
Numerikus v ezé rlé sű , szerszám gépek  program ozása szám ológéppel

Tankó J ó z s e f

Az E g y e sü lt Á llam okban m integy 15* N yugat-Európában m in tegy  
10 , de v i l á g s z e r t e  tö b b  év ó ta  mind sz é le se b b  k ö rben  h a s z n á ljá k  
a num erikus /sz á m je g y e s , d i g i t á l i s /  v e z é r lé s ű  szerszám gépeket 
a hagyományos szerszám gépek  h e l y e t t  i l l .  m e l l e t t .  E zeket a s z á 
m ológépekhez h a so n ló an  program ozni k e l l  é s  a program ozás k ö n n y í
t é s é r e  k e z d e t tő l  fo g v a  alkalm aznak  e le k t r o n ik u s  szám ológépeket 
i s .  Hazánkban most k ezd ő d ik  a num erikus v e z é r lé s ű  szerszám gépek 
f e j l e s z t é s e  és  g y á r tá s a  é s  igy  f e lm e r ü l t  ezek  szám ológép s e g í t 
ség év e l tö r té n ő  p rogram ozásának  p ro b lém á ja  i s .  Ez t e s z i  a k tu á 
l i s s á  é s  in d o k o l t tá  a z t  a m unkát, am elyet az I n té z e t  a V illam os 
A utom atika I n té z e t  m eg b ízásáb ó l v é g z e tt  é s  végez ezen  a t e r ü l e 
t e n .  Az e l s ő  tev ék en y ség  egy tanulm ány -  "Tanulmány a num erikus 
v e z é r lé s ű  szerszám gépek au to m atik u s  p ro g ra m o z á sá ró l" , ö s s z e á l l í 
t o t t a :  Tankó J ó z s e f ,  Eabók J u l ia n n a ,  S z e le z sá n  J á n o s . MTA Számí
tá s t e c h n ik a i  K ö zp o n tja , B udapest, 1966. A é z i r a t /  -  e lk é s z í t é s e  
v o l t  a problém a lé n y e g é r ő l ,  a v ilá g o n  e t e r ü l e t e n  e d d ig  e l é r t  
e red m én y ek rő l. A j e l e n  is m e r te tő  ennek a tanulm ánynak egyes r é s z 
l e t e i r ő l  é s  az o t t  bővebben k i f e j t e t t  p ro b lém ák ró l n y ú jt  v á z la 
to s  k é p e t .

B ev e z e té s .

A modern te c h n ik a  n a p ja in k  g yo rs ütemű fe j lő d é s é b e n  majd
nem egy id ő re  e s ik  az e le k t r o n ik u s  szám ológépek /to v á b b ia k b a n : 
E S z/ fe j lő d é s é n e k  m e g in d u lá sá v a l, a num erikus v e z é r lé s ű  s z e r 
számgépek /to v á b b ia k b a n ; NSz/ fe jlő d é s é n e k  m eg in d u lá sa . E l t e 
k in tv e  a t t ó l ,  hogy m indkét ág c s i r á i  már korábban  é s  különböző 
időben m e g je le n te k , az u g rá s sz e rű  f e j lő d é s  nem v é le t l e n ü l  k é z -
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d ő d ö tt e l  m in teg y  10-15  é v e . Az e le k t r o n ik a  é s  k ib e r n e t ik a  
f e j lő d é s e  e k k o r t e r e m te t t e  meg f e j lő d é s ü k  ^ f e l t é t e l e  i t .

Az ESz é s  NSz e g y a rá n t ö n szab á ly o zó , program ozható  e l e k t r o 
n ik u s  é s  tö b b é -k e v ésb é  m echan ikai r e n d s z e r .  Az E S z-nól az e l e k t r o 
n ik u s  k ö z p o n ti  b e ren d ezés  /a z  u .n .  a r i t m e t i k a i  eg y ség , v e z é r lő  
egység é s  memória e g y ü t te s e n /  a f u n k c io n á l i s  fő  r é s z ,  am elyet 
a tö b b i ,  p e r i f é r i á l i s  b e ren d ezések  k is z o lg á ln a k ;  A N Sz-nél a 
fő  f u n k c io n á l is  r é s z  szám ológép i f e lfo g á s b a n  egy s p e c i á l i s  p e 
r i f é r i á l i s  b e re n d e z é s , a szo ro sa n  v e t t  szerszám gép é s  az e l e k t r o 
n ik u s  v e z é r lő  b e re n d ez és  ennek " k i s z o lg á lá s á r a "  h i v a t o t t .  Hason
l a t t a l  é lv e  a  N Sz-nél az "agy" kevésbé  f e j l e t t ,  m in t az E S z -n é l, 
e l le n b e n  e g y ik  " s z e rv e "  a s p e c i á l i s  f e la d a tn a k  m eg fe le lő en  magas 
f e j l e t t s é g ű .  Ennek egy fo n to s  következm énye a magasabb igényű 
é s  r a c io n á l i s a b b  g y a k o r la t i  h a s z n á la tn á l  k e r ü l  f e l s z í n r e .  A 
program ozás a u tóm at iz  á llá sa  az E S z-nó l m egoldható  s a j á t  s z e rv e 
zésen  b e lü l  /"p rogram ozó  program " k o n s t r u á l á s a / ,  a NSz-^xól azon
ban a p rog ram ozás au to m a tizálásáü ioz  munkába k e l l  vonni az u n i
v e r z á l i s  E S z -e t  i s .  Az a m egoldás, hogy e h e ly e t t  f e j l e s s z é k  k i  
a NSz " a g y á t"  i s  úgy, hogy egy u n iv e r z á l i s  ESz f e le e lé g é s s é  v á l 
jék,nem  b iz o n y u l t  é s s z e rű n e k  é s  g azd aság o sn ak . J ó l l e h e t  a k o r
s z e rű , nagy te l je s í tm é n y ű  NSz program ozásához szü k ség  van ESz- 
r e ,  ugyanakkor azonban ez az sok N S z-e t tu d  e g y sz e rre  k i 
s z o lg á ln i  é s  e m e l le t t  szám ta lan  egyéb f e la d a to k  megoldásáéra 
h a s z n á lh a tó , ig y  h a sz n á ila ta  g azd aság o ssá  t e h e t ő .

A N S z-ek e t a mind b o n y o lu lta b b  é s  p o n to sab b  m egm unkálást 
ig é n y lő , n a g y ré s z t  k i s  s z é r iá k b a n  g y á r t o t t  a lk a t r é s z e k  k é s z í 
té sén ek  s z ü k s é g le te  h iv t a  é l e t r e .  A NSz-ek szám ológéppel t ö r 
tén ő  p ro g ram o zásá t p e d ig  a z ,  hogy az a d a te lő k é s z í té s  é s  p ro g 
ramozás b izo n y o s  ha tátron  t ú l  tö r té n ő  m e g v a ló s ítá s a  szám ológép 
n é lk ü l nem g a zd a ság o s , so k sz o r l e h e t ó t i e n .  A szám ológéppel t ö r 
tén ő  p rog ram ozás r a c io n a l i z á l á s á r a  é s  t ö k é l e t e s í t é s é r e  v a ló  
tö re k v é s  a z u tá n  l é t r e h o z t a  a k ü lö n fé le  a u to m a tik u s  program ozó 
re n d s z e re k e t  é s  s z im b o lik u s  program ozó n y e lv e k e t .
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A következőben  a num erikus v e z é r lé s ű  szerszám gépek számo
ló g é p ek k e l tö r té n ő  p rog ram ozásával k a p c s o la to s  a la p k é rd é s e k e t 
é r i n t j ü k ,  é s  á t t e k i n t é s t  adunk a program ozó re n d s z e re k  o s z tá 
ly o z á s i  s z e m p o n tja iró l ,  a re n d sz e re k  k ia la k u lá s á r ó l  é s  a j e l e n 
le g  h a s z n á l t  r e n d s z e re k rő l .

A NSz-ek p ro g ram o zása .

A N S z-eket m in t már a bev eze tő b en  e m l i te t tü k ,  az E S z-ek - 
hez h a so n ló an  p rogram ozni k e l l .  Ez a z t  j e l e n t i ,  hogy e l ő i r t  
form ában l é p é s r ő l - l é p é s r e  k ö z ö ln i k e l l  a szerszám gép v e z é r lő  
b e re n d e z é s é v e l , hogy m it c s in á l jo n  a szerszám gép egy a d o t t  mun
kad arab  e lk é s z í t é s e  c é l j á b ó l .  A k ö z lé s  k ó d o lt in fo rm ác ió k  a la k 
jáb an  v a la m ily e n  in fo rm ációho rdozó  f e lh a s z n á lá s á v a l  t ö r t é n i k  
/ p l .  ly u k s z a la g , ly u k k á r ty a k ö te g , vagy  m á g n essza la g /. Az in f o r 
mációk m e g fe le lő  form ában é s  so rre n d b en  a munkadarab p ro g ra m já t 
k é p ez ik  é s  ennek e lk é s z í t é s e  a m unkadarab-program ozás.

T a r ta lm ila g  a program nak m indenképpen magában k e l l  f o g l a l 
n ia  a munkadarab megmunkálandó r é s z e in e k  eg y érte lm ű  g e o m e tr ia i 
m eg ad ásá t, a megmunkálás so rre n d jé n e k  é s  módjának ugyancsak 
eg y érte lm ű  meg h a tá r o z á s á t ,  v a lam in t a szerszám gép működéséhez 
szü k ség es  fu n k c ió k  m űködtetésének  ü te m e z é sé t.

Nem kivárnunk i t t  fo g la lk o z n i  e g y á l t a lá n  a szerszám gépek 
u ta s i t á s r e ü d s z e r e iv e l  /program ozó n y e lv e i v e l /  a k ó d ren d sze rek 
k e l  é s  in fo rm ác ió h o rd o z ó k k a l. Ezek u g y a n is  nem lényegbevágóan 
é r i n t i k  a  szám ológéppel tö r té n ő  p rogram ozás p ro b lé m á já t .

Nem közömbös azonban problém ánk szem p o n tjáb ó l az a k é r d é s v 
hogy a szerszám gép v e z é r lő  re n d sz e re  m ily en  r é s z l e t e s ,  vagy 
kevésbé r é s z l e t e s  in fo rm ác ió k a t fo g a d  e l  a szerszám  mozgás pá
ly á já r a  vo n a tk o zó an .

Ez é r th e tő v é  v á l i k ,  ha figye lem be vesszü k  a következőket*
A szerszám gépen a szerszám  h e ly v á l to z ta tá s a  az eg y es  k o o rd in á ta -
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irányokba e lm o zd ító  szervom otorok  s e g í t s é g é v e l  t ö r t é n i k ,  az 
u .n .  szánokon* A N Sz-eknél a m otorok im pulzusok h a tá s á r a  meg
h a tá r o z o t t  egységekkel m o zg a tják  e l  a sze rszám o t a m e g fe le lő  
szánok m entén* Ilymódon egy  görbe k o n tú r ,  vagy f e l ü l e t  m enti 
m o zgatásnál k é t ,  vagy tö b b  szán  m en ti ö s sz e h a n g o lt  m ozg atásra  
van sz ü k sé g , amelyhez a m otoroknak időben  m e g fe le lő en  ütem e
z e t t  v e z é r lő  im pulzusok tö m eg é t k e l l  k a p n iu k . Mármost a v e z é r
lő b e re n d e z é s  és program ozás szem p o n tjáb ó l a k ö v e tk e z ő k e t le h e t  
m e g á lla p íta n i*

a * /  E lk é p z e lh e te t le n  ezek n ek  az impu]£u sso ro z  á to k n ak  a  k ö z v e t
le n  em b eri p rog ram ozása .

b .  /  Az im p u lz u sso ro za t /n a g y  m ennyisége m i a t t /  l e g f e l j e b b  a
legnagyobb  in fo rm ác ió sü rü ség ü  m ágnesszalagon  k ö z v e t í th e tő  
és  tá r o lh a tó *

c .  /  A f e n t i e k b ő l  k ö v e tk ező en  az im pulzus so roz  a t o t  au to m atik u san
k e l l  e l ő á l l í t a n i  é s  c é l s z e r ű  k ü ls ő  in fo rm ác ió h o rd o zó  n é lk ü l 
to v á b b í ta n i  k ö z v e tle n ü l  a m otorokhoz. Ez a szerszám gép 
e le k t r o n ik u s  v e z é r lő  b e ren d ezésén ek  m in im á lis  f e l a d a t a .

d .  /  Az e g y es  k o o rd in á ta  irá n y b a  m ozgató im pulzusok g e n e rá lá sá n a k
p i l l a n a t a i  k ö z ö tt o ly a n  fü g g v én y k ap cso la tn ak  k e l l  f e n n á l l 
n i a ,  hogy az eredő  szerszám -m ozgás e l ő i r t  tű r é s e n  b e lü l  
m e g fe le l je n  a m unkadarab e l ő i r t  k o n tú r já n a k . Lényegében 
t e h á t  a munkadarab t e r v e z e t t  k o n tú r j á t  lé p c s ő s  függvénnyel 
k e l l  k ö z e l í t e n i .  Ez tö r t é n h e t  eg y , vagy több  lé p é s b e n  a 
k o n tú r  j e l l e g é t ő l ,  v a la m in t a te c h n ik a i  m e g o ld á s tó l függő
e n .

e .  /  Ha e z t  az egész f e l a d a t o t  a NSz v e z é r lő b e re n d e z é sé n  k ív ü l
o ld já k  meg é s  p l .  m ágnesszalagon  k ö z l ik ,  akkor k ü ls ő  i n t e r -  
p o lá to r o s  m eg o ld ásró l b e sz é lü n k . Ha az in te r p o lá c ió b ó l  va
lam ely  l é p é s t  a v e z é r lő  beren d ezés  o ld  meg, ak k o r e z t  b e l 
ső in te r p o lá lá s n a k  n ev ezzü k .
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f . /  A s o k fé le  le h e ts é g e s  fo k o z a t i s m e r te té s é tő l  e l t e k in tv e
c sa k  a z t  e m lí t jü k  meg, hogy a g y a k o rla tb a n  -  f ő le g  az ESz- 
ek gazdaságos a lk a lm azásán ak  e lé r é s é r e  -  a l e g á l ta lá n o s a b b  
az a m egoldás, am ikor a g ö rb é k e t egy k ü lső  i n t e r p o lá to r  
/a z  ESz p l « /  eg y en esszak aszo k k a l k ö z e l i t !  meg, é s  a b e lső  
i n t e r p o l á t o r  a zu tán  e z t  do lgozza  f e l  to v á b b . Az e l e k t r o n i 
k u s  v e zé rlő b e re n d e z é s  f e l é  ig y  töm örebb in fo rm á c ió t  k e l l  
to v á b b í t a n i ,  melyhez nem o k v e tle n  szükséges m ág n essza lag , 
hanem p l .  p a p ír s z a la g  vagy ly u k k á r ty a  i s  a lk a lm azh a tó  /a  
m ág n essza lag  ugyan is  az üzem i körülm ények -  p o r ,  lég n ed 
v e s s é g ,  s t b .  -  m ia t t  k e d v e z ő t le n / .

