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JEZYK PROGRAMOWANIA LOGLAN JAKO NARZEDZIE SYMULACII
SYSTEMU TRANSPORTOWEGO

Sireszczenle. Artykut niniejszy zawiera rozwazania na temat
mozliwosci wykorzystania jezyka LOGLAN do symulacji dyskretnej
systeméw transportowych. Istnienie klasy SIMULATION pozwala zaliczydé
LOGLAN do grupy Jezykéw symulacyjnych, przeznaczonych do symulacji
dyskretnych zdarzen. Podstawowym pojeciem w klasie SIMULATION jest
proces. Sterowanie procesami polega na planowaniu momentéw czasowych,
w ktérych ma nastgpi¢ uruchamianie badz wznawianie okreslonych
procesow.

W artykule oméwiono instrukcje sterowania procesami oraz mecha-
nizmy pomocnicze symulacji. Jak: kolejki proste i kolejki priory-
tetowe. Przedstawiono roéwniez strukture programu symulacyjnego oraz
podano listing prostego programu symulacyjnego, sterujacego
przebiegiem pracy trzech abstrakcyjnych proceséw.

Artykut zawiera ponadto zestawienie pordéwnawcze LOGLANu na tle
innych Jezykéw symulacyjnych CSIMSCRIPT, GPSS, CSL, SIMON oraz
SIMULA-67D. Rozwazono takze - w formie przykdtadu - zagadnienie sy-
mulacji duzego systemu transportowego w Jezyku LOGLAN.

1. Uwagi wstepne

Artykut niniejszy zawiera rozwazania na temat mozliwosci wyko-
rzystania Jezyka LOGLAN do symulacji dyskretnej systeméw transportowych
£53.

Istnienie klasy SIMULATION pozwala zaliczy¢é LOGLAN do grupy jezykoéw
symulacyjnych, przeznaczonych do symulacji dyskretnej. Klasa ta Jest
dotaczana do programu symulacyjnego na zasadzie #aczenia tekstéw. Program
symulacyjny w jezyku LOGLAN - Jest to blok prefiksowany klasg SIMULATION.

Podstawowym pojeciem w klasie SIMULATION Jest proces. Kazdy proces jest
klasg prefiksowang wspétprogramem o nazwie SIMPROCESS. Proces posiada
wkasne zmienne C atrybuty D oraz zbidér instrukcji do wykonania. W zbiorze
tym nie moga Jednak wystapic instrukcje ATTACH i DETACH
charakterystyczne dla wspétprograméw poniewaz sterowanie procesami Jest

autonomiczng cecha klasy SIMULATION .

Stany procesu moga by¢ nastepujace
- stan tworzenia - po instrukcji NEW tworzony Jest proces ,

ktéry Jest w stanie zawieszenia ;
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- stan wstrzymania - stan ten wystepuje wtedy, gdy wykonywany
Jest inny proces, a proces wstrzymany ma
ustalony moment czasowy, w ktérym ma by¢
wznowione wykonywanie Jego instrukcji;

- stan aktywny - w stanie tym wykonywane sg instrukcje
procesu ; przyjmuje sig, ze instrukcje te
sa wykonywane w  okreslonym momencie
czasowym , az do chwili przekazania stero-
wania do innego procesu, lub do
zakonczenia procesu;

- stan zawieszenia - stan ten wystepuje wtedy, gdy wykonywany
Jest inny proces, a rozpatrywany proces nie
ma ustalonego momentu czasowego, w Kktérym
ma by¢é wznowiony;

- stan zakonczony - gdy wykonane zostaty wszystkie instrukcje
procesu;

- stan usuniegcia - gdy wykonano instrukcje KILL.

Moment czasowy , w ktérym dany proces ma by¢é wznowiony nosi nazwe
zawiadomienia. Kazdy proces moze mie¢ co najwyzej jedno =zawiadomienie.
Jezeli proces nie posiada zawiadomienia - to Jest to réwnowazne z tym

ze Jest on zawieszony.

2. Sterowanie procesami

Sterowanie to polega na planowaniu momentéw czasowych, w Kktérych ma
nastgpi¢ uruchamianie badz wznawianie okreslonych proceséw - czyli
tworzenie zawiadomien dla proceséw. Do kazdego procesu mozna sie odwotac
poprzez zmienna referencyjna, ktdérej wartos¢ Jest okreslona po wykonaniu
instrukcji NEW .

Przyktadowo niech P Jest zmienna referencyjna wskazujgca na proces A
P:= NEW PROCES_A , wykorzystujac funkcje pomocnicze klasy SIMULATION mozna
uzyska¢ nastepujace informacje :

- czy proces Jest zakonczony lub zawieszony ?

P. IDLE = TRUE C gdy tak D;
- czy proces Jest zakonczony ?
P. TERMINATED = TRUE C gdy tak I
- Jaki jest moment czasowy , w Kktérym proces ma zaplanowane

zdarzenie ?

CZAS__WZNOWIENIA := P.EVTIME ; C gdy proces byt zakonczony lub
zawieszony, nastagpi sygnalizacja btedu - wysytany Jest sygnat
IDLEPROC D.

W celu zaplanowania zdarzenia dla procesu P , czyli ustawienia
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zawiadomienia dla procesu F , nalezy wuzyé procedury SCHEDULE < CALL

SCHEDULE CP.TD >3 procedura ta ustawia zawiadomienie dla procesu
wskazywanego przez zmienng referencyjng P na moment czasowy T . Jezeli
proces ten posiadat Juz zawiadomienie , to Jest ono usuwane. Proces P

przed wywodaniem procedury SCHEDULE moze by¢ w stanie zawieszonym, czyli
nie mie¢ zawiadomienia .Jezeli chwila T Jest mniejsza od czasu aktualnego,
Jako T przyjmuje sie czas aktualny. Procedura SCHEDULE nie powoduje zmiany
sterowania procesami , tzn. po procedurze tej wykonywane sa instrukcje
procesu ktéry Jag wywotat, chyba ze P Jest procesem wywodtujgcym procedure
SCHEDULE - czyli procesem aktywnym. W takimprzypadku procedura SCHEDULE
jest roéownowazna procedurze HOLD CT-TIME D , gdzie TIME Jest funkcja
podajaca aktualny czas symulacji

Do sterowania procesami stuza réwniez procedury H
HOLD, PASSIVATE, RUN i CANCEL.
Procedura HOLD
Wywotanie : CALL HOLDC dt D,
stuzy do wstrzymywania procesu aktywnego, tJ. takiego, w ktérym wywotano

te procedure i ustawienia zawiadomienia dla tego procesu na moment czasowy

réwny TIME+dt . Jezeli dt Jest ujemne to przyjmuje sie dt=0. Nastepnie
uruchamiany Jest proces o najblizszym zawiadomieniu. Jezeli Jest kilka
proceséw o tej samej wartosci zawiadomienia - to proces do aktywacji
wybierany jest losowo ze zbioru proceséw o tej samej wartosci
zawiadomienia . Jezeli brak zawiadomienn to uruchamiany C wznawiany D jest
proces MAINPR czyli proces g#éwny. Proces g+éwny mozna rozumie¢ Jako

zasadniczy modut symulacyjny C najbardziej zewnetrzny blok programu
symulacyjnego D, z ktdérego sg uruchamiane procesy 'potomne".

Procedura PASSIVATE

Wywotanie : CALL PASSIVATE,

stuzy do przerwania procesu aktywnego , nie ustawiajac mu nastepnego
zawiadomienia, czyli zawiesza ten proces. Po przerwaniu danego procesu -
uruchamiany jest inny proces o najblizszym zawiadomieniu, analogicznie Jak
w procedurze HOLD .

