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Roman KONIECZNY

ZASOBY SYMULACYJINE JEZYKA SMULA-67

Streszczenie. V artykule przedstawione zostaty podstawowe zasoby
Jezyka SI.MULA-87. ktéry JX?"t, jezykiem uniwersalnym wysokiego poziomu z
wbudowanym jezykiem do symulacji. SIMULA pozwala na #atwe dostosowanie
do réznorodnych wyspecjalizowanych probleméw i moze by¢é uzyta Jako
baza jezykéw problemowych.

Na zasoby symulacyjne Jezyka SIMULA-67 sktadaja sie: klasy
systemowe SIKSET i SIMULATION oraz zestaw procedur pomocniczych. Klasa
S 1 MULATION definiuje Srodki pozwalajace na pisanie programoéow
symulujacych systemy rzeczywiste. Zagadnienia przedstawione w
niniejszym artykule stanowig Jedynie pewien szkic specyfikujacy
podstawowe zasoby iarstwy symulacyjnej Jezyka SIMULA.

1. Uwagi wstepne

Jezyk SIMULA-67 powstat w Norweskim O$rodku Obliczeniowym w Oslo w 1967
roku - Jako wynik wspédpracy Ole-Johan Dahla, BJorna Myhrhauga i Kristena
Nygaarda. Jezyk ten jest rozszerzeniem ALGOLU 60. Poczatkowo Ulokalny -
znany tylko w Skandynawii - Jezyk ten zdobyt+ zastuzong popularnosé¢ w
Europie Zachodniej, USA i ZSRR. Jest zaimplementowany na komputerach: [1BM
360, I1BM 370. Univac 1100, PDP DEC10. CDC 1 In.

SIMULA Jest Jezykiem uniwersalnym wysokiego poziomu z wbudowanym

Jezykiem do symulacji. Uniwersalno$¢ SIMULI wynika z listy najrézniejszych
programéw i systeméw zaprogramowanych w tym Jezyku: od baz danych,
kompilatoréw. system6w operacyjnych poprzez programy administracyjne,

transportowe, sieciowe, systemy opisu sprzetu, systemy czasu rzeczywistego,
programy i systemy statystyczne i socjologiczne do programéw symulujacych
systemy biologiczne, spoteczne, komunikacyjne, telefoniczne, rynkowe i
programéw numerycznych 141.

SIMULA pozwala na +#atwe dostosowanie do réznorodnych wyspecja-
lizowanych probleméw i moze by¢ uzyta Jako baza Jezykéw problemowych.

Podstawowym pojeciem w Jezyku SIMULA-67 Jest obiekt. Pojecie to wywodzi
sie z tzw. Jednostki dynamicznej tworzonej podczas wykonywania programu
napisanego w ALGOLU 60. Jak wiadomo, dynamicznymi Jednostkami programu
algolowego moga by¢ Jednostki blokéw lub procedur. Kazda z nich ma lokalng
strukture danych oraz liste instrukcji do wykonania. Podobnie kazdemu

obiektowi Jest przyporzadkowana struktura danych oraz lista instrukcji.
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Obiekty maja Jednak cechy odrézniajace Je od algolowych jednostek
dynamicznych. Jedna z wazniejszych w#asnosci obiektu Jest to, 2ze moze
wystepowaé on Jako wartos¢ zmiennej. Dzigeki temu nawet po wykonaniu
wszystkich instrukcji obiektu mozliwe Jest korzystanie 2z Jego lokalnej
struktury danych. CW przypadku bloku lub procedury lokalna struktura danych
Jednostki dynamicznej zanika po przeprowadzeniu wszystkich obliczen w jej
tresci.J

Obiekt moze by¢ zardéwno podmiotem. Jak i przemiotem obliczen. Podmiotem
Jest woéwczas, gdy procesor wykonuje instrukcje wewngtrz obiektu. Rola
obiektu Jest wtedy taka sama Jak rola podbloku lub Jednostki procedury. Z
drugiej strony, obiekt Jako wartos¢ zmiennej moze stac¢ sie argumentem
dziatan, czyli przedmiotem obliczen. WoOwczas procesor dziatajac z zewngtrz
obiektu, korzysta z Jego lokalnej struktury danych. Funkcje
podmiot-przedmiot moga by¢é dla obiektu wymienne, tzn. w pewnej Ffazie
programu obiekt moze by¢é podmiotem obliczen, a Juz w nastepnej pedni role
przedmiotu, na ktérym sg dokonywane dziatania. W Jezyku istniejag ponadto
mechanizmy pozwalajgce na przerywanie obliczen prowadzonych w tresci
obiektu oraz ponowne ich wznawianie. Umozliwia to to tworzenie systemoéw
obiektéw wspédpracujacych, zwanych wspoédprogramami Cang. coroutinesl.

