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Stanistaw KRAWIEC

WYBRANE ZAGADNIENIA OPISU SYSTEMOW DYSKRETNYCH ZDARZEN

Streszczenie. W artykule podjeto proébe uporzadkowania podstawowych
poje¢ 1 definicji zwigzanych z opisem Systeméw Dyskretnych Zdarzen.
Rozwalono niektére aspekty opisu nieformalnego, nastepnie
przedstawiono definicje podstawowych poje¢ opisu formalnego Systemow
Dyskretnych Zdarzen. Przedstawiono takie typowy opis formalny Prostego
Systemu Dyskretnych Zdarzen oraz oméwiono problematyke schematu
oddziatywan i interakcji elementow w omawianym systemie.
Zaprezentowano w sposéb werbalny strukture statyczng i strukture
dynamiczng Systemu Dyskretnych Zdarzen oraz zdefiniowano pojecie
Z*olonego Systemu Dyskretnych Zdarzen.

Przedstawiona w artykule problematyka stanowi zaledwie wycinek
zagadnien zwigzanych z opisem Systeméw Dyskretnych Zdarzen, niemniej
daje podstawy do tworzenia opisu formalnego Ztolonego Systemu
Dyskretnych Zdarzen, realizowanego w aspekcie uzytecznosci do
projektowania oprogramowania symulacyjnego w Jezyku LOGLAH.

1. Uwagi wstepne

Funkcja updtywu czasu ma znaczenie podstawowe dla kazdego systemu
dynamicznego. Badanie systeméw dynamicznych za pomocg modeli systemow
dynamicznych wymaga $cistego okreslenia tzw. podstawy czasu modelu. Model
systemu dynamicznego Jest ciaggly w czasie. Jezeli Jego podstawa czasu,
czyli zbiér T, Jest izomorficzna do zbioru liczb rzeczywistych R. W klasie
modeli ciagtych w czasie mozna wyodrebnié¢ pewien-szczeg6lny podzbiér modeli
charakteryzujacy sie tym, le chociaz czas zmienia sie w spos6b ciagly, to
zmiany stanu modelu nastepuja tylko w sposéb skokowy, a dfugos¢ tych skokoéw
nie Jest "a priori” okreslona. Modele takie przedtawiajg opis Systemow
Dyskretnych Zdarzen. Artykuk niniejszy stanowi prébe uporzadkowania pewnych
poje¢ i definicji zwigzanych z opisem Ztozonych Systeméw Dyskretnych
Zdarzen w aspekcie ich uzytecznosci do projektowania oprogramowania
symulacyjnego w Jezyku LOGLAN.
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2. Systemy Dyakr.et D.YCh Zdarzen - podstawowe polecia i definicje
2.1. Opis nieformalny Systeméw Dyskretnych Zdarzen

W monografii £173 zaproponowano schemat opisu nieformalnego modelu
systemu, sktadajgcy sie ze specyfikacji elementéw systemu, zmiennych
opisowych i parametréw, interakcji elementéw oraz schematu oddziatywan
miedzyelementowych. Wzorzec takiego opisu moze by6é nastepujacy:-

Elementy
ELEMENT_A - ) -
ELEMENT B Pewien 9golny opis ch;acy elementy i
- z pojeciowymi cze$ciami systemu rzeczywistego.
ELEMENT Z

Zmienne opisowe i parametry

ELEMENT_A
zmi enna_Al
zmienna_A2

zmienna_An
parametr_|I
parametr_2

parametr_k

ELEMENT_B Zakres kazdej zmiennej Cwartosci
zmienna__BI Jakie ona przyjmuje};
zmi enna_B2 symbol oznaczajacy dowolny element
) tego zbioru Cjezeli Jest wykorzys-
zmienna_Bm tywany p>6tniej w opisie formalnym};
parametr_1 zwiezle pokazana rola zmiennej
par ametr_2 w opisie elementéw z nia zwigzanych.

parametr_h

ELEMENT_Z
zmienna_ZI1 Zakres kazdego parametru;
zmienna_z2 symbol oznaczajacy dowolny element
} tego zakresu CJezeli Jest prozniej
zmienna_Zq wykorzystywany};
parametr_1 zwiecie pokazana rola parametru
prarametr_2
parametr_w
Parametry og6lne
PARAMETRY Zakres kazdego parametru;
parametr_1 symbol oznaczajgcy dowolny element
piarametr_2 tego zakresu Cjezeli jest pézniej

wykorzystywany} ;
parametr_p rola parametru w opisie struktury modelu.



Wybrane zagadnienia opisu 13

Interakcja elementéw

< Wzajemny wpdyw* oddziatywanie [lub dziatanie elementéw modelu. ich
wzajemna komunikacja, opisane nieformalnie za pomoca zatozen, reguk, praw
itd. >,

Schemat oddziatywan

< Elementy pokazane Jako skrzynki zaetykietowane poprzez swoje nazwy,
oddziatywania elementéw oznaczone strzatkami skierowanymi. Schemat ten
pokazuje zbidr przyczynowych sSciezek modelu. >.