Az á l t a l á n o s  g y a k o rla tb a n  a k ü lső  i n t e r p o l á t o r  s z e re 
p é t  a szám ológép t ö l t i  b e , m elynek te h á t  a g ö rb é k e t egye
n e ssz ak a sz o k  s o ro z a tá v a l  k e l l  k ö z e l í t e n i e .  A szám ológépet 
v i s z o n t  program ozni k e l l  a r r a ,  hogy e z t  a f e l a d a t o t  e lv é 
gezze®

Az egyéné asz eütesz okkal m e g k ö z e l í te t t  görbe /v a g y  e le v e  c sak  
eg y en esszak aszo k  m egm unkálását ig é n y lő  m unkadarab/ e s e té n  a geo
m e t r i a i  ad a to k  s e g i t s é g é v e l  egy u .n .  szerszám gép i program ot 
k e l l  ö s s z e á l l í t a n i ,  amely u t a s í t á s o k a t  ta r ta lm a z  egyéb sze rszám 
g ép i fu n k c ió k ra  és  p a ra m é te re k re  vonatkozóan i s .  E gyszerű  e s e t 
ben , vagy NSz h iányában  e z t  a p rog ram ot l e h e t  k é z z e l  i s  ö s sz e 
á l l í t a n i .  E z t nevezzük a NSz k é z i  program ozásán ak . R e n d sz e r in t 
azonban e z t  a munkát i s  az E S z-re b iz z á k  /k ü lö n ö se n  a k k o r, ha 
a g ö r b e k ö z e l i t é s t  i s  az ESz v é g z i / .  E z t nevezzük a NSz-ek s z á 
m ológépi program ozásán ak .

Az NSz-ek szám ológéppel tö r t é n ő  p ro g ram o zásá t au to m a tik u s  
p rogram ozásnak é s  sz im b o lik u s  program ozásnak i s  n e v e z ik . Ez a 
három k i f e j e z é s  e l v i l e g  ta k a r h a tn a  három különböző e l j á r á s t .  
A h e ly e t t ,  hogy az ember e s e t l e g  sok e z e r  sze rszám g ép i u t a s í 
t á s b ó l  á l l ó  program ot k é z z e l k é s z í te n e  e l  egy t e r v e z e t t  munka
d arabhoz  A é z i  p ro g ram o zás/, a program  k é s z í té s é h e z  e le k t r o n ik u s
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szám ológépet vesz igénybe /szám o ló g ép es  p ro g ram o zás/ de nem c su 
pán a szám olás m egkönny ítésére  se g é d e sz k ö zk é n t, hanem úgy , hogy 
b izo n y o s, a m unkadarabra é s  sze rszám g ép re  vonatkozó m in im á lis  
in fo rm áció  k ö z lé s e  u tá n  a szám ológép a program ot a u to m a tik u san  
k é s z í ts e  e l  /a u to m a tik u s  p ro g ra m o z á s /. Ehhez te rm é sz e te s e n  a 
szám ológépre egy b o n y o lu lt p rogram ot k e l l  k é s z í t e n i ,  am ely e z t  
a f e l a d a to t  m eg o ld ja . Hogy az ember m unkája még könnyebb le g y e n , 
a program ozás könnyen m eg tan u lh a tó  é s  m egbizhatóbb le g y e n , a 
szám ológépi p rogram ot /a m e ly e t szerszám gépprogram ozó program nak 
n e v ez h e tn én k / úgy k é s z i t i k ,  hogy a m unkadarabra , sze rszám gépre  
é s  a megmunkálás m ódjára vonatkozó  n é lk ü lö z h e te t le n  in fo rm á c ió 
k a t  s z im b ó lik u s  form ában l e h e t  f e l í r n i  /a z lm b ó lik u s  p ro g ram o zás/ 
v a lam ily en  szab á ly o k  s z e r i n t ,  az u .n .  program ozó n y e lv e n .x//

A program ozó n y e lv e k n é l -  a s z ó b a n fo rg ó , szerszám gépprog
ram ozásra  s z o lg á ló  sz im b ó lik u s  n y e lv n é l  Ugyanúgy, m in t bárm ely  
más c é l r a  a lk a lm as  sz im b ó lik u s  szám ológép i n y e lv n é l -  az a t ö 
re k v é s , hogy az m inél k ö ze leb b  á l l j o n  a m indennapi em beri n y e lv 
h ez . Egy a la p v e tő  kü lö n b ség  azonban v an : a program ozó nye lvnek  
sz ig o rú an  egyérte lm űnek  k e l l  l e n n ie .  A h é tk ö zn ap i n y e lv h a s z n á la t  
ugyanis e z t  a köve te lm ény t -  még á l t a l á b a n  a tudományokban sem -  
nem t e l j e s i t i .

A sz im b ó lik u s  program ozó n y e lv ek  m ásik  közös s a já t s á g a  az 
a tö re k v é s ,  hogy p ro b lé m a o r ie n tá l ta k  le g y e n e k , ami a z t  j e l e n t i ,  
hogy a program ozónak lén y eg éb en  c sak  a z t  k e l l  tu d n ia ,  hogy mi a 
program ozandó f e l a d a t .  Ne fü g g jö n  a n y e lv  a t t ó l ,  hogy m ilyen  
szám ológépen, vagy m ily en  sze rszám gépre  h a s z n á l já k .  /Ne számo
ló g ép , vagy e se tü n k b en  e s e t l e g  s z e rs z á m g é p o r ie n tá l t  l e g y e n . /

x /  A szerszám gép  u t a s í t á s r e n d s z e r é t  i s  n e v ez ik  a NSz program ozó 
n y e lv én e k , amely a n a ló g  egy ESz g é p i n y e lv é v e l. Az i t t  t á r 
g y a l t  sz im b ó lik u s  program ozó n y e lv  nem té v e sz te n d ő  ö ssze  
e z z e l .
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Ez a tö re k v é s  á l t a lá b a n  nem v a ló s í t h a tó  meg t e l j e s  m érték b en . 
Ahogyan a sz im b o lik u s  szám ológépprogram ozó n y e lv ek  /ALGOL, 
FORTRAN, COBOL, s t b . /  szám ológépprogram ozásra v a ló b an  kész  f o r 
mái /g é p i  r e p r e z e n tá n s a i /  b izonyos m értékben  m indig  függnek az 
a d o t t  szá m o ló g é p ek tő l, ugyanúgy a sz im b ó lik u s  szerszám gépprog
ramozó n y e lv ek  /APT, ADAPT, AUTOPROMT, AUTOSPOT, s t b . /  k i s  mér
ték b en  m ind ig  függnek a t t ó l ,  m ilyen  szerszám gépek té n y le g e s  
p ro g ram o zásá ra  h a s z n á ljá k  / s ő t  sok e s e tb e n  az a lk a lm a z o tt  s z á 
m o ló g ép tő l i s  fü g g h e tn ek  m in im á lis a n / .  Á lta lá b a n  a p ro b lé m a o ri
e n t á l t  n y e lv  e z é r t  egy a la p  " s z ó k in c s e t"  é s  " n y e lv ta n i" ,  s z in 
t a k t ik u s  s z a b á ly o k a t ta r ta lm a z .  A s z ó k in c s e t  é s  a s z a b á ly o k a t 
e s e t l e g  b ő v i te n i  k e l l  ahhoz, hogy k o n k ré t szám ológépen é s  s z e r 
szám gépre h a sz n á lh a tó  le g y e n . A n y e lv  i ly e n  r e p e z e n tá lá s á v a l  
e g y ü tt  j á r  magának a szám ológépi program nak az e l k é s z í t é s e ,  
am elyet a sz im b ó lik u s  n y e lv  f o r d i tó  program .iának. vagy é r t e l 
mező program nak i s  neveznek .

A program ozó re n d sz e re k  o s z tá ly o z á s á n a k  a l a p j a .

M ivel a szóban fo rgó  program ozó re n d sz e re k  p ro b lé m a o rie n 
t á l t a k ,  k ézen fek v ő , hogy azo k a t a p rogram ozható  p rob lém ák , n e 
v e z e te s e n  a megmunkálandó m unkadarabok a la p já n  o s z tá ly o z z á k . A 
szerszám gépeken  m egm unkálásra k e rü lő  munkadarabok / a l k a t r é s z e k /  
o ly an  o s z tá ly o z á s a  azonban , amely a la p u l  s z o lg á lh a tn a  a p ro g ra 
mozó re n d s z e re k  o sz tá ly o z á s á h o z , s a jn o s  nem a la k u l t  k i .  Éppen 
f o r d i t v a ,  a program ozó re n d sz e re k  o sz tá ly o z á sá n a k  é s  t e r v e z é s é 
nek s z ü k s é g le te  h i v o t t  é l e t r e  egy b izonyos o s z tá ly z á s t  a munka
d a rab o k ra  vonatkozóan  i s .  M indkét o s z tá ly o z á s  / a  m unkadaraboké 
é s  program ozó r e n d s z e re k é /  e g y a rá n t a szerszám gépek o s z tá ly o z á 
s á ra  v e z e t e t t  s p e c i á l i s  szem szögbő l.

A program ozó re n d sz e re k  o sz tá ly o z á sá n a k  a la p j a  Így  minden 
e s e tb e n  a p rogram ozható  szerszám gépek v a lam ily en  szem pontból 
v a ló  o s z tá ly o z á s a .  A g y a k o r la t  m eg m u ta tta , hogy az o s z tá ly z á s t
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a s z e r s z á m fe lü le t  és a m unkadarab r e l a t i v  m ozgatásának bonyo
lu l t s á g a  s z e r i n t  c é ls z e rű  v é g e z n i. A r e l a t i v  mozgás e l l e n ő r z ö t t  
é s  ü te m e z e tt  módon tö r té n ő  v é g z é sé t nevezzük a szerszám  v e z é r
l é s ének . Az ü te m e z e tt mód az időben tö r t é n ő  e l l e n ő r z é s t ,  szab á
ly o z á s t  j e l e n t i .

A program ozó re n d s z e re k  o s z tá ly o z á s á n á l  á l t a l á b a n  a z t  ve
s z ik  a l a p u l ,  hogy a szerszám nak  m ilyen  f a j t a  v e z é r l é s é t  le h e t  
a re n d sz e rb e n  p rog ram o zn i.

A m egm unkálásnál le já t s z ó d ó  m ozgásokat á l t a l á b a n  k é t  kom
ponensre  b o n t já k :  főm ozgásra és m ellékm ozgásra . A főm ozgás l e 
h e t  h a lad ó  mozgás i s ,  de r e n d s z e r in t  forgóm ozgás, am ely e t vé 
gezh e t a m unkadarab / e s z t e r g á l á s /  vagy a szerszám  / f ú r á s ,  ma
r á s / .  F e la d a ta  a f o r g á c s l e v á la s z tá s .  A m ellékm ozgás a megmun
k á lá s ,  f o r g á c s le v á la s z tá s  h e ly én ek  v á l t o z t a t á s á t  c é lo z z a  és  
r e n d s z e r in t  h a lad ó  m ozgás. Az e l ő to l á s  az e f f e k t i v  megmunkálás 
közben i m ellékm ozgás. A sze rszám  é s  m unkadarab r e l a t i v  m ozgását 
megmunkálás n é lk ü l  p o z ic io n á lá s n a k  n ev ezzü k . A m ellékm ozgás ve
z é r l é s i  szem pontból a k ö v e tk ező  f a j t a  l e h e t :

a .  /  Egy a d o t t  pontba e l j u t t a t j a  a sze rszám o t a munkadarabhoz
v is z o n y í tv a ;  a p á ly á r a ,  a se b e ssé g re  és  egyéb körülm ények
re  nézve  nem k e l l  t e k i n t e t t e l  l e n n i ;  i ly e n e k  a p o z ic io n á lá s ,  
vagy a szerszám  v is s z a v o n u lá s a  egy megmunkálás v é g h e ly z e té 
b ő l ,  a s z t a l e l f o r d i t á s  a d o t t  h e ly z e tb e ,  s t b .

b .  /  Egy te n g e ly  mentén e g y e n le te s  mozgás m egadott sza k a sz o n ;
az e g y e n le te s  seb e ssé g  nagyságának és  irán y án ak  je le n tő s é g e  
van ; ez a mozgás m ind ig  megmunkálás közben t ö r t é n i k ,  p l .  
egyenes k ö rh en g er sza k a sz  e s z t e r g á l á s a , e l ő i r t  m élységű 
ly u k  f ú r á s a  /egy m en e tb en / m arás egy szán  mozgása közben , 
e g y e n le te s  sebességű  a d o t t  s z ö g e lfo r d u lá s  megmunkálás köz
ben /h a  i ly e n  l e h e t s é g e s / .

c .  /  Több te n g e ly  mentén e g y id e jű  ö s sz e h a n g o lt / á l t a l á b a n  v á l 
to z ó  s e b e s sé g ű / m ozgás; a szerszám  a m unkadarabhoz v i s z o -
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n y itv a  m e g h a tá ro z o tt p á ly án  mozog v e z é r e l t  sebességkom po
nensek  m e l l e t t ;  i ly e n e k  a te n g e ly e k k e l  d e ré k sz ö g tő l e l t é r ő  
szö g e t b ezá ró  egyenes m en ti / p l .  e g y e n le te s /  m ozgás, s ík b e 
l i »  vagy t é r b e l i  görbe m entén tö r t é n ő  m ozgás.

A program ozó re n d s z e re k e t  és  v e z é r l é s i  szem pontból a s z e r 
szám gépeket a s z e r in t  l e h e t  c s o p o r to s í t a n i ,  hogy hány te n g e ly  
mentén é s  m ily en  b /  vagy с /  t ip u s u  mozgás l e h e t s é g e s .  Az o sz 
t á l y z á s t  az a /  t ip u s u  mozgások nem é r i n t i k  /m iv e l a zo k a t a u to 
m atik u san  v e z é r l i  a szerszám gép /s z e rv o m e c h a n iz m u sa //.

A szerszám gépek szokásos o s z tá ly o z á s a ,  m ely e t le g tö b b s z ö r  
a la p u l  veszn ek  program ozó re n d s z e re k  o sz tá ly o z á sá h o z  a  k ö v e t
kezőt

P o n tv e z é r lé s ü  szerszám gép , ami a z t  j e l e n t i ,  hogy c sa k  e g y , 
a sze rszá m te n g e ly  m en ti b /  t ip u s u  mozgás l e h e t s é g e s ;  s z a k a s z -  
v e z é r lé s ű  sze rszám g ép n él le g a lá b b  eg y , a s z e rsz á m te n g e ly re  me
rő le g e s  te n g e ly  m entén le h e ts é g e s  b /  t ip u s u  v e z é r l é s ,  a f o ly a 
matos p á ly a v e z é r lé s n é l  p e d ig  le g a lá b b  k é t  te n g e ly  /d im e n z ió /  
v is z o n y la tá b a n  le h e ts é g e s  с /  t ip u s u  v e z é r l é s t  m e g v a ló s í ta n i .  A 
p o n t- s z a k a s z v e z é r lé s ű  sze rszám gépnél é r te le m sz e rű e n  mind a p o n t ,  
mind a s z a k a s z v e z é r lé s  k r i té r iu m a  i s  t e l j e s ü l .

Ez az o s z tá ly o z á s  azonban a szám ológép i program ozás szem
p o n tjá b ó l  nem e lég g é  r é s z l e t e s  és  nem a le g c é ls z e rű b b .

A munkadarabok b o n y o lu l ts á g á t ,  v a la m in t m egm unkálási műve
le t e k  s o k fé le s é g é t  é s  ö s s z e t e t t s é g é t ,  v a la m in t a sze rszám  mozgás 
v e z é r lé s é n e k  b o n y o lu lts á g á t  n y ilv á n v a ló a n  a mozgások b /  é s  с /  
t ip u s á n ,  i l l .  a p o n t - ,  s z a k a s z - ,  vagy p á ly a v e z é r lé s e n  tú lm enő
en  lén y eg esen  b e f o ly á s o l ja  a z , hogy m indezek a mozgások hány 
te n g e ly  m entén v a ló s i th a tó k  meg. G e o m e tr ia ila g  ez a z t  j e l e n t i ,  
hogy lé n y eg e s  az i s ,  a megmunkálás i l l .  v e z é r lé s  hány d im enziós 
é s  h a la d ó , v a la m in t fo rg ó  mozgások i s  le h e ts é g e s e k -e ?

A te n g e ly e k  száma s z e r i n t  a sze rszám g ép ek e t tö b b fé le  e lv  
a la p já n  o s z tá ly o z z á k . Á lta lá b a n  egy m ozg ásten g e ly  é r té k e lé s é b e
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a le h e ts é g e s  mozgás а / ,  Ъ /, с /  t í p u s á t  i s  b e le v o n já k , m ert 
egyébként a z  o s z tá ly o z á s  nem e g y é rte lm ű  p ro g ra m o z á s te c h n ik a i 
szem p o n tb ó l. Egy szerszám gépen a mozgás k é t  vagy három dimen
z ió b an  /2D i l l .  3D mozgás i l l .  p ro g ram o zás/ t ö r t é n h e t , azonban 
m egint lé n y e g e s  a mozgás m inősége i s .  A szerszám gépek v e z é r lé 
sében 2 -3 -4 —3 -  te n g e ly ű  v e z é r l é s t  k ü lö n b ö z te tn e k  meg. A 2 vagy 
3 te n g e ly  a s ik b e l i  vagy t é r b e l i  h a lad ó  m ozgást t e s z i  le h e tő v é  
/szám o k /, m ig a 4 é s  5 te n g e ly e k  fo rg á s te n g e ly e k , ha az a s z ta l  
vagy o rsó  e g y , vagy k é t  te n g e ly  k ö rü l  e l f o r d u l h a t .

A program ozó re n d sz e re k  o s z tá ly o z á s a .

A szerszám gép v e z é r lé s e k  f e n t i  o s z tá ly o z á s i  szem p o n tja i 
a la p já n  rö v id e n  is m e r te t jü k  a le g is m e r te b b  program ozó re n d s z e 
r e k e t  f e l s o r o l v a ,  hogy azok  az egyes szem pontok s z e r i n t  m ilyen  
szerszám gépek  v e z é r lé s é re  a lk a lm a sa k .

AUTOIROPS /A utom atic  Programming o f  P o s i t io n in g  S y stem s/: 
k é td im e n z ió s  p o n t-v e z é r lé s r e  a lk a lm as  f ú r ó ,  vagy ly u k a sz tó g é p e 
ken t á b l á z a t o s ,  num erikus in fo rm ác ió k  a la p j á n .  Az IBM cég  d o l
g o z ta  k i  az  IBM 1401 E S z - re .

AUTOSPOT /A utom atic  System f o r  P o s i t io n in g  T o o ls / t  k é td i 
m enziós p o n t- s z a k a s z v e z é r lé s r e  a lk a lm a s , e g y ik  l e g e l te r je d te b b e n  
h a s z n á l t  s z im b ó lik u s  program ozó n y e lv .  Az IBM d o lg o z ta  k i  az 
1620-as E S z -re  1962-ben . M integy 60-70  s z ó t  é s  j e l e t  h a sz n á l a 
n y e lv .

AUTOMAP /A utom atic  Program m ing/: k é td im e n z ió s  fo ly am a to s  
p á ly a v e z é r l é s r e 2P z - i r á n y u  p o z ic io n á lá s s a l  a lk a lm as  sz im b ó lik u s  
program ozó n y e lv . Az IBM 1 6 2 0 -ra  d o lg o z tá k  k i .

AUTOPROMT /A utom atic  Programming o f  Machine T o o ls /*  három - 
d im enziós fo ly am ato s  p á ly a v e z é r lé s r e  a lk a lm as /5  t e n g e l y ig /
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sz im b ó lik u s  n y e lv , am elyben eg ész  f e l ü l e t i  ta rtom ányok  p ro g ra 
mozhatták e g y e tle n  /v ag y  n é h án y / "m o n d a tta l"#  Az IBM 7090 E S e - re , 
v a la m in t más n a g y te l je s ítm é n y ű  szám ológépre k é s z í t e t t é k  e l#  A 
sz im b ó lik u s  n y e lv  2 0 0 -n á l tö b b  s z ó t  használ, é s  f o r d i tó  p ro g ram ja  
m in teg y  32000 szám ológépi u t a s í t á s b ó l  á l l .  Ez te k in th e tő  j e l e n 
l e g  az APT m e l le t t  / 1 . a l á b b /  a le g u n iv e rz á l is a b b  é s  leggazdagabb  
nye lvnek#

APT /A u to m a tic a l ly  Programmed T o o l/ r e n d s z e r t  több  fo k o z a ta  
van# Az APT I  p o n tv e z é r lé s r e ,  az APT I I  három dim enziós görbék  
s z e r i n t i  megmunkálás p ro g ram o zására  é s  az APT I I I  három dim enziós 
f e l ü l e t i  ta rtom ányok  s z e r i n t i  p rogram ozásra  s z o lg á ló  re n d s z e r  
i l l .  sz im b ó lik u s  n y e lv . A r e n d s z e r t  1 9 5 8 -ig  d o lg o z tá k  k i  a 
c am b rid g e i m űszaki egyetem  /M a ssa c h u se tts  I n s t i t u t e  o f  Techno
logy* C am bridge/ Szervom echanizm us L abora tó rium ában  /mat E le k tr o 
n ik u s  R endszerek  L a b o ra tó r iu m a / az USA lé g ie r ő v e l  együttm űködve 
s a j á t  Whirwind I  szám ológépre é s  később á tk ó d o ltá k  az IBM 7090 
é s  UNIVAC 1107 szám ológépekre i s .  A k o m p le tt APT re n d s z e r  5 
te n g e ly e s  fo ly am ato s  páű.ya v e z é r lé s ű  szerszám gépekre a legbonyo
lu l t a b b  a lk a t r é s z e k  / p l .  r e p ü lő g é p ré s z e k /  p rog ram o zására  i s  k i 
v á ló a n  a lkalm as /a z  АЦТ0ИЮМТ m e l l e t t /  é s  á l la n d ó  to v á b b f e j le s z 
t é s  a l a t t  á l l .  A f e j l e s z t é s  i r á n y a i r a  még v i s s z a té r ü n k .

ADAPT /A ir  M a te r ia l  Command D eveloped APT/  az APT I I  re n d 
s z e r  e g y s z e r ű s í t e t t  v á l t o z a t a ,  amely k é td im e n z ió s  fo ly am ato s  
p á ly a v e z é r lé s ü  gépek p ro g ram o zására  a lk a lm as é s  k özepes szám oló
gépeken i s  a lk a lm a z h a tó . E r e d e t i le g  az IBM 7090 E S z-re  p ro g ra 
m ozták , de később sok más szám ológépre i s .  M integy 85-90 s z ó t  
é s  10 egyéb j e l e t  h a s z n á l  a n y e lv  / a  szám jegyeken k i v ü l / .

A f e ls o r o l ta k o n  k iv ü l  még m integy 40 f é l e  különböző p ro g 
ramozó re n d s z e r  is m e re te s ,  melyek n a g y ré sz é t az E g y e sü lt Á lla 
mokban, néhányat p e d ig  más o rszágokban  d o lg o z ta k  k i .  Ezek kö
z ü l  p o n t- s z a k a s z v e z é r lé s  p rog ram ozására  m egem lítjük  még p é ld a 
k é n t  a CAMP /C om piler f o r  A utom atic Machine Program m ing/ p ro g -



ram o t, m elynek I I  fo k o z a ta  az IBM 7090 gépekre  2 -5  te n g e ly ű  
p o n tv e z é r lé a re  a lkalm as é s  az AUTOSPOT rugalm asabb  v á l to z a tá 
nak te k in th e tő  é s  а HiONTO /Program  f o r  N um erical T o o ls /  p ro g 
ram ot, am ely három tengelyü  p o n t-s z a k a s z v e z é r lé s h e z  az IBM 704,
GE 225 szám ológépekre k b . 50 szav as  s z ó t á r r a l  k é s z ü lt»  Folyama
to s  p á ly a v e z é r lé s r e  k é s z í t e t t é k  p l .  a SYMPAC /Sym bolic Program 
ming f o r  A utom atic  C o n t r o l s / -  C om piler r e n d s z e r t  a közepes 
UNIVAC UCT szám ológépekre é s  később az ÜSS 80 /90  gépre  k é td im en
z ió s  v e z é r lé s h e z .  További ism erteb b  re n d s z e re k  még: WALDO, SPLIT, 
CLAM, s tb .

A sz im b ó lik u s  -programozó re n d sz e re k  f e j l ő d é s e .

R öviden fe l id é z z ü k  a NSz-ek é s  p rogram ozásuk f e j l ő d é s é t ,  
kü lönös t e k i n t e t t e l  a s z im b ó lik u s  program ozó re n d s z e re k re .

A szerszám gépek num erikus v e z é r lé s é n e k  s z ü k s é g le te  é s  meg
v a ló s í tá s á n a k  le h e tő sé g e  az 1950-es évek  e le j é n  m e rü lt f e l .  A 
prob lém ával az USA re p ü lő g é p ip a rá b a n  i l l .  a lé g ie r ő  m egb ízásá
bó l a M assa c h u se tts  I n s t i t u t e  o f  Technology /М .1 .Т ./  S ze rv o - 
mechanizmus L abora tó rium ában  k ezd tek  f o g la lk o z n i .  A k u t a t á s i  
program ot é s  munkát "A utom atikusan  P ro g ram o zo tt Szerszám  Rend
sze rek "  /A u to m a tic a l ly  Programmed Tool (APT) S ystem / e ln e v e z é s  
a l a t t  v é g e z té k .  A munkába a re p ü lő g é p ip a r  m integy 20 l e g j e l e n 
tő sebb  g y á r tó  cége i s  b e le k a p c so ló d o tt  é s  az 1 9 5 ö -ig  e l k é s z í 
t e t t  és s z é le s k ö rű e n  k ip r ó b á l t  APT re n d s z e r  f e j l e s z t é s é r e  m in teg y  
100 évny i k u t a t ó i  munkát é s  több  m in t 4 m i l l i ó  d o l l á r t  f o r d i t o t -

Y  /
t a k .  Az APT re n d sz e r  v o l t  az e ls ő  num erikus v e z é r lé s ű  sze rszám 
gép a u to m a tik u s  /szám o ló g ép p e l t ö r t é n ő /  p rogram ozásra  s z o lg á ló  
p ro g ram -ren d sz e r és rö g tö n  a le g b o n y o lu lta b b  három dim enziós

x /  R.A. Thomas: The la n g u ag e s  o f  t a p e .  American M a c h in is t, 
S p e c ia l R ep o rt No. 545 . J a n . 6 . ,  1964 .
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munkadarabok p ro g ram o z á sá ra , h is z e n  a g y a k o r la t i  követelm ények 
i ly e n  r e n d s z e r t  k iv á n ta k .  Az APT re n d s z e r  egyben Cégek é s  in 
tézm ények egy c s o p o r t j á t  i s  j e l e n t i  am elyek közösen  r é s z tv e s z -  
nek a re n d s z e r  f e j l e s z t é s é b e n ,  v a lam in t joguk  van a re n d s z e r  
h a s z n á la tá h o z . Ez a tá r s a s á g  1 9 5 9 -tô l a c i v i l  ip a rá g  k é p v is e lő i 
v e l  b ő v ü lt .  Az APT a la p e lv e i  s z e r i n t ,  vagy  a t t ó l  tu d a to s a n  e l 
té rv e  egyéb cégek  é s  in tézm ények , fő le g  a nagy szám ológépgyártó  
cégek s p e c i á l i s  igényeknek m eg fe le lő en  más r e n d s z e re k e t  f e j l e s z 
t e t t e k  k i«  íg y  s z ü le t t e k  az e lő ző  p o n tb an  f e l s o r o l t  program ozó 
re n d s z e re k .

Az APT re n d s z e r  f e j l e s z t é s e  ma i s  f o ly ik  az I l l i n o i s  I n s t i 
t u t e  o f  T echno logy , R esearch  I n s t i t u t e  / I I T R I /  védnöksége a l a t t ,  
amely k o o r d in á l ja  a k ü lö n fé le  e r ő f e s z í t é s e k e t  a r e n d s z e r  s p e c iá 
l i s  g y a k o r la t i  fe la d a tk ö rö k re  v a ló  f e lh a s z n á lá s á r a  é s  a re n d s z e r  
á l t a lá n o s  f e j l e s z t é s é r e  /m e ly re  még v i s s z a té r ü n k / ,  v a la m in t l e 
h e tő s é g e t  n y ú j t  program ozó szakem berek, seg éd erő k  k é p z é s é re , k í 
s é r l e t e z é s r e ,  s t b .