Formalnie kazdy obiekt mozna opisa¢ okreslajac zbiér Jego atrybutéw oraz
liste instrukcji w nim zawartych. Atrybuty obiektu wyznaczaja Jego lokalng
strukture danych, natomiast instrukcje przedstawiajag spos6b realizacji
zadan przypisanych obiektowi. Za pomocg obiektéw mozna budowa¢ z#ozone
struktury danych Jak np. listy, kolejki, stosy, drzewa itp. Obiekty moga
by¢é wartosciami atrybutéw innych obiektéow. Pozwala to na budowanie
z4ozonych struktur obiektowych.

Na zasoby symulacyjne Jezyka SIMULA-67 sktadajag sie: klasy systemowe
SIMSET i SIMULATION oraz zestaw procedur pomocniczych.

2. Klasa SIMSET

Klasa SIMSET opisuje strukture danych z%ozong z list symetrycznych. W
klasie SIMSET zdefiniowane sg narzedzia do reprezentacji zbiorow
skoniczonych. Kazdy taki zbidér mozna przedstawi¢ Jako liste symetryczng -
zwang roéwniez +ancuchem. W #ancuchu Jest wyréznione Jedno ogniwo CheacD
utozsamiajace zbior, natomiast pozostate ogniwa CLirJ€) przedstawiaja
elementy tego zbioru. Dla kazdego ogniwa okreslono ogniwo nastepujace pc
nim CSL/CD oraz ogniwo poprzedzajace CPRED3. Dzieki tym powigzaniom mozliwe
Jest wykonanie operacji doTacz element do zbioru» ueuA element ze zbioru i
innych.

0g6lny schemat deklaracji klasy SIMSET ma nastepujaca postac:
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ciass SIMSET
beain
class iinkage; ... ;

linkage class head; ... ;

linkage class link; ... ;
end ;
Klasa Ii,nkage opisuje whkasnosciwszystkich ogniwdancucha. Klasa head
precyzuje witasnosci ogniwawyréznionego, natomiast klasa link

charakteryzuje ogniwa przedstawiajgace elementy zbioru.

2. 1. Klasa linkage
Deklaracja klasy linkage jest nastepujaca:

class linkage;
begin
ref ClinkageD SUC, PRED;
ref ClinkJ procedure suc;
suc :- if. SUC in link then SUC else none ;
ref ClinkO procedure pred;
pred :- if PRED in link then PRED else none ;
end linkcLge ;

UWAGA: Symbol :- oznacza w Jezyku SIMULA przypisanie referencyjne; stowo
kluczowe none oznacza obiekt pusty; deklaracja typu ref CAD X
oznacza, ze zmienna X Jest zmienng referencyjna typu A.

Zmienne SUC i PRED maja wskazywa¢ nastepny i poprzedni element listy. CZe
wzgledu na bezpieczenstwo zmienne te nie sa dostepne bezposSrednio dla
programisty. Ich wartosé moze programista jedynie odczytac dzieki
procedurom suc i pred.D Wartosciag procedur suc i pred Jest obiekt
obrazujacy odpowiednio nastepny lub poprzedni element listy, ale tylko
wtedy, gdy jest on obiektem podklasy klasy link.

2. 2. Klasa head
Organizacja klasy head jest nastepujaca:
Linkage class head;
begin

ref ClinkO procedure first; first suc

ref ClinkO procedure last; last :- pred
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boolean procedure em.pty; empty := SUC == this linkage ;

integer procedure cardinal ;

begin inteoer i; ref Clinkagel X;
X :- this linkage ;
for X .- X.sue while X =/* none do i := £+1 ;
cardinal =i ;

end cardinai;
procedure clear;
begin ref C1inJO X;
for X :— first while X=/= none do X.out ;
end clear;
SUC :- FRED :- this linkage ;

end head;

Dla kazdego =zbioru* ktéry ma byé reprezentowany w programie, generowany
Jest Jeden obiekt klasy head. Obiekt ten nie przedstawia elementu zbioru,
tylko utozsamia sam zbiér. Podczas tworzenia obiektu klasy head wykonana
Jest instrukcja
SUC :- PRED :- this linkage ;

ktéra powoduje, ze atrybuty SUC i PRED wskazujag na ten w#asnie obiekt.
Jezeli lista przedstawiajgca zbidér Jest niepusta, to wartoscia procedury
first Jest pierwszy element zbioru, natomiastwarto$cig procedury last Jest
ostatni element zbioru. Procedura logiczna empty ma wartos¢ true tylko
wtedy, gdy zfcjior Jest pusty, tzn. reprezentowany tylko przez obiekt klasy
head. Procedura cardinal podaje liczbe elementéw zbioru. Natomiast
procedura elear usuwa wszystkie elementy zbioru. Procedura elear korzysta z

procedury out zdefiniowanej w klasie linh .

3. 3. Klasa link
Organizacja klasy link Jest nastepujaca:

linkage class link ;

begin
procedure out; if SucC none then
beal n
SUC. PRED PRED; PRED. SUC SUC;
SUC :- PRED :- none ;
end out;

procedure fo 11owCXS>; ref Clinkage5 X;
begin
out;

if X =/= none then
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begi.n If X. SUC */= none then
beain PRED :- X; SUC :- X.SUC;
X.SUC :— SUC. PRED :- this linkogo ; end
end
end fol low;
procedure procodoCXl; ref Clinkogo} X;
beain
out;
if X =/= none then
beain If X.SUC =/'= none then
beain SUC :- X; PRED :- X.PRED;
PRED. SUC :- X. PRED :- this linkago ; end
end
end procodo;
procedure intoCSJ; ref Chea¢D S; procodoCSJ ;
end Itnk ;

Obiekty podklasy klasy Link moga reprezentowa¢ elementy pewnego zbioru.
Kazdy taki obiekt bedzie zawierat atrybuty bedace procedurami o nazwach:
suc, prodt out, followt procodo, into Czmienne SUC i PRED sg atrybutami
niedostepnymi D .

Procedura out powoduje usuniecie obiektu klasy link ze zbioru, o ile
obiekt ten nalezy do Jakiego$ zbioru. Procedura followCXS> usuwa element ze
zbioru, a nastepnie umieszcza w zbiorze Cby¢é moze innynO tuz za elementem
X. Jesli X == none lub X nie nalezy do zadnego zbioru CX. SUC == none), to
element zostaje tylko usuniety ze zbioru, do ktérego nalezat. Podobne Jest
dziatanie procedury precedoCXJ, z tg roéznica, ze dany element Jest
umieszczany w zbiorze tuz przed elementem X. Procedura tntoCSS? wstawia
element do zbioru wskazanego przez parametr aktualny. Jesli parametr
aktualny ma warto$s¢ none, to dziatanie tej procedury Jest takie samo. Jak

procedury out.

3. Klasa SIMULATION

Klasa SIMULATION definiuje $rodki pozwalajace na pisanie programéw
symulujacych systemy rzeczywiste. Podstawowym pojeciem przy budowie modelu
- Jest pojecie procosu. Kazdy system rzeczywisty sktada sie z pewnej liczby
proceséw zachodzgacych Jednocze$nie, przy czym zachodzenie Jednego procesu
zazwyczaj nie pozostaje bez wpdywu na zachowanie innych proceséw. Procesy
moga by¢ réznych typéw oraz moga trwa¢ przez rézne okresy czasu. Zachowanie
procesu moze roéwniez podlega¢ wpdywom réznych czynnikéw zewnetrznych w
stosunku do rozwazanego systemu.

Model symulacyjny powinien sktada¢é sie z obiektéw odwzorowujacych
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procesy rzeczywiste. Instrukcje takich obiektéw powinny odzwierciedlacd
zachowanie rzeczywistych proceséw podczas uptywajgacego czasu. W tym celu w
klasie SIMULATION zadeklarowano klase o nazwie process, ktéorej obiekty
odpowiadaja procesom.

Program symulacyjny Jest blokiem prefiksowanym klasag SIMULATION. w
bloku tyra zadeklarowane sa ré6zne pcdklasy klasy process. Obiekty kazdej z
nich maja inne atrybuty, a przez to i inne whasciwosci. W kazdej chwili
wykonywania programu mozna okresli¢ stany Jego proces6w na podstawie
biezgcych wartosci ich atrybutéw. Instrukcje procesu zmieniaja wartosci
atrybutéw, przez co zmieniaja stan procesu. Mozna uwaza¢, ze kazda zmiana
stanu procesu odpowiada konkretnemu zdarzeniu w procesie rzeczywistym.
Kolejnos¢ zachodzgcych zdarzen w procesie rzeczywistym - okresla
jednoznacznie w Jakim porzadku majag nastepowa¢ zmiany stanu proceséw w
programie symulacyjnym.

Podczas wykonywania programu symulowany czas zmienia sie w sposo6b
skokowy. To znaczy, ze przedmiotem zainteresowania konstruktora programu sa
tylko te chwile, w ktérych nastepuja zmiany stanu procesu. Zaktada sie przy
tym, ze sama zmiana stanu procesu nie powoduje zwiekszania czasu. Czas
zmienia sie tylko miedzy kolejnymi zdarzeniami. CTen vrodzaj symulacji
nazywany Jest symulacjg dyskretng opartag na zdarzeniach albo symulacja
dyskretnych zdarzetO .

W klasie SIMULATION zdefiniowana =zostata o0$ czasu CSQS3, na ktorej
zaznaczany Jest uptywajacy czas Cpostep czasu). Na osi SQS umieszczane sg
informacje o chwilach czasowych, w Kktérych nastgpia zdarzenia Czmiany
stanuD w procesach. Informacje te nazywane sa zawiadomieniami o
zdarzeniach. Kazde zawiadomienie Jest obiektem klasy EVENT NOTICE, ktéry ma
atrybuty: EVTIME Ctypu realD oraz PROC Ctypu processD. Atrybut EVTIME
oznacza chwile, w ktdrej ma nastgpi¢ zdarzenie, a PROC Jest nazwg procesu,
w ktérym zajdzie to zdarzenie. Zawiadomienia, ktére znajduja sie na osi
czasu SQSt sg uporzadkowane niemalejaco weddug wartosci ich pierwszych
atrybutéw, czyli weddug czasu.

08 czasu SQS mozna przedstawi¢ w sposéb nastepujacy:

CEVTIME1 , PROCi>» CEVT1MELt, PROCZJ CEVTIMEN, PROCHNI
przy czym:
EVTIME1 < EYTIMEB < ... < EVTIMEn

Kazda para CEVTIMEi, PROCL2 przedstawia Jedno zawiadomienie. W danej chwili
wykonywania programu kazdy proces moze mie¢ tylko Jedno =zawiadomienie
umieszczone na osi czasu. Warto$¢ pierwszego atrybutu tego zawiadomier la
Jest chwilg, w Kktdérej wystapi najblizsze zdarzenie w procesie. W danej
chwili wykonywania programu sa realizowane instrukcji*- tylko Jednego
procesu. Pozostate procesy czekajag na swcja kolejnosc¢. Wykonywane sg

instrukcje =zawsze tego procesu, ktdrego zawiadomienie znajduje sie na
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poczatku osi czasu. Taki proces nazywany jest procesem aktywnym.

CTen rodzaj pracy komputera nazywany Jest czesto przetwarzaniem
guasi-rdwnolegTym; wspoétbiezne procesy rzeczywiste odwzorowane sg w postaci
quasi-réwnol€(tych proceséw programowychD .

Modu4 g46wny programu symulacyjnego Jest roéwniez traktowany Jako proces

- 1w zwigzku z tym moze mie¢ swoje zawiadomienie na osi czasu.

3.1. 0gélny schemat klasy SIMULATION

0gélny schemat klasy SIMULATION Jest nastepujacy Cnazwy pisane duzymi
literami - z wyjatkiem nazw SIMSET i SIMULATION - sa niedostepne dla

programuJagcegoD :

SIMSET class SIMULATION
begin
link class EVENT NOTICE CEVTIME, PROCD;

real EVTIME; ref CprocessD PROC;

begin
ref CEVENT NOTICED procedure sue;
sue :- if SUC is EVENT NOTICE then SUC else none:
ref CEVENT NOTICED procedure pred;
pred :- PRED;

end EVENT NOTICE;
link class process;
begin
ref CEVENT NOTICED EVENT; boolean TERMINATED;
boolean procedure idle;
idle := EVENT ~~ none ;
boolean procedure terminated;
terminated := TERMINATED;
real procedure eutime;
if idle then ERROR else EVTIME := EVENT.EVTIME;
ref CprocessD procedure nextev;
nextev - if. idle then none else
if EVENT, sue == none then none
else EVENT,sue. PROC ;
detach;
inner.;
TERMINATED := true ;
passiuate;
ERROR;

end process;
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ref Chead} SQS;
ref CEVENT NOTICE> procedure FIRSTEV;

FIRSTEV SQS. first;
ref Cprocess} procedure current;
current :- FIRSTEV. PROC;
real procedure time; time := FIRSTEV. EVTIME;

procedure holdCT}; real T; ... ;
procedure passiuate ... ;
procedure waitCS}; ref Chead} S ; ... ;
procedure cancelCX} ; ref Cprocess} X ; ... ;
procedure ACTIVATE ... ;
process class MAIN PROGRAM ; while true do detach ;
ref CMAIN PROGRAM} main ;
comment ...... czeSC gTdwna 3
SQS :- new head ;
main :- new MAIN PROGRAM ;
main. EVENT :- new EVENT NOTICECO, main} ;
main. EVENT. intoCSQ S} ;
end SIMULATION ;
Pedng tres¢ klasy SIMULATION podaje praca C43.

Klasa SIMULATION Jest podklasg klasy SIMSET. dzieki czemu mozna w niej
korzysta¢ ze struktur zdefiniowanych w klasie SIMSET.

Klasa EVENT NOTICE Jest podklasg klasy linh, zatem obiekty tej klasy
Czawiadomieni aJ mogg by¢ elementami listy. Sa one elementami listy o nazwie
SOS przedstawiajacej o0$ czasu.

Obiekty klasy process maja atrybut EVENT, ktéry Jest nazwg za-
wiadomienia odpowiadajacego temu procesowi. Zmienna TERMINATED wskazuje,
czy proces Jest Juz zakonczony. Wartos$¢ tej zmiennej mozna uzyskaé¢ dzieki
procedurze o nazwie terminated.

Wartoscig procedury idle Jest true. Jes$li proces nie ma zawiadomienia na
osi czasu. MoOwi sie* ze taki proces Jest bezczynny, poniewaz wykonanie Jego
instrukcji zostato zawieszono.

Dzieki procedurze eutime mozna odczyta¢ chwile czasowg, w ktérej Jest
zaplanowana realizacja najblizszego zdarzenia w procesie.

Wartosciag procedury nexteu Jest proces, ktérego zawiadomienie zajmuje
nastepng pozycje na osi czasu.

Pierwszg instrukcja w kazdym obiekcie klasy process Jest instrukcja
detach. Jej wykonanie powoduje zawieszenie dalszych instrukcji procesu.
Dopiero wykonanie odpowiedniej instrukcji aktywacji moze spowodowac
podjecie dalszych akcji procesu. CNalezy zwréci¢ uwage, ze klasa process
Jest podklasg klasy Linh.. Stad wynika, Zze procesy moga by¢ elementami
réznych list tworzonych przez programujgacego.

Wartosciag procedury current Jest proces, ktdérego zawiadomienie Jest na
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poczatku osi czasu Cproces aktywnyJ. Wartoscig procedury time Jest chwila
zdarzenia zachodzgcego w tym procesie. Procedura time podaje aktualnag

wartos¢ czasu symulacyjnego.

3.3. Procedury planujace kolejnos$¢ zdarzen w procesach

W skdad grupy procedur planujacych kolejnos¢é zdarzen =zachodzgcych w
procesach wchodzg procedury o nazwach: hold, passivate, cancel i wait.

W wyniku wywotania procedury holdCTJ przerwane zostaje wykonywanie
instrukcji procesu aktywnego Cktéry Ja wywokak!). Ponadto, Jes$li zachodzi T
> 0 . to zmieniona zostaje warto$¢ atrybutu EVTIHE Jego zawiadomienia na
wartos¢ roéwng EVTIHE + T Zawiadomienie to zostaje wstawione w
odpowiednie miejsce na osi czasu, tak, aby niemalejgce uporzadkowanie
zawiadomien za wzgladu na pierwszy atrybut nie zostato zaburzone. Jest to
miejsce bezposrednio za zawiadomieniami o chwilach czasowych nie
przekraczajacych wartosci EVTIHE + T . Jesli T < O to wywotanie holdCTZ
Jest rownowazne wywod4aniu HoldCOJ.