2.2. Podstawowe pojecia opisu Formalnego Systemu Dyskretnych Zdarzen
A. Pojecie stanu, funkcji przejscia i funkcji wyjscia

W wielu modelach mozliwe jest okreslenie podzbioru wszystkich zmiennych
opisowych takiego, ze tylko biezgce wartosci tych zmiennych musza by¢
dostepne w celu obliczenia przyszdych wartosci wszystkich zmiennych
opisowych. Zbidér taki nazywany jest jzbiorem zmiennych stanu C173.

Rozwazajac model ze zmiennymi opisowymi a°, ...» a , mozna
powiedzie¢, ze wartosci tych zmiennych w pewnym czasie t sg z 28 ...,
z, , Jezeli w czasie tym zmienna a; posiada wartos¢ z,, zmienna a, wartosc
z,, itd.

Model nazywany Jest modelem dobrze opisanym» Jezeli reguty interakcji
elementéw okreslaja dla kazdego przyszdego czasu Cwiekszego od O
Jednoznaczny zbiér wartosci 27, 27, ..., z , gdy w czasie t dane sa
wartosci 27, z 4 Podzbiér zbioru zmiennych opisowych Jest zbiorem
zmiennych stanu, jezeli wartosci tych zmiennych w czasie t same
Jednoznacznie determinuja wartosci wszystkich zmiennych opisowych w pewnym
przysztym czasie t*.

Na model popatrze¢ mozna Jako na modud programowy, Kktory przeksztakca
cigg wartosci stanu w cigg wartosci opisowych. Zatem modut taki moze byc
przedstawiony jako wykonujacy odwzorowanie /, ktérego dziedzing Jest zbidér
mozliwych ciggéw wartosci stanu, a przeciwdziedzing zbiér mozliwych ciagéw
wartosci opisowych [17].

fCZ1"" ,2m2 = CZ’: seen 2, Z:Ft_l_.._2n3

Réwnanie to opisuje sytuacje, w ktorej modut przeksztatca ciag 2 .... 27°
w ciag 2”7,...,2* Odwzorowanie / moze by¢ przedstawione Jako sktadajace
sie z dwoéch funkcji: Jedna dla danego ciggu z/ zn wytwarza ciag
2. " z* , a druga przeksztatca oba ciagi z,,...,2 ~ oraz z:*,_.rﬁ,z* w

ciag 2’: 2m', 2*

mﬂ,...»zf1 Cwartosci z’i* N z* sg Jedynie kopiowanej.
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Oznaczajac te funkcje symbolami ti y .mozna napisac:

L2 1, fs i 2'33 =C2,,....2*, 2* ... ,2*0
ni 1 m m-M n

/Ca£,....2.[5) = y/G:S1 ———.2-[9. "CZE... ..S-[SB

Powyzsze zapisy mozna zilustrowa¢ nastepujaco:

— ™ * - > 5
Zpo---Zp » /  __»> a¥r._. ---21y apy 7 lub
2 TMm* P ——»g* 2,> - > N z a’
1 m P * n
Czesto funkcja y jest niezalezna od wartosci s\ .*2 i wtedy Jest

mozliwa prostsza posta¢ zapisu powyzszych réwnan:

i z.D1> = Ca*lt. 2:b1
yKai,. at'J3 = Cz‘,..~,2r;O
/CaE,_ 2-[9 = yK.4<z£_._. ,z-[93

Zapisy powyzsze nozna zilustrowa¢ nastepujaco:

** * 1o * 5Z£**  *20 1 a ze.... 2n

Zapis ten nazywany Jest postacia normalng funkcji /. Dla wielu modeli
zbiér zmiennych stanu moze by¢ tak dobrany, ze prowadzi to do postaci
normalnej funkcji /.

Przeksztatcenie <9 nazywane Jest funkcla przejscia stanu . Na podstawie
ciggu wartosci zmiennych stanu modelu w czasie £ wytwarza ono ciag
wartosci zmiennych stanu modelu w czasie t Clnnymi stowy, TFunkcja P
przeksztatca stan, w ktorym sie znajduje model w biezacej chwili
obliczeniowej, w stan w ktérym bedzie sie on znajdowat w nastepnej chwili
obiiczeniowej} .

Przeksztakcenie yi nazywane Jest funkcjg wyjscia . Przeksztaltca ono ciag
wartosci zmiennych stanu w pewnej chwili obliczeniowej w cigg wartosci
opisowych w tej samej chwili. Clnnymi stowy, TFfunkcja W przeksztatca
biezacy stan modelu w catkowity opis modelu w tym stanie}.

Zbidér wszystkich mozliwych dopuszczalnych przydziatéw wartosci dla
zmiennych stanu Cnazywany produktem Kkartezjanskim zakreséw zmiennych
stanu} moze by¢ oznaczony przez:

zs = X ZAKRES_2S
ZS e ZMIENNE STANU

lub przez: 2S = ZAKRES_2S£ X ZAKF{ES_ZS2 X .. X ZAKRES 2S x ...
i
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gdzie: ZMIENNE_STANU sg podzbiorem zmiennych opisowych, reprezentujacym

wybrane zmienne stanu modelu;
C ZMIENNE__OPI SOWE = < ZMIENNEJSTANU. ZMIENNE_WYJSCIOWE > 3;
zs. jest i-ta zmienng stanu, a ZAKRES_zs Jest jej zakresem

Ctl. zbiorem wartosci Jakie, moze przyjmowaé¢ zs 3 .

