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ZASOBY SYMULACYJINE JEZYKA LOGLAN

Streszczenie. Artykut niniejszy ma na celu prezentacje loglanowskich

zasobow symulacyjnych, ila potrzeb realizacji symulacji dyskretnych

zdarzen. Typ SIMULATION zaimplementowany w LGGLANie Jest Jezykiem
problemowym Cdia.lekten0 pozwalajacym na pisanie programéw symulu-

jacych systemy rzeczywiste. Jest on wzorowany na klasie SIMULATION z

SIMULI-67 lecz rézni. sige od niej w nastepujacych punktach:

0 Struktura danych wuzyta do szeregowania zdarzen zapewnia pesy-
mistyczny koszt operacji rzedu OClog n3, gdzie n Jest liczba
zaplanowanych zdarzen.

23 Wprowadzone narzedzia pozwalajag osiggnaé¢ niedeterminizm w prog-
ramie symulacyjnym.

1. Uwagi wstepne

Przedstawiony m.in. w publikacjach C16] i C9] Jezyk SIMULA-67, oproécz
swych niewgtpliwych zalet oraz wktadu w rozwéj teorii programowania, ma tez
pewne wady i niedogodnos$ci. Jak np.:

- nienowoczesna sktadnia Cniedogodng dla piszacych kompilator},
- ograniczenia w zakresie stosowania prefiksowania,
- jednoprocesorowa koncepcja sprzetu,
przestarzate Jezyki wbudowane: SIMSET Cdo dziatan na zbiorach
skonczonych reprezentowanych przez listy dwukierunkowe} i SIMULATION -

o operacjach bardziej kosztownych, niz Jest to konieczne...

Dodatkowa - mozna to okres$li¢ "wada" - Jest brak dobrych kompilatoroéw

Jezyka SIMULA-67 w Polsce.

Wszystkie wymienione wyzej aspekty staty sie powodem podjecia prac nad
LOGLANem w roku 1977, przez zesp6t pracownikéw Instytutu Informatyki
Uniwersytetu Warszawskiego - kierowany przez prof. Andrzeja Salwiekiego. W
roku 1977 powstata pierwsza wersja - LOGLAN-77, a nastepnie wersja
LOGLAN-82 - zaimplementowana na komputer MERA-400 pracujacy pod kontrolag
systemu operacyjnego SOM-3M CIHIUW}. W chwili obecnej - bioragc pod uwage
szerokie rozpowszechnianie sie w kraju komputeréw z rodziny I1BM PC,dokonano
implementacji LOGLAN-u na ten w#asnie typ komputera, rozszerzajac Jego
mozliwosci m.in. o elementy grafiki komputerowej.

Cytujac za prof. Salwickim €253 mozna napisac: "W odrézinieniu od

bardziej rozpowszechnionych w kraju jezykéw programowania, LOGLAN jest
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Jezykiem opisu i implementacji systeméw. Oczywistag cze$cig kazdego systemu
sag algorytmy, dlatego LOGLAN zawiera w sobie dos$wiadczenie takich Jezykéw
jak PASCAL. ALGOL , FORTRAN, SIMULA* ADA i inne. Jezyk umozliwia tworzenie
ré6znorodnych struktur danych proceséw, wspdiprograméw i catych systeméw o
bogatych strukturach hierarchicznych. Warto$¢ handlowa LOGLANu wynika ze
znacznego przyspieszenia prac nad oprogramowaniem i z tego, ze zwieksza on

pewno$¢ prawidtowej pracy zaprojektowanego systemu. Postugujgc sie LOGLANem

mozna znacznie szybciej niz dotad opisa¢ i zrealizowa¢ systemy symulacji
réznorodnych zjawiska pakiety do projektowania i analizy uktadéw scalonych
o wielkiej skali integracji CVLS1J. oprogramowanie tomografii komputerowej,
pakiety grafiki komputerowej, réznorodne oprogramowanie robotéw
przemystowych, systemy operacyjne operujace technika ikonograficzna,
systemy zarzgdzania bazami danych i in.

Istotng role odgrywa tu mozliwo$¢ pracy z obiektami klas i korzystanie z
hierarchicznej struktury deklaraciji klas rozszerzanych dzieki
prefikscwaniu, Lij. specyficznej technice sktadania modutéw programu.

Prefiksowanie wprowadzone po raz pierwszy w SIMULI zdobywa sobie rosngce

uznanie, m. in. w takich jezykach jak SMALLTALK czy PaRAGON. ™

Aktualnie istnieje Juz szereg publikacji poswigconych LOGLANOwi -
Publikacje te mozna podzieli¢ na: dotyczgce teorii programowania oraz
dotyczace aplikacji. Zagadnieniom teoretycznym poswiecone sa m.in.
nastepujace pozycje: C1.7.10.11.13.15.17,18.21.22.23.25.27.28.293.
zagadnieniom aplikacyjnym: C€2,3.4.3,6,8,12,1A.20, 263.

Artykud niniejszy ma na celu prezentacje loglanowskich zasobow
symulacyjnych, dla potrzeb realizacji symulacji dyskretnych zdarzen. Typ
SIMULATION zaimplementowany w LOGLANie Jest Jezykiem problemowym
Cdialektem} pozwalajacym na pisanie programéw symulujacych systemy
rzeczywiste. Jest on wzorowany na klasie SIMULATION z SIMULI-67 C163, (93
lecz ré6zni sie od niej w nastepujacych punktach C233:

1} S t ruktura danych uzyta do szeregowania zdarzen zapewnia pesy-
mistyczny Kkoszt operacji rzedu 0Clog nZ>. gdzie n Jest liczbag
zaplanowanych zdarzen.

2D Wprowadzone narzedzia pozwalaja osiagna¢ niedeterminizm w programie
symul acyj nym.

W typie SIMULATION uzyte zostaty narzedzia pozwalajace na quasiréwnolegte

wykonywanie programu. Procesy sa reprezentowane przez wspodprogramy.

Modelowany system Jest reprezentowany. Jako zbioér wspétbieznych i

wspétdziatajacych proceséw. Proces Jest ciggiem uporzadkowanych w czasie

zdarzen zwiazanych z dziataniem symulowanego obiektu. Warto$¢ Ilokalnych
atrybutéw procesu okresla Jego stan. Wystagpienie zdarzenia reprezentowane

Jest przez zmiane stanu procesu, a zatem zmiane stanu systemu.
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2. 0g6lny schemat zasobéw symulacyjnych LOSLAHu

Wszystkie zdarzenia Cevents) w symulowanym systemie sa uporzadkowane w
czasie. Jest to osiaggniete przez umieszczenie znacznikéw zdarzen Cevent
notices} w kolejce priorytetowej reprezentujacej Oft symulowanego czasu
systemowego. Do planowania i porzadkowania zdarzen stuxa operacje: HOLD.
SCHEDULE. CANCEL. PASSIVATE i RUN.

0g6lny schemat logi ¢jnewskiego typu SIMULATION Jest nastepujacy:

unit. FIPO: clasg; ... |,
unit PRIORITYQUEUE: FIFO class ; ... ;

unit SIMULATION: PRIORITYQUEUE class ;

var  MAINPR: MAINPROQRAM. ...

unit SIMPPOCESS: FIFOEL coroutlne ; ... ;
uplt KAINPROGRAM: SIMPROCESK class ; ...
unit TIME: function : REAL ; ... ;
unit CURRENT: functlon : SIMPROCESS ; .. . ;
unit SCHEDULE: procedure CP: SIMPROCESS. T: REAL} ; ... ;
unit HOLD: procedure CT: REAL} ; ... ;
urilt PASSIVATE: procedure ; ... ;
unll RUN: procedure CP: SIMPROCESS} ; ... ;
unit CANCEL: procedure CP: SIMPROCESS} ; ... ;
begin

end SIMULATION;

Program symulacyjny Jest blokiem posiadajgcym prefiks SIMULATION.

2.1. Klasa FIFO - kolejki proste

Klasa FIFO implementuje kolejki proste. 0gé6lna struktura tej klasy Jest
nastepujaca:

unit FIFO: class: C« kolejka prosta w}

hidden FRONT. REAR;
signal FIFOEMPTY;
var FRONT. REAR: FIFOEL;

unit FIFOEL: class:
var SUCC: FIFOEL;

unit INTO: procedure CQ: FIFO}; ... end INTO;
end FIFOEL;

unii OUTFIRST: procedure: ... end OUTFIRST:

unit EMPTY: function: BOOLEAN; ... end EMPTY;
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unit FIRST: functlon: FIFOEL; . .. end FIRST;
unit CARDINAL: functlon: INTEGER; ... enf CARDINAL;
end FIFO;

Typ FIFO definiuje narzedzia umozliwiajace tworzenie kolejek prostych.
Elementami kolejki sa obiekty typu FIFOEL. Uzytkownik moze tworzy¢ kolejki
poprzez prefiksowanie typu ich elementéw typem FIFOEL. Przyktadowe uzycie
zasobow klasy FIFO moze by¢ nastepujace: niech dany bedzie blok
prefiksowany klasa FIFO oraz deklaracja
var Q: FIFO, Xz FIFOEL, N: INTEGER. Y:FIFOEL, ...
bealn
Q = new FIFO; X 1= new FIFOEL; ... ;
end:
Bezposrednio po obu powyzszych instrukcjach kolejka O Jest pusta; element X
pozostaje poza nia. Nastepnie mozna wykona¢ nastepujace czynnosci
- wstawi¢ obiekt Celement!) X na koniec kolejki Q :
cali X_.INTOCOJ;
- usunagé¢ pierwszy element z kolejki Q :
cali Q. OUTFIRST;
- wskaza¢ pierwszy element w kolejce O Ca $cislej poda¢ referen-
cje do tego obiektu!) :

y 1= Q. FIRST; teraz poprzez Y moZna uzyskaé¢ dostep do atry-
butéw pierwszego obiektu w kolejce Q ;

- sprawdzi¢, czy kolejka Q Jest pusta:
Q. EMPTY = TRUE Cgdy tak!) ;
- okresli¢ liczbe elementéw Cobiektow!) w kolejce Q :
N :* Q. CARDINAL ;
Podstawowymi atrybutami klasy FIFO sa FRONT i REAR. Atrybuty te sag typu
FIFOEL. FRONT w$kazuje na pierwszy obiekt w kolejce, REAR na ostatni.
Atrybuty te sa niedostepne Chidden} dla programisty. Oprécz tego, w klasie
FIFO zadeklarowany Jest sygnat FTFOEMPTY, wysytany przez procedure OUTFIRST
w przypadku gdy kolejka Jest pusta. Ponizej podano listingi poszczegélnych
modutow klasy FIFO.

2.1.1. Klasa FIFOEL

unit FIFOEL: class: C* FIFOEL - element kolejki *0
var SUCC: FIFOEL;
unit INTO: procedure CQ: FIFO}; C* wstaw do kolejki

beain
if Q_.FRONT = none
then Q. FRONT, Q. REAR := this FIFOEL
else Q. REAR. SUCC, 0. REAR := this FIFOEL
LL
end INTO;

end FIFOEL;
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Atrybutem klasy FIFOEL jest SUCC typu FIFOEL Cwskazujacy nastepny element
kolejki, zaimplementowanej jako lista Jednokierunkowa!. Klasa ta posiada
lokalng procedure INTO umozliwiajgaca wstawienie elementu na koniec kolejki

wskazanej przez parametr Q.

3.1.2. Procedura OUTFIRST

unit OUTFIRST: procedure: C» usun pierwszy element z kolejki *1

begin
if FRONT = NONE then raise FIFOEMPTY else
if REAR = FRONT then REAR.FRONT := NONE
else FRONT: =FRONT. SucC
Ci.

cl
end OUTFIRST;

W przypadku, gdy zmienna FRONT nie wskazuje zadnego obiektu, wysytany Jest
sygnat FIFOEMPTY 1 procedura konczy dziatanie, w przeciwnym wypadku zmienna

FRONT wskazywa¢ bedzie nastepny istniejacy w kolejce obiekt Jako pierwszy.

2.1. 3. Funkcja EMPTY

unit EMPTY: function: BOOLEAN; Cc* ? kolejka pusta *!
begin
RESULT := FRONT = NONE
end EMPTY;

Wartos¢ funkcji Jest TRUE, gdy zmienna FRONT nie wskazuje zadnego obiektu

Ckolejka pustal.

2.1.4. Funkcja FIRST

unit FIRST: functlon: FIFOEL; C» pierwszy element w kolejce *!

begln
RESULT := FRONT
end FIRST;

Wartoscia funkcji Jest referencja ao obiektu wskazywanego przez zmienng
FRONT. CWartos$ciag funkcji bedzie NONE Jezeli kolejka Jest pustal.

2.1.5. Funkcja CARDINAL

unit CARDINAL: function: INTEGER;

VAR 1 INTEGER. C* liczba elementéw w kolejce »!
AUX: FIFOEL;
begin
AUX 1= FRONT;
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whlle AUX =/= NONE do
1o« +1;
AUX: =AUX. SUCC
od:
RESULT := 1
end CARDINAL;

Wartosciag funkcji Jest liczba elementéw obecnych w kolejce. Funkcja ta
wykorzystuje zmienne pomocnicze AUX typu FIFOEL oraz |1 typu INTEGER dc

zliczania elementéw w kolejce.

Ponizej podano przyktad programu wykorzystujacego zasoby klasy FIFO :

program TESTFIFO; C* TEST KOLEJEK PROSTYCH *3

C»$L-»
C* _... Tutaj Jest obecny tekst klasy FIFO *3

c»*I +w

begln
oref FIFO btock :
var Q: FIFO. X: FIFOEL. N: INTEGER. Y.Z: FIFOEL;
beglp
Q: =new FIFO; X: -new FIFOEL. Z: =new FIFOEL;
wrltelInC "Wstawianie elementu 1 ..."3;
cali X_.INTOCO3 : N: =Q. CARDINAL;
writednC"”. .. wkolejce ma byc 1 element. .. JEST: “,N3;
wr 1tednC “Wstawianie elementu 2 ...73;
cali Z. INTOCO3 ; N: =Q. CARDINAL;
wrltednC". .. wkolejce maja byc 2 elementy. . . JEST: ",N3;
wrltelnC "Usuwanie elementu 1 ..."3;
cali O.OUTFIRST: N:-Q. CARDINAL;
wrltelnC”. .. Wkolejce ma byc 1 element ... JEST: ",N3;
wrltel nC "Usuwanie elementu 2 ...“3;
cali O.OUTFIRST: N: *Q. CARDINAL;
writeInC”. .. wkolejce ma byc zero elementéw ... JEST: ” ,N3;
if Q. EMPTY then wrltelnC "KOLEJKA O JEST PUSTA"3 CJ;
Y:=Q. FIRST;
IX Y=NONE then wrltelnC "KOLEJKA O JEST NAPRAWDE PUSTA"3 fi :
end:
end.

Przebiec wykonania przyktadowego programu Jest nastepujacy:

11UW LOGLAN-82 Concurrent Executor Version A.35
May 21. 1908
CCJCopyright Institute of Informatics. University of Warsaw

Wstawianie elementu 1 ...

... wkolejce ma byc 1 element. . JEST: 1
Wstawianie elementu 2 ...

... wkolejce maja byc 2 elementy. . _JEST: 2
Usuwanie elementu 1 ...

... wkolejce ma bye 1 element ..JEST:1
Usuwanie elementu 2 ...

.- wkolejce ma byc zero elementéw ... JEST:0

KOLEJKA Q JEST PUSTA
KOLEJKA Q JEST NAPRAWDE PUSTA
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End of LOGLAN-82 program execution

Typ FIFO ze wzgledéw technicznych Jest wuzyty Jako prefiks typu
PRIOKITYQUEUE Cnie jest tam wykorzystywany!). Zadeklarowany w nim typ oraz
procedury i funkcje sa dzieki temu dostepne w blokach lub typach
prefiksowanych typem PRIORITYQUEUE. Dotyczy to w szczeg6lnosci programu
symul acyj nego.

2.2. Klasa PRIORI TYQUEUE - kolejki priorytetowe

Klasa PRIORITYOUEUE implementuje kolejki priorytetowe. O0Ogdélna struktura
tej klasy Jest nastepujaca:

unit PRIORITYQUEUE: FIFO class: C* kolejka priorytetowa *}
hidden NODE;

unit QUEUEHEAD: class:
hidden LAST. ROOT;

var LAST. ROOT: NODE;

unit MIN: function: ELEM; ... end MIN;
unit INSERT: procedureCR: ELEM}; ... end INSERT:
unit DELETE: procedureCR: ELEM}; ... end DELETE:

unit CORRECT: procedureCR: ELEM. DOWN: BOOLEAN}; ...
end CORRECT;
end QUEUEHEAD;

unit NODE: class CEL: ELEM}.
var LEFT. RIGHT. UP: NODE. NS: [INTEGER;
unit LESS: functlonCX: NODE}: BOOLEAN; ... end LESS:
end NODE;

unit ELEM: elassCPRIOR: REAL};
var LAB: NODE;
unit virtual LESS: functlonCX: ELEM}: BOOLEAN;
end LESS;
end ELEM;

end PRIORITYQUEUE;

Elementami kolejki priorytetowej sg obiekty typu ELEM uporzadkowane wed4ug
atrybutu PRICR. Uzytkownik moze tworzy¢ kolejki priorytetowe z wkasnymi
elementami , ktére sg prefiksowane klasg ELEM. Mozna ustala¢ sposéb
uporzadkowania obiektéw Clnny niz standardowy} przez zadeklarowanie w
odpowiadajgcym im typie nowej Cwirtualned} funkcji LESS.

Typ OUFJEHEAD reprezentuje Jedna kolejke priorytetowg. Kolejka
priorytetowe. Jest zaimplementowana za pomocg kopca Cheap}.- co daje
pesymistyczny czas operacji rzedu OClog n}. gdzie n Jest liczbg elementow

kolejki. Elementem najmniejszym kolejki Jest korzen kopca.
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Zaktadajgc, ze dany Jest, blok preflksowany klasg QUEUEHEAD CtJ. pref
QUEUEHEAD block :3 oraz deklaracja
var X. R: ELEM. Q: QUEUEHEAD, PRIORI: REAL;
begin

PRIORI := 2.5; R := new ELEMCPRIOR1) ; Q := new QUEUEHEAD;

end:
Bezposrednio po powyzszych instrukcjach mozliwe sa nastepujace czynnosci do
wykonania:
- wstawienie elementu R do kolejki Q Cw odpowiednie miejscel!l):

call Q. INSERTCR"";

- wskazanie na najmniejszy element kolejki Q :

X - Q. MIN; Cpoprzez zmienng referencyjng X mozliwy Jest
teraz dostep do atrybutédw najmniejszego ele-
mentu kolejki}

C X = NONE gdy kolejka Q jest pusta 3;
- usuniegcie elementu R z kolejki Q :
call Q. DELETECRS3 ;

Klasa PRIORITYQUEUE skonstruowana Jest Jako kopiec CtJ. drzewo binarne
potaczonych ogniw, poczynajgc od korzenia CROOT3). Elementami Cogr,iwami)
kopca sag obiekty typu NODE Cwezty) sprzezone z obiektami typu ELEM, ktére
stanowig prefiks dla elementéw uzytkownika umieszczanych w kolejce
priorytetowej. Obiekty typu NODE sg zastonigete Chidden) i niedostegpne =z
zewnatrz klasy PRIORITYQUEUE. Sg one podstawg do tworzenia struktury
potaczen w obrebie kopca.

Ponizej podano listingi poszczeg6lnych modudéw klasy PRIORITYQUEUE.

2.2.1. Klasa QUEUEHEAD

Klasa ta zapewnia narzedzia umozliwiajace dokonywanie operacji na kopcu.
Operacjami tymi sa: wskazanie elementu najmniejszego, wstawienie nowego
elementu, usuniecie elementu oraz korekcja kopca. Zmiennymi globalnymi w
tej klasie sa ROOT oraz LAST typu NODE. Zmienne te sg zasdtoniete. Wartosciag
ROOT Jest referencja do korzenia kopca Cpierwszego elementu), wartoscia
LAST Jest referencja do elementu ostatniego.

Nagtoéwek tej klasy Jest nastepujacy:

unit QUEUEHEAD: class.;
hidden LAST. ROOT;
var LAST. ROOT: NODE;

2.2.1.1. Funkcja MIN
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unit MIN: Ffunction: ELEM. c* najmniejszy *3
begin
if ROOT»/« NONE then RESULT: »ROOT. EL fi :
end MIN;

Wartosciag funkcji Jest referencja do najmniejszego elementu kopca.

C ROOT « NONE , gdy kopiec Jest pusty 3.

2.21.2. Procedura INSERT

unit INSERT: procedureCR: ELEM3: Cm wstaw »3
var X.Z: NOCE;;
begin
X: = R. LAS;
if LAST = NONE then
ROOT: »X; ROOT. LEFT.ROOT. RIGHT .LAST: «ROOT

else

<£ LAST. NS = 0 then
LAS”-.NS: =1;
Z:= LAST. LEFT; LAST. LEFT: =X;
X UP: = LAST; X.LEFT: « Z; Z.RIGHT: «X

eise
LAST. NS: =3;
Z:= LAST RIGHT; LAST. RIGHT: «X; X. RIGHT: =Z;
X UP: « LAST, Z. LEFT: «X; LAST. LEFT. RIGHT: «X;
X. LEFT: «LAST. LEFT; LAST: = Z;

f1:

call CORRECTCR,FALSE3;
end INSERT;

Procedura ta stuzy do whgczenia nowego elementu typu ELEM w strukture

kopca. Ostatnig czynnoscig Jest wywotanie procedury korekcji kopca CORRECT.

2.2.1.3. Procedura DELETE

unit DELETE: procedureCR: ELEM3; Cc* usun ——*3

var X.Y.Z: NODE;
begin
Xz =R. LAB;
if X=ROOT and ROOT. NS=0 then
ROOT, LAST: = NONE
else
Z: «LAST. LEFT;
if. LAST. NS =0 then
©= Z.UP; Y.RIGHT:« LAST;
LAST. LEFT: =Y ; LAST: =Y;

else
Y: = Z. LEFT; Y. RIGHT: » LAST; LAST. LEFT: =

Z.EL. LAB: «X; X.EL: = Z.EL;
LAST. NS: = LAST. NS-1;
R. LAB: =Z; Z.EL: =R;
if X.LESSCX. UP3 then
call CORRECTCX. EL,FALSE3
else
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cal i CORRECTCX.EL ,TRUE3
LL;

Lt
end DELETE;

Procedura ta s#uzy do usuwania elementu typu ELEM z kopca. Ostatniga

czynnosciag Jest wywotanie procedury korekcji kopca.

2. 2.1.4. Procedura CORRECT

unit CORRECT: procedureCR: ELEM. DOWN: BOOLEAN} ;
C* korekcja kopca »0
var X.2: NODE. T: ELEM. FIN.LOS: BOOLEAN;

in
Z: =R. LAB;
if DOWN then
while not FIN do
Ul Z.NS =0 then
FIN: =TRUE
else
ij_ Z.NS=i then
1 =Z. LEFT
else
if Z. LEFT. LESSCZ. RIGHT) then
1 =Z. LEFT
else X: =Z. RIGHT
fi
fi_;
if Z.LESSCX3 then
FIN: =TRUE
else
T:=X.EL; X.EL:=Z. EL; Z.EL: =T;
Z. EL. LAB: =Z; X.EL.LAB:=X
fi.
fi:
od
else
1 =Z. UP;
if. X=NONE then LOG: »TRUE
else LOG: =X. LESSCZ3 ; fi :
while not LOG do
T:=Z_EL; ZEL:=X.EL; X.EL:=T;
X.EL. LAB:=X; Z.EL. LAB: =Z;
Z:=X; X:=Z.UP;
IX X=NONE then LOG: »TRUE
else LOG: =X. LESSCZ3 fi.;
od:
fi_;
end CORRECT;
Procedura ta stuzy do korekcji struktury kopca naruszonej przez
wstawienie lub usunigcie elementu. Korekcja polega na ponownym wywazeniu

drzewa binarnego. Jakim Jest Kkopiec. CUWAGA: W aktualnej wersji modutu
PRIORITYQUEUE procedura ta nie Jest zastonieta}.

2.2.2. Klasa NODE
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unit, NODE: class CEL: ELEM5 ; C* wezet kopca *5
var LEFT.RIGHT.UP: NODE. NS: INTEGER;
unit LESS: functlonCX: NODE5 : BOOLEAN;
begin
if X= NONE then RESULT: =FALSE
else RESULT: =EL. LESSCX. EL5 fi.;

end LESS;
end NODE;

Elementy tej klasy opisuja wezty kopca. Atrybutami klasy NODE sg: LEFT
Ciewy.). RIGHT Cprawy5, UP Cdo g6ry3 typu NODE. Wartosci tych zmiennych sa
referencjami do wt)Zkv/ sasiednich. Zmienna pomocnicza NS stuzy do
oznaczania wezdoéw. Sktadnikiem klasy NODE Jest funkcja porzadkujaca LESS.

a. a.3. Klasa ELEM

unit ELEM: classCPRIOR: REALS5; C#t element kopca Ni
var LAB: NODE;
unit virtual LESS- functlonCX: ELEM!): BOOLEAN;

bealn
if X=NONE than RESULT: = FALSE else

RESULT: = PRIOR< X.PRIOR £i_;
end LESS;
begin
LAB: = new NODECthls ELEM5;
end ELEM;

Obiekty tej klasy stanowig prefiks dla informacji przechowywanej w
wezle. Obiekty uzytkownika umieszczane w kolejce priorytetowej muszg by¢
prefiksowane klasg ELEM. Atrybutem tej klasy Jest zmienna LaB typu NODE,
przechowujgaca wartos¢ referencji do wezda sprzezonego z danym elementem.

Sktadnikiem klasy ELEM Jest wirtualna funkcja porzadkujaca LESS.

3. 2.4. Przyktad programu

Ponizej podano listing przyktadowego programu postugujacego sie

kolejkami priorytetowymi:

program TESTPRIOR; C» TEST KOLEJEK PRIORYTETOWYCH *5

C«*L-*5
c>* Tutaj Jest tres¢ klas FIFO i PRICRITYQUEUE *5
C*SL+*5

beoln

pref PRIORITYQUEUE block:

var A.B.C: ELEM. X.Y.Z: OBIEKT. 01.03: QUEUEHEAD.

PRI OR1 .PRIOR2: REAL;
unit OBIEKT: ELEM classCNUMER: [INTEGER!);
begin C* Klasa OBIEKT Jest prefiksowana klasa ELEM *J
C* ... Tutaj moga bye instrukcje obiektu klasy OBIEKT «O

end OBIEKT;

begin

PRIORI:=10. S; PRIORS: =5. 3;

C* ... Generowanie obiektow ...

A: =new ELEMCPRIOR15 ; B :=new ELEMCPRIOR25 ;

Xz =new OBIEKTCPRIOR1 .15; Y: -new OBIEKTCPRIOR2.25;
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ca.:=QEW OUEUEHEAD; O2:=new OUEUEHEAD;

C* ... Wstawianie obiektow do kolejek ... *3

cali 01. INSERTCA3 ; cali 01.1NSERTCS83 ;

cali 02. INSERTCX3 ; cali 02. INSERTCY3;

C:=Ca.MIN; Z: =02-MIN;

mwriteInC "KOLEJKA 01 EL. MIN. CPRIORI ".C. PRIORI ;

writelnC "KOLEJKA 02 EL. MIN. CPRIOR.NUMER3 ".Z. PRIOR.Z. NUMERI .

C* ... Usuwanie obiektow z kolejek ... *3

cali Q1 ._DELETECC3 ; cali 02 DELETECZ3 ;

C: -0l .MIN; Z:=02. MIN;

wrltelnC "KOLEJKA Q1 EL. MIN. CPRIOR3 ",C. PRIOR3;

writelnC "KOLEJKA 02 EL. MIN. CPRIOR.NUMER3 ” ,Z. PRIOR.Z. NUMERS ;

end:
end TESTPRIOR.

Przebieg wykonania programu Jest nastepujacy:

11UW LOGLAN-82 Concurrent Executor Version 4.35
May 21. 1988
CC3Copyright Institute of Informatics, University of Warsaw

KOLEJKA 01  EL. MIN. CPRIOR3 S.2000
KOLEJKA 02 EL.MIN.CPRIOR.NUMERI 5. 2000 2
KOLEJKA Q1 EL.MIN.CPRIOR3 10.5000
KOLEJKA 02 EL.MIN CPRIOR,NUMER3 10.5000 1

End of LOGLAN-82 program execution

2. 3. Klasa SIMULATION

0gélny schemat tej klasy podano na poczatku niniejszego

Nagtoéwek klasy SIMULATION Jest nastepujacy:

unit SIMULATION: PRIORITYOUEUE class:
taken OUEUEHEAD. ELEM. FIFOEL;
hldden PQ, CURR. EVENTNOTICE, MAINPROGEAM. CHOICEPROCESS;
var CURR: SIMPROCESS. C* proces aktywny »3
PQ: OUEUEHEAD. C* o$ czasu *3
MAINPR: MAI NPROGRAM;

Typ SIMULATION definiuje wszystkie niezbedne narzedzia do

rozdziatu.

prowadzenia

symulacji dyskretnych zdarzen. Przyk+adowo. niech P bedzie zmienng

referencyjna wskazujaca na proces A C P:= new PROCES_A 3. Wykorzystujac

zasoby klasy SIMULATION mozna wykona¢ nastepujace czynnos$ci:

- uzyskac¢ informacje, czy proces Jest zakonczony lub zawieszony:
P. IDLE = TRUE C gdy tak 3;

- uzyskac¢ informacje, czy proces jest zakonczony:
P. TERMINATED = IRUE C gdy tak 3;

- uzyskac¢ informacje na kiedy proces ma zaplanowane zdarzenie:
CZAS_WZNOWIENIA := P.EVTIME ;

- wstrzymaé proces na czas DT :
cali HOLDCDT3 ;

- zawiesi¢ proces aktywny:
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call PASSIVATE ;

- przekaza¢ sterowanie z biezgacego procesu aktywnego do innego
procesu:

call RUNCP2D
- zawiesi¢ inny proces:
call CANCELCP3} ;
- ustawi¢ procesowi nowe zawiadomienie na osi czasu:
cali SCHEDULECP.tD
- uzyskac¢ informacje o procesie aktywnym:
PA := CURRENT. P ;
- odczyta¢ biezacy czas symulacyjny:
y = TIME;

2.3.1. Wspoétprogram SIMPROCESS

unit SIMPROCESS: FIFOEL coroutine: C* proces symulacyjny
var EVENT, C* najblizsze zdarzenie *0
EVENTPOM: EVENTNOTICE,
FINISH: BOOLEAN;
signal TERMPROC, IDLEPROC;
unit IDLE: function: BOOLEAN;

begin
RESULT: = EVENT- NONE;
end:
unit TERMINATED: function :BOOLEAN;
begin
RESULT: = FINISH;
end:
unit EVTTME: function: REAL; C* czas aktywacji *0
begin

if IDLE then raise IDLEPROC f1:
RESULT: = EVENT. EVENTTIME;
end:
handlers
C* przyjete handlery dla sygnatéw TERMPROC AND IDLEPROC i0
when TERMPROC: wrltelnC” SIMPROCESS 1S TERMINATED "O;
attache MAINPRD;
when IDLEPROC: writelnC» SIMPROCESS 1S IDLE H
attache MAINPRD;
end HANDLERS;
begin
return:
inner.;
FINISH: =TRUE;
call PASSIVATE;
raise. TERMPROC
end SIMPROCESS;

Obiekty typu SIMPROCESS reprezentujg procesy symulacyjne. Sa one
wspétprogramami  Ccoroutine} , co pozwala na ich dziatanie w systemie
quasi-réwnolegtym. Uzytkownik moze deklarowac witasne procesy przez
prefiksowanie ich typem SIMPROCESS. Instrukcje odpowiadajace takim procesom
sa wstawiane w miejsce symbolu inner w tresci typu SIMPROCESS. Zmienna
EVENT wskazuje najblizsze zdarzenie Jakie ma zajs¢ w danym procesie.
Wbudowane funkcje pomocnicze: IDLE, TERMINATED i EVTIME dostarczaja



80 Roman Koni eczny

dodatkowych informacji o stanie procesu. Wykonanie akcji kazdego procesu
polega na wykonaniu instrukcji napisanych przez programiste, a nastepnie na
wywodaniu procedury PASSIVATE. Ponowne przekazanie sterowania do takiego
procesu spowoduje b#ad Czgtaszany Jest sygnat TERMPROO.
Kazdy proces Cz punktu widzenia realizacji programu symulacyjnego!

znajduje sie w danej chwili w jednym z czterech standéw:
AKTYWNYM - gdy wykonywane sa Jego instrukcje Cwtedy P_EVTIME

wskazuje biezacg wartos¢ czasu symulacyjnego!;
WSTRZYMANYM - gdy ma zaplanowang chwile, w ktérej ma by¢é¢ uaktyw-

niony Cposiada zawiadomienie w kolejce priorytetowej

PQ - odwzorowujacej o0$ czasu!;
ZAWIESZONYM - gdy nie ma okreslonej chwili, w ktérej bedzie wzno-

wiony Cnie ma zawiadomienia na osi czasu!;
ZAKONCZONYM - gdy wykonane zostaty Juz wszystkie Jego instrukcje.

UWAGA: W programie symulacyjnym nie nalezy uzywa¢ operacji attach i detach
w odniesieniu do proceséw Ctl. obiektéw typu SIMPROCESSJ.

2.3.2. Klasa EVENTNOTICE

unit EVENTNOTICE: ELEM class:
var EVENTTIME: REAL, PROC: SIMPROCESS;
unit virtual LESS: functlonCX: EVENTNOTICE! :BOOLEAN;

if X=NONE then RESULT: = FALSE else
RESULT: = EVENTTIME< X _.EVENTJTME or.
CEVENTTI ME=X_.EVENTTIME and PRIOR< X.PRIOR! ;

end LESS;
end EVENTNOTICE;

Z kazdym procesem zwigzany Jest obiekt typu EVENTNOTICE Cnledostepny dla
uzytkownika!. Wartoscig zmiennej EVENTTIME Jest moment, w ktérym zajdzie
zdarzenie w procesie wskazywanym przez zmienng PROC. Dzieki prefiksowi ELEM
obiekty typu EVENTNOTICE moga by¢ elementami kolejki priorytetowej. Sa w
niej uporzadkowane ze wzgledu na atrybuty CEVEN111ME, PRIOR!. Takie
uporzadkowanie umozliwia losowg kolejno$s¢ wykonywania akcji proceséw, ktoére

maja zdarzenia zaplanowane na te samg chwile.

2.3.3. Klasa MAINPROGRAM

unit MAINPROGRAM: SIMPROCESS class:

beal n
do ATTACHCMAIN! pd;
end:

Klasa ta implementuje modut g#éwny programu Cmaster! Jako proces.
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2.3.4. Funkcja TIME

unlt TIME: functlon: REAL; C* biezacy czas symulacyjny

RESULT: =CURRENT. EVTIME
end:

2.3.5. Funkcja CURRENT

unit CURRENT: function: SIMPROCESS.

begin
RESULT: =CURR;
end:

Funkcja ta wskazuje pierwszy ChiezgcyJ proces na osi czasu.

2.3.6. Procedura SCHEDULE

unit SCHEDULE: procedureCP: SIMPROCESS, T: REAL! ,

C* aktywacja procesu P w chwili T JO
begin
if T<TIME THEN T: = TIME fi;
if. P=CURRENT then
call HOLDCT-TIMES
else
if P.IDLE and P. EVENTPOM=NONE then
P. EVENT. P. EVENTPOM: = new EVENTNOTICECRANDOMD ;
P. EVENT. PROC: = P;
else
If P. IDLE then
P. EVENT: = P. EVENTPOM;
P. EVENT. PRIOR: =RANDOM;
else
P. EVENT. PRIOR: =RANDOM;
call PQ. DELETECP. EVENT)
fi
LL;
P. EVENT. EVENTTIME: = T;
call PQ. INSERTCP. EVENT);

end SCHEDULE;

Procedura SCHEDULE umozliwia =zaplanowanie nastepnej chwili wuaktywnienia

P. Chwila ta Jest roéwna mascCTIME, Ti. Jesli P Jest procesem

procesu
aktywnym CcurrentJ, to wykonanie procedury SCHEDULECP,T> Jest roéwnowazne
wywodaniu HOLDCT-TIMEJ. Jesli proces posiadat Juz zawiadomienie to. Jest

ono kasowane i tworzone Jest nowe zawiadomienie na chwile czasowg masiCTIME

T>. Jezeli P nie Jest procesem aktywnym, to proces aktywny nie ulega

zmianie.
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2.3.7. Procedura HOLD

unit HOLD: procedureCT: REAL} ;— wstrzymaj

beal n
call PQ. DELETECCURRENT. EVENT} ;
CURRENT. EVENT. PRIOR: ~“RANDOM;
IX T<O THEN T: =0; fI :
CURRENT. EVENT. EVENTTIME: =TIME+T;
call PQ. INSERTCCURRENT. EVENT} ;
call CHOICEPROCESS;

end HOLD;

Procedura ta przerywa wykonywanie procesu aktywnego z Jednoczesnym
zaplanowaniem nastepnej chwili Jego uaktywnienia na chwile TIME+T CJe$li
T<0 to przyjmuje sie T=0}. Nowy proces aktywny zostaje wybrany losowo
sposrod proceséw zaplanowanych na najmniejszy chwile wzgledem chwili réwnej

TIME.

2.3.S. Procedura PASSIVATE

unit PASSIVATE: PROCEDURE;

bealn
cali PQ. DELETECCURRENT. EVENT} ;
CURRENT.EVENT: =NONE;
cali CHOICEPROCESS

end PASSIVATE;

Procedura ta przerywa wykonywanie procesu aktynego zawieszajgac go, czyli

pozbawiajac zawiadomienia. Nowy proces aktywny zostaje wybrany
analogicznie. Jak przy procedurze HOLD. Ody kolejka priorytetowa Jest
pusta, to tworzone Jest zawiadomienie dla procesu MAINPR - czyli bloku

gtbéwnego programu symulacyjnego.

2.3.S. Procedura RUN

unit RUN: procedureCP: SIMPROCESS};

beal n
CURRENT. EVENT. PRIOR: =RANDOM;
if not P. IDLE then
P. EVENT. PRIOR: =0;
P. EVENT. EVENTTIME: =TIME;
call PQ. CORRECTCP. EVENT. FALSE}
else
If P. EVENTPOM=NONE then
P. EVENT, P. EVE 1TPOM: =new EVENTNOTICECO} ;
P. EVENT. EVENTTIME: =HME;
P. EVENT. PROC: =P;
call PQ. INSERTCP. EVENT}
else
P. EVENT: =F. EVENTPOM;
P. EVENT. PRIOR: =0;
P. EVENT. EVENTTIME: =TIME;
P. EVENT. PROC: =P;
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cali PQ. INSERTCP. EVENT!;
LL
LLi

cali CHOICEPROCESS;
end RUN;
Procedura ta powoduje przerwanie wykonywania procesu aktywnego Cktory nie
traci swojego zawiadomieniall! z Jednoczesnym uaktywnieniem procesu P
Cniezaleznie od tego czy proces P posiadat zawiadomienie!. Zawiadomienie
dla procesu P zajmuje wtedy pozycje najmniejszego zawiadomienia w kolejce

priorytetowej

2.3.10. Procedura CANCEL

unit, CANCEL: procedureCP: SIMPROCESSD;
begin
if P= CURRENT then call PASSIVATE else
call PQ. DELETECP. EVENT! ;
p. EVENT: -NONE.
0.;
end CANCEL;
Procedura ta powoduje zlikwidowanie =zawiadomienia dla procesu P, o ile
proces ten posiadat zawiadomienie. Jesli proces P nie posiadat
zawiadomienia, to wywodanie call CANCELCP! Jest instrukcja pustg. Wywotanie

call CANCELCCURRENT! roéwnowazne Jest wywotaniu call PASSIVATE.

2.3.11. Procedura CHOICEPROCESS

unit CHOICEPROCESS: procedure

C* wybér pierwszego procesu z kolejki PQ do aktywacji *1
var P: SIMPROCESS;
begin
P: -CURR;

if PQ. MIN- NONE then
wrltelnC"™ EMPTY QUEUE™!;
MAINPR. EVENT: =MAINPR. EVENTPOM;
MAINPR. EVENT. PRIOR: =0;
MAINPR. EVENT. EVENTTIME: -TIME;
call PQ. INSERTCMAINPR.EVENT! ;
CURR: -MAINPR;
attache MAI NPR!

else
CURR: =PQ. MIN qua EVENTNOTTCE. PROC;
attacheCURR!

end CHOICEPROCESS;

Procedura ta stuzy do wyboru pierwszego procesu znajdujacego sie w kolejce

priorytetowej PQ Cna osi czasu! celem Jego uaktywnienia.



2. 3.12. Cze$¢ gtiwna modudu SIMULATLON

beoi n

PC: =new QUEUEHEAD; C* generowanie osi czasu *!
CLTKR.MAI NPR:=new MAI NPROGRAM;

MAINPR. EVENT, MAI NPR. EVENTPOM: =new EVENTNOTICECO3 ;
MAT NPR. EVENT. EVENTTIME: =0;

MAINPR. EVENT. PROC: =MAINPR;

call PQ. INSERTCMAINPR. EVENT) ;

ism&L.
PO: =NONE;
end SIMULATION;

W bloku g46éwnym klasy SIMULATION realizowane sg nastepujace czynnos$ci:
generowanie osi czasl PQ CJako kolejki priorytetowej!, generowanie procesu
gtéwnego MAINPR reprezentujacego program najbardziej zewnetrzny blok
programu symulacyjnego Cproces ten Jest w pierwszej kolejnosci
uaktywniany!. W trakcie kompilacji programu sdowo kluczowe inner zostaje

zastgpione instrukcjami modudtu gtéwnego programu uzytkownika.

2.3.13. Przyk#tad programu symulacyjnego

Przyktady programéw symulacyjnych w Jezyku LOGLAN. bazujgcych na
zasobach klasy SIMULATION zawierajag m. in. publikacje: 133, [43, [83, [233.
[253 , [273.

3. Procedury i funkcje pomocnicze

Do grupy procedur i funkcji pomocniczych, niezbednych do realizacji
przebiegow symulacyjnych, zaliczyd mozna: standardowe procedury
wejscia/wyjscia, procedury grafiki komputerowej, procedury obstugi
manipulatora kulowego CMOUSE! , oraz generatory pseudolosowe. Procedury te
zostaty szczeg6étowo oméwione w nastepujacych publikacjach: [123. [143.
[263. [283 i (293 .

4. Uwagi konhcowe

Przedstawione w artykule zasoby symulacyjne Jezyka LOGLAN stanowig
bardzo silne narzedzie dla naukowca-programisty zajmujgacego sie technikag
symulacJi komputerowej .

Modu¥ SIMULATION, ktérego autorami sa pp. W. Bartol, D. Szczepanska
oraz doc. A. Kreczmar z Instytutu Informatyki Uniwersytetu Warszawskiego,
moze by¢ +*atwo rozbudowany o nowe moduty, a takze o elementy niezbedne do
prowadzenia symulacji wi elokomputerowej . Idee i koncepcje zawarte w
loglanowskim module SIMULATION moga by¢ réwniez implementowane na bazie

innych Jezykéw programowania.
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Na zakonczenie podkresli¢ tutaj nalezy znaczacy wktad autordéw Jezyka

LOGLAN w rozwdéj obiektowego podejscia do programowania oraz techniki

symulacyjnej w Polsce.
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SIMULATION RESOURCES OF LOGLAN LANGUAGE

Summary

The present paper aims at presenting LOGLAN simulation resources for the
needs of discrete events simulation. The SIMULATION type implemented in
LOGLAN is a pioblem language CdialectD allowing to write the programs that
simulate real systems.

It is modelled after the SIMULATION class from SIMULA-67 language but is
different from this language in the following points:

1? Data strukture used for arranging CschedulingD the events provides
pessimistic cost of the operation of about 0 Clog nD where n is the
number of planned events.

2D Introducted instruments allow to achieve indeterminism in the simulation

program.

SIMULATIONSVORRATE DER SPRACHE LOGLAN

Zusammenfassung

Vorliegender Aufsatz hat die Darstellung von SimulationsVorraten der
Sprache LOGLAN zum ziel. Diese Vorrate dienen der Realisierung von
Simulation diskreter Ereignisse. Der Typ SIMULATION, der in LOGLAN
implementiert wurde, ist eine problemorientierte Sprache CDialektD, die
das Schreiben von Programmen erlaubt, die reale Systeme simulieren. Dieser
Typ hat die Klasse SIMULATION von der Sprache SIMULA-67 zum Muster, aber er
unterscheidet sich von dieser in folgenden Punkten:

ID die Datenstruktur, die zur Einreihung von Ereignissen eingesetzt wurde,
sichert pesymistische Operationskosten der GrofRe 0 Clog nD wo n die Zahl
der planierten Ereignisse ist.

2D Eingefihrte Werkzeuge erlauben. Undeterminiertheit im
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Simulationsprogramm zu erreichen.

GHMYJ1HUMOHHUE PECYPCH H3MCA LOGLAN

Pe3»ne

B CTaTbe TTpeACTaBJieHbi pecypcbi ctmyJisiuHOHHbie soboca LOGLAN  &jisi  Hyxfl
CHnyjiHUHH AMCKpeTHbOC cO6brrha. Thtt SIMULATION HMnneneHTHpoBaHbiA b LOGLANe
HBJISieTCSI TTpoOJieMHbIM »3bIKOM  CAHSIJieKTOIID . /XaiomvM BOBMDXHOCTb TTHCaTb
CHnyjisiUMOHHbie iTporpaitMbi ansi peajibHboc cncTeM. fldi*c 3tot no/ipaxaeT Knacc
SIMULATION B 3&Thii M3 SIMULh-67. Pa3HMua coctom t b cjietytomen:
1D CTpyKTypa /l1aHHboc 03SiTa ansi yiropa/iOHeHMSi cO6brmha odecneMHBaeT

neccHMMCTHMecKyn cedecTOMnocTb onepsiuMM nopaana O Clog nD, r™e n mhcjio

TTJiaHHpyenboc cO6birha.
2D BBe/teHHwe HHCTpyneHTbi AatoT BO3MDXHOCTb  nolJiyMHTb HefleiepMMHH3M b

CHnyjisiUHOHHOA nporpanne.