A NSz-ek é s  au to m atik u s  program ozásuk f e j l e s z t é s e  az am eri
k a i  p é ld a  nyomául Európában é s  m ásu tt a v i lá g o n  később in d u l t  meg, 
de k ö rü lb e lü l  h aso n ló  f e j lő d é s  f ig y e lh e tő  meg «Angliában 1 9 5 5 - tő l ,  
a S zo v je tu n ió b an  1 9 5 á - tő l ,  C sehszlováik iában  1 9 5 6 - tó l ,  N yugat-N é- 
m etországban  1 9 5 7 - tő l  fo g la lk o z n a k  a p ro b lé m á v a l.* ^  Hazánkban 
n ap ja in k b an  m e rü lt f e l  a problém a k é n y s z e r í tő  szü k sé g sz e rű sé g 
k é n t .  N yugat-Európában -  b á r az USA-tól még m indig elm aradva -  
már s z é le s  k ö rb en  a lkalm aznak  N Sz-eket é s  p rogram ozásukra E3z- 
e k e t  m e g fe le lő  program ozó re n d s z e re k k e l ,  de a s z o c i a l i s t a  o rs z á 
gokban s z é le s k ö rű  e l t e r j e d é s r ő l  még nem b e sz é lh e tü n k  é s  az a u to 
m atik u s  program ozás igénye még csupán n a p ja in k b an  m erül f e l .  Az 
e lő re h a la d á s  kom oly ak ad á ly a  a nem m e g fe le lő  e l l á t o t t s á g  számo
ló g ép ek k e l é s  az eb b ő l köve tkező  f e lk é s z ü le t le n s é g  a program ozás 
é s  program ozó re n d s z e re k  t e r ü l e t é n .

x /  W,Simon: Der E n tw ick lu n g stan d  und d ie  Z ukunft num erisch
g e s te n e r te r  W erkzeugmaschinen in  D eu tsch lan d . IBM N a c h ric h te n , 
F eb r. 1965.
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Az APT k o n cep c ió »

A NSz-ek a u to m a t ik u s  p ro g ra m o z á sá n a k  a l a p v e t ő  p r o b lé m á ja ,  
a m e ly e t  az M .I .T ,  az ЛРТ r e n d s z e r  k i f e j l e s z t é s é n e k  k e r e t é b e n  
m e g o ld o t t  a számos e l k e r ü l h e t e t l e n  r é s z l e t p r o b l é m a  m e l l e t t  l é 
nyegében  az em ber /m u n k a d a ra b te rv e z ő  k o n s t r u k t ő r  é s  p ro g ra m o z ó / ,  
az e l e k t r o n i k u s  szám ológép é s  a n u m erik u s  v e z é r l é s ű  szerszám gép  
s z e r v e s ,  r a c i o n á l i s  é s  h a té k o n y  egységbe  f o g l a l á s a  " n y e lv e k "  é s  
s z ám o ló g ép i program ok s e g i t s é g é v e l .

Az ember s z e m p o n t já b ó l  a p rob lém a lé n y e g e  a z ,  hogy m in é l  
e g y s z e rű b b e n ,  m in é l  t e rm é s z e te s e b b n e k  h a t ó  n y e lv e n  é s  m in é l  tö b b  
é s  b o n y o lu l ta b b  f e l a d a t o t  tu d j o n  m egfoga lm azn i é s  a k o r s z e r ű  
g é p g y á r t á s s a l  j á r ó  munkák m in é l  nagyobb h á n y a d á t  t u d j a  a gépek
r e  a u to m a t ik u s  v é g r e h a j t á s  c é l j á b ó l  á t h á r i t a n i .  t í l s ő  fo k o z a tb a n  
az M .I .T , - b e n  a z t  t ű z t é k  f e l a d a t u l  -  é s  a g y a k o r l a tb a n  a mai n a 
p i g  e z t  t u d j á k  á l t a l á b a n  b i z t o s i t a n i  - ,  hogy az em ber a g y á r t á s 
s a l  j á r ó  munkákból a m űszak i t e r ü l e t  n y e lv é h e z  " h a s o n ló "  n y e l 
v e n ,  a m unkadarabok e g y é r t e lm ű ,  p o n to s  g e o m e t r i a i  l e i r á s á t  é s  
a l e g r a c i o n á l i s a b b  m egm unkálási f o ly a m a t  m in im á l i s  t e c l m o l ó g i a i  
u t a s i t á s o k k a l  tö i ' t é n ő  m e g ad ásá t  v á l l a l j a ,  a t ö b b i  f e l a d a t o t  a 
szám ológép é s  sze rszám gép  a u to m a t ik u s a n  v é g z i  e l  / a z  e m b e r - k é s z i -  
t e t t e  p rogram  szám ológép szám á ra  " é r t h e t ő "  fo rm ában  v a ló  " l e í r á 
s a " ,  k ó d o lá s  é s  in fo rm á c ió h o rd o z ó ra  v a ló  e l h e l y e z é s  t e r m é s z e t e 
se n  még em beri  munkát i s  i g é n y e l ,  de ez e l e n y é s z ő / ,  tígy f e j l e t 
t e b b  f o k o z a tb a n ,  a m e ly rő l  k é ső b b  még b e s z é lü n k ,  még ennek a mun
kának  egy  r é s z é t  i s  a s zám o ló g ép re  l e h e t  b i z n i .

A szám ológép  s z e m p o n t já b ó l  tö b b f é l e k é p p e n  v e t ő d i k  f e l  p ro b 
lé m a .  Az e g y ik  a z ,  hogy m i ly e n  s z á m o ló g ép e t  a lk a lm a z z u n k ,  i l l .  
m i ly e n  á l l  r e n d e l k e z é s r e ?  S p e c i á l i s  s z á m o ló g é p e t  A ü l s ő  i n t e r p o -  
l á t o r /  vagy  u n i v e r z á l i s  s z á m o ló g é p e t?  Nagy t e l j e s i t m ó n y ű  számo
lógépünk  v a n ,  vagy k i s e b b ?  M iként l e h e t  a d o t t  s z á m o ló g é p e t  az 
e m b e r - sz ám o ló g é p -sz e rsz ám g ép  e g y ü t t e s b e  a k i v á n t  f u n k c ió v a l  be
k a p c s o ln i ?  tíz a p rob lém a t e r m é s z e t e s e n  nem v á l a s z t h a t ó  e l  az em-
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b é r t ő l ,  i l l .  a s z e rsz á m g é p tő l. Az em ber o ld a lá r ó l  n é zv e , a s z á 
mológép m em ó riak ap ac itása  é s  működési seb esség e  k o r lá to z z a  a 
sz im b o lik u s  n y e lv  ru g a lm a ssá g á t, e g y sz e rű sé g é t é s  az em berre h á 
r u ló  f e la d a to k  r e d u k á lá s á t .  A szerszám gép o ld a lá r ó l  nézve a s z e r 
számgépen megmunkálható munkadarabok g e o m e tr ia i b o n y o lu lts á g a , 
v a lam in t a megmunkálási módok i r á n t i  igénye  b e fo ly á s o l ja  a z t ,  hogy 
m ilyen  szám ológépeket l e h e t  a program ozáshoz r a c io n á l i s a n  a l k a l 
m azni.

A szám ológép nagyságán k iv ü l  p rog ram ozhatósága  a z ,  amely 
k ih a t  az ember te v é k e n y sé g é re . E zt a k i h a t á s t  azonban már nem 
a szób an fo rg ó  em ber-szám ológép-szerszám gép re n d sz e rb e n  t e k in t jü k ,  
m ert ez a m indennapi g y a k o rla tb an  a munkadarab program ozó munká
j á t  k ö z v e tle n ü l  nem b e f o ly á s o l ja .  Ez a s z e rv e s  hárm as lé t r e h o z á 
sának é s  működése b iz to s í tá s á n a k  m unkájához, v ag y is  egy e g y s z e r i  
e lő k é s z í té s h e z  t a r t o z i k  é s  ez v o l t  az M .I .T . k u ta tó in a k  f e l a d a t a ,  
é s  ez is m é tlő d ik  ú jra  é s  ú j r a  ak k o r, ha az em b er-szám o ló g ó p -szer- 
számgép hárm as u tó b b i k é t  ta g já n a k  v a lam e ly ik e  -  s ő t ,  az ember 
á l t a l  h a s z n á ln i  k iv á n t  program ozó n y e lv  ú g y sz in tén  -  m e g v á lto z ik . 
T erm észe tesen  egy i ly e n  u j h á rm a s3 k ia la k itá sá b a n  már ig e n  h a tá 
so san  fe lh a s z n á lh a to k  azok a t a p a s z t a l a to k ,  m elyek az API és  más 
re n d sz e re k  f e j l e s z t é s é v e l  k a p c so la tb a n  n y ilv á n o s sá g ra  k e r ü l te k .

Az M .I .T .-b e n  az em ber-szám ológép-szerszám gép hárm as e ls ő  
é s  u to ls ó  t a g j á t  k ü lö n fé le  " te v ék e n y sé g i s z in te k e n "  e lk é p z e lv e  
a középső ta g o t  /szám o ló g ép / ig y ek ez tek  egy k o n k ré t u n iv e r z á l i s  
szám o ló g ép tő l n a g y ré sz t f ü g g e t l e n í t e n i  a köve tkező  módon: gondo
l a t i l a g  m eg a lk o ttak  egy APT szám ológépnek n e v e z e tt  f i k t i v  számo
ló g é p e t ,  az ö s sz e s  a la p v e tő  e g y sé g g e l, a m e lly e l egy té n y le g e s ,  
anyag i szám ológép re n d e lk e z ik :  b em en ő -v ezé rlő -a ritm e tik a i-m em ó - 
ria -k im en ő  e g y sé g e k k e l. M indezeknek az egységeknek m egadták a 
f u n k c ió i t ,  működésük k a p c s o la tá t  é s  a lg o r i tm u s a i t  úgy, hogy azok 
egy m e g fe le lő  u n iv e r z á l i s  szám ológépen sz im u lá lh a to k  leg y en ek . 
V agyis egy k o n k ré t számológépem beprogram ozva az egységek p ro g -



-  18  -

ra m ja i e g y ü t t  egy " sz im u lá c ió s  szám ológépet"  r e a l i z á l n a k ,  amely 
e lv é g z i  a z o k a t az a lap v e tő  f e l a d a to k a t ,  am elyet az em ber-szém o- 
ló g ép -sze rszám g ép  középső ta g já n a k  a d o t t  program ozó n y e lv  é s  
szerszám gép i u ta s i t á s r e n d s z e r  m e l l e t t  e l  k e l l  v é g e z n ie .

Ennek a sz im u lác ió s  APT szám ológépnek a "n y e lv e"  nem egye
z ik  sem az em ber h a s z n á lta  program ozó n y e lv v e l ,  sem a k o n k ré t 
szám ológép v a lam ely  program ozó n y e lv é v e l ,  hanem egy c é ls z e rű e n  
v á l a s z t o t t  num erikus API szám ológép i n y e lv . Az APT szám ológép 
bemenő egyeégén csak  i ly e n  n y e lv en  i r t  u ta s i tá s o k  m ehetnek be, 
a v e z é r lő  egysége  csak  e z e k e t  tu d ja  é r te lm e z n i  és  v é g r e h a j ta t tn i  
az a r i tm e t ik a i  eg y sé g é v e l. Az APT szám ológép k im e n e ti n y e lv e  
s z in té n  nem eg y ez ik  meg egy  k o n k ré t szerszám gép n y e lv é v e l sem.
Az APT szám ológép bem eneti n y e lv e  o ly a n , am elyre az em beri p ro g 
ramozó n y e lv e n  f e l i r t  m unkadarabprogram ok /" fo r rá s p ro g ra m o k " / 
könnyen f o r d í th a tó k  minden k o n k ré t szám ológépen /könnyű f o r d í tó 
p ro g ram o t, t r a n s l a t o r t  k é s z í t e n i /  é s  k im e n e ti ny e lv e  p e d ig  o ly a n , 
hogy az -  ism é t bárm ely szám ológéppel -  könnyen f o r d í th a t ó  le  
a d o t t  szerszám gép k o n k ré t k ó d ren d sze réb e  /könnyű u .n .  p o s t 
p r o c e s s o r  k é s z i t e n i / .

Az ember é s  a szerszám gép e m l i t e t t  " te v é k e n y sé g i s z i n t j e i " ,  
am elyekhez az APT szám ológépet i l l e s z t i k  az em beri o ld a lo n :
/ 1 /  s z im b ó lik u s  nyelven  v a ló  p rogram ozása k é sz re  m e g te rv e z e tt  
m unkadaraboknak e lő re  k i v á l a s z t o t t  te c h n o ló g iá v a l é s  szerszám 
gépre , é s  / 2 /  a szám ológéppel v a ló  " t á r s a lg á s "  u t j á n  v a ló  mun
k a d a ra b te rv e z é s  és  k o n s tru k c ió  csupán a k ü lö n le g e s  igények  köz
lé s é v e l  / e r r e  még v i s s z a té r ü n k / ,  a sze rszám g ép i o ld a lo n  p ed ig  
/ 1 /  p o n t- s z a k a s z v e z é r lé s , i l l .  t é r b e l i  pon tok  s e g i t s ó g é v e l  v a ló  
p ro g ram o zh a tó ság , / 2 /  fo ly a m a to s  p á ly a v e z é r lé s  té rg ö rb é k  sz e 
r i n t i  p ro g ram o zh a tó ság g a l é s  / 3 /  fo ly am a to s  p á ly a v e z é r lé s  t é r 
b e l i  f e l ü l e t e k  s z e r i n t i  p ro g ram o z h a tó sá g g a l.