Model czesto nie musi dotyczy¢ wszystkich mozliwych przydziatéw zmiennych
stanu Cktdére w sensie rozpatrywanego zadania nie sg stanami modelowanego
systemu}. Natomiast czesto okresla sie podzbiér, zwany zbiorem stanow
modelu, ktéry nalezy do zbioru wartosci stanu. Podzbiér ten mozna oznaczyc
Jako STAWU.

Powyzsza uwaga moze by¢ zapisana w prostszej formie:

STAWU S ZS

Zbidér ZS nazywany Jest réwniez przestrzenia stanéw [21.

Analogicznie dla zmiennych wyjsciowych mozna napisac:

ZWU = X ZAKRES_zwy
5twy € ZMICNNE_VYJSCIOVE

gdzie 2wy oznacza zmienng wyjsSciowa.

Zbiér ZWJ7 nazywany jest przestrzenia zmiennych, wyjsciowych C23. Dla
wyjscia modelu mozna okresli¢ zbidr OFtFJTSCOA , ktoéry Jest podzbiorem ZIMWtf.

Funkcje przejscia i wyjscia okreslaja Jak zmienia sie opis modelu w
czasie Cmodelowym} CI73. W przypadku modelu niezmiennego w czasie 1
dyskretnego kroku h, normalna posta¢ tych funkcji moze by¢ prosto wyrazona
Jako:

6, : STIAINF — + SUAINtF i W o STTAINGF — €t WEFJJISCOA

W kazdym modelu istotny Jest fakt, czy reguty interakcji modelu sa
Scisle zalezne od czasu. Model jest niezmienny w czasie. Jezeli reguty
interakcji sa catkowicie zalezne od wartosci, ktore moga przyjmowac
zmienne opisowe. Jezeli czas wchodzi Jako argument do-regut interakcji, to
mamy do czynienia z modelem zmiennym, w czasie, bowiem reguty interakcji
moga by¢ rézne w réznym czasie.

B. Modele autonomiczne i nieautonomiczne.

Modele systeméw dyskretnych zdarzen mozna podzieli¢ w zaleznosci od
sposobu, w jaki w modelu Jest brane pod uwage wzajemne oddziatywanie
systemu rzeczywistego z Jego otoczeniem:

- model Jest modelem autonomicznym, Jezeli przyjeto w nim, Zze system
rzeczywisty jest izolowany od wszelkich dziatan ze strony swego
otoczeni a;

- model Jest modelem nieautonomicznym, gdy znajduje sie on pod wptywem
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otoczenia Cposiada on wtedy zmienne* ktdérych wartosci nie sa przez

model kontrolowane, lecz na ktdre musi on reagowac}.

W przypadku systemu nieautonomicznego zbidér zmiennych opisowych modelu
rozszerzony zostaje wiec o) ZMIENNE_WEJSCIOWE, ktérych wartosci
dete: minowane sa poza modelem. Pozostate zmienne ZMIENNE_NIE_WEJSCIOWE
pozostaja Cprzynajmniej czesciowo} pod kontrolg modelu.

V pracy CI7] zmienne opisowe modelu systemu nieautonomicznego
sklasyfikowano nastepujaco:

ZMIENNE_OPISOWE = < ZMIENNE_WEJSCIOWE, ZMIENNE_NIE_WEJSCIOWE >

ZMIENNE_NIE_WEJSCIOWE = < ZMIENNE_STANU, ZMIENNE_NIE_STANU >

Mozna powiedzied, ze model Jest dobrze opisany, Jezeli wartosci
ZMIENNYCH_NIE_WEJSCIOWYCH w dowolnym czasie t oraz trajektoria wartosci
ZMIENNYCH_WEJSCIOWYCH w przedziale Ct,t*3 C gdzie £*>£ } jednoznacznie
determinujg wartosci ZMIENNYCH_NIE_WEJSCIOWYCH w czasie £*. CZatem w
przypadku modelu autonomicznego Jest on dobrze opisany wtedy i tylko
wtedy, jezeli posiada zbidér zmiennych stanu CI7]}.

Zawezajac rozwazania do modeli dyskretnych, niezmiennych w czasie,
mozna za C173 stwierdzié:

Podzbiér ZMIENNYCH_NIE_WEJSCIOWYCH jest zbiorem zmiennych stanu wtedy i
tylko wtedy, jezeli wartosci tych zmiennych w dowolnym czasie t oraz
wartosci  ZMIENNYCH_WEJSdOWYCH w czasie 13 i t+h jednoznacznie
determinuja wartosci ZMIENNYCH_NIE_WEJSCIOWYCH w czasie t+h.

Dla modeli nieautonomicznych funkcja przejscia oraz funkcja wyjscia
okreslone sg nastepujaco Cw postaci normalnej}:

éh: STTAINEF X WEJJSCO& ————» STTAINV i1\ SITSENtF x WEJJISCD& ——— —* WEFIFSCOA
gdzie:

B4EJJISCD&,  STTAIN'<F 1 OWtF-JSCOA sa odpowiednimi  podzbiorami produktu
kartezjanskiego zmiennych wejs$ciowych, zmiennych stanu i zmiennych
wyjsciowych.

C. Opis Prostego Systemu Dyskretnych Zdarzen

Wykorzystujac wprowadzone Juz pojecia mozna Tformalnie opisa¢ Prosty
System Dyskretnych Zdarzen w sposéb nastepujacy:
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0SD2 = <WEJSCIA.STANY.wyJdsécia,0. X.t>

gdzie:
WEJSC IA = X ZAKRES =ZAKRES x ZAKRES _ X...X ZAKRES x. ..
dE€EZMIENNE_VEJSCIOWE ° 1 2 “
@ ,8, - ci.\_/._ . - zmienne wejsSciowe;
zakres -zbidr wartosci .Jakie moze przyjmowa¢ zmiennawejsSciowa ... ;
1
STANY = X ZAKRES .=ZAKRES .x ZAKRES X...x ZAKRES X. ..
/?eSMIENNE_STANU 1 2 K

_/2.43»___-/? -zmienne stanu ;

RN
zakres”™ -zbidr wartosci .Jakie mole przyjmowa¢ zmiennawejsciowa ft ;

WYJISC XA = X ZAKRES =ZAKRES X ZAKRES X...X ZAKRES Xx...
AOKIENNE. WYJSCIOWE Y y2 1

~ zmienne wejsciowe ;

zakres -zbidér wartosci .Jakie mole przyjmowa¢ zmiennawejsciowa y ;
Y1

& - f.przejscia .skltadajgca sie z dwéch czesci: autonomicznej
funkcji przejscia C6 } oraz dodatkowo zewnetrznej funkcji
przejscia *Qdy wystepuja zdarzenia zewnetrzne;

6 I stany- * stany .Funkcja ta oznacza, le Jeleli model w czasie

t znajduje sie w stanie s € stany,do ktérego wkasnie przeszedt,
to w czasie t+tCs!) przejdzie do stanu <$CsD Jeleli w
miedzyczasie w przedziale Ct",t~+tCsD] nie wystgpi +adne zda-
rzenie zewnetrzne;

6 I stany X wejscia [ stany: Funkcja ta oznacza, le Jeleli
model w czasie t" znajduje sie w stanie s e stany 1 Jeleli
X € weiscia pOjawi sie w czasie »to stan modelu po
wystapieniu zdarzenia zewnetrznego bedzie réwny 6”°Cs,x,eD;

X stany X wejscia — * wyjScia :FunkcJa ta oznacza ,le Jeleli
model w czasie t, test w stanie s e stany ,to zmienne wyjsciowe

X
w tym samym czasie t przyjmujg wartos¢ XCsD;

t STANY x wejscia — * 000:FunkcJa postepu czasu oznacza, ze
Jeleli model w czasie t" Jest w stanie s .to pozostanie w nim
do czasu t +t _gdzie t=minC<5.3:6.) - ciag wartosci zmiennych
J

x
zegarowvch podzbioru zmiennych stanu i zmiennych wejSciowych .
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Przedstawiony opis Prostego Systemu Dyskretnych Zdarzen
mozna zastosowa¢ tylko dla modeli spekniajacych warunek niezmiennosci w
czasie C"modeli stacjonarnych”~. Wiekszo$¢ modeli rzeczywistych Systeméw
Dyskretnych Zdarzen nie spednia Jednak tego warunku. co uniemozliwia
zastosowanie opisu w postaci O0SDZ. ktéry Jest w pewnym sensie opisem
iteracyjnym. W wiekszosci rzeczywistych probleméw nie Jest mozliwe podanie
jednoznacznej funkcji przejscia ze stanu s do stanu 6 CsJ dla catego
modelu, bowiem skomplikowane reguty interakcji 1 wzajemnych zaleznosSci
elementéw sg funkcja czasu. co powoduje niestacjonarnos¢ modelu i1 w
konsekwencji  powodowatoby niejednoznacznos¢ ogoélnej funkcji przejscia

modelu.

2.3. Schemat oddziatywan i interakcja elementow.
A. Struktura statyczna schematu oddziatywan.

Wyodrebnienie z og6lnego opisu systemu rzeczywistego na poczatkowym
etapie tworzenia modelu wkasciwych elementéw Cpojeciowych czesci tego
modeluj, ktore beda tworzyty ten model, nie Jest rzecza prosta,
uwzgledniajac Tfakt, ze celem tego dziatania Jest tworzenie procesu
zasadnego. Jeszcze wiekszg umiejetnoscig Jest whasciwa klasyfikacja
wyodrebnionych Juz elementéw, co dla skomplikowanych systeméw dyskretnych
zdarzen bedzie podstawa definiowania zasad interakcji i tworzenia funkcji
przejscia. Wkasciwa klasyfikacja elementéw modelu umozliwia zrealizowanie
prawiddowego schematu oddziatywan modelu, ktoérego prosty przyktad
przedstawiono na rys.l.

Rys.l Przyktadowy schemat oddziatywan modelu systemu dyskretnych zdarzen
Fig. i An exaplary scheme of interaction of discrete events system model
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2realizowanie prawidfowego schematu oddziatywan modelu nalezy
rozpatrywali w  kategorii przyjetych kryteridéw badania zasadnosci
zrealizowanego modelu, w zwigzku z tym dla danego obiektu moze istniec
wiecej niz Jeden prawidtowy schemat oddziatywan, w zaleznosci od stopnia
agregacji elementéw i zmiennych modelu. Pozwala to na pewng dowolnosci w
definiowaniu elementéw modelu i realizacji prawidtowego schematu
oddziatywan. W kazdym Jednak schemacie oddziatywan skomplikowanego systemu
dyskretnych zdarzen mozna wyodrebni¢ nastepujace typy elementéw:

- element aktywny.

- element pasywny,

- element oddziatywajacy,
- element podlegty,

- element zewnetrzny.

Zbiér D - <ELEMENT A ELEMEMT_Z> wszystkich elementéw modelowanego
Systemu Dyskretnych Zdarzen mozna podzieli¢ na typy aktywne, oznaczone
Jako podzbiér D = <ELEMENT_A ELEMENT_K> oraz typy pasywne, oznaczone
Jako podzbiér D** = <ELEMENT_L ELEMENT_Z>.

Dla kazdego elementu aktywnego xeD” muszag istnie¢ nastepujace zmienne
opisowe:

STAN_x - z zakresu Cktéry Jest zbiorem}. z typowg wartoscig SV,
CZAS_POZOSTAWANI A_x_W_STANIE - z zakresu R* Czbidér liczb rzeczywistych

nieujemnych plus aD z typowa wartoscig C\.

Dla kazdego elementu pasywnego yeD4” musi istnie¢ nastepujgca zmienna

opisowa:

STAN_y - z zakresu S™ Cktéry jest zbiorem}» z typowg wartosciag S,

Dla poprawnie zrealizowanego opisu Systemu Dyskretnych Zdarzeh w
jezyku naturalnym podmiotom tego opisu opisanym w stronie czynnej
odpowiadaja elementy aktywne, natomiast podmiotom opisu opisanym w stronie
biernej odpowiadajg elementy pasywne. Przyktadowa sekwencja nastepujacych
zdan: “Na sygnalizatorze podano sygnat zezwalajacy.- Pocigg minat
sygnalizator, wjechat na stacje oraz ustawit na sygnalizatorze sygnat.
STOJ”, opisujacych fragment Systemu Dyskretnych Zdarzen, pozwala wysnué
miedzy innymi nastepujace wnioski:

- element SYGNALIZATOR jest elementem aktywnym;
- element POCIAG Jest elementem pasywnym;
- element SYGNALIZATOR zmienit+ swdj stan wskutek dziatania innego,
nieopisanego w tym fragmencie elementu aktywnego;
- element POCIAG zmienit swdj stan, wjezdzajac na stacje oraz zmienit
stan elementu SYGNALIZATOR.
Kazdy element aktywny Systemu Dyskretnych Zdarzen jest zdolny do
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oddziatywania na inne elementy tego systemu, czyli moze mie¢ wpdtyw na
zmiang wartosci zmiennych opisowych tych elementéw. Wkasnosci takich nie
posiadaja elementy pasywne, bowiem zmiana stanu takiego elementu moze byc¢
wymuszona tylko aktywnoscig elementu aktywnego. Wzajemne oddziatywanie
elementéw modelowego systemu pozwala wyodrebnié¢ dla kazdego elementu
aktywnego xeD7”:
- podzbiér elementéw podlecjtych Dﬁq D;
- podzbioér elementéw oddziatywajgcych Doc D;
Element x nalezy do kazdego z tych zbioréw.
Do podzbioru elementéw podlegdych moga naleze¢ zaréwno elementy
pasywne Jak i1 aktywne.
Elementami oddziatywajgcymi mogg by¢ elementy aktywne, elementy
pasywne oraz parametry ogolne. Elementy oddziatywaja swoimi zmiennymi i

parametrami . Aktywny  element oddziatywajacy moze oddziatywac na
rozpatrywany element bezposrednio, tzn. bezposrednio powodowaé¢ zmiany
wartosci  zmiennych opisowych tego elementu. Oddziatywujace elementy

pasywne oraz parametry og6lne moga oddziatywa¢ tylko w sposéb posredni.
tzn. aktualne wartosci ich zmiennych opisowych i parametréw sg warunkiem
CpredykatenD zadziatania aktywnego elementu oddziatywajacego. Przyktadowe
zdanie: "Cztowiek przenosi krzesto. Jesli drzwi sa otwarte™ opisujace w
Jezyku naturalnym fragment Systemu Dyskretnych Zdarzeh, pozwala wysunacé
nastepujace wnioski:
- element CZLOWIEK Jest elementem aktywnym;
- element KRZESLO Jest elementem pasywnym;
- element DRZWI Jest elementem pasywnym;
- elementami oddziatywajgcymi elementu CZLOWIEK sa nastepujace elementy:
CZLOWIEK, DRZWI ;
- elementami podlegtymi elementu CZLOWIEK sa nastepujace elementy:
CZLOWIEK. KRZESLO;
- oddziatywajacy element pasywny: DRZWI, poprzez swdj stan moze, ale nie
musi zezwoli¢ na przesuniecie krzesta.
Jezeli wsSréd elementéw oddziatywajacych elementu aktywnego nie ma innych
elementéw aktywnych, to element ten moze zmieni¢ wartosci swych zmiennych
opisowych tylko wskutek wkasnego dziatania.

