Ustawienie wierzchotka narzedzia w obrabiarkach tego typu,

w okreslonym potozeniu zwigzano Jest z réwnoczesnym ruchom liniowym i obrotowym osi narzedzia
podozas procesu obrobczego. Dzieki temu mozliwo jest ustawianie narzedzia w dowolnym, optymal-
nym (z punktu widzenia prooesu obrébki) potozeniu, oo z kolei pozwala na skrdcenie drogi skrawa-
nia w poréwnaniu z tradyoyjng obrabiarka wyposazong w uktad tréjosiowy. Wida¢ to podczas procesu
obrobki powierzchni nachylonych pod katem do ptaszczyzny XY badz tez w procesie wygtadzania po-
wierzchni o nieregularnym ksztatcie. Na rys, 213 przedstawiono przyktad poréwnania wykorzysta-
nia obrabiarki sterowanej w 5 osiaoh i 3 osiaoh do wygtadzania powiorzchni.

V uktadzie wieloosiowym mozliwe jest sterowanie potozeniem wierzchotka (punktu konoowego)
narzedzia oraz nachyleniem osi narzedzia. Naohylenie osi narzedzia moze by¢ state badz tez
moia zmienia¢ sie podczas przesuwania sie narzedzia. Instrukoje jezyka APT pozwalaja na takie
rézne sterowanie naohyleniem osi narzedzia, aby:

- 08 narzedzia byta nachylona pod statym katem w pewnym uktadzie wspoédrzednych,

- zaohowywata pewien kat z powierzchnig przedmiotu lub powierzchniag prowadzaca - moze by¢
prostopadta lub réwnolegta do danej ptaszczyzny,

- zachowywata okreslony kat z prostag prostopaddtg do powierzchni przedmiotu lub do powierzchni
prowadzgoej oraz aby o$ narzedzia zaohowywata inny kat w kierunku ruchu,

- byta réwnolegta do prostoliniowych odcinkéw powierzohni prostokreslned{ powierzchnia to moze
by¢ zaréwno powierzchnia przedmiotu, Jak i powiorzohnia prowadzaog.

Ponizej beda oméwione instrukcje TLAXIS, VTLAX oraz WCORN pozwalajace na sterowanie naohy-
leniem osi narzedzia oraz pomocnloza instrukoja MUL/TAK pozwatajgoa na wyprowadzanie sktadowyoh

wektora osi narzedzia.

22_1.Instrukoja MULTAX

Jak to juz zostato wyzej wspomniano, wiele obrabiarek opréoz przesuwania wzdduz osi wspot-
rzednych ma mozliwos¢ sterowania ruohem obrotowym narzedzia w Jednym lub wiecej kierunkaoh.
V zwigzku z tym system APT ma mozliwo$¢ wyprowadzania, tzn. obliczania 1 wydrukowania nie tylko
potozenia punktu konoowego narzedzia (zob. pkt 11) , ale takze sktadowyoh osi narzedzia.
Informaoja ta jest pézniej wykorzystywana przez posiproossor (zob. pkt 29) do sterowania osiami
obrotowymi obrabiarki.

Instrukoja systemu APT, zadajaca podania wektora osi narzedzia oraz potozenia punktu korco-

wego narzedzia, ma nastepujaca postac:



MULTAX

MULTAX /

Eys. 213. Wygtadzanie powierzohni w uktadaoh 3-osiowym i 5-o0siowyn



Pierwsza posta¢ instrukcji wskazuje, Ze od momentu pojawienia sie instrukcji MULTAX, w programie
obrébki ozesoi informacjo o wezystkloh wektorach osi zwiazanych z kolejnymi potozeniami narze-
dzia powinny zosta¢ przekazane do kolejnych etapéw przetwarzania programu obrébki ozesci w syste-
mie APT.

Czasami informaoja o naohyleniu osi narzedzia potrzebna jeat tylko dla pownyoh fragmentéw
programu _ wéwozas mozna skorzysta¢ z drugiej poataoi instrukcji. Wektory nachylenia osi narze-
dzia beda przekazywano od momentu pojawienia sie w programie obrébki ozes$oi inatrukojl MULTAX/ON
az do momentu napotkania instrukoji MUL,TAX/OFF.

® Jezeli w programio obrébki ozesoi wystgpity obie pootaoie instrukoji, woéwczas instrukcja
MULTAX ma pierwszenstwo, tzn."wektory osi narzedzia bedg przekazywane dla pozostatej czesci
programu, poczawszy od ohwlli pojawienia sie instrukoji MUI/TAX, ignorujao np. pézniejszo poja-
wienie sie instrukoji MULTAX/ON.

Nalezy zwréol6é uwage, zo program postproossora, wykonywany po ze.koAczeniu fazy obliozeA
drogi narzedzia, zwykte moze rozpoznawa¢ Instrukoje jedynie w plerwazoj poataoi, tzn. MULTAX.
Oznaoza to, ze postprooesor oczekuje na pojawienie sie wektoréw osi narzedzia dla dalszej czes-
ci programu, dopiero od momentu pojawienia sie instrukcji MULTAX. Programista powinien upewnic
sie, ozy postprooesor akceptuje réwniez alternatywne postaoie tej instrukoji (tj. HULTAX/ON

i MULTAX/OF).

22.2.Instrukoja deflniujaoa kierunok osi narzedzia

Do okres$lenia potozenia osi narzedzia stuzy instrukoja TLAJCIS. Dopuazozalnyoh Jest kilka
postaci tej instrukoji - zostang ono oméwione ponizej.
W najprostszy sposéb mozna zdefiniowaé¢ nachylenie osi narzedzia, stosujgao instrukoje TLAXIS
w nastepujgoej postaol;
TLAXIS /7 WE
gdzie:
WE - Jest nazwg wczesniej zdefiniowanego wektora lub definicja

zagniezdzong wektora.

Pojawienie sie tej instrukoji powoduje, ze 0$ narzedzia bedzie zachowywa¢ kierunek podany przez
wektor WE dla wszystkioh wektoréw drogi narzedzia i wazystkioh nastepnych instrukoji ruohu na-
rzedzia, dopé6ki kierunek osi narzedzia nie bedzie w inny sposéb zdefiniowany (np. przez podanie
nastepnej instrukoji TLAXIS).

Aby okresli¢, ze o0$ narzedzia ma by¢ prostopadta do jednej z powierzohnl oharakterystyoznyoh,
nalezy poda¢ Instrukoje TLAXIS w nastepujacej postaol:

NORMP5
NORMDS
gdzie:

NORMPS - oznaoza, ze 0$ narzedzia ma by¢ prostopadda do powierzohnl przedmiotu,

KORMDS - oznaoza, ze 0$ narzedzia ma by¢ prostopadda do powierzohnl prow&dzgoej.



midy powierzolraie te nie sg pdftszozyznami, podozaa ruohu narzedzia nachylenie osi narzedzia ulega

Smiania tale, aby zadany warunek byt stale spedniony.

Podanie instrukoji TLAXIS w postaoi:

TLAXI1S/1
oznacza, ze ostatni kierunek osi narzedzia ma by¢ zaohowany az do ohwili podania nowego kierunku
osi narzedzia.

Kierunek osi narzedzia mozna roéwniez okresli¢ przez natozenie warunku, aby bydta ona réwnole-
gta do prostollniowyoh odcinkéw powierzchni protokroé¢llned podanej w instrukoji ruohu. Instrukoja
TLAJCIS ma woéwczas postac:

TLAJCIS/PARLEL , |9
gdzie

PARLEL - jest modyfikatorem okreslajacym, ze o$ narzedzia ma by¢ réwnolegta do odcinkéw po-

wierzohni prostokraslnej podanej w instrukoji ruohu,

1 - oznacza, ze powiorzohnia, wzgledom ktéroj ma by¢ spedniony warunek réwnolegtosci

Jest powierzchnig przedmiotu,
2 - wskazuje, zo powierzchniag ta ma by¢ powierzchnia prowadzagdba.
Najbardziej ztozong postacig instrukoji TLAXIS Je3t:
WE
TLAXIS 7/ ATANGL ,0C ¢
\V CUTANG
gdzie
ATANGL - Jest modyfikatorem oznaczajacym, zo 0$ narzedzia zostanie ustawiona pod okreslonym

ponizoj katom;

"oC - jost katem, jaki ma tworzy¢ o$ narzedzia z prostopaddtg do powierzchni kontrolnej
(por. rys. 216).
1 - oznacza, zo powierzchnig kontrolng ma by¢ powiorzohnia przedmiotu,
2 - oznacza, ze powierzchnig kontrolng ma by¢ powierzchnia prowadzaca,
WE - jost nazwag wczes$niej zdofiniowanogo wektora lub definioja zagniezdzong woktora;

podanie wektora oznacza, zo kat nachylenia osi narzedzia moze by¢ zmioniany,
ale ma ona zawsze lezo¢ w ptaszczyznie prostopadtej do danogo wektora WE,
CUTANG,ji- oznacza, ze narzedzie ma zachowywa¢ podany kat fi z kierunkiem ruohu. Jezeli kat /3
Jest dodatni, to narzedzie jest nachylone "do przodu"™ i tworzy tzw. kat prowadzgoy
z kierunkiem ruohu, natomiast gdy kat /b Jost ujemny, woéwczas narzedzie jest nachy-
lone '"do tytu" wzgledom kierunku ruohu 1 tworzy z nim tzw. kat pozostajacy (rys.214
i 215).
Tak wieo powyzsza instrukcja okresla, zo o$ narzedzia ma tworzy¢ podany kat z prostopaddtag do
powierzchni kontrolnej, ktérg moze by¢ powierzohnia przedmiotu lub powiorzohnia prowadzaca. KatoC
jost mierzony od prostopadtej do powierzchni kontr-Inej i ma on warto$¢ dodatniag, gdy jest
skierowany w kierunku prostopadtej do drugiej powierzchni podanej w instrukcji ruchu, nie bedg-

cej powierzchniag kontrolng. Doktadniej sposéb okreslania znaku kata c< jest przedstawiony na
rys.216.
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kierunek ruchu kierunek ruchu
Rys. 214. Przyktad definicji dodatniego Rys. 215. Przykdad definicji ujemnego
kgtaw instrukoji TLAXIS kata Bw inetrukoji TIAXIS
/kat prowadzacy/ < /kat pozostajacy/

Instrukcja TLAJCIS -wymaga, aby by+ zaohowany kat oC z prostopadda do powierzchni kontrolnej
a ponadto, aby osie narzedzia lezaty w piaazozyznie prostopadtej do kierunku ruohu *do przodu™.
Odpowiedni przyktad, doktadniej wyjasniajacy powyzsze stwierdzenie, przedstawia rye. 217. Widac
na nim, ze rodzina linii tworzgaoych kat OC z prostopadta do powierzchni kontrolnej definiuje
stozek. Przeciecie tego stozka z ptaszczyzng PL, ktéra Jest prostopadta do kierunku ruohu daje
dwa wektory: V1 oraz V2, Znak kataoi okresla, ktéry z tyoh wektoréw ma by6é wybrany Jalco wektor
okreslajacy kierunek osi narzedzia - gdy kat(XJest dodatni,wéwozas zostaje wybrany wektor Vi,
natomiast gdy Jest on ujemny - wektor V2.

Pozostata czes¢ instrukcji zwigzana jest z dodatkowg kontrolg orientaoji osi narzedzia.
Podanie wektora WE oznacza, ze kat nachylenia osi narzedzia .(zdefiniowany w pierwszej czesci
instrukcji) moze bydé zmieniany, ale 0$ narzedzia ma zawsze lezedé w ptaszczyznie prostopadtej
do tego wektora. Jezeli wiec obrabiarka pracuje w uktadzie czteroosiowym, tzn. oprécz sterowa-
nia przesunigeciem narzedzia wzdtuz trzech podstawowych osi CXC, 0Y, O0Z mozna réwniez zdefiniowac
ruoh obrotowy, to wéwozas obrot bedzie odbywat sie w jednej ptaszczyznie.

Zamiast wektora WE w instrukcji TLAXIS programista moze poda¢ kat jS, pod ktdrym narzedzie ma
by¢ nachylone wzgledem kierunku ruohu (rys. 214 i 215).

Nalezy zwréci¢ uwage, ze podanie samego kata fi nie definiuje jednoznacznie kierunku osi na-

rzedzia, lecz stozek wzdtuz kierunku ruohu, w ktérym potowa kata wierzchotkowego wynosi:

Przyktad takiego stozka Jest przedstawiony na rys. 218. Przecieci© stozka wyznaczonego przez kat 3
ze stozkiem wyznaczonym przez kat OC wyznacza dwa wektory.
Znak kata OC pozwata na wybranie jednego z tych wektoréw jako wektora jednoznacznie okreslaja-

cego kierunek osi narzedzia. Odpowiedni przyktad Jest przedstawiony na rys. 221.
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10

prostopadta do pmienchni
nie bedacej, powlertcbnig
kontrolng

Rys. 216,

kierunek A
prostopadta do

pawienchnl
\ kontrolnej

kierunek B

Przyktad definioji
katacC w instrukcji
TLAXIS;

kierunek A - oznaoza
kierunek od prostopad-
+ej do powierzohni
kontrolnej do prosto-
padtej do powierzohni
nie hedacej powierzoh-
nig kontrolng

kierunek B — oznaoza
kierunek przeoiwny

217. Przykdad wykorzystania znaku katact do okreslenia zadanego

kierunku osi narzedzia w instrukoji TLAXIS
PPK - prostopadta do pe*lerzohni kontrolnej

PNK - prostopadta do powierzohni nie hedgoej powierzohnig

kontrolna

PL - ptaszczyzna prostopadta do kierunku ruahu/lezy w ptaazozyznie

rysunku/
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Bys. 218. Sposo6b definiowanie stozka przez kat fi
podany w instrukoji TLAJIS

* Sys. 219, Przyktad wykorzysta-
nia instrukoji
TIAXIS w uktadzie
ozteroosiowym

PPK — prostopadta do
powierzchni kontrol-
nej

PUK - prostopadta do
powierzofcni, ktéra
nie Jest powlerzohnig
kontrolng

P1 — ptaszczyzna,
w ktérej ma leze¢ o$
narzedzia
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Widok z boku
( 0$ narzedzia mo by¢ réwnolegta do ptaszczymy rysunku)

kierunek ruchu

Wektory osi
narzedzia

! pl

Eys. 220. Przyktad sytuaoji, w ktérej katcC jednoznacznie
nie okresla kierunku osi narzedzia
Pl - ptaszczyzna? do ktérej ma lydé réwnolegta os
narzedzia,

PT - punkt, w ktorym konwenoja okreslania kierunku
na podstawie znaku kata ot staje sie nieokres-
lona.
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Wykorzystanie Ina ":uto,t 1tAXIS w uktadzie oztoro-oniowym

Dla obrabiarki sterowanej w 4 osiach 04 narzedzia ma tworzy¢ okreslony kat (katd)z prosto-
padta do powierzohni kontrolnej i eta réwnie* leze¢ w ptaszczyznie réwnolegtej do pewnej ptasz-
czyzny okreslonej w uktadzie oztorooaiowym. Przyktad okreslenia kierunku osi narzedzia w uktadzie
oztorooslowym przedstawia rys. 219.

Poprzez podanie w instrukcji TLAXIS kata 0L programista definiuje stozek, na powierzohni kté-
rego moga leze¢ osie narzedzia. Dodatkowo przez podanie wektora WE zostaje okreslona ptaszczyz-
na, w ktorej ma leze¢ o$ narzedzia. 0gélnie mozliwe sa dwa przeciecia stozka, zdefiniowanego
przez podanie kata Ct z ptaszczyzng, zdefiniowang przez woktor WE.

Prawiddowy kierunek osi narzedzia jest wéwozas wybierany przez system APT na podstawie
znaku kata OC . Ton spos6b wyboru by4 juz wczesniej oméwiony. Natozy zwrécic¢ uwage, ze w jednej
sytuacji nie mozna w powyzszy sposbéb okresli¢ kierunku osi narzedzia: wystepuje ona wtedy, gdy
ptaszczyzna, w ktéroj ma leze¢ o$ narzedzia, zawiera zaréwno prostopadta do powiorzohni Jak 1

woktor okrestajgoy kierunek ruchu "do przodu™.

W takioj sytuacji kat staje sie katom prowadzacym lub katem pozostajacym, zas$ wybor
odpowiedniogo kierunku dokonywany Jest podobnie jak dla kata fi - dodatni kat Ct wskazuje na kat
prowadzacy, ujemny - na kat pozostajacy(rys. 220).

0 Wykorzystanie instrukoji TLAXXS w uktadzie pigoioosiowym

W celu zdefiniowania potozenia osi narzedzia w uktadzie piecioosiowym nalezy wykorzystac
postac¢ instrukcji TLAXIS podajaca dwa katy - Ct i fi . Jak to juz zostato wczes$niej oméwiono,
wszystkie rozwigzania spedniajace wymagania ze wzgledu na kat cC , lezg na powierzchni stozka
zdefiuiowonogo przez ten kat. Podobnie wszystkio mozliwe rozwigzania ze wzgledu na kat /3 lezg
na stozku zdefiniowanym przez ton kat. Na przecieciu tyob stozkéw lozg dwa wektory, ktdre spet-
niaja wymagania zaréwno na kat Ct jak i yS .

W tej sytuacji nalezy dokona¢ wyboru Jednego z tych wektoréw jako okreslajacego kierunek osi
narzedzia. Wybdér ten Jest dokonywany na podstawie znaku kata Ct — w sposb6b opisany wczes$niej przy
omawianiu og6lnej postaci instrukcji H/ZiNIS. Odpowiedni przyk#ad jest przedstawiony na rys. 221.

Przy stosowaniu instrukcji HiANIS nalezy zwr6oié uwage na fakt, ze mozna zdefiniowaé¢ warunki,

ktére sg matematycznie niemozliwe do spednienia. Przyktad takiej niekonsekwencji definicji

zostat przedstawiony na rys. 222. Podany w instrukoji katCt (utworzony z prostopadta do powierz-
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prostopadta do
powierzchni przedmiotu

powierzchnia
prowadzaca

kierunek

ruohu
”do
przodu™

przedmiotu

Rys. 221. Przyk#ad wykorzystania instrukoji Rys. 222. llustracja sytuaoji, gdy
T1AX1S w uktadzie pieoioosiowym instrukoja TLAEIS o postaoi
PRK - prostopadt#a do ponlerzodmi TIAJCIS/ATANGL, 1,0k, COTANG, fi

kontrolnej nie definiuje osi narzedzia
PNE — prostopadta do powierzohni.

ktérej nie jest powierzchniag

kontrolng

TA+ - potozenie osi narzedzia, gdy
katoLjest dodatni

TA potozenie osi narzedzia, gdy
kat ct jest ujemny

chnl przedmiotu) i katjS (w tym wypadku kat prowadzacy) sg tak okreslone, ze zdefiniowane
przez nie stoik! nie przecinajag sie. Dlatego tez nie mozna spelnié warunku podanego w instrukcji
TLAXIS.

Ze wzgledu na bardzo ztozony sposéb, w Jaki system APT realizuje instrukcje TLAXIS, nie moz-
na wymienié tu wszystkich takich warunkéw 1 jako jedyna zasade mozna tylko podadé, aby programista

uwazat przy okreslaniu parametréow w instrukoji TLAJCIS.

22.3.Instrukcje przeksztatcen specjalnych

Przeksztatcenia specjalne pozwalaja na zmiane nachylenia osi narzedzia. Zmiana ta Jest okres-
lana jako liniowa funkcja d#ugosci drogi pokonanej juz przez narzedzie. System APT oblicza
najpierw, zadana droge narzedzia, a nastepnie przetwarza obliozong juz droge w taki sposéb, aby
zachowa¢ poczatkowy kat nachylenia osi narzedzia, koncowy kat nachylenia osi narzedzia oraz

liniowg zmiane kata nachylenia wzdduz catej drogi.
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a)

Rys. 223. Przyk#ad ozebéoi wykonywanej za pomoog Instrukoji YTIAZS

a/ zadany ksztatt ozesol
t/ droga narzedzia podozas obrébki

Przy stosowaniu przeksztatcali specjalnych musza by¢ spednione nastepujgoe warunki:

- droga narzedzia przed przeksztatceniem musi mle¢ stata wspétrzedng "z",

- w programie obrébki oze$oi musi by¢ podana instrukojn UTJLTAX oraz przed podaniem instrukcji
przeksztatcenia specjalnego i wzdduz catej drogi podlegajgoej transformaoji, wektor osi narze-
dzia musi by¢ wektorem (0,0,1 )f

- droga narzedzia nie moze zawierac¢ zadnych punktéw przegiecia.

Na rys. 225 przedstawiono przykdtady drég narzedzia (drogi A i B) , ktdére moga by¢ poddawane
przeksztatceniom speojalnym oraz droge C, ktéra takiemu przeksztatceniu nie moze zostac¢ poddana,
poniewaz zawiera punkt przegiecia.

V jezyku APT sg dwie instrukcje przeksztatoen speojalnyoh - VTLAXS oraz WCORN, ktérych
funkcje beda oméwione w dalszej czesSci tego punktu.

Nalezy podkresli¢, ze instrukoje przeksztatcen speojalnyoh - podobnie jak instrukcje TRACUT
i COPY (zob. pkt 19 czes¢ U podreoznika) _ powoduja odwotanie sie do wczesniej obliczonych

punktéw drogi narzedzia, a nie do definicji geometrycznych lub instrukcji ruchu. Nalezy zdawac
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sobio sprawe, ie przeksztatcenia speojalne sg wykonywane w kohnoowej fazie przetwarzania przez

system ATT, bezposrednio poprzedzajacej faze praoy postprooesora.

droga narzedzia

Hya. 224, Przyktad ozesoi wykonywanej za poméog in3trukoji
VTLAJS i WCORIF
a/ zadany ksztalt ozesoi
b/ droga narzedzia podozas obrébki

e Instrukoja VTLAXS

Instrukoja VTLAXS na nastepujaoag postac:

RIGHT RIGHT

[,zsmal1]
ON , LEFT LEFT
VTLAXS /

OFF , RIGHT

LEFT
« 4
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or

droga B

drogaC

Ox

Bys. 225. Przyktady dopuszczalnych i1 niedopuszczalnych
dla przeksztatcen speojalnyoh drég narzedzia

P - punkt przegiecia

Jak widac¢ instrukcja VTLAXS moze wystepowa¢ w dwéoh postaoiaoh, ktéra bedziemy umownie nazy-
waé postaoig ON i postacig OFF - od nazwy modyfikatora wystepujgcego w instrukcji bezposrednio

po ukosnej kresoe* Znaczenie poszczegélnych parametréw instrukcji bedzia doktadnie oméwione po-

nizej.

0 Posta¢ ON instrukoji VTLAXS

Parametry wystepujace w tej postaci instrukcji maja nastepujace znaczenie:

ON - Jest modyfikatorem wskazujacym, Ze nastepne in3trukoje, wystepujace po
instrukcji VTLAXS, definiuja droge narzedzia, ktéra to droga zostanie
przeksztatoona za pomocg instrukcji VTLAXS.

RIGHT lub LEFT _ 03 modyfikatorami wskazujacymi poczatkowy kierunek(w prawo lub w lewo),

(2 parametr) W ktérym ma sie zmieni¢ kat nachylenia narzedzia wzgledem potozenia
pionowego - JesSli poruszamy sie zgodnie z kierunkiem ruchu narzedzia.
Znaozenie tego modyfikatora ilustruje rys. 226.
- Jest poozatkowym katem nachylenia osi narzedzia(podany w stopniach)

liczonym od potozenia pionowego, kat ten musi by¢ mniejszy od 80&

- Jest Srednica narzedzia
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f - jest promieniem naroznym narzedzia (zob. pkt 10 - definicja narzedzia).
BIGHT [lub LEFT - Jest modyfikatorem okreslajacym, po ktérej stronie (patrzac w kierunku
6-parametr ruchu narzedzia ) powierzchni prowadzgcej jest umieszozone narzedzie.

Znaczenie togo modyfikatora ilustruje rys. 227.
ZSMALL - jest modyfikatorem okreslajacym gtebokos¢ zadanej penetraojl narzedzia

w powiorzohnle przedmiotu (rys. 228 i 2297
Modyfikator ZSMALL uzywany Jest w sytuaoji, gdy nalezy ustawi¢ narzedzie tak, Jak jest to przed-
stawiono na rys. 228. Jezeli narzedzie powinno by¢ ustawione w sposéb przedstawiony na rys. 229,
to modyfikator ZSMALL w instrukcji VTLAXS nalezy opuscic.

Jezeli kat ustawienia narzedzia jest taki jak przedstawiony nr rys. 230, to modyfikator

ZSMALL nie spowoduje takiego ustawienia narzedzia, aby zagtebiato sie ono w powierzclmie przed-
miotu. Modyfikator ZSMALL nie moze by¢ réwniez stosowany, Jozeli r promien narozny narzedzia

Jest roézny od zera.

0 Posta¢ OFF instrukcji VTLAXS

Parametry w tej postaci instrukoji maja inastepujgoe znaczenie

OFF - Jest modyfikatorom wskazujgacym na koniec przeksztatcenia drogi narzedzia,
tzn. instrukcjo ruohu podane po tej instrukoji nie bada juz przeksztatca-
ne.

RKSHT lub LEFT - sg modyfikatorami okreslajacymi, w ktdérag strone(v prawo lub w lewo)
wzgledem potozenia pionowego ma by¢ odohylona 0$ narzedzia w jego potoze-
niu koncowym; strone okreslamy patrzac w kierunku ruohu narzedzia.

- jest katem naohylenia narzedzia w jego konncowym potozeniu.

Aby zastosowa¢ instrukcje VTLAXS w celu przeksztatcenia drogi narzedzia nalezy poda¢ dwie
instrukoje VTLAXS, tzn. w postaoi ON oraz w postaoi OFF. Woéwczas instrukoje ruohu zawarte miedzy
tymi dwiema instrukojami VTLAIXS definiuja fragment drogi narzedzia, ktory bedzie podlegat prze-

ksztatceniu. Illustruje to ponizszy przyktad.

Przyktad 1

Ve fragmenoie programu obrébki czesci

VTLAXS /7 ON , ...

instrukcje ruchu narzedzia

VTLAXS / OFF, .......
droga narzedzia opisana przez instrukoje ruohu, zawarta miedzy dwiema instrukojami VTLAXS, bedzie
przeksztatcona w sposéb opisany przez te instrukcje VTLAXS.

Efektem wykonania pary instrukcji VTLAXS jest wiec uzyskanie drogi narzedzia, przy ktorej

poozatkowy kat nachylenia osi narzedzia wynosi oC(kat ten podany jest Jako parametr w instrukoji
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Ilustracja znaczenia parametrow RIGHT 1 LEFT
/2 parametr/ w instrukcji VTLAXS, opisujacych
kierunek nachylenia osi narzedzia

a/ potozenie narzedzia przed jego nachyleniem
b/ naohylenie narzedzia®w prawo za pomocg instrukcji
YTLAXS/ON,RIGHT,

o/ nachylenie narzedzia w lewo, za pomocg instrukoji
VTLAXS/0ON, LEPT,

PL - ptaszozyzna rownolegta do ptaszczyzny XT
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227.
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Ilustraoja wykorzystania
modyfikatora Z3MALL w instrukoJi

VTLAXS

Ilustracja znaczenia w instrukcji VT1AXS modyfikatorow
RIGHT i LEPT /6 parametr/ ustawiaJdgoyoh narzedzie wzgledem
powierzchni /kierunek ruchu narzedzia lezy w ptaszczyznie
rysunku/

a/ niemodyfikowane nachylenie osi narzedzia

b/ ustawienie narzedzia po prawej stronie powierzohni

instrukoJa
VTLAXS/0H,RIGHT,RIGHT

o/ ustawienie narzedzia po lewej stronie powierzohni
instruko Jg
VTLAXS/Oli, RIGHT,-,-,-, LEPT

Ilustracja warunkéw, w ktéryoh modyfikator ZSUALI
w instrukcji VTLAXS, nie powinien by6é stosowany
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VTLAXS/ON...) i kat ten podczas przesuwania sie narzedzia bedzie [liniowo zmienia! sie az osig-
gnie wartos¢ 0 (podana jako parametr w instrukcji VTLAXS/OFF,,.. ) no. ko6bou drogi narzedzia.
PonizoJ przedstawiono przyk#ad prostego programu obrébki ozesoi wykorzystujacego instrukcje

VTLAXS.

Rya. 230. Illustracja sytuaoji, w ktoérej
y modyfika{or %SMA[[ w Instruk%ji

YTLAXS nie spowoduje prawidtowego
ustawienia narzedzia.
Rys. 231. Ksztadtt czesSoi, ktoérej obroébka
jest realizowana przy wykorzys-

taniu Instrukoji VTLAXS, opisany
w przyktadzie 2 w punkoie 22

Przyktad 2

Rys. 231 przedstawia ksztatt ozesol, ktérg chcemy uzyska¢ w wyniku obroébki. Realizuje to
ponizszy program obrébki czesci:
1 PARTNO PRZYKLAD
2 PT=POINT/_2,6,1
3 C1=CIRCLE/ 0,0,0,5
4 L1=LINE/XAXI;

5 L2= LINE /YAXIS

6 CUTTER /7 1

7 MULTAX

8 TLAXIS /7 (VECTOR 7/ 0,0, 1)
9 FROH/PT

10 GO / TO, L2,
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*i  TJIRGT,GORGT/L2,PAST, L1

12 GOLFT/L1,PAST,C1

13 VTLAXS/ON, LEFT, [[Od, 1, O, RIGHT

1jl GORGT/C1, PAST, L2

15 VTLAXS/OFR, LEFT, 15

"6 C-0TO/PT

17 FINI

W programie tyra instrukcjo o numeraoh 2 5 definiuja ksatatt geometryozny ozesoi. Przeksztakce-
niu VTLAXS - opisaniu przez instrukcje 13 i 15 - bedzie, podlega¢ -droga wzd4uz okregu Cl opisana
instrukcja 15, P dozae przesuwania sie wzdfuz tego okregu nachylenie osi narzedzie bedzie zraie-
hla¢ ale od kata 0° (zaznaczone | j w potozeniu poczatkowym) do kata 15° (zaznaczone Q w potozeniu

koncowym) . Instrukcje o numerach 9,10,16 okreslaja poczatkowe 1 korncowe ustawienie narzadzie.

Eh Instrukcja WCORN

Rys. 232. Przyktad ozesoi, przy ktérej wykonaniu mozna
wykorzystaé¢ instrukcje WCORN

"Instrukcja WCORN moze by¢ uzyta Jedynlo w podgczeniu z instrukoja VTLAXS, do usunieoia mate-
riatu w rogaoh(rya. 232) . JQst ona umieszczana miedzy instrukcjg VTLAXS/ON oraz odpowiadajaoa
jej Instrukoja VTLAXS/OFF, bezposrednio po instrukoji ruchu, ktéra powoduje przesunieoie narze-
dzia w oclu wykonania rogu.

Miedzy parg instrukoji VTLAXS/ON i VTLAX/OFF moze pojawi¢ sie tylko Jedna instrukoja WCORN.
Nie stanowi to jednak zadnego ograniczenia, poniewaz w programie obroébki ozesoi moze pojawic¢ sie
dowolnie wiele par instrukoji VTLAXS/ON i VTLAXS/OFF, miedzy ktdérymi moze oczywiscie wystgpic
instrukoja WCORN.

Instrukcja WCORN ma nastepujaog postac¢ ogdlna:

RIGHT RIGHT

r i
WCORN / e * o [*a]
LEFT LEFT
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niGirr lub 1eft - sa modyfikatorami okreslajgoycni poozatkowy kierunek (w prawo lub w lowo)

(i parametr) wzgledom potozenia pionowego, w ktdérym ma by¢ liczony kat pochylenia osi narze-
dzia; kierunek ten Jest okreslony, gdy patrzy sie zgodnie z kierunkiem ruoku na-
rzedzia.

oC Jest poczatkowym nachyleniem oal narzedzia (podanym w atopnlaoh) liczonym od
potozenia pionowego; kat musi by¢ mniejszy od 80°

RIGHT lub LEFT _ sa modyfikatorami majacymi analogiczne znaczenie jJak pierwszy parametr instruk-

(3 parametr) ojl, alo dotycza potozenia koncowego narzedzia.

fi jest koncowym katem nachylenia osi narzedzia (podanym w stopnlaoh) wzgledem

! potozenia pionowego; kat ten réwniez musi by¢ mniejszy od 80°.

h jest wysokoscig warstwy materiatu (powierzchni prowadzgceld) .

n Jest liozbg krokéw, ktéora ma by¢é wykonana po kazdej stronie naroznika. Kazdy
krok jest okreslony przez system APT jako 0.0005. Jezeli parametr ten zosta-
nie pominiety, system APT Jako liozbe krokéw przyjmie wartos¢ 6.

Ponizej bedzie przedstawiony przykdtad wykorzystania instrukcji VCORN w programie obrdébki
ozesoi .

Rys. 233. Przykdtad ksztattu ozesoi, ktdérej obrébka Jest
realizowana przy wykorzystaniu instrukoji ffCOEH
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Przyktad 3

Rys. 233 przedstawia ksztatt czysci, ktora choemy otrzymaé w wyniku obrébki. Wykonanie tej
czesci mozna zrealizowaé¢ za pomocag nastepujacego programu obroébki czesci.