A s z im u lá c ió s  szám ológép m ó d sze rre l az APT p ro b lém á ja  l é 
nyegében az APT szám ológépek " m e g é p ité s é re " , program ok e lk é s z i -
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té s é r e  r e d u k á ló d o t t .  Az M .I .T .-b e n  az e l s ő  s tád ium ban  az em beri 
tev ék e n y ség e t az e m l i t e t t  / 1 /  s z in te n  t é t e l e z t é k  f e l .  A s z e r 
szám gépi o ld a lo n  s z in te  e g y id e jű le g  mindhárom s z i n t e t  f ig y e le m - 
bevéve h árom fé le  APT szám ológép k id o lg o z á sá b a  k e z d te k . E lő sz ö r 
egy APT I  szám ológépet p ro g ram oztak , am ely azonban c sak  k í s é r l e 
t i  c é lo k a t  s z o l g á l t  és  e l ő k é s z í t e t t e  a k é ső b b i "nagyobb t e l j e 
sítm ényű" APT I I ,  majd APT I I I  szám ológépek p ro g ram o z á sá t. Az 
APT I I  s z im u lá c ió s  szám ológép lényegében  u .n .  kanonikus a lak b an  
m egadott t é r b e l i  görbék in t e r p o lá l á s á r a ,  v a g y is  e l ő i r t  tű r é s e n  
b e lü l  eg y en esszak aszo k k a l v a ló  m e g k ö z e líté s é re  k é p e s . A gyakor
l a t i  h a s z n á la tb a n  fő k é n t s í k b e l i  g ö rb ék k e l h a t á r o l t  m unkadara
bok m egm unkálására, v a g y is  k é td im en z ió s  p á ly a v e z é r lé s r e  a lk a l 
m azzák. Az АРГ I I I  szám ológép kanon ikus a lak b an  m egadott f e lü 
l e t e k  h a t á r o l t a  f e l ü l e t i  tartom ányok m egmunkálásának au tom atikus 
p rogram ozására  k é p e s .

Az em beri tev ék en y ség  e m l i t e t t  / 2 /  s z in t jé h e z  t e r v e z e t t  
szám ológépet i l l .  az ig y  n y e rtIIT R I-b a n  ma i s  f e j l e s z t é s  a l a t t  
á l l ó  APT r e n d s z e r t  APT IV re n d sz e rn e k  n e v e z té k  e l .  Egyébként az 
APT I - I I —III-X V  re n d s z e re k  m indegyike az e lő z ő  fo k o z a t k ib ő v i té -  
s e ,  v a g y is  bárm ely  fo k o z a t h a s z n á la ta  f e l e s l e g e s s é  t e s z i  az e lő 
ző h a s z n á la tá t ,  m ert a m egelőző fo k o z a to k  minden f u n k c ió já t  képes 
e l l á t n i .

Az em ber-szám ológép-szerszám gép h á rm a st most már a szerszám 
gép o ld a lá r ó l  nézve lényegében  a r r a  v o l t  szü k sé g , hogy a d o t t  NSz- 
e t  b ek ap c so ljan a k  az APT re n d s z e rb e , m égpedig úgy, hogy egy sz á 
m ológépi program  /p o s tp r o c e s s o r /  s e g í t s é g é v e l  a m eg fe le lő  APT 
szám ológépfokozat o u t p u t j a i t  l e f o r d í t s á k ,  k o n v e r tá l já k  az i l l e t ő  
szerszám gép " n y e lv é re " .  E rre  a k é rd é s re  a f o r d i tó  program  p ro b 
lé m á já n á l még v is s z a té r ü n k ,  i t t  csupán  a n n y it  e m litü n k , hogy 
te rm é sz e te se n  egy  szám ológép számos sze rszám g ép et k i s z o lg á lh a t  
e g y id e jű le g ,  m iv e l f e la d a tá n a k  e lv é g z é se  ö s s z e h a s o n l í th a ta t la n u l  
rö v id é b b  id ő t  vesz  ig én y b e , m in t a szerszám gép m űködési i d e j e .
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E zzel k a p c so la tb a n  h an g sú ly o zzu k , hogy az em ber-szám ológép» 
szerszám gép hárm as á l t a lá b a n  / 1 /  több  program ozó ember é s  több  
szerszám gép eg y ü ttm űködésé t j e l e n t i  egy szám ológéppel / 2 /  a h á r 
mas minden t a g j a  e l l á t h a t  e m e l le t t  a k o o p e ra tiv  m unkátó l k ü lö n 
böző f e la d a to k a t  i s  /e z  f ő le g  a szám ológépnél j e l e n t ő s /  é s  / 3 /  
a hárm as t a g j a i  időben é s  té r b e n  t e l j e s e n  k ü lö n v á lv a  d o lg o z h a t
nak! t e h á t  nem sz in k ro n  é s  h e ly h e z k ö tö tte n  k e l l  együttm üködniök  
/ te rm é s z e te s e n  e lő s z ö r  az em bernek k e l l  p ro g ram o zn i, hogy a z t  a 
szám ológép le f o r d i th a e s a  é s  e z u tá n  a szerszám gép a p ro g ram o zo tt 
m unkadarabot e l k é s z í t h e s s e . /

A program ozó n y e lv ek .

A NSz-ek p ro g ram o zására  t e r v e z e t t  sz im b ó lik u s  program ozó 
n y e lv ek  e g y sz e rű en  k ö zönséges t a g j a i  a ma már mind nagyobb c sa 
lá d o t  a lk o tó  p ro b lé m a - o r ie n tá l t  szám ológépi n y e lv ek n ek , m elyek
r e  p é ld ák  a COGO, STRESS, SIMON, CSL, s t b . ,  melyek nem szerszám 
g é p v e z é r lé s re  s z o lg á ln a k , é s  a már á l t a lu n k  korábban  e m l í t e t t  
APT, ADAPT, AUTOMAP, AUTOHíOMT, AUTOSPOT, s t b . ,  n y e lv e k , melyek 
sze rszá m g ó p v e zé rlé s re  k é s z ü l t e k .  Ezek a n y e lvek  n ém ileg  k ü lö n 
böznek az ALGOL, FORTRAN, COBOL, s t b .  n y e lv e k tő l ,  am elyeke t 
p r o g r a m - o r ie n tá l t  nyelveknek  neveznek , m ert a szám ológépprogra
mozás e g y s z e r ű s í té s é t  é s  s z im b o l iz á lá s á t  c é lo z z ák  a program ozan
dó problém a tém a k ö ré tő l f ü g g e t le n ü l .  Méginkább kü lönböznek  a 
f e n t i  n y e lv e k  az u .n . ( szá m o ló )g é p o r ie n tá l t  s z im b o lik u s  n y e lv ek 
t ő l  /a u tó k ó d , "assem ly" n y e lv e k / ,  m in t p l .  az IBM g ép ek n é l a 
SPS (Sym bolic Programming S ystem / AUTOCODER, az E l l i o t t  gépek
n é l  p l .  a NEAT, s t b . ,  am elyek csupán az a d o tt  szám ológépre t ö r 
té n ő  program ozáshoz h a s z n á lh a tó k .

Végül az ö s s z e h a s o n l i tá s  lá n c o la tá n a k  m ásik végén  á l ln a k  
e se tü n k b en  a szerszám gép! n y e lv e k , m elyek ugyanúgy g é p i kódok 
i l l .  g ép i u ta s í t á s r e n d s z e r e k  num erikus / i l l .  a lfa n u m e r ik u s /  
form ában, m in t a szám ológép i n y e lv ek  i l l .  u ta s í t á s r e n d s z e r e k .
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A sz im b o lik u s  ny e lv ek b en  e g y a rá n t az a közös tö re k v é s  tü k 
rö z ő d ik , hogy a problém ák p ro g ram já t v a lam ely  e le k t ro n ik u s  re n d 
s z e r  v e z é r lé s é v e l  tö r t é n ő  m egoldása c é l j á b é l  az em beri nyelvhez  
m inél k ö ze leb b  á l l ó ,  m inél te rm észe te seb b n ek  h a tó ,  könnyen meg
ta n u lh a tó  é s  h a sz n á lh a tó  form ában le h e s s e n  m egfogalm azni é s  l e 
í r n i .  Az ig y  l e i r t  program ok k ó d o lá sá t é s  f e ld o lg o z á s á t  a zu tán  
s p e c i á l i s  e le k t ro n ik u s  / é s  ré sz b e n  m e c h a n ik a i/ b e ren d ezések  be
v o n ásáv a l végezzük a le h e tő  le g au to m atik u sab b  fo k o n .

A p ro b lé m a o r ie n tá l t  n y e lv ek  é s  p ro g ram ren d sze rek  f e j lő d é s e  
még m esszebb v e z e t ,  amely már az ember é s  a szám ológép k ö z t i  
"eszm écsere"  le h e tő s é g é t  te r e m t i  meg az in fo rm á c ió k ö z lé s i  módok 
s z é le s  s k á lá já n  / a d o t t  e se te k b e n , a le g c é ls z e rű b b e t  m eg v á lasz t
v a : Í ró g é p , r a j z o ló  é s  v e t í t ő  b e re n d ez ése k , e s e t l e g  a k u s z t ik a i  
b e ren d ezések , s t b . / .  A nagyobb IBM szám ológépekre i ly e n  n y e lvek  
p l .  a COGO és  a STRESS, v a lam in t az APT m é g _ fe j le s z té s  a l a t t  
á l l ó  f e j l e t t e b b  fo k o z a ta  /APT IV /.

A szerszám program ozó sz im b ó lik u s  n y e lv ek  á l t a l á b a n  s t r u k tu 
r á l i s a n  az ALGOL-hoz, vagy a FORTRAN-hoz h a s o n l í th a tó k .  Ism ere
t e s  p l .  már az APT I I I  n y e lv  ALGOL 60 r ip o r th o z  X//h a so n ló  s z in 
ta k t ik u s  l e í r á s a  i s . 30^

A szóbam forgó n y e lv ek en  k o m p le tt m unkadarabok k é s z í té s é h e z  
szü k ség es  in fo rm ác ió k  í rh a tó k  ^■e. ^ z e k  e g y ü t t e s é t  munkadarab
program oknak nev ezzü k . Egy munkaprogram k i j e l e n t é s e k b ő l ,  monda
to k b ó l á l l ^  amelyek a n y e lv  s z a b á ly a in a k  m e g fe le lő en  c so p o rto 
s í t o t t  " s z a v a k a t" ,  í r á s j e l e k e t ,  p a ra m é te re k e t, szám okat t a r t a l 
maznak e l ő i r t  s z a b á ly  s z e r i n t i  so rre n d b e n . A szavak  egy ré sz e

x /  J.W . Bachus é s  mások: R ev ized  R ep o rt on th e  A lg o rith m ic  
Language ALGOL 60 /E d i te d  by P . N a u r/ Comm. ACM 6 nov . 1 . 
/1 9 6 3 /

x x /  S.A,Brown é s  mások: A D e sc r ip tio n  o f  th e  APT Languege. Comm. 
ACM 6 nov . 1 1 . /1 9 6 3 /
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u .n .  s z ó t á r i  a z ó . m elyeknek a nyelvben  m e g h a tá ro z o tt , r ö g z í t e t t  
je le n té s ü k  v a n , más ré sz ü k  a z o n o s í tó ,  m elyek a d o t t  e l j á r á s  sz e 
r i n t  d e f in iá lh a tó k  a n y e lv  a l a p j e l e l - b ő l .  Az a l a p é l e k  m eghatá
r o z o t t  b e tű k  / á l t a l á b a n  az ABC n a g y b e tű i / ,  az a ra b  szám jegyek 
é s  néhány egyéb j e l .

K ü lö n fé le  in fo r m á c ió fa j tá k  l e í r á s á r a  r e n d s z e r in t  más-más 
m on d a ttlp u so k  h aszn á lan d ó k , am elyek k ö z ö tt  á l t a l á b a n  az a lá b b i  
három m indig  sze rep e l*

a /  G eo m etria i d e f i n í c i ó k .  I ly e n  mondatok k e re té b e n  i rh a to k  
l e  g e o m e tr ia i la g  a megmunkálandó a lk a t r é s z  azon r é s z l e t e i ,  aho l 
e f f e k t i v  megmunkálásnak k e l l  tö r t é n n ie ,  v a la m in t azok egym áshoz, 
vagy egy k o o rd in á ta re n d sz e rh e z  v i s z o n y í to t t  h e l y z e t e i .  Az a lk a t 
r é s z  m indig egy hozzá k ö t ö t t  derékszögű  / e s e t l e g  p o l á r /  k o o rd i
n á ta re n d s z e rb e n  i r h a tó  l e  é s  a n y e lv  le h e tő s é g e in e k  m e g fe le lő  
g e o m e tr ia i  a la p e le m e k e t, ö s sz e fü g g é s e k e t l e h e t  f e lh a s z n á ln i  a 
l e í r á s b a n .  P é ld á u l  az APT I I I  nyelvben  p o n t ,  e g y e n e s , k ö r ,  e l 
l i p s z i s ,  h ip e r b o la ,  á l t a l á n o s  k ú p s z e le t ,  s i k ,  h e n g e r , kúp , göm b, 
á l t a l á n o s  m ásodrendű f e l ü l e t  adhatók  meg e l ő i r t  form ában néhány 
p a r a m é te r r e l ,  vagy egymáshoz v i s z o n y i to t t  h e ly z e tü k k e l ,  s ő t  még 
tá b lá z a to s á n  m egadott s ik m e ts z e tü  h e n g e r t i s  l e h e t  h a s z n á ln i .
A g e o m e tr ia i  d e f in íc ió k  á l t a l á b a n  egymásba i s  á g y az h a tó k , v a la 
m in t b e é p íth e tő k  más m ondatokba, u ta s í tá s o k b a .  N ag y részü k et 
azonban á l t a l á b a n  a program  e le j é n  ad ju k  meg é s  a k éső b b iekben  
név  s z e r i n t  h iv a tk o zu n k  r á j u k .  T ip ik u s  d e f in iá ló  gT m ondatokat 
m utatunk be APT I I I  n y e lv e n  az a lá b b i  p é ld á n :
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0 /  REMARK /  GEOMETRIAI DEFINÍCIÓK 
1 /  CNTR a POINT /X I , П
2 /  KOER = CIRCLE /  CENTER. CNTR, RADIUS. R 
3 /  E l = LINE /  CNTR, (POINT /  KOER, ATANGL. A)
V  E2 = LINE /  (POINT /  KOER, ATANGL. B ), ATANGL. C 
3 /  EGYN a LINE /  (S = POINT /  INTOF. E l ,  E 2 ) ,  RIGHT» TANTO. KOER 
6/ K2 = CIRCLE / EGYN, Y LARGE. E2, YSMALL. RADIUS. R2 
7 /  ERIN = LINE /  LEFT. TANTO. KOER, LEFT. TANTO. K2

A p ro g ram részb en  a lá h ú z tu k  az e lő fo rd u ló  A'PT I I I  s z ó t á r i  
szav ak a t»  A 0 /  cim kéjü  m egjegyzés /REMARK/  h a tá B ta la n #  Az 1 /  
d e f i n i á l j a ^  a CNTR-nek e ln e v e z e t t  p o n to t ,  m elynek k o o r d in á tá i  
/X I , Yl/ v á l to z ó p á r  é r té k e  / a  z - k o o r d in á tá r ó l  f e l t é t e l e z z ü k ,  
bogy e lő z ő le g  e g y sz e r s  m indénkorra  a d o t t ,  vagy p e d ig  0 ,  am ikor 
i s  nem k e l l  f e l t ü n t e t n i . /  A 2 /  d e f in ic ió  egy o ly an  KOER nevű k ö r t  
d e f i n i á l ,  m elynek k ö z ép p o n tja  az e lő z ő le g  m egadott p o n t ,  su g ara  
p e d ig  R é r t é k e .  A 3 /  a l a t t  E l e g y e n e s t k é t  p o n t já v a l  d e f i n i á l j u k ,  
m elyek e g y ik e  a CNTR p o n t,  a m á s ik a t i t t  d e f in i á l j u k  még p e d ig  
a KOER nevű k ö rö n  az A ( x - t e n g e l ly e l  b e z á r t )  szöghöz /p o lá r s z ö g /
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t a r to z ó  p o n tk é n t .  A d e f i n í c i ó t  z á r ó je lb e  k e l l  t e n n i ,  ha az nem 
ö n á lló a n  s z e r e p e l ,  egy m ondatkén t.

A 4 /  a l a t t i  E2 egyenes a KOER k ö r В szöghöz ta r to z ó  p o n tjá n  
átmenő C irá n y szö g ü  eg y en e s . Az EGYN eg y en es  átmegy azon az S- 
nek e ln e v e z e t t  p o n to n , amely E 1 é s  E 2 egyeneseknek  i s  m e tszé s
p o n t ja  /ШТОР/  é s  jo b b ró l  é r i n t i  /RIGHT. TANTO/  a KOER k ö r t .  A 
6 /  a l a t t i  K2 nevű k ö r  az EGYN és  E2 eg yenesek  eg y ik  közös é r i n 
t ő j e  R2 s u g á r r a l  m égpedig a z , am elyik  EGYN-től a nagyobb Y é r t é 
kek  /YLARGE/  é s  E 2 - tő l  a k is e b b  Y é r té k e k  /YSMALL/ f e l é  e s i k .  
Végül az ERIN eg y en es  a k é t  k ö r közös é r i n t ő j e  mégpedig KOER-től 
a K2 f e lé  nézve m indkét k ö r t  b a l r ó l  é r i n t i  /LEFT. ТАНТО/.

Ъ/ S zerszám - é s  egyéb d e f in íc ió k .  Vannak n y e lv ek , ah o l a 
szerszám okat s z ig o rú a n  m e g h a tá ro z o tt módon a program  e le j é n  k e l l  
d e f i n i á l n i  é s  m egszám ozni, amely szám okkal később az egyes s z e r 
számokra l e h e t  h iv a tk o z n i .  Más n y e lv e k n é l a szerszám okat o t t  
d e f in i á l j á k ,  a h o l a program ban h a s z n á la tb a v é te lé r e  s o r  k e r ü l .
Az APT re n d sz e rb e n  i s  az u tó b b i m ó d szert k ö v e t ik .  A sze rszám - 
d e f in iá ló  m ondatban m egadjuk a szerszám  m indazon lé n y eg e s  ada
t a i t ,  amelyek az APT szám ológép s z á m ítá s a in a k  b iz to s í tá s á h o z  
é s  a p o s tp ro c e s s o r  r é s z é r e  szü k sé g esek . P l . :  CUTTER /d ,  r  a z t  
j e l e n t i ,  hogy a szerszám  egy r  s u g á r r a l  l e k e r e k í t e t t  é lű  d á t 
m érőjű h en g e res  m aró.

A szerszám okon k ív ü l  a program  e l e j é n  d e f i n i á l n i  k e l l  a 
g e o m e tr ia i t ű r é s t ,  am ely a görbék eg y en esszak aszo k k a l v a ló  kö
z e l í t é s e  közben  még m egengedhető, az e l ő t o l á s  s e b e s s é g é t ,  a hű
t é s  m ódját s t b .  Ezek a d e f in íc ió k  m indaddig  é rv én y esek , amig 
nem v á l to z t a t j u k  meg. P l . :  a SPINÜL /  1800, RFM, LOW d e f in í c ió 
v a l  /m ely  u t a s í t á s  i s  az o rs ó fo rg á s  e l i n d í t á s á r a /  m e g h a tá ro z o tt 
1800 f o r d u la t  p ro  p e rc e s  /RPM/ fo rd u la ts z á m , mely az a lac so n y  
/LOW/f o r d u l a t  szám tartom ányba e s ik ,  m indadd ig  é rv é n y e s , amig 
más hason ló  e l ő í r á s ,  vagy SPINDL /  OFF (o r s ó fo rg á s  l e á l l í t á s a )
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e l ő í r á s  e lő  nem f o r d u l t .  A m ondatoknak i ly e n  t íp u sá h o z  s o r o l 
h a t ju k  még a m unkadarab é s  a szerszám gép  a zo n o s ítá sá h o z  szük
séges ad a to k  é s  a REMARK m egjegyzések m egadását} v a la m in t a 
szám o lás, vagy mozgás m ó d já ra , vagy m e g sz a k ítá sá ra  s z o lg á ló  
u ta s í t á s o k a t  ( STOP. BELAY. END. Ш 1 . CUT. DNTCUT. MULT AX.
2DCAIC . 3DCAIC . s t b . )

с /  M ozgási u t a s í t á s o k .  Á m unkadarabprogram  nagy r é s z é t  k é 
p e z ik  á l t a l á b a n  azok az u ta s í t á s o k ,  am elyek té n y le g e s e n  a s z e r 
szám m ozgását / i r á n y á t ,  s o r r e n d jé t ,  s t b . /  í r j á k  e lő  a g eo m etri
a i l a g  d e f i n i á l t  m unkadarab m entén, hogy a k ív á n t me gm unkálások 
m eg v a ló su lja n a k . Sok n y e lv n é l az i ly e n  u ta s í t á s o k a t  m eg szak ít
j á k ,  vagy t e l j e s e n  egybeépülnek  azo k k a l a g e o m e tr ia i d e f i n í c i 
ó k , vagy egyéb u ta s í t á s o k  / p l .  a r i t m e t i k a i  szá m ítá so k , l o g i k a i t  
^  d ö n té se k , s t b . / .  A n y e lv  ( i l l .  p rogram ) b o n y o lu lts á g á tó l  
fü g g , hogy e g y e t le n  m ozgási u t a s í t á s s a l  m ily en  ö s s z e t e t t  é s  
k o m p lik á lt  m o z g ásso ro z a to t l e h e t  k i v á l t a n i .  P l .  az AUTOSPOT-nál 
eg y en esszak asz  m en ti e g y e n le te s  m ozgásokat, az APT I I - n é l  t é r 
g ö rb eszak aszo k  m en ti m ozgásokat é s  p l .  az AUTOEROMT-nál f e l ü l e 
t i  ta rtom ányok  s z is z te m a tik u s  b e já r á s á t  l e h e t  e g y e t le n  mondat
t a l  e l ő í r n i .  T e rm észe tesen  az e l ő i r t  u t a t  é s  h a t á r a i t  e g y é r te l 
műen k e l l  megadnunk.

Az APT I l l - b a n  t i p ik u s  m ozgási u t a s í t á s o k a t  so ro lu n k  f e l .
00) FROM /РТ

ШРШУ /  VEK
GO/TO, LAP

E három u t a s í t á s  a m ozgási u t a s í t á s o k  e ls ő  három u t a s í t á 
sa k é n t fo r d u lh a t  e l ő ,  é s  p o z ic io n á lá s r a  é s  e l i n d í t á s r a  s z o lg á i.. 
A zt j e l e n t i ,  hogy FT /e lő z ő le g  m e g a d o tt/ p o n tb ó l e l in d u lv a  VEK 
/e lő z ő le g  d e f i n i á l t /  v e k to r  irán y áb an  m enjen  (GO), a d d ig  mig a 
szerszám  é r in tk e z é s b e  nem k e rü l  a LAP /e lő z ő le g  d e f i n i á l t /  f e 
l ü l e t t e l *  Hasonló e l i n d í t ó  u ta s í t á s s o r o z a to k  még;
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01) PROM /РТ 1 
ШРШР /РТ 2
GO /  OFFSET. РШГ

am ely a z t  j e l e n t i , hogy РГ 1 p o n tb ó l  a sze rszám  menjen eg y en es  
vonalban  abba a h e ly z e tb e ,  amig a FLLT f e l ü l e t e t  nem é r i n t i  a 
PT 1 , PT 2 sz a k a sz n a k  a f e l ü l e t t e l  v a ló  m e ts z é s p o n t já n á l .

02) FROM /  PT
GO /  TO, F 1 ,  ON, F 2 , PAST. F 3

ami a z t  j e l e n t i ,  hogy PT p o n tb ó l a le g rö v id e b b  u tón  o ly a n  h e ly 
z e tb e  menjen a sze rszám , hogy az F l ,  F 2 é s  F 3 f e l ü l e t e k  met
szé sp o n tjáb a n  /h a  i ly e n  n in c s ,  h i b a j e l z é s ! /  az F 1 f e l ü l e t e t  
é r in t s e  az in n e n ső  /FT f e l ö l i /  o ld a lo n  /Т О /, az F 2 f e l ü l e t  n o r
m á lis a  e ssen  egybe a s z e r s z á m te n g e l ly e l ,  az  F 3 f e l ü l e t e t  p ed ig  
é r i n t s e  a t ú l s ó  o l d a l r ó l .  Ez a le g s p e c iá l i s a b b  h e ly m eg h atá ro zá 
sok egyike az APT I l l á b a n .  G e o m e tr ia ila g  3x3x3=27 t é r b e l i  h e ly 
z e t  k é p z e lh e tő  e l .  M ivel azonban a sze rszú m ten g e ly  a m unkadarab 
f e l ü l e t é r e  A ö z e l i t ő l e g /  m erő leg esen  k e l l  le g y e n , e z é r t  ahhoz 
c sa k  TO e l ő i r á s  le h e ts é g e s  é s  ig y  az ö s sz e s  le h e tő sé g  9 - r e  csök
k e n .

F2 F3

TO TO
то ON
то PAST
ON TO
ON ON
ON PAST
PAST TO
PAST ON
PAST PAST
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05) FROM /РТ 1
GODITA /  X 1 , X I, Z1

04) GOTO /РР2

I t t  a 05 u t a s í t á s  u tá n  eg y sze rű en  X 1 , T 1 é s  Z I  k o o rd in á ta é r 
ték ek n ek  m e g fe le lő  /növekm ényes/ e lm o zd u lás  t ö r t é n i k ,  a 0 4 )-n é l  
p e d ig  a p i l l a n a t n y i  / á l l ó ! /  h e ly z e tb ő l  a PT2 p o n tb a  tö rtém ő  e l 
m ozdulás ( é s  o t t  m e g á llá s ) t ö r t é n i k .

10) GORGT /  GOERBE

Az e lő z ő  mozgáshoz k é p e s t  jo b b ra  kanyarodva a GOERBE v o n a l m entén 
a kö v e tk ező  u t a s i t á s b e l i  g ö rb év e l v a ló  m e ts z é sp o n tig . Az ehhez h a 
so n ló  u ta s í t á s o k  fo ly a m a to s  m ozgatásra  s z o lg á ln a k .

20) GO U T  /GOERBE, PAST. HATAAR

Az e lő z ő  mozgáshoz k é p e s t  b a l r a  kanyarodva a GOERBE m entén, amíg 
a HATAAR v o n a l la l  v a ló  m e tszé s  p o n tn á l a sze rszám  éppen tú lm egy 
( PAST) a HATAAR-on.

Ш  egy m ozgásso rozat b e fe je z é s é re  s z o lg á l .

Az e m l í t e t t  három m o n d a ttip u so k o n , i l l e t v e  k i je le n té s t ip u s o k o n  
k iv ü l  sok n y e lv en  még egyéb k i j e l e n té s e k  i s  m eg en g ed e ttek . P l .  
a r i tm e t ik a i  k i f e j e z é s e k ,  i l l e t v e  é r té k a d ó  u t a s i t á s o k ,  c ik lu s o k , 
ö s s z e t e t t  u t a s i t á s o k ,  f e l t é t e l e s  és  v e z é r lé s á ta d ó  u t a s í t á s o k .  Az 
APT I l l - b a n  p é ld á u l  még a köve tkezők  h a sz n á lh a tó k :

d /  Egyéb u t a s i t á s o k .  A le g fo n to sa b b  t a l á n  az u .n .  m a k ro -u ta -  
s i t á s  le h e tő s é g e ,  am ely tö b b  nyelvben  i s  b i z t o s í t o t t .  P l .  a

MENET = MACRO /  P 1 ,  P2, . . .

( u ta s i t á s o k )

TERMAC
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u ta s í t á s s o r o z a t  egy MENET nevű ö s s z e t e t t  u t a s í t á s ,  am elynek P 1 ,
P 2 , s t b .  m egadott j e l z é s ű  p a ra m é te re i  vannak .

A d e f in íc ió  u tá n  a  makro u t a s í t á s

CALL /  MENET, P 1 = A, P 2 » B, ..........

form ában a k á rh o l é s  a k á rh án y szo r h ív h a tó  é s  a v é g r e h a j tá s  P 1 = A, 
P 2 = B, s t b .  é r té k e k k e l  t ö r t é n i k .  Az a lá b b i  u t a s í t á s s o r o z a t  egy 
c l k l u s u t a s i t á s  az APT I l l - b a n  *

LOOPST
IND) CALL /  MENET, P 1  = A, P 2  = B 
D?(MAX-B) VEEGE, VEEGE, TOVAABB 
TOVAABB) A = A + . 6 

В s  В + . 6  
JUMPTO /  IND 
VEEGE) GO ТО /  HAZA 
LOOPND

ez az u t a s í t á s  p é ld á z z a  az APT I l l - b a n  a f e l t é t e l e s  á t i r á n y í t ó  
( I P ) ,  az é r té k a d ó  (A=A+.6) é s  f e l t é t l e n  v e z é rá ta d ó  ( JUMPTO) u ta 
s í t á s o k a t  i s .  ▲ LOOPST (lo o p  s t a r t )  é s  LOOPND (lo o p  end) monda
to k  csupán  a c ik lu s  e l e j é t  é s  v é g é t je lz ik ,e g y é b k é n t  h a t á s t a l a 
nok .

A s z ó t á r i  szav ak  á l t a l á b a n  egy , vagy k é t  k ö zö n ség es  szó r ö 
v id í té s é b ő l  á l l n a k ,  amelyek m egkönny itik  azok m eg jeg y zésé t és 
h a s z n á la tá t .  E z é r t  a szerszám gépprogram ozó sz im b o lik u s  ny e lv ek  
s z in t e  te rm é s z e te s  k ib ő v í té s k é n t  h a tn ak  azok szám ára , a k ik  egyéb
k é n t  a m u n k ad arab te rv ezés , de kü lönösen  p rogram ozás t e r ü l e t é n  j á 
r a to s a k  /m nem otechnikai s z ó k é p z é s / .  T e rm észe tesen  a n y e lv ek  a 
g y á rtó  o rszág  n y e lv é re  é p ü ln e k . így  n a p ja in k b an  a n y e lv ek  majdnem 
k iz á r ó la g  a n g o l-s z e rű  s z ó tá r a k a t  ta r ta lm a z n a k .