Procedura RUN

Wywotanie : CALL RUNC PD,

stuzy do przerwania biezgcego procesu aktywnego C proces ten nadal posiada
zawiadomienie, ktore miat w chwili aktywacji D i uruchomienia 1lub
wznowienia procesu P Jezeli proces P miat juz zawiadomienie , to
zawiadomienie to Jest wuaktualniane na moment czasowy okreslony prze
funkcje TIME .

Procedura CANCEL

Wywotanie : CALL CANCEL C P D,

powoduje likwidacje zawiadomienia dla procesu P , czyli zawieszenie tego
procesu. Jezeli proces P nie miat zawiadomienia , to CALL CANCEL C P D

jest instrukcja pusta .
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Funkcja CURRENT

podaje proces aktywny .

3. Kolejki proste

Wsp64 program SIMPROCESS . ktérym prefiksuje sie klase uzytkownika
aby byta procesem , Jest z kolei prefiksowany klasg FIFOEL, co umozliwia
grupowanie procesow w kolejki proste. Kolejka, a $cislej zmienna
referencyjna wskazujaca na te kolejke
Np.- VAR KOLEJKA: FIFO;

BEGIN
KOLEJKA: = NEW FIFO; <——

, musi by¢ typu FIFO.

END
Bezposrednio po instrukcji wskazanej strzatka - kolejka o nazwie KOLEJKA
jest pusta . Mozna pézniej wykona¢ nastepujace czynnos$ci:

- wstawi¢ obiekt CprocesD do kolejki:
CALL P. INTOCKOLEJKAD; gdzie P Jest zmienng referencyjna
wskazujacg na ten obiekt ;

- usung¢ pierwszy obiekt z kolejki :
CALL KOLEJKA. OUTFIRST .

Ponadto mozna korzystaé¢ z nastepujacych funkcji :

- wskazanie pierwszego obiektu w kolejce, a $cislej podanie
referencji do tego obiektu:
PA := KOLEJKA. FIRST ; teraz poprzez PA mozna uzyska¢ dostep

do atrybutéw obiektu ;

- sprawdzenie , czy kolejka jest pusta :
KOLEJKA. EMPTY = TRUE C gdy tak D;

- podanie liczby obiektéw CelementéowD w kolejce :

N := KOLEJKA. CARDINAL .

4. Kolei ki priorytetowe

Kolejki priorytetowe sa ”~mechanizmem pomocniczym klasy SIMULATION

stosowanym do tworzenia zawiadomien ula procesoéw Elementy kolejki sa
wybierane wed4ug atrybutu typu REAL poczynajac odnajmniejszego do
najwiekszego W klasie SIMULATION atrybutemtym Jest momentczasowy
zawiadomienia . Element kolejki musi by¢ typu ELEM, za$ sama kolejka typu
QUEUHEAD.

Operacje mozliwe do wykonania dla kolejek priorytetowych, przy zatozeniu
: VAR X ,R: ELEM,
Q: QUEUHEAD;



Jezyk programowania LOGLAN.

sa nastepujace :
X = Q. MIN; X wskazuje na najmniejszy element kolejki Q.

CALL Q. INSERTC R D; wstawienie elementu R do kolejki Q.
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CALL Q. DELETEC R D; usuniecie elementu R z kolejki Q C praktycznie

stuzy do usuwania elementu najmniejszego D.

Elementy kolejki mozna powotywaé w nastepujacy sposodb :
VAR Y : OBIEKT;
UNIT OBIEKT : ELEM CLASS;

5. Struktura programu symulacyjnego

Typowy program symulacyjny posiada nastepujacg strukture :
PROGRAM NAZWA ;

< klasa SIMULATION > whgczana na zasadzie konkatenacji tekstow;

BEGIN
PREF SIMULATION BLOCK ;

< lista deklaracji >

UNIT ... moduty - procesy programu symulacyjnego,

UNIT ... C zdefiniowane przez uzytkownika D

PROGRAM GLOWNY «O
BEGIN C* main NAZWA *0

instrukcjeprogramusymulacyjnego

END
END NAZWA.

6. Pr,zyktad.prograptu symulaey.lnego

Ponizej podano listing prostego programu symulacyjnego,
przebiegiem pracy trzech abstrakcyjnych procesoéow.
PROGRAM PSYM;
C* przyktad symulacji - proste sterowanie procesami *0

BEGIN
PREF SIMULATION BLOCK;
VAR A: PROCESJA, B: PROCES_B, C: PROCES_C;

UNIT PROCES_A: SIMPROCESS CLASS;
BEGIN
writelnCTIME,™ Proces A/i CstartD*"D;

sterujacego
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UN

UN

BEG

CALL HOLDC100D;

writel nCTIME,

" Proces A/2 Cprzekazanie sterowania do procesu CD

CALL RUNCCD;

writel nCTIME.

" Proces A/3 Custawienie zawiadomienia dla procesu

CALL SCHEDULECB ,TIME+350D ;

writel nCTIME,

i Proces A/4 Custawienie zawiadomienia dla procesu

CALL SCHEDULECC ,TIME+400D;

writelnCTIME, ™ Proces A/5

CALL HOLDC500D;

writel nCTIME, ™

CALL PASSIVATE

writelnCTIME,"

CALL HOLDC220D

writel nCTIME,

" Proces A/8

CALL RUNCBD;

writel nCTIME, "
END PROCES_Aj;

Cwstrzymanie sie na czas

Proces A/6 Czawieszenie dzialaniaD

Proces A/7 Cwznowienie dzialaniaD "D

Cprzekazanie

Proces A/9 CkoniecD"D;

IT PROCES_B:

BEGIN
wri tel nCTIME, "
CALL HOLDC1SOD;
writelnCTIME,
" Proces B/2 Cwstrzymanie sie na czas 200D"D;
CALL HOLDC200D;
writel nCTIME, ™
CALL PASSIVATE;
writelnCTIME, "
CALL HOLDC200D;
writel nCTIME, "

END PROCES_B;

SIMPROCESS CLASS;

Proces B/l CstartD"D;

Proces B/4 Cwznowienie dzialaniaD "D

Proces B/S CkoniecD"D;

IT PROCES_C:

BEGIN
writelnCTIME, ”
CALL HOLDC1500D;
writel nCTIME.

SIMPROCESS CLASS;

Proces C/1 CstartD"D;

CALL RUNCAD;
writel nCTIME.
CALL RUNCBD;
writelnCTIME,
" Proces C/4 Custawienie zawiadomien dla procesow
CALL SCHEDULECA,TIME+300D;
CALL SCHEDULECB ,TIME+400D;
wri tel nCTIME, " Proces C/5 CkoniecD"D;

END PROCES_C;

IN C« main PSYM *D

WRI TELNC TIME,

" Program glowny

A:=NEW PROCES_A;
:=NEW PROCES_B;

C:=NEW PROCES_C;

writel nCTIME.

Program glowny

CALL RUNCAD;

writel nCTIME,

" Program glowny

CALL HOLDC9999D;

writelnCTIME. ™

PSYM ... generacja procesow A,B,C

przekazanie sterowania do proce

Cwstrzymanie sie na czas symulacji

... koniec"D;

Program glowny

Roman Konieczny

"D ;

BD "D ;

CD "D ;

500D"D;

sterowania do procesu BD"D;

Proces B/3 Czawieszenie dzialaniaD 'D;

Proces C/2 Cprzekazanie sterowania do procesu AD"D;

Proces C/3 Cprzekazanie sterowania do procesu BD"D;

A,BD"D;

"D

su A"D;

9999D"D;
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CALL EKDRUN;
END
END PSYM.