1 PARTNO PRZYKLAD 3

2 PT=POINT/ 0,0,0

3 C1»CIRCLE /CENTER, -4,4,0RADIUS, 14
a C2=CIUCLE /CENTER,6,-7,0, RADIUS,17
5 LI=LINE/0,0,1,0

0  COTTERX2

7 MULTAX

8  TLAXIS/ (VECTOR/0,0, 1)

9  FROM/PT

10 INDIRV /1,0,0

1 G0/T0,C1

12 VTLAXS/ON,LEFT,10,2,.5, LEFT
13 TLLFT, GOLFT/C1, IX),C2

14 WCORN/LEFT, 5 -, RIGHT , 6,1
15 GOLFT/C2, ON, L1

16 VTLAXS/OFF , RIGHT , 15

17 GOTO/PT

18 FINT

W powyzszym programie instrukcje o numerach 2 + 5 definiuja ksztatt geometryczny czesci,
za$ instrukcje o numerach 9 i 11 tak ustawiajg narzedzie, aby mozna byto wykonadé skrawanie z po-
chyleniom narzedzia. Instrukojarui okreslajacymi droge narzedzia sa instrukcjo o numerach 13 oraz
15, zas$ w programie instrukcje VTLAXS i WCORN powoduja, ze podczas przesuwania sie wzdduz tej
drogi o$ narzedzia Jest pochylona.

Instrukcje przeksztatcen specjalnych VTLAXS oraz WCORN, zmieniajace naohylenio osi narzedzia,
moga by¢ uzywane w potaczeniu®z instrukcjami TRACUT i COPY (zob. pkt 19) przeksztatcajacymi
droGe narzedzia, o ile spedniono 33 nastepujace warunki:

- instrukcje ruchu definiujace skrawanie z pochyleniem moga by¢ przetwarzane przez instrukoje
TRACUT oraz COPY, jezeli nie wystepuja miedzy instrukcjami VTLAXS/ON i VTLAXS/OFF

- instrukcja INDEX, odnoszaca sie do pewnej instrukcji COPY, nie moze pojawi¢ sie miedzy
instrukojami VTLAX/ON, a instrukcja ruchu wystepujacg przed instrukcja VTLAX/ON nie moze takze

pojawi¢ sie miedzy instrukojga VTLAXS/ON a odpowiadajaca Jej instrukcja VTLAXS/OFF.

23. TWORZENIE pe-ILI w JEZYKU APT

Jezyk APT umozliwia tworzenie petli w programie obrébki ozesci, oo znacznie zwigeksza jego
noziiwosoi obliczeniowe a takze utatwia pisanie programéw. Petle pozwalaja na iteraoyjne definio-

wanie powierzchni geometryoznych oraz zmiennych skalarnych.
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Do zorganizowania petli wykorzystywana Jest instrukcja IF - pozwalajgaca na wykonanie skoku przy
spetnionyoh okreslonych warunkach oraz instrukcja skoku bezwarunkowego JUMPTO. Stosowane sg row-
niez InetrukoJe LOOPST oraz LOOPND, ktére ujr.ozliwiajg wskazanie grupy instrukoji wohodzgoyoh

w obreb petli. Instrukcje LOOPST, LOOPND maja jedynie charakter organizaoyjny (dla potrzeb
systemu API®) tzn. nie powoduja zadnych akcji.

Miedzy pojedynczg para inetrukojl LOOPST oraz odpowladajgoej Jej instrukcji LOOPND moga sie wy-
konywa¢ dodatkowo inne petle, zbudowane za pomoog instrukcji skoku warunkowego oraz bezwarunko-
wego, natomiast wewnatrz grupy instrukcji ograniczonych przez pare LOOPST - LOOPND nie moze po-
jawi¢ sie inna para LOOPST - LOOPND.

Ponizej beda doktadniej oméwione instrukcje skokéw oraz poczatku i konoa petli.

23 . I»Instrukcja poczatku petli

Instrukoja poozatku petli ma postac:
LOOPST
i musi by¢ pierwszg inatrukojg w grupie instrukoji tworzgoych petle. Instrukoja ta Jedynie wska-

zuje na poozatek petli i nie daje zadnyoh informaoji wyjsoiowyoh.

23.2. Instrukoja konca petli

Instrukcja konca petli ma postac:
LOOPND
i musi by¢ ostatnia w grupie instrukoji tworzgoych petle.
Podobnie jak LOOPST, instrukoja ta wskazuje jedynie na koniec petli i nie daje zadnych informacji

wyjsoiowyoh. A
23.3. Instrukoja skoku warunkowego

Instrukcja skoku warunkowego pozwala na wykonanie skoku do innego miejsca programu obroébki
czesci, o ile zostat spedniony pewien okreslony warunek. Dziatanie jej i budowa jest analogicz-
na jak dla instrukcji IF arytmetycznej w jezyku FOMHAN. Ma ona nastepujaca postac:

IF(wa) etl, et 2, et 3
gdzie

wa - Jest wyrazeniem arytmotyoznyra (zob. pkt 4.1) ; w szczegélnym przypadku moze by¢ ono

liozba lub nazwg zmiennej skalarnej,

etl, et2, et 3 - sg etykietami w programie obroébki czesci (zob. pkt 2.2) .
Dziatanie instrukoji IF jest takiez,ze najpierw zostaje obliozona wartos¢ wyrazenia arytmetyczne-
go wa, a nastepnie - w zaleznosci od wartosoi wyrazenia arytmetycznego - wykonywany jest Jeden
z ponizszyoh skokoéw:

« gdy wartos¢ wa jest mniejsza od zera, woéwczas wykonywany jest skok do instrukcji o etykleole

otl,

e gdy wartos¢ wa Jest réwna zeru, wowczas wykonywany Jest skok do instrukoji o etykleole et2,
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Ry wartos¢ wa Jest wieksza od zera, woéwczas wykonywany Jest skok do inatrukojl o etykieoie
ot 3-

NalezZy podkresli¢, Ze instrukojo IF i wszyotkio instrukcje z etykietami, do ktéryoh odwoduje

sie ta instrukoja muszg wystepowa¢ w obrebie tej samej petli, tzn. miedzy parag instrukcji LOOPST

oraz LOOPND lub w obrebie tej samej makroinstrukcji (zob. pkt 24) .

23.4. Instrukoja skoku bezwarunkowego

Instrukoja JUMPTO pozwala na wykonanie skoku bezwarunkowego do dowolnego miejsca programu

obrébki ozesoi. Ma ona postac: »
JUMPTO/et

gdzie

et - jest etykietg instrukoji w programie obroébki ozesoi.
Po napotkaniu takiej instrukoji, system APT przekazuje sterowanie do instrukoji o etykieoie et.
Nalezy zauwazy¢, Ze instrukoja skoku oraz instrukoja z etykieta, do ktdérej odwoltuje sie
instrukcja JUMPTO, musza wystepowaé¢ w obrebie tej samej petli lub makroinstrukoji - podobnie,
jak to miato miejsoe przy inatrukojl akoku warunkowego.

r-

23.5. Budowa petli

Zgodnie z infortnaojami podanymi we wstepnej czesci togo punktu, petle » jezyku APT tworzy
sie za pomoca instrukcji skoku warunkowego (XF) i bezwarunkowego (JUMPTO) .
V colach organizacyjnych wszystkie instrukcje wchodzgoe w sk#ad petli powinny zawiera¢ sie po-
miedzy parg instrukoji LOOPST - LOOP3SD, okreslajacych odpowiednio poczatek i konieo petli.
System APT traktuje petle podobnie, jak pojedyncza instrukcje programu obréokl ozesoi. Oznacza
to, Ze instrukcjo tworzace petle sg w oato$oi odozytone z pamieol i dopiero wtedy petle jest
przetwarzana. V zwigazku z tym liczba odwotan do pamieci systemu APT jos- minimalna tylko wtedy,
gdy petla zawiera jedynie te instrukcje, ktére sa w niej niezbedne. Zminimali wonie liozby
odwotan do pamieci, przez usuniecie poza zakres petli takich nadmiarowych instrukoji, pozwala
na wiekszg efektywnos¢ gospodarki pamiecig dla dowolnego programu obrébki ozesoi . Powyzsze

rozwazania ilustruje przyktad.

Przyktad 1

V programie obroébki ozesoi zostanie zdefiniowanych 10 prostych przechodzacych przez punkt
(i Pt P) lo zmieniajaoya sie nachyleniu. Przeoieole sie tyoh prostyoh =z prostg LjJ tworzy
linlowy rozk#tad punktédw. Sytuacje te ilustruje rys. 234.

RESERV/L, 10,P, I3

LO=LINE/( POINT/Zp,0,0) , ATANGL, 120

PT=POINT/0,0,0

1=1

LOOPST
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Bys. 234. Illustraoja grafiozna do przyk#adu 1 w rozdz.23
wykorzystujgcego instrukoje petli do definicji
geometrycznych.
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K1) L(1)= LINE/PT,SLOPE, (1/1)
P(1)= POINT/INTOF, L(1), 0

IF(1-10 ) E2.E3, E3

E2) 1=1+1
JUMPTO/E1
E3) LOOPND

>jaairukoja warunkowa IF sprawdza, ozy wartos¢ wskaznika 1 przekracza wartos¢ goérnej granicy petli

(.70), ktéra zostata okreslona w inatrukojl RESERV dla definioji geometrycznyoh. Jezeli wskaznik

X Jest mniejszy od wartosci gornej granicy petli, wéwczas jogo wartos¢ zwiekszona jest o 1
wykonywany Jest skok bezwarunkowy JUMPTO do poczatku petli. Gdy wskaznik I staje ale roéwny

inatrukojl o etykieoie E3. Instrukoja

lub wiekszy od gérnej gronloy, to wykonywany Jest skok do

ta Jest LOOPND 1 w tym wypadku stuzy ona do zdefiniowania konca petli
instrukoja 1=1 oraz definicje geometryozne punktu PT oraz

oraz okreslenia konoowogo

punktu obliozen. Nalezy zauwazy¢, ze
prostej LS nie sa potrzebne wewnatrz petli, wystepuja wiec one przdd instrukoja LOOPST.

informacje dotyczace mozliwosci wielokrotnego wykorzystania

V punkcie Zk.6 beda podane pewne
i makroinstrukcji,

etykiety w petlach. Ze wzgledu na to, zo zasady te dotyoza zaroéwno petli, jak
<

beda one oméwiono w punkcie dotyczgacym makroinstrukcji.
Na zakonozenle niniejszego punktu musi by¢ podana dosy¢ istotna
a mianowicie w obrebie petli moga wystapié¢ dowolne

informaoja dotyozgoa zakre-
su stosowania petli, instrukcje jezyka
APT z wyjatkiem instrukoji:

RESERV
SYN
MACRO
TERMAC

FINT

Tak wieo, poniewaz ograniczenia na zakres stosowania petli sa niewielkie, petle moga obejmowac

w zasadzie dowolny fragment programu obrébki ozesol.

zk. makroinstrukcje

Terminem makroinstrukcja okresla sie w jezyku APT zbidér instrukoji zawartych miedzy ogranicz-

Podana nazwa identyfikuje ten zbidr

ozesoi. Odwotanie sie

instrukoji

nikami MACRO i TERMAC, ktéremu nadano pewng hazwe.

1 v zwigazkh z tym moze bydé on wywotany w dowolnym miejsou programu obrdébki

do makroinstrukcji nastepuje za pomoca instrukcji CALI..

Ponizej beda szczegotowo oméwione instrukcje MACRO 1 TERMAC - definiujace odpowiednio poczatek
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i koniec m&krolnntrukoji oraz instrukoja CAIA, za pomocg ktéraj mo*n» odwotac¢ cie do zdefiniowa-

nej makroinstrukcji, . takze sposéb nadawania wartosoi zmiennym wystepuJstoym w makroinstrukcji.

24.1. Definioja poozatku makrolnatrukojl

Poczagtek makroinstrukcji okresla instrukcja MACRO, w ktérej ponadto Jest zdoftniowana nazwa
makroinstrukcji oraz jej parametry. Instrukcja ta ma postac:

NAZWA = MACRO/lista
gdzie

NAZWA - Jest nazwag makroinstrukcji i podlega tym samym ograniczeniom 00 nazwa zmiennoj

(zob. pkt 2.2) .
lista - Jest ciagiem definicji zmiennych makro (parametry formalno); spos6b definiowania
zmlennyoh makro oméwiono w punkoie 24.4.

Do makroinstrukcji mozna sie odwoktywa¢ w dowolnym miejscu programu obrébki ozesoi przez podanie

jej nazwy w instrukcji CAhL (zob. pkt Zif.3) .

24_.2. Dofinioja konca makrotnotrukoJi

Koniec makroinstrukcji w programie obrobki czesci zostajo okreslony przez podanie
Instrukcji:

TERMAC
Jest to ostatnia instrukcja w makroinstrukcji i musi by¢ podana Jako jedyne stowo w rokordzie
(np,, musi by¢ uiaieszozoaa na osobnej karoie, jesli program obrébki ozes$oi jest wczytywany

z kart),

24_.3. Odwotanie sie do makroinstrukcji

Instrukcjg CAtL roalizujo sie odwotanie do pewnej, wozes$niej zdefiniowanej makroinstrukcji,
powodujac Jej wykonanie w programie obrébki ozes$oi. Instrukoja ta ma postac:
CALL/NAZWA,lista
gdzio
NAZWA - Jest nazwg wozesniej zdefiniowanej makroinstrukoji,
lista — Jest oiggiora definicji lub przedefiniowan zmiennych makro (zob. pkt 24.4) .
Instrukcja ta powoduje wykonanie sie makroinstrukoji o podanej nazwie. Przed instrukoja CALLt
zostaje powtdrzony “wewnetrznie zapamietany) w programie obrobki ozesoi fragment programu znaj-
dujaoy sie miedzy instrukojami:
NAZWA=MACRO/lista
oraz odpowiadajgaog Jej instrukcja
TERMAC
Wystagpienie instrukcji:
CALL/NAZWA, lista

spowoduje wykonanie sie makroinstrukoji zgodnie z poczatkowg definicja. V programie obrébki ozed
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ot mozna odwokywaé sie dowolng ilos¢ razy do taj sanej makroinstrukoJdi - przez umieszczenie

v programie innyoh instrukoji CALL.

Zk k. Deflnioje zmiennych makro

Zmienne makro pozwalajg na wymiane informaoji miedzy podstawowym programem obrébki czesci
& zowartosoiag makroinstrukcji.
Zmienne makro podane sa w instrukoji MACRO, definiujacej nazwe makroinstrukcji, zas w instrukoji
CALL zostaja im przypisano konkretne wartosci.
Odwotanie sie do makroinstrukoji za pomoca instrukoji CALL mozna traktowa¢ Jako wstawienie
w miejsce instrukoji CALL ciata makroinstrukcji, znajdujgoego sie miedzy ogranicznikami MACRO
i TERMAC, przy czym w miejsca nazw zmiennych makro beda wstawione ioh konkretne wartosci podane

a instrukcji CALL. Illustruje to ponizszy przyktad.
Przyktad 1

Mamy fragment programu obrobki ozesoi:

MAK1=MACRO/A,B ,Z
GO/TO,C1
A,B/C1,0N,LI
G0T0/0,0,Z
TERMAC

m

E1) CALL/MAK1 ,A=TLLFT,B=GORGT,Z=0

EZ) CALL/MAK1 ,A=TLRGT,B=GOLFT,Z=10

jykonanie instrukoji o otykieoie E1 oznacza, ze w miejsce instrukcji CALL, w wyniku wywodania
makroinstrukcji o nazwie MAK1l, zostanie wstawiony nastepujgoy olag instrukoji:

GO/TO,01

TLLFT,GORGT/C1,0N,L1

G0T0/0,0,0
natomiast w miejsce instrukoji o etykieoie E2 bedzie wstawiony oigag instrukoji:

GO/TO,C1

TLRGT ,GOLFT/C1,0N,L t

G0T0/0,0,10
Wywotanie makroinstrukcji o nazwie MAKI oznacza wi,,0o, ze zostanie wykonany ciag instrukoji,
ktore wohodzg w sktad tej makroinstrukcji, przy czym w miejsce zmiennyoh makro beda wstawione

konkretne wartosol tych zmiennyoh, podano w instrukoji CALL.
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V niojflou zfflicunyob makro w inotrukcji CALL wystepowac.

- caz"/y zmiennych lub elementéw geometryoznyo®™ wystepujacyoh w programie obroébki czesci,
_ stowa kluczowe Jezyka APT =z wyjatkiem sdowa CALL oraz o#éw o ustalonej pozyojl ,
- Ilozby.

Kio mozna natomiast 'podstawi¢™ na zmienne makro w instrukcji CALL etykiet lub wyrazen »rytmo-
tyoznj oh.

Dowolna pozyoja, reprezentowana przoz zmienng makro, moze sie oktada¢ tylko z Jednego elemen-
tu jezyka APT (zob, pkt. 2.2. - definicja elementu). Kie moze wiec wystapi¢ na Jej mlejeou np.
definicja zagniezdzona. Nalezy podkresli¢, te zmienna makro moze reprezentowa¢ zmienng proota
albo zmienng Indeksowang. Jednak w tym drugim wypadku zachodzi konleozno$¢ przekazania zaréwno
nazwy zmiennej Jak 1 indeksu, ozyll te musza by¢ podane dwie zmienne makro. Jedna z nioh bedzie
reprezentowa¢ nazwe zmiennej, a druga - jej indeks. Vynika to z wczesSniej podanej zasady, 4»
zmienna makro moze reprezentowa¢ tylko jeden oleoont jezyka APT, gdyz zardéwno nazwa zmiennej Jak
i indeks (zgodnie z podang w punkcie 2.2. definicja) sa odrebnymi elementami w Jezyku APT.

Sposéb korzystania zo zmionnych indeksowanych w makroinstrukcji ilustruje podany przyktad.

Przyktad 2

Rozwazmy fragment programu obroébki ozesol.
RESERV/TAB, 10
HAK2=MACRQ/X, X

Y =x(l)

TERMAC

CAJLL/KAK2 ,X=TAB, I=5
N=7

CAJLL/MAK2 X=TAB X=N

Przy pierwszym wywod4aniu makroinstrukcji MAK2 instrukoja

Y=X(I)
wykona sie jako instrtikoja

Y=TAB(5)
natomiast przy drugim wywodaniu makroinstrukcji MAK2 jako instrukoja

Y=TAB(H)
Jedynym odstepstwem od reguty, w ktdérej zmionna makro moze przedstawia¢ tylko Jeden element jest
wypadek, gdy wartos¢ Jest przedstawiana w postaoi liczby ze znakiem np.-7»5» v tYa wypadku znak
oraz liczba moga zastepowa¢ zmienng makro, a wiec kombinacja znaku i liczby moze by¢ traktowana
Jako Jeden element. Nalezy natomiast podkresli¢, ze zmlonnoj makro nie moze zastepowacC nazwa
zmiennej poprzedzonej znakiem*

YaEng sprswa Jest wkasciwo zrozumienie sposobu, w Jaki zmiennym mAkro przypisuje sie ioh
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wartosoi aktualne podane przy wywodaniu makroinstrukcji. Polega to na zastgpieniu nazwy zmien-
nej makro w toks$oie makroinstrukcji przez wartos¢ aktualnag zmiennej makro (podanej po znaku
réownosci w instrukcji CALL.) traktowali*j Jako tekst. Rozwazymy to na przyktadzie, gdy zmiennej
makro nadawana jeat wartos¢ liczbowa; nie mozna Jej traktowa¢ tak samo, Jak zwykkej instrukcji
podstawienia arytmotycznego. Pojawianie sie nazwy zmiennej makro wewnatrz olata makroinstrukcji
rezerwuje bowiem w instrukoji tylko miejsce, w ktérym zostaje umieszczony element Jezyka w mo-
mencie Jego pojawienia sie w instrukoji CAUL. W obwili wywoltywania makroinstrukcji zmienna makro
jest zastgpiona przez element, ktdory dotyohozas reprezentowata. Instrukcja bedzie wykonana tak,
jakby reprezentowany przez nazwe zmiennej makro element pojawit sie wprost w tekscie instrukoji.
llustruje to ponizszy przyktad.

Przyktad 3

Mapy makrolnstrukoje
MAK3=MACRO/X
m

X=X+1

TERMAC
Przy wywodtaniu makroinstrukcji MAK3 w nastepujacy sposo6b
CALL/KAK3,A
instrukcja
X=X+1
bedzie wykonana jako instrukcja
A=A+1
Zauwazmy natomiast, ze wywodanie opisanej makroinstrukcji MAK3 przez
CALL/MAK3,5
jest btedne, gdyz instrukcja
X=X+1
bedzie wykonana Jako Instrukcja
5=5+1
ktéra Jost oczywisci© btedna.
Do nazw zmiennych makro stosujag sie te same zasady co do nazw zmiennych (zob. pkt. 2.2) ,
z wyjatkiem tego, ze ta sama nazwa moze wystagpic¢ iiko nazwa zmiennej makro w wieoej niz Jednej
makroinstrukcji w tym samym programie obrébki ozesoi. Poza tym ta sama nazwa moze by¢ uzyta
jako etykieta tub nazwa zmiennej zewnetrznej w stosunku do ciata makroinstrukcji, ktora wyko-
rzystuje ja jako zmienna makro. Jak juz wspomniano zmienna makro nie moze by¢ zmienng indeksowa-
na (przyktad 2). Maksymalna liczba zmiennych makro dla dowolnej makrolnatrukojl wynosi 50.
Wyrézniamy dwa sposoby nadawania warto$oi zmiennej makro, tzn. przez okres$lenie tzw. wartos$-

ci normalnej lub wartosoi wyznaczonej. Oméwmy doktadniej kazdy z tyoh sposobéw.

® Wartosci wyznaozone zmlennyoh makro

Zmiennym makro wartosoi aktualne sa nadawane bezposrednio w instrukcji CALL - przy wywodaniu
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makroinstrukcji, jak pokazywano w dotychczasowyoh przyk#adach.
Nazwy zmiennyoh nvouzo wystepujace w instrukcji CALL muszg by¢ takie same, Jak w makroinstruk-
cji, do ktérej sie odwokujemy, natomiast nie musza one wystepowa¢ w tej samej kolejnosol. Spoecb

okreslenia wartosci wyznaczonych zmiennych makro ilustruje ponizszy przykdad.

Przyktad

Makroinstrukcje Ml zdefiniowang Jako

M1sMACRO/X,Y,Z
mozna wywodtac¢ w nastepujacy spoebb:

CALL/M1, X=1., Y=2.5, Z=-7.6
Zmiennym makro X,Y,Z zostaty nadano wartosci.wyznaozone (odpowiednio 1., 2.5 oraz -7.6) i z ta-
kimi wartosciami bedzie wykonana makroinstrukcja M1.

Vartosci wyznaczono moga by¢ roéwniez nadane zmiennym makro, ktéryoh wartosoi zostaty wczes$-
niej okreslono (przy definiowaniu makroinstrukoji w instrukcji MACRO) — tzw. wartosoi normalne.

Bedzie to doktadniej przedstawione podozas omawiania wartosci normalnych zmiennych makro.

® WHrt°6¢ normalna zmiennej makro

Wartos¢ zmiennej makro mozna toz nadac¢ bezposrednio w instrukcji MACRO - wéwczas nazywamy

ja wartosciag normalng. Jezeli zmiennej makro nadano warto$¢ normalng, to w tnotrukoji CALL
wywodujacej te makroinstrukcje nie musi sie juz nadawaé¢ tej zmiennej zadnej wartosoi.

Mozna Jednak zmiennej makro, posiadajacej wartos¢ normalng, nada¢ w instrukoji CALL wartosc¢
wyznaczong 1 wtody przy tym wywodaniu, makroinstrukcja bedzie realizowana z nadang w instrukoji
CALL warto$ciag zmiennej makro (wartoscig wyznaczong). Nalezy Jednak podkresli¢, ze wartoscé
wyznaczona zmiennej makro zastepuje okreslong dla niej wartos¢ normalng tylko przy tych wywota-
niach makroinstrukcji, w ktéorych wartos¢ wyznaozona pojawia sie w instrukcji CALL. Oznacza to,
ze przy nastepnych wywodtaniach makroinstrukcji, w ktérych nie zostata podana wartos¢ wyznaczona,
obowigzuje wartos¢ normalna zmiennej makro.

Spos6b nadawania zmiennym makro wartosoi normalnyoh ilustruja ponizsze przyktady.

Przyktad 5

W makroinstrukcji M2 zdefiniowanej Jako

M2=MACRO/A=GORGT, B=ALFA,C=5.2
wszystkie zmienne makro (tzn. A,B,C) majag nadane wartosoi normalne.
Mozna wiec wywotaé¢ te makroinstrukoje przez podanie Instrukcji

CALL/M2
Oznaoza to, ze zmiennej makro nie zostata w instrukoji CALL. nadana inna niz normalna wartosc¢.
Czyli, ze przy wykonywaniu makroinstrukcji beda wykorzystane wartosoi normalna. Makroinstrukcje
M2 mozna tez wywodac¢ Jako

CALL/M2 ,A=GOLFT,B=5,C=8
i wowczas bedzie ona wykonana z podanymi w instrukoji CALL wartosoiami wyznaczonymi (chociaz

dla kazdej zmiennej makro wczesniej okreslono wartos¢ normalng)
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Z kolei v makroinstrukcji M3> zdefiniowanej Jako:

M3=MAKRO/T=5-3»U,V
czes¢ zmiennyoh makro (zmienna t) ma nadang wartos¢ normalnag, natomiast pozostate zmienno (tzn.
U oraz W) nie maja nadanej wartosci normalnej. Zmiennym U i W muszg wiec by¢ nadane wartosci
V instrukoji CALI. Natomiast, jezeli zmiennej T nie bedzie nadana inna wartos¢, to zostanie wy-
korzystana wartos¢ 5.3*

Sposo6b okreslenia wartosci zmiennych makro, ktérym bydty nadane zaréwno wartosci normalne,

Jak 1 wyznaczono ilustruje ponizszy przyktad.

Przyktad 6

Podozas definiowania makroinstrukcji MAK

MAK=MACRO/X=5,Y,S=0N
nadano wartosci normalne zmiennym makro X oraz S. Makroinstrukoje te mozna nastepnie wielokrot-
nie wywota¢ w programie obroébki czesci:

CALL/MAK ,X=0,Y=0,S=PAST

CALL/MAK, Y=7
Przy pierwszym wywodtaniu makroinstrukcji zostaty przedefiniowano wartosci normalno zmiennych X
oraz S i przy tym wywodaniu makrolnstrukoji obowigzujg podane w instrhkoji CALL, wartosoi wyzna-
czono. Natomiast przy nastepnym wywodaniu makroinstrukoji MAK zmienno X i S przyjmuja wartosci
normalno (okreslono w instrukoji MACRO). Zmiennoj Y nalezy nadawa¢ wartos¢ przy kazdym wywota-

niu makroinstrukcji MAK, poniewaz nie zostata dla niej okreslona warto$¢ normalna.

24.5. Budowa raakroin3trukoji

Przy tworzeniu makroinstrukcji natozy uwzgledni¢ podano nizej zasady:
— makroinstrukcja nie moze by¢ umieszczona (zdefiniowana) wewngtrz innej makroinstrukoji, tzn.
miedzy dwiema kolejnymi instrukojaml o postaci
NAZVA=MACRO/lista

musi wystagpi¢ instrukcja TERMAC

- zmienna makro musi mio¢ nadang wartos¢ - albo w postaci wartosoi normalnej w instrukoji MACRO,
albo przoz okresSlenie wartosci wyznaczonej przy wywodaniu makroinstrukcji, tzn. w Instrukoji
CALL

— w makroinstrukcji nie moga wystapi¢ nastepujaco stowa kluczowe:
RESERV
FINI
SYN
LOOPST
LOOPND
- w programie obrébki czesci definicja makroinstrukcji musi sie pojawi¢ przed instrukojag CALL,
do ktérej sie ona odwotujo.
Nalezy podkresli¢, zo w makroinstrukcji nio moga pojawi¢ sie stowa kluczowe LOOPST oraz

LOOPND, alo nie oznacza to, ze w makroinstrukcji nie mozna tworzy¢ petli. Rzeozywisoie - zgodnie
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s vymagan5.ami Jezyka APT - petlo powinny zawiera¢ .sie miedzy ograniczajacymi Jo instrukoJani
LOOPST oraz bCOPKD, at* iter&oyjny sposéb o&liozen jeot realizowany za pomoca inatrukoji
skoku warunkowego oraz bezwarunkovego(lF oraz JUMPTO). Tak wigeo wewnatrz makroinstrukcji moze
by¢ realizowany lteraoyjny sposéb obliozeh - bez wzgledu na ograniczenie dotyczgce dopuszczal-

nyoh stéw kluczowyoh. Rozwazania te iluotruje ponizszy przyktad.

Przyktad 7

Makroinstrukcja DRIL opisuje wiercenie pewnej liczby otworéw. Ma ona nastepujgca postac:

DRIL=MACRO/TP,F1,F2,F3,H,N

1=1
EI) GOTO/TP(X), F1

GODLTA/0,0,—-E,F2

GODLTA/0,0,H ,F3

1=1+1

IF(N-1)E2,E1,E1
E2) TERMAC

CALL/DRIL,TP=P,F1=10,F2=2,F3=5,H=2,N=20
V przedstawionej makrolnstrukoji otwory, ktére nalezy wywierci¢ opisane ag przez tablice punktéw
(zmienna makro TP), za$ liozbe tych punktéw okresla inna zmienna makro - N. Jako parametr podawa-
na Jest rowniez gtebokos¢ otwordéw (zmienna makro H) 1 szybkos¢ posuwu, z jaka frez bedzie przesu-
wat sie miedzy punktami (F1), zagtebiat sie w wykonywany otwér(F2) oraz wycofywat z wykonanego
otworu (F3).

Podano roéwniez przykdtad wywotania makroinstrukoji DRIL.

V instrukcji CALL okreslone wartosci zmiennych makro - tak wieo zostanie -wywierconych 20 otworéw
okresla to zmienna N , przy ozym podtozenie tyoh otworéw jeet podano we wczes$niej zdefiniowanej
tablicy punktéw P. Okreslone sg rowniez konkretne wartos$oi szybkosol posuwu, z Jakimi ma poruszac
sie narzedzie F1=10 oraz gtebokos¢ otworu 2 (zmienna makro E). Harto zwréci¢ uwage na sposéb,
w Jaki Jezyk APT interpretuje zmienng makro H. H teks$oie makroinstrukoji wystepuje instrukoja

GODLTA/0,0,~H,F2
Przy wywotaniu makroinstrukoji i podstawieniu w miejsoe zmiennych makro konkretnych wartosoi,
bedzie ona miata postac

GODLTA/0,0,-2,2
Tak wieo liczba "-2" zostata Jakby z#ozona ze znaku umieszczonego w tek$oie makroinstrukoji oraz
z oyfry *2", przekazanej za pomoca zmiennej makro H.

Nie Jest pozadane umieazozanio wewnatrz makroinstrukoji takich stow Jezyka APT, ktéore - ze
swej natury — nie sa powtarzalne w programie obrébki ozesoi (np. CLPRNT, NOPOST 1Itp.) . System
APT nie potraktuje tego jako b#ad, Jednak spowoduje to niepotrzebne kolejne wykonywanie sie tyoh
instrukcji.

Hskazano jest roéwniez, aby usuwa¢ poza obreb makroinstrukoji wszystkie instrukoje, ktére nie
sa niezbedne do jej prawidtowego dziatania. Wymaganie to spowodowane Jeet faktem, ze wykonywanie

makroinstrukcji przez system APT odbywa sie w taki sam aposéb Jak wykonanie petli, w zwigzku
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s tym zmniejszenie liozby instrukcji do konieoznego minimum zmniejsza liczbe odwotan 6o pamiegci.
W oelu zademonstrowania sposobu wykorzystywania makroinstrukcji bedzie przedstawiony przy-

k+ad joj zastosowania do definiowania tablicy punktoéw.

Przyktad 8

V postaci makroinstrukoji bedzie zapisany przyktad 1 z punktu 23.3.

RESERV/t,10,P, 10

HAKP=MACRO/1,LO, PT

L(1)=LINE/PT,SLOPE, (1/1)

P(1)=POINT/INTOF,L(1),LO

TERMAC

PT=POINT/0,0,0

LO=LINE/(POINT/20,0,0), ATANGL, 120

K=1

LOOPST
El) CALL/MAKP,K=1,PT=PT,LO=LO

K=K+1

1F(K-10)E1,E1,E2
E2) LOOPND
Ten fragaent programu realizuje to same funkcje, co fragment programu przedstawiony w punkcie
23.5.
Jezyk APT pozwala na '"zanurzanie"™ makroinstrukcji, tzn. wotanie jednej makroinstrukcji (>za pomo-
cg instrukcji CALL) wewnatrz innej makroinstrukoji. Przy czym makroinstrukcja wotana wewnatrz
innej makroinstrukcji musi by¢ definiowana na zewngtrz tej makroinstrukcji, np. Jezeli makroin-
strukcja MAKX zawiera wewnatrz instrukoje CALIj/MAKY, to podczas wykonania makroinstrukcji MAKX
(tzn. gdy .bedzie wykonywana Instrukcja CALL/MAIOC,lista), bedzie tez wykonana instrukoja CALL/MAKI
W ohwili napotkania tej Instrukoji zostanie wykonana makroinstrukcja MAKY, a po niej pozostata
czes¢ makroinstrukcji MAKX.