Az a z o n o s ító k n á l á l t a l á b a n  k o r lá to z v a  van  azok h o ssz a  / ö t ,  
vagy h a t  b e tű  i l l .  szám / é s  k i  vannak z á rv a  a n y e lv  k ü lö n le g e s  
j e l e i .  P l .  az APT I l l - b a n  bárm ely , l e g f e l j e b b  h a t  b e tű b ő l é s
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számból á l l ó  j e l s o r o z a t  l e h e t  a z o n o s í tó ,  k iv év e  a s z ó t á r i  sz a v a 
k a t  /m elyek  i t t  s z in té n  e le g e t  te sz n e k  e k o r lá to z á s n a k / .  Az 
AUTOFROMT n y e lv b en  azonban n in c s  k o r lá to z v a  az a z o n o s ító k  h o s s z a .

Az APT I I I  ny e lv éb en  p l .  le h e tő s é g  v an  a s z ó t á r i  szavak  s z in o 
n im áinak  d e f in iá lá s á r a  i s .  I t t ,  ha eg y  s z ó t á r i  szó  a  program ban 
ig en  so k sz o r  s z e re p e ln e  é s  n eh ézk es , vagy egy m ásik  s z ó t  k i f e j e 
zőbbnek ta r ta n á n k ,  akko r mód van bárm ely  a z o n o s í tó t  h a s z n á ln i  h e 
l y e t t e .  P l .  a

SYN /  ÉR, TANTO. METSZ, CROSS. PÁRH, PARLEL

mondat a z t  j e l e n t i ,  hogy a program ban a to v áb b iak b an  a TARTÓ 
( ta n g e n t  to = é r in tő )  h e l y e t t  ÉR, a CROSS (m etsző) h e l y e t t  METSZ 
é s  a PARLEL (p a r a lle l= p á rh u zam o s) h e l y e t t  PÁRH h a s z n á lh a tó .

A program ozó p rogram .

Bármely em ber-szám ológép-szerszám gép re n d s z e r  működésének 
f e l t é t e l e  a szám ológépre m e g ir t  m e g fe le lő  p rogram . T e k in tv e , hogy 
az ember a m unkadarabot v a lam ily en  / s z im b o l ik u s /  n y e lv en  Í r j a  l e  
é s  a szerszám gép az u t a s í t á s o k a t  v a lam ely  más n y e lv en  " é r t i  meg", 
a szám ológépet f e l f o g h a t ju k ,  m in t to lm á c s o t ,  a k i  f o r d í t  az ember 
h a s z n á l ta  n y e lv rő l  a szerszám gép " h a s z n á l ta "  n y e lv re .  A szám oló
gép e f e l a d a t á t  egy  program  ré v é n  képes b e t ö l t e n i ,  am elyet p ro g 
ramozó program nak, vagy f o r d í t ó  program nak n ev ezh e tü n k .

A program ozó p rogram okat á l t a lá b a n  f u n k c io n á l is a n  különböző 
ré s z e k re  o s z t j á k ,  m elyek sok e se tb e n  id ő b en  i s  egymás u tá n  " f u t 
nak" a szám ológépen é s  f e lh a s z n á l já k  egymás e re d m é n y e it. Ennek 
oka tö b b f é le :

1) A t e l j e s  program  á l t a l á b a n  nagy te r je d e lm ű  le n n e ,  mely 
a szám ológépek k o r l á t o z o t t  o p e r a t iv  m em óriája  k ö v e tk ez té b en  nem
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f é rn e  e l  a memóriában»

2) Az igények  v á l t o z a t a i  e s e té b e n  a p rogram  ré s z e n k é n t  c s e 
r é l h e t ő ,  vagy f e j l e s z t h e t ő ,  b ő v í th e tő .

3 ) E ro g ram o zástech n ik a i okok:

a) R észen k én t á l ta lá n o s a b b a n  i r h a tó  meg é s  más c é l r a  i s  
h a s z n á lh a tó .

b) Nagyobb a sz im b o lik u s  p rogram elvek  (ALGOL, FORTRAN) 
h a s z n á lh a t  ó ság a•

c) Könnyebb a m e g írá s , k ip r ó b á lá s ,  e l le n ő r z é s  é s  j a v i t á s .

Az APT r e n d s z e rn é l  már u ta l tu n k  a r r a ,  hogy a program  fő  r é 
s z é t  egy " s z im u lá c ió s  APT szám ológép" k é p e z i ,  amely tu la jd o n k é p e n  
num erikusán k ó d o l t  b o n y o lu lt  s z á m ítá s i  és  m ozgási u ta s í t á s o k a t  
é r te lm e z , és  " b o n t l e "  eg y sz e rű  m ozgási lé p é s e k e t  l e i r ó  u t a s í t á 
so k k á , v a lam in t néhány egyéb in fo rm á c ió t é p i t  be m e g fe le lő  h e ly ek 
r e  a  mozgási u t a s í t á s o k  k ö z é . Az APT szám ológép m e l l e t t  azonban 
az APT re n d s z e r  ta r ta lm a z  még egy t r a n s l a t o r t  é s  p re p o c e s s o r t  
( f o r d í tó  és  e lő fe ld o lg o z ó  p ro g ram ), amely az APT szám ológép e l ő t t  
"működik" é s  a k ö v e tk e z ő t v é g z i :

a) A t r a n s l a t o r  a sz im b o lik u s  APT-nyelven m e g ir t  program  
u t a s í t á s a i t  á tk ó d o l ja  num erikus u ta s í tá s o k k á  é s  az ö s s z e t e t t  u ta 
s í t á s o k a t  (m akrók, c ik lu s u t a s i t á s o k ,  s t b . )  le b o n t ja  a l a p u t a s i t á -  
sok s o r o z a tá r a .

b) A p re p ro c e s s o r  m egold ja  a d e f in íc ió k b a n  e lő fo rd u ló  geo
m e tr ia i  f e la d a to k a t  é s  az e lő fo rd u ló  g e o m e tr ia i  e lem ek e t kan o n i
k u s  formában f e je z i  k i .

Az APT szám ológép u ta s í t á s a ib a n  már m inden g e o m e tr ia i  elem
nek kanonikus form ában k e l l  e lő f o r d u ln ia .  A k anon ikus fo rm át t u 
la jd o n k ép p en  az d e f i n i á l j a ,  hogy m ilyen  p a ra m é te re k k e l k e l l  a 
s z im u lác ió s  szám ológép r é s z é r e  e l ő á l l í t a n i .  P é ld á u l egy k ö r t  az 
APT nyelvben  tö b b fé le k é p p e n  l e h e t  d e f i n i á l n i :
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k ö z é p p o n tjá v a l é s  su g a rá v a l
k ö z é p p o n tjá v a l é s  é r i n t ő  e g y e n e sé v e l, vagy k ö ré v e l  
k é t  é r i n t ő  e g y e n e sé v e l, vagy k ö ré v e l éa  s u g a r á v a l ,  s tb .

de az APT szám ológép szám ára m indig (X, Y, R) a lak b a n  k e l l  megad
n i ,  a h o l az e l s ő  k é t  szám a középpont k o o r d in á tá i ,  a harm adik a 
s u g á r .

Azt i s  e m l i te t tü k  m ár, hogy az APT szám ológép "k im en e té t"  
e g y e tle n  k o n k ré t szerszám gép sem tu d ja  m e g é r te n i , t e h á t  a k i 
a d o t t ,  l e f o r d i t o t r t  é s  e lem i lé p é s e k re  b o n to t t  p rogram  nem a lk a l 
mas sem m ilyen szerszám gép k ö z v e tle n  v e z é r l é s é r e .  Ugyanakkor a p ro 
d u k á lt  program  o ly a n , hogy v is z o n y la g  e g y sze rű en  f o r d í th a t ó  b á r
m ely k o n k ré t szerszám gép n y e lv é re  (a  szerszám gépek m e g h a tá ro z o tt 
k a te g ó r iá já b a n  te rm é s z e te s e n ) .  E z t a f o r d i t á s t  é s  a v e z é r lő  p ro g 
ram e l k é s z í t é s é t  minden k o n k ré t sze rszám g ép re , vagy azok  m egadott 
v á la s z té k á n  b e lü l  b á rm e ly ik re  egy k ü lö n  program , u .n .  p o s tp ro c e s 
s o r  (u tó fe ld o lg o z ó )  v é g z i .  T ehá t p l .  ha a p ro g ram o zo tt szerszám 
gépek l i s t á j a  egy g ép p el b ő v ü l, e lé g  a p o s tp r o c e s s o r t  (ha egy ö s z -  
szev o n t van) k i e g é s z í t e n i ,  vagy azok s o r o z a tá t  (ha  m inden géphez 
m ásik van) k ib ő v í t e n i .  Az egész  p ro g ram ren d sze r tö b b i  elem e v á l 
to z a t l a n  m arad.

Á lta lá b a n  a p o s tp r o c e s s o r t  m egelőző p ro g ra m ré sz t p ro c e s s o r -  
nak i s  n e v e z ik , de néha c sak  az APT szám o ló g ép e t, vagy a z z a l ana
ló g  f e l a d a tú  p ro g ra m ré sz t n ev ez ik  p ro c e s s o rn a k . A k ü lö n fé le  p rog
ram részek  r e n d s z e r in t  egymás u tán  működnek, de majdnem k i v é t e l  
n é lk ü l  k ü lö n  működik a p o s tp ro c e s s o r  r é s z .  T erm észe tesen  ism e re te 
sek  s p e c i á l i s  eg y ed i -programok i s ,  am elyek egy a d o t t  program ozó 
n y e lv rő l  egy a d o t t  szám ológépen egy a d o t t  szerszám gépre  f o r d í t a 
n ak . Ezek t a l á n  az a d o t t  r e lá c ió b a n  so k k a l gazdaságosabbak  (k ise b b  
a fo rd itó p ro g ra m  és  gyorsabban  f o r d i t )  , e z z e l  szemben t e l j e s e n  
s p e c i f ik u s a k .  A tö re k v é s  á l t a lá b a n  e d d ig  az á l ta lá n o s a b b  program - 
re n d s z e re k  k é s z í té s e  v o l t ,  s ő t  azoknak m iné l inkább u n iv e r z á l i s  
szám ológép-program ozó n y e lv en  v a ló  m e g irá sa . P l .  az APT re n d s z e r
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le g fő b b  r é s z e i  t e l j e s e n  FORTRAN n y e lv en  i s  meg vannak Í r v a .

Bárhogyan é s  bárm ely  szám ológépre t ö r t é n j é k  i s  a program  
m e g írá sa , a munka nagysága é s  b o n y o lu lts á g a  k o m p lik á lta b b  p ro g 
ramozó re n d s z e re k n é l  v e te k s z ik  egy ALGOL-fo r d i t óprogram  m eg írá sá 
v a l .  A NSz-ek E S z-e l tö r t é n ő  program ozása á l t a l á b a n  le g a lá b b  kö
z e p e s  nagyságú szám ológépet ig é n y e l é s  egy program ozó program  
e lk é s z í t é s e  nagy e r ő f e s z í t é s t  egy k o l l e k t ív a  r é s z é r ő l ,  m elynek 
tev ék en y  t a g j a  k e l l  leg y en  e le n g e d h e te t le n ü l  egy  m űszaki szakem
b e r ,  vagy számos szerszám gép-program ozó , fo rd ító p ro g ra m  k é s z í t é s 
ben j á r a to s  m atem atikusok é s  a szám ológép k ö z v e tle n  k i s z o lg á ló i  
é s  h a s z n á ló i .  A fo rd ító p ro g ra m  k é s z í tő in e k  á t  k e l l  t e k in t e n i  a 
le h e ts é g e s  e lő fo rd u ló  m unkadarabok, m egm unkálási módok, szerszám 
g ép fu n k c ió k , sze rszá m g é p -k o n s tru k c ió k  é s  sze rszám g ép ! kódok s z é 
l e s  s k á l á j á t ,  hogy egy ném iképp á l t a l á n o s ,  m egbízható  é s  a b e fek 
t e t e t t  m unkával a rán y o s h a sz o n n a l h a sz n á lh a tó  fo rd itó -p ro g ra m -  
r e n d s z e r t  a lk o th a ss a n a k  meg. F e l t é t l e n ü l  nagy m ennyiségű szám oló
g ép ! üzem időt k e l l  b i z t o s í t a n i  a munkához és  a v a ló s z ín ű le g  n é l 
k ü lö z h e te t le n  a szerszám gépek  tö b b é -k ev ésb é  s z é le s  s k á lá já b ó l  a 
j e l l e g z e t e s  é s  s z é ls ő s é g e s  példányok  r e p r e z e n tá lá s a  é s  k í s é r l e t i  
p rogram okkal azok m ű k ö d te té s i le h e tő sé g é n e k  b i z t o s í t á s a .

ügy szám ológép é s  eg y  szerszám gép e s e té n  csupán egy eg y ed i 
program ot l e h e t  k é s z í t e n i ,  amely nem m inden körülm ények k ö z ö tt  
f e l e l  meg a c é ln a k . H an g sú ly o zh a tju k  a z t  a té n y t  i s ,  hogy sokan 
v i t a t j á k  u n iv e r z á l i s  szerszám gépprogram ozó re n d s z e re k  k i f e j l e s z 
té s é n e k  e red m én y esség é t é s  g a z d a sá g o s sá g á t. H e ly e ttü k  az egyed i 
program ozó r e n d s z e r e k e t ,  m inden szerszám géphez k ü lö n  m e g ír t  p ro g 
ram okat é s  n y e lv e k e t t a r t a n a k  h aszn o sn ak . S z e r in tü k  az APT kon
cep c ió  é s  a tö b b i  u n iv e r z á l i s  re n d sz e re k  nem v á l t o t t á k  be a hoz
z á ju k  f ű z ö t t  rem ényeket é s  hasznuk nem á l l  a rányban  k id o lg o z á s i  
k ö l t s é g e ik k e l . 3̂

зс/ F.A . P e te r s :  A sim ple  h an d le  f o r  a s im ple  t o o l .  The Computer 
B u l le t in  June 1965.