Wykonanie programu PSYM ms nastepujacy przebieg:

int psym

11IUW LOGLAN-82 Congurent Executor Version 4. 30

December 2, 1987

CCDCopyright Institute of Informatics, University of Warsaw

0. 0000 Program glowny PSYM ... generacja procesow A,B,C
0. 0000 Program glowny ... przekazanie sterowania do procesu A
0. 0000 Proces A/l CstartD
0. 0000 Program glowny Cwstrzymanie sie na czas symulacji 9999D
100.0000 Proces A/2 Cprzekazanie sterowania do procesu CD
100.0000 Proces C/l1 CstartD
100. 0000 Proces A/3 Custawienie zawiadomienia dla procesu BD
100.0000 Proces A/4 Custawienie zawiadomienia dla procesu CD
100.0000 Proces A/5 Cwstrzymanie sie na czas500D
450. 0000 Proces 8/1 CstartD
500. 0000 Proces C/c:Cprzekazanie sterowaniado procesu AD
500. 0000 Proces A/6 Czawieszenie dzialaniaD
500. 0000 Proces C/3 Cprzekazanie sterowaniado procesu BD
500. 0000 Proces B/2 Cwstrzymaniesie na czas 200D
500. 0000 Proces C/4 Custawienie zawiadomien dla procesow A,BD
500. 0000 Proces C/S CkoniecD
800. 0000 Proces A/7 Cwznowienie dzialaniaD
900. 0000 Proces B/3 Czawieszenie dzialaniaD
1020.0000 Proces A/8 Cprzekazanie sterowaniado procesu BD
1020.0000 Proces B/4 Cwznowienie dzialaniaD
1020. 0000 Proces A/9 CkoniecD
1220. 0000 Proces B/5 CkoniecD
0000 Program glowny ... koniec

End of LOGLAN-82 program execution

Symbole na wydruku: A/1..9 , B/1..5 i C/1..5 moga utozsamia¢ stany
poszczegélnych proceséw w danej chwili. W miejsce instrukcji WRITELN. ..
moga by¢é umieszczone ciggi instrukcji, bloki, procedury... przygotowujace

Club obstuguJdaceD zdarzenie Czmiane stanu procesuD.

Program PSYM ilustruje typowa konstrukcje programu symulacyjnego
w LOGLANie, ktéra nastepnie moze by¢ w réznorodny sposéb rozbudo-
wywana.

7. LOGLAH na tle Innych Jezykéw symulacyjnych

W punkcie tym dokonano przegladu wytypowanych Jezykéw programowania do
symulacji dyskretnej . Poniewaz literatura dotyczaca tego zagadnienia Jest
stosunkowo bogata - przeglad ten ma wydacznie introdukcyjny charakter,
utatwiajacy wstepne poréwnanie mozliwosci LOGLANu z mozliwoSciami innych

Jezykoéw Punkt =zawiera ponadto pordéwnanie niektérych elementéw klasy



142 Roman Konieczny

SIMULATION Jezykéw LOGLAN 1 SIMULA-67, a takze zwraca uwage na pewne

aspekty realizacyjne planowania zdarzen w programach symulacyjnych.

7.1. Przeglad niektérych jezykéw do svmulac.ll dyskretnej

Jezyk SIMSCRIPT
Literatura : C33, C73.
Uwagi ogo6lne : - opracowany na poczatku lat 60-tych,

- poczatkowe wersje na bazie FORTRANu ,

- podziat programu symulacyjnego na moduty,

- model konstruuje sige z obiektéw opisywanych za
pomoca atrybutoéw,

- grupowanie obiektéw w zbiorach. Jesli posia-
daja te sama ceche,

- program symulacyjny sktada sie z
- czesci definicyjnej < PREAMBLE >,

- czesci gtoéwnej < MAIN >,
- czesci koncowej < REPORT >,

- aktualne wersje SIMSCRIPTu posiadaja sktadnie
zblizong do Jezyka naturalnego.

- definicja obiektu ma nastepujaca postac¢ :
EVERY<nazwa obiektu> HAS AClista atrybutoéow>.

- obiekty uczestniczgce w eksperymencie symula-
cyjnym dzieli sie na dwie kategorie: obiekty
state <PERMANENT> oraz oraz okresowe <TEMPORARY>,

- definicja zbioru ma postac:

THE SYSTEM OWNS A < lista zbioroéw >.

- wygodny zestaw dziatania na zbiorach,

- C brak krajowych danych na temat efektywnos$ci
translatora D.

Jezyk GPSS CGeneral Purpose Simulatjon SystemD
Literatura : CI3, C33, C73.
Uwagi og6lne — opracowany w latach 60-tych g#éwnie dla
komputeréw 1BM 360,
- jest jezykiem o strukturze blokowej,
- opis blokowy modelu Jest szczeg6lnie przej-
rzysty i tatwy w interpretacji,
- funkcje wypedniane przez poszczegélne bloki
blizsze sa realiéw symulowanego procesu niz
wtasci wego oprogramowani a,
- zdarzenia sa odwzorowane za pomocg przepdtywu
zadan przez bloki, z ktérych kazdy wptywa na

zmiane stanu okreslonego obiektu.
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- potaczenia miedzy blokami wyznaczajag sekwen-
cje operacji i moga by¢: zdeterminowane,przy-
padkowe, logiczne lub podejmowane na podstawie
okreslonych regut decyzyjnych,

- jedynymi obiektami czynnymi modelu sg zadania
< TRANSACTION >, tworzone za pomocg blokow
GENERATE,

- stan lub wkasnosci kazdego zadania charakte-
ryzowane sa za pomoca zbioru parametréw oraz
priorytetu; priorytet stanowi dodatkowy czyn-
nik porzadkujacy zadania,

- argumenty bloku GENERATE pozwalaja okreslac:

- rozktad statyczny odstep6éw czasowych miedzy
kolejnymi zadaniami,

- priorytet zadania,

- ograniczenie liczby generowanych zadan,

- zadania sa obiektami okresowymi i pozostaja w
systemie do chwili wykonania operacji TERMI-
NATE,

- funkcje operatpra planowania zdarzen spednia
blok ADVANCE - opoézniajacy przeptyw zadan o
liczbe Jednostek czasu systemowego,

- jezyk ten znany jest w kraju na komputerach
IBM 360 1370, byty podejmowane préby prze-
niesienia go na m.c. ODRA serii 1300.