Schemat oddziatywan modelowego systemu ustala $ciezki przyczynowe
wzajemnego podlegania i oddziatywania elementéw.

Jezeli modelowany System Dyskretnych Zdarzen Jest nieautonomiczny, to
wystepuje takze pojecie elementu zewnetrznego, ktérego zmienne opisowe
sa zmiennymi wejsciowymi do modelu. Wartosci tych zmiennych nie sa przez
model kontrolowane, lecz musi on na nie reagowa¢. Element zewnetrzny
modelu moze wigec by¢ elementem oddziatywajacym niektérych eleme.itow
modelu.
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PRZYKLAD

Nastepujaca sekwencja zdan opisuje fragment Systemu Dyskretnych Zdarzen:
"Na sygnalizator podano sygnat zezwalajacy.- Pociag Jedzie do
sygnalizatora. Jezeli na sygnalizatorze Jest sygnat zezwalajacy.

pociag mija sygnalizator, a Jezeli sygnat STOJ. to pocigg zatrzymuje
sie. Po minieciu sygnalizatora pocigg ustawia na nim sygnat STOJ w celu

ochronnym'.
Na podstawie tego opisu mozna wysnu¢ miedzy innymi nastepujace wnioski:
- element SYGNALIZATOR Jest elementem pasywnym Cwystepuje w stronie
biernej3;

- element POCIAG Jest elementem aktywnym Cwystepuje w stronie czynnej3;
- element SYGNALIZATOR jest elementem oddziatywajacym na element aktywny

POCIAG, bowiem od jego stanu zalezy przyszdy stan pociagu;

- element SYGNALIZATOR Jest Jednoczesnie elementem podlegtym elementu

POCIAG, bowiem Jego stan zalezy takze od stanu pociagu;

- opisywany fragment systemu nie Jest autonomiczny, bowiem wystepuje
element zewnetrzny, o nazwie np. STERUJACY_RUCHEM. ktéry wptywa na stan

sygnat 1zatora.

Schemat oddziatywan przedstawionego w przyktadzie fragmentu Systemu

Dyskretnych Zdarzeh przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Schemat oddziatywan fragmentu Systemu Dyskretnych Zdarzen
Fig- 2. An interaction scheme of Discrete Events System fragment

Dla przedstawionego fragmentu Systemu Dyskretnych Zdarzen mozna wiec

wyodrebnié¢ nastepujace zbiory elementéw:
- zbiér elementéw D = CPOCIAG. SYGNALIZATOR!,
- zbidr elementéw zewnetrznych Dz = <STERUJACY_RUCHEM>.
- zbidr elementéw aktywnych D’ = CPOCIAG!.
- zbiér elementéw pasywnych D" = <SYGNALIZATOR!.
- dla elementu aktywnego POCIAG:
-f podzbiér elementéw podleghych: DP - CPOCIAG, SYGNALIZATOR!.
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+ podzbiér elementédw oddziatywajacych: Dé = <POCIAG, SYGNALIZATOR}.

B. Struktura dynamiczna schematu oddziatywan - interakcja elementéw

Wzajemna interakcja elementéw rozpatrywanego Systemu Dyskretnych Zdarzen
stanowi strukture dynamiczng. Podstawowg Tfunkcja struktury dynamicznej
Jest funkcja postepu czasu.

Typowy stan typowego Systemu Dyskretnych Zdarzen, w ktérym wystepujag
zbiory:
- zbidr wszystkich elementéw D: D = <ELEMENT_A, ... ,ELEMENT_Z>,
- zbior elementéw aktywnych D* : D* = <ELEMENT_A, ...,ELEMENT_K>,
- zbidér elementéw pasywnych D": D" = <ELEMENT_L,. ..,ELEMENT_Z>,
mozna oznaczy¢ nastepujaco:

s=ccs C},s cs .C}.S »---S}

A A
Funkcja postepu czasu t dla takiego systemu zdefiniowana Jest nastepujaco:

tCCs, ,C },- --,CS, .G} - s,}=mincC,  .,C.}

Jezeli model w czasie time Caktualny czas mode lowy} znajdowa& sie w stanie
S, to pozostanie w nim do chwili time+tCs}. Jezeli tCs}=0. to nastepne
zdarzenie Cuaktywnienie Jednego z elementéw aktywnych}, czyli nastepna
zmiana stanu modelu nastgpi po raz kolejny w czasie time. Kazdorazowe
uaktywnienie elementu aktywnego powoduje zmiane stanu modelu, a
konkretniej zmiane standéw elementéw podlegtych temu elementowi, zgodnie z
zasadami opisanymi za pomocag lokalnej funkcji przejecia tego elementu.
Jezeli na dang chwile czasu time+tCsD zaplanowane moze by¢ uaktywnienie
kilku elementéw aktywnych Csytuacja taka wystepuje zawsze w kroku
poprzedzajacym sytuacje, gdy tCs}=0}. to istotna moze by¢ kolejnos¢ ich
aktywacji, ze wzgledu na wzajemne powigzanie elementéw oddziatywajacych i
podlegtych. 0 kolejnosci aktywacj i elementu ze zbioru elementéw
wspotzawodniczgcych o uaktywnienie sie w pierwszej kolejnosci moze
decydowaé¢ funkcja WYBOR. Funkcja WYBOR w postaci ogélnej musi dla kazdego
niepustego zbioru elementéw aktywnych wybiera¢ element tego zbioru. Jezeli
typéw aktywnych Jest N, to wystepuje 2N-1 takich zbioréw, co moze
znakomicie utrudni¢ szczegétowe okreslenie tej funkcji. Najprostszym
rozwigzaniem Jest przydzielenie elementom aktywnym okreslonego poziomu
priorytetu.

Dla kazdego aktywnego elementu xeD* mozna okresli¢ lokalng funkcje
przyjscia ktéra pobiera Jako argumenty ciag wartosci dotyczacych
elementéw oddziatywajacych elementu x Czbidér Dq} oraz elementéw podlegtych
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elementu x Czbiér D 3 1 wytwarza ciag wartosci dotyczacych elementoéw
podlegtych"elementu x. Kazdorazowe wystgpienie zdarzenia w elemencie x*D*.
czyli uaktywnienie tego elementu powoduje akcje tego elementu zgodnie z
zasadami zawartymi w Jego lokalnej Tfunkcji przejscia, czyli realizuje

funkcje:
$CCs ,c3.Cs ¢ )....,ts ,c 3,s ,....£ ,Cs.c3,
X xR L0 L1 i i i i
1 1 A * A»1l U | Ji
..Cs ,c 3.s s 3 =CCs™.cN.Cs1 ,c*3..... Cs* ,c“ 3.s” ,Se
b B >0 n X X Jioci J, 1,4t J.
gdzl e:

X - uaktywniony element aktywny;
-..,i1A- aktywne elementy oddziatywajace elementu x z wykaczeniem
elementu Xx;

iA+1*-e=*iM” Pasywneelementy oddziatywajace elementu Xx;

J »._ee"JB~ aktywne elementy podlegte elementu x z wykgczeniem elementu Xx;
i 4,...*i - pasywne elementy podlegte elementu x;
Jezeli typowy stan Systemu Dyskretnych Zdarzen przed realizacjg funkcji 6
byt nastepujacy:

C )  coheh LA BEIvA.....4 )

AR X X L z

X X

to po realizacji Tfunkcji 6 nowy stan s* bedzie nastepujacy:

s*=CCs .¢c D Cs ,c ,Cs » }» » ..,s J
A A X X K K L E
gdzie:
" -
Csa,acb Jezeli Ae<JI 3a>
cs ,cJ =
ATTA

Cs”,cN-CCs10 w przeciwnym przypadku

CsX ¢ D = CsX’

r Cs*tc*3 ﬂeieli Ae-CJ J >
X X
CSXECXJ

Cs™»c”-CCs™D w przeciwnym przypadku
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K Jezell \%

s w przeciwnym przypadku

w przeciwnym przypadku

Taka interpretacja dziatania lokalnej funkcji przejscia odpowi ada w
zasadzie opisowi Prostego Systemu Dyskretnych Zdarzen, gdzie zamiast
zbioru lokalnych funkcji przejscia elementéw aktywnych wystepuje funkcja
przejscia catego systemu, ktdérg mozna zapisa¢ w postaci iteracyjnej.
Warunkiem takiej odpowiedniosci Jest jednak kazdorazowa realizacja
lokalnej funkcji przejscia 67 uaktywnionego elementu aktywnego podczas
catego procesu symulacyjnego. Warunek ten nie zawsze jest spedniony,
bowiem realizacja Ilokalnej funkcji przejscia elementu aktywnego Jest
zalezna od nastepujacych czynnikéw:
- wybér tego elementu przez funkcje postepu czasu i Ffunkcje WYBOR;
- spednienie merytorycznego warunku wstepnego realizacji tej funkcji.
Jezeli istnieje mozliwos¢, ze pomimo zaplanowania elementu aktywnego do
uaktywnienia nie bedzie mozliwa realizacja lokalnej funkcji przejscia tego
elementu, to mozna taki system zdefiniowa¢ Jako ZLOZONY SYSTEM DYSKRETNYCH
ZDARZEN. Przyktadem takiego systemu moze by¢ System Dyskretnych Zdarzen,
ktérego opis zrealizowany w Jezyku naturalnym zawiera m.in. nastepujace
zdanie: "Planowy czas odjazdu pociggu wynosi 16.32, ale pocigg odjedzie.
Jezeli na sygnalizatorze Jest sygnat zezwalajacy'. Z¥ozonymi Systemami
Dyskretnych Zdarzeh sa z definicji wszystkie niestacjonarne systemy
dyskretnych zdarzen.