Procedura passivate powoduje likwidaje zawiadomienia dla procesu
aktywnego i zawieszenie wykonywania Jego instrukcji. Proces taki ntoZe
zosta¢ ponownie uaktywniony za pomocag jednej z procedur aktywacji.
CAnalogiczng sytuacje do wykonania procedury passivate mozna uzyskac
poprzez wykonanie dla danego procesu holdCaO gdzie o moze by¢é rozumiane
Jako duza liczba - wieksza od zaplanowanego czasu symulacyjnego dziatania
wszystkich obecnych w programie proceséw!).

Wykonanie procedury cancelCXJ powoduje likwidacje zawiadomienia dla
procesu X, o ile proces X Je ma. CWywotanie cancelCcurrentd Jest
réwnoznaczne wywodaniu passivate}.

Wywotanie procedury waitCSD w procesie powoduje zawieszenie wy-
konywania Jego instrukcji z Jednoczesng likwidacja zawiadomienia. Sam
proces natomiast zostaje wstawiony na koniec listy o nazwie S. Lista S moze
by¢é dowolng Ulista zadeklarowang przez programiste. CWywodanie procedury
waitcs>P Jest réwnowazne wykonaniu dwu instrukcji: current. tntoC S3;

passivate; D.

3.3. Instrukcje aktywacji 1 reaktywacji

W podanym wp. 3.1. schemacie klasy SIHULATION wumieszczono deklaracje
procedury ACTIVATE. Procedura ta Jest niedostepna dla programisty, mozna Ja
natomiast uwazaé¢ za opis dziatania instrukcji aktywacji 1 reaktywacji.

Instrukcje te moga mie¢ nastepujace formy:
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AKTYWACJA REAKTYWACJA
activate X reactivate X
activate X at T reactivate X at T
activate X at T prior reactivate X at T orior
acti vate X delav T reactivate X delav T
activate X delav T prior reactivate X delav T prior
activate X before Y reactivate X before Y
activate X after Y reactivate X gfter Y

r=a

przy czym X, Y oznaczaja wyrazenia referencyjne o wartosciach bedacych
obiektami klasy process» T za$ oznacza wyrazenie arytmetyczne. Kazde uzycie
jednej z powyzszych instrukcji powoduje wywotanie procedury ACTIVATE =z
odpowiednimi parametrami . Instrukcje te stuzg do tworzenia nowych
zawiadomien dla proceséw oraz umieszczania ich na osi czasu w odpowiednich
miejscach.

Instrukcje aktywacji dotyczag proceséw, ktére nie majag zawiadomien na osi
czasu oraz nie zostaty Jeszcze zakonczone. Sg to procesy, w ktdrych
nastapito zawieszenie realizacji instrukcji bez zaplanowania nastepnej
chwili okreslajacej ponowne ich wznowienie.

Instrukcje reaktywacji dotyczg proceséow, ktére maja zawiadomienia na osi
czasu. Ich dziatanie polega na likwidacji istniejgcego zawiadomienia dla
procesu, a nastepnie na wykonaniu odpowiedniej instrukcji aktywacji.

Instrukcja activate X powoduje utworzenie zawiadomienia dla procesu X.
Zawiadomienie to ma postad Ct ,XD, w ktérej chwila czasowa t Jest réwna
wartosci biezacej czasu symulacyjnego. Czas ten Jest dostepny za pomoca
procedury time. Zawiadomienie to Jest umieszczone na pierwszej pozycji osi
czasu, wigec po wykonaniu instrukcji activate X proces X staje sie aktywny.
CAktywacJda, w  ktérej wyniku instrukcje procesu zostaja natychmiast
podejmowane, nazywa sie aktywacja bezposrednig.

Instrukcja activate X gt T powoduje utworzenie zawiadomienia postaci

Ct,XD oraz wstawienie go na osi czasu bezposrednio za =zawiadomieniami o
chwilach nie przekraczajacych wartosci t. Wartos¢ t Wartos¢ t Jest
okreslana Jako wieksza sposréd T oraz time .
ClnstrukcJe activate X oraz activate X at time nie zawsze sg roéwnowazne.
Pierwsza 2z nich powoduje, ze proces X natychmiast staje sie aktywny,
natomiast w wyniku wykonania drugiej, zawiadomienie dla procesu X zajmuje
ostatnig pozycje wsréd zawiadomien o chwili réwnej timeD.

Instrukcja activate X at T prior powoduje utworzenie zawiadomienia
postaci CL,X3, przy czym t = maxCT, timeD, oraz umieszczenie go na osi
czasu przed wszystkimi zawiadomieniami o chwilach nie mniejszych niz t
CNalezy zauwazyé¢, ze instrukcja activate X gt. time prior Jest aktywacja

bezposrednigD.
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Instrukcje activate X delay T Cactivate X delay T prlorP powoduja
utworzenie zawiadomienia postaci Ct,XJ, przy czym t = maxC time + T. timed *

oraz wstawienie go w odpowiednie miejsce osi czasu Canalogicznie Jak

=

opisie poprzednich dwu instrukcji!). Wykonanie instrukcji activate X delay T
Cactivate X delav T prlorJd Jest réwnowazne wykonaniu activate X at time + T
Cactivate X at time + T priorP.

Instrukcja activate X before Y powoduje utworzenie zawiadomienia postaci
Ct.XD. przy czym t otrzymuje wartos¢ taka samg Jak chwila, zawiadomienia dla
procesu Y. Zawiadomienie CE£,X!> Jest umieszczone na osi czasu bezposrednio
przed zawiadomieniem dla procesu Y. CNalezy zauwazy¢, ze activate X before
current Jest aktywacja bezposrednig!).

Instrukcja activate X after Y powoduje, ze zawiadomienie tworzone dla
procesu X otrzymuje te samg chwile czasowg co zawiadomienie dla Y oraz jest
wstawiane bezposrednio za nim na osi czasu. W przypadku, gdy Y nie ma
zawiadomienia na osi czasu, albo Y == none, powyzsze dwie instrukcje nie
powoduja zadnych zmian.

Wykonanie instrukcji aktywacji dla procesu, ktéry ma zawiadomienie na
osi czasu nie powoduje zadnej zmiany. Natomiast instrukcja reaktywacji dla
procesu X, ktéry nie ma zawiadomienia. Jest roéwnowazna odpowiedniej
instrukcji aktywacji. Jesli X == none , to kazda z omawianych instrukcji
jest instrukcja pusta.

3. 4. Program symulacyjny lako proces

Wykonanie programu symulacyjnego polega na realizowaniu akcji
poszczeg6lnych proceséw. W kazdej chwili wykonywane sg instrukcje tego
procesu, ktérego zawiadomienie zajmuje pierwszg pozycje na osi czasu. Blok
prefiksowany klasg SIMULATION Club jej podklasgj Jest roéwniez traktowany
Jako proces, ktory moze mie¢ swoje zawiadomienie. Podczas wykonywania
instrukcji tego bloku, odpowiadajgace mu zawiadomienie powinno wystepowac¢ na
pierwszym miejscu osi czasu. Mozliwos¢ traktowania bloku symulacji Jako
procesu osiagnieto dzigki deklaracji klasy MAIN PROGRAM. Jest ona podklasag
klasy pro- cess i zawiera jedynag instrukcje postaci: while true do detach ;

Realizacja kazdego programu symulacyjnego =zaczyna sie od wykonania
instrukcji umieszczonych w klasie SIMULATION. Po wykonaniu pierwszej z nich
SQS :- new head ; utworzona zostaje o0$ czasu, ktora Jeszcze nie zawiera
zadnego elementu. Nastepnag instrukcjg Jest: main :- new MAIN PROGRAM ; w
efekcie zostaje utworzony obiekt klasy MAIN PROGRAM, a dzigki instrukcji
detach nastepuje powrét do bloku oraz wykonanie dwéch instrukcji:

main. EVENT new EVENT NOTICE CO, mairO ;

main. EVENT. intoCSQSJ ;

Na liste SQS zostaje wstawione zawiadomienie o chwili roéwnej O. Odpowiada
ono procesowi o nazwie main. Bezposrednio przed realizacjag instrukcji
napisanych przez programiste, 0§ czasu przedstawia sie nastepujaco:

aktualny czas systemowy wynosi O, a procesem aktywnym Jest proces main.



Koman Konieczny

4. Procedury pomocnicze

W Jezyku SIMULA-67 wyré6zni¢ mozna dwie grupy procedur pomocniczych:
- procedury pozwalajace na dokonywanie operacji wejscia/wyjscia
Czdefiniowane w klasie systemowej BASICICO;
- procedury pseudoiosowe, generujace wartosci liczbowe “weddug réznych
rozktadéw Cniezbedne przy realizacji przebiegéw symulacyjnych}.
Procedury pomocnicze Jezyka SIMULA zostaty szczegétowo oméwione w pracy
14].

5. Uwagi konhcowe

Zagadnienia przedstawione w niniejszym artykule stanowiag Jedynie pewien
szkic Cbazujacy gtoéwnie na literaturze 14]} specyfikujacy podstawowe zasoby
warstwy symulacyjnej Jezyka SIMULA. Doktadne oméwienie waloréow tego Jezyka
dla potrzeb symulacji systeméw transportowych =zawiera praca [63. ldee
Jezyk6éw obiektowych zaprezentowano m. in. w artykule C33. Ocene poréwnawczag
aspektéow uzytkowych Jezykéw symulacyjnych zawiera pozycja 173. Pozostate
pozycje wymienionej ponizej literatury - dotyczag aspektéow og6lnych
realizacji oprogramowania symulacyjnego.

Nalezy og6lnie stwierdzi¢, ze rozwiagzania i koncepcje zrealizowane w
Jezyku SIMULA-67 - wniosty duzy wk#ad do rozwoju teorii i praktyki
programowania Cnie tylko symulacyjnego}. Przyktadem rozwiniecia idei

SIMULI-67 moze by¢ Jezyk LOGLAN.
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SIMULATION RESOURCES OF SIMULA-67 LANGUAGE

Summary

Basic resources of SIMULA-67 language which is general-purpose
high-level language with a built-in simulation language have been presented
in the paper.

SIMULA allows easy adapting to various specialized problems and can be
used as a base of problem-oriented languages.

SIMSET and SIMULATION system classes and set of auxiliary procedures
contribute to the SIMULA-67 simulation resources.

The SIMULATION class specifies the means allowing to write the programs
that simulate real systems.

The problems presented in the present paper make only a certain sketch

specifying basic resources of the SIMULA language simulation layer.

SIMULATIONSVORRATE DER SPRACHE SIMULA-67

Zusammenfassung

Im Aufsatz wurden grundséatzliche Vorrate der Sprache SIMULA-67
vorgestellt. SIMULA-67 ist eine universelle Sprache der hoéhen Niveau nmit
eingebauter Sprache zur Simulation.

SIMULA erlaubt einfache Anpassung an verschiedene spezifierte Probleme
und kann als Basis problemcrientierten Sprachen eingesetzt werden.

Die SimulationsVorréate der Sprache SIMULA-67 bestehen aus: Systemklassen
SIMSET und SIMULATION sowie einer Liste von Hilfsprozeduren.

Die Klasse SIMULATION definiert Mittel zum Schreiben von Programmen, die
reale Systeme simulieren.

Die im vorliegenden Aufsatz vorgestellten Probleme bilden nur eine
Skizze, die grundsatzliche Vorrate der Simulationsschicht der Sprache

SIMULA préasentiert.
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CI110COEH CMMYJIHPOBAHHFfI A3LKA SIMULA-67

Pe3»JMB

B CTaTfae irpeticTaBJiekhi ocHOBwe pecypcbi B3boca SIMULA-67, KOTopwft
siBJisieTCK yHHBepcajtfaHbin *3ukom Bhooero ypoBHX ¢ bctpobhhum h3wkom am
CKME*MUMM

SIMULA A«teT BO3MOXKOCTh JierkOrO 1TPHCNOCOOJieHMJ 1 AM paSAMMHTa0C
cneuMajiHiMpoBaMHUX npoGAen h mdjkt fibnmb ynoxpeGneH twaie 6Ga3a npo6jienHfaix
X3UKOB.

Pecypr. craiyBBUKOHHoro X3UKa SIMULA-67 cocraHT M3: cMCTeMHbOC KJiaccoa
SIMSET h SIMULATION a Taxxe M3 cocTasa BcnoMaraioBBWX npoueAyp-

Kjiacc  SIMULATION onpeAexxeT cpeACTsa. no3BaMiraofe Ha noxyMeHMe
CHMyjISIIIHOHHDbIX TTpOrpaMM ALlIX peaXHUX CMCTCM.

11peACTaBAeHHbie BOnpOCbl B CTaThe XBMDTCX XMHi 3CBCM30M OCHOBHbOC
pecypcoB cHMyxxuMOHHoro cxox sofaoca SIMULA.