A számológépéé programozás p ersp ek tívá i

Az e lő ző k b en  több  h e ly e n  u ta l tu n k  már a r r a ,  hogy az ESz f e l -  
h a sz n á lá s a  a NSz-ek ü z e m e lte té sé b e n  nem z á r u l  l e  a z z a l ,  hogy a 
NSz-ek program ozásának  s z im b o l iz á lá s á t , i l l e t v e  a munkadarabok 
szerszám góp i p rog ram ja  e lk é s z í té s é n e k  a u tó m a tiz á lá s á t  le h e tő v é  
te s z ik *

A szám ológépek f e lh a s z n á lá s a  a t e l j e s  a lk a t r é s z g y á r tá s , s ő t  
a t e r v e z é s s e l  j á r ó  munkák nagy ré sz é n e k  t e l j e s  a u to m a tiz á lá s á t  is  
le h e tő v é  t e s z i*

Ma még n a g y ré s z t  a szám ológépeken o ly a n  program okat h a sz n á l
nak s z é le se b b  g y a k o r la tb a n , am elyek a k é s z ,  v é g leg e s  m e g te rv e z e tt  
a lk a t r é s z ,  munkadarab k o m p le tt ,  s z im b o lik u s  n y e lv en  l e i r t  é s  in 
fo rm ációhordozón  k ó d o lt  p ro g ra m já t k ö v e te l ik  meg.

A program oknak ta r ta lm a z n io k  k e l l  a f e lh a s z n á l t  szerszám gép
r e ,  a sze rszám o k ra , e lő to lá s o k r a ,  egyéb seg é d fu n k c ió k ra  v a ló  u ta 
l á s t  i s ,  m e g fe le lő en  ütem ezve é s  m eg lehetősen  s z ig o rú  szab á ly o k  
s z e r i n t .

Mi a z ,  am elyet a szám ológép még eb b ő l a munkából az em bertő l 
á tv e h e t?  Amely ré v é n  az em bert az AFT-vel k a p c so la tb a n  már em lí
t e t t  b) te v é k e n y sé g i s z in te n  t é t e l e z h e t j ü k  f e l  az em ber-szám oló- 
g é p -sz e r számgép e g y ü tte sb e n ?  E z t t a l á n  a következőkben  f o g la lh a t 
ju k  ö s sz e :

1) Az em bert m e n te s í te n i  a p ro g r a m ír á s tó l  é s  k ó d o lá s s a l  j á r ó  ma
n u á l i s  m unkától*

2) M e n te s íte n i m agátó l a program nak a m e g sz e rk e sz té sé tő l a megha
t á r o z o t t  m űszaki é s  te c h n o ló g ia i  ad a to k  a la p já n  (p l*  m űszaki 
r a j z  é s  te c h n o ló g ia i  követelm ények a la p já n  b izonyos le h e tő s é 
gek f e lk in á l á s a  m e l l e t t )  a szerszám gép , szerszám  é s  n y e rsan y a 
gok t e k in te té b e n .

3) A k ü lö n fé le  m ego ldási le h e tő s é g e k  k özü l az o p t im á l is ,  vagy 
eg yedü l h e ly e s  m egoldások k iv á l a s z t á s a .  P l .  a le h e t s é g e s  s z e r -
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számgépek, szerszám ok , h ü tő an y ag o k , s t b .  k ö zü l a m eg fe le lő k  
k i v á l a s z t á s a ,  a m eg fe le lő  követelm ények  megadása u tá n  a geo
m e t r ia i  t ű r é s e k ,  e s e t l e g  a munkadarab a lapanyagának  k iv á la s z 
t á s a ,  a megmunkálások fo k o z a ta in a k  é s  s o rre n d jé n e k  ö s s z e á l l í 
t á s a ,  s t b .

4 ) A munkadarab t e r v e z é s s e l ,  k o n s t r u á lá s s a l  j á r ó  s z á m ítá s i  és 
m é r le g e lé s i ,  v a lam in t p r e c i z i r o z á s i  munkák, továbbá  á tm e n e ti 
te rv e k  k ü lö n fé le  módokon v a ló  s z e m lé lte té s é n e k  e lv é g z é s e .

5 ) Végül " a lk o tó "  közrem űködés a te rv e z é s b e n  a z á l t a l ,  hogy e l 
k é p z e lé s e k e t  e lem ez, i n t e r p r e t á l ,  vagy " k r i t i z á l "  é s  "vélem é
n y ek et"  k ö z ö l ,  vagy " e l l e n j a v a s l a to k a t  te s z "  az ember á l t a l  
s z o l g á l t a t o t t  te r v v e l ,  vagy  e lk é p z e lé s s e l  k a p c s o la tb a n .

Az elm ondo tt fu n k c ió k  egy té n y le g e s  re n d sz e rb e n  f o r d í t o t t  s o r re n d 
ben já ts z ó d n a k  l e ,  he e g y á l t a lá n  a szám ológép v é g z i a z o k a t: e lő 
s z ö r  az 3) é s  4 )  fu n k c ió , m ajd a 3) é s  v ég ü l a 2) é s  1) fu n k c ió .
Az 5) é s  4 ) fu n k c ió k  az em ber a k t iv  közrem űködése é s  b e fo ly á sa  
a l a t t  fo ly n a k , Így  a zo k ró l f e l t é t l e n ü l  t á j é k o z o t t .  A 3) fu n k c ió  
eredm ényérő l c é ls z e r ű ,  ha tá jé k o z ó d ik  é s  a le h e tő s é g e t  e r r e  b iz 
t o s í t a n i  k e l l .  A 2) és  1) fu n k c ió  az em b ert, a t e r v e z ő t  tu la jd o n 
képpen már ugyanúgy nem é r d e k l i ,  m in t ahogy egy mai r e n d s z e rn é l  
maga a szám ológép i f o r d í t á s  l e f o ly á s a  nem é r d e k l i  a munkadarab
p ro g ram o zó t.

T erm észe tesen  az e l l e n ő r z é s i  le h e tő s é g e t  az em ber szám ára 
a fo n to sab b  lé p é s e k n é l b i z t o s í t a n i  k e l l  a most f e l v á z o l t  tö k é 
le te s e b b  re n d s z e rn é l  ugyanúgy, m in t a mai program ozó program ok
n á l .  Ennek c é l j a  fő k é n t az e s e t le g e s  h ib á k  időben  tö r t é n ő  f e ld e 
r í t é s e  éa a szü k ség es  k ö z b e lé p é s  le h e tő sé g é n e k  b i z t o s í t á s a ,  
hogy a h i b á t ,  ha már f e l l é p e t t ,  m in é l "o lcsó b b an  f iz e s s ü k  meg", 
vagy k ü szö b ö lh essü k  k i .

A már ma működő re n d s z e re k n é l  m indennapos a ra jz o ló g é p  vagy 
fényernyő  é s  m eg fe le lő  p ro g ram , am ely a p ro g ram o zo tt munkadarab 
k iv á n t  r é s z le té n e k  (vagy  az egésznek ) k ív á n t  m ére tb en  é s  n é z ő -
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p o n tb ó l v a ló  m e g je le n í té s é t  b i z t o s í t j a  v i z u á l i s a n .  K ívánságra  
a szám ológép le h e tő v é  t e s z i  a sze rszám  u tjá n a k  v é g ig k ö v e té s é t  
a munkadarab m entén a m egm unkáláskor, m ie lő t t  a k á r  a munkadarab 
k o n k ré t szerszám gépre  s z e r k e s z t e t t  p ro g ram ja  e l k é s z ü l t  v o ln a , 
de m in d en ese tre  m ie lő t t  a sze rszám g ép et ü z e m e lte t tü k  v o ln a  a 
szób an fo rg ó  munkadarab e lk é s z í té s e  é rd e k éb e n . £z a m ódszer á l 
ta lá b a n  gazd aság o sab b , m in t a szerszám gép p ró b a ü z e m e lte té se  a 
kész program m al ( p l .  p o llu re tá n h a b  m egm unkálásával), m ert a s z á 
mológép p e r i f é r i á l i s  b e re n d e z é se i g y o rsabba»  é s  o lc só b b a n  üzem el
nek .

A ma meglévő program ozó program ok i s  ta r ta lm a z n a k  már u .n .  
d ia g n o sz ta  r é s z t ,  am ely a program  tö b b i  ré s z é n e k  m űködésével 
párhuzam osan á lla n d ó  e l le n ő r z é s e k e t  végez és  " j e l e n t é s e k e t ” , j e l 
z é se k e t k ö z ö l, szü k ség  e s e té n  v é sz -  vagy h i b a j e l z é s t  ad é s  le  
i s  á l l i t j a  a program  to v á b b i f u t á s á t .

T e rm észe te s , hogy mind a s z e m lé l te tő  program , mind a d iag 
n o sz ta  program  h a tá s k ö r é t  és m űködését k i  k e l l  t e r j e s z t e n i  az 
egész re n d s z e r  f e j l e s z t é s é v e l  párhuzam osan . A k é t  program  s z e r e 
pe k e v e re d h e t é s  a k é t  program  egybe i s  o lv a d h a t ,  h is z e n  fő  s z e 
rep e  tu la jd o n k é p p en  az ember t á j é k o z t a t á s a :  a k á r  az ember k ö z v e t
le n ,  vagy k ö z v e te t t  k é rd é sé re  v á la s z o lv a  ( é r t é k e lé s e k ,  v á la s z tá 
sok , f e l t é t e l e k  k ö z lé s e ) ,  a k á r p e d ig  r e n d k iv ü l i  h e ly z e te k  vagy 
h ib á k , té v e d é s e k , e s e t l e g  üzem zavar vagy m a tem a tik a i s z é ls ő sé g e k , 
ab szu rd  h e ly z e te k  j e l z é s é v e l ,  k ö z lé s é v e l .  Az u tó b b iak n ak  f e l t e 
h e tő en  az egész  re n d s z e r  tö k é le te s e d é s é v e l  párhuzam osan mind r i t 
kábbaknak k e l l  le n n iü k , ig y  e sze re p  i s  k ise b b  je le n tő sé g ű v é  vá
l i k .

S z in te  f e l e s l e g e s  e m l i te n i ,  hogy az i ly e n  " tö k é le te s "  re n d 
sze re k  p ro g ra m ja i c sa k  nagy te l je s i tm é n y ü  E S z-ekre  k é s z í th e tő k  
e l .  Azt azonban h a n g sú ly o z n i k e l l ,  hogy a problém ák nagy  ré sz e  
nem s z o r í tk o z ik  k iz á r ó la g  a szerszám gépek p ro g ram o zására  é s  a 
g y ártan d ó  munkadarabok te r v e z é s é r é  é s  ig y  az egész f e j l e s z t é s t
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nem szabad e l s z i g e t e l n i  a szám ológépek egyéb te r ü le te k e n  v a ló  
m ind h a tá so sab b  é s  r a c io n á l i s a b b  fe lh a s z n á lh a tó s á g á n a k  k u ta t á 
s á t ó l .  T alán  nem i s  szab ad  a v á z o l t  f e j l e s z t é s s e l  k a p c s o la tb a n  
egy  lé p é s t  sem tovább menni a n é lk ü l ,  hogy e lő b b  az e l é r t  e re d 
m ényeket f e l  ne h a s z n á lju k  m á s u t t ,  v a la m in t meg ne v iz s g á l ju k ,  
hogy a más te r ü le te k e n  e l é r t  eredmények m iképpen h a s z n o s i th a -  
tó k  ezen a t e r ü l e t e n .  G ondoljunk i t t  az IBM szám ológópgyár 
p ro g ra m fe jle s z tő  tö r e k v é s e i r e ,  amely t e l j e s e n  h a so n ló  f e l a d a 
to k  m egoldására  t e r v e z te  a COGO, a STRESS n y e lv e k e t ,  i l l e t v e  
p ro g ram ren d sze re k e t és ugyancsak  é r d e k e l t  az IIT R I-ben  v é g z e t t  
f e j l e s z té s b e n  az APT r e n d s z e r r e l  k a p c s o la tb a n .

A num erikus v e z é r lé s ű  szerszám gépek gazdaságos program o
zásának  igénye az MIT-ben f o l y t  f e j l e s z t é s e n ,  az APT re n d s z e r  
f e j l e s z t é s é n  k e r e s z tü l  k é t s é g te le n ü l  e l ő s e g í t e t t e  á l t a l á b a n  
a p ro b lé m a o r ie n tá l t  szám ológépprogram ozó n y e lv e k , s ő t  a sz im - 
b ó lik u s , p r o g r a m - o r ie n tá l t  szám ológépprogram ozó n y e lv ek  f e j l ő 
d é s é t  i s ,  ma azonban ink áb b  a NSz-ek p rogram ozásának  f e j l e t t 
sége függ a szám ológépprogram ozó re n d s z e re k  f e j l e s z t é s e  t e r é n  
e l é r t  á l t a l á n o s  e red m én y ek tő l. K é ts é g te le n  azonban, hogy az 
a u to m a tiz á lá sb a n  é s  a szám ológépeknek e c é l r a  tö r t é n ő  f e lh a s z 
n á lá sáb an  az a lk a t r é s z g y á r tá s n a k ,  a szerszám gépeknek ú t tö r ő  
sze rep  j u t o t t .
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S_u_m_m_a_r_y_

N u m erica lly  c o n t r o l le d  machine to o l  programming; w ith  a
com puter.

N u m erica lly  c o n t r o l le d  m achine to o l s  ap p ea red  in  r e c e n t  
y e a rs  in  Hungary and t h e i r  developm ent and o r g a n is a t io n  o f  
p ro d u c tio n  i s  now under way. In  t h i s  c o n n e c tio n  a ro se  th e  
need  f o r  th e  au to m atio n  o f  th e  program m ing o f  n u m erica l m achine 
t o o l s .  The ex am in a tio n  o f  th e  p roblem  was a ss ig n e d  t o  th e  
Computing C en tre  o f  th e  H ungarian  Academy o f S c iences*

In  th e  p re s e n t  p a p e r  th e  a u th o r  g iv e s  a s h o r t  sy n o p sis  
o f  th e  r e s u l t s  o b ta in e d  in  d i f f e r e n t  p a r t s  o f  th e  w orld  in  
th e  f i e l d  o f  th e  use o f  u n iv e r s a l  d i g i t a l  com puters f o r  th e  
au to m a tic  programming o f  n u m e ric a lly  c o n t r o l le d  machine t o o l s .  
A ris in g  p rob lem s and p r i n c i p l e s  o f  t h e i r  s o lu t io n  a re  
d is c u s s e d .  F u rth e rm o re , th e  a r t i c l e  su rv e y s  th e  developm ent, 
th e  c l a s s i f i c a t i o n  and th e  t r e n d s  o f  f u r t h e r  developm ents 
o f  sym bolic programming sy s tem s .
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