Przyjmujac zatozenie, ze:
- funkcja a” bedzie predykatem Cwarunkiem wstepnym!) realizacji lokalnej

funkcji przejscia 6 , tJ. dla kazdego stanu

CCs ,c 2,... Cs,t -Cy a,sx T elementoéw oddziatywajacych
A A Ati
elementu funkcja aCCs ,c 1 ,Cs. ,c. 2,8 .,S 2 przyjmuje

warto$s¢ albo TRUE albo FALSE;

- Tfunkcja " bedzie przedstawiata oddziatywanie elementu Xx na jego
elementy podlegte w przypadku aktywacji tego elementu oraz posiadac
przy tym bedzie takg samg dziedzine i zakres zmian jak funkcja <5\

to lokalng funkcje przejscia elementu aktywnego x mozna przedstawic
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nastepujaco:

6,CCs v 3 .CSil ‘é.iﬂ

.S .
J

,S- s } Jezeli ac(CCs. ,c >
1tl °N o1

Cs™.c”N-CCsD} w przeciwnym przypadku

Sytuacja taka powoduje, e w zbiorze {c”,...c™) znajdzie si.e wartosc¢

mniejsza od czasu TIME.

Efekt ten mozna zneutralizowa¢ w nastepujacy sposob:

- zatozy¢é, ze zmienne CZAS_POZOSTAWANIA_x_W_STANIE moga przyjmowac
wartosci ujemne. a ujemna wartos¢ tej zmiennej oznacza gotowosc¢
elementu x do wuaktywnienia, gdy tylko =zostana spe#nione warunki,
okreslone wfunkcji a&‘; powoduje to jednak koniecznos¢ badania
predykatu a przy kazdorazowym uaktywnieniu kolejnych elementéw
aktywnych; dla Z#tozonych Systeméw Dyskretnych Zdarzen metoda ta jest
bardzo ktopotliwa;

- przyporzadkowa¢ zmiennej CZAS_POZOSTAWANIA_x_W_STANIE wartos¢ a. Jezeli
element x moze zosta¢ ponownie zmuszony do aktywacji przez inny proces
dla ktérego element x Jest elementem podlegdym lub wyznaczy¢ dla tej
zmiennej okres czasu do préby ponownej aktywacji.

3. Uwagi koncowe

Przedstawiona w artykule problematyka stanowi zaledwie wycinek
zagadnien zwigzanych z opisem Systeméw Dyskretnych Zdarzen, niemniej Jednak
daje podstawy do tworzenia opisu formalnego Ztozonego Systemu Dyskretnych
Zdarzen. realizowanego w aspekcie uzytecznosci do projektowania
opragramowania symulacyjnego w Jezyku LOGLAN. Problematyka ta Jest trescig
nastepnych artykuddéw niniejszego zeszytu.
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SOME PROBLEMS OF DISCRETE SYSTEM EVENTS DESCRIPTION

Summary

An attempt to arrange basic concepts and definitions on Deserete
Events System description has been made. Some aspects of informal
description have been taken under consideration and then some of the basic
concepts definitions have been presented for the formal description of
Simple Discrete Events system has also been discussed as far as reaction
scheme and interaction of the elements is concerned. Static structure and
dynamic structure of the Discrete Events System has been presented verbally
and the concept of this system has been defined.

The problems which have been presented are only e part of all the
details connected with them, however they are relevant to Tformal
description of Complex Discrete Events System and their application for
software simulating in LOGLAN.

AUSGEWAHLTE PROBLEME DER BESCHREIBUNG VON SYSTEMEN DER DYSCRETEN
EREIGNISSE

Zusammenfassung

Im Aufsatz wurde ein Versuch vorgenommen, in die grundlegenden Begriffe
und Difinitlonen, die mit der Beschreibung von Systemen mit dyskreten
Eregnissenverbunden sind, Ordnung zu bringen. Es wurden einige Aspekte der
unformalen Beschreibung betrachtet und darauffolgend Definitionen grund
legender Begriffe zur formalen Beschreibung von Systemen mit Dyskreten
Ereignissen vorgestellt. Es wurden auch typische formale Beschreibung eines
Einfachen Systems mit Dyskreten Ereignissen vorgestellt sowie Problematik
des Einwirkensschemas und der Elementeninteraktion im betrachteten System
besprochen. Es wurden verbal statische und dynamische Struktur des Systems
mit Dyskreter. Ereignissen préasentiert sowie Begriff derartiges Systems
definiert.

Die im Aufsatz besprochene Thematik bildet lediglich einen Ausschnitt
der Problematik, die mit der Beschreibung von Systemen mit Dyskreten
Ereignissen verbunden ist. Nichtdestoweniger schafft sie Grundlagen zur
Bildung formaler Beschreibung des Komplexsystems mit Dyskreten Ereignissen,
das im Aspekt der Nