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Roman KONIECZNY

PRZYKLADY ROZWIAZANA PROBLEMOW SYMULACYJNYCH W JEZYKU LOGLAN

Streszczenie. Artykut niniejszy stanowi kontynuacje opracowania Cl]
dotyczacego zasobow symulacyjnych Jezyka LOGLAN. Przedstawione
przyktady programéw stanowi¢ mogag pewien schemat budowy symulatoréw
systeméw rzeczywistych. Przyktadami symulacji rozwazanymi w artykule
sg: obstuga abstrakcyjnego urzadzenia, system o zasobach dzielonych
oraz przejazd grupy pojazdéw przez obszar kontrolowany.

Na podstawie =zaprezentowanych w artykule przyktadéw programéw,
mozna stwierdzi¢ duza przydatnoscé LOGLANuU do budowy programéw
symulacyjnych dla réznego rodzaju zastosowah. Nalezy podkreslic¢
dodatkowy fakt, ze loglanowska klasa SIMULATION moze by¢ rozbudowana o
nowe procedury Cdalsze generatory liczb pseudolosowych, histogramy,
wykresy wynikoéw, itd.D, a takze o elementy symulacji mieszanej
Cdyskretno-ciggteJD lub wielOkomputerowej . Badania nad tymi
zagadnieniami sa prowadzone aktualnie w Instytucie Transportu
Politechniki Slaskiej.

1. Uwaai wstepne

Artykut niniejszy stanowi kontynuacje opracowania CI3 dotyczacego
zasob6w symulacyjnych Jezyka LOGLAN. Przedstawione przyktady programéw
stanowi¢ moga pewien schemat budowy symulatoréw systeméw rzeczywistych.
Budowa symulatora sktada sie z dwéch podstawowych etapéw:

- opisu symulowanego obiektu CsystemuD,
- implementacji, polegajacej na odwzorowaniu opisu obiektu na zapis w
postaci programu skonstruowanego w wybranym Jezyku programowania.
Przyktadami symulacji rozwazanymi w artykule sa: obstuga abstrakcyjnego
urzadzenia, system o zasobach dzielonych oraz przejazd grupy pojazdéw przez

obszar kontrolowany.

2. Opis symulowanego obiektu

Opis symulowanego obiektu CsystemuD moze by¢é dokonany w sposéb
sformalizowany lub nieformalny. Zagadnieniom tym poswiecone sg m.in. praca
[73 oraz artykuty C23, C33, C43. Uproszczony nieformalny opis obiektu
rzeczywistego, ktéry ma by¢ odwzorowany w postaci symulatora, moze by¢

przedstawiony. Jako nastepujaca czwérka uporzadkowana:
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opis_nie/ormalny - < LE, LZO. 1E, SO >

gdzie:
LE - lista elementéw,
LZO - lista zmiennych opisowych,
IE - interakcja elementow,
SO - schemat oddziatywan.

Lista elementéow Jest specyfikacja obiektéw uwzglednionych w procesie
symulacji systemu rzeczywistego. Lista zmiennych, opisowych wyszczegdélnia
atrybuty, zmienne stanu i parametry zwiAzane z danym obiektem Celementem}.
Interakcja elementow okresla wzajemny wpdyw, oddziatywanie lub dziatanie
elementéw modelu systemu. Schemat oddziatywan okresla sposéb powigzania

elementéw, nadrzedno$¢ — podlegtos$¢ itd.

3. Symulac 1la obstugi urzadzenia

Rozwazmy model symulacyjny sktadajacy sie z kolejki klientéw czekajacych
na obstuge przez dane Cabstrakcyjne} urzadzenie. |Interesuje nas obserwacja
urzadzenia przez pewien czas. Osoby zgtaszaja sie w losowych odstepach
czasu i ustawiaja sie w kolejce do urzadzenia.

LISTA ELEMENTOW: urzgdzenie , klient ;
LISTA ZMIENNYCH OPISOWYCH:
urzgdzenie

czas_obs+tugi: REAL Cczas obstugi klienta przez urzadzenie};
odpoczynek : REAL Ctaczny czas bezczynnos$ci urzadzenia};
przerwa : REAL Cpoczatek przerwy w pracy};

obstugiwany : KLIENT Cwskazuje obstugiwanego klienta};

kolejka : FIFO Ckolejka zwigzana z urzadzeniem};
klient

numer : INTEGER Cnumer biezcacy klienta};

czas_przyjscia: REAL Cczas przybycia klienta};

czas_obstugi REAL Cczas obstugi klienta};

INTERAKCJA ELEMENTOW:

Jes$li urzadzenie Jest bezczynne, to klient Je uaktywnia .

Ponizej podano listing programu URZADZENIE realizujacego rozwazany

problem:

PROGRAM URZADZENIE; C* Symulacja obstugi urzadzenia »}

C*#L-«}
C» tutaj Jest tresc klasy SIMULATION »}
C»*LHt}

BEGIN
PREF SIMULATION BtOCK;



Przykdady rozwigzywania problemoéw.

UNIT URZADZENIE: SIMPROCESS CLASSCKOLEJKA: FIF03 .
VAR CZAS_COSLUGI: REAL.

ODPOCZYNEK  : REAL,

PRZERWA : REAL.

OBSLUGIWANY - KLIENT;
BEGIN

PRZERWA: »TIME;

DO

ODPOCZYNEK: -ODPOCZYNEK-PRZERWA+TIME;
WHILE NOT KOLEJKA. EMPTY
DO
OBStUGIWANY: »KOLEJKA. FIRST;
CZAS_OBSLUGI :=RANDOM»4,

C* ... obstuga pierwszego klienta z kolejki ... *3
CALL HOLOCCZAS_OBSLUGI3;
C* ... koniec obstugi klienta ... *3
CALI. KOLEJKA. OUTFIRST,
C* ... uaktywnienie klienta ... *3
CALL SCHEDULE! OBSLUGIWANY .TIME3 ;
0oD;

PRZERWA: »TIME;
CALL PASSIVATE;
C* ... URZADZENIE staje sie procesem zawieszonym ... *3
C ™ i | czeka na uaktywnienie ... *3
0D;
END URZADZENIE;

UNIT KLIENT: SIMPROCESS CLASSCNR: INTEGER. U: URZADZENIE3;
VAR CZAS_PRZYJSCIA: REAL. C* Czas przyjscia klienta *3

CZAS_OBSLUGI : REAL; C« Czas obstugi klienta »3
BEGIN

C* ... Przyjscie klienta ... *3
CZAS_PRZYJSCI A :»TIME;
WRITELNCF. TIME: 5: 2. " Klient nr “ ,NR:3." wygenherowany"3;
C* ... Klient ustawia Sie na koncu kolejki ... *3
CALL INTOCU. KOLEJKA3 ;
C* ... Je$li urzadzenie Jest bezczynne... *3
C* ... to klient Je uaktywnia ... *3
IF U. KOLEJKA. CARDI NAL=1 THEN CALL SCHEDULECU, TIME3 FI;
CALL PASSIVATE; C* ... Klient stoi w kolejce ... *3
C* ... Teraz klient Jest Juz obsdtuzony ... »3

CZAS_OBSLUGI :=TIME-CZAS_PRZYJSCIA;
WRITELNCF. TIME: S: 2. ” Klient nr ",NR:3.
= byl obstugiwany ".CZAS_OBSLUGI:5: 23 ;
END KLIENT;

VAR C* Zmienne globalna *3
U: URZADZENIE, CZAS_SYMULACJI: REAL.. I: INTEGER.
F: FILE;

BEGIN C* Program glowny »3
C* ... Otwarcie pliku dla rejestracji wynikéw ... *3
OPENC F, TEXT,UNPACKC"WYNIKI .DAT"33;
CALL REWRITECF3 ;

C* ... Generowanie procesu URZADZENIE . *3
U: »NEW URZADZENI ECNEW FIFO03 ;
WRITELNCF_TIME: 5z 2. " URZADZENIE WYGENEROWANE"3 ;

1:=1; CZAS_SYMULACJI:=120 C* minut *3;
WHILE TIMEC=CZAS_SYMULACJI

DO

C* ... Generowanie nowego klienta ... *3

CALL SCHEDULECNEW KLIENTCI.U3, TIME3; I:=1+i;

tw ... Klienci przychodzag w losowych odstepach czasu *3
CALL HO! .DCRANDOM*1! 03 ;

_D;

C* ... Zakonczenie symulacji ... *3
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WRITELNCF.
“Laczny czas bezczynnos$ci urzadzenia - ",U. ODPOCZYNEK: 5: 2D;
END;

END URZADZENIE.

Przebieg wykonania programu dla czasu symulacji rtiwnego 120 Jednostek

czasowych Cnp. minutJ Jest nastepujacy:

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

0. 00 URZADZENIE WYGENEROWANE

0.00 Klient nr 1 wygenerowany

1.97 Klient nr 1 byl obslugiwany 1.97
3.04 Klient nr wygenerowany

3.51 Klient nr wygener owany

4.40 Klient nr wygener owany

5.90 Klient nr byl obstugiwany 2.86
8.38 Klient nr byl obslugiwany 4.87
10.03 Klient nr wygenerowany

10. 03 Klient nr byl odslugiwany 5.63
12.97 Klient nr byl obstugiwany 2.95
18. 78 Klient nr wygener owany

19. 47 Klient nr byl obslugiwany 0.69
21.39 Klient nr wygener owany

22.27 Klient nr byl obslugiwany 0.88
30. 24 Klient nr wygenerowany

32.21 Klient nr byl obstugiwany 1.98
34.63 Klient nr wygener owany

35.78 Klient nr byl obslugiwany 1.14
40.85 Klient nr io wygenerowany
41.13 Klient nr 10 byl obsiugiwany 0.28
50. 34 Klient nr 11 wygenerowany
52.02 Klient nr 11 byl obslugiwany 1.68
52. 51 Klient nr 12 wygenerowany
53.31 Klient nr 12 byl obslugiwany 0.80
53. 68 Klient nr 13 wygenerowany
55. 73 Klient nr 13 byl obstugiwany 2.06
56. 73 Klient nr 14 wygenerowany
57.77 Klient nr 14 byl obslugiwany 1.04
64. 54 Klient nr 15 wygenerowany

67. 66 Klient nr 15 byl obslugiwany 3.12
70. 38 Klient nr 16 wygenerowany
71.76 Klient nr 17 wygenerowany
73. 14 Klient nr 16 byl obslugiwany 2.76
74. 69 Klient nr 18 wygenerowany
74.84 Klient nr 17 byl obslugiwany 3.08
75.27 Klient nr 19 wygenerowany
77.14 Klient nr 18 byl obsiugiwany 2.44
77.27 Klient nr 19 byl obslugiwany 2.00
81. 14 Klient nr 20 wygenerowany

82. 12 Klient nr 21 wygenerowany

82. 45 Klient nr 22 wygenerowany

84. 49 Klient nr 23 wygenerowany
84.51 Klient nr 20 byl obslugiwany 3.36
84.67 Klient nr 21 byl obslugiwany 2.54
87.41 Klient nr 22 byl obslugiwany 4.96
91. 02 Klient nr 23 byl obstugiwany 6.53
93. 25 Klient nr 24 wygenerowany

94_.24 Klient nr 24 byl obslugiwany 0.99

©COOON~NODOUNMAWNDMWN
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102.86 Klient nr 25 wygenerowany
103. SO Klient nr 25 byi obslugiwany 0.64
111.15 Klient nr 26 wygenerowany
113.01 Klient nr 26 byl obslugiwany 1.86
113. 71 Klient nr 27 wygenerowany
114. 04 Klient nr 28 wygenerowany
117. 20 Klient nr 27 byl obslugiwany 3.48
118. 46 Klient nr 28 byl obslugiwany 4.41
Laczny czas bezczynnos$ci urzadzenia = 67. 86

End of LOGLAN-82 program execution

IBM Personal Computer DOS Version 3.10

Powyzszy program umozliwia okreslenie Cmetoda eksperymentow
symulacyjnych!) Jaki powinien by¢ maksymalny dopuszczalny czas obstugi
klienta przez urzadzenie, aby przy danym strumieniu zgtoszen Co przyjetym
rozktadzie prawdopodobieristwa.} maksymalny czas oczekiwania klienta w
kolejce nie przekroczyt zadanej liczby Jednostek czasowych Ctzw. progu
cierpliwosci}, wzglednie liczba klientéw w kolejce byta zawsze mniejsza niz
Cnp.} 4 . Program ten mozna rozszerzy¢ na wiekszg liczbe rodzajoéw urzadzen
i wiele kolejek wzajemnie ze sobag powigzanych. Urzadzenia moga by¢ ze sobg
powigzane w warstwie technicznej, kolejki natomiast w warstwie informa-
cyjnej. Urzadzeniami moga by¢ np. kasy biletowe, informatory dla

podréznych, automaty do rozmiany pieniedzy, itp.

4. Symulacja systemu o zasobach dzielonych

Rozwazmy system sktadajacy sie z kilku réwnolegle wykonywanych procesoéw
Ckazdy na innym procesorze}. Procesy synchronizowane sa za pomocg monitora.
Uzycie zasobow dzielonych zadeklarowanych w monitorze musi by¢ poprzedzone
zadaniem dostepu do monitora Cprocedura MONITOR_ENTRY}. W danej chwili co
najwyzej Jeden proces moze mie¢ dostep do monitora. Gdy proces zwalnia
monitor, wywodtywana Jest procedura MONITOR_EXIT. Przyktad niniejszy Jest
opisany wstepnie w publikacji [63. Natomiast zagadnienia symulacji syste-
méw liczgacych sg oméwione w C53.

Ponizej podano listing programu symulacyjnego realizujacego

przedstawiony problem:

PROGRAM ZASD; C* Symulacja systemu o zasobach dzielonych [63 »0

Cw$L-*0
Cc* tresc klasy SIMULATION »0
C*$L+*0

BEGIN
PREF SIMULATION BLOCK;

UNIT PARPROCESS: SIMPROCESS CLASSCNR: INTEGER}t
C* ... proces wykonywany réwnolegle ... *}
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BEGIN
DO
WRITELNC "Lokalne akcje procesu numer "._NR: 3D;

CALL HOLDCRANDOMD ;

CALL MONI TOR_ENTRY ;

WRITELN

C"Proces numer "_.NR: 3,*“ dziata na zasobach dzielonych"D ;

CALL "HOLDC RaNd OMD
CALL MONITOR_EXIT
0oD;
END PARPROCESS;

UNIT MONITOR_ENTRY: PROCEDURE;
CM Procedura wejscia *D
BEGIN
IF SEMAFOR THEN
CM .. . monitor Jest zajety przez inny proces ... *D
CALL CURRENT. INTOCQUEUED ;
CALL PASSIVATE;
Fl;
Cm ... proces zajmuje monitor ... *D
SEMAFOR: =TRUE;
END MONI TOR_ENTRY ;

UNIT MONITOR_EXIT: PROCEDURE;
cm Procedura wyjscia *D
VAR PROC: PARPROCESS;

BEGIN
SEMAFOR: =FALSE; Cm .. . zwolnienie monitora ... «D
IF NOT QUEUE. EMPTY THEN
cm ... uaktywnienie pierwszego procesu ... »0
Cm ... czekajacego w kolejce do monitora ... «D

PROC: =QUEUE. FIRST;
CALL QUEUE. OUTFIRST;
CALL RUNCPROCD;
Fl ;
END MONI TOR_EXI T ;

VAR CM Zmienne globalne *D

SIMULATI ON_PERI OD: REAL, C* Czas symulacji *D
SEMAFOR - BOOLEAN. Cm Semafor do monitora *D
QUEUE - FIFO. C* Kolejka do monitora *D
1 : INTEGER;

CONST N=10; Cm Przyjeta liczba symulowanych proceséw *D

BEGIN C* Program glowny *D

QUEUE: =NEW FIFO;
SIMULATI ON_PERI OD: =4_ 3;
FOR 1:=1 TO N DO CALL SCHEDULECNEW PARPROCESSCID .TIMED CC;
WRITELNC "Start symulacji ..."D;
CALL HOLDC SIMULATI ON_PERI COD ;
WRITELNC™... Koniec symulacJi"D;
END;

END ZASD.

Przyktadowy przebieg wykonania programu ZASD Jest nastepujacy:

11UW LOGLAN-82 Concurrent Executor Version 4.35

May 21. 1988
CCDCopyright Institute of Informatics. University of Warsaw

Konieczny



Przyktady rozwiazywania probleméw.

Start symulacji

Lokalne
Lokalne
Lokalne
Lokalne
Lokalne
Lokalne
Lokalne
Lokalne
Lokalne akcje
Lokalne akcje
Proces numer
Proces numer
Lokalne akcje
Proces numer
Lokalne akcje
Proces numer
Lokalne akcje
Proces numer
Lokalne akcje
Proces numer
Lokalne akcje
Proces numer
Lokalne akcje
Proces numer
Lokalne akcje

akcje
akcje
akcje
akcje
akcje
akcje
akcje
akcje

procesunumer
procesunumer
procesunumer
procesunumer
procesunumer
procesunumer
procesunumer
procesunumer
procesunumer
procesunumer
4 dziata na
2 dziata na
procesunumer
3 dziata na
procesunumer
1 dziata na
procesunumer
9 dziata na
procesunumer
8 dziata na
procesunumer

10 dziata na

procesunumer
5 dziata na
procesunumer

... Koniec symulacji

=
PUOOO~NONDMOW

zasobach dzielonych
zasobach dzielonych
z;gobachdzielonych
z;;obachdzielonych
zézobachdzielonych
ziéobachdzielonych
z:;obachdzielonych
zsgobachdzielonych
10

End of LOGLAN-82 program execution

Program ZASD moze

procesow w

komputerze

by¢

wykorzystany do

wieloprocesorowym.

dalszej rozbudowie polegajacej na: dynamicznie
wspoétpracujacych proceséw, bardziej rozbudowanych
wyjscia, wzglednie wiekszej liczbie monitoroéw.

5. Symulacja przejazdu grupy pojazdéw przez obszar kontrolowany

Innym przyktadem wykorzystania waloréw symulacyjnych Jezyka LOGLAN moze

grupy
Przyjmijmy,

by¢é przejazd
obszar.

oraz ze

obszarem

konfliktowej polega na tym,

spalinowym a

uzdrowiska,

Srodowiska Cm.in.

prowadzi

spalin

radiowg komunika!

elektryczny.

uktad

w ktorym z

przekroczy

Niestety,

przed

wartosé

abstrakcyjnych

kontrolowanym

komunikacyjny

natury

spalinami}.

nakazujacy wszystkim

nie kazdy pojazd

pojazdoéw

ze pojazdy wyposazone sg w naped spalinowo-elektryczny,

Jest teren

ze pojazdy Jada z zasady z wkaczonym napedem

droég

w spos6b ciagty Centrum Zarzadzania Uzdrowiskiem.

dopuszczalna,

badania synchronizacji
Program
zmieniajacej

procedurach

kontrolowany

uzdrowiska.

wymusza
rzeczy panuja podwyzszone rygory ochrony
Kontrole poziomu w otoczeniu

woéwczas
pojazdom przetgczenie

respektuje polecenie Centrum;



Roman Konieczny

tego dwa powody: niewkgczenie odbiornika radiowego na dang czestotliwos$¢
lub zwykte niezdyscyplinowanie. Centrum natomiast dysponuje mozliwosciag
sankcji w postaci zatrzymania Cna czas nieokreslony} niezdyscyplinowanego

pojazdu przez lotny patrol.

LISTA ELEMENTOW: Centrum. OtoczenieC$Srodowisko}. Pojazdy ;
LISTA ZMIENNYCH OPISOWYCH:
Centrum:
SYTUACJA_PCJAZDY: INTEGER. Caktualna liczba pojazdéw na
terenie uzdrowiska}
SYTUACJA_SPALINY: REAL, Caktualny poziom spalin w otoczeniu}
KOMUN I KAT BOOLEAN, Cwys#anie komunikatu}
Otoczenie:

LICZBA_POJAZDOW : INTEGER.

SUMA_SPALIN : REAL.
Po jazd:

CZAS_PRZEJAZDU REAL.

SPALINY REAL.

NAPED_SPALI NOWY BOOLEAN. Cw4gczony, wy#aczony}

INTERAKCJA ELEMENTOW:

- pojazdy oddziatywuja na Otoczenie poprzez wydzielanie spalin,

- oddziatywania wzajemne pojazdéw Csytuaeja ruchowa} nie sg
przedmiotem rozwazanh,

- Centrum w spos6b ciggty dokonuje pomiaréw parametréw otoczenia,
w przypadku gdy poziom spalin przekroczyt warto$¢ dopuszczalnag
- wysydany Jest komunikat nakazujacy przetaczenie napedu oraz
dokonywana Jest wyrywkowa kontrola 1 zatrzymywanie niezdyscyp-

linowanych pojazdéw na czas nieokreslony.

Ponizej podano listing programu POJAZDYS symulujacego przedstawione powyzej

zagadnienie:

PROGRAM POJAZDYS;
Ce Symulccja przejazdu grupy pojazdow przez obszar kontrolowany e}

Ce#lL-e}
Ce tresc klasy SIMULATION e}
Ce#L+e}

BEGIN
PREF SIMULATION BLOCK;

VAR Ce zmienne globalne e}
C: CENTRUM.
0: OTOCZENIE.
Uz ARRAYOF POJAZD.
N: INTEGER. CZAS_DOJAZDU. Al.Bi: REAL.
N_MAX : INTEGER,Ce maksymalna liczba pojazdow e}
INTENS REAL, Ce wspédczynnik intensywn. spalin e}



Przykdtady rozwigzywania prcbl eméw.

DOP_POZIOM_SPALIN REAL, c*
SR_ZROZUMIENIE REAL, c*
SR_ROZREG_SILNIKA REAL, c*
KROK_RE]J REAL, c*
CZAS_SYMULACIJI REalL,

FWE FILE, c*
FWY FILE; c*

UNIT POJAZD: SIMPROCESS CLASS
C ZROZUMIENIE, ROZREG_SILNIKA: REAL 2

VAR
CZAS_PRZEJAZDU : REAL,
SPALINY : REAL,
NAPED_SPALINOWY: BOOLEAN,
JUZ_JEST : BOOLEAN;
BEGIN

JUZ_JEST: =TRUE;

CZAgiPRZEJAZDU:=CZA578YMULACJI*RANDOM+CZA87DOJAZDU;

DO
IF NOT C. KOMUNIKAT
THEN NAPED_SPALINOWY:=TRUE; C* z zasady *2)
FI;

Ln w ot.
K/ani a
silnika

ych

C* losowanie czy POJAZD wykona polecenie Centrum *2)

IF C. KOMUNIKAT AND NAPED_SPALINOWY THEN
IF RANDOM > SR_ZROZUMIENIE

THEN C* nie wykonat ... *
NAPEDJSPALI NOWY : -TRUE
ELSE Cw wykonal ... *0
NAPED_SPALINOWY:=FALSE;
Fl ;

Fls
IF NAPEDSPALINOWY
THEN SPALINY: =1NTENS*CRANDOM+ROZREG__SILNIKA2)
ELSE SPALINY: =0. O;
Fl ;
IF TTME>CZAS_PRZEJAZDU
THEN JUZ_JEST: =FALSE; CALL PASSIVATE;
FI ;
CALL HOLDCCZAS_PRZEJAZDU*RANDOM2) ;
0oD;
END POJAZD;

UNIT OTOCZENIE: SIMPROCESS CLASS;
VAR
L_POJAZDOW, 1 : 1 NTEGER,
SUMA_SPALIN : REAL; % *

BEGIN
DO
SUMA_SPALIN, L..POJAZDOW: =0;
FOR 1:=1 TO N_MAX
DO
IF UCI2). JUZ_JEST THEN
SUMA,,SPALI N :=SUMA_SPALI N+UC12).SPALI NY ;
u_POJAZDOW: =L_POJAZDOW+1 ;
FI ;
0oD;
CALL HDLDC22); C* praktycznie proces ciagly »?)
0D;
END OTOCZENIE;

UNIT CENTRUM: SIMPROCESS CLASS;
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VAR
SYTUACJA_POJAZDY INTEGER,
SYTUACJA_SPALINY INTEGER,
KOMUN IKAT BOOLEAN,
NUMER_DO_KCNTR INTEGER;
BEGIN

C* kontrola obszaru nad uzdrowiskiem *D
DO
SYTUACJA_POJAZDY: =0. L_POJAZDOW;
SYTUACJA_SPALINY:=0. SUMA_SPALIN;
WRITECFWY,TIME: 6: 2. " L.POJ. ",SYTUACJA_POJAZDY:4D;
WRITELNC FWY ,* SPALINY: ",SYTUACJA_SPAL.INYD ;
IF SYTUACJA_SPALINY >= DOP_POZIOM_SPALIN
THEN KOMUNIKAT: =TPUE ELSE KOMUNIKAT: =FALSE
FI ;
C« wyrywkowa kontrola *0
IF KOMUNIKAT THEN
DO
NUMER_DO_KONTR: =ROUNDCN_MAX*RANDOMD ;
IF NIJMER_DO_KONTR<LOWERCUD OR NUMER_DO_KONTR>UPPERCUD
THEN REPEAT
Fl ;
IF UCNUMER_DO_KONTRD =NONE
THEN EXIT
ELSE IF UCNUMER_DO_KONTRD .NAPED_SPALINOWY
AND UCNUMER_DO_KONTRD .JUZ_JEST
THEN C* zatrzymanie POJAZDU *0
UCNUMER_DOJCONTRD .JUZ_JEST: =FALSE;
CALL CANCELCUCNUMER_DO_KONTRD D
Fl ;
EXIT;
FI;
0oD;
Fl;
CALL HOLDCKROK_REJD ;
0oD;
END CENTRUM;

BEGIN C* program glowny *D

C* czytanie parametroéow symulacji «D

OPENC FWE .TEXT ,UNPACKC"DANE.WE"DD; CALL RESETCFWED;

READLNC FWE ,N_MAX .IN rENS ,DOP_POZI OM_SPAL_IN ,SR_ZROZUMI ENIE,
SR_ROZREG_SILNIKA _KROK_REJ,CZAS_SYMULACJID;

KILLCFWED;

C* echo danych wejsciowych
OPENC FWY ,TEXT,UNPACKC"WYNIKI .DAT"DD; CALL REWRITECFWYD;
WRITELNCFWY,

WRITELNC FWY, PARAMETRY SYMULACIJI
WRITELNCFWY,

WRITELNCFWY, * N_MAX " ,N_MAXD ;
WRITELNCFWY, 1 INTENS ", IN1ENSD ;
WRITELNCFWY . DOP_POZ1 OM_SPALIN = ",DOP_POZIOM_SPALIND;
WRITELNCFWY, > SRJZROZUMIENIE " ,53R_ZROZUMI ENI ED ;
WRITELNCFWY, * SR_ROZREG_SILNIKA = ",SR_ROZREG_SILNIKAD;
WRITELNCFWY. 1 KROK REJ ",KROK_REJD;
WRITELNCFWY. 1 CZAS SYMULACJI ", CZAS__SYMULACJID ;

WRITELNCFWY,

C* inicjacja generatora liczb pseudolosowych *D
CALL RANSETCQ88. 88D;
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C* generowanie grupy pojazdow *D
ARRAY U DIMC 1: N_MAXD ;
FOR N: =1 TO W_MAX
DO
Al :—CRANDOM+SR_ZROZUMIENIED;
B1:=CRANDOM+SR_ROZREG_SILNIKAD/2;
UCND :=NEW POJAZDCAI .BID;
C* wstepny czas dojazdu *D
CZAS_DOJAZDU: =CCZAS,,SYMULACJI1/10D »RANDOM;
GALL SCHEDULEC UCND *CZAS_DOJAZDUD ; UCND .JUZ_JEST: =FALSE;
0oD;

C* generowanie Centrum oraz Otoczenia *D
C: =NEW CENTRUM; CALL SCHEDULECC.2D;
O:-NEW OTOCZENIE; CALL SCHEDULECO,1D;

C» karuzela zdarzen ,.. zainicjowana *D
CALL HOLDCCZAS_SYMULACJID;
WRITELNCFWY .*e==========_ _===A====Az===========AzAz============%*( ;
KILLCFWYD;
END

END POJAZDYS.

Program POJAZDYS zrealizowany zostat przy uzyciu 3-ch simprocessoéw:
POJAZD. OTOCZENIE i CENTRUM. Simprocess POJAZD realizuje akcje
przejezdzajacego pojazdu. Jezeli nie ma komunikatu Centrum, to w#gczony
Jest naped spalinowy; jezeli natomiast Jest komunikat - wtedy losowane Jest
rzeczywiste respektowanie nakazu i w zaleznos$ci od Jego wyniku
Cuzaleznionego od danej wejsSciowej SR_ZROZUMIENIED wyd4aczany Jest naped
spalinowy. Simprocess OTOCZENIE kumuluje sumaryczny poziom spalin oraz
zlicza liczbe pojazdéw w uzdrowisku. Simprocess CENTRUM w otwartej petli
nieskonczonej dokonuje kontroli otoczenia i rejestrowania sytuacji
biezacej. W zaleznosci od “sytuacji w spalinach”™ zmienna KOMUNIKAT
ustawiana Jest w stan TRUE lub FALSE. Gdy poziom spalin Jest wyzszy od
dopuszczalnego - dokonywana jest wyrywkowa kontrola numeru pojazdu, ktéry w
przypadku nie wydtaczonego napedu spalinowego zostaje =zatrzymany na czas
nieokreslony Cinstrukcja CALL CANCEL ..D .

Modu+ g46wny programu wczytuje z dysku parametry symulacji, inicjuje
generator liczb pseudolosowych, generuje instancje wszystkich simprocessoéw
a nastepnie przekazuje im sterowanie posrednio poprzez wykonanie instrukcji
CALL HOLDCCZAS_SYMULACJID.

Ponizej podano przyktadowe trzy przebiegi wykonania programu POJAZDYS:

przebieg 1

PARAMETRY SYMULACJI
N_MAX = 5

1/_TENS = 3.0000
DOP_POZIOM_SPALIN = 30.0000
SR_ZROZUMIENIE = 0.5000
SR_ROZREG,,SILNTKA = 0.3000



KROK_REJ ] 10.
CZAS_SYMULACJI = 100.
2.00 L.POJ. 0 SPALINY
12.00 L.POJ. 5 SPALINY
22.00 L.POJ 4. SPALINY
32.00 L.POJ 3 SPALINY
42 .00 L.POJ. 3 SPALINY
52. 00 L.POJ 3 SPALINY
62.00 L.POJ 2 SPALINY
72.00 L.POJ 2  SPALINY
82.00 L.POJ. 2 SPALINY
92.00 L.POJ. 2  SPALINY
przebieg 2
PARAMETRY SYM
N_MAX 5
INTENS 3
DOP_POZIOM_£EPALIN = 30
SR ZROZUMIENIE 0
SR_ROZREG_SILNIKA = 0
KROK_REJ 10
CZAS_SYMULACJI 100
2. 00 L. POJ. 1 SPALINY
12. 00 L. POJ. 5 SPALINY
22. 00 L. POJ. 5 SPALINY
32. 00 L. POJ. 5 SPALINY
42. 00 L. POJ. 4  SPALINY
52. 00 L. POJ. 4  SPALINY
62. 00 L. POJ. 4  SPALINY
72. 00 L. POJ. 2 SPALINY
82. 00 L. POJ. 1 SPALINY
92. 00 L. POJ. 1 SPALINY
Drzebiea 3
PARAMETRY SYM
N_MAX = 10
INTENS = 33
DOP POZIOM_SPALIN = 30
SR_ZROZUMIENIE = 0
SR ROZREG_SILNIKA = 0
KROK_REJ - 10
CZAS_SYMULACII = 100
2.00 L.POJ 1 SPALINY
12.00 L.POJ. 8 SPALINY
22.00 L.POJ 8 SPALINY
32.00 L.POJ 6 SPALINY
42.00 L.POJ 6 SPALINY
52.00 L.POJ 3  SPALINY
62.00 L.POJ. 3  SPALINY
72.00 L.POJ. 3  SPALINY

0000
0000

e

AMMNDNOOOPFRP MO

ULACIJI

e e e 3
3
10
12
12
9
9
11
6
2
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82.00 L.POJ. 2 SPALINY: 22
92.00 L. POJ. 2 SPALINY: 22

Wyniki przebiegéw 1 i 2 réznig sie mimo tych samych danych wej-
$ciowych, $Swiadczy to dobrze o Jakosci loglanowskiego generatora liczb
pseudolosowych Cpozwata to uzyskac autentyczny niedeterminizm w
przeprowadzanych seriach eksperymentéw symulacyjnych - co nie Jest obojetne
dla badan o charakterze statystycznym}. W przypadku przebiegu nr 3 widac
sukcesywne zmniejszan.!@ Jliczby pojazdéw bedacych w ruchu na skutek
dziatalnosci Centrum w sytuacji, gdy poziom spalin przekroczyt dopuszczalng

wartoscé.

6. Uwagi, kongpwe

Na podstawie zaprezentowanych w artykule przyk#adéw programéw, a takze
na podstawie informacji zawartych w CI] i C23, mozna stwierdzi¢ duza
przydatno$s¢ LOGLANu do budowy programéw symulacyjnych dla réznego rodzaju
zastosowan. Nalezy w tym miejscu podkresli¢ dodatkowy fakt, ze loglanowska
klasa SIMULAT!ON moze by¢ rozbudowana o" nowe procedury Cdalsze generatory
liczb pseudolosowych, histogramy, wykresy wynikéw, itd.D, a takze o
elementy symulacji mieszanej Cdyskretno-ciggted} lub wielokomputerowej.
Badania nad tymi zagadnieniami sa prowadzone aktualnie w Instytucie

Transportu Politechniki Slaskiej.
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EXAMPLES OF SOLVING SIMULATTON PROBLEMS IN LOGLAN LANGUAGE

Summary

The present article Is a continuation of the elaboration CI3 referring
to the LOGLAN simulation resources. Presented examples of programs can make
a real system simulators construction scheme.

The examples of simulation considered in the paper are: an abstract
machine operation, system with divided resources and vehicle group overpass
throught controlled zone.

On the basis of the program examples presented in the paper one can
ascertain great usefulness of LOGLAN for constructing simulation programs
for different applications. It should be additionaly stressed that the
LOGLAN SIMULATION <class may be developed by new procedures Cnext
pseudo-random number generators, bar charts, diagrams of the results, etc.}
and also by the elements of mixed Cdiscrete - continuous} simulation or
multicomputer simulation.

The research on these problems are carried on in the Institute of

Transport of Silesian Technical University.

LOSUNGSBEISPIELE VON SIMULATIONSPROBLEMEN IN DER SPRACHE LOGLAN

Zusammenfassung

Vorliegender Aufsatz bildet eine Weiterfuhrung der die
Simulationsvorrate der Sprache LOGLAN betreffenden Bearbeitung Ci3. Die
vorgestellten Programmmbeispiele konnen ein gewisser Schema zum Aufban von
Simulatoren der realen Systemen bilden.

Im Aufsatz werden folgende Simulationsbeispiele betrachtet: Bedienung
einer abstrakten Einrichtung, System mit aufgeteilten Vorrdten sowie
Durchfahrt einer Fahrzeugsgruppe durch kontrollertes Gebiet.

Auf Basis préasentierten Beispiele kann man feststellten, dalR die Sprache

LOGLAN flr Aufbau von Simulationsprogrammen bei unterschiedlichen
Anwendungen nutzlich ist. Man soll dabei eine zusatzliche Tatsache
unterstreichen, daR die LOGLAN - klasse SIMULATION um neu Prozeduren

Cweitere Pseudozufallszahlgeneratoren, Histograme, Ergebnisdiagramme, u.
dsgl. m.} ertweitert werden kann.

Diese klasse kann auch um Elemente der gemischte-- Cdiskret—stetigen} und
MehrrechnerSimulation ausgebaut werden.

Auf diesen Gebiet laufen aktuell im Transportinstitut dir Schlesischen



Przyktady rozwigzywania problemow. 103

Technischen Universitat Forschungsarbeiten.

nPMMEPLI PEBEHMH CMMYJIHUMOHHLDC [IPOBJIEM HA H3hDCE POrJIAH

Pe3»ne

flaHHaa padoTa SBiisieTcs npo/iojixeHen pa3pab6oTKM Cl 3, Kacaiomeftcsi

CHnyj isuHOHHboc pecypcoB si3tsika LOGLAN. l1lIpeACTaBJieHHfaie npm-epu nporpann Moryr
cjiyxHT cxenoft toctpoAkm CMMyjisrropoB peajibHbix cmcTen.

npMwepaMH CMMyjisujMA, paccnaTpHBaetiMMM b craTbe. hbjihiotch: o06cjiyacMBaHMe
MHMiioro ycTpoftcTBa, CMCTena c ageiiMMbiMM penypcanH a TaKie irpoe3g HexoToporo
KOiiMMecTBa TpaHciTopTa Mepe3 KOHTpaiiMpoBaHHbift ynacTOK.

Ha TTpHMepe TrpeacTaBlieHHboc b CTaTbe npMnepos UpOrpawi, mojcho bhabt
6ojibmyio npMroAHocTh LOGLANa &jisi irojiyMeHMsi CMMyjiHUMOHHboc nporpaM M ajisi

pa3JiHM Horo poga npHMBHeMHAN. HeodxodHno noaMepKHyTb, mto jiOthhObCkmA K Jiacc

SIMULATION Moxer 6bm > pacmnpeH Ha HOBbie npouel/iypw CreHepaTopu
TTceBAOcjiyMaftHbix M M ceji, mcTorpannbi, pitcyHKM pe3yjibTOB Hrn.}, a Taxxe Ha
aiieneH Thi cmbiibhhoa CHMyjismMM CAMCKpeTHO-HeirpepuBHofiO hjim-xe

MHoroKOitTThiOTepHOA. M cciiegoBaHM Si no paccMaTpMBaenoA TrpofilJienaTMKe Be/tyTcsi b
HacTosimee Bperisi b HHCTirryTe TpaHciropTa CKJie3CKoro I10iiM TexHM M ecKoro

MHCTMTyTa.