Jezyk CSL CControl and Simulation Language!)
Literatura : C43, C9].
Uwagi ogélne: - opracowany w latach 60-tych g#déwnie dla kompu-
teréow firmy ICL,
- Jezyk ten jest zbudowany na bazie FORTRANu i po-
siada fortranopodobng sktadnie,
- program symulacyjny moze by¢ mieszaning instruk-
cji jezyka CSL oraz FORTRANu,
- struktura programu analogiczna Jak w FORTRAN!e,
- podziat obiektéow na klasy zbioréw :
CLASS <nazwa klasy> SET <lista nazw zbioréw danej
klasy> ,
- kazdy obiekt moze posiadaé¢ nieograniczong liczbe
atrubutoéw,
- charakterystycznym, wyréznianym atrybutem obiektu
jest atrybut czasu: CLASS TTME <nazwa klasy> SET..
- dostep do atrybutu czasu mozliwy jest poprzez
zapis kropkowy np. T.OBIEKT. NR ,
- uzycie stowa kluczowego ACTIVITIES powoduje do-
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+gczenie do programu standardowej procedury upty-
wu czasu,
wystgpienie danego zdarzenia okreslane jest na
podstawie badania wartosci atrybutu czasu obiektu,
przyjmuje sie, ze zdarzenie wystapito gdy wartos¢
atrybutu czasu obiektu Jest réwna lub mniejsza
zero,
obstugi zdarzen odbywaja sie w blokach C modutach
programowych }, rozpoczynajacych sige od sdtowa
kluczowego BEGIN,
przyjmuje sie, e kazde zdarzenie obstugiwane
Jest w osobnym bloku,
nie wyréznia sie explicite priorytetéw zdarzen,
jezyk posiada bogaty zestaw instrukcji operacji
na zbiorach oraz instrukcji pomocniczych Jak :
generatory liczb losowych dla réznych rozktadéw,
instrukcje notowania histograméw itd. ,
Jezyk CSL znany jest w kraju na komputerach ICL
serii 1900, ODRA serii 1300 oraz MERA 4.00 w sys-
temie CROOK-4.
Jezvk SIMON
Literatura : CI0]
Uwagi og6lne : - opracowany w latach 60-tych dla komputero6w dowol-
nego typu posiadajacych kompilator jezyka ALGOL,
Jezyk ten Jest zbiorem procedur napisanych w je-
zyku ALGOL C Jezyk bezkompi latorowy 2.
rozumienie symulacji Jak w Jezyku CSL, tylko na
bazie sktadni ALGOLu,
rozbudowany zestaw procedur operacji na zbiorach,
bogaty repertuar procedur pomocniczych,
na tres¢ programu symulacyjnego sktadajag sie :
- zestaw procedur SIMONa,
- tekst w Jezyku ALGOL odwzorowujacy model symu-
lowanego systemu Cwywotania procedur SIMONa2),
w kraju Jezyk ten znany jest na komputerach ODRA
serii 1300 oraz CYBER 72,
w chwili obecnej Jezyk ten moze by¢ réwniez zaim-
plementowany na komputery posiadajace kompilatory
Jezyka PASCAL, MODULA-2 czy LOGLAN.
Jezvk SIMUL.A
Literatura : £2], £63. £73, £83.
Uwagi og6lne : opracowany w latach 6G-tych C druga potowa D dla
komputeréw IBM 360, UNIVAC 1100, PDP 10 i in

e Jezyk zbudowany na bazie ALGOLu,
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- struktura programu analogiczna Jak w ALGOLu,

- podstawowym pojeciem jest proces zdefiniowany
jako uporzadkowany ciag zdarzen; modelowany sy-
stem reprezentowany Jest przez zbiér wspotbiez-
nych, wspoétdziatajgcych procesoéw,

- strukture statyczng procesu - lub inaczej méwiagc
wzorzec dziatania obiektu realizujgcego proces -
definiuje sie za pomocg deklaracji:
process class < nazwa klasy procesoéow >
identycznej pod wzgledem sktadni =z deklaracja
procedury,

- egzemplarze klasy proceséw generuje sie za
pomoca operatora: new <nazwa klasy proceséw),

- oprécz typéw standardowych SIMULA posiada
réwniez referencyjny typ zmiennych,

- mechanizm prefiksowania umozliwia rozbudowe mo-
delu systemu "w goére"™, modelowanie struktur hie-
rarchicznych itp. ,

- wszystkie niezbedne do prowadzenia symulacji
Srodki programowe zabezpieczaja klasy systemowe
SIMSET i SIMULATION,

- fragment programu, w Kktérym, wykorzystywane sag
zmienne i procedury z klas SIMSET i SIMULATION
musi by¢ prefiknowany nazwg klasy SIMULATION
i moze stanowié¢ czes$¢ wiekszego programu zawie-
rajacego m. in. procedury obrébki uzyskanych wy-
nikéw, optymalizacji itp.,

- wszystkie obiekty, ktérych programy modeluja
czynno$ci trwajace pewien okres , musza zostac
zadeklarowane w specjalny sposoéb; deklaracja
klasy takich obiektéw musi by¢ prefiksowana
klasg PROCESS; w  terminologii zwigzanej z
Jezykiem SIMULA 67 obiekty prefiksowane klasg
PROCESS nosza nazwe procesow,

- wada jezyka, ktoéra sie przejawia w modelowaniu
typowych systeméw, jest stosunkowo duza praco-
chtonno$é¢ zwigzana z budowg, modelu w pordéwnaniu
z takimi Jezykami Jak GPSS i Jemu podobnymi spe-
cjalizowanymi systemami symulacyjnymi; dodatkowag
zaletg SIMULI w poréwnaniu ze specjalizowanymi
syst*“iami , Jest mozliwo$s¢ tworzenia bardzo du-
zych model i Cmakromodel i2), Jak réwniez model owa-
nia systeméw mieszanych Cdyskretno-ciggtychD,

- najwieksza mozliwo$¢ Jaka oferuje Jezyk SIMULA,
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wigze sie z budowg zbioru procedur, tworzgcych
specjalizowany Jezyk, przydatny do modelowania
niektérych klas systeméw transportowych, jak np.
ruch pociggéw w sieci kolejowej, stacje rozrzag-
dowe, ruch pojazdéw w sieci ulic itd. ,

- jezyk SIMULA znany Jest w kraju g#déwnie na kom-
puterach I1BM 360 i 370, Jednakze zdania na temat

efektywnosci jego translatora sg podzielone.

7.2. Poréwnanie niektdrych elementéw klasv SIMULATION w jezyku

Jezyk LOGLAN-82 Jest unowoczes$niong i rozszerzonga wersja Jezyka
SIMULA-67. Dla klasy SIMULATION w obu Jezykach wystepuja pewne réznice.
Niektére z nich podano ponizej :
aD POBRANIE DOWOLNEGO ELEMENTU Z KOLEJKI

w Jezyku SIMULA kolejki sa implementowane w postaci list

dwukierunkowych, co pozwala na proste operacje pobrania, wstawiania

lub usuniecia elementu z kolejki - bez potrzeby przegladania catej
kolejki. W jezyku LOGLAN kolejki proste sa implementowane w postaci
listy Jednokierunkowej. Poza tym elementy pomocnicze w kolejkaegh
prostych sa niedostepne dla uzytkownika 2z wuwagi na stosowanie

mechanizméw ochrony CHIDDEND. Aby "wydoby¢"™ element ze $rodka kolejki
nalezy stosowac metode przesiewania - polegajaca na pobieraniu

kolejnych elementéw z kolejki i umieszczaniu ich w kolejce roboczej z

Jednoczesnym kasowaniem tych elementéw w kolejce przeszukiwanej.

Koricowa operacjg Jest przepisanie elementéw kolejki roboczej do kolejki

przeszukiwanej .
bD PROCEDURY PLANUJACE KOLEJNOSC ZDARZEN

W obu Jezykach procedury te sg identyczne. W Jezyku SIMULA dochodzi

procedura WAIT C SD, ktéra moze by¢ wuzyta w LOGLANIE przez

zastosowanie dwéch instrukcji: CALL INTO C S D; CALL PASSIVATE
cD INSTRUKCJE AKTYWACJI 1 REAKTYWACJI PROCESOW

W SImuLl zastosowano siedem instrukcji aktywacji i reaktywacji
procesow. Instrukcje reaktywacji maja posta¢ identyczng Jak akty-
wacji”™ tym,ze stowo ACTIVATE Jest poprzedzone przedrostkiem "RE".
W LOGLANIE nie rozréznia sige czy uruchomiany jest zawieszony proces, czy
tez przekazywane Jest sterowanie do innego niezawieszonego procesu. A
zatem nie ma podziatu na instrukcje aktywacji i reaktywacji.
Ponizej podano loglanowskie odpowiedniki instrukcji aktywacji i

reaktywacji proceséw w odniesieniu do Jezyka SIMULA :
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ACTTVATE X CALL RUNC XD

ACTIVATE X AT T CALL SCHEDULECX.TD

ACTIVATE X DELAY T CALL SCHEDULEC X ,MAXC *fiME ,TI ME+TDD

ACTIVATE X AT PRIOR j brak odpowiednika z uwagi na loso-

ACTIVATE X DELAY PRIOR ?wy charakter wyboru procesu uru-
J chamianego w czasie T lub TIME+T

ACTIVATE X BEFORS Y instrukcje te mozna zasymilowaé w

ACTIVATE X AFTER Y LOGLANIE znajac czasy zawiadomienia

Iproces()w X i Y * i zmieniajac Je

maty przyrost czasu.

7. 3. Walory LOGLANu

Walory Jezyka LOGLAK zaprezentowane zostaty szczegétowo m.in. w pracy
[53. Oceniajac ten Jezyk na tle innych Jezykow programowania
przeznaczonych do symulacji dyskretnej - stwierdzi¢ nalezy, iz posiada on
zasoby roéwnowazne Ca nawet przewyzszajgce} zasoby innych specjalizowanych
systeméw symulacyjnych. Zasoby te sg wystarczajgace do budowy modeli duzych
systeméw transportowych. Ponadto, jezyk ten zapewnia przejrzystos$¢ tekstu
zr6dtowego programu. poniewaz wymusza modularny i strukturalny styl
progr amowani a .

Juz samo stwierdzenie, ze jest on unowoczed$niong wersjg Jezyka SIMULA-67 -
wystarcza aby postawi¢ go na czele listy jezykéw symulacyjnych...
Jednoczes$nie pamigeta¢ roéwniez nalezy, ze Jest to uniwersalny Jezyk
wysokiego poziomu, mogacy by¢ wykorzystany do réznorodnych zastosowan, a

nie tylko do symulacji dyskretnej.

7.4. Uwagi uzupedniajace na temat konstrukcji programu

svmu.l acy.inego

Program symulacyjny moze by¢ tworzony w Jezyku uniwersalnym, jak np.
PASCAL, MODUtA-2, ADA, LOGLAN 1lub w Jezyku specjalizowanym Cpod katem
symulacji dyskretnej lub ciagtej!), np. GPSS, CSL, SIMSCRIPT 1lub CSMP,
MIC. CEMMA. .. itd.

Zasoby danego Jezyka rzutuja w powaznej mierze na spos6b konstrukcji
programu, styl w Jakim Jest on napisany, a takze na Jego efektywnos$Sc¢.

Przyjmujac, ze program symulacyjny tworzony bedzie w Jezyku u-

niwersalnym - nalezy rozwazy¢ nastepujace aspekty:
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- czy bedzie preferowane podejscie "statotablicowe™ CtJ. alokacja
statyczna}, czy obiektowe CtJ. alokacja dynamiczna};

- czy podstawowym pojeciem w budowie modelu bedzie zdarzenie pro-
wadzgce do zmiany stanu obiektu Cpodejscie CSL-podobne} Ilub
podstawowym pojeciem bedzie proces rozumiany jako ciag zdarzen
Cpodej $cie SIMULO-podobne};

- czy z programistycznego punktu widzenia preferowane beda moduty
typu PROCEDURE. COROUTINE czy PROCESS. ..

- Jak bedzie rozwiagzane zagadnienie wyboru zdarzen Ctj. o0$ czasu
w programie symulacyjnym} ...

Jezyk LOGLAN wumozliwia realizacje roéznych podejsé¢ C"filozofii *7}
symulacyjnych. Podejs$cia te mozna pogrupowaé¢ nastepujaco:

1} podejs$cie bazujace na klasie SIMULATION CSIMULO-podobne},

2} podejscie bazujace na klasie SYSPROC Cprocesy quasi-réwnolegte} .
3} podejscie bazujace gtbéwnie na wspétprogramach CMODULO-podobne},
4} podejscie bazujgce gtoéwnie na procedurach CSEMONO-podobne}.

5} podejscie bazujace na tablicach statycznych i blokach obs#ugi
zdar zen cCSL-podobne} .

Bazujac na klasie SIMULATION - uzytkownik nie musi tworzy¢ whkasnej
procedury postepu czasu. ma ponadto udostepniony mechanizm synch-
ronizacji proceséw. W pozostatych przypadkach mechanizm taki musi byc¢
stwor zony oddzielnie.

Zaktadajgc, ze preferowane bedzie podejscie 3}, mozna przyja¢ ze kazdy
obiekt aktywny Cczynny} symulowanego systemu reprezentowany bedzie poprzez
wsp64 program. a Jego stany poprzez stopien zaawansowania Cwykonania}
wsp64 programu. Struktura takiego modudu, nasladujgcego dziatanie obiektu
moze by¢ nastepujaca:

UNIT OBIEKT1: COROUTINE Clista parametréw formalnych} ;

VAR < lista atrybutéw >;

BEGIN
RETURN;
< ciag instrukcji dotyczacych stanu A
... lub przejscia do stanu A > ; C* zdarzenie A *0

< ciag instrukcji wyznaczajacy czas
przejscia w stan B >;

< oddanie sterowania >;

< ciag instrukcji dotyczacych stanu B
... lub przejscia do stanu B >; C* zdarzenie B *}

< ciag instrukcji wyznaczajacy czas
przejscia w stan C >;

< oddanie sterowania >;
........ C*itd. *}
END OBIEKT1;

Przedstawiona sekwencyjna struktura moze by¢ bardziej rozbudowana

Cposiada¢ szereg rozgatezien i nawrotéw}.
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Wspétprogram moze takze zawieraé¢ procedury Cobstugi} poszczegélnych

zdarzen, np. :

UNIT OBIEKT2: COROUTINE C lista parametréw formalnych };
VAR < lista atrybutéw >;

UNIT ZDARZENI El : PROCEDURE C lista parametréw formalnych };
VAR .
BEGIN

END ZDARZENIEI ;
UNIT ZDARZENIE2: PROCEDURE C lista ... };

VAR ...
BEGIN

END ZDARZENI E2;*

BEGIN C* rnain OBIEKT2 *}
RETURN;
CALL ZDARZENIEIC ... 3;
<wyznaczenie odstepu czasu);
<oddani e stercwania>;
CALL ZDARZENIF2C...};
<wyznaczenie odstepu czasu);
<oddani e sterowanla>;
IF war THEN CALL ZDARZENIE3C ...};
ELSE CALL ZDARZENIE4C ...} ; ...

END OBIEKT2;

W przypadku preferowania podejscia 4} Calbo w sytuacji gdy ‘narzucony"
jest Jezyk programowania - np. Turbo PASCAL} wspédprogram mozna w pewnym

sensie zasymulowaé¢, uzywajac wytacznie procedur.

Np:
UNIT OBIEKT: PROCEDURE Ctyp_zdarzenia, lista parametroéw};
UNIT ZDARZENIEI : PROCEDURE C...};
BEGIN ... END;
UNIT ZDARZENIE2: PROCEDURE C...};
BEGIN ... END;
BEGIN C* main OBIEKT *}
CASE TYP_ZDARZENIA
WHEN 1: ... CALL ZDARZENIEIC ...}; ...
WHEN 2: ... CALL ZDARZENIE2C ...3}; ...
OTHERWISE CALL ZDARZENIE__XC ...}; ...
END OBIEKT;
Z kazda procedurg OBIEKT. .. powinien by¢ zwigzany rekord Cklasa bez

instrukcji}, w ktorym bydtyby pamietane wartosci chwilowe atrybutédw obiektu
Cstany obiektu}.

Przy podejs$ciach 2-4} bardzo doktadnie musi by¢ zaprojektowana
procedura wyboru zdarzen. Dodatkowo - powinna by¢ kontrolowana poprawnosé

nastepstwa zdarzen Cstanéw}. Ctzn. np. dla obiektu POCIAG po zdarzeniu
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JAZDA_WYBIEGIEM nie moze wystapic ROZRUCH tylko HAMOWANIE lub
JAZDA_ZE_STALA_PREDKOSCIA. ..}

W przypadku podejs¢ 2-5} nalezy opracowaé¢ procedure postepu czasu.
Procedura ta moze by¢ zrealizowana poprzez dziatanie na tablicy
przechowujacej wartosci atrybutéw czasu wszystkich obiektéw Csposoéb
CSL-owski} - polegajace na ciagtym uaktualnianiu zawartosci tej tablicy.
Uaktualnianie polega na odnalezieniu obiektu o najmniejszej nieujemnej
wartosci atrybutu czasu. a nastepnie odjeciu tej wartosci Codcinka
czasowego} od wartosci atrybutu czasu wszystkich obiektéw. Z kolei w
kazdym bloku obstugi zdarzen badane sa wartosci atrybutu czasu obiektow
danej klasy. W przypadku odnalezienia obiektu o zerowej lub ujemnej
wartosci atrybutu czasu - uruchamiana jest obstuga odpowiadajacego tej
sytuacji zdarzenia. Spos6b ten jest kosztowny i dlatego wprowadzane sa
usprawnienia polegajace na budowaniu specjalnych tablic stanu obiektoéw,
stoséw lub list CJedno- lub dwukierunkowych} celem efektywniejszego upo-
rzagdkowania znacznikéw zdarzen na osi czasu.

W Jezyku LOGLAN o0$ czasu Jest kolejka priorytetowg, korygowana przez
procedure CORRECT. W celu uruchomienia proceséw, na poczatku symulacji
proces g#éwny - po wygenerowaniu proceséw potomnych - moze od razu ustawic
im wstepne wartosci zawiadomien Cznacznikéw czasu} instrukcjag CALL
SCHEDULE Cproces, znacznik_czasu), po czym "karuzela zdarzen"™ w programie
symulacyjnym "“rozkreca sieg" sama.

Istnienie klasy SIMULATION Jest duzym atutem jezyka LOGLAN.
Przedstawione powyzej uwagi sygnalizuja jedynie problemy, Jakie nalezatoby
rozwigza¢, gdyby tej klasy nie byto.

W tym miejscu nalezy takze zwré6ci¢ uwage na istnienie mozliwosci
stworzenia na bazie 1loglanowskiej klasy SIMULATION oraz innych zasobéw
tego Jezyka - symulacyjnego Jezyka probiemowo-zori entowanego do
modelowania systeméw transportowych Cnp. ruch pociagoéw} Istnieja trzy
sposoby realizacji takiego jezyka:

1} Jezyk ten bydby zbiorem procedur zestawionych w postaci bloku.

Program symulacyjny miatby wéwczas nastepujaca strukture:

PROGRAM NAZWA;

PREF JEZYK_PROBLEMOWY BLOCK;
<ciag instrukcji Jezyka probi.emowego
lub mieszanina instrukcji Jezyka problemowego

i LOGLANu >
END.

2} Translator tego Jezyka bytby prekompilatorem, td#umaczgacym tekst
napisany w Jezyku problemowym Co sk#adni GPSS-podobned, SIM-
SCRIPT-podobned lub zblizonej do jezyka naturalnego} na tekst
w Jezyku LOGLAN.

3} Translator tego Jezyka bydby interpreterem, tzn. tekst progra-
mu w Jezyku problemowym mégtby byé¢ traktowany od razu Jako kod

posredni Club przetworzony wczes$niej na taki kod} 1 kazda ins-
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trukcja tego kodu bytaby realizowana poprzez wywotanie odpowie-

dniej procedury loglancwskiej .
8. Zaaadnienie symulacji duzego systemu transportowego w jezyku LOGLAN

W punkcie tym poprzez duzy system transportowy rozumie sie¢ taki system,
ktérego liczba elementéw oraz relacji miedzyelementowych dazy do
nieskonczonos$ci, a Jedynym ograniczeniem - co do wielkosci jego modelu -
sg zasoby dostepnego sprzetu komputerowego.

Rozmiary symulowanego systemu trudno okresli¢ metodami analitycznymi Cz
uwagi na ciagta rozbudowe translatoréw jezyka LOGLAN dla mikrokomputera
IBM PC XT/ATD - dlatego przyjeto empiryczny sposéb postepowania - na
przyktadzie programu REJONY.

Program ten symuluje prace LR odosobnionych rejonéw sieci kolejowej,
zawierajacych po LS szlakéw wyposazonych w samoczynng blokade liniowa
CSBLZ) dla LSEM semaforéw Cwymiarowanie pesymistycznej. Struktura programu
Jest nastepujaca:

- podstawowym modudem SIMPROCESS REJON, w czes$ci gtéwnej progra-
mu generowane jest zadeklarowane LR rejonéw,
- kazdy wygenerowany modut REJON generuje z kolei zadeklarowane

LS simproceséw typu SZLAK,

- na kazdym szlaku generowane Jest zadeklarowane L.SEM semaforoéw,
- SIMPROCESS SZLAK sktada sie z nastepujgcych modudéw: Funkcji
losujacej RANDREAL, klasy SEMAFOR, simprocesu POCIAG, simproce-

su STACJA_POCZATKOWA, simprocesu STACJA_KONCOWA oraz simprocesu

GENERATOR,

- na szlaku realizowany jest ruch jednokierunkowy; dla uproszcze-

nia przyjeto, ze czas przejazdu pociggu na kazdym odstepie

Cmiedzy kolejnymi semaforami!) generowany jest losowo z prze-

dziatu od 3 do 5 minut, za$ odstepy czasowe zgtoszen pociggow

na poszczegbélne szlaki wynoszag réwniez od 3 do 5 minut;

simprocess GENERATOR generuje obiekty typu POCIAG w okreslonych

funkcja RANDREAL odstepach czasu; po wygenerowaniu kazdego o-

biekt-u uruchamiany Jest simprocess STACJA_POCZATKOWA; simproce-

sy POCIAG wstawiane sg do kolejki DO_WJAZDU przed uruchomieniem

simprocesu STACJA_POCZATKOWA;

simprocess STACJA_POCZATKOWA wysyda pierwszy z kolejki DO_WJAZ-

DU pociag na szlak; wystanie pociggunastepuje, gdy semafor

nr 1 Jest podniesiony CSTAN = TRUEJ;

simprocess POCIAG symuluje ruch pociagu po szlaku; czas prze-

jazdu generowany Jest funkcja RANDREAL; po przejechaniu odste-

pu Cinstrukcja CALL HOI1.DCCZAS JAZDYD D , nastepuje proéba wjaz-

du na nastepny odstep; jezeli odstep jestwolny, to semafor od-

stepowy ustawiany Jest na STOJ CFALSEJ, a semafor poprzedzaja-
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cy na WOLNA DROGA;

wywodywany jest simprocess STACJA__KONCOWA,

Roman Koni eczr.y

jezeli pociag wjechat na ostatni odstep, to

typu POCIAG z kolejki USUWANIE.

Ponizej podano listing

PROGRAM REJONY;

programu REJONY :

BEGIN

PREF SIMULATION BLOCK;
LR: INTEGER. C* liczba rejonow »}
TR: ARRAYOF REJON,
LS: INTEGER. C* liczba szlakéw w rejonie *}
LSEM: INTEGER. C* liczba semafor6w na szlaku *}
NP: INTEGER, C« biezacy numer pociagu *}
I: INTEGER.

CZAS_ SYMULACJI: REAL;

UNIT REJON: SIMPROCESS
VAR  TS:
NR:
1:

CLASS CNUMER_REJONU: [INTEGER};
ARRAYOF SZLAK.

INTEGER.

INTEGER;

UNIT SZLAK: SIMPROCESS CLASSCNUMER_SZLAKU: [INTEGER};
VAR DO_WJAZDU. USUWANIE: FIFO,

SEM:
ST_POCZ:
ST_KON:
GEN:
1.N.NS:

ARRAYOF SEMAFOR.
STACJA_POCZATKOWA.
STACJA_KONCOWA.
GENERATOR.

INTEGER;

UNIT RANDREAL: FUNCTIONCA. B: REAL}: REAL;

BEGIN

RESULT: =CB-A}»RAJDOM+A;

END RANDREAL;

UNIT SEMAFOR: CLASS;
VAR STAN: BOOLEAN. X: INTEGER;

END SEMAFOR;

UNIT POCIAG: SIMPROCESS CLASS CNUMER_POC: [INTEGER};
VAR POZYCJA. NUMER: [INTEGER.
CZAS_JAZDY. PRZYJAZD. CZEKANIE: REAL;

BEGIN
POZYCJA: =1 ;

NUMER: -NUMER_POC;

WRITELNCTIME: 7
NS: 2. REJON
DO
SEMC POZYCJA}

2. POCIAG NR "._NUMER-2." WJECHAL

NR: 2} ;

-STAN: =FALSE;

CALL RUNCST_POCZ} ;
CZAS_JAZDY :=RANDREALC 3.5};
CALL HOLDCCZAS_JAZDY} ;
PRZYJAZD: =TIME;

IF POZYCJA=N
CZEKANIE: =0;

THEN EXIT FI;

IF SEMCPOZYCJA+1}. STAN

THEN

SEMC POZYCJA} .STAN: =TRUE;
POZYCJA: =POZYCJA+I;
IF CZEKANIE}O

THEN
WR

ktéry usuwa obiekt

NA SZLAK

ITELNCTIME: 7:2.7 POCI AG NR ", NUMER: 2, "™ CZEKAL
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” SZLAK  ",NS: 2,M REJON "._.NR:2
" POD SEM. ",POZYCJA+1:2," /".CZEKANIE: 5:13 =

fi ;
EXIT
ELSE
CZEKANIE: =TIME-PRZYJAZD;
CALL HOLEXO. 53 ;
Fl
oD
0D;
SEMCPOZYCJAD .STAN: =TRUE;
CALL INTOCUSUWANIE3;
CALL SCHEDULECST_KON,TI ME+0O. S3 ;

WRITELNC TTME: 7:2," POCIAG NR ".NUMER: 2." WYJECHAL ZE SZLAKU "
NS: 2. REJON ".NR: 23 ;
END POCIAG;

UNIT STACJA_POCZATKOWA: SIMPROCESS CLASS;
VAR POC: POCIAG;
BEGIN
DO
POC: =DO_WJAZDU. FIRST;
IF POC=NONE THEN CALL PASSIVATE; REPEAT FI;
CALL DO_WJAZDU. OUTFIRST;
C* czekanie na otwarcie semafora wjazdowego na szlak *3
DO
IF SEMC13. STAN THEN CALL RUNCPOC3; EXIT
ELSE CALL PASSIVATE Fl1
0oD;
oD
END STACJA_POCZATKOWA;

UNIT STACJAJCONCOWA: SIMPROCESS CLASS;
VAR POC: POCIAG;
BEGIN
DO
POC: =USUWANIE. FIRST;
IF POC=NONE THEN CALL PASSIVATE; REPEAT FI;
CALL USUWANIE. OUTFIRST;
KILLCPOC3
oD
END STACJA_TCONCOWA;

UNIT GENERATOR: SIMPROCESS CLASS;

VAR POC: POCI AG.
ODSTEP: REAL;
BEGIN
DO
NP: =NP+1;

ODSTEP: =RANDREALC 3,53 ;
POC: =NEW POCIAGCNP3;
CALL POC.INTOCDO_WJAZDUS ;
CALL RUNCST_POCZ3;
CALL HOLDCODSTEP3
oD
END GENERATOR;

BEGIN C* main SZLAK »3

NS: =NUMER_SZLAKU;

Nz =LSEM;

CALL RANSETC44. 773 ;

ARRAY SEM DIMC1:N3;

FOR 1:=1 TO N DO
SEMC 13 :=NEW .SEMAFOR;
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SEMC ID .STAN:=TRUE O0D;
GEN: =NEW GENERATOR;
ST_POCZ: =NEW STACJA_POCZATKOWA;
ST_KON :=NEW STACJA_KONCOWA;
DO_WJAZDU:=NEW FIFO;
USUWANIE :«NEW FIFO;
CALL RUNCGEND;
END SZLAK;

BEGIN C* — main REJON — *D

NR: =-NUMER_.REJONU;
ARRAY TS DIMCI:LSD;
FOR 1:=1 TO LS
DO TSCID:”~ NEW SZLAKCID; CALL SCHEDULECTSCID .TIMEK>. 01D 0OD;
END REJON,

BEGIN C *

WRITELNC ===

WRITELNC< S YMULACJA GRUPY ODOSOBNIONYCH REJONOW "D;
WRITELNC"™ ZAWIERAJACYCHSZLAKI WYPOSAZONE w S B L 'D;
WRITELNC ee=======================*/============================"====/"======"(;
WRITECM LICZBA REJONOW: "D ;READLNCLRD;

WRITEC" LICZBA SZLAKOW W REJONIE: "D ;READLNC LSD;

WRITEC" LICZBA SEMAFOROWNA SZLAKU: "D ;READLNC LSEMD ;

WRITEC™ CZAS SYMULACJI: "D;READLNCCZAS_SYMULACJID;

WRITELN;

ARRAY TR DIMC1:LRD;
FOR 1:=1 TO LR
DO TRCID:=NEW REJONCID; CALL SCHEDULECTRCID.TIME+O. 01D OD;
CALL HOLDCCZAS_SYMULACJID;
END
END REJONY.

Program REJONY umozliwia orientacyjne oszacowaniemaksymalnych
rozmiaréw symulowanego systemu, dajac jednoczesnie poglad na temat czasow
wykonania przebiegéw symulacyjnych przez interpreter LOGLANu. Deklarujac
rézne kombinacje parametréw wejsciowych mozna empirycznie okresli¢ “kres
goérny”™ liczby obiektéw typu POCIAG, pracujacych roéwnoczesnie w trybie
quasi-réwnolegtym.

Program ten Jest Jednoczes$nie przyktadem uzycia w LOGLANie techniki
bottom-up, tJ. tworzenia hierarchii typéw - idgc "od do#u"™ - poprzez
zagniezdzanie modutéw. Podstawowym obiektem Jest tutaj SZLAK, na bazie
szlaku tworzy sie wieloszlakowy obiekt REJON, na bazie rejonu moze byc¢
utworzony wieloreJonowy obiekt GRUPA_REJONOW, itd.

Struktura programu REJONY tworzy nastepujaca hierarchie:

GRUPA REJONOW 1

| i r i
REJON 1 REJON 2 REJON 3 REJON LR

< POCIAGI >
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Przyktad wykonania programu REJONY podaje praca C53

Postugujac sie programem REJONY mozna bada¢ Cdia danej wersji
impiementacJi LOGLANuD :
- maksymad ng Cmozliwg do symulacji} Uliczbe semaforéw i pociggow

na 1 szlaku,
- maksymalng liczbe szlakéw dla 1 rejonu,
- maksymalng liczbe rejonéw.
Oczywiscie, uzyskiwane wyniki daja tylko pewien orientacyjny poglad na
temat maksymalnych rozmiaréw symulowanego systemu oraz czasu wykonania
przebiegéw symulacyjnych, poniewaz zajeto$¢ pamieci operacyjnej oraz czasy

wykonania zaleza od ztozonosci obiektéw wystepujacych w programie.

9- Uwaci *oncowe

O0gélnie —-’na podstawie wstepnych badan przeprowadzonych w Instytucie
Transportu P.SI. - mozna stwierdzi¢, ze przedstawiony wyzej testowy
program REJONY umozliwia wygererowanie i réwnoczesne dziatanie

kilkudziesigciu obiektéw typu POCIAG dla kilkunastu szlakéw. Aktualnie
przebiegi symulacyjne moga by¢ realizowane przy wuzyciu dwéch wersji
interpretera LOGLANu dla IBM PC CINT i HINTD. Wersja pierwsza umozliwia
szybsze wykonanie programu, wersja druga umozliwia wygenerowanie wigkszej
liczby obiektéw.

Na zakonczenie podkresli¢ nalezy, ze wszystkie
ograniczenia dotyczace rozmiarow symulowanego systemu oraz czasow
wykonania - podyktowane sag specyfika nie jezyka LOGLAN, ale zastosowanego
komputera Ca raczej mikrokomputera}. Z praktycznego punktu widzenia sam

Jezyk LOGLAN nie naktada Istotnych ograniczen co do liczby typowych

obiektéw - i moze by¢ uzyty do symulacji duzych systeméw transportowych.
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LOGLAN PROGRAMMING LANGUAGE AS AN INSTRUMENT FOR SIMULATING TRANSPORT
SYSTEM

Summary

The present paper includes consideration on the possibility of using
LOGLAN language for discrete simulation of transport systems.

The existence of the SIMULATION class allows to number LOGLAN among
simulation languages appropriated for discrete events simulation. A basic
notion in the SIMULATION class is "process".

Process control consist in planning the moments in which starting or
restarting specified process is to occur.

Process control instruction and simulation auxiliary mechanisms such as:
simple narrow-gauge railways and priority narrow-gauge railways have been
discussed in the paper.

The structure of a simulation program has also been presented and
listing of simple simulation program controlling the course of three
abstract processes has been given. Apart from this, the paper comprises a
comparative sheet of LOGLAN on the background of other simulation languages
CSIMSCRIPT. GPSS» CSL, SIMON and SIMULA-67D.

Also the problem of a large transport system simulation in LOGLAN has

been considered in the form of an example.

DIE PROGRAMMIERSPRACHE LOGLAN ALS WERZEUNG ZUR SIMULATION DES
TRANSPORTSYSTEMS

Zusammenfassung

Vorliegender Aufsatz beinhalted Betrachtungen zum Thema: Méglichkerten
der Ausnutzung der Sprache LOGLAN zur diskreten Simulation von
Transportsystemen.

Das Vorhandensein der klasse SIMULATION in der Sprache LOGLAN erlaubt,

LOGLAN zu einer Gruppe, von Simul ationssprachen zuzuzé&hlen, die Fir
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Simulation diskreter Ereignisse bestimmt sind. |In der Klasse SIMULATION
bildet ProzelR einen Grundbegriff

Die ProzeBstenerung beruht auf der Planung von Zeitmomenten, in welchen
Inbetriebnahme bzw. Wiederaufnahne bestimmter Prozessen erfolgen soll.

In dem Aufsatz wurden Instruktionen zur Prozeflstenerung und
Hi fsmechni smen der Simulation, wie: einfache Schlangen und Schlangen mit
Prioritaten besprochen.

Es wurden auch Struktur eines Simulationsprogramms vorgestellt und
Listing eines einfachen Simulationsprogramms angegeben, das drei
Abstraktionsprozesse stenert.

Der Aufsatz beinhalted dariber hinaus eine Vergleichszusammensteilung
zwischen LOGLAN und anderen Simulationssprachen CSIMSCRIPT, GPSS, CLS,
SIMON sowie SIMULA-673.

Es wurde auch - in Form eines Beispiels - das Simulationsproblem eines

groBen TransportSysteme in der Sprache LOGLAN betrachtet.

H3UK nPOrPAMMHPOBAHHH LOGLAN KAK CPEACTBO CHMYJIHUHM TPAHCHOPTHOH GHCTEMU

Pe3»ne

B cTaThbe BeayTca naccyi“eH Ksi no Tewe bosmoihoctm Mcnojib 30BaHM5i «3bu<a
LOGLAN ajsh CMMyjismMH AMCKpeTHbix TpaHcnopTHW X cCHCTe«. HauHMHe K Jiacca
SIMULATION aaei BO3MOXHOCTb 3aMecTb LOGLAN Kk rpymre CHMyjismnoHHbix 5i3biKOB
Trpe/lHe 3HaMeHHbIX A5l CWiyjIHIIMM AHCKpeTHbIX C.OBbfTblft.

OcHOBHun TTOHHTHeM B KJiacce SIMULATION HBjiJieTcsi npouecc. YrrpaBJieHVe
npouecca«M coctoht b ttjiaHnpoBshmh BpeneHHbix mdmohtob , b Koropboc HacTyiraeT
nycK HiiM bo3o6hobjieHHe oirpe/iejieHHbix trpoueccoB .

B cTaTbe Aara HHCTpyKUMSi ynpaBJieHMsi npoueccaM M a Taxaae BcnoMaraTejibHwe
nexaKM3nu cMiiyiisuHM : TrpocThie U irpHopuTeTHbie oMepeAH. Rana tbkie CTpyKTypa
CMMyjIHUHOHHOfc TTpOrpaMMbl a TaKIB JIMCTMHr TTpOCTOA CMMyjUIUHOHHOA nporpaM Mbl,
yTrpaBlJisiionieA paBoToft Tpex aRcTpaKTHboc irpogeccoB.

Cla"i*fa» cocTaHT Taxxe H3 cpaBHHTejibHoro onHcaHMa LOGLANa Ha <|>0He apyrnx
CMMyJisuHOHHbix H3bikoB CSIMSCRIPT. GPSS. CSL, SIMON H SIMULA-67D.

B bhae irpimepa paccMorpeH Bonpoc CMHyjiauHH 6olibmoA TpaHcnopTHoft CHCTeiibi
Ha 9.3biKe LOGLAN.