Maksymalna liczba pozioméw zanurzania makroinstrukcji wynosi 5. Oznacza to, ze pierwsza makro
instrukoja wota druga, druga - trzeoig itd., dopéki nie bedzie wotana plata makroinstrukcja. Po
pigtej makroinstrukoji sterowanie musi wréci¢ do makroinstrukcji wotanej Jako ozwarta, «w im be-

dzie wywotana nastepna makroinstrukcja. llustruje to ponizszy przyktad.

Przyktad 8

V programie obrébki ozes$oi zostaty zdefiniowane nastepujace makroinstrukoje:

M6=MACRO/. ...
«

TERMAC
M5=MACRO/ . . ..

TERMAC
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mWiacro/ .. -
<«
CALL/M5,-—-

0
e

CALL/MO, . ..

TEHMAC

M3=MACRO/.. ..

o
»

CALL/M**, __.

TERMA.C

MZaMACItO/ . ...

«

CALL/M3, .-..

_TERMA_C
M1=MACRO/. ..

«
CALL/M2 , ...
TERMAC

W tionenoie napotkania instrukcji

CALL/M1, ....
bedzie wywotana makroinstrukcja M1, ktéra z kolei vola makroinstrukoje M2. ta z kolO©i makroinstruk-
cje M3 itd. Kolejnodd wykonywania sie makroinsirukoji bedzie wieo nastepujaca:

poziom X 11 1 T
zanurzania

M1

Nalezy zauwazy¢. Ze makroinstrukcja M5 oraz M6 nie moze juz woladé innej makroinstrukcji, gdyz
zostataby przekroczona liczba dopuszczalnych pozioméw zanurzania sie makroinstrukcji, tzn. 5»
Natomiast, gdy po wywodaniu makroinstrukcji M3 w makroinstrukcji M4, sterowanie wréoi z powretem
do makroinstrukcji wowczas mozna wywodac¢ inng makroinstrukcje (tzn. M6). Cyfry rzymskie na

schematycznym przedstawieniu kolejnosoi wywotywania makrolnatrukoji oznaozaja poziom zanurzania
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sie makroinstrukcji. W przyk#adzie nio podano zmiennych makro w instrukojach MACRO, gdy* nie sag

one istotne dla przeprowadzonych wyzej rozwazan, a mogtyby zaciemnia¢ obraz sytuaoji.

2k,6. Wielokrotne wykorzyatanie etykiety

Nadawanie otykiet instrukojom Jezyka APT oméwiono w ponkoie 2.2.

System APT wykrywa b4#ad, gdy ta sama nazwa etykiety Jest uzywana wieoej niz raz w obrebie
tej samej petli lub makroinstrukcji. Natomiast ta aaraa nazwa wykorzystana jest etykieta w jednej
petli lub makroinatrukoji moze by¢ uzywana w innej petli lub makroinatrukoji tego samego progra.
mu obrébki ozesoi. Jeet jeden wyjatek od powyzszej zasady wilokrotnego wykorzystywania etykiety
w réznych petlach i makroinstrukcjach, Rozwazmy eytuaoje, gdy mamy do ozynionia z wodaniem makro,
instrukcji z wnetrza innej makroinstrukcji lub toz z wnetrza petli. Zatézmy, ze w zewnetrznej
makroinstrukcji lub w obszarze petli wystepuje etykieta zdefiniowana (tzn. taka, ktdéra poprzedza
instrukcje a nie taka, do ktérej sie odwotujemy). Jezeli wczes$niej nastgpito odwotanie sie do
pewnej makroinstrukcji, to ta etykieta nie moze byé taka sama, Jak Jakakolwiek etykieta wewnagtrz
tej makroinstrukoJdi lub wewngatrz dowolnej innej mokroinstrukoJi wotanej z tej makroinatrukoji.

Rozwazmy nastepujaoy przyktad.

Przyktad 9

Mamy fragment programu obrébki ozesoi:

MAK2=MACRO/. ..

E3) 12=12+1
IF(12-10)E3,E3,EA
E*P) TERMAC

MAK1=MACRO/. ...

El) 11=11+1
CALL/MAK2
IF(11-5)E1,E1,E2

E2) TERMAC

LOOPST

E5) 13=13+1
CALL/MAK1 , . ..

1f(.X3-6)E5,E5,EC
E6) 1loopnd
V powyzszym fragmencie programu obrobki ozesoi zadna z ozterech etykiet wyatepujaoyoh w makro,

instrukcjach MAKI i MAK2 nie moze by6é identyozna z etykieta E6 zdefiniowang w obszarze petli po
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odwotaniu sie do MAKI. Takze ¢cadna z etykiet uzywanych w makroinstrukcji MAK2 nie moze byd6 taka
6sma, Jak etykieta E2 uzywana w sakroinstrukcji MAK1 po odwodaniu sie do makroinstrukcji MAK2.
Ponadto Jedna z etykiet -w makroinstrukoJaoh MAK1 lub MAK2 (lub tez zaréwno w MAKI Jak 1 w MAK2)
moze by¢ taka sama. Jak etykieta E5, ktéra Jast zdefiniowana przed wywodaniem MAKI. Podobnie
kazda z dwéch etykiet E3 i1 E4 uzywana w MAK2 noze by¢ identyczna z etykietg El w makroinstrukojl
MAK1, poniewaz jost ona zdoflniowana przéd odwotaniem ale do MAK2.
Poniewaz instrukcje IF i JUMPTO moga pojawi¢ sie tylko w petli lub makroinstrukojl i moga odwoty-
wac¢ sie tylko do etykiet w tej samej petli lub makroinstrukojl, to nie wystepuje nieJdednoznacz-
nos¢, jezeli te samg etykiete wykorzystujemy wielokrotnie - pod warunkiem, ze sa spednione poda-
ne wyzej warunki.

Nie zaleca sie natomiast stosowania etykiet, do ktéryob sie vielokrotnlo odwotujemy,
«y instrukojl TRANTO 4ub w instrukcjach z wielokrotng powierzchnig ograniczajgcg. ¥ takich sytu-
acjach system APT przenosi sterowanie do instrukoji, do ktérej ostatnio odwotywano sie za pomoca
podanej etykiety lub - jezeli nie wystagpity takie odwotania _ przenosi je do nastepnej instrukojl
zawierajaoej podang etykiete* Potgaczeni® instrukojl ZF, JTIMPTO, wykorzystania wielokrotnej po-
wierzchni ograniczajacej oraz TRANTO przy zatozeniu, ze wszystkie korzystaja z wielokrotnych

otylciet, mogtoby stanowi¢ zbyt skomplikowany px“oblem przy analizie programu obrébki czesci.

21 7. Makroinstrukcje systemowe

System APT pozwata na tworzenie bibliotek tzw. makroinstrukcji systemowych* Biblioteka makro—
instrukojl systemowych jest to zbidr makroinstrukcji zapamietanych w taki sposéb, aby kazdy pro-
gram obroébki ozesoi mégt z nich korzystac¢* Ubwozas programista ni®© musi pisa¢ pewnych fragmentéw
programu obrébki ozesoi, leoz moze skorzysta¢ z gotowych makroinstrukcji*

Makroinstrukcjom systemowym sa nadawane nazwy w momencie ioh zapamietywania. Ustata sie Je
zgodnie z tymi samymi zasadami, oo dowolne nazwy zmiennych w jezyku APT, wystepuje tylko dodatko-
we ograniczenie, a mianowicie pierwszy znak nazwy musi byé literg*

Aby wskaza¢, ktére makroinstrukoje systemowe sa dootepne W programie obroébki ozesoi, nalezy
zastosowac¢ instrukoje LIBRY. Ma ona postac:

LIBRY/1 ista
gdzie

lista — oznacza oiag nazw makroinstrukojl systemowyoh oddzielonych przecinkami.

Poniewaz nazwa kazdej makroinstrukojl systemowej zapamietana jest w tablioy posredniej, celowe
Jest umieszczenie na lisoie tylko tyob makroinstrukojl, ktére beda uzywane przez program
obrobki ozesoi.

Instrukoja LIBRY musi pojawi¢ sie w programie przed pierwszym zawodtaniem makroinstrukojl syste-
mowej -

V oelu przyblizenia problemu bedzie przedstawiony przyktad wykorzystania makroinstrukojl

systemowej .



Kys. 235. Illustracja grafiozna przyktadu programu obrdébki
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Przyktad 10

ifaléimy, 3« podare. nizej tukrcimtrukejt zost&ia zapamietana Jako makro InstrukoJa ayatamowa

CLM=MACRO/K

C (K) =CIRCLE/0,0,0,K

L(K)=LINE/(POINT/0,0,0), SLOPE, (1/K)

FT(K)=POINT/XLARGE, I tJTOF,L(K) ,C (K)

TERMAC
Halcroinatrukoja ta dofiniuje punkt bedgoy elementom tablicy o nazwie PT, lezgacym na przeoieolu
proetaj o naohyleniu 1/K oraz okregu o promlanlu K. Illustruje to ryo. 235» Makroinstrukcje te
mozna wykorzysta¢ w programie obrébki ozeéoi (do zdefiniowania np. 10 takioh punktéw) w nastepu-
jacy sposob:

RESERV/L, 10,0,10,PT, 10

LIBRY/CLM

1=1

LOOFST
El) CALL/CLM,K=1

1=1+1

IF(1_10)E1,E1,E2
E2) LOOPKD

25. PROGRAMY SPECJALNE W jeZYKU APT

Jezyk APT pozwala programiscie na dotgozenlo programéw speojalnyob, wykorzystujgacych techniki
programowania, ktére nie sg dostepno w jezyku APT. Takie programy apeojalne nie sa oze$oig syste-
mu APT i musza bxé napisane przez uzytkownika. Programy te sg wotane za pomoca instrukcji CALL*
Wyrézniamy dwa sposoby wywodania programu speojalnego, tzn. - przez wartos¢ oraz przez nazwe

parametru i przez wartosc.

= Wotanie przez wartosé

Program speojalny w systemie APT moze byé wywotany nastepujgaoa instrukoja:

A - Jest nazwg programu specjalnego, ktéry ma byé wykonanyj nazwa programu musi sie sktadac
z 00 najwyzej 6 znakéw alfanumerycznych.

SEC1,SEC2 - sag stowami w Jezyku APT, ktore dla systemu APT oznaczaja, ze program speojalny ma byé
wykonany odpowiednio w fazie kompllaoji lub w fazie praoy Jednostki arytmetyczneld
(zob.pkt. 29).

al,a2,...,an - sg wartosciami parametrow potrzebnyoh w czasie wykonania programu. Maksymalna

liozba parametréw wynosi 25. Parametry ta muszg by6é uporzadkowane we wkasoiwej kolejnos-

ci . narzuconej przez program speojalny.
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© Wolanie prze® nazwe parametru 1 przez wartosc

Instrukcja CALL, wotajaca pro<jr;«a specjalny a podaniem nazwy parametru 1 Jego warto$oi, ma

postac:
SEC 1
CALE/NAZWA, * NAZWAl=al, NAZWAgaaZ2,....NAZWANuan
SEC2
gdzie

HAJZWA,SEC 1,SBC2 - maja takie oamo znaozenle jak przy wotaniu przez wartosc.
NAZWA1,NAZWA2,...,MAZUAN - ea nazwami poszczegélnyoh parametrow w programie specjalnym. Nazwy te
mogg sie oktada¢ z oo najwyzej ozesoiu znakédw olfanumeryoznyoh. Parametréw tych
moze by6é oo najwyzej 25.
Nazwom parametréow NAZWA 1, NAZWA2 itd. w inotrukoji CALL nadano sa wartosoi odpowiednioal, a2 i
Nazwy parametréow NAZWA1,NAZWA2 itd. oraz skojarzone z nimi wartosoi moga by6é uporzadkowane
w dowolnej kolojnosoi _ oczekuje sie, ze od obwili, gdy parametry zostaty nazwane,program spec-
jalny rozréznia Je miedzy soba.
Nie mozna 4gozy¢ instrukcji wotania przez nazwe i przez wartos¢ tzn. w Jednej instrukcji CALL
wszystkie parametry muszg by6 wotane przez warto$s¢ lub wwzystkie przez nazwe. Nie moze ozesé
z nieb byé wotana przez nazwe, a 0zesé przez wartos¢, np. instrukcja
CALL/PROG,SEC2,P1=5.,G0.2,P3=27.
Jest niedopuszczalna w jezyku APT.
Podanie w instrukojl CALL parametru SEC 1 oznacza dla systemu APT, ze program speojalny Jest
dostepny w biblioteoe programéw APT i bedzie wywotany w fazie kompilacji.
Podobnie podania parametru SEC2 zostanie zdekodowane w Ffazie kompilacji jako informaoja oznaczaj!
ca, ze program speojalny bedzie przetworzony w fazie praoy Jednostki arytmetycznej. Nazwy para-
1

metréw NAZWA 1,NAZWA2 itd. sa nazwami programowymi (nadanymi przez programiste) i powinny byo

rézne od wszystkich s#6w kluozowycb jezyka APT.

26. INSTRUKCJE WEJSCIA/WYJSCIA

Instrukcje Jezyka APT moga inicjowa¢ wprowadzanie lub wyprowadzanie danych. Wyprowadzane wy-
niki (za pomoog instrukcji PRINT lub PTINCH) moga by6é wykorzystane przez inne programy obroébki
czesci (Jezeli bedg wczytane za pomoog instrukojl — REAL). Ponizej zostanie doktadnie oméwione
dziatanie instrukojl PRINT,PUNCH oraz READ, a takze przedstawione pewne Instrukoje speojalne,
ktére umozliwiajg wprowadzanie informacji lub wyprowadzanie pewnych wydrukéw o charakterze infor-

maoyjnym (komentarza) w réznych fazach praoy systemu APT (zob. pkt 29) .

26.1. InstrukoJa PRINT

Instrukcja PRINT pozwala na wydrukowanie lub wydrukowanie i wyperforowanie Jedynie informaoja

o definicjach geometrycznych lub zmiennych w programie obrébki ozesoi. Ma ona naatepujaoa postac

ogolna:
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1

2, «<mm>>

2,N1,N2,N2,....

PRINT/ 3,N1,N2,N3,...*
3,ALL
4,ALL

gdzie:

0,1,2,3,4 - okre$laja, w Jaki spos6b bedzie dziatan instrukcja PRINT (bedzie to doktadnie

oméwiono nifcoj)*
NI#N2»2i2»**—  8E* nazwami lub o”omonté”™u goomotryoznyoh
ALL - Jost modyfikatorem oznaczajacym, to maja bydé brane pod uwage w.zy.tkie elementy

geometryczne i zmionno zdefiniowane w programie obrobki ozesoi.

Ponizej oméwiono dziatanie kazdej z pootaol instrukoji PRINT.

e Inetrukoja PRXNT/0

InatrukoJda PRINT/0 powoduje przeaunieoie do nowej »trony papieru na drukarce. Inatrukoja ta

uzywana Jo»t w oolu otrzymania tadnej poataoi wydrukéw.

& Inotrukcja PRINT/1

Inatrukoja w pootaol

PRINT/1,N1,N2,N3, .. ..

powoduje wydruk w postaci hekoadecymalnej zdefiniowanych elementéw geometrycznych lub zmiennych

o podanyoh w instrukoji nazwach N1 y itd.

9 Instrukcja PRINT/2

Instrukcja PRINT/2 tN 1tN2 N3 t*ee

powoduje wydruk w postaci kanonicznej podanyoh wielkosci NI~ , ", 1«. J~da z tych wielkosSci

zostanie wydrukowana od nowej linii, za$ wydruk jej zajmuje Jedna lub wiecej linii (w zaleznosci

od dtugosci postaci kanonicznej tego elementu - zob. pkt 8.1). Wymienione wielkosci ni. sa
identyfikowane, tzn. nie sag drukowane ich nazwy a Jedynie wartosci numeryczne zwigzane z tymi

wielkosciami.

e Inatrukoja PRINT/3

instrukcja ta powoduj, wydruk podanych w instrukcji wielkosci wraz z ich identyfikatorami.

Ja6li instrukoja zostata podana w postaci

PRINT/3,NI.,N2 ,N2,
wéwczas bedg wydrukowane podane w instrukcji wielkosci o nazwach £1 ,N2.£2»itd.
0dy za$ instrukoja wystgpita w postaol

PRINT/3 1ALL

W, -urtol-— -*7»e e**3"” 1
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Drukowany identyflkator zmiennej lub olsmentu geomotryoznogo sk#ada siet

- z nazwy zmiennej lub elementu geometrycznego,

- indeksu (podanego w nawiasach),

- typu wielkosci(tzn. ozy jest to zmienna skitaras ozy element gedmetiyozny okreslonego typu),
- liozby parametréw zwigzanych z ta wielkoscia.

V podany wyzej spos6b moga byé drukowano nastepujace wielkosci:

- liczba (identyfikowana Jako okalor), *

- zmienna okalama bez Indekbéw (identyfikowane jako zmienna akalamo z zerowym indeksom),

ernl'tnna ak*lama indeksowana (ldentyfikowana Jako zmienna skalarna z niezerowym Indeksem),

- nazwa elementu geometrycznego bez indekséw (identyfikowana jako nazwa elementu geometrycznego z ser

wym Indeksem), ktéra nie reprezentuje duzej powierzchnii za duza powierzchnig uwazane aas walec tabe-
laryczny i powierzchnia prostokrezlna,

- nazwa elementu geometrycznego z indeksami (identyfikowana Jako nazwa elementu geometrycznego z nie»

rowyTO indeksem), ktéra nie reprezentuje duzej powierzchni.

W ielkosci, ktére S8 inaczej okre$lone nizw podany wyzej sposob lub wielkoSci, ktére jeszcze nie zostalj

zdefiniowane, instrukcja PRINT klasyfikuje jako wielkoéci niezdefiniowane.

* Instrukcja PRINT/4

Instrukoja w tej postaci powoduje wydruk i wyperforowanie podanych wielkosol.

Jezeli instrukcja zostata podana w postaci:
\

PRINT/4,1a,H2,N3, . ...
woéwczas beda wydrukowane i wyperforowane wielko$oi o podanych nazwach NI,N2,N2, Itd.
0 ile instrukoja zostata podana w postaci

PRINT/4 ,ALL
wéwczas zostang wydrukowane i wyperforowane wszystkie aktualnie zdefiniowane zml-rme skalarne
1 ©lamenty gfoometryozno*
Wydruk zmiennyoh iedtemontéw geometryoznyoh nastepuje w takiej samej postaci, jak opisana przy
instrukcji PRINT/3, natomiast perforacja - w formacie analogicznym Jak opisany przy inatrukoji
PUNCH/1 (zob. pkt 26.2).
Nalezy podkresli¢, ze duze powierzohnle (tzn. powiorzohnie prostokro$slna oraz waloe tabelarycz-
ne) beda jedynie wyperforowane w swojej postaci kanonicznej, natomiast nie zostana wydrukowane,
Zwykle wydruk nastepuje bezposrednio po napotkaniu inatrukoji PRINT w programie obrébki czesci.
Jezoli jednak instrukoja PRINT wystepuje pomiedzy LOOPST-LOOPND, to wydruk nastepuje dopiero po
napotkaniu LOOPND. V wyniku togo mozna skonstruowa¢ caty blok dc wydruku (np. w oelu tabutaojl

wydrukéw ) przez umieszczenie instrukcji PRINT w petli. Illustruje to ponizszy przyktad.

Przyktad 1

Rozwazmy fragment programu obroébki ozesci:
LOOPST

PRINT/ji

PRINT/3,X,Y,Z,PT(6), hk

PRINT/3,L1,C7

LOOPND

Efektem wykonania tych instrukcji bedzie wydruk od nowej strony zmiennych i elementéw geometryo*
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nyoh o oja-nofc podanych w inatrukojach PRINT. Wydruk nastgpi dopiero po napotkaniu stowa LOOPHD.
Warto rcestty¢, ze o ila instrukcje PRINT nie wystepujg miedzy para instrukcji LOOPST-LOOPND, to
wydruk nastepuje bezposrednio po napotkaniu kazdej instrukcji PRINT. Stad tez wydruk instrukcji
programu obroébki ozesol, wyprowadzanej w fazie edyoji (zob. pkt.29) i zadanych wynikéw posred-

nich (drukowanych za pomooag instrukcji PRINT} zostana przemieszane*

0 Inna posta¢ instrukcji PRINT

Oproécz oméwionych wyzej postaoi instrukcji PRINT (powodujacych wydruk w momencie ich napo-

tkania w programie obrébki czesci) istnieje réwniez inna postaé Instrukoji, a mianowicie!
ON
OFF

PRINT/

gdzlo:
ON - Jest modyfikatorem oznaczajacym rozpoczecie wydrukow,

OFF- Jost modyfikatorem oznaczajacym koniec wydrukéw.

Instrukcja ta powoduje wydrukowanie postaoi kanonicznej nieduzych powierzchni (innych niz
powierzchnia prostokreslna i walec tabelaryozny) w chwili; gdy tylko zostang obliczono. Dotyczy
to takze powierzchni boz nazwy (zdefiniowanych za pomoog definioji zagniezdzonych). Wydruk naste-
puje w analogicznym foraaoie, Jak przy instrukcji PRINT/3. Thk wiec beda wydrukowane wszystkie
postacie kanoniczne olementéw geometrycznych, ktérych definioje znajduja sie miedzy parg

Instrukoji PRINT/ON oraz PRINT/OFF.

26.2. Instrukoja PUKCH

Instrukcja PDNCH pozwala na wyperforowanie w postaci heksadocymainej postaoi kanonioznyoh
zmlonnyoh i elementéw geometrycznych (wlgoznie z duzymi powierzohniami) . fcyporforowane wielkos$-
ci moga stanowi¢ dane dla innego programu obrébki czesci, do ktérego moga zosta¢ wczytane za po-
moog instrukcji READ.

Instrukoja ta ma nastepujgoa postac¢ ogdélnag:
1,N1,N2,K3, ...
1,ALL
2,N1,K2,N3, ...

PDNCH/ 2,Ali.

3,N1.,N2,N2,...

3.AL.L

gdzie;

1,2.3 - Okres$laja, w Jaki sposdb bedzie dziatac¢ instrukcja PDNCH (bedzie to doktodnie oméwio-
ne nizej ) .

N1.N2_.N3,... - sg nazwami zmiennych lub elementdéw geometryoznyoh

AhL . - Jest modyfikatorem oznaczajacym, ze maja by¢ brane pod uwage wszystkie elementy

geometryczne 1 zmienne zdefiniowane w programie obroébki ozesol.

Ponizej bedzie oméwione dziatanie kazdej z postaoi Instrukoji PDNCH.
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9 Instrukoja PUNCH/1

Instrukcja w pootaol PUNCH/1 powoduje wyporforoVanls w forms.ole hekeadeoymalnym .postaci ka-
nonicznych zmionnyoh lub elementéw goomotryoznyoh (wkacznie z duzymi powierzchniami) o podanych
w instrukojt nazwach N1,N2,N3 itd. .Jezeli zamiast nazw zmiennych 1 elementéw pojawi sie modyfi-
kator ALL, woéwczas w Formacie heksadeoymalnym zostang wyporforowane wszystkie aktualnie zdefi-

niowane zmlonne i elementy geometryczna.

© Instrukoja PUNCH/2

Instrukoja ta powoduje wyporforowanie w postaci heksadooymalnej zmionnyoh o nazwaoh poda-
nyoh w Instrukojl (tzn. N1,N2,N3, itd.) lub wszystkloh aktualnie zdefiniowanych zmiennych, o ile

w inatrukoji wystapit modyfikator ALL.

e Instrukcja PUNCH/3

Instrukoja ta powoduje wyporforowanle w formacie heksadeoymalnym postaci kanonioznyoh ele-
mentéw geometrycznych o nazwaoh podanyoh w inatrukoji PUNCH (tzn. NI»N2,N2, itd.) lub wszystkich

aktualnie zdefiniowanyoh elementéw geometrycznych, Jezeli w inatrukoji wystgpit+ modyflk.siror ALL.

26.3« Instrukcja READ

Instrukcja READ pozwala na przeczytanie i wprowadzenie do programu obrébki ozes$oi definicji
z bloku kart wyporforowanyoh za pomocag Inatrukoji PUNCH przez inny program obrdébki oze$oi. Pozwa-
la ona réwniez na odczytanie i dotgczenie do programu uprzednio zapamietanych inatrukoji Jezyka
APT. Instrukoja ta ma nastepujaca postac:
1
READ/ 1,in,N2,N2, ...
2 _NAZWA
gdzie
1,2 - okreslaja, w jaki sposéb bedzie dziatac¢ instrukoja READ
NI,N2,N3.... - sg nazwami zmiennych lub elementéw geometryoznyoh,
NAZWA _ Jest nazwg zwigazang z okreslonym blokiem instrukcji programu obrébki czesci, rmrinng
mu w momencie Jego zapamietywania.

Ponizej zostanie oméwiono dziatanie poszczegélnych postaci inatrukoji READ.

e Instrukcja READ/1

Instrukoja ta powoduje przeczytanie przez system APT wszystkloh deflnioji z bloku kart
PUNCH. Blok kart PUNCH Jest efektem wykonania Instrukojl PUNCH w Jednym z poprzednio wykonywa-
nyoh programéw obrébki ozesoi. Taki blok kart jest zakonozony speojatng kartag ENDPCH, zwang tez
kartg transferu, ktéra jost wyporforowana przez instrukoje PUNCH pierwotnego programu obrdébki
ozesoi.

Instrukoja READ/1, w ktdérej nie podano nazw wozytywanyoh elementéw powoduje przeozytanie catego
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takiogo bloku kart PCHCK az do karty ENDPCH, przy ozya zostaja zachowane nazwy nadana elementom

przo* pierwotny proeetM Obrébki czesci. Tak wiee nazwy «lamentdw sa przeniesiona wraz z ich defi-
nicjami do programu obrobki ozesoi, w ktorym wystgpita instrukoja READ/1.

Natomiast gdy w instrukcji READ/1 wystapig nazwy Nt,N2,N3, itd. wéwczas pierwszej definicji

w bloku kart PUNCU bedzio nadana nazwa NI, drugiej N2 itd.

Jezeli lista nazw jest krotsza niz liczba - definicjo zachowajg swoje poczatkowe nazwy na-

dane im w pierwotnym programie obrébki ozesoi. Jezeli zas lista nazw Jest dtuzsza niz liczba de-
finicji dostepnych w bloku kart PUNCH, to zostanie wydrukowany komunikat ostrzegawczy i nadmia-
rowa nazwy beda niezdefiniowane».

Blok kart PUNCH musi by¢ umieszczony bezpos$rednio po instrukoji READ w programie obrdébki czesci.
Jezeli instrukcja BEAD wystgpita miedzy parg instrukcji LOOPST-LOOPND, to blok kart PUNCH powi-
nien pojawid sie po instrukcji LOOPND. Gdy natomiast instrukcja BEAD zostata umieszczona w makro-

instrukcji, to odpowiedni blok kart PUNCH powinien pojawié sie zaraz po instrukcji CALL.

6 Instrukoja BEAD/2

Instrukcja BEAD/2 powoduje odczytanie uprzednio zapamietanych instrukcji programu obrébki
czesci i wkgczenie ich do programu obrdébki czesci, tworzac w sumie logicznag calo$é. Instrukoja
ta nazywana Jest czytaniem segmentéw, Jako ze Jest uzywana do wczytywania segmentéw programu
obrobki ozesoi, ktdére zostaty uprzednio zapamietane. Podana w instrukcji READ/2 NAZWA Jest

identyfikatorem zwigzanym z blokiem instrukcji (segmentem) W momencie Jego zapamietywania,nazwa

ta moze sie sktada¢ z co najwyzej szesciu znakéw alfanumerycznych, z ktérych pierwszy musi byé

litera.

Nadana segmentowi nazwa pozwala na pézniejsze odszukanie wkasciwego segmentu i whaczenie go do

odpowiedniego programu obrobki czesci (w momencie napotkania instrukcji BEAD zawierajgcej te

nazwe).

Sa pewne ograniczenia natozono na czytanio segmentédw, a mianowioie:

- instrukoja BEAD/2 nie moze bydé czytana przez inng instrukoje BEAD/2,

- instrukcja READ/2 nie moze bydé uzywana do czytania przy pierwszym wywodaniu makroinstr J
systemowej,

- instrukoja BEAD/2 nie moze by6 uzywana w petli lub w makroinstrukcji .

Nalezy zauwazy¢, ze mozliwe Jest zapamietanie wyjscia z instrukcji PUNCH 1 przeniesieni, go do

innego programu obroébki czesci za pomoca instrukcji RBAD/2. Aby to zrealizowa¢, segment, ktoéry

mu by6é czytany, powinien zawierad instrukcje RBAD/1, P° ktérej nastepuje blok kart PUNCH.

26.4. Instrukoje speojalne

v Jezyku APT o0a instrukcje pozwalajace na przekazanie informaojldo Innych faz przetwarzania
systemu APT (zob. pkt. 29). Sg to takie instrukcje jakTITLES, PPRINT oraz INSERT. Podobni j
instrukcja PARTTO oraz REMAJRK (oméwione w punkcie 20),stowa kluczowe TITLES, PPRINT oraz XNS

auazag aie pojawi¢ na learoie w kolumnach od 1 do 6#



48

O Instrukoja TITLES

Instrukcja TITLES Jest uzywana wylgaoznio podczas fazy kompilaoji systemu APT. Podana po
slovio TITLES Informaoja alfonumeryozna stuzy programiscie do tworzenia nagtoéwkéw dla stabilizo-
wanych informaoji wyprowadzanych przez wystepujgoe dalej instrukcje PRINT. Po instrukcji TITLES
musi wystepowac¢ instrukoja PRINT, w przeoiwnym wypadku TITLES nie spowoduje zadnego wydruku.

Instrukoja TITLES ma nastepujacg postac:
tekst

TITLES
RIGHT tekst

gdzie
tekst - jest ciagiem znakéw alfanusoryoznyoh,

RIGHT — jest modyfikatorem oznaozajgaoym, ze wydruk tekstu nalezy przesungé w prawo.
Wykonanie instrukcji TITLES pologa na wydrukowaniu podanego w nawiasaoh tekstu (o d¥ugosci do
66 znakoéw alfanumerycznych ) . Jezeli w koluranaoh 7 -12 znajduje sie stowo RIGHT poprzedzone
znaklom spaojl, to tekst zapisany w kolumnach od 13 do 72 zostaje przesuniety w ozasle wydruku

o0 66 znakéw w prawo (tzn. bedzie wydrukowany poozawszy od 6~ kolumny) .

® Instrukoja PPKINT

Instrukoja ta ma nastepujgaog postac:
PPRINT tekst
gdzie B
tekst - jost ciagiem do 66 znakédw alfanumorycznyoh, zapisanych na karoie w kolumnaoh od 7
do 72.
Tekst pojawiajacy sie po stowie kluozowyn PPRINT jest przenoszony do pézniejszych faz przetwarza-
nia systemu APT - w celu wprowadzenia komentarza przez programiste, np. tekst ten pojawia sie na
wydruku informacji wprowadzanych do postprooesora w fazie edyoji systemu APT (zob. pkt 29) - gi
zostata podana instrukoja CLPRNT (zob.pkt 30.3), co umozliwia tatwiejsze odszukanie interesuja-
cych programiste wynikow.
Instrukoja PPRINT nie powoduje zadnych innych efektéw podozas przetwarzania programu obroébki

ozesol przez system APT. Moze ona pojawid sie na listingu postprooesora, oo Jednak zalezy do

cech danego postprooesora.

e Instrukoja [INSERT

Instrukoja ta ma postac:
INSERT tekst
gdzie
tekst - Jest ciggiem do 66 znakéw alfanumeryciuyoh podanych na kartach w kolunmaoh od 7 do
72.
Tekst, ktory pojawia sie w inatrukoji po stowie INSERT, jeet uzywany w fazie praoypostprooesora

Jako inforraaoja, przekazywana bezposrednio do uktadu sterowania obrabiarki. V wyniku tego



instrukoja INSERT pozu~lc. aa wstawienie recznie zakodowanych komand w $rodek automatycznych obli-
czan przeprnvk*._unych »,—a%, poaterooosor. Z tego wzgledu nalezy zwré6ci¢ szczegdlng uwage na sto-
sowanie instrukcji INSERT.

Niektdére postprooeaory uzywaja informaojl przekazywanyoh przez instrukcje INSERT do zasila-
nia urzadzenia wysSwietlajacego obrabiarki, co pozwala operatorowi maszyny na kierowanie procedu-
rami wystepujacymi podczas obroébki czesci, gdy* Jest on wéwozas zorientowany, na jakim etapie

znajduje sie proces obrobki.

27. INSTRUKCJA DEFINICJI POMOCNICZEJ

W jezyku AFT mozna zdefiniowa¢ zmienng skalarng, ktora przyjmuje wartos¢ okreslonego para-
metru poetaoi kanonicznej podanego elementu geometrycznego. Umozliwia to przekazywanie informaojl
miedzy elementami geometrycznymi a zmiennymi, jak réwniez na odczytanie wartosci poszczegélnych
parametréow postaci kanonicznej elementéw geometrycznych, 00 moze by¢ przydatne np. przy definio-
waniu innyoh elementédw geometryoznych.

Instrukcja taka ma postac:

OBTAIN, typ/NAZWA, z+, z2, z3, ...
gdzie

NAZWA - jest nazwag wczos$niej zdefiniowanego elementu geometrycznego,

typ - jest stowem kluczowym okreslajacym typ elementu geometrycznego o podanej w instrukcji

nazwie /NAZWA/,

E» .2 »E2> *ee ~ sO nazwami zmiennych.
Instrukoja ta definiuje zmienno skalarne o podanyoh nazwach ~,22,72» na-tep j
z1 przyjmuje wartos¢ pierwszego parametru postaoi kanonicznej elementu NAZWA,
z2 przyjmuje wartos¢ drugiego parametru postaoi kanonicznej olet-mtu
z3 przyjmuje wartos¢ trzeoiogo parametru postaoi kanonicznej elementu NAZWA, Itd.
Podany w instrbkoji OBTAIN przeoinek (na prawo od NAZWA) okresla pozycje (czyli numer parametr )
w postaci kanonicznej. Jezeli wiec chcemy odwotac¢ sie np. tylko do pigtego parametru postaci

kanontoznej, wéwozas przed podaniem nazwy zmiennej nalezy umiesci¢ odpowiednig li e ( 7®

wypadku piec¢) przeolnkéw. W zwiazku z tym przyokresleniu pozyoji w postaci kanonicza j y
zwréci¢ uwage na podanie whasciwej liczby przecinkéw.llustrujeto ponizszy przykdad.
Przyktad 1

V programie obrébki czesci wystepuja instrukcje:

C10CIRCLE/PT1,PT2,PT3

OBTAIN,CIRCLE/C1,X,Y,Z,,,,R
Pierwsza instrukcja definiuje okrag Cl Jako okrag przechodzacy przez trzy punkty:PT1,PT2,PT3.
Podana dalej instrukoja OBTAIN pozwala na okreslenie wspodrzednych Srodka tego okregu J s
promienia. Podane w tej instrukoji zmienne X,Y,Z oraz R przyjmujg wartosci.

X — Jest wspodrzednag x Srodka okregu CI,

Y — jost wspoédrzedng y Srodka okregu CI,



50

Z - jest wspO4rzedna z Srodka okregu C1,

R - Jest promieniom okregu CI.

Podania trzech dodatkowyoh przeolnkéw przed parametrem R oznacza, te trzy kolejno parametry
postaci kanonioznoj okregu Cl naloty pomingé, natomiast zmiennej R naloty nada¢ wartos¢ siddmego
parametru postaoi kanonicznej czyli promienia okregu Cl.

Liozba parametréw, do ktérych sie odwotujemy za pomoog instrukoji OBTAIN nie mote przokra-
0z&6 oatkowitoj liczby paramotrow postaci kanonicznej olemontu geometrycznego okreslonego typu,
do ktérego sie odwotujemy (zob. pkt 8.1 - postacie kanoniozne elementéw geometryoznyoh i macie,
rzy). Przy okreslaniu parametréw instrukoji OBTAIN naloty réwniet zwré6oidé uwage, aby podany typ
odpowiada! rodzajowi elementu® geometryoznogo NAZWA.

Podane w instrukcji nazwy z#, z2,z3, itd. musza by¢ nazwami zmiennych.

28. DEFINICJA SYNONIMU

W Jezyku APT sdowa kluozowo (zob.pkt 2.2) sg stowami zastrzotonymi. Oznacza to, te progra-
mista nie raoto utywa¢ w programie obrébki ozesoi nazw identyoznyoh ze stowami kluozowymi.
Istnieje natomiast motliwos¢ przemianowywanla s+éw kluczowych (zaréwno g#éwnych jak i pomocni-
czych) . Ozuaoza to, te stowo kluczowe w danym programie obrébki ozesoi mote wystepowaé¢ w dwbdoh
postaciach: w starej zo stownika stéw kluczowych jezyka APT i nowej, nadanej przez programiste.

Instrukcja SYN, ktora umozliwia przemianowywanie s#6w kluozowyoh, ma nastepujaca postac:

stowo, stowo kluozowe m stowo, stowo kluozowo
SYN/
stowo kluozowo, sdtowo stowo kluozowe, sdtowo
gdzie
stowo - jest nowym okresleniom stowa kluczowego,

stowo kluozowo - Jest stowem kluczowym jezyka APT, ktére ma hy6é przemiandwane.
Instrukcja ta powoduje, te od momentu joj wystagpienia "stowo" jest synonimem "sdtowa kluczowego",

a wieo to samo "stowo kluczowe"™ jest dostepno w programie obrébki ozesoi pod dwiema nazwami.

Przyktad 1

Podana instrukcja synonimu:

SYN/PT, POINT,C,CIRCLE,PL,PLANE
powoduje, te od momentu Jej wystagpienia w programie obrébki ozesoi obydwa stowa PT i POINT
moga by¢ uzywane jako okreslenie stowa kluozowego POINT. Podobnie C i CIRCLE moga by¢ utyte dla
oznaczenia stowa kluozowego CIRCLE, za$ PL i PLANB dla oznaozenia sdowa kluozowego PLANB.

Kolojnos¢ podawania stowa kluczowego i jego synonimu v instrukoji SYN okreslana Jest przez

pierwsza pare stoéw (tzn. stowo, stowo kluozowe lub stowo kluozowe, skowo) < Ten sposbéb uporzg-

dkowania powinien by¢ zaohowany dla nastepnych par s+éw.

Przyktad 2
Ponizsza instrukcja:

SYN/POINT,PT,CIRCLE, C,PLANE,PL
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jest roéownowazna. instrukojl podanej w przyktadzie 1.

Pt~j t;tofov:mis ti ukoji SYK nalezy przestrzega¢ naotepulaoyoh zaaack:

— przemianowanie sdowa kluczowego musi wystapi¢, zanim w programie obrébki czesci wystgpi nowe

olowo,

— przemlanowywanie dotyczy Jedynie s#6w kluczowych,

— zadna z nazw uzytych w instrukcji SYN nie moze wystgpi¢ Jako zmienna makro,

— zadna nazwa podana w instrukoji SYN nie moze wystgpi¢ Jako nazwa (zmiennej lub elementu

geometrycznego) w danym programie obrébki czesci; moze by¢ uzywana Jedynie jako stowo kluozowe,

ktéremu Jest przypisana,

— w konkretnym programie obrébki czesci moze by¢ przemianowanych oo najwyzej 50 stow kluozowyoh.

29. STRUKTURA SYSTEMU APT

Programiscie potrzebna jest pewna wiedza o strukturze i dziataniu systemu APT, oc m.in.

pomaga w zrozumieniu istoty btedédw, wykrywanych w réznyoh fazaoh przetwarzania systemu. N zwigzku

z tym bedg podane podstawowe informacje dotyczace pracy samego systemu APT na przyktadzie jego

konkretnej implementacji na maszynie cyfrowej ZBM S/360.

0gélny schemat struktury systemu APT przedstawia rys. 236»

Postprocesory uzytkownikoéw

Hys.236. Struktura systemu APT

System APT sktada sie z 25 modutdéw, przy czym 20 modudéw przeznaozonyoh Jest na umieszoze-

nie 20 postprocesoréw, napisanych przez uzytkownika. Pozostato 5 modudéw pedni w systemie naste-

pujace funkcje

ASECTjJ

ASECT1

ASBCT2

_jest modutem sterujacym, komunikuje sie z systemem operacyjnym oraz wszystkimi pozosta-
+ymi modutami systemu APT, ktére nie moga sie miedzy sobag bezposrednio komunikowac;
wykazuje on wszystkie operaoje wejsoia/wyjsoia,

_Jjest modutem translatora, ktoéry dekoduje instrukcjo programu obrébki czesci,

- jest modudtom jednostki arytmetycznej, ktory wykonuje potrzebne obliczenia a g#déwnie
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oblloza kolejno pozycje narzedzia,
ASECT3 - Jest modutem edytora, ktory wykonuje wszystkie funkcje zwigzane z redagowaniem,
kopiowaniem,drogi narzedzia, wydrukami i kresleniem drogi narzedzia na autokreslarce,
ASECT** - jeot modutem dyspozytora postprooesroéw, "ktéry wybiora Zgdany przez program obroébki
czesci postprocosor i przekazuje sterowanie do modudu zawierajgcego ten poatprocesor.
Napisany przez programiste (zgodnie z regutami Jezyka APT) program obnébkl ozesol Jest prze-
twarzany przez poszczeg6lne moduty systemu APT. MoZna wéwozas wyrozni¢ nastepujace fazy praoy

systemu APT (realizowane przez odpowiednie moduty ) .

« Faza translacji jezykowej (Faza 1)

V fazie translacji jezykowej ztozone instrukojo jezyka APT sa redukowane do postaoi prostego
imi aoto eleraentamyoh komend. Sg one dastepnie interpretowane w dalszyoh fazach, praoy systemu
APT. Transtaoja jezykowa realizowana jest przez modud translatora.

Podczas translacji Jezykowej wszystkie definicje geometryczne zostaja przedstawione w posta-

ci kanonicznej, za$ petle i wotania makrolnstrukcji sa =zastgpione ich pednymi postaciami.

0 Faza praoy Jednostki arytmetycznej (Faza XlI)

N fazie tej jest obliczana droga narzedzia w postaoi potozenia punktu korcowego narzedzia
(przez podanie wspédrzednych x,y,z tego punktu) oraz wektora osi narzedzia. W fazie tej wyko-
nywana jest tez instrukcja TRANTO oraz instrukcje wykorzystujace wielokrotng poWierzohnie ogra-

nlozajgog. Powyzsze czynnosci realizuje modut Jednostki arytmetyoznej.

& Faza edycji (Faza I111)

V fazie edyoji systemu APT redaguje i drukuje listing drogi narzedzia, wygenerowanej w fazie
IX (Jesli byta podana instrukcja CLPRNT powodujgaca wyprowadzenie tego wydruku - zob.pkt 30). Na
tym etapie dokonywana jest tez transformacja drogi narzedzia, realizowana za pomoca instrukcji
TRACUT, COPY, VTLAXS oraz WCORN, pod warunkiem, ze wystepuja one w programie obrébki czesci. Na-
lezy podkresli¢, ze jezeli w fazie pracy jednostki arytmetyoznej podczas obliozania drogi narze-
dzia zostanie wykryty bdad, wéwozas transformaoja drogi narzedzia nie J>edzle wykonywana (oo

bedzie zasygnalizowane odpowiednim komunikatem). Czynnosci powyzsze wykonuje modut edytora.

e Faza praoy postprooesora (Faza XV)

Realizowana jest ona przez modut dyspozytora postprooesoréw, ktéry wybiera zadany w progra-
mie obroébki czesci poatprocesor oraz przez modud wybranego postprooesora. W fazie praoy postpro-
oesora zostaja uwzglednione szczeg6lne wymagania uktadu sterowania obrabiarki sterowanej nume-
ryoznie danego typu, Jak réwniez generowana jest tasma sterujgca dla tej obrabiarki. Odpowiedni
zestaw postprooesorow powinien by¢ dotgaczony do systemu APT przez uzytkownika, za$ wybér konkret-
nego postprooesora dokonywany jest.przez podanie jogo nazwy w instrukcji MACHIN (zob.pkt 30).
Jezeli w programie obroébki czesoi podano instrukoj NOPOST, wéozas faza praoy postprooesora nie
bedzie wykonywana.

V kazdej z wymienionych wyzej faz pracy kazdy z modudéw systemu APT realizuje ponadto funkojf

diagnostyczng, a mianowicie wykrywa bdedy i drukuja odpowiednie komunikaty o bdedach. Funkoje
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diagnostyczne .y»to,u APT beda omglono w punkcie 33. Proces prz.tvar.ania pro«”

mu obrobki o=?$oi w sSystemie AET mozna wiec oocho.uatycznie przedstawié¢ v spos6b Jak na rys. 237.

Rys. 237. Schemat przetwarzania programu obroébki czesci w systo

30. INSTRUKCJE STERUJACE PRACA SYSTEMU APT

Pewne stowa kluczowe jezyka APT sg uzywane do zdefiniowania sposobu, v jaki sy

realizuje okreslony progrram obrébki ozesoi. Sg to na-tepuja
CLTV, PTONLY, CLPRNT, NOPLOT, MACHIN, NOPOST oraz FIN-.

. Isitnifdi  z vrjfttki”~o slowfc FUJI j

Znaczenie tyoh instrukoji bedzie oméwione w dalszej oze c e

ktére juz oméwiono w punkoio 20.3.

30.1. Inatrukoja CTLY
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e; nli. programu obroébki czesci natozy wykorzystaé¢ pomocnicza Jednostke arytmetyozng. Taka Jed-
nostka moze stanowié¢ ozes¢ ayatemu ATT, alo powinna by¢ wczes$niej doltaczona do konkretnej insta-
lacji nystorau przez samego uzytkoéw.."k?..
Instrukoju taka ma naotepujaog postac:
CTLV
lub
CTLV/0PTIO1i
gdzie
OFTION - Jest modyfikatorem okreslajgoym, zo pomocniczg jednostke arytmetycznag nalezy
wykorzyotaé¢ jedynie wtedy, gdy system APT napotka na trudno$ci podozas przetwarzani
programu obrébki przy wykorzystaniu standardowej Jednostki arytmetyoznej.
Instrukcja w postaoi CTLV okresla, zo do przetwarzania programu obrébki czesci ma by¢ zastosowa-
na poraocnioza Jednostka arytmetyozna* Ta po3tac¢ instrukcji ma pierwszenstwo przed druga postao-.)
insti-ukoji (tzn- CTLV/OPTION ) co oznacza, ze jezeli w programie obrébki czesci wystgpia obie
poetaoio inatrukoji, to zostanie «ykonnna jodynie instrukcja CTLV.

Instrukcja CTLV musi by¢ podana na osobnej karolo.
30.2. Instrukoja PTONLY

Instrukoja ta powodujo ominieOio fazy praoy jednostki arytmetyoznoj lub dolgozenie
efektow obliczen jednostki arytmetycznej otrzymanych przy przetwarzaniu programu obrébki czesoi
do innego zbioru (wczes$niej wygenerowanego) opisujacego podozenie narzedzia. Instrukoja ta ma

nastepujaog postac:
1
PTONLY/ 2
3,n
gdzie
1,2,3 - okres$laja, w jaki spos6b bedzie interpretowana instrukoja przez system APT
(bedzie to doktadnie oméwione dalej) ,
n - jost numerom rokordu logicznego.
Ponizej zostang szczog6towo oméwione poszczeg6lne postacie instrukcji PTONLY.

Instrukcja PTONLY powinna pojawi¢ sie na oddzielnej karolo lub Jako ostatnia pozycja innej

instrukcji Jezyka APT.

e Instrukcja PTONLY/1

Instrukcja w tej postaci powoduje ominiecie fazy pracy jednostki arytmetycznej systemu APT.
Oznacza to, Ze podozas przetwarzania programu obroébki czesoi system APT omija faze praoy jednost-
ka arytmetycznej 1 bezposrednio po fazie kompllaoji przechodzi do fazy edyoji lub fazy praoy
postprocesora. Mozna tak postgpi¢, gdy dane opisujace potozenie narzedzia sa zdefiniowane na
tyle precyzyjnie, Ze nie potrzeba duzo obliczen arytmetycznych i w zwigzku z tym dalsze przetwa-

rzanie programu obrébki czesci moze by¢ realizowane, w fazie edyoji lub w fazie praoy postprooe-

sora (rys. 237).
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e £b3»1U*oosi PTOKLY/2

Lsjitrukcja v tej postaci powoduje, ze fa®a pracy jednostki arytmetycznoj podozaa przetwarza-

nia programu obrébki czesoi Jest pominieta- Natomiast zbidér danych o nazwie CLTAPE opisujaoy po-

iozenio narzedzia z poprzednich przebiegéw pracy maszyny cyfrowej, staje sie dostepny dla syste-

mu APT w celu Jego dalszego przetworzenia w fazie edycji lub w fazie pracy postprocesora.

0 Instrukcja PTONLY/3

Instrukcja w tej postaci informuje system APT, ze Jednostka arytmetyczna systemu ma wyko-

rzysta¢ uprzednio obliozony zbidér donyoh oplsujgoy potozenie narzedzia az do n-tego rekordu lo-
gicznego i potraktowa¢ go Jako podstawe do obliczenia nowego zbioru opisujacego potozenie narze-

dzia. Pozostata czes$¢ zbioru opisujgcego potozenie narzedzia zostanie wygenerowana przez Jednost-

ke arytmetyczng zgodnie z definicjami podanymi w przetwarzanym w danym momenoie programie obroébki

czesoi .

Instrukcja w tej postaci pozwala wiec na dotaczenie do czesci wczesniej obliczonogo zbioru
opisujacego potozenie narzedzia nowego zbioru tego samogo rodzaju i potraktowanie obu tych zbio-
row Jako catos¢. Ten nowy zbidér bedzie przetwarzany w kolejnych fazaoh pracy systemu APT ( tan,

fazio edycji i pracy postprocesora ) .

30.3. Instrukcja CLPRNT

Instrukcja CLPRNT umozliwia wydruk informacji wprowadzanych do postprocesora w fazio edycji.

Instrukoja ta ma nastepujaoa postac:

CLPRNT

lub oN

CLPRNT/ OFF
OPTION

gdzie
ON,OFF,OPTION - sg modyfikatorami [znaczenie ioh bedzie oméwione dalej )

Pojawienie sie instrukcji w postaci CLPRNT (bez modyfikatoréw) oznacza, ze ma by¢ wydrukowana

informacja wprowadzana do postprocesora. Nalezy zauwazyé¢, ze jesli w programie obrébki czesci

wystagpita instrukcja transformacji TOACOT (zob.pkt 19.1) to informacja dotyczgaca potozenia

punktéw drogi narzedzia zostanie wydrukowana zaraz po wykonaniu togo przeksztatcenia.

Stosowanie instrukcji w postaoi CLPRNT/OPTION ma sens, pod warunkiem, ze w programie obroébki

Czesci wystgpita instrukcja transformaoji ( TOACOT). Wéwczas drukowana Jest informacja o potozeniu

punktéw drogi narzedzia przed wykonaniem przeksztatcenia TOACOT, przy czym wydruk rozpoczyna sie

od miejsca, w ktorym w programie obrobki czesci wystgpita instrukcja CLPRNT/OPTION. Ta postac

instrukcji CLPRNT ma pierwszenstwo przed innymi postaolami tej instrukcji. Oznacza to, J

w programie obroébki ozescl wystapia rowniez inne postaole tej instrukcji (z modyfikato )
nie bedg one brane pod uwage.

Podanie instrukcji w postaci CLPRNT/ON powoduje, ze informacje wprowadzone do postprocesora
beda drukowane dopiero od miejsca, w ktorym ta instrukoja pojawita sie w programie obrébki czesci.

Instrukoja w postaoi CLPRNT/OFF wskazuje, ze w tym miejscu programu obréb*! ozesol nalepy
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z&konozy¢ wydruk informacji.
Jezeli jednak podozaa obliczania drogi narzedzia wykryto bdad, wéwczas przeksztakcenie nie
zostanie wykonane, a wydrukowano informacje o potozeniu punktédw drogi narzedzia, beda odnosity

sie do sytuaoji przed wykonaniem przeksztatcenia.

30,k. instrukcja NOPLOT

Inatrukoja ta ma Jedng .postad:
-NOPLOT
Pojawienie sie jej w programie obroébki ozesoi powoduje, ze wszystkie instrukcje PLOT/ ....
(zob. pkt 31) , jakie pojawity sie w programie, nie zostang wykonane. Moze sie ona pojawic
w dowolnym miejscu programu obroébki czesci. Instrukoja ta moze wystepowaé¢ jako Jedyne stowo na
korcie Hub tez w potgozeniu z inng instrukcja Jezyka APT. Na przyktad pojawienie sie w programie:
NOPLOT,COTTER/5,1
Jeet dopuszozatne w Jezyku AFT i oznaoza, ze wszystkie instrukoje PLOT/..., ktére pojawity sie
w programie obrobki ozesoi nie beda wykonane (instrukoja NOPLOT) oraz, ze zostato zdefiniowane

narzedzie o Srednioy 5 i promieniu zaokraglenia 1 (inatrukoja COTTER).

30.5., [Instrukcja MACHIN

Instrukoja MACHIN okre$la, ktéry postprooesor ma by¢ wykorzystany do przetwarzania programu
obrobki czesoi. Instrukoja ta powinnn pojawi¢ sie na poozatku programu obrébki ozes$oi, aby systom
APT mogt ja wykorzysta¢ w najbardziej efektywny sposoéb.

Instrukoja MACHIN ma nastepujaca postad:

MACHIN/NAZWA, lista
gdzie

NAZWA - Jest nazwag poatprooesora, ktory ma by¢é wykonywany,

lista - jest ciggiem parametréw oddzielonych przecinkami; liczba i rodzaj parametréw sa

okreslone przez konkretny postprooesor.
Podana w Instrukoji MACHIN nazwa postprooosora musi sie sktada¢ ze znakéw alfanumerycznych.

V Jezyku APT dopuszczalne sg nastepujace nazwy postprooeserdow (sa to stowa kluczowe jezyka):

BENCD ECS PI/IIE
BENDEC EXPOST SCk$20
BURG FOSDIK SECZRO
CINCY GECENT SHNTRN
CONCRD MTLWAK TRUTRA
DVLIEG PRATTW TRW
DYNPAT PROBOG

Frogramista moze okresli¢ do 9 postprooeseréw do wielokrotnego przetwarzania wtérnego w jednym
programie obrébki czesci. Jezeli w programie obré ci ozesoi nie pojawi sie zadna instrukoja

MACHIN, woéwczas system APT przyjmuje, ze nie bedzie wykonywany zaden postprooesor.
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30.6. taetrukojfc. NOPPQT

Instrukoja NOPOST przerywa wykonanie wszystkich postprooesoréw okreslonych w dowolnym
mlejsou programu obrobki czesci. Ma ona poatad:

NOPOST
Instrukoja ta moze wystgpi¢ w dowolnym miejscu programu obrébki czesci. Moze ona by¢ jedynym sto-
wem na karoie lub tez wystepowa¢ w polgaozeniu z innymi instrukcjami jezyku ATT, np. konstrukcja

NOPOST,CUTTER/5,1

jest dopuszczalna w Jezyku APT.

31. STEROWANIE PRACI® JEENOSTKI ARYTMETYCZNEJ

Jezyk APT zawiera tez pewng liozbe in3trukoji, ktére maja wptyw na sposdb przeprowadzania
obliczen przez Jednostke arytmetyczng podczas przetwarzania programu obrobki ozesci. W punkcie
tym instrukcje te sg omowione szozeg6lowo. Generalnie pozwalajag one:

— na ustalenie trybu praoy jednostki arytmetyozneJd (instrukoje 2DCAEC,3DCAEC,NDTES>T),

— ograniczenie liozby wektoréw drogi narzedzia, skladajgoyoh sie na cigg podstawowych przesuniec
(instrukcja NUMPTS),

— okreslenie maksymalnej diugosci pojedynczego wektora drogi narzedzia (instrukcja KAXDP),

— wykonanie skoku, opartego na wynikach obliczen przeprowadzonych przez jednostke arytmetyczng
(instrukcja TRANTO),

— przeprowadzenie obliczen specjalnych (instrukcja GOUGCK).

Aby wtasciwie zastosowal takie instrukoje, programista powinien zna¢ spos6b przeprowadzania obli-

czen przez Jednostke arytmetyozng. Niezbedne informacjo zostang podane przy omawianiu poszcze-

g6lInych instrukcji, ale ze wzgledu na ztozono$s¢ systemu APT beda to jedynie informacje fragmenta-

ryczne, nie obejmujgoe catosci problemu, a Jedynie pewno konkretne sytuacje.

31.1. Ustalanie trybu pracy jednostki arytmetycznej

Najogélniej rabwigo, system APT stosuje technike obliozon iteracyjnyoh w oelu okreslenia we-
ktordéw drogi narzedzia, sktadajacych sie na cigg podstawowych przesunie¢ (zob. pkt 1*t). Wektory
obllozane sg w taki spos6b, aby nio zostaty przekroczone zadane toleranoje. System APT ma ponadto
mozliwos¢ zastosowania rozwigzah analityoznyoh, co zapewnia duzg efektywnos¢ obliczen. Sam system
sprawdza, kiedy mozna zastosowa¢ rozwiagzanie analityozne i stosuje jo, ktady tylko jest to mozliwe.

Metody analityozne moga by¢ zastosowane, gdy spednione sg ponizsze warunki.

e Dla instrukcji ruchu narzedzia tzn. dla instrukcji GOLFT, GORGT, GOFYD, GOUP, GODOWN:

e nie Jest uzywana wielokrotna, powierzchnia ograniczajaca,

~ 08 narzedzia jest ustawiona pionowo,

- powierzchnia prowadzaca 1 powierzchnia ograniczajaca sa ptaszczyznami pionowymi lub walcami,
* nie zostat podany modyfikator PSTAN w instrukcji ruchu,

— powierzchnia przedmiotu nie jest ptaszczyzng pionowa,
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» w dofInloji narzedzia nie zostat podany kat /£ (zob. pkt. 10) .

8 Dla Instrukcji przesuwu wstepnego ozyli dla instrukcji GO:

- w instrukcji podano co najwyzej dwie powierzchnia,
- nie podano instrukcjiTHICK. dla powierzchni przedmiotu,
nie podano instrukcji SRFVCT,
- nie podano instrukcjiXNDIRV luh INDIRP dla powierzchni przedmiotu,
0 nie jest podany kat wdefinicji narzedzia,
~ powierzchnia przedmiotu nie Jest ptaszczyzng pionowg,

- powierzchnia prowadzgca jest ptaszczyzng pionowa lub waloem.

System APT automatycznie sprawdza, czy mozna zastosowa¢ metode analityczng. Dopiero gdy stwierdzi,
ze jest to niemozliwe, postuguje sie metodami iteracyjnymi. Podanie instrukcji o postaci
3DCALC
powoduje, ze w kazdym wypadku zostang zastosowane obliczenia iteraoyjna (bez dodatkowego spraw-
dzania) . Instrukcja ta obowigzuje, dopdoki nie bedzie uniewazniona przez instrukcje o postaol:
2DCAILC
lub
NDTEST
Dziatanie tych instrukojl Jest identyczne. Po ich podaniu system APT znowu zaczyna sprawdzac

mozliwos¢ zastosowania obliczen analitycznyoh.
Instrukcja ograniozajgaca liczbe punktoéw

Toohniki iteraoyjno stosowane przez jednostke arytmetyozng pozwalaja na obliczenie wektora
drogi narzedzia, ktdérego poozgtkiom Jest potozenie narzedzia a nastepnie sprawdzenie, ozy wektor
ton mozna zaakceptowac (ma on by¢ tak ditugi, jak to tylko jest mozliwe, aby réwnoczesnie byty
spednione wymagania dotyczgoe toleranojl) . Jezeli warunek na tolerancje nie jest spedniony, na-
lezy obliczy¢ nowy wektor drogi narzedzia. Czynno$¢ te nalezy powtarzaé¢ tak ddugo, dopdki nie
otrzyma sie wektora drogi narzedzia, epedniajaoego wszystkie wymagania.

Za kazdym razom, kiedy zostaje znaleziony kolejny wektor (sktadajacy sie na olag podstawowych
przesuniec¢ ) spednlajgoy powyzsze wymagania, system APT sprawdza, ozy bedzie osiggnieta powierzch-
nia ograniczajaca. Jezeli warunek ten Jest spedniony, wléwozas zostaje zakoriozona interpretacja
danej instrukcji ruchu. Jezeli natomiast powlerzohnia ograniozajgoa nie zostata osiggnieta, wow-
czas, na podstawie podozenia konca poprzedniego wektora, znajduje sie nowy wektor drogi narzedzia
1 cata operaoja Jest powtarzana.

Ogélna koncepcja obliczen polega na znalezieniu wektora drogi narzedzia, a nastepnie ciagu
podstawowych przesunie¢. Nalezy zauwazy¢, ze takie postepowanie itoraoyjne moze by¢ zakonhczone
tylko wtedy, gdy zostanie osiggnieta powierzchnia ograniczajaca.

Programista powinien liozy¢ sie z faktem, ze tiy w programie obrébki czesci znajdzie sie
nieprawiddtowa instrukcja ruchu, wéwczas moga by¢ wygenerowane wektory drogi narzedzia prowadzace

wzdduz tej samej powierzchni przedmiotu i powierzchni prowadzacej, ktore nigdy nie osiagnag po-

wierzchni ograniczajgoej (rys. 238).
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a)

G J GOLFT

b/  PROM/PT
GO/PAST, PS
TLLFT, GOIPT/PS, CS

Rys. 298. Przyktad podania niewktasciwej instrukcji ruohu narzedzia
a/ ilustracja graficzna
b/ fragment programu obrébki osedoi

System APT zapobiega, jednak povstavaniu petli nieskohczoned przez ograniozenie do hOO licz-
by wektoréw drogi narzedzia, tworzacych dowolny ciag podstawowyob przesuniec¢# JoZzoLi. po oblicze-
niu kOO wektoréw drogi narzedzia wzdduz podanej pary powierzobni przedmiotu i prowadzacej nio
udato sie osiaggna¢ powierzohni ograniozajacej, woéwozas Jest sygnalizowany b#ad#

Mozliwa jest Jednak sytuacja, ze nalezy obliczy¢ wieoej niz 400 wektoréw drogi narzedzia
aby dotrze¢ do podanej w instrukcji powierzchni ograniozajacej# Instrukoja NUMPTS powoduje omi-

niecie ograniczenia do ¢i00 wektoréw drogi narzedzia# Ma ona nastepujgaca postac:

NUMPTS/n
gdzie

n — Jest maksymalng liczbg wektoréw drogi narzedzia, sktadajaca sie na dowolny cigg

podstawowych przesuniec#
Instrukoja ta obowigazuje, dopdki nie bedzie podana nowa instrukoja NUMPTS#
Aby powréci¢ do standardowych ograniozen, nalezy umiesci¢ w programie obrébki ozes$oi instrukoje:

NUMPTS/JF00.

31*3# Instrukoja okreslajaca maksymalny krok

V ogélnym zarysie generowanie oiggu podstawowych przesunie¢ sktada sie z dwéch schematow
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itcraoyJnyoh. Jeden schemat iteracyjny, oméwiony przy instrukcji NTIMPTS, polega na obliczeniu
kolejnych wektoréw drogi narzedzia, dopéki nie zostanie osiggnieta powierzchnia ograniczajaca.
Drugi aohemat iteraoyjny Jest zwigzany z optymalizacja dtugosci pojedynczego wektora drogi narze-
dzia. Jednostka arytmetyczna oblicza mozliwy do zaakceptowania wektor drogi narzedzia, Kktéry nie
spowoduje przekroozenia okreslonego zakresu toleranoji. Algorytm uzywany przez system APT do
obliozenia rozmiaru kroku (ozyli d¥ugosoi wektora drogi narzedzia) ma jednoozesnie oharaktor
intorakoyjny i aproksymacyjny. Polega on na tym, Zze nigdy nie jO3t generowany krok przekraczajaoy
zadanag tolerancje oraz proébuje sie wygenerowa¢ krok bliski optimum (czyli najdtuzszy mozliwy
krok nie przekraczajgcy zadanej toleranoji). Zo wzgledu na aproksymacyjny charakter algorytmu,
na poczatku obliczania kazdego ciagu podstawowyoh przesunieé¢ sg robione pewno zatozenia zabez-
pieczajaco, ktére powoduja, ze pierwszy krok jost duzo mniejszy od normalnego rozmiaru kroku,
dopuszczalnego ze wzgledu na zakrzywienie powierzchni w tym obszarze.

Istnieje goérna granica dtugosci pojedynczego wektora. Jest ona ustalona na 10 jednostek, jezeli
nie ma innej speoyfikaoji w programie obroébki czesoi. Gérnag granice diugosoi wektora mozna zmie-
nia¢ za pomoog instrukoji MAXDP. Ka ona nastepujaca postac:

MAXDP/1
gdzie
1 - jest maksymalng d#ugosoig wektora drogi narzedzia podang Jako liczba jednostek.

Powyzsze ograniczenie wystepuje az do momentu wystgpienia nastepnej instrukoji MAXDP.
Aby powrécié¢ do standardowych ograniozen, nalezy w programie obrébki czesci umiescic¢ instrukcje:

KAXDP/10

Instrukoja MAXDP wpd#ywa tyiko na obliczenia prowadzone metoda iteracyjna, natomiast nio ma
wpdywu na obliczenia przeprowadzane metoda analityczna.

Nalezy podkresli¢, ze chooiaz dla oiggu podstavowych przesunie¢, dla ktérego powierzchnia
przedmiotu i powierzchnia ograniczajaca sa ptaszczyznami, jest generowany i wyprowadzany tylko
jeden punkt (okroslajaoy lcorioowe potozenie narzedzia), to jednak wewnetrznie (podczas obtiozen)
narzedzie jest przesuwano wielokrotnie o odlegto$¢ mniejszg lub réwnag wielkosci maksymalnego
kroku podanej w MAXDP. A wiec dla kazdego punktu kocoowego moze by¢ wewnetrznie generowano
(ale nie wyprowadzane) wieoej niz jedno przesuniecie. Kazde taicie przesuniecie jest traktowano
Jako wektor drogi narzedzia, a licznik punktéw w instrukoji HUMPTS (zob. pkt 31.2)jest odpowied-
nio zwiekszany.

Instrukoja MAXDP ma wpdtyw jedynie na oigg podstawowyoh przesunie¢., okreslony przez instrukcje

ruchu narzedzia, natomiast nie ma wpdywu na instrukcje programowania punktowego GOTO GODLTA

oraz instrukcje przesuwu wstepnego (GO, OFFSET).

31.**. Instrukcje kasujace wyprowadzanie wynikow
Podanie w programie obrébki ozes$oi instrukoji o postaci:
DNTCUT

powoduje, ze nastepne instrukcje deflniujgoe ruch narzedzia beda wykonywane, ale otrzymane

punkty drogi narzedzia nie bedg wyprowadzane«
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POW2

FRUM/FT1
DHTCUT
GOTO/PT3
GO/POW1, POW2
CuT

EyS0238 A Przyk#ad wykorzystania instrukoji DNTCUT oraz CUT

a/ ilustraoja grafiozna

b/ fragmonfc programu obroébki ozesoi
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Z kolei podanie instrukcji o pootaoi:

CuT
powoduje, ze wyprowadzanie punktéw drogi narzedzia Joat wznowione. W moraenoie, gdy pojawi ele
Instrukcja CUT, zostaje wyprowadzona aktualne podtozenie narzedzia. W efekoio powoduje to ruch na
rzedzia od potozenia bezposrednio poprzedzajacego wystapienie Inatrukoji DNTCUT do aktualnego po
+ozenia. Instrukoja DNTCUT uzywana Jest w zasadzie do rozwigzania problemu przesuwu wstepnego,
gdzie potrzebne Jest obliczenie pozycji posrednich narzedzia, ktére nie sg Jednak potrzebne przy

obrébce ozesoi. Zastosowanie instrukojl DNTCUT ilustruje ponizszy przyktad.

Eys. 239. Przyktad wykorzystania instrukoji TRANTO
i wielokrotnej powierzchni ograniozajgoej

Przyktad 1

Na rys.238a przedstawiono sytuacje, w ktorej zadanym potozeniem poczatkowym narzedzia powi
nien by6é punkt PT2. V zwiazku z tym narzedzie z punktu PT1 zostaje przesunigete do punktu PT3.
a nastepnie za pomoca zwykdej instrukoji przesuwu wstepnego . przesuniete do punktu PT2. Przesi>
niecie do punktu PT3 Jest poprzedzono instrukcjg DNTCUT, natomiast po instrukoji przesusu wstej»
go wystepuje instrukojamCUT i w zwiazku z tym efekt Jest taki, Jakby narzedzie byto przesuwane
bezposrednio z punktu PT1 do PT2.

Jezeli program obrébki ozes$oi praouje w tryb.e DNTCUT, to obliczone punkty (z wyjatkiem
koncowych) nie pojawiaja sie w zbiorze wyjsciowym i wobeo tego nie sa dostepne do wynajdywania

oraz usuwania bteddéw w programie obrébki czesoi.
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Jezeli chcemy zna¢ potozenie punktéw posrednich, nalezy poda¢ instrukcje o postaci:

DNTCyr/PRINT

Instrukoja ta powoduje, ze bedzie prowadzona praca w trybie DNTCUT oraz zostang wydrukowane
punkty posrednio wraz z wewnetrznymi numerami instrukcji. Taki tryb pracy jednostki arytmetycznej

obowigzuje az do pojawienia oie instrukcji CUT.

31.5. Instrukoja przeniesienia

Skoki w programie obrobki czesci wykonywane sa za pomoca Instrukojl IF oraz JUMPTO (zob.pkt.
23). Wszystkie skoki sa wykonywane przez system APT przed obliczeniem drogi narzedzia. Zachodzag
Jednak wypadki, kijedy zadany skok moze by¢ wykonany tylko na podstawie wynikéw wykonania
instrukcji, okreslajacych ruch narzedzia (przyktad ponizej) . Skoki takie moga by¢ wykonane za
pomoca instrukojl TRANTO. Instrukcja ta zostanie wykonana dopiero po obliozeniu drogi narzedzia.
Ma ona nastepujaog postac:

TRANTO/o0t
gdzie

ot - Jest etykietg instrukojl w programie obrébki ozesoi.
W momencie, kiedy Jednostka arytmotyozna podczas obliozonia drogi narzedzia napotka takg instruk—
oje, sterowanie przechodzi do instrukojl o etykieoie Ot. Instrukoja ta jest szczeg6lni© przydatna,
gdy stoouje oie wielokrotng powierzchnie ograniozajgoga (zob.pkt 16.3)» Zastosowanie instrukojl

TRANTO ilustruje ponizszy przyktad.

Przyktad 2

Ksztatt przedstawiony na rys. 239 ma by¢ wykonywany za pomoca dwéoh narzedzi o réznych roz-
miarach (przy przejsciu zgrubnym i wykanczajacym). Zaokraglenie zdefiniowano Jako Cl, wymaga za-
stosowania wielokrotnej powierzchni ograniozajgoej. Ponadto ruch wzdduz L2 wymaga zastosowania
modyfikatora kierunkowego GOFWD dla narzedzia o mniajszoj Srednicy, zas$ modyfikatora GORGT dla
narzedzia o wiekszej $rednioy.

W zwigzku z tym dla narzedzia o wiekszej Srednioy potrzebne sg nastepujace instrukoje:

FROM/PT1

GO/L1,PS, ON,Lit

TLRGT,GORGT/L1,TO,L2

GORGT/L2,PAST,L3

GOLFT/L3

aatomiast dla narzedzia o mniejszej Srednioy:
FROM/PT1
GO/LI,PS,ON, LA
TLRGT,GORGT/L1,TANTO,C1
GOFWD/C1,TANTO,L2

GOSVD/L2,PASTrL3
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GOLFT/L3

Wykorzystujgo konoepoje wielokrotnej powierzohni ograniczajgcej oraz inatrukcje TRANTO, to dwa

zbiory Inatrukojl mozna zapisa¢ razom w nastepujaoy sposoéb:
FROM/PT1
GO/L1,PS,ON,LU
TLRGT,GORGT/L1,TANTO,C1,ET1,TO,L2 ,ET2
ET 1)GOFVD/C1, TANTO, L2
GOFWO/L2,PAST, L3
TOANTO/ET3
ET2)GORGT/L2,PAST,L3

E1"3)GOLFT/L3

31.6. Inatrukoja obllozen specjalnych

V pewnych warunkach przy przeprowadzaniu obliczen drogi narzedzia, powierzchnia moze miec

ekstremalng zmiane krzywizny na bardzo matym odoinku krzywej .Przykt#ad takiej powierzchni na rys.240.

V takim wypadku jednostka arytmetyozna moze
obliczy¢ wektor drogi narzedzia, ktdérego punkt
kornoowy spednia ograniozenia na tolerancje, na-
tomiast pewne punkty (zwykle potozone blisko
Srodka wektora) nie spedniaja ograniozon na
tolerancje (rys. 271).

V takich wypadkach nalezy zastosowac

instrukoje GOUGCK. Ma ona nastepujaca postald:

Bys. 240. Przyk#ad ksztattu powierzchni
przy ktoérej moze by¢ konieczne
wykorzystanie instrukcji GOUGCK

Instrukoja GOUGCK/ powoduje, ze jednostka arytmetyozna rozpoozyna obliczenia specjalne, przepro-

wadzane w celu uniknieoia btedéw. Obliczenia to konicza sie gdy pojawi sie instrukoja GOUGCK/OFF.

Nalezy podkresli¢, ze faza obliczeh specjalnych jost wyjatkowo ozasoohdtonna i powinna by¢ stoso-

wana tylko wtedy, gdy Jest to konieczne.

32. INSTRUKCJE POSTPROCESORA

Jak Juz to byto wozesniej sygnalizowane (pkt. 29) postprocesor Jest dotgozany do systemu APT
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"Ry3. 241. Przykdad sytuacji wymagajacej zastosowania
instrukcji GOUGCK

przez Jego uzytkownika. Zajmuje sie on "dopasowaniem” informacji otrzymywanych przy przotwarza-
niu programu obrébki czesci przez system APT do wymagah uktadu sterowania konkretnej obrabiarki.
Zwykle chodzi tu o pewne funkcje obrabiarki pomocnicze w stosunku do samego procesu obroébki
np. program obrébki czesoi steruje szybkosciag posuwu, wybiera szybkos¢ obrotédw wrzeciona, whacza
i wytacza doptyw chtodziwa oraz moze zmieni¢ narzedzie jezeli obrabiarka ma takie mozliwosSci.
Wszystkie te czynnosci wykonywane sa automatycznie,w trakoie realizacji programu obrébki czesci
przez obrabiarke.

Powyzszo wtasno$oi majag prawie wszystkie obeonie stosowane uktady sterowania obrabiarek* Nato-
miast nie wszystkie uktady rozpoznaja stowa pootprooesora dostepne w jezyku APT. V zwigzku z tym
konieczne jest Jeszcze dodatkowo przetworzenie programu obrébki cze$oi przez postprocesor*
Postprocesor interpretuje wtedy odpowiednio instrukoje jezyka APT zgodnie z wymaganiami ukdadu
sterowania konkretnej obrabiarki. Ponadto, rézno postprocesory zuogg tez interpretowaé¢ te same
stowa w rézny sposéb. Dlatego tez definicje s#6éw kluozowyoh postprooesora maja znaozenie tylko

v stosunku do wybranego postprooesora* Opisu ich znaczenia nalezy wiec szuka¢ w dokumentacji
konkretnego postprocesora.

Ponizej podano spis instrukojl postprocesora dopuszezalnyoh w Jezyku APT. Przy pewnych stowaoh
kluozowych zostang réwniez podane pewne zasady, jakie sa zwykle stosowane przy okreslaniu zna-—

ozenia tych s#6w a takze postaoi catej instrukcji.

~N2.1. Instrukcje postprécosora bez parametroéw

Pewne instrukoje postproceaora wystepujg jako pojedyncze stowa, bez dodatkowych informacji.

Stowami tymi sa:
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DRAWLI PROBY
DRESS PROBX
END RAP 1D
FACEML RESET
GOCLER RETRCT
GOUOME RCTIND
1STOP .STOP
LocioC SVITCH
OPSTOP UNLOIOC
PENUP UNLOAD
PENDWN ZERO
PICKUP

Zwyk4+o stowo kluozowe

END
ma. tokio samo znaozenlo dla réznych poatprooesoréw, a mlanowlole oznacza ono koniec pewnej logioz-
noj ozeé6cl programu. Nalezy zakonozyé wszystkie funkcjo pomooniozo, zatrzymaé¢ czytnik taimy i w
ten spos6b catay obrabiarke.
Podobnie stowo kluozowe

STOP

oznacza zwykle, zo natozy zatrzymaé¢ czytnik i maszyne w punkoie pozwalajgaoym na zmiane uohwytu,

sprawdzenie narzedzia itp.

3242. Instrukoje postprocesora z parametrami

Pewno instrukcjo wymagaja dodatkowych informaoji, aby mogty by¢ v polni zrozumiano przez

postprocesor* Informaoje to przekazywane sa za pomoog parametrow* Instrukcja taka ma postac:

StOWO/paramotry
gdzie

StOWO - Jost sdowom kluczowym Jezyku APT (poatprocesora),
parametry - sa oiagiera parametrow oddziolonyoh przecinkami.
ParaniOtrami moga by¢ zmienno, liczby, nazwy elementéw geometrycznych lub slowei kluczowe (modyfika*
tory). System APT dopuszcza dowolng kombinaoje parametréw podanych po stowie kluozowym okreslaja-
cym instrukcje poatprocesora z parametrami « z wyjatkiem miejsc, gdzie wymagany jest ciag znakow

alfanumerycznych lub wystepuja inne ograniozenia. Np. instrukcja poatprocesora moze mie¢ nastepu-

jaca postac:
FEDRAT/T

gdzie T — jest liozbag lub zmienna.

Instrukcja ta definiuje szybkos¢ posuwu (Ff) podczas obroébki ozesol. Aktualna szybkos¢ posuwu
powinna by¢ tak blisko f, jak to jest tylko mozli we, bez przekroozenia dynamicznych ograniczed
obrabiarki (zwiazanych z przeregulowaniem, aynchronizaoja itp.).

Innym przykdadem instrukoji poatprocesora z parametrami moze byc:
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ON
FLOOD
COOLNT/ MIST
TAPKUL
OFF
gdzie

ON,FLOOD,MIST,TAPKUL,OFF — sg modyfikatorami.

Instrukoja ta steruje doptywem chitodziwa. Jezeli zostat podany Jeden z oztereoh pierwazyoh
modyfikatorow, wowozas whgoza sie (w rézny sposéb) doptyw chtodziwa. Podanie modyfikatora OFF
powoduje wytgozenie dopdywu bhtodziwa.

Ponizej podany Jest spis atoéw kluczowych postprooesora, ktéro muszag wystagpi¢ z parametrami, wraz

z lista parametréow, ktére sa zwykle uzywane przez pootprooesory:

ON
air/

OFF

START, ...
ARCSLP/

CIRCUL, ...
ASLOPE/n, ..

ON
AUXFUN/n,

OFF

1
CAMERA/ 2

BOTH

CHECK/X,y,z,AUTO

CLAMP/n, ...

definloja zagniezdzona ptaszczyzny

nazwa uprzednio zdefiniowanej p#taszczyzny
CLEARP XYPLAN, z

YZPLAN, x

ZXPLAN,y

nazwa uprzednio zdefiniowanej powierzchni

CLRSRF/ definloja zagniezdzona powierzchni

ON
PLOOD
MIST
TAPKUL
OoPP

COOLNT/



Hr

SAME,n

MODIFY,MA,n
COPY/1, XYROT, & ,n

TRANSL,X,y, z,n
CORNFD/n, eee

COUPLE/u, e«e

LEFT m XYPLAN
cuTcom/s RIGHT » YZPLAN

OFF . - ZXPLAN

CYCLE/n, . ee

DELAY/1

DELETE/
. OFF .

DISPLY/C1,C2,..
DRAFT/n, . me

DWELL/n, . e

FEDRAT/
IPR, f1,MAXIPM, 2
HIGH
LON
HEAD/ RIGHT
LEFT
DOTH
n
IFRO/n, ...
INDEX/1

INSERT oicjg znakdw allanumorycznych

INTCOD/n
LEADER/n
LETTER/X,y ,Z ,n
LOADTL/n, ...
LTRXNT/n, ...

MACHIN/nazva,ol,n2, .



gdzi© nab«a - ldonty-Tiicuj© odpoviodni

MAGTAP/n, .«.
MAXVEL/n, ee-e
MCIITOL./=
MCHFIN/®
MDEND/Qj .«
MDVRIT/n, ...
MODE/n, ...

MOVETO/n, ...

ON
OPSKIP/

~ OFF

ORXGXN/X,Y,2

OVPLOT/n

PARTNO 0iQg znak&w alLfanuroor-yoznyoh

PBS/n, ...
PITCH/n, ...
PIVOTZ/z

PLABEL/n, ...

ALL

PLOT/

PLUNGE/Zd, f

XYPLAN
POSTN/ XZPLAN

ZXPLAN

START, ...
PPLOT/

NOMORE

PRINT oigs znak6v alfanumoryozmycli

PREFUN/n, ...
REGBRK/n, ...

" LEFT XAXIS
REVERS/ YAX1S

RIGHT ZAXXS

69

postprooesor
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REWIND/n

£, ROTREF J
ROTABL/

ATANGL,CC rotref}
ROTUED/ATANGL, C [ , ROTREF }

ON
TURN
SAFETY/ FACE

BORE

SELCTL/n, ee-

SEQNO/n
SLOFDN/n, ...
OFF = CCLV 4
SRINDL/ i
urpm . CLW J
THREAD/n, ...
TFIARK/n AUTO j
LARGE

TOOLNO/n, 1,
ISMALL

1 MA

X TRACUT/
1 NOMORE

TRANS/X,y,z

RAIL
TURRET/n,p,X,y,z,

SIDE

* VTLAXS/n, ...

*  VCORN/n, ...

V powyzszym spisie pewne instrukcje sa wyré6znione gwiazdkami. Znaozenie tych instrukcji byto J04

wczesniej oméwione. Sg one interpretowane przez system ART oraz przez postprocesor. Nalezy takze
podkresli¢, ze instrukcje:

PARTNO
INSERT

PPRINT
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przekazujace informacje alfanunerycznag do postprooesore, muszg pojawi¢ sio. na karcie w kolumnach

cd 1 do 6, jak i.0 jut byto wczesniej sygnalizowano przy omawianiu tych instrukcji.

32.3. Opcjonalna definicja szybkosci posuwu

Podano w tym rozdziato stowa postproceaora nie powoduja-zwykle zadnego dziatania zo strony
podstawowej czesci systemu APT (z wyjatkiem oznaczonych w spisie gwiazdkami instrukoji prze-
ksztaktcen ). Sa one po prostu przesytane do postprocesora, ktéry przeprowadza konieczne do osig-
gniecia -wymaganego celi obliczenia. Jedynym wyjatkiem od powyzszej zasady jest opcjonalna definicja
szybkosci posuwu.

Ma ona nastepujaca postac
"fp
FEDIIAT/ fp,dm,frc
-dl,fl
Ponizej zostanie oméwione znaczenie poszczegd6lnych postaci tej instrukcji.
Instrukoja

"FEDIIAT/fp
powoduje ustawienie szybkosci posuwu o wartosci fp. Szybkos¢ ta powinna by¢ utrzymana, dopdki
nie bedzlo podana nowa wartos¢ szybkosci posuwu,

Z koloi instrukcja

FEDRAT/fP,dm ,fm
powoduje ustawienie podstawowej szybkosci posuwu o wartosoi fp. Natomiast w odlegtosci dm od
kazdoj powierzchni ograniczajacej szybkos¢ posuwu nalezy zmieni¢ na fm. Po osiaggnieciu powierz-
chni ograniczajacej szybkos$¢ posuwu przyjmuje z powrotem wartos¢ fp. Instrukcja o postaci

FEDIIAT/F1,dl
powodujo, ze poprzednio ustalona podstawowa szybkos$¢ posuwu bedzie obowigzywata, dopoki nie
oostanio osiggnieta odlegto$6 dl od powierzchni ograniczajacej. 0Od toj chwili szybkos¢ posuwu
zmienia sie na fi. Po osiagnieciu powiorzohni ograniczajacej zostanie przywréoona podstawowa
szybko$¢ posuwu. Instrukcja ta tym 3ie rozni od poprzednio omawianej postaci instrukcji, 2ze obo-
wigzuje tylko dla jodnej instrukcji ruchu. Oznacza to, ze zmiana szybko$oi posuwu obowigzuje tyl-
ko Jednego, nastepnego zblizania sie do powierzchni ograniczajacoj. Nastepnie system powraca
do trybu praoy, w jakim znajdowat sie poprzednio - czyli okreslonego przez podanie definicji
ozybko$oi posuwu w pierwszej lub drugiej postaci.

Ponizej podano kilka uwag dotyczacych stosowania opcjonalnej definicji szybkosSci posuwu.
Nalezy zwro6ci¢ uwage, ze zmiana szybkosci posuwu wystepuje tylko przy zblizaniu sie do powierzch-
ni ograniozajagoej, tzn. przy wykonywaniu instrukoji ruohu: GOLFT,GORGT,GOFWD,GOBACK,GOUP ,GODOWN«
Natomiast przesuniecia spowodowane instrukcjami:GO,GOTO,GODLTA,OFFSET i POCKET nie powoduja zmia-
ny szybkosci posuwu.

Zdarza sie tez, ze podana w instrukcji FEDRAT odleg#o$¢ od powierzchni ograniczajacej (d1l
lub dm) moze by¢ wieksza niz dtugosé przesunigeoia spowodowanego instrukcjg ruchu. Jezeli taka

sytuaoja wystgpia woéwczas system APT zmieni szybkos$¢ posuwu przed wykonaniem instrukcji ruchu
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i v zwigzku z tym cate przesuniecie zdefiniowano przez te instrukcje ruchu tedzie odbywaé¢ sie
z szybkoscig posuwu fm lub fl1. W sytuaoji takiej ule jest podawany zaden komunikat diagnostyczny.

Nalezy zauwazy¢, ze podstawowe szybkos$¢ posuwu fp moze by¢é okreslona albo za pomocag instrukcji
FEDRAT albo tez przez podanie szybkosci posuwu v instrukcjach FROM, GOTO, CCDLTA lub w instruk-
cjach ruchu (punkty 13.1, 13.2, 13.3, 16). Podanie powyzszej definicji szybkosci posuwu powodu-
je., ze od tej chwili szybko$¢ posuwu przy zblizaniu sie do powierzchni ograniczajaceft nie bedzie
zmieniana.

Nalezy podkresli¢, zo odlegtos¢ od powierzchni ograniczajacej, przy ktérej zmieniona Jest
szybko$s¢ posuwu powinna by¢é dosy¢ mata - nie wieksza niz ddugos¢ 70 wektoréw drogi narzedzia
(+ub 35, jezeli zostata podana instrukcja MULTAX) , wymaganych do osiagniecia powierzchni ogra-
niczajacej po zmianie szybkosci posuwu. JesSli warunek ten nie jest spedniony, woéwczas zmiana
szybkosci posuwu nastagpi blizej powiorzcluil ograniczajacej, niz to byto okreslone w instrukcji.

Nie jest wéwczas podawany zaden komunikat diagnostyczny.

33. DIAGNOSTYKA W SYSTEMIE APT

System APT pomaga w zlokalizowaniu bdtedoéw napotkanych podczas przetwarzania programu obrébki
czesci. Kazdy z modutéw systemu APT (zob. pkt 29) wykrywa i sygnalizuje programiscie btedy
w programie obrobki czesci. Z kazdym z btedoéw zwiagzany jest pewien numer oraz komunikat, podawa-
ny przez odpowiedni modut systemu, okreslajacy przyczyne btedu i ewentualnie sposéb jego popra-
wiania. V niniejszym opracowaniu podany jest opis bdtedéw wykrywanych w Ffazie translacji
("Dodatek B) , spis btedéw wykrywanych w fazie pracy jednostki arytmetycznej (Dodatek C), oraz
spis btedoéw wykrywanych w fazie edycji (Dodatek D). Biedy wykrywane przez postprocosor powinny
by¢ opisano w dokumentacji odpowiedniego postprooooora.

Numer bdedu oraz zwigzany z nim komunikat sg drukowane w tekscie programu w chwili napotkania
tego btedu. Tak wiec btedy wykrywano w fazie translacji bedg drukowano w teks$cie programu obroéb-
ki czesci, zas$ btedy wykrywano w fazie praoy jednostki arytmetycznej i w Ffazie edycji pojawiag
sie przy wydruku informacji o drodze narzedzia ob*iozonej przez program obrébki czesci.

Oprécz omawianych wyzej bdeddéw stanowigcych wyrazne naruszenie sktadni lub zasad pisania
programu w Jezyku APT w programach obrdébki czesci moga tez wystagpi¢ bdedy innego rodzaju: a wiec
przepeknienie réznych tablic systemowych (tablicy synoniméw, tablic VST i PTPP opisanych
w punkcie j3*5) 4ub tez btedy spowodowane podaniem niewdasciwych danych, ktérych system ATT
w zaden sposob nie moze sprawdzi¢. Na przyktad programista moze dostarczy¢ w pedni akceptowalne
przez system dano opisujace powierzchnio, ktére to dano réznia sie Jednak o kilka tysiecznych od
wartosci, Jakie sa wymagane. Ten rodzaj bdedu nie moze by¢ wykryty przez system APT - mozna je
jednak wykry¢ przez poréwnanie wynikéw generowanych z pierwszej fazy pracy systemu z danymi poda-
nymi pr~oz programiste. Jedyng mozliwoscig okreslenia wartosci generowanych przez pierwszg faze
praoy systemu APT Jest zastosowanie instrukcji PRINT (opisanej w punkcie 26.1) , za pomocg ktoé-
rej mozna wydrukowaé¢ wszystkie lub tylko niektdéro : ,stacio kanoniczne powierzchni.

System APT ma tez pewne mozliwosci wspomagania programisty przy wykrywaniu trudnych do zloka-
lizowania btedéw. POnizej zostang oméwione instrukcje DEDUG oraz DYNDMP, pozwalajgce na wydruk

dodatkowjch informacji w fazie translacji lub w fazie praoy jednostki arytmetycznej. Ponadto
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bedzlo oméwiona instrukcja TUNiISUP pozwatajgoa na zmiane wielkosci tablio systemowyoh, beda po-
dane pewne dodatkowe iaCormacje na temat podawania definicji w postaoi kanonicznej oraz intepre-

tacji definloji tabelar-ycznego walca, oo pozwoli programisci© na unikniecie pewnych btedow.

33*3- Definiowanie elementéow geometrycznych w postaci kanonicznej

W punkcie 8.2 oméwiono instrukoje CAHON, pozwalajaca na definiowanie elementéw geometrycss-
nyoh w postaoi kanonicznej. System ART przyjmuje dowolne numeryozne dane wejsSciowe. Aby jednak
uzyska¢ poprawne wyniki, "programista musi spednié¢ pewno warunki ktéryoh nie oméwiono w 8.2 ,

a mianowicie:

e przy definiowaniu okregu w" postaoi kanonicznej, podawany w definicji wektor (tzn. czwarty,
pigty i szésty parametr w postaci kanonioznsj ) powinien by¢ wektorem (0,0,1),

8 wektor prostopadty podawany w dofiniojl prostej (LINE) lub ptaszczyzny (PLANE) powinien by¢
wektorem jednostkowym, podanym z dok#adnos$cig przynaJdmriej do szesciu cyfr,

0 wektor definiujaoy kierunek osi walca (CYL.NDR ) lub stozka (CONE ) powinien by¢ wektorem Jedno-

stkowym, okreslonym poprawnie przynajmniej do szesciu cyfr.

3 3 « Interpretacja wynikéw przy definiowaniu walca tabelarycznego

Zdefiniowany walec tabelaryczny (TABCYE) sktada sie z serii gtadko ze sobg potaczonych krzy-
wych. Utworzona w ten sposéb pojedyncza krzywa przedstawiona jest za pomoca cakdgo zbioru punktéw
wejsciowych. Kazda pojodynoza krzywa lub odcinek rozcigaga sie od jednego punktu wejsciowego do
nastepnego, w kolejnosci pojawiania sie punktéw na wejsciu, krzywg te lub odcinek przedstawia
rownanie przestrzenne. Réwnanie obowigzuje w lokalnym uktadzie wspoédrzednych, ktérego poczagtkiem
jest pierwszy wprowadzony punkt, zas o$ zmiennej niezaleznej jest linig przeohodzacg przez dwa
koncowe punkty pierwszego odcinka* Dodatni kierunek osi zmiennej niezaleznej ustalony jest od
poczatku odcinka w kierunku drugiego punktu. Réwnanie przestrzenno dla kazdego odcinka moze byc¢

zapisane w postaoi:

Q=AR3+BR2+CR
Wspodczynniki A i B sa zapamietane w postaoi kanonicznej waloa tabelaryoznego (ich potozenie po-
dane bedzie poézniej ) , zas C moze by¢ obliczone jako:

c=_ (al2+b1)
gdzie L jest ddtugoscig odcinka (odlegtoscig miedzy dwoma punktami krancowymi}, ktéra jest roéwniez
zapamietana w postaci kanonicznej (zob.pkt 8.1 ) * Punkty na poczatku podane w oelu zdefiniowania
walca tabelaryoznego sa nastepnie przeksztatcone do uktadu wspétrzednych UW takiego, ze
wszystkie punkty tego waloa lezg w ptaszczyznie UV (czyli V=0) . Transformacja nastepuje tylko
Przoz obrét - poczatek uktadu wspoétrzednych UW lezy w tyra samym miejscu, oo poczatek uktadu wspot-
rzednych XYZ, w ktérym zostat zdefiniowany waleo tabelaryczny. Przeksztatcenie powyzsze nie ma
zadnego zwigzku z przeksztatceniom okreslonym przez modyfikator TRFORM w definicji walca tabela-
rycznego.
Macierz o wymiarach 3*3» opisujaca przeksztatcenie z uktadu wspétrzednych XYZ do uktada

wspétrzednych UW Jest zapamietana na poczatku postaci kanonicznej walca tabelarycznego.
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Natozy zauwazy¢, ze macierz ta jest jednostkowa, gdy obrét jest zerowy.
Po tym przeksztatoeniu punktéw wyjsoiowyoh, wywotywane jest roéwnanie definiujace krzywa,

sktadajacg sie z pojedynczych odcinkéw i dano definiujgoa kazdy odcinek sa dokgczone do postaci
kanonicznej tabelarycznego waloa. Dla kazdego odcinka zostaje zapamietanych siedem cze$oi infor-
macyjnyoh. Sa to w kolejnosci:

- wsp6drzedne U i V punktu poozgtkowogo odcinka,

- wspoétczynniki A i1 D réwnania przostrzennego oraz odcinka (o ozym byta mowa poprzednio),

- maksymalna i minimalna warto$é szescianu (wartos¢ Q w roéwnaniu).

Maksymalna i minimalna wartos¢ sg wyrazone w postaoi zwielokrotnionej dtugosci odcinkéw, do
ktérych sie odnoszg np. minimalna wartosé 0.5 dla odcinka okresla“wartos¢ Q, ktéra réwna sie
iloczynowi 0.5 przoz ddugos¢ odcinka, zas maksymalna wartos¢ 3»1 okresla wartosé @, ktéra réwna
sie iloczynowi J.1 przez ddugos¢ odcinka, do ktdérego sie to maksimum odnosi.

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze system APT dodaje jedenwtasny punkt (iw konsekwencji jeden
odoinok) na koncu definicji walca tabelarycznego. Kazdy z tyoh koncowych punktéw Jest zlokalizo-
wany poza sasiadujgacym z nim punktem koricowym okreslonym przez programiste, nn linii prostej
o takim samym nachyleniu, jak ostatni podany przez programiste odcinek.

V chwili gdy jest definiowany walec tabelaryczny, zwykle odcinki maja d¥fugos¢ 10 jednostek,
ale odlegtos¢ ta moze by¢ skroécona, Jezeli walec tabelaryozny owija sie w ten sposo6b, ze 'roz-
szerzajace odcinki" przecinatyby sie. V momencie gdy waleo tabelaryczny jest definiowany, dru-
kowano sa pewne dotyczace go informacjo tak, zo programista moze sprawdzi¢ odpowiednios$¢ krzywej,
ktora stworzyt system na podstawie Jogo punktédw. Jezeli programista poda modyfikator SPLINB

tabelarycznego, to pierwszg wydrukowana informacja jest listing i rysunek krzywej
walca tabelaryoznego podany w kazdym punkcie wejsciowym. Rysunek jest dosy¢ niedoktadny i poka-
zuje tylko charakter zmian krzywizny wzdduz walca. Okreslona w kazdym punkcie wartos¢ krzywizny
do szesciu miejsc dziosietnych)jost drukowana po lewej stronie rysunku i kazda wartos¢ jest
drukowana w tym samym wierszu, w Kktérym na rysunku pojawia sie punkt wkasnie o takiej krzyw
elartob6 krzywizny poprzedzona jost przez kolejny numer danego punktu wejs$ciowego, a wieo punkt
dodatkowy nie Jost tu wliczany.

Informacje drukowane pod rysunkiem krzywizny przy podaniu modyfikatora SPLINE dla walca
tabelarycznego sa takie samo jak te, ktdre sg drukowano dla walcéw skonstruowanych za pomoca
innych dostepnych metod. Sktadaja sie na nie: diugos¢ walca tabelarycznego w postaci kanonicz-
nej, po nioj nastepuje macierz transformacji z ukdtadu XYZ do UW i liczba punktéw pokrywajacych
waloo (wliczajac w to dwa dodatkowo punkty). Na koncu drukowana jest pozostata czes$¢ postaoi
kanonicznej walca tabelarycznego, w siedmiu kolumnach odpowiadajacych siedmiu rodzajom danych
opisujacych kazdy zdefiniowany odcinek. Dla kazdego odcinka w skrajnie lewej kolumnie podawane
sg wspoétrzedne u, v punktu poczatkowego.

Na rys. 244 przedstawiony jest wyjsSciowy listing definicji walca tabelaryoznego pokazanego na
r>S« Dla wyiiCd> wspoédrzedna u jost poprzedzona przez numer punktu, do ktérego sie odnosi,
ale numery punktéw nie pojawiaja sie przy zwykdym listingu z maszyny cyfrowej.

Ponizej zasygnalizowane bedg pewne problemy, ktére nalezy wzigé¢ pod uwage przy analizie

wynikéw walca tabelaryciznogo.
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© Niozerowa wartos¢ maksymalna i minimalna dla togo samego odcinka wskazuja na punkt przegiecia

(zob.pkt PP na rys, 242,'. Zwykle takie odwrécenie krzywizny nie Jest pozadane. Przez togo

Rys. 242. Segment walca tabelarycznego

rodzaju zmiany (odwrécenie krzywizny) lub zastosowanie wzoru zmian wartosci zerowych miedzy
maksymalng a minimalng kolumng przez kilka odcinkéw, mozna uzyska¢ bardzo nieréwng krzywa.

