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ZAGADNENIE ROZSZERZENIA LOGLANOWSXICH ZASOBOW SYMULACYJNYCH

Streszczenie. Artykut niniejszy prezentuje wybrane aspekty dotyczace
rozszerzenia zasobéw symulacyjnych Jezyka LOGLAN Cnie uwzglednionych w
klasie SIMULATIONI). Aspektami tymi  sa: generatory liczb pseudo-
losowych oraz zagadnienia symulacji zdarzeniowo-uiggtej.

FunkcJonalnie dodatkowe =zasoby symulacyjne moga by¢ dotaczone do
LOGLANu jako niezalezne pakiety nowych procedur Zzréddowych lub poprzez
rozbudowe klasy SIMULATION.

Przedstawione w artykule zagadnienia sygnalizuja zagadnienie
rozszerzania loglanowskich zasobéw symulacyjnych.

1. Uwagi wstepne

Standardowe zasoby symulacyjne Jezyka LOGLAN zostaty przedstawione w
artykule C13. Zasoby te moga by¢ rozszerzone o nowe elementy, wynikajace z
potrzeb realizacji przebiegéw symulacyjnych. Klasycznymi takimi potrzebami
sa, np- generatory liczb pseudolosowych, histogramy, procedury analizy
wynikéw... a takze zagadnienia +4aczenia dwéch typow symulacji: dyskretnej
Copartej na zdarzeniach} oraz ciagtej Cw znaczeniu np. Jezyka CSMP C43}.
Artykut niniejszy prezentuje wybrane aspekty dotyczace rozszerzenia zasobow
symulacyjnych jezyka LOGLAN Cnie wuwzglednionych w klasie SIMULATI ON}.
Aspektami tymi sa: generatory liczb pseudolosowych oraz zagadnienia
symulacji zdarzeniowo-ciaggtej.

Funkcjonalnie dodatkowe zasoby symulacyjne moga by¢ dotaczone do LOGLANu
Jako niezalezne pakiety nowych procedur zZrédtowych Qlub poprzez rozbudowe
klasy SIMULATI ON.

2. Generatory liczb pseudolosowych

Standardowy Jloglanowski generator liczb pseudolosowych Cfunkcja RANDOM
oraz procedura startowa RANSET - pokazane w przyk+adach t23} nie
wystarczaja do prowadzenia symulacji z szerszym wariantowaniem danych
wejséciowych. Uznajac te potrzebe, w roku 1987 pod naukowym kierunkiem prof.
A. Salwickiego, zostata wykonana praca [33, w  ktoérej zrealizowano

nastepujace moduty programowe:
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UNIT trial : function C a : real 3 : boolean ;
Dla O < a < 1 funkcja trial przyjmuje wartos¢ TRUE 2z prawdo-
podobienstwem a oraz warto$s¢ FALSE z prawdopodobienstwem 1-a

Dla a >1 funkcja przyjmuje wartos¢ TRUE

Dla a <O funkcja przyjmuje wartos¢ FALSE

UNIT randint : functlon C a , b : 1nteger 3 : integer ;

Funkcja rarudint przyjmuje z Jednakowym prawdopodobienstwem Jedng =z
wartosci a,a+l, ... ,6-1, b dla a < b

Jesli b < a , to funkcja zwréci wartos¢ O oraz wypisze komunikat:
“"Error in actual parameters in randint. The first one mustn*t be greater
than the second one."™ i wartosci parametréow aktualnych.

UNIT uniform : function C a , b : real 3 : real ;

Funkcja uniform dla a < b Jest liczbg rzeczywistg z przedziatu C a
, b 3 generowana zgodnie z rozktadem réwnomiernym.

Jesli b < a , to funkcja zwréci wartos¢é O oraz wypisze Kkomunikat:
“"Error in actual parameters in uniform. Tfxe first one mustn't be greater
than the second one."™ i wartosci parametroéow aktualnych.

UNIT normal : functlon C m , s : real 3 : real ;

Wartosciag funkcji normal Jest liczba rzeczywista generowana zgodnie z
rozktadem normalnym NCmts)> o warto$ci $redniej m i odchyleniu standardowym
s i gestosci roéwnej:

Cx - Bi2

fCx3 = exp e 1 . - W< X < + @O
\/ an

UNIT negexp : Ffunction C c : real 3 : real ;
Dla ¢ > O wartoscig funkcji negexp Jest liczba generowana zgodnie z
ujemnym rozktadem wyktadniczym o dystrubuancie:

- e-cXx dla x > O
F Cx3

e mpL]lo dlax < 0
i wartosci Sredniej 1/c .

Dla ¢ < O funkcja zwréci wartosc 0 oraz wypisze komunikat: "Wrong

parameter in negexp. It must be positiue." i warto$¢ parametru aktualnego.
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UNIT Poisson : functlon C ¢ : real 3 : real ;

Dla ¢ > O wartos$cig funkcji Poisson jest liczba catkowita generowana

zgodnie z rozktadem Poissona z wartosciag Srednig roéwng c

Dla c < 0 funkcja zwréci wartos¢ O oraz wypisze komunikat: "Wrong
parameter in Poisson. It must be positive.” i wartos¢ parametru aktualnego.
UNIT Erlang : functionC a , b : real 3 real ;

Dla a,b > Owartosciag funkcji Erlctng jest liczba rzeczywista

generowana zgodnie z rozktadem Erlanga z wartos$cig Srednig réwnag 1/a oraz
odchyleniem standardowym réwnym 1/Cct Vic3

Dla a lub b < O funkcjazwréci wartoscé 0 oraz wypisze komunikat:
“"Error in parameters in Erlang. Both musi be positive. ® i wartosci

parametréw aktualnych.

UNIT discrete : functlon C a : arrayof real 3 integer ;

Wektor a interpretowany jest jako funkcja skokowa indekséw definiujaca
dystrybuante skokowa. Zaktada sie, ze aci3 < aci3 dla i < oraz, ze
ostatni element wektora a jest réwny 1

Jesli wektor a Jest zbudowany poprawnie, to wartos$cig funkcji discrete
jest liczba catkowita z przedziatu Cd,#3, gdzie dtg sg odpowiednio dolnym
i gérnym ograniczeniem indekséw wektora a
Liczba ta Jest réwna min C k: aCk3 > R 3, gdzie R jest wartosciag losowg z
przedziatu [0,13

Jesli ktéorys z warunkéw okreslajacych poprawnosé wektora a nie jest
spedniony, to funkcja zwréci wartos¢ O oraz wypisze komunikat “Wrong

parameter in discrete. M .

UNIT linear : functlon C a , b : arravof real 3 : real ;

Wartosciag funkcji linear jest liczba rzeczywista generowana zgodnie z

rozktadem, ktérego dystrybuanla F Jest otrzymana przez liniowg interpolacje

zadang elementami tablic a i b takich, ze aCi3 = FCbCi33 . Zaktada
sie, ze a i b sg wektorami tej samej ddugosci. Pierwszy element wektora a
Jest rowny O, ostatni za$ réwny 1 oraz zachodzi: aCi3 > aCj3, 6C13 > 6CJ3
dla i > J

Jesli ktoérys z tych warunkéw nie jest spedniony, to funkcja zwréci
wartos¢ O oraz wypisze komunikat: *®Error in parameters in linear."

UNIT Bernoulii : function C n : integer , p - real 3 : 1lnteger ;
UNIT binomiai : function Cn : integei , p : real 3 i nteger ;
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Wartoscig obu funkcji dla n>0 i 0<pc<l jest liczba catkowita
generowana zgodnie z rozktadem Bernoulliego z parametrami n , p Dla
parametréw nie sped#niajgcych tych ograniczen funkcje zwrécg wartos¢ O oraz
wypiszg komunikat “Error in poranneters in BernouLLi CbhinomiaLJ. There must
be n > 0 and O < p < 1 .M i wartosci parametréw aktualnych.

Przydatnos¢ tych funkcji zalezna Jest od wielkosci parametréw. Metoda
zastosowana w Bernoulli pozwala na szybszg generacje liczb o tym
rozktadzie, ale dla ograniczonego zoioru parametréw, co spowodowane jest
wynikajacymi w trakcie obliczen btedami zaokraglen. Metoda uzyta w binomial

jest wolniejsza w wykonaniu, ale za to bardziej uniwersalna.
UNIT geom : function C p : real D integer ;

Dla O0< p < 1 wartos$ciag funkcji geom jest liczba catkowita generowana
zgodnie z rozktadem geometrycznym o parametrze p
Dla p spoza tego przedziatu funkcja zwréci wartos¢ O oraz wypisze

komunikat: "Wrong parameter in geom. There must be 0 < p < 1 . i wartos¢

parametru aktualnego.
UNIT beta : function Ca , b : real D : real ;

Dla a, b > O wartoscig funkcji beta Jest liczba rzeczywista generowana
zgodnie z rozktadem beta z parametrami at b o gestosci zadanej wzorem:
1

BCa, &)

= g 1Cl-x>b 1 dla 0 < x < 1
m{ 0 dla x <0 Iub x > 1

fCxD

gdzie:
BCa.tO = TCaD * TC6D « rC6Z) / rCa+bO
TCaD Jest funkcja gamma .
Dla a lub b < 0 funkcja zwré6ci wartos¢ O oraz wypisze komunikat: Trror
in parameters in beta. Both most be positiue.” i wartosci parametroéw

aktualnych.
UNIT gamma : function C a : real D : real ;

Dla a > O wartos$ciag funkcji gamma Jest liczba rzeczywista generowana
zgodnie z rozktadem gamma z parametrem a o gestosci zadanej wzorem:
1

rCa)

“X e dla x > 0
= o
m{ 0 dla x < 0

fCx3

gdzie:
rCcD Jest funkcja gamma .
Dla a < 0 funkcja zwréci wartos¢ O oraz wypisze komunikat: "Wrong

parameter in gamma. It must be positive.” i wartos¢ parametru aktualnego.
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Moduty powyzsze moga by¢ dotgaczone do programu symulacyjnego na zasadzie
+gczenia tekstéw» weddug nastepujacego schematu:

PROGRAM nazwa ;

....... grupa procedur pseudolosowych
....... skopiowana np. z pliku PP_LOS.LOG

....... tres¢ klasy SIMULATION
....... skopiowana np. z pliku KLASSIM.LOG

C* oo — *0

....... dalej procedury
....... i program g#éwny uzytkownika

3. Symulacja dyskretno-:,iggta

Niekiedy w =zagadnieniach symulacji systeméw zachodzi potrzeba tzw.
="mieszanego" ChybrydowegoD podejscia do projektowania programéw
symulacyjnych. Sytuacja taka ma miejsce w przypadku» gdy chcemy potgczyé w
Jedng cato$¢ dwa modele Csubmodelel):

- pierwszy - bazujacy na zdarzeniach Cwyréziniona 0$ czasu z pla-
nem. zdarzeYO .

- drugi - bazujacy na uktadach ciagtych opisanych roéwnaniami
rézniczkowymi Co$ czasu nie jest wyréZntona explici-
te, zaznaczony Jest tylko czas poczatku i kofca
przeb legxO .

Przyktadem takiego modelu systemu moze by¢é LOKOMOTYWA ELEK7RYCZNA, gdzie
elementami podsystemu dyskretnych zdarzen beda: maszynista oraz otoczenie
ruchowe Csemafory, znaki kolejowe...!); natomiast elementami podsystemu
ciggtego beda: otoczenie zasileniowe Cnp. napigcie w sieci trakcyjnej!),
otoczenie topograficzne Cnp. profil trasy!) oraz podzespoty lokomotywy Cnp.
grupa silnikéw - opisana uktadem réwnan rézniczkowych zwyczajnych}.
Zachowanie elementéw podsystemu zdarzeniowego bedzie miato wptyw ma prace
podsystemu ciggtego, i od>.yrotnie Cnp. zmiana stanu semafora z sygnatu STOJ
na sygnat WOLNA DROGA Czdarzeniem dla pociggu w stanie zatrzymania
spowoduje przetgczenie silnikéw w faze rozruchu a nastepnie w faze pracy
ustalonej Cproces ciggtym” zbyt niskie napiecie w sieci trakcyjnej Cproces
cia,giyJ ~ mimo sygnatu WOLNA DROGA - moze spowodowaé¢ uniemoZliwienie
rozruchu lokomotywy CopéZnienie zdarzeniami pojawienie sie nowego pociggu
CzdarzenieJ w danej sekcji zasilania bedzie powodem obnizenia napiecia w
sieci trakcyjnej Cproces ciggtym ©. Mozna ogdélnie powiedzieé, +*e praca

podzespotédw LOKOMOTYWY ELEKTRYCZNEJ Cpodsystem proceséw ciagtych} jest
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sterowana przez podsystem proceséw zdarzeniowych.

Podstawowa trudnos¢é w  tego typu symulacji polega na tym, ze
konwencjonalne Jezyki symulacji dyskretnych zdarzen, jak np. GPSS czy CSL,
nie przewiduja mozliwosci wkaczenia proceséow ciagtych. Podobnie w Jezykach
symulacyjnych przeznaczonych do klasycznej symulacji ciggtej, jak np. CSMP,
MIMIC czy CEMMA, nie przewiduje sie wkaczania proceséw zdarzeniowych.
Realizowanie symulacji mieszanej w ww. Jezykach wymaga stosowania pewnych
“chwytéw"™ programowych, nie zawsze czytelnych z punktu widzenia opisu
model u .

Te dwie diametralnie rézne techniki symulacyjne Cdyskretno zdarzeniowa
oraz ciggta} moga by¢ +atwo potaczone w jezykach LOGLAN oraz SIMULA. 0gélne
zasady takiego postepowania w Jezyku LOGLAN moga by¢ nastepujace:

- wszystkie procesy zdarzeniowe sa simprocesami, bazujgcymi na klasie
SIMULATION ;

- wszystkie procesy ciggte sag wspoédprogramami , nie korzystajacy-
mi z zasobow klasy SIMULATION;

- procesy zdarzeniowe nie wymagaja zadnych modyfikacji Cw znacze-
niu symulacji zdarzen}, poza whagczeniem instrukcji aktywacji
proceséw ciagtych;

- planowanie zdarzenn odbywa sie wytacznie dla proceséw zdarzenio-
wych, ktére z kolei uaktywniajag w miare potrzeby wspédpracujace
z nimi procesy ciagte;

- dziatanie proceséw ciggtych polega na dokonywaniu obliczen
przebiegu swoich zmiennych stanu w czasie mi~dzyzdarzeni owym
Coznacza to, ze kazdy proces zdarzeniowy oddajacy lub przejmu-
jacy sterowanie powinien uruchomié¢ wszystkie procesy ciagte;
uruchomienie to moze by¢ dokonane "w przéd" tj. na okres czasu
jaki uptynie do najblizszego zdarzenia lub "w ty4" tJ. na okres
czasu jaki uptynat od zdarzenia poprzedniego do chwili biezg-
cej} ;

- wszystkie procesy ciagte moga by¢ umieszczone na liscie proce-
séw ciggtych i uaktywniane przez specjalnie do tego celu przez-
naczony wspoé4program;

- powigzanie proceséw Cwspoétpraca} realizowane Jest na ogélnych
zasadach stosowanych w programowaniu quasi-réwnolegtym.

Schemat postepowania przy realizacji symulacji zdarzeniowo - ciagtej na
bazie jezyka LOGLAN mozna zilustrowa¢ nastepujacym przyktadem:

Dany jest abstrakcyjny system sktadajacy sie z pewnego zbioru
blizniaczych proceséw zdarzeniowcyh oraz bliZzniaczych proceséw ciggtych.

KctZdy proces moZe byé nastepujgcego typu:

- typl : procesizolowany Cnie powigzany z innymi procesami},

- typ2 : pioces powigzany tylko z procesami tego samego rodzaju.,

- typ3 : proces dowolnie powigzany z procesami r6Znego rodzaju.

UWAGA: Powigzanie z innymi procesami rozumiane jest tutaj, dla

uproszczenia, tylko Jako mozliwo$¢ wgladu Codczytu} wyréznionych zmiennych
lokalnych wybranych proceséw.
Wzorce proceséw sg nastepujace:

PROCES CIAGLY
Proces ten mozna sobie wyobrazid, jako prace pewnego abstrakcyjnego
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urzadzenia sterowanego przez cztowieka operatora Cproces-zdarzeniowy}.
Przyjmijmy, dla uproszczenia, #*e w programie symulacyjnym proces ten bedzie
reprezentowany przez réwnanie rézniczkowe zwyczajne y*=fCi.,y} rozwigzywane
na biezgco klasyczng metoda Rungege-Kutty 1V rzedu ze statym krokiem
catkowania. W réwnaniu na y* beda obecne ponadto pewne wspétczynniki

(parametry}, ktérych wartosci wyznaczane beda w innych procesach.

PROCES ZDARZENIOWY
Proces ten moze by¢é wyobrazony. Jako czdowiek-operator pewnego urzadzenia
(procesu ciggtego}. Przyjmijmy, dla uproszczenia, ze proces ten nie bedzie
generowat Zzadnych proceséw potomnych oraz, ze czas miedzy zdarzeniami
bedzie okreslany w oparciu o odczytane wartosci funkcji iokalnych
zwigzanych z nim proceséw ciggtych Cmaksymalnie trzech}.

Ponizej podano listing programu ZDACIAG realizujacego przedstawione

zagadni enie:

PROGRAM ZDACIAG;

C* Przyktad symulacji mieszanej - zdarzeniowo-cl agtej *}
C*$L-*}

C* ...... tresc klasy SIMULATION *0

C*$L+*}

BEGIN

PREF SIMULATION BLOCK;

VAR
TPOCZ REAL, C* poczatek podprzedziatu przebiegu ciaggtego *}
TKONC REAL, C* koniec podprzedziatu przebiegu ciggtego *}
C* TKONC-TPOCZ wyznacza odcinek czasu miedzyzdarzeniowego «}
LPC : ARRAYOF PROCES_CIAGLY,

C* lista proceso6ow ciagtych - reprezentowana tablicowo *}
LPZ : ARRAYOF PROCES_ZDARZENIOWY,

C* lista procesow zdarzeniowych - reprezentowana tablicowe *}
APC_ APC, C* referencja do wspétprogramu APC *0
PLIK FILE,- C* referencja do pliku rejestrujgacego wyniki *}

INTEGER;
CONST
L_PC=4, C* liczba procesow ciggtych *0
L_Pz=6, C* liczba procesow zdarzeniowych *}
H=1.0, C* krok catkowania w procesach ciaggtych *0

CZAS_SYMULACJI1=30. O;

UNIT PROCES_CIAGLY: COROUTINE CP1I ,P2,P3 ,NUMER: INTEGER};
C* Przyktadowy wzorzec procesu ciggtego *}

C* Parametry formalne P1,P2,P3 oznaczaja numery wspoédpracu-
jacych procesow ciagtych lub zdarzeniowych; warto$¢ O przy
generacji procesu oznacza brak wspédpracy, wartos¢ wieksza
od 1GO cznacza proces zdarzeniowy;

parametrNUMER jest identyfikatorem procesu *}
VAR

T REAL, C* czas, zmienna niezalezna przebiegu *}

Y REAL, C* wartos$¢ biezaca catki y*=fCt,y} *0

KO0,K1,K2,K3: REAL, (* wspétczynniki Rungego_Kutty V. rz. *}
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01.02.Q3 REAL. C* zm. ppm. zalezne od innych procesow »0
LOKALNA : REAL; C« lokalna funkcja procesu uzalezniona
od przebiegu zmiennych Q1.Q2.Q3 *0

UNIT F: FUNCTION CT,Y: REALD : REAL;
C* Przyktadowa funkcja podcatkowa *0
BEGIN

RESULT: =SI NC YD *EXPC -TD +COSC2*TD ;
END F;

BEGIN C* PROCSS_CIAGLY «0O

C« okreslenie warunku poczatkowego *0
Y. -0.5; LOKALNA: =1.0;

RETURN;

C*. .. gt6wny cykl obliczeniowy ... *0

: =FCT »Y u;
FCT+H/2 .Y -*-H»K0/2D ;
FCT+H/2, Y+H*KI1/2:>
K3: =FCT+H ,Y+H*K2 D
Y:=Y+CKO+2*K1+2*K2+K3D*H/6;
T:=T+H;
IF T>TKONC THEN EXIT
C* koniec obliczen dla podprzedziatu [TPOCZ,TKONC3 *0
Fl;
0oD;
C* obliczenie wartosci funkcji lokalnej procesu,
ktérej przebieg uzalezniony Jest od innych procesow «0
Qx : =POWI AZANIECP1D ;
Q2: =POWIAZANIECP2D;
Q3: =POWIAZANIECP3D;
LOKALNA: =Y+Q1 +Q2+Q3;

WRITELNC PLIK, TKONC: 6: 2, *“ Proces ciagly numer: *,NUMER:4,,
F. lokalna = " ,LOKALNA: 12: 3D ;
C* zwrot sterowania do wspétprogramu
aktywacji procesow ciagtych *0
DETACH;

0oD;
END PROCES_CIAGLY;

UNIT POWIAZANIE: FUNCTION CP: INTEGER} : REAL;
C* Przyktad funkcji dokonujacej powigzania procesow »0
BEGIN
IF P=0 THEN C* brak powiagzania procesow *C
RESULT: =0; RETURN FI;
IF P>1CO THEN C* powigzanie z procesem zdarzeniowym *0
RESULT: =LPZCP MOD 100D .LOKAI-NA; RETURN FI;
IF P>0 AND P<100 C* powigzanie z procesem ciagtym *0
THEN RESULT: =LPCCPZ> .LOKALNA; RETURN FI ;
RESULT: =1. 0; C* pozostate przypadki *0
END POWIAZANIE;

UNIT APC: COROUTINE;
C* Wspoétprogram aktywacji procesow ciggtych »0
VAR I: INTEGER;

BEGIN
RETURN;
DO
TKONC: =TIME; C» patrzenie "w ty4" ._.__.... »0
C« procesy ciagte "doganiaja"™ czas biezacy
FOR 1:=1 TO L_PC DO ATTACHCLPCCIDD OD;

TPOCZ: =TIME;
C« zwrot sterowania do procesu zdarzeniowego *0
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DETACH;
0oD;
END APC;

UNIT PROCES_ZDARZENIOWY:
SIMPROCESS CLASS CP1.P2,P3 .NUMER: INTEGERD ;
C* Przyktadowy wzorzec procesu zdarzeniowego *0

C« Parametry formalne P1,P2,P3 oraz NUMER rozumiane sa

tutaj analogicznie jak w PROCESIE_CIAGLYM *0
VAR
01*02*Q3 : REAL* C* zmienne pomocnicze zalezne od
innych procesoéw *0
LOKALNA REAL; C*funkcja lokalna procesu
zalezna od Q1.Q2.Q3 *D

BEGIN C* PROCES_ZDARZENIOWY *D
DO
IF TPOCZCTIME THEN
ATTACHCAPC_D ; C» aktywacja proceséw ciggtych *0

Fl;

01 =POWIAZANIECPID

02 =POWIAZANIECP2D

03 =POWIAZANIECP3D

LOKALNA: =TIME+01+02+03;

WRITELNCPLIK,TIME: 6: 2, “ Proces zdarzeniowy : “_NUMER: A,

F. lokalna = LOKALNA: 12: 3D ;
IF LOKALNA>01+02-03
THEN CALL HOLDC15*RANDOMD
ELSE CALL HOLDC25*RANDOMD
Fl ;
0D;
END PROCES_ZDaRZENIOWY ;

BEGIN C* Program g#6éwny *d

C* Otwarcie pliku do rejestracji wynikéw *D
OPENCPLIK.TEXT.UNPACKC“WYNIKI .DAT"}D;

CALL REWRITECPLIKD;

C* Generowanie tablic - list procesow *0
ARRAY LPC DIMC1: L_PO ;

ARRAY LPZ DIMC1: L_PZD;

C« Generowanie procesow i okreslenie wzajemnych powiazan

APC_: =NEW APC;

LPCC1D: “NEW PROCES, CIAGLY Cc 0. 101. 2. ID
*NEW PROCES. CIAGLY Cl02» 103, 106, 2D
LPCC 3D: "“NEW PROCES. .CIAGLY C 0. 0. 0.
"NEW PROCES. _CIAGLY Cc 1. 2. 105* 1D
LPZCID: *NEW PROCES..ZDARZENIOWY C 1. 2. 3. 101D
"NEW PROCES. .ZDARZENIOWY C O. 0. 0, 102D
LPZC3D: "NEW PROCES..ZDARZENIOWY CI101. 102. 4. 103D

"NEW PROCES. .zDARZENIOWY Clos, O. 4~ 104D

"NEW PROCES..zDARZENIOWY CIl03, 3. 1. 105D

“NEW PROCES .ZDARZENIOWY C 3. 105, 104, 106D
C* Wstepne zaplanowanie zdarzen *D

FOR 1:=1 TO L_PZ IDO CALL SCHEDULECLPZCID .2D OD;
TPOCZ: =TIME;
WRITELNCPLIK.TIME: 6:2.* ... POCZATEK SYMULACJI
CALL HOLDCCZAS_SYMULACJID;
WRITFLNCPLIK, TIME: 6: 2, *“ ... KONIEC SYMULACJI ..
KILLCPLIKD; c* ... *D

END

END ZDACTAG
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Program ZDACIAG sktada sie z czterech podstawowych modudoéw:
PROCES_CIAGLY. PROCES_ZDARZENIOWY, APC oraz POWIAZANIE.

PROCES CIAGLY jest wspodprograraew, w ktérym zaraz po wygenerowaniu
okreslany jest warunek poczatkowy dla zmiennych stanu. Proces ten

zorganizowany jest Jako petla nieskoficzona* wewnatrz ktérej znajduje sie

petla iteracyjna dla przedziatu czasu tTPOCZ, TKONC] - Proces ten
uaktywniany jest ze wspodprogramu APC, do ktdérego - po obliczeniu wartosci
funkcji lokalnej — zwracane jest sterowanie.

PROCES ZDARZENIOWY pracuje w konwencjonalny dla tego typu procesow
spos6b. Istotng roéznice stanowi pierwsza instrukcja petli nieskonczonej,
jaka jest wywotanie wspédprogramu aktywacji proceséw ciagtych CAPO.
Instrukcja warunkowa IF TPOCZCTIME. .. zapobiega niepozagdanej reaktywacji
proceséw ciagtych w przypadku zdarzen jednoczesnych.

APC jest wspodprogramem aktywacji proceséw ciggtych na podstawie listy
procesow ciagtych LPC. W programie istniejg dwie zmienne odnotowujace ten
sam czas symulacyjny: zmienna TIME Cw klasie SIMULATIOND oraz zmienna T Cw
procesie ciaggtym). Wsp64 program APC okresla odcinki czasu
miedzyzdarzeniowego dla zmiennej T. Nowa warto$¢ zmiennej TPOCZ Cpo
przypisaniu TPOCZ: =TIME;D s#uzy przy okazji. Jako zabezpieczenie przed
niepozgdanym ponownym wywodaniem wspédprogramu APC przez kolejny proces
zdarzeniowy o tym samym zawiadomieniu co poprzedni Cprzypadek =zdarzenia
jednoczesnego!) .

POWIAZANIE Jest funkcja realizujaca uproszczony schemat powiazania
proceséw poprzez wzajemny wglad do ich wkasnych funkcji lokalnych.

Dziatanie czesci gtéwnej programu polega na wygenerowaniu instancji
wszystkich proceséw, wstepnego =zaplanowania zdarzen Cktére czasem jest
potrzebne dla "wybiegu™ proceséw ciagtych, celem wuzyskania przebiegow
"“ustalonych"!) oraz przekazania sterowania do proces6w na czas trwania
symulacji. Wartosci liczbowe parametréw aktualnych w instrukcjach generacji
proceséw moga by¢ interpretowane Jako elementy tablicy powigzan procesow.
Przyktadowo: proces zadrzeniowy nr 5 C105D powigzany Jest 2z procesem
zdarzeniowym nr 3 Cl03!) oraz z procesami ciaggtymi nr 3 i nr 1.

Ponizej podano zawarto$¢ pliku WYNIKI.DAT utworzonego i zapisanego

podczas wykonywania przebiegu symulacyjnego:

... POCZATEK SYMULACJI .

0. 00 R

2. @ Proces ciagly numer 1 F. lokalna = 2. 145
2. 00 Proces ciagiy numer 2 F. 1lokalna = 1.145
2. O Proces ciagly numer 3 F. lokalna = 1.145
2. O Proces ciagly numer 4 F. lokalna = 4. 434
2.00 Proces zdarzeniowy 103 F. lokalna = 6. 434
2. O Proces zdarzeni owy 101 F.lokalna = 6. 434
2. 00 Proces zdarzeniowy 106 F. lokalna = 3. 145
2. 00 Proces zdarzeniowy 102 F. lokal na = 2. 000
2. 00 Proces zdarzeniowy 105 F.lokalna - 1. 723
2.00 Proces zdarzeniowy 104 F. lokalna = 3.579
4.76 Proces ciagly numer 1 F. 1lokalna = 9. 947
4. 76 Proces ciagly numer 2 F. lokalna = 32.947
4.76 Proces ciagly numer 3 F. lokalna = 1. 366
4.76 Proces ciagly numer 4 F. lokalna = 34.985
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27. 41 Proces ciagly numer: 1 F. lokalna = 12917. 013
27.41 Proces ciagly numer: 2 F. lokalna = 34745.714
27. 41 Proces ciagiy numer: 3 F. lokalna = -2.124
27. 41 Proces ciagly numer: 4 F. lokalna = 70814. 089
27. 41 Proces zdarzeniowy : 104 F. lokalna = 95348. 187
28.31 Proces ciagiy numer: i F. lokal na = 35996. 498
28. 31 Proces ciagiy numer: 2 F. lokalna = 34746 .350
28. 31 Proces ciagly numer: 3 F. lokalna = -1.488
28. 31 Proces ciagiy numer: 4 F. lokalna = 93894.247
28. 31 Proces zdarzeniowy : 101 F. lokalna = 70769.666
28. 58 Proces ciagiy numer: 1 F. lokalna = 105514. 940
28. 58 Proces ciagly numer: 2 F. lokalna 34746. 762
28. 58 Proces ciagly numer: 3 F. lokalna = -1.076
28.58 Proces ciagly numer: 4 F. lokal na = 163413. 514
28. 58 Proces zdarzeniowy : 106 F. lokalna = 118528.579

30.00 ... KONIEC SYMULACJI ...

Zrealizowany w programie ZDACIAG schemat przeprowadzania symulacji
mieszanej w Jezyku LOGLAN umozliwia konstruowanie réznego typu procesow
zdarzeniowych oraz ciggtych wspétpracujacych ze sobg. Schemat ten moze byc
wykorzystany do modelowania systeméw o dowolnym stopniu z4ozonosci.

Oprécz sekwencji catkowania numerycznego do programu symulacyjnego moga
by¢ w +*atwy sposéb dotgczone inne funkcje jezyka CSMP. Daje to mozliwos¢
skonstruowania w oparciu o LOGLAN Jezyka symulacyjnego przeznaczonego do
symulacji zdarzeniowo-ciggtej. Stworzenie takiego Jezyka mogtoby byé
dokonane poprzez przer6bke klasy SIMULATION. Np - uaktywniania procesow
ciggtych mogtaby dokonywa¢ procedura CHOICEPROCESS Czagadnienie to wymaga
oddzielnego opracowanicO .

Na zakonczenie niniejszego podrozdziatu nalezy doda¢, ze stosowana w
procesie ciagtym statokrokowa metoda catkowania numerycznego wprowadza
pewng niedoktadnosé, w przypadkach gdy czas miedzy -zdarzeniowy nie Jest
krotnoscig H lub gdy Jest on mniejszy od H. Problem ten mozna +atwo
rozwigzac¢ poprzez zastosowanie metody zmiennokrokowej, w ktérej na poczagtku
cyklu iteracyjnego krok H byd#by réwny TKONC-TPOCZ, a potem Dbytby
odpowiednio zmniejszany cw zaleznosci od przyjetej dok#adnosci obliczen}.

UWAGA UZUPELNIAJACA: W przypadku stosowania w symulacji technik animacji
obrazu, z uwagi na niejednakowe absorbowanie czasu procesora przez akcje

procesé6w aktywnych - uaktualnianie obrazu nie moZe odbywaé¢ sie poprzez
staTokrokowy proces zdarzeniowy odnotowywany na osi czasu symulacyjnego,
tylko w oparciu o zegar maszynowy - tak aby zmiany obrazu na ekranie
przebiegaty w sposéb ptynny i nie deformowaty rzeczywistego obrazu
symulaoji.

A. Uwaai koncowe

Przedstawione w artykule zagadnienia sygnalizuja Jedynie problematyke
rozszerzania Jlcglanowskich zasobéw symulacyjnych. Bardzo interesujacym

zagadnieniem jest prowadzenie symulacji na wielu komputerach po#aczonych w

siec. Podstawowym problemem w tego typu symulacji bytaby kwestia
synchronizacji oraz komunikacji procesow pogrupowanych na réznych
komputerach. Uwzglednienie symulacyjnej osi czasu w programowaniu

wspoétbieznym Jest zagadnieniem niekonwencjonalnym, ktérego oméwitnie
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wykracza poza ramy niniejszego artykutu.
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PROBLEMS OF EXTENDING LOGLAN SIMULATION RESOURCES

Summary

The present article shows selected aspects which refers to extending
LOGLAN simulation resources Cnot included in the SIMULATION class}.

These aspects are: pseudo-random number generators and problems of
event-continuous simulation.

Functionaly additional simulation resources can be added to LOGLAN as
separate packs of new source procedures or by developing the SIMULATION
class .

The problems presented in the paper signal the problem of extending the

LOGLAN simulation resources.

ERWEITERUNGSPROBLEM VON LOGLAN-SIMULATIONSVORRATEN

Zusammenfassung

Vorliegender Aufsatz stellt ansgewadhlte Aspekte dar, die die Erweiterung
der SimulationsVorrate der Sprache LOGLAN betreffen und die in der klasse

SIMULATION nicht beriucksichtig worden sind.



118 Roman Konieczny

Zu diesen Aspekten gehdren: Pseudozufallszahi engeneratoren sowie
Probleme der ereignis-stetigen Simulation.

FunktionsmaBig zasatzliche SimulationsVorrate kdénnen an LOGLAN
angeschlosen werden. Zwei Wege sind hier moéglich: als unabhangige Pakete
neuer QuellProzeduren oder durch Ausbau der Klasse SIMULATION.

Die im Aufsatz vorgestellten Fragen signalisieren das Problem der

Erweiterung von LOGLAN-SimulationsVorréaten.

BOUPOCH IIACFfIHPEHMfl JIOriIAHOBCKMX CMNYJUUHOHHHX PECYPCOB

Pe3»ne

B /jaHHoA CTaTte Trpe/icTaBjisiotcsi n3OpaHHb*e acneK Tw, Kacatonpiecsi pacnnpeHHU
CMMyjiauMOHHbix pecypcoB sisbtka LOGLAN chp VvMTeHHhix b KJI»acce SIMULATION}.

Gtmmh acneK Tam xbjuhotcx: reHepaTophbi irceBaocjiyMaAHbOC MHcedJi m Bonpocu
rHOpMAHOA MMMKTaUMM B KaMeCTBfe (fcyHKUHOHaJIbHM X AOHOJIb HH TeJli Hbie
CHMWyjsismHOHHbie pecypcbi woryT 6brrb  npncoe/iHHeHbi k LOGLANy KaK He3aBMCMMbie
naKeTbi hobmx ochobhux irpogeayp mjin-ab TTferren pacmHpeHHsi KJiacca SIMUL,ATI ON.

llpeacTaBJseHHDbie b CTaTfae iTpodJieMbi CTaBJiT BOTrpocw pacmtrpeHHsi JioraaHOBCKHXx

cHnyjiHUMOHHDiIx pecypcoB.