Moze to wynika¢ ze zbyt duzej lub ze zbyt malej liczby punktéw wejsciowych.

9 Maksymalna i minimalna wartos$¢ powinny by¢ doktadnie zbadane pod katom odchylen od Sredniej.
Dowolne wartosci, ktoéore wskazuja znapzne przekroczenie wartosci przecietnej, okreslajg wierz-
chotki walca tabelarycznego. Aktualna wysokos¢ (lub gtebokos¢ ) moze by¢é obliczona przez

pomnozenie interesujgcej wartosci przez dtugos¢ podang w kolumnie 5»

® Szybkie zmiany krzywizny na rysunku, Jes$li wystepuja, mogg toz wskazywa¢ na ubogie dane
weJsoiowe lub dane przylegle do pola zmian. Zaleza one od skali rysunku drukowanego w posta-
oi zbioru punktéw. Pojedynczy punkt nieciggtosci niekoniecznie musi wskazywa¢ na pewn trud-

nosci (zob.wykres na rys. 244 dla pola punktéow 8 1 9 walca tabelarycznego, ktoéorego ksztatt

Jest przedstawiony na rys. 243 ).

33.3. Instrukoja DBBUG
Instrukcja DEBUG powoduje wydruk wynikéw pos$rednich operacji przeprowadzanych w fazie
translaoji programu obrébki czedéci. Jezeli podczas pdézniejszego przetwarzania programu, w drugiej

fazie pracy systemu APT pojawi sie btad, wéwczas bedag wyprowadzone wszystkie zmienne wspoélne.
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Rys. 243. llustracja grafiozna waloa tabelaryoznego zdefiniowanego instrukoja:

TAB=TABCYI/NOZ, P (@), P (@, P@), P@), P(»B), P\ P(), $
P(,8), PI.9)] P(10J, P(11), P(12), P(3), P(14), P(15), P(16)

Instrukoja DEBUG ma nastepujaca postac:

"SEC1 = > ON

DEBUG/ £
SEC2 . . OFF

gdzie:

SEC1 - oznacza, ze system ma pracowa¢ w trybie diagnostyoznym w fazie translacji,

SEC2 - oznaoza, to system ma pracowa¢ w trybie diagnostyoznym w fazie pracy jednostki

arytmetyoznej,

ON - Jest modyfikatorem oznaozaJdgoym rozpoczecie praoy w trybie diagnostyoznym,

OFF - jest modyfikatorem oznaczajgcym zakonhczenie pracy w trybie diagnostycznym.
Instrukcja DEBUG powoduje wyprowadzanie wynikéw posrednich z odpowiedniej fazy praoy systemu AF
Oznaoza to, te Jezeli w instrukoji DEBUG zostanie podany modyfikator SEC1, woéwozas bedg wyprowa
dzane informaoje z fazy translacji, natomiast jezeli zostanie podany modyfikator SEC2, wéwozas
bedg wyprowadzane informacjo z fazy praoy jednostki arytmetyoznej. Instrukcja DEBUG powoduje wy.
prowadzenie wszystkich bdedbébw oraz zwigzanych z nimi numeréw instrukoji, Jesli btedy pojawig a
w programie obrobki ozesci. Dodatkowo drukowane sg Informaoje wyjsoiowo DYNDMP, opisane w punkc:

33.4. Jezeli.w programie obrébki czesci pojawi sie instrukoja w postaci

DEBUG/ ON
OFF

wczas system APT praouje w trybie diagnostycznym dla grupy wybranych instrukcji, zaréwno w fa-

-ie translacji, jak i w fazie pracy Jednostki arytmetycznej. Grupa instrukcji, dla ktérych
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system APT pracuje w trybie diagnostycznym zawiera 3ie miedzy parag instrukcji DEBUG/ON oraz
DEBUG/OFF. Nalezy podkresli¢, zo Jezeli w programie obrdbki czesci pojawig sie obie postaoi

instrukcji DEBUG tzn.
ON

DEBUG/SEC1, oraz DEBUG/SEC2 R
orr

- t OFF

ON 1

Jest to réwnoznaczne z pojawieniem sie instrukojl
ON
DEBUG/ OFF
a wiec system APT pracuje w trybie diagnostycznym, zaréwno w fazie translaodi, jak i w fazie pri

oy Jednostki arytmetycznej.

Dano o powierzchni: punkt lezgacy na powierzchni, wektor normalny, $rodek krzywizny itd.
generowane dla kazdej powierzchni podczas przetwarzania kolejnyoh ruchéw skrawajaoyoh

Pierwszy blok Powierzchnia przedmiotu
Drugi blok Powierzchnia prowadzaca
Trzeci blok Powierzchnia ograniczajaca

(w wypadku wielokrotnych powierzohnl ograniczajacych wystepuja dodatkowe bloki"dla tych
powierzchni)

Etykiety i przelgozniki do kazdej powierzclmi potrzebnej przy kolejnych ruchach skrawajgoych,
wskazujace na ustawienie narzedzia skrawajgoego wzgledom powierzchni, roézne operacje realizo-
wane przez Jednostke arytmetyczng, itp.

Czwarty blok Powierzchnia przedmiotu
Pigty blok = Powierzchnia prowadzgoa
Szoésty blok Powierzohnia ograniczajaoa

(w wypadku wielokrotnych powierzchni ograniczajacych, wystepuja dodatkowe bloki dla tych
powie rzotuii)

Siodmy blok Obliczono dane, ktére nie sa powigzane z zadnag konkretng powierzchni*
Zawiera takie informacje, jak aktualno potozenie narzedzia, orien-
tacja osi narzedzia, aktualny kierunek ruchu, itp.

Osmy blok Etykiety i przetgczniki, ktére nie sg zwigzane z zadng powierzchnig.

Zawiera takie imforraaoje, jak powrotne wartosci zmiennyoh z podpro-
graméw ARELEM, ktére sa aktualnie przetwarzane, itd.

Dziewiaty blok Rekﬁrdy PROTA? ozyiane przez AKELJISM dla kolejnyoh ruchéw skrawaja-
cych. B

Dziesiaty blok Postacie kanoniczne uzywanych powierzchni. Powierzchnie zapamietane

sg w kolejnosci PS, DS, CS, .... boz spaoji miedzy zapisami.

Rys.2**5_ Fornat danych wyjsciowych uzyskanych za pomooa instrukoji DYNDMP
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33.1*. Instrukoja DYNOW

"Inatrukoja DYNDMP pozwala programistom systemowym na dyuamiozno skdadowanie programu obréb-
ki oze$oi. Ponadto wyprowadzano wyniki umozliwiajg dodatkowo $ledzenie obliczen wykonywanyoh
przez jednostke arytmetyczna. Instrukoja ta ma postac:

DYNDMP
Jezeli w programie obrébki oze$oi opréoz Instrukoji DYNDMP wystgpi instrukoja

DEJ3UG/SEC2, ON
to w wypadku wystgpienia btedu w fazie praoy Jednostki arytmetycznoj bedg wyprowadzone odpowied-

ni® komunikaty dla kazdego takiego bdedu.

iHys. 246 Oznaczenia stosowane w podreoznlku Jezyka AFT:

CC - $rodek krzywizny

HC — promien krzywizny

Sp - punkt powierzchni

SN — prostopadta do powierzohni
S - odlegtos¢

TP - punkt narzedzia

TN - prostopadta do narzedzia
TE - punkt 4corioowy narzedzia
TA — 0$ narzedzia

Ze wzgledu na to, zo stosowanie instrukcji DYNDMP wymaga pewnych dodatkowych wiadomosci
0 dziataniu systemu APT - wykraczaJgoyoh poza zakres togo pedreoznika - dziatanls Jej bedzie
Oméwione bardzo pobieznie. Na rys. 245 zostat przedstawiony format iaformaoji wyprowadzanych

przy pornooy instrukoji DYNDMP, natomiast na rys. 246 - znaczenie symboli uzywanych przez
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inetrukoje DYNDMP.
Zsienna XS podana w 6smym bloku danyoh (rys. 275) okrosla, ktéra powierzohnlg w danym moraonoie

najmuje sie system APT, a mianowicie gdy:

1Scl _ powierzohnlag przedmiotu,

1S=j01 - powierzchnig prowadzgog,

15=201 - powierzchnig ograniczajaca,
1S=301 - druga powierzchnig ograniozajaoa.

33.5* InstrukoJa TUNEUP

W fazie tran3laoJdi programu obrébki oze$oi system APT tworzy trzy tablice podstawowej

VST, PTPP i CANON .

Tablica VST Jest wykorzystywana do zapamietania nazw (wkgozajao w to etykiety instrukoji)
definiowanych przez programiste, wartosci nadanyoh zmiennych skalamyoh oraz pozyoji dla poszoz#*
g6lnyoh wskaznikéw tablic wymienionyoh przez programiste w instrukojaoh RESERV.

Tablica PTPP wykorzystywana Jest do zapamietania wewnetrznej reprezentacji wiekszosoi
instrukoji Jezyka APT. Ta wewnetrzna reprezentaoja Jest tworzona w pierwszym przebiegu pierwszej
fazy pracy systemu APl (czyli fazy translaoji) i zostaje zapamietana w zewnetrznym zbiorze, skad
jest pbézniej czytana w to samo polo dla przetwarzania w drugim przebiegu pierwszej fazy pracy
cystemu. Instrukcje, ktére nie wystepuja wewnatrz petli lub makroinstrukoji, zapamietywane sa
w tablicy tylko raz, podczas gdy te, ktéore wystepujg wewngtrz petli lub makroinstrukcji zapamie-
tywane sag razem, w kolejnosci a* do granicy obszaru przydzielonego dla tej tablioy.

Pojedyncza petla lub makroinstrukcja nie musi by¢ oalkowioie dostosowana do wielko$oi tablioy za
jednym razem, chooiaz Jezeli warunek ton nie Jest spolniony, to czas przetwarzania przeddtuza sie.
Jednak kazda pojedyncza instrukcja programu obroébki ozesoi lub instrukoja zagniezona musi by¢
dostosowana pod wzgledom swojej wielkosoi do rozmiaru tablioy.

xabxica CaNON jes. uzywana do zapamietania makroinstrukoji podozas pierwszego przebiegu przy
przetwarzaniu programu obroébki ozes$oi do zapamietania definicji powierzchni podozas drugiego prze-
biegu pierwszej fazy pracy systemu APT. Podozas drugiego przebiegu wykorzystywane Jest tez do
pewnych funkcji wewnetrznych pole CANON o wielkosoi 1250 s#oéw.

Przydzielony dla tych taglio obszar pamieci podczas pierwszego przebiegu pierwszej fazy pra-
cy systemu APT zwykle wynosi:

2750 s#o6w dla tablioy VST, po 2225 s#6w dla tablio PTPP i CANON. Pod koniec pierwszego prze-
biegu znane sag catkowite wymagania w stosunku do tablio VST 1 PTPP. Nie wykorzystany obszar tyob
tablio Jest automatycznie dotgczany do obszaru tablicy CANON do wykorzystania w drugim przebiegu.
Jezeli obszar pamieci zadany przez Jedng z tyob tablio dla programu obrébki ozesoi okazuje sie
by¢ wiekszy niz zwykle przydzielany, to rozmiary obszaréw moga by¢ zmieniane za pomoca instrukcji
TUNEUP. Nie uzywany obszar moze by¢ -pozyczany- z jednej tablioy w celu rozszerzenia pojemnosci
innej. Muszg by¢ przy tym spedniono pewne warunki, a mianowicie catkowity obszar zajmowany przez

y V*™™Lico nis moie przekracza¢ 7200 s#6w, za$ obszar przeznaozony dla tablioy CANON nie

moze by¢ mniejszy niz ,300 skéw (aby méc wykorzystaé¢ 1250 s46w dla o.léw -peojalnych i minimum



81

50 «#6w parnieol dodatkowej )
Instrukcja TUNEUP ma naztepujaog postac:
TUNEUP /i, J, k
gdzie:
i - Jest rozmiarom pamleoi zarezerwowanej dla tablloy VST podozos pierwszego przebiegu prze-
twarzania progromd obrébki ozesol,
J _ Jest rozmiarom pamieci zarezerwowanej die tablioy PTPP podczas pierwszego przebiegu
przetwarzania programu obrébki ozesol,
k - Jest rozmiarem pamieci zarezerwowanej dla tablioy CANON podczas pierwszego przebiegu
przetwarzania programu obrébki ozesol.
Instrukoja TUNEUP musi sie pojawi¢ w programie obroébki ozesoi przed definicja dowolnej petli lub
makro instrukoJi .
V fazie translacji, przed listingiem programu obrébki ozesol, pojawia sie wydruk informaoyjny
o rozmlaraoh tablio wykorzystywanych w fazie translaoji. Ma on nastepujaco postac

TABLE USAGE DURING INPUT TRANSLATION

DYNAMIC
ALLOCATED USED ALLOCATION
VST 2750 1902 VST 1902
PTPP 2225 39 PTPP 39b
CANON 2225 155 SCALARS 23

Zatozmy, Ze w ozasle wykonywania programu obrdbki czesoi zostat wykryty b4ad nr 15. Oznacza to,
Ze w fazie translaoji tablica VST Jest przepeiniona. Nalezy zauwazyé, Ze w poczatkowej ozesol
fazy translaoji (pierwszym przebiegu) zostato wykorzystane tylko 1902 miejsca tablloy VST spos-
réod 2750 zarezerwowanyoh. Pojawit sie Jodnak komunikat o btedzie wskazujacy, Ze liozba miejso
2730 Jest niewystarczajaca, poniewaz utworzona tablica VST potrzebuje wiecej niz 2750 pozycji.-

Poniewaz nio byt dostepny wystarozajaoy obszar pamigol, to dalsze odwotania do tablioy /ST
dla tego fragmentu programu obrébki ozes$oi zostaty pominiete przy pézniejszym przetwarzaniu.
Liozba 1902 wskazuje, Ze wymagane Jest rozszerzenie obszaru pamieci przydzielonego dla tablioy
VST, aby mozna by4o wykona¢ oaty program obrébki ozesoi.

Trzeba wleo poda¢ Instrukoje TUNEUP, ktéra przydzieli odpowiedni obszar pamieoi tablloy VST.
Obszar pamleoi zarezerwowany dla tablioy CANON 3881 Jest zbyt rozlegty. Podobnie dla tablicy
PTPP gdzie wykorzystanych Jest tylko 39» miejsca. A wiec brakujacy do rozszerzenia tablioy VST
obszar pamleoi moze by6é pozyozony z tablio CANON oraz PTPP.

Odpowiednia Instrukoja TUNEUP ma nastepujaog postac:

TUNEUP/3500, 1000, 2700
Instrukcja ta przydziela tablloy VST 3500 miejso, tablioy PTPP - 1000 miejsc, zas tablloy CANON
e 2700 miejso, co w sumie daje 7200 miejao.

Ponizej przedstawiono wydruk z kolejnego wykonania programu obrébki ozesoi, z wykorzystaniem

Powyzszej Instrukoji TUNEUP.
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TABLE USAGE DURING INPUT translation

PASS ONE PASS TWO
ALLOCATED USED DYNAMIC
ALLOCATION
VST 3500 3339 VST 3339
PTPP 1000 3> PTPP 3%+
CANON 2700 155 SCALARS 23
CANON Zkhb

Wykonania programu obrébki czesci zostato teraz prawidtowo zakoriozone. Nalezy zauwazy¢, ze
potrzebny obszar dla tablicy VST wynosi4 3339 miojso, a wiec przekroozyt on znacznie zwykle przy-
dzielony obszar 2750 miojoo.
Programy obrébki ozesoi z wielu przyczyn mogg powodowa¢ przekroczenie przyznanego limitu dla
tablic VST i PTPP. W wiekszosci wypadkéw *gczenieobszaréw przeznaczonych na wszystkie tablice
za pomoca instrukcji TUNEUP pozwala na ukonozenie przetwarzania programéw obrébki czesci.
W sytuacjaoh, gdy instrukcja TUNEUP nie moze poprawi¢ przetwarzania programu obrébki czesci,
programista moze sprébowaé¢ zmniejszy¢ liczbe pozycji w tablioy VST przez zmiane definioji geome-
trycznych:

« uzyoie instrukoji CANON/ON,

0 uzycie stowa CANON Jako czesci definioji geomotryozneJd i nastepnie ponowne uzyoie tej samej

nazwy,

6 zagniezdzenie nionazwanyoh definioji geometryoznych w instrukojaoh.

Przedefiniowanla geometryczno moga by¢ potrzebne, jezeli instrukcja RESERV zawiera duzo wartosoi
lub duza liozbe nazw. Sumujac liczby wskaznikédw podanyoh w instrukoji RESERV, mozemy okreslic

potrzebng liozbe stéw. Illustruje to ponizszy przykdad.

Przyktad 1

Ponizsza instrukoja:

RESERV/A,500,X,3000,Y,5
powoduje zarezerwowanie 3511 skéw w tablioy VST, co wynika ze zsumowania ddugosci tablio A,X,Y
oraz dodatkowo po 2 stowa na kazdg nazwe podang w instrukoji RESERV.

Jezeli program obrébki ozescl uzywajacy duza liozbe zmiennych indeksowanych wykorzysta cato
miejsca w tablioy i przodefiniowanla nie sa mozliwo, to wymagana jost segmentacja programu obroéb-
ki czesci.

Inng sytuacje, powodujaog przepednienie tablicy VST Jost uzyoie etykiet instrukoji wewnatrz
makroinstrukoji. Za kazdym razom, gdy wywodywana jost nazwa makroinstrukcji, to zbidr etykietowa-
nych instrukoji Jost zapamietany w tablicy VST. Jezoli program obrébki ozesoi ozesto wota makro-
instrukcjo, to wiele zbioréw etykietowanych instrukoji bedzie zapamietanych w tablioy VST, °°

moze spowodowaé¢ Joj szybkie przepednienie. llustruj to ponizszy przykdad.

Przyktad 2

W makroinstrukoji jost. 10 otykiotowanyoh Instrukoji, za$ w programie obroébki ozesoi wystepuj*
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10 odwotan. W sytuaojl taj zostanie wykorzystanych:

10 x 2 siewa x (1 + 10 ciwotan) , czyli

220 s#6w w tablicy VST.
Jezeli program obroébki czesci zawiera wiole makrolnatrukoji z wewnetrznymi etykietowanymi
InatrukoJarat, to problem ten mozna Jedynie rozwigazan przez 'pozyozenie'™ miejooa z innych tablic

za pomoog instrukcji TUNEUP lub segmentacje programu obrébki czesci.

DODATEK A

Spis s#ow kluozowyoh jezyka APT

Ponizej bedzie podany zbidér s#6w kluozowyoh Jezyka APT (zaréwno stéw gdéwnych Jak i modyfi-
katoréw ) . Ze wzgledu na to, zo modyfikatory sa zwykle uzywane w réznych instrukojaoh Jezyka
APT i w zwigzku z tym sg opisane w réznych czesciach podreoznika, to przy nazwie takiego modyfi-
katora (ktéory jest stosowany wielokrotnie) bedzie pouana jodynie odpowiednia informaoja, bez po-
dawania numeréw rozdziatédw oraz stron. Przy stowach kluozowyoh g¥éwnych oraz modyfikatorach,ktdére
sg uzywano tylko w jednej instrukcji, bedzie podany numer rozdziatu oraz numer strony w odpowied-

niej ozesoi podreoznika, na ktéroj stowo to Jest opisane

AAXIS modyf ikator

ABSF 4.2 110

ADJUST modyfikator

AIR 32.2 i 67
ALL modyfikator

ANGLE 4.2 1 17

ARC 5.2 1 28

ARCSLP 32.2 i 67
ASLOPE 32.2 11 67
AT 5.2 1 27, 30, 31

ATANF 4.2 1 16

ATAN2F 4.2 1 16

ATANGL modyfikator

AUTO modyfikator

AUTOPS 14.1 1 19

AUXFUN 32.2 1l 67
AVOID 13-4 1 16

BAXIS modyfikator

BCD modyfikator

BENCD 30.5 i 56
BENDIX 30.5 i 56
BINARY modyfikator

BLACK modyfikator



BLUE
BORE
BOTH
BURG
CALL
CAMERA
CANON
CAX1S
CcCcLw
CENTER
CHECK
CHUCK
CINCY
CIRCLE
CXRCUL
CIRLXN
CLAMP
CLEARP
CLPRNT
CI-RSRF
CTLV
CLV
COLLET
CONCRD
CONE
CON3EC
CONST
COOLNT
COPY
CORNFD
COSF
COUPLE
CROSS
CUuT
CUTANG
cirrcoM
CUTTER
CYCLE
CYLNDR
DARK

DASH

modyfikator
modyfikator
modyfikator
30.5

24.3

32.2

e
modyfikator

5-2

modyfikator *

32.2
modyFfikator
30.5

5.5
raodyfikator
raodyfikator
32.2

32.2

30.3

32.2

OO>(-

5.2
modyfikator
30.5

5.13

5.18

13.4

32.2

19.2, 32.2
32.2

4.2

32.2
mody T ikator
31.4
modyfikator
32.2

11

32.2

5.12
modyfikator
modyfikator

1 67
111 dod E

84

"56
29
67

67

56

67
67

67

53

56

67
68
68

68

60

68

68



DEBUG
DESK
DEEP
DELAY
DEDETE
DISPLY
DISTF
DITTO
DNTCUT
UTCUT/PRINT
DOTE
DOTTED
DOWN
DRAFT
DRAWLI1
DRESS
DRILL
DSTAN
DVLIEG
DWELL
DYNDMP
DYNPAT
ECS
ELLIPS
END
ENDARC
EXPF
EXPOST
FACE
FACEML
FEDRAT
FINI
FLOOD
FOSDIK
FOURPT
FROM
FRONT
FULL
FUNOFY
gaples

GCONIC

33.3
riodyfikatcr
modyfikator
32.2

32.2

32.2

** 2
modyfikator
31.*

31.**

h.z
modyfikator
modyfikator
32.2

32.1

32.1
modyfikator
modyfikator
30.5

32.2

33_**

30.5

30.5

5.6

32.1
modyfikator
h.z

30.5
modyfikator
32.1

32.2

20.3
modyfikator
30.5
modyfikator
13.1
modyfikator
modyfikator
modyfikator
modyf ikator

5.8

1 16
11
11
1 16
11
11
1
H1
H1
1H
H1
11
1 55
HI1
1 16
11
11
HI
11 87
H1
XX 9

85

75

68
68
68

60
60

68
66
66

56
68

66

66
68



ECENT

0BACK

.OCLER

ODLTA

ODOWN

OFWD

OHOME

OLFT

ORGT

0ToO

0UGGK

our

REEN

OLDER

YPERB

NDEX

NDIRP

ND IRV

NSERT

NTCOD

NTENS

NTERC

NTOF

NTOL

NVERS

P M

PR

STOP

UMPTO

ARGE

coNIC

EADER

EFT

30.5
15.2
16 .1
32 .1
13.3
16 .1
16 .1
32.1
16 .1
16 .1
13-2
31.6
16 .1

2

odyfikator

odyfikator

odyfikator

odyfikator

5.1
5.1
6 . 1+,32.2

odyfikator

odyfikator

odyfikator

odyfikator

odyfikator

odyfikator

odyfikator

odyfikator

b7

47 .

57

24

86

56

25

68

66

68



LENGTH modyflUator

LETTER 32.2 i
LIBRY 24.7 i
LIGHT modyfikator

LINE 5-k 1 37
LINCIR modyfikator

LINEAR 5.2 1 26
LITE modyfikator

LNTHF 4.2 1 16
LOADTL 32.2 i
LOCK modyfikator

LOCKX 32.1 i
LOET 5.18 111 dod.
LOGF k.z 1 16
LOG10F k.Z 1 16
LOOPND 23.2 1H
LOOPST 23.1 i
LOwW modyfikator

LPRINT 32.2 i
MACHIN 30.5, 32.2 ni 56,xi
MACRO Zk. 1 iii
MAGTAP 32.2 ni
MAIN modyfikator

MANUAL modyfikator

MATRIX 6.2 1 84
MAXDP 31-3 m
MAXDPM modyfikator

MAX 1PM modyfikator

MAXRPM modyfikator

MAXVEL 32.2 i
MCHFIN 32.2

MCHTOL 32.2

KDEND 32.2

MDWRIT 32.2

MED modyfikator

MED UM modyfikator

MESH 8

MILL modyfikator

MILVAK 30.5

MINUS modyfikator

MIRROR modyfikator

69
69
69
69

69

56



MIST
MODE
MODIFY
MOVETO
MULTAX
MULTRD
1JDTEST
NEGX
NEGY
NEGZ
NEXT
NIXIE
NOMORB
NOPLOT
NOPOST
NOPS
NOR# 1AL
NORi1 IDS
NOUMPS
NOV
NOX
NOY
NOZ
NUMF
NXIMPTS
OBTAIN
OFF
OFFSET
OMIT
ON
OPEN
OPSKIP
OPSTOP
OPTION
ORIGIN
ouT
OUTTOL
OVPLOT
PARAB
PARLEL

PART

modyfikator
32.2
modyfikator
32.2

22.1
modyfikator
31.1
modyfikator
modyfikator
modyfikator
modyfikator
modyfikator
modyf ikator
30 4

30.6

15.2
modyfikator
modyfikator
modyfikator
modyfikator
modyfikator
modyfikator
modyf ikator
4.2

31.2

27

modyf ikator
157+

13.1*
modyfikator
modyfikator
32.2

32.1
modyfikator
32.2
modyfikator
12

32.2
modyfikator
modyfikator

modyfikator

69

9

57

56

57

58

49

69
66

69

69



PARTNO
PAST
patern
PBS
PEN
PENDVN
PENUP
PERETO
PERSP
P1CKUP
PITCH
PI1VOTZ
PLADEL
PLANE
PLOT
PLUNGE
PLUS
POCKET
POINT
POLCON
POSTN
POSX
POSY
POSz
PPLOT
PRINT
prattv
PREFUN
PRINT
PROBOG
PROBX
PROBY
PSIS
PSTAN
PTNORM
PTONLY
PISLOP
PTV4E
PUNCH
QUADRIC

RADIUS

20. t, 32.2
modyfikator
5-2

32.2
modyfikator
32.1

32.1
modyfikator
modyfikator
32.1

32.2

32.2

32.2

e

32.2

32.2
modyfikator
18

5.1

5. 16

32.2

mody "lkator
modyfikator
modyfikator
32.2

26.4, 32.2
30.5

32.2

26.1

30.5

32.1

32.1

14.1
modyfikator
modyfikator
30.2

modyf ikator
30.5

26.2

5.14

modyfikator

89

1 87, XIl
1 26
11
111
111
11
111
111
111

1 60
ni
iii
11 69
1 19
1 74
iii
hi
111 48,
1H
11

m

iii
iii
iii

H 19
111
H1
111

1 68

69

69

66

66

66

69

69

69

69

69

69

69
69
56

69
42

56
66

66

54

56

45



HAITL
RANDOM
RANGE
RAPID
READ
REAM
REAR
RED
REFSYS
REGBRK
REMARK
RESERV
RESET
RETAIN
RETRCT
REV
REVERS
REWIND
RIGHT
RLDSRF
ROTABL
ROTHED
ROTREF
RPM
RTHETA
S/VDDLE
SAFETY
SAME
SC4020
SCALE
SCRIBE
SECZRO
SEC1
SEC2
SELCTL
SEQNO
SETANG
SETOOL
SFM
SIDE
SINF

modyfikator
5-2
modyfikator
32.1

26.3
modyfikator
modyfikator
modyfikator
6.1

32.2

20.2

3.1

32.1

13.*1

32.1

modyf ikator
32.2

32.1, 32.2
modyf ilcator
5.17

32.2

32.2
modyfikator
modyfikator
modyfikator
modyfikator
32.2

modyf ikator
30.5

modyf ikator
modyfikator
30.5

25

25

32.2

32.2
modyfikator
modyfikator
modyfikator

modyfikator

4.2

1 26
HI
111

1 81 -
111

11 87
1 12
111
= &
iii

m

HI 66, 70
X 76
11
111
H1
111
111
HI
11
111

H 1

90

=66
46

69

66

66

69

70

70

70

56

56
42
42
70

70



SLOPE
SLOW*™ D»
SHALL
SOLID
SPHERE
SPINDL
SPLINE
SQRTF
SRFVCT
START
STEP
STOP
SUNTRN
SWITCH
SYN
TABCYL
TANF
TANTO
TAP
TAPIVUL
TERMAC
THIETAR
THICK
THREAD
THRU
TIKES
TITLES
TLAXIS
TLLFT
TLNDON
TLOFPS
TLON
TLONPS
TLRGT
TMARK
TO
TOLER
TOOL
TOOLNO
TPI

modyfikator
32.2
modyfikator
modyfikator
5.11
33.2
modyfikator
4.2

15-3
modyfikator
modyfikator
32.1
30.5
32.1
28
5.15
4.2
modyfikator
modyfikator
modyfikator
2k.2
modyfikator
17
32.2
modyfikator
modyfikator
26.4
22.2
14.2
14.2

14.1
14.2

14.1

14.2
32.2
modyf ikator
12

s 8
32.2

modyfikator

1 64
H 1

1 16
11

111
111
111
111

1 70
1 16
111

n 67
n

11 20
n 20
11 18
n 20
IT $38
11 20
H7
111 dod. E

91

70

66

56
66

50

29

70

47

70

70



TRACUT
TRANS
TRANSL
TRANTO
TRA.V
TRFORM
TRUTRA
TRW
TUNEUP
TURN
TURRET
TVOPT
TYPE
ULOKX
UNIT
UNLOAD
upP
VECTOR
VTLAXS
VCORN
XAXI1S
XCOORD
XLARGE
XSMALL
XYPLAN
XYRDT
XYVIEIT
XYz
YCOORD
YLARGE
YSMALL
YZPLAN
YZROT
YZVIELF
ZAXIS
ZCOORD
ZERO
ZLARGE
ZSMALL

ZSURF
ZXPLAN

19.1, 32.2
32.2
modyfikator
31.5
modyfikator
modyfikator
30.5

30.5

33.5
modyfikator
32.2
modyfikator
modyfikator
32.1
modyfikator
32.1
modyfikator
5-3

22.3, 32.2
22.3, 32.2
modyfikator
raodyfikator
modyf ikator
modyfikator
modyfikator
modyf ikator
raodyfikator
modyf ikator
modyf ikator
modyfikator
modyfikator
modyfikator
modyfikator
modyfikator
modyfikator
raodyfikator
modyfikator
modyfikator
modyfikator

5
modyfikator

177, 111

11116,

1122,

92

70
70

64

56

56

80

70

66

66

70
70
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ZX1i0T modyfikator
ZKVT2W modyfikator
ZDCALL 31.1 111 57"
JJICALL 31. 1 11 57
3PT2SL modyfikator

VT1SL modyfikator
SPT modyfikator

DODATEK B

Komunikaty o btedach wykrywanych w fazie translacji

Kumor
btedu Interpretacja
1. Nazwa zmiennej sktada sie z wigeoej niz 6 znakoéw.

2. Liczba sktada sie z wiecej niz 17 cyfr.

3. Uprzednio zdefiniowana nazwa zostata zdefiniowana jako etykietainstrukoji.

A, Kioprawidfowa postac¢ liczby.

5. Instrukcja nie moze rozpoczyna¢ sie od znaku syntaktycznego lub odliczby.

6. Podwéjnie zdefiniowana etykieta instrukoji.

7. Opuszczony lub nieprawiddowo uzyty przeoinek.

8. We wprowadzonej linii napotkano na jeden lub wigecej nierozpoznanych znakéw, kazdy z nich

zastapiono znakiem zapytania.

9. Kawias zamykajacy (prawy) nie ma odpowiadajacego mu nawiasu otwierajacego (lewego).

10. Nawias otwierajacy (lewy) nie ma odpowiadajgcego mu nawiasu zamykajgcego (prawego) .

11. Instrukcja usunieta ze wzgledu na nieprawiddowag interpunkcje.

12. Przepe#nienie tablicy PTPP - pojedyncza instrukcja lub definioja zagniezdzona sa za duze
w stosunku do rozmiaru pamieci zarezerwowanego dla PTPP(pkt 33.5) »

13. Instrukoja zawiera wigecej niz 600 elementoéw.
Instrukcja ta zostata usunieta (pkt 2.2 - definioja elementu).

1.V programie obroébki czesoi wystgpito wiecej definioji zmiennych niz przydzielonej dla nioh
pamieci.

15. Wystagpito przepeknienie w tablicy nazw. Pozostata cze$¢ programu obroébki, czes¢ zostata
usunieta (pkt 33-5 )-e

16. Instrukcja FINI pojawita sie wewnatrz makroinstrukcji lub petli. Interpretacje programu
obrobki czesci zakoniczono.

*7. Stowo kluczowe jezyka APT zdefiniowano jako etykiete instrukoji.

18. Zbyt duzy rozmiar makroinstrukcji.

19. W instrukcji SYN pojawito sie stowo roézne od niezdefiniowanej nazwy lub stowa kluczowego.

27~  Kropka dziesietna zostata uzyta w nieprawiddowym konteksSoie.

21. S#owo o ustalonej pozyoji nio pojawito sie v kolumnach 1-6.

22. Niedozwolona postac¢ instrukcji DEBUG.
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23. Niowtasoiwa posta¢ Instrukcji FINI lub brak instrukcji FINI w programie obrébki ozedoi
(zostata napotkana kartal/it).

26. V instrukoji ZSURF po prawej stronic znaku slash nie wystagpita nazwa ptaszczyzny 1 ib
definicja ptaszczyzny.

30. Instrukcja READ/2 nie moze czytaé¢ innoj instrukcji READ/2.

31. Nazwa podana w instrukcji READ/2 lub w instrukcji CAJL wotajgcej makroinstrukcje systemowa
nie zostata znaleziona wséréd zapamietanych segmentéw do odczytu lub makroinstrukcji syste-
mowych.

32. Pojaw it sie btad wejscia/wyjscia podczas czytania makroinstrukcji systemowej lub segmentu
badZz te* zbiér danych dI& tego rodzaju pamigci nie moze by¢ otwarty.

34 = Dtad w formacie in3trukoji READ/2 - wystagpito za duzo elementéw w instrukcji.

36. M akroinstrukcja systemowa nie zawiera instrukcji TERMAC.

37. Instrukcja READ/2 nie moze wystepowaé¢ wewngatrz petli lub makroinstrukcji.

38. Instrukcja READ/2 nie moze czyta¢ pierwszego wywotania makroinstrukcji systemowej.

40. Tablice VST i PTPP zajety zbyt duzo pamigcia (dla tablicy CANON pozostato mniej niz 1300

stow ).
51. Niodozwolone wykorzystanie powierzchni.
52- Niedozwolone zastosowanie etykiety instrukcji.
53. Wyrazenie arytmetyczne zakonozone jest operatorem, po ktérym nie nastepuje argument.
54. Niedozwolony znak syntaktyczny lub jego brak w miejscu, w ktérym wymagany jest operator

arytmetyczny.
56. Zbyt wielo kolejnych potegowan.
59. Brak nawiaséw obejmujacych argument obliczanej funkcji.
61 Argument w wyrazeniu arytmetycznym nie jest liozbg, zmienng lub funkojg arytraetyozng.

62 -

Definicja gniezdzona powierzchni spowodowata przepetnienie pamigoi. Nalezy nada¢ nazwe przy

definiowaniu tej powierzchni.
63. Préba dzielenia przez zero*

65. Podano tylko jeden wektor jako argument funkcji wektorowej DOTF.

66 - Podano niedozwolony argument dla funkcji arytmetycznej.

67. Jako argument funkcji SQRTF zostata podana liczba ujemna; do obliczen wzieto wartos¢
bezwzglednag tej liczby.

63. Nie mozna podnosi¢ liozby ujemnej do potegi niecatkow itej.

70- Zbyt wiele argumentéw listy zagniezdzen w jednej instrukcji (tzn. zagniezdzenie zawiera
Wigcej niz jeden parametr, lecz nie stow kluczowxch gtéwnych lub operatoréw) . Maksymalna
dopuszczalna liczba wynosi 10*

73- Btad w umieszczaniu zbioru danych opisujacych duza powierzchnie w rekordzie do zapisu.

74- Btad wejscia/wyjscia podczas zapisu zbioru danych opisujacych duza powierzchnie.

76. Niedozwolone wykorzystanie stowa kluczowego.

78. Btad formatu - niedozwolony znak syntaktyczny.

9. Btad formatu _ parametr powinien byé powierzchnia.

80

Kody rodzajow powierzchni nie sa takie lane,



81.
82.

83«

101.
103.
104.
105.
106.
108.
109.

111.

129.
131.
132.
133.
135.

136.

137.

139.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
176.
177.
178.

179.

180.

181.

201.

202.
203.

204.
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Pozycja jest przeznaczona dla stowa kluczowego, ktére sie nie pojawido.

B+ad formatu - na pierwszej pozyoji jest nazwa, po ktdérej nie nastepuje znak roéwnosci.
Parametr nie ma wartosci skalarnej.

Liozba przetwarzanych parametréw nie Jest zgodna z ddugosciag postaci kanonicznej.
Niezdefiniowana nazwa.

Lista indekséow wystapita w niewkasciwym kontekscie.

Wystgpit indeks spoza zakresu podanogo w instrukcji RESERV.

Po nazwie, ktoéra pojawita sie w instrukcji RESERV, nie wystgpit indeks.

Tablica skalarna zawiera powierzchnie lub na odwroét.

Wystgpit indeks przy nazwie, ktéra nie pojawidta sie w instrukcji RBSERV.

Niepoprawna postad listy indeksow.

Nazwa zdefiniowana Jako etykieta instrukcji zostata podana w miejscu, gdzie powinna wystag-
pi¢ powierzchnia.

Niepoprawna liczba uzytych danych.

Niepoprawny format.

Wystapit, niewkasciwy rodzaj parametru. T

Niedozwolony kod stowa kluczowego.

Zastosowano modyfikator wzgledem powierzchni prowadzonej w instrukoji ruohu.

Zdefiniowana implicite powierzchnia ograniczajgca zostata uzytwa w instrukoji ruchu z mody-
fikatorami kierunkowymi GOUP lub GODOWN.

Po instrukcji ruchu wykorzystujacej zdefiniowana implicite powierzchnie ograniozajaca
wystapita instrukoja GO, GODLTA lub FROM.

Zastosowano niedozwolong zmienng.

B¥ad formatu - nie zostat podany typ powierzchni.

Nie dobrano kodu typu powierzchni.

Wystagpita préba uzyskania parametru lezgcego poza zakresem postaci kanonicznej.

Bt+ad formatu - nie wystagpit znak slash.

Bt+ad formatu - nie wystapita nazwa zmiennej.

Wystgpita préba zastosowania instrukcji OBTAIN do duzej powierzchni.

Nastgpito przepednienie zbioru CAWON. Nie mozna zapisa¢ definioji.

Wystgpit biad wejsScias/wyjscia przy umieszczaniu definicji w przepednionym zbiorze CANON.
Zbidr zostat zapedniony aktywnymi makroinstrukcjami — nie ma miejsca, aby umie$oi¢ lub zapa-
mieta¢ makroinstrukcje.

Zbidér nie moze by6é umieszczony tak, aby odczytaé¢ makroinstrukcje lub powierzchnie.

Wystapit btad wejsSoia/wyjscia podczas odczytu definicji ze zbioru CANON.

Wystagpit+ btad wejsoia/wyjsScia podczas odczytu z pamieci zbioru .instrukcji z obszaru petli,
ktéra miata byé wykonana. Przetwarzanie petli zostato zakoriczone.

Wystgpita proba zdefiniowania makroinstrukcji w obszarze petli lub innej makroinstrukoji.
Uzyta nazwa makroinstrukcji byta wczesniej zdefiniowana.

Po nazwie makroinstrukcji musi wystgpi¢ znak réwnosci, a .-stepnie stowo MACRO i znak slash.

Nazwa raakroinstrukoji nie Jest poprawnag nazwg.
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205. W instrukoji MACRO lub CALL wystapito wieoej niz 50 zmiennych.

206. Wewnagtrz petli wystagpita instrukcja LOOPST.

20?. W instrukcji MACRO po znaku slash wystgpita niewtasciwa wielkos¢.

206. Wystagpita InstrukcjalLOOPND bezodpowiadajacej jej instrukcjiLOOPST.

209. Wystapitainstrukcja TERMAC poza definicjg makroinstrukcji.

210. Wewnatrz makroinstrukcji wystapita instrukoja LOOPST lub LOOPND.

211. Niewkasciwie uzyta nazwa makroinstrukcji.

212. Nie znaleziono instrukoji LOOPND podczas wykonywania instrukcji z obszaru petli; jost to
prawdopodobnie spowodowane bi4ednym zdefiniowaniem etykiety instrukcji LOOPND.

2 ik. Wystagpit niewtasciwy znak syntaktyozny przy okreslaniu wartosci normalnej zmiennej makro
w instrukoji MACRO. Dozwolone jest tylko podanie znaku + lub - przed liczbg (a nie nazwa,
zmiennej).

226. Btedny rodzaj stowa po znaku slash w instrukcji CALL.

227. PO stowieCALL nie wystgpit znak slash.

228. Nazwa zmiennej makro podanaw instrukcji CALL nie wystgpita w instrukoji MACRO.

229. Po nazwie zmiennej w instrukcji CALL nie wystapit+ znak réwnosoi.

230. Nie nadano wartosci jednej ze zmiennych makro.

231* Poziom zagniezdzenia sie makroinstrukcji jost wiekszy od 5-

232. Niedozwolone zagniezdzanie lub zmienna indeksowana w instrukcji CALL.

233..Nieprawidtowo zdefiniowana nazwa makroinstrukcji nastepujgca po CALL / .

234 . W instrukcji CALL pojawit sie niewtasciwy znak syntaktyozny - powinien wystapi¢ przecinek.

235* Zastosowano niewdasciwy znak syntaktyozny przy nadawaniu wartosci zmiennej makro w instruk-
cji CALL; moze by¢ zaakceptowany tylko znak plus lub minus poprzedzajacy liczbe leoz nie
nazwe zmiennej.

251. Nazwa, ktéra pojawita sie w instrukcji jako nazwa zmiennej lub elementu geometrycznego jost
etyki ig instrukoji.

252. Instrukcja RESERV nie moze pojawi¢ sie wewnatrz petli lub makroinstrukoji.

253. Btedny format - w instrukcji pojawita sie niedozwolona pozycja. Moze by¢ to stowo kluczowe,
nazwa definiowanej powierzchni, etykieta instrukoji, znak syntaktyozny lub pozycja nieziden-

tyfikowana.

5. Bledny format - oczekiwano pojawienia sie nazwy zmiennej prostej lub nazwy zarezerwowanego

pola.

255. Btedny format - pojawita sie niezdefiniowana nazwa, podozas gdy oczekiwano, ze pojawi sieg
wartosc.

256. Nazwa byta juz wczesniej uzywana przed pojawieniem sie w instrukoji RESERV.

272. Brak miejsoa w pamieci dla #13ty argumentéw lub listy indeksoéw.

271*. Niepoprawny format lub zly typ danych wejs$ciowych dla listy indekséw.

275. Podano niepoprawnag liczbe nazw w zagniezdzon 1 liscie indeksow.

302. Pojawit sie btad podczas proby wyprowadzenia :akordu posredniego (PTPP).

303. Pojawit sie btad -wejscia/wyjscia podczas wydruku zbioru uzywanego do znajdowania powierzobni

ogranlozajacej zdefiniowany implicite.



97

Ni>. Pojawit sie btad wejsoias/vyjsoia podczas odczytu lub®zapisu zbioru uzywanego do znajdowania
powierzchni ograniczajacej zdefiniowanej iraplioite.

351. Z+a liczba danych w instrukcji SYN.

353. Instrukcja SYN nie moze pojawie sie wmakroinstrukcji.

B~ Przepednienie tablicy synoniméw.

355. Program oczekuje na pojawienie sie nazwy w instrukcji SYN.

356. Program oozekuje na pojawienie sie sdowa kluozowego w instrukcji SYN.

376. Btad w formacie instrukoji POCKET - osiom piorwszyoh argumentéw nastepujacyoh po znaku
slash nie jest skalarami.

377. Niepoprawna liczba danych opisujacyoh punkty ograniczajgoe wybrania ulzoniowego.

378. Przekroczenie roboczego obszaru pamieci PROTP. Przetwarzana instrukoja proébuje utworzycé
wiekszy rekord zbioru PROTAP, niz sam system moze przetworzyc.

¥02. instrukoji IF w nawiasach nie podano liczby, wyrazenialub nazwy uprzednio zdefiniowanej
zmiennej skalarnej.

~03. U instrukojaoh IF lub JUMPTO nio wystapita etykieta.

rar*. Nastgpito przepednionio tablioy zmiennych podczas przetwarzania etykiety instrukoji
(w colu poprawienia btedu - zob. instrukcja TUNEUP).

bo6. Etykieta nie wystepuje w tym samym obszarze petli lub makroinstrukcji 00 instrukoja IF
lTub JUMPTO.

~07= Instrukcja IF lub JUMPTO moze by¢ uzywana tylko wewnatrz petli lub makroinstrukcji.

~N08. Btad systemu - indeks tablioy PTPP przekraoza dopuszczalny zakres.

. Niewkasciwa liczba etykiet w instrukoji IF, JUMPTO lub TRANTO.

*53. Na pozycji etykiety instrukcji nie wystgpita nazwaetykiety, liozba lubniezdefiniowana
nazwa.

£56. Wystagpita proba przeniesienia do instrukcji, ktéra nio genorujo rekordu PROTAP.

501. Niewkasciwe wykorzystanio powierzchni w instrukcji postprooesora.

503. Uzyto niewkasciwego rodzaju parametru w instrukcjipostprooesora na prawoodznakuslash.

501*. wolanych byto zbyt wiole postprooesoréw*

505. Podano parametry w instrukcji postprooesora, ktéra nie wymaga parametrow.

506. Niepoprawna postac¢ instrukcji TRACUT.

507. Nieprawidtowa liczba parametrow w instrukcji COPY.

553. W instrukcji PTONLY po znaku slash wystepuje niewkasciwa pozyoja.

576. Nieprawiddowa postac¢ instrukoji PSIS lub ZSURF.

650. Zamiast oczekiwanej powiorzchni ograniczajgcej zdefiniowanej implicite pojawita sie
instrukoja FINI.

651. W Instrukcji REFSYS wystapit inny parametr niz stowo kluczowe NOMORE lub definicja macie-
rzy.

iOl. Pierwsze dwa punkty w definicji powiorzchni prostokreslnej sa potozone zbyt blisko siebie
(v odleghosci mniejszej niz 0.032).

702. Nie mozna zdefiniowa¢ ptaszczyzn, na podstawie definicji powierzchni prostokreslnej — trzy

punkty sg prawie wspoétliniowe.
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B+ad w formacie dofinioji rozktadu punktéw.

W réwnolegtym rozktadzie punktéw mozna zastosowa¢ tylko liniowy rozkdtad punktow.

802 - Przepednienie obszaru pomieci; rozktad punktdéw jest za duzy (przekracza dopuszczalng liczbe

811.

812.

820.
830.

333 punktoéw ).

Operacje OMIT i RETAIN zostaty podane w tej samej instrukcji programu obrébki ozesci. Tylko
jeden typ operacji moze wystgpi¢ w podanej instrukcji, ohociaz moze by¢ uzywana dowolna
liczba operacji tego samego typu.

Liczba identyfikujaca punkt dla operacji OMIT, RETAIN i AVOID wynosi zero, jest ujemna lub
wieksza od liczby punktéw w rozktadzie punktéw.

Definiowany rozktad punktéw musi mie¢ nazwe.

W instrukcji GOTO po nazwie rozk#adu punktow pojawita sie liczba, zanim wystapi+ modyfika-

tor OMIT, RETAIN lub AVOID.

831. Po nazwie rozktadu punktédw w instrukcji GOTO pojawit 3ie inny element niz nazwa zmiennej

832.

833.

S3H

835.

836.

837»

838.

870.

8*H.

lub dopuszczalne stowo kluczowe.

Po nazwie rozktadupunktéw w instrukcji GOTO wystapito niedozwolone stowo kluczowe.

W instrukcji GOTO, po nazwie rozk#adu punktow, wystagpit modyfikatorZIGZAG lub INVERS po
modyfikatorze OMIT, RETAIN lub AVOID.

Wystagpit wiecej niz jeden modyfikator [INVERS lub ZIGZAG w tej samejinstrukcji.

Modyfikator ZI1GZAG zostat podany wraz z rozktadem piinktéw, ktéry nie byt zdefiniowanyjako
réownolegty (PARLEL).

Niewystarczajace lub niepoprawne dane wystapity po modyfikatoraoh OMIT, RETAIN, AVOID lub
THRU.

Nie wystapity ograniczenia na cigg THRU w tej samej kolumnie rozktadu réwnolegtego dla mo-
dyfikatora ZIGZAG.

Liozba punktéw wotanych przez operacjo OMIT, RETAIN lub AVOID w danej obwili przekroczyta
liczbe okreslong na liscie modyfikatoréw lub dopuszczalng dla tej operacji - wskazuje to na
czesciowo pokrywanie sie opornoji lub ich niewkasciwg kolejnosc¢.

B+ad ton pojawia sie tez wtedy, gdy operacja AVOID zostata okreslone wzgledem punktu, ktoéry
nic pojawia sie w wyjsciowym ciagu punktéw z rozk#adu punktéw (punkt by+ usuniety przez
operacje RETAIN lub OMIT).

Pojawit sie btad wejsScia/wyjscia podczas poszukiwania zadanej definioji rozktadu punktoéw

w zbiorze pamieci.

Pojawit sie btad wejsScia/wyjsScia podczas czytania zadanej definioji rozktadu punktéw ze

zbioru pamieoi.

1000.Niedozwolony format dla togo typu powierzchni.

1001 ._Niepoprawna d¥ugos¢ danych dla tego sposobu definiowania.

1002.B+ad formatu, nieznany typ powierzchni lub dwa razy zdefiniowana zmienna.

1003.V definioji uzyto ztego modyfikatora.

1005.Powierzchnia geometryczna jest matematyoznie niezdefiniowana dla potrzeb dostarczonego opis“l

1006 .Typ powierzchni jest niezgodny z zadanym w danym kontek$oie.

1550.Podano za mato parametrow w definioji.
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1C00. Wewngtrz makroinstrukcji wystapida instrukcja FINI.

1001. W obszarze petli wy tapita instrukcja FINI.

2000. B#ad formatu weJscia/wyjsoia.

2001. Nazwa wprowadzona przez instrukoje RE/U) przedefiniowuje powierzchnie na zmienng lub na
odwrot.

2002. Zbyt mato kart danych dla skompletowania listy czytanych argumentow.

200U. Podany na karcie indeks przekracza obszar aktualnie zarezerwowanego w instrukcji RESERV
pola.

2005. Wystapit parametr bez nazwy na liscie PUNC1l .

6102. BHad systemu APT.

6110. B#ad systemu APT.

6113- B#ad systemu APT.

6128. BH#ad systemu APT.

6133- B#ad systemu APT.

613”~. B#ad systemu APT.

6153. B#ad systemu APT.

6214. B4#ad systemu APT.

1237~5-Brzy wodaniu programu speojadnego instrukcjg CALL bezposrednio po znaku slash wystapit

element rézny od nazwy zmiennej.

DODATEK C

Komunikaty o btedach wykrywanych w fazie pracy jednostki arytmetycznej

W ponizszym spisie btedy o numerach poprzedzonyoh znakiem minus sa btedami ostrzegawczymi.
Oznacza to, ze po pojawieniu sie tego bdedu i wydrukowaniu odpowiedniego komunikatu, system APT
kontynuuje przetwarzanie programu obrébki czesci.

W zamieszczonej ponizej liscie podawana Jest w nawiasach nazwa programu, ktéry wykrywa ten
btad — informacja ta moze poméc w zlokalizowaniu przyczyny btedu,

2. Niedozwolony rekord danych PROTAP dla instrukcji TLAXIS - czwarte stowo rekordu PROTAP po-
winno zawieraé 1,2,3,4 lub 5. Nalezy zwréci¢ sie do programisty systemowego.

3. Nie mozna znormalizowa¢ wektora podanego w instrukcji TLAXIS (ASEC2). Nalezy sprawdzi¢ wek-
tor podany w instrukcji TLA3CIS - przynajmniej jedna sktadowa wektora musi mie¢ wartos¢ rézng
od zera- dezeli b#ad powtarza sie, nalezy zwréci¢ sie do programisty systemowego.

™ Niedozwolona pozycja czwartego parametru w rekordzie PROTAP dla instrukcji NORMPS Ilub
NORMDS (ASEC2) . Nalezy zwro6ci¢ sie do programisty systemowego.

5. Niedozwolona dla instrukcji TLAXIS/ATANGL pozycja czwartego parametru w rekordzie PROTAP
(ASEC2). Nalezy zwro6ci¢ sie do programisty systemowego.

6. Zorowa wartos¢ w instrukcji INDIRP (ASEC2). Aktualne potozenie narzedzia pokrywa sie z punk-
tem podanym w instrukcji INDIRP.

7. Zerowy wektor w instrukcji INDIRV(ASEC2). Przynajmniej jedna sktadowa wektora zdefiniowanego
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16.

17.

18.

19*

30.

31.

33»
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v instrukoji XNDIRV musi mie¢ wartos¢ niozorowg.

Zerowy wektor w instrukcji SRFVCT(ASBC2). Przynajmniej jedna sktadowa wektora zdefiniowane-
go przez instrukoje SRFVCT musi ule¢ wartos¢ niozorowa.

Ostrzezenie _ podczas przetwarzania instrukcji TRANTO lub wielokrotnej powierzchni ograni-
czajacej pojawita sie instrukcja FINI(ASEC2 ... A 2030000).

Etykiety, do ktéorej odwotujg sie instrukcja TRANTO lub wielokrotna powierzchnia ograniozaja-
ca muszg pojawiac¢ sie przy instrukcjach generujacyoh informaoje dla jednostki arytmetycznej,
fazy edyoji lub fazy praoy postprocesora. Zawierajg one 00 nastepuje.

© Instrukcje przesuwu wstepnego i instrukoje ruchu (GO, OFFSET, GOLFT, GORGT, itd).
0 Informacje odnoszace sJle do ruchu narzedzia (INTOL, OUTTOL, AUTOPo, CUTTER, TLAXXS, itp.)
0 Informacje uzywane w fazie edycji (TRACUT, COPY, itd.)e

0 Informacje wykorzystywane przez postprooesor (COOLNT, SPINDL, TOOLNO, itd.).

Wy3tapil btad wejsciaswyjscia podczas odczytu zbioru danych PROTAP(ASEC2). Nalezy zwroécicé
sie do programisty systemowego.

Wystgpit btad wejsSciaswyjscia podczas zapisu zbioru danyoh CLTAPE(ASEC2). Nalezy zwrécic
sie do programisty systemowego.

Pojawit sie bdad wejsScias/wyjscia w czasie wykonywania sie podprogramu ASERCH(ASEC2). Nalezy
zwroci¢ sie do programisty systemowego.

Wystagpit btad wejscias/wyjscia podozas odozytu zbioru danych opisujgaoych duza powierzchnie
(ASEC2). Nalezy zwréci¢ sie do programisty systemowego.

Kat CC w instrukcji TLAXIS/ATANGL, n, c( jest co do modudu wiekszy od 90° (ASEC2 ). Kat CC musi
by¢é podany w stopniach, za$ jego warto$¢ musi znajdowaé¢ sie w zakresie od - 90° do + 90°.
Kat (@i w instrukoji

TLAXIS/ATANGL, n, cC , CUTANG, i3

jest co do modudu wiekszy od 90°(ASEC2). Kat fi musi by¢ podany w stopniach, za$ jego
wartos¢ musi znajdowa¢ sie w zaliresie od - 90° do +90°.

Wystgpita niedozwolona dla instrukoji TLAXIS/ATANGL liozba s#6w w zbiorzedanyoh PROTAP
(ASISC2). Natozy zwrécié¢ sie do programisty systemowego.

Podany w instrukoji

TLAXIS/ATANGL, n, et . WE

wektor WE nie nadaje sie do normalizaoji "ASEC2). Przynajmniej jedna sktadowa wektora WE
powinna mie¢ wartos¢ niezerowg.

Wystapit btad przy przetwarzaniu instrukcji OFFSET(AMOVE). Nalezy sprawdzi¢, czy narzedzie
Jest odpowiednio ustawione wzgledem powierzchni prowadzacej. Pierwsza powierzchnig na prawo
od znaku slash jest powierzchnia prowadzgca.

Wystapit btad przy przetwarzaniu instrukcji OFFSET(AMOVE). Nalezy sprawdzié¢, ozy narzedzie
Jest prawidtowo ustawione wzgledem powierzchni prowadzacej. Jezeli btad powtarza sie, nalezy
sie zwréoi¢ do programisty systemowego.

Wystagpit bdad przy przetwarzaniu instrukoji OFFSET (AOFSET). Instrukcja OFFSET powinna by¢

poprzedzona instrukcja INDIRV lub INB3CRP, poprawnie definiujaca wektor.
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Wystapi! bdad pray przetwarzaniu Instrukcji OFFSET (AOFSET). Woktor okreslony przez instruk-

cje INBIRV lute INDIS? nio przebija powierzohni prowadzgcej lub wektor osi narzedzia nie prze-

bija powierzona! przedmiotu.

Wystapit btad przy przetwarzaniu instrukcji OFFSET (AOFSET) . Btad systemu - nalezy sie

porozumieé¢ z programistg systemowym.

Podano niow#asoiwg powierzchnie przedmiotu w instrukcji OFFSET.

Ostrzezenie - wystepuja"™ trudnosci z ustawieniem narzedzia wzgledem powierzchni przedmiotu

zgodnie z wymaganiami podanymi w instrukoji OFFSET" (AOFSET).

Wystagpi4 bdad przy przetwarzaniu instrukoji OFFSET (AOFSET). Nalezy sprawdzi¢ woktor okres$-

lony przez instrukcje INDIRV lub INDIRP.

Wystapit btad przy przotwarzaniu instrukoji OFFSET (AOFSET). Instrukcjo INDIRV lub INDIRP

definiuja wektor styczny do powierzchni wzglednie wektor nie przebija powierzchni prowadzag-

oej. Pierwsza powierzchnig podang po znaku slash jest powierzchnia prowadzgoa.

B+ad podczas przesuwu wstepnego (instrukoja GO), gdy system pracuje w trybie 2B (ASTUP2).

Narzedzie jest ustawione prawiddowo na powierzohni - nalezy zastosowac¢ instrukcje INDIRV

Tub INDIRP.

Niedozwolony skok w module ASEC2 ... - nalezy sie porozumie¢ z programistg systemowym

(ASEC2).

B+ad poczas przesuwu wstepnego (instrukoja GO) z instrukcja NOPS, gdy system pracuje w.try-

bie 2D (ASTUP ) . Poprawe mozo przynies¢ zastosowanie trybu pracy 3DCALC.

B+ad podczas przesuwu wstepnego (instrukoja GO), gdy system pracuje w trybie 2D (ASTUP2).

Poprawe mozo przynies¢ zastosowanie trybu pracy 30CALC.

B+ad podczas przesuwu wstepnego (instrukcja GO), gdy system pracuje w trybie 2D (ASOTP2).

Poprawe moze przynie$¢ zastosowanie trybu praoy 3DCALC.

Przekroczono dopuszczalng liczbe powierzohni ograniczajgoyoh (ASEC2).

Przekroczono obszar pamieci przeznaczony dla powierzchni (ASEC2). Nalezy sie porozumieé

z programistg systemowym.

Ostrzezenie - oigg wektordéw drogi narzedzia pojawit sie w zbiorze danyob PHOTAP (ASEC2).

Nalezy sie porozumie¢ z programista systemowym. Prawdopodobnie zostata zamontowana niewd#asol-

wa tasma dla zbioru PTONLY lub utworzony nieprawiddowy zbidér PROTAP przez modut 1.

Narzedzie nio byto zdefiniowane przed przesuwem wstepnym (ASEC2).

Narzedzie nie byto zdefiniowane przed podaniem instrukoji ruohu(ASEC2).

Niedozwolony typ kodu 13 000 w zbiorze danych PROTAP (ASEC2). Prawdopodobnie zamontowano

niewtasoiwg tasme dla zbioru PTONLY lub utworzono z4y zbidér PROTAP przez modut 1. Nalezy

sie porozumie¢ z programista systemowym.

Nie znaleziono poprawnej etykiety podozas przetwarzania instrukoji TRANTO lub instrukcji ruchu

z wielokrotng powierzchnig ograniczajacag (ASEC2 ... A2030000).

— Nalezy sprawdzi¢ mozliwos¢ niewkasciwej struktury logicznej petli (instrukcje IF, JOMPTO)
rozpatrywanej przez modut 1 systemu lub struktury logioznej petli (instrukoja TRANTO,
wielokrotna powierzchnia ograniczajgaca) rozpatrywanej przez modut 2 systemu.

— Nalezy sprawdzi¢ rozmieszczenie etykiet instrukoji. Etykiety, do ktéryoh odwotuje sie
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instrukcja THANTO lub wielokrotna powierzchnia ograniczajaca, musza by¢ umieszozone przy
instrukojaoh, ktéro generujga inforraacoje dla Jednostki arytmetyozned (modut 2 systemu APT),
edytora (modud 3 systemu APT) lub postprooesora (zob. komunikat ostrzegawczy nr ~ 9).
Srednica narzedzia jest liozba ujemng (ATLSEG),
WysokosS¢ nrrzedzia jest liczbg ujemna (ATLSEG).
Kat narzedzia (oC+ h)Jost za duzy (ATLSEG).
Kat narzedzia Ct Jest ujemny (ATLSEG).
iirednioa narzedzia, kat C< i wysoko$¢ narzedzia sg niekonsekwentne (ATLSEG).
Kat narzedzia @ jest ujemny (ATLSEG).
Promien 4ukii naroznego narzedzia, gdzie termin "huk narozny" odnosi sie do zaokragglenia,
Jost ujemny (ATLSEG).
Srodek *uku naroznego Jest podany niekonsekwentnie w stosunku do gérnego odoinka narzedzia
(ATLSEG) .
Narozny +uk narzedzia przooina dolny odoinek narzedzia pod niedozwolonym katem (ATLSEG).
Narozny +uk narzedzia nie przecina dolnego odoinka narzedzia (ATLSEG).
Narozny 4uk narzedzia nie przeoina gérnego odoinka narzedzia (ATLSEG).
Narozny 4uk narzedzia przeoina goérny odoinek narzedzia pod niedozwolonym katem (ATLSEG).
Brak goérnego odoinka narzedzia - 4uk narozny narzedzia styka sie z dolnym odoinkiem w nie-
prawiddowy sposéb (ATLSEG).
Nie zdefiniowano odcinkéw narzedzia (ATLSEG).
Ostrzezenie - brak dolnej linii narzedzia; kat okregu styoznego do osi narzedzia nie jest
réwny C4 (ATLSEG). i
Ostrzezenie - brak goérnej linii narzedzia; kat okregu styoznego w gérnym punkcie nie jest
rowny R-(ATLSEG).
Niedozwolony ksztatt narzedzia - $rednica narzedzia jest podana niekonsekwentnie w stosun-
ku do promienia zaokraglenia.
Narzedzie nie znajduje sie w pasmie tolerancji powierzchni przedmiotu przed rozpoczeciem
ruchu roboczego (AILEPRE).
< Narzedzie musi by¢ prawiddtowo ustawiono, zaréwno wzgledom powierzchni prowadzacej, Jak
i powierzohni przedmiotu przed rozpoczeciem ruchu roboczego (opisanego za pomoca instruk-
oji ruchu) . Nalezy sprawdzi¢, ozy procedura przesuwu wstepnego lub instrukoje ruohu
poprzedzajace aktualny ruch narzedzia, ustawiaja narzedzie w poprawny sposéb wzgledem
powierzchni przedmiotu dla potrzeb biezacej instrukoji ruohu. Nalezy tez sprawdzi¢ aktualno
ustawienie narzedzia wzgledem powierzchni przedmiotu i stwierdzi¢, ozy jest ono zgodne
z podanymi w instrukcji ruchu modyfikatoromi pozycyjnymi.
Narzedzie nie znajduje sie w pasmie tolerancji powierzchni prowadzacej przed rozpoczeciem
ruohu roboozego (AKEPRE).
» Narzedzie musi by¢ prawiddowo ustawiono, zaréwno wzgledem powierzohni prowadzacej, Jak
i powierzohni przedmiotu przed rozpoozeoierj ruchu roboozego.
Nalezy sprawdzié¢, ozy procedura przesuwu wstepnego lub instrukoje ruchu poprzedzajace

aktualny ruoh narzedzia, ustawiaja narzedzie w popiawny sposob wzgledem powierzohni
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prowadzrapej -
Nalezy taz ppras zi¢ aktualno ustawianie narzedzia wzgledem powierzchni prowadzagoej
1 ¢-twierdzi¢, ozy Jest ono zgodne z podanymi w instrukcji ruchu modyfikatorami pozycyJ-
nymi dotyczacymi usytuowania narzedzia wzgledom powierzchni prowadzacej .
50*¢. Nie mozna okresli¢ kierunku ruchu "do przodu"™ (AFWDSL). Jeszcze przed wystgpieniem instruk—
oji ruohu (GOLFT, GORGT, 1itp.) narzedzie musi mie¢ okreslone potozenie w uktadzie wspot-
rzednych. oraz musi by¢ zdefiniowane pojeoio kierunku.
305. Nie mozna okresli¢ kierunku ruohu (ATISEL). Nalezy sprawdzi¢ podany modyfikator Kkierunkowy
(GOLFT, GORGT itp.).
601. W obrebie dziatania instrukcji NOPS nie uzyto instrukcji przesuwu wstepnego wzgledem
Jednej powierzchni (ASTUUP).
602. B#ad przy przetwarzaniu instrukcji przesuwu wstepnego w postaci GO(ASTRUP).
e Przed instrukoja przesuwu wstepnego mozna poda¢ instrukoje INDIKV lub INDIRP, w ktérych
podane wektory wskazg prawidtowy kierunek do powierzchni.
0 Nalezy sprawdzi¢, czy mozliwe jest podane w instrukcji ustawienie narzedzia wzgledem po-
wierzchni.
603. Niedozwolone dane PROTAP dla instrukcji przesuwu wstepnego (ASTRUP ) . Nalezy porozumiec
sie z programista systemowym.
?01. Nie mozna okresli¢ kierunku *do przodu™ (ARLM2). System APT wybrat metode analityczng (2D)
obliozania drogi narzedzia.
Przed podaniem instrukoji ruchu (GOLFT, GORGT itp.) narzedzie musi mie¢ okreslone potozenie
w uktadzie wspétrzednych oraz musi byé okreslony kierunek ruchu.
703* Powierzchnia prowadzaca nie jest prosta ani okregiem (ADSCF).
System APT wybrat metode analityczng (2D) obliczania drogi narzedzia. Mozna sproébowac
zastosowa¢ tryb praoy 3DCALC.
70k. Ptaszozyzna prowadzgoa Jest roéwnolegta do plaszczyzny OXY (AIDSCF).
System APT wybrat metode analityczng (2D) obliczania drogi narzedzia. Mozna sprdébowac
zastosowaé tryb pracy 3DCALC.
706. Powierzchnia ograniczajgca nie jest prostg lub okregiem (ACSCF).
System APT wybrat metode analityczng (2D) obliczenia drogi narzedzia. Mozna sprébowac¢ zasto-
sowa¢ tryb pracy 3DCALC.
707. PHaszozyzna ograniczajgca jest rownolegta do ptaszczyzny OXY (ACSCF).
System APT wybrat analityczng metode (2D)obliczania drogi narzedzia. Mozna sprébowaé¢ zasto-
sowaé¢ tryb praoy 3DCALC.
—708. Ostrzezenie - promien okregu, bedgaoego powierzchniag ograniozajaca, jest mniejszy od promie-
nia narzedzia (ACSCF).
System APT wybrat analityczna metode (2D) obliczania drogi narzedzia. Moze by¢ wybrany nie-
whasciwy punkt zatrzymania sie narzedzia. Mozna sprobowa¢ zastosowac¢ tryb pracy 3DCALC.
712. Poprawka, wynikajaca z zastosowania instrukcji THICK, powoduje, ze promien okregu bedacego
powierzohnia ograniczajaca, 3taje sie ujemny (ATHCOR).

713» Powierzchnia prowadzgca lub powierzchnia ograniczajgca nie sg prostymi lub okregami (AINT).
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System APT wybrat analityczng metode 2D obliczania drogi narzedzia. Mozna sprébowaé za-
stosowac¢ tryb praoy 3DCAIjC.

Nie znaleziono akceptowanej pozyojl zatrzymania narzedzia (AINT).

System APT wybrat analityczng metode (2D) obliczania drogi narzedzia. Nalezy sprawdzic
wzajemno potozenie powierzchni prowadzacej i ograniczajaoej oraz potozenie narzedzia wzgle-
dom powierzolinl prowadzgooj .

Powiorzohnia prowadzgca i ograniczajgoa sa liniami rownolegtymi, wieo nie istnieje akoepto-
walna pozycja zatrzymania narzedzia (AINT).

System API® wybrat analityczng metode (2D) obliczania drogi narzedzia.

Niewkasciwe wzajemne podtozenie powierzchni prowadzacej i ograniczajacej (ACCINT,).

Nie mozna okresli¢ konoowoj pozycji zatrzymania narzedzia w instrukcji ruohu, gdzie po-
wiorzohnia prowadzaca jest okregiem, powierzchnia przedmiotu jest ptaszczyzna, za$ powiorz-
ohnia ograniozajgoa Jest okregiem (ACCUJT).

System API" wybrat analityczng metode(2D)obliczania drogi narzedzia. Mozna sprébowa¢ zasto-
sowa¢ tryb praoy 3DCALC.

Modyfikator TANTO uzyto w sytuaoji prosta - prosta (AINT).

Podany zostat modyfikator TANTO, chooiaz nie istnieje punkt stycznosci (AINT).

Zaden ze znalezionych punktéw nie spednia wymagan dla punktu kofncowego (ASELP).

Ostrzezenie - wystgpity trudnosci podczas okreslania pozyoji zatrzymania narzedzia

w instrukcji ruohu, gdzie powierzchnia prowadzaca jest okregiem, powierzohnia przedmiotu
jest plaszczyzng, zas$ powierzchnia ograniozajgoa jest okregiem (ACCINT).

System APT wybra4 analityczng metode (2D)obliczania drogi narzedzia. Mozna sprébowac¢ zasto-
sowaé¢ tiyb pracy 3DCALC.

Ptaszczyzna przedmiotu Jest prawie prostopadia do ptaszczyzny OXY (AZCOR). System APT wybrat
analityczng metoda (2D) obliczen drogi narzadzie. Mozna »prébo /a.¢ zastosowaé tryb pracy 3DCALC.

Promien narzedzia jost roéwny zoru, za$ wymagano jest ustawienie narzedzia spedniajace wa-
runki TO lub PAST (AINT).

B+ad systemu podozas wyboru punktu w trybie pracy 2D. Nalezy sie porozumieé¢ z programista
systemowym,

Nio mozna okresli¢ dtugosci kroku wzdduz powierzchni prowadzaoej i powierzchni przedmiotu
podozas realizaoji instrukcji ruchu, gdy jednostka arytmetyozna praouje w trybie 3D (ARLM3)«
Nalezy sprawdzi¢ u tawionio narzedzia wzgledem powierzchni.

Btad przy okreslaniu koncowej pozycji zatrzymania narzedzia podozas realizacji instrukoji
ruchu, gdy Jednostka arytmetyozna pracuje w trybie 3D.

Nalezy sprawdzié¢, czy sa spednione warunki na poprawne ustawienie narzedzia wzgledem
powierzchni ograniczajgooj .

Wyozorpony licznik NUMPTS, podczas realizacji Instrukoji ruchu, gdy jednostka arytmetyczna
pracuje w trybie 3D(ARLM3).

= Nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ modyfikatoréw kierunkowych (GOLFT, GORGT itp.)- podany kieru-
nek moze wskazywa¢ kierunek przeoiwny w stosunku do powierzchni ograniczajacej-

= Jezeli kierunek jest poprawny, nalezy powiekszy¢ lioznik NDMPTS.

Vystagpi+ btad podczas préoby przesunieoia wzd¥uz powierzohni prowadzacej 1 powierzchni przed—
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miotu, gdy Jednostka arytmetyczna pracuje w trybio J) (ARLM3)«
Nalezy “¢ranieJezy.T dAsigos¢ kroku (instrukcja MAXDP) przed wykonaniem instrukcji ruchu —
v przyblizeniu okoto 374 normalnej d#ugosci kroku dla powiorzoh.nl przedmiotu lub powierz-
chni prowadzgcej (w zaleznos$oi od tego, ktéra ma wieksza krzywizne) . Nalezy réwniez od-
powiednio zmieni¢ licznik punktédw (instrukoja NUMPTS).
Ostrzezenie - wystgpita trudnos¢ w okresleniu akceptowalnej d#ugosol kroku dla instrukcji
ruohu, gdy jednostka arytmetyozna pracuje w trybie 30 (ARLM3).
Ostrzezenie - wystagpita trudnos¢ w okresSleniu odlegtosci od aktualnego potozenia narze-
dzia do jego pozycji zatrzymania, stycznej do powierzchni ograniczajgaooJ (ACHECIC).
Ostrzezenie - system wykryd, ze narzedzie odsuwa sie od powierzohni ograniczajgoej (ACHECK).
Ostrzezenie - wystagpita trudnos¢ w okresleniu prawidtowej orientacji osi narzedzia (ACHECK).
Podczas wykonania instrukcji ruchu licznik punktéw NUMPTS zostat wyczerpany zaréwno w od-
niesieniu do ptaszczyzny prowadzacej jak i ograniczajacej (AFLANS).
0 Nalezy sprawdzié modyfikator kierunkowy (GOLFT, GORGT itp.). Okreslony w instrukcji
kierunek moze wskazywa¢ kierunek przeoiwny wzgledem powierzohni ograniczajacoj.
0 Jezeli podany kierunek Jest prawidtowy, woéwczas nalezy zwiekszy¢é licznik punktéw NUMPTS
i ewentualnie dtugos¢ kroku (instrukoja MAXDP).
Nie mozna okresli¢ koncowej pozyoji zatrzymania narzedzia przy wykonaniu instrukcji ruohu,
gdzie zarowno powierzchnia przedmiotu jak i powierzchnia ograniczajgoa sa ptaszczyznami
(APLANE) .
Nie mozna okresli¢ koncowej pozyoji zatrzymania narzedzia przy wykonaniu instrukcji ru-
ohu, gdzie zaréwno powierzchnia przedmiotu, jak i powierzchnia prowadzaca sa ptaszczyzna-
mi (APLANE).
Ostrzezenie - znaleziony przy wykonaniu instrukcji ruohu punkt koncowy nie znajduje sie
w kierunkudo przodu™ w sytuacji, gdzie zaréwno powierzchnia przedmiotu, jak i powierz-
ohnia prowadzaca sa ptaszczyznami (APLANE).
Ostrzezenie - wystapita trudnos¢ w okresleniu konhcowej pozycji zatrzymania narzedzia przy
wykonaniu instrukcji ruohu, gdzie zaréwno powierzchnia przedmiotu, jak i powierzchnia pro-
wadzaca sa ptaszczyznami (APLANE).
Nalezy sprawdzié¢, ozy narzedzie jest prawiddowo ustawione wzgledem powierzchni ogranicza-
Jacej.
Niemozliwa do spednienia specyfikacja kata w instrukcji TLAXIS dla uktadu 4-osiowego. <
Niemozliwa do spe#nienia specyfikacja kata w instrukoji TLAXIS dla uktadu 5-osiowego.
Ostrzezenie - napotkano na trudnosci przy analizie instrukcji GOUGCK (AGOUGCK).
Ostrzezenie - wystapita trudnos¢ w okresleniu akceptowalnego wektora drogi narzedzia przy
analizie instrukoji GOUGCK (AGOUGCK).
Ostrzezenie - wystgpita trudnos¢ w ustawieniu narzedzia wzgledem podanej powierzchni, 00
spowodowato trudnos¢ w okresleniu nastepnego punktu (ACENTR).
Nie mozna prawiddowo ustawi¢ narzedzia wzgledem powierzohni przedmiotu i powierzohni pro-
wadzacej lub wzgledem powierzohni przedmiotu, powierzchni prowadzgcej i powierzchni ogra-

niczajacej, poniewaz wystagpita trudnos¢ w obliczeniu pozyoji narzedzia wzgledem powierzohni.
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Nalezy sprawdzi¢, ozy i tnieJo prawiddfowa ustawienie narzedzia wzgledem powierzchni
(ACENTO) .
Nie mozna prawidtowo ustawi¢ narzedzia wzgledem powierzchni przedmiotu i powierzchni pro-
wadzacej praoy w uktadzie S-ociowym.
Nie mozna ustali¢ nowej osi narzedzia podczas obliozen w uktadzie 5-osiowym (ACENTIT).
Ostrzezenie - wystapita trudnos¢ w ustawieniu narzedzia wzgledem powierzchni lub w obtioze-
niu nastepnego punktu(ACNTO02).
Ostrzezenie - nie mozna okresli¢ pozycji zatrzymania narzedzia styoznej do powierzchni
ograniczajacej (ACNTO2).
Wyczerpano zawarto$¢ licznika przy praoy w uktadzie 5-osiowym przy ponownym storole
(ACENTR).
Nalezy sprawdzi¢ speoyfikaoje osi narzedzia w instrukoji

WE
TI-AXIs/atangl , a

CUTANG./J

oraz ustawienie narzedzia wzgledom powierzchni.

-910* Ostrzezenie - wystagpita trudnos¢ w ustaleniu koncowej pozycji zatrzymania narzedzia w wy-

1002.

padku styoznos$oi lub pozornej stycznosoi (ACNTR2).

Wystagpita trudnos¢ obliczenia ustawienia narzedzia wzgledem powierzchni (AMINU).

9 Nalezy sprawdzi¢, czy istnieje whasoiwe ustawienie narzedzia wzgledom powierzohnl.

e W przypadku przesuwu wstepnego, nalezy zastosowaé¢ in3trukoje XNDXRV lub INDIRP w celu
wskazania wkasciwoj powierzchni. 1

9w przypadku instrukcji ruohu nalezy zmniejszy¢ ddugos¢ kroku (instrukcja MAXDP) — okoto
3/4 normalnej dtugosci kroku dla powiorzchni przedmiotu lub powierzchni prowadzaoej w za-
leznosci od tego, ktoéra ma wieksza krzywizne. Licznik punktéw NUMPTS musi by¢ odpowiednio

zmieniony.

-1004.0strzezenie - wystgpita trudnos¢ przy ustawieniu w jednej linii prostopadtej do narzedzia

i prostopadtej do powierzchni (AMIHD). W zwigzku z tym trudno ustawi¢ narzedzie wzgledem

powierzchni. Nalezy sie porozumie¢ z programistag systemowym.

-1008.0strzezenie - naruszono konwenoje JTN. Wystagpita trudnos¢ w ustawieniu narzedziawzgledem

1009.

1021.

powiorzchni. Nalezy sie porozumie¢ =z programistg systemowym.

Préba naruszenia konwencji JTN nie powiodta sie. Wystgpita trudnos¢ wustawieniu rmtrzedzia
wzgledem powierzohnl. Nalezy sie porozumie¢ z programistg systemowym.

Nie mozna obliczy¢ prostopadtej w punkcie powierzchni (AJTINDD). Wystgpita trudnos¢ w usta-

wieniu narzedzia wzgledem powierzchni. Nalezy sie porozumieé¢ z programista systemowym.

—1022.0strzezenie - wybrany poozatkowo kierunek nie przecina powierzchni (AJUNDD). Wystapita tru-

1041.

dnos¢ w ustawieniu narzedzia wzgledem powierzohnl. Nalezy sie porozumie¢ z programistag
systemowym.

Nie mozna obliozy¢ wektora Ul rozpoczynajac : dwéoh lub wiekszej llozby kierunkéw (AUICMP).
e Wystagpita trudnos¢ w ustawieniu narzedzia wzgledem powierzchni.

= Nalezy sie porozumieé¢ z programista systemowym.



1061. Punkt odniesienia narzedzia REFPNT i $rodelc powierzchni CC pokrywaja sie ( ATLNRM).
O W ystagpita trudnos$¢ w «stawieniu narzedzia wzgledem powierzchni,
O Natozy sie¢ porozumie¢ z programistg systemowym.
-1081.0strzezenie - wystgpita trudnoé¢ w zlokalizowaniu powierzchni.
« Napotkano na trudnoé¢ przy obliczeniu ustawienia narzedzia wzgledem powierzohni.
e Nalezy umies$ci¢ przed Instrukojg przesuwu wstepnego instrukcje INDIRVIUbDINDIRP,
w ktérych podano woktory prawidiowo wskazag powierzclmie.
o Nalezy sprawdzi¢, ozy istnioje prawidtowe ustawienie narzedzia wzgledem powierzohni.
1082. Wektor prostopadty do narzedzia TN jest zorowy (AILNRM). W ystagpita trudnoéé¢ w ustawieniu
narzedzia wzgledem powierzohni. Nalezy sig¢ porozumie¢ z programistg systemowym.
1083. Nie mozna znalez¢ kierunku, ktéry przecina powiorzolmie (ATLNRM).
« Wystgpita trudnoé$¢ w ustawieniu narzedzia wzgledem powierzohni,
e Nalezy umiedci¢ przed instrukcjg przesuwu wstepnego instrukcje INDIRVIuUbINDIRP, w kt6-
rych podane wektory prawidtowo wskazg powierzchnie.
e Nalezy sprawdzi¢, czy istnieje prawidtowe ustawienie narzedzia wzgledem powierzohni.
1201. Niewtasciwy rodzaj powierzchni (ANRMAIL,). Nalezy sie porozumie¢ z programistag systemowym.
1**01. Niewtasciwy rodzaj powierzchni (ADDST). Nalezy sie porozumie¢ z programistg systemowym.
1**02. Powierzclmia prostokreélna prébuje odwota¢ sie do niewtasciwego rodzaju powierzohni (ADDST).
Nalezy sie porozjmie¢ z programistg systemowym.
1**0'*. Nieprawidtowa posta¢ kanoniczna w zbiorze PROTAP. Nalezy sie porozumie¢ z programistg sys-
temowym.
-1601. O strzezenie - narzedzie znajduje 3ie po niewtadciwej stronie powierzohni prowadzacej lub
btednie okreé$lono kiorunok.
2101. Wystagpi! btad wejscia/wyjscia podczas zapisu zbioru danych CLTAPE (ATAPE). Nalezy si¢ po-
rozumie¢ z progx-amistag systemowym.
2102. Vystapit btad wejscia/wyjécia podczas zapisu zbioru danyoh CLTAPE (ATAPE).
2201. Przokroczono dopuszczalngliozbe komunikatow dla jednego ciggu wektoréw drogi narzedzia
(AERR ).
2202. Mozliwo$¢ wystgpienia petli w jednostce arytmetycznej. Nalezy sie porozumie¢ z programistg
systemowym.
3501. Punkty opisujacewybranie wulezniowo powtarzajg sie (APOCK).
3502. Czes¢ punktéw opisujgcyoh wybranieulzeniowe jest wspo6tliniowa (APOCK).
3503. Punkty opisujgoewybranie ulzeniowe nie lezg w jednej ptaszczyznie (APOCK).
350 p kty opisujacewybranie wulzeniowe tworzg figure wklesta (APOCK).
3505. W ystapit btad wejscia/wyjscia podozas zapisu zbioru danych POCTAP (APOCK). Nalezy sie poro-
zumie¢ z programista systemowym.
3506. W ystapit btad wejscia/wyjscia podczas odczytu zbioru danych POCTAP (APOCK). Nalezy sig
porozumieé¢ z programistg systemowym.
3507. Kat miedzy osig narzedziaa ptaszczyzngag dna wybrania ulzeniowego je3t za maty (mniejszy od
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12°) lub parametr PTTYTE ma warto$¢ ujemng (APOCK). Jezeli btad powtarza sie,nalezy sig

porozumieé¢ z programistg systemowym.
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35°S. Wystapit bkad wejsoia/wyjsoia podczas zapisu zbioru danych CLTAPE za zbioru APOCK (APOCK).
Nalezy sie porozumie¢ z programisty systemowym,

3509. Wystapi! b#ad vojsoias/wyjsoia podczas przewijania do tylu zbioru dapyoh POCTAP (APOCK).
Nalezy sie porozumie¢ z programistg systemowym.

3510. Podany wzbiorze APOCK promien narzedzia ma wartos¢ ujemng lub zerowa (APOCK).

3511. POdany winstrukoji POCKET efektywny promieh narzedzia ma wartos¢ ujemna.

3512. Podana w instrukcji POCKET odsuniecie ma wartos¢ ujemng.

3513. Podane winstrukoji POCKET odsunieoie przy przejsoiu wykahozajaoym ma wartos¢ ujemna.

3512. Jedna lub wiecej z azybkos$oi posuwu podanych w instrukoji POCKET ma wartoscujemna.

3515. Wskaznik "0" w instrukcji POCKET nie przyjmuje jednej z wartosci 0,1,2lub 3-

3516. Wskaznik rodzaju punktéw w instrukoji POCKET nie Jest réwny O lub 1.

3517. Wystgpit btad podczas testowania parametrdow instrukoji POCKET.

3518. Narzedzie nie bedzie odpowiednie do wykonania wybrania ulzeniowego.

3519. Powierzchnia przedmiotu dla wybrania ulzeniowego nie Jest ptaszozyzng.

-3520.0strzezenie - podano instrukcje AUTOPS w sytuaoji, gdy o$ narzedzia nie jestwektorem
(0,0,1) oraz zostaty podane modyfikatory TO,PAST Jlub obowigzuje modyfikator TLOFPS dla

ustawienia wzgledem powierzchni przedmiotu (AREPRE).

DODATEK D

Komunikaty o btedach wykrywanych w fazie edycji

Ponizej podany bedzie spis btedéw wykrywanyoh w fazie edyoji. Btedy o numerach od 15 do

39 sg zwigzano z wykonywaniem instrukoji YTLAXS 4ub WCORN 1 na listingu (drukowanym w fazie edyoji)

podawane sa w naatepujaoej postaoi:

*xxx*x SECTION 3 5AXIS ERROR NAMBER ... *****

gdzie w miejscu oznaczonym jako ... podawany jest odpowiedni numer bdedu.

1. B#ad tasmy magnetyoznej w module SECTN3 na jednostce XXIX*

2. Nalezy sprawdzi¢ wydruk CLTAPE z powodu bt#edu w programie.

3. Zostat wykryty konieo NUCLTP przed zapisom tego rekordu.

U. Nastgpito przepeknienie tablicy indekséw. W programie obroébki ozesoi wystgpito za duzo
instrukoji XNDEX/n.

5- Wystgpito za duzo pozioméw kopiowania (maksymalna dopuazozalna liozba pozioméw kopiowania
wynosi 3).

6. Niepoprawny modyfikator w instrukoji COPY.

7. Liozba kopiowan przekracza podana liozbe n; nalezy sprawdzi¢ program obrobki czesci, poszuku-
jac niedozwolonego przejscia do petli kopiowania.

8. Niepoprawna liczba parametréow w instrukoji COPY na karoio numer xxx. Ostatnio pobrano karte

nr XXx.

9. Liozba n w instrukoji COPY na karcie nr xxx jest ujemna. Ostatnio pobrano karte nr xxx,
10.0dbicie zwierciadlane nie jest dozwolone.

11.B+ad logiczny w instrukoji kopiowania.
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24.
25.
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28.
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30.

31.
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Btedny rzut lub jegobrak w instrukcji kroslenia zzzt, Karta nr m .

Dolny naroznik ramk\ kreslacej jest algebraicznie wiekszy niz goérnynaroznik. Haska zostata
usunieta. Karta nr zjcz.

Niedozwolony modyfikator w parametraoh postprooeaora - karta nr xxx, rekord nr ix.x.

Podana by#a instrukcja VBAX~fcFi" bez uprzednloego podania instrukcji VTLAXS/ON.

Wystepuja dwie instrukcjo VILAK&FF bez instrukoji VTLAXS/OFF miedzy nimi.

Xnstrukoja. FROM wystapita pomiedzy parg instrukoji VTLAXS/ON i VTLAXS/OFF.

Przed instrukoja VTLAXS/ON nie wystapita zadna inatrukoja ruchu ani instrukcja FROM.

Nie uzyto instrukcji MULTAX.

Okreslony byt kat naohylonia narzedzia wiekszy niz 80°.

Promien narozny narzedzia jest wigekszy niz podany promien narzedzia.

Wystapit modyfikator ZSMALL w sytuacji, gdy narozny promien narzedzia nie jest zerowy.

Nie wystgpita zadna instrukcja ruohu miedzy instrukcja VTLAXS/ON a odpowiadajgoa jej
instrukcja VTLAXS/OFF.

Wiecej niz Jedna instrukcja WCORN byta uzyta miedzy parag instrukcji VTLAXS/ON i VTLAXS/OFF.
Kat naroznika, ktéry miat by¢ wykonany, jest wiekszy niz 180°.

Nie mozna znalezé¢ poozatkowego podozenia narzedzia dla przojsoia przy wykonywaniu naroznika.
Przed wykonaniom naroznika nalezy sprawdzi¢ odksztatoenie krzywizny powierzchni opisane za
pomoog drogi narzedzia po powierzchni przedmiotu. Nalezy roéwniez sprawdzi¢ parametry w instruk-
cjach VTLAXS i1 WCORN.

Nie znaleziono zadowalajgacego potozenia poczatkowego i konoowego dla przojsoia narzedzia przy
wykonywaniu naroznika. Nalezy sprawdzi¢ odksztatcenie krzywizny powierzchni, opisane za pomo-
0a drogi narzedzia po powierzchni przedmiotu wokéd naroznika, ktéry miat by¢é wykonywany. Na-
lezy tez sprawdzié¢ parametry w instrukojach VTLAXS i WCORN.

Nie mozna znalez¢ potozenia koncowego dla przejscia zarzedzia przy wykonywaniu naroznika. Na-
lezy sprawdzi¢ odksztatcenie krzywizny powierzobni, opisane za pomoog drogi narzedzia po po-
wierzchni przedmiotu zaraz po wykonaniu naroznika. Nalezy réwniez sprawdzi¢ parametjry w
instrukcjach VTLAXS i WCORN.

Miedzy instrukcjami VTLAXS/ON i WCORN okreslone byto przesuniecie niewystarczajgce, aby roz-
poczaé proces wykonywania naroznika.

Okreslono niewystarczajgoe przesuniecie miedzy instrukcjami WCORN i VTLAXS/OFF, aby ukonczyc¢
proces wykonywania naroznika.

Instrukojag INDEX pojawida sie miedzy instrukcja VTLAXS/ON i poprzedzajaca Ja instrukoja ruchu.
Instrukoja TRACUT by#a uzyta miedzy instrukojami VTLAXS/ON i VTLAXS/OFF,

Instrukcja COPY zostata uzyta miedzy instrukcjami VTLAXS/ON i VTLAXS/OFF.

Pojawito sie niedozwolone zadanie wejsola/wyjsoia lub wykryto EOF na nowym zbiorze CLTAPE.
Pojawit sie btad wejsoia/wyjsoia podczas odczytu starego zbioru CLTAPE.

Wystgpit btad wejsoias/wyjsoia podczas zapisu nowego zbioru CLTAPE.

Wykryto btad przy normalizacji wektora.

Pojawito sie niedozwolone zadanie wejs$olaswyjsoia lub wykryto konieo zbioru na starym zbiorze

CLTAPE.
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39. Pomiedzy instrukojami VTLAXS/ON i VTLAXS/OFF wystapita inustrukoja INDEX.

DODATEK E

V oze<$ol I niniejszego opraoowanla (BIOSK 1979 nr 5-6) opuazozony zostat punkt 5.18

0 ponizszej troiot.
5.18. Dodatkowa typy olamentéw geometrycznyoh

W pewnyoh instalaojaoh systemu APT moga by<5 potrzebno dodatkowe typy elementéw geometryoznyoh.
W tym oelu do zbioru stéw kluczowych Jezyka APT zostaty dotgozone nastepujaco stowa:

CONSEC

LOFT

MESH

TOOL

Stowom tym nie zostato przypisano tadne znaczenie.
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We zakonczenie cyklu na temat programowania
w jezyku APT podajemy spis tres$oi poprzed-
nich ozeéol opraoowania mgr Inz. Haliny
Gutowskiej "Oprogramowanie w Jezyku APT"

(Cz.1 - wspotautorstwo mgr inz. Grazyny Kwasniewskiej)

Cz. 1 - opublikowana w Biuletynie InformaoyJnym
OSK 5-6 1979

Wstep
Pojeoia podstawowe ... .._._.....

2.1, Zbiér znakéw dopuszozalnyohw Jezyku APT .. ... .. ..........
2.2. Elementy Jezyka APT ..........

2.5. InstrukoJde Jezyka APT ... . ....

2.4. Konwenoje zapisu instrukoJdi = ___._....

Zmienne 1 elementy geometryczne ._........

3.1. Deklarao Ja tablicy @ __._.._.
3.2. Lista indekséw ......

Instrukcja podstawienia arytmetycznego ......". ... ... ... ...

4.1. Wyrazenie arytmetyczne = ... .. iioiiioaaoo--
4.2. Funkcje standardowe  ____.

Instrukcje definioji geometrycznych... ... .. ... .. ...

5.1. Definioja punktu ____.__.

5.2. Definioja rozk#adu punktéw _..._.

5.3. Definicja wektora. ... ...t

5.4. Definioja prostej R

5.5. Definioja okregu  _.......

5.6. Definioja elipsy ......

5.7. Definioja hiperboli ... . .. L.

5.8. Definicje krzywychdrugiegostopnia ... ....
5.9. Definicje krzywych czwartegostopnia -
5.10.Definicje ptaszczyzny..........

5.11. Definioja kulb .. ._....._.._.....

5.12. Definioja walca = ......

5.13. Definicja stozka ...........

5.14. Definioja powierzohnistopnia drugiego ........._....-.-...
5.15. Definioja walca tabelarycznego ... ... ......

5.16. Definioja powierzohniwielostozkowed .................
5.17. Definioja powierzohniprostokreslonej ... ... _._.._._._.....

Definioja uktadu wspé+rzednyoh L ........

6.1. Instrukcja REFSYS i iiaaaas

6.2. Definicje macierzy __L.....

Definicje zagniezdzone L ___......

Posta6é kanoniczna definicji ... ... ... ... ... ...

8.1. Spis postaci kanonicznych elementéw geometryoznyoh
1 macierzy  _.....

8.2» Instrukcja CAHON  __.__..
Przyktady definiowania ksztattu osesoi _.........

10
10

11

12
12

14

14
15

17

19
26
33
39
48
55
57
57
58
60
64
67
67
68
70
74

.. 76

80

..81

-84

94
94

95

101
104
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Cz, 11- opublikowana w Biuletynie Informaoyjnym OSK nr 4 1981

\ .
Informaoje wstepne o programowaniu drogi narzedzia ............. 4

Definioja narzedzia ... ..ot e e 5
11.1. Podstawowa instrukoja definioji narzedzia .............. 5
11.2. Spfeojalna postaé definioji narzedzia............. 7
Definicje zakresu toieranoJi ........ 7
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Programowanie punktowe ........ Vo i aaa 9
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13.2. Instrukoja ruohu bezwzglednego ......... 11
13.3. Instrukoja ruchu przyrostowego ...... 11

13.4. Instrukcje ruchu punktowego wykorzystujace rozktady punktéow 12

Powierzchnie wymagane przy opisie drogi narzedzia = _._..... 17
14.1. Powierzohnle przedmiotu......._ .. ... .. _...... ... 18
14_.2. Powilerzohnia prowadzgoa .-.....---....-. 20
14.3 Powierzohnia ograniczajgaca = = oo cecoooaaaaaaannn 22
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15.1. Instrukcje INDIEV & INDIRP L. i iiaaaa u.. 24
15.2. Instrukcje przesuwu wstepnego ... ... o iioiiioaoo--- R 26
1573. Instrukoja SEEVCT i e e e deeaaaas 40
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16.5. Informaoje dodatkowe o modyfikatoraoh pozyoyjnyoh TO,

ON, PAST, TARTO ..ot e e et e e et e e ee e e iiaaaae emiaaaaan 57
16.6. Uwagi dodatkowe o mozliwosci popeidnienia btedu

zwigzanego z ustawieniem narzedzia wzgledem powierzchni... 62
Instrukoja THICK . L. et i et e e e e e e ceaaaaaan 67
Instrukoja POCKET it e a e e e e eaaa s 69
18.1. Droga narzedzia przy wykonywaniu wybrania ulzeniowego .... 72
18.2. Obliczenie odlegtosci pomiedzy kolejnymi przejsoiami

narzedzia wokét wybrania ulzeniowego. .. ... .. ... ...-... 74
Przeksztatcanie drogi narzedzia ..... ... .. . . i iii--. R 77
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Instrukoje speojalne w jezyku APT . L. 87
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Warunki prenumeraty wydawnictw

Instytutu Maszyn Matematycznych

Prenumerate na kraj przyjmuja Oddziaty HSW "Prasa-Ksigzka-
Ruoh™ oraz urzedy pocztowe 1 doreczyciele w terminie do dnia

25 listopada na rok nastepny*

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje, organizacje
i wszelkiego rodzaju zaktady pracy zamawiajga prenumerate

w miejscowych Oddziatach HSW 'Prasa-Ksigzka-Ruch'™, w miejsco-
wosciach zas, w ktorych nie ma Oddziat#éw RSW - w urzedach
pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacajg prenumerate wydtgcznie
w urzedach pocztowych 1 u doreczycieli.

Prenumerate ze zleceniem wysydki za granice przyjmuje RSW
"Prasa-Ksigzka-Ruch"™, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw,
ul. Towarowa 28, 00-958 Warszawa, konto PKO nr 1153-201045.
Prenumerata ze zleceniem wysydki za granice jest drozsza od
prenumeraty krajowej o 50% dla zleceniodawcéw indywidualnych
I o0 100% dla zlecajgoych instytuoji.

Ceny prenumeraty rocznej:

Biuletyn Informacyjny - Nauki 1 Techniki Komputerowe - 1560,-
Przeglad Dokumentacyjny - Nauki i1 Techniki Komputerowe 1260, -

Praoe Naukowo-Badawcze IMM - cena jednego zeszytu - 220,-
oena prenumeraty rocznej 660, -

Zamowienia na prenumerate Prac Naukowo—-Badawczyoh IMM przyj-
muje Dziat Sprzedazy Wysytkowej OsSrodka Rozpowszechniania
Wydawnictw Naukowych PAN, Warszawa Patac Kultury i Nauki,

tel. 20-02-11 w. 2516. Egzemplarze pojedyncze Prac Naukowo-
Badawozych IMM sg do nahyoia w ksiegarni Osrodka Rozpowszech-
niania Wydawnictw -Naukowych PAN, Warszawa, Patac Kultury i Na-
uki, tel. 20-02-11 w. 2105.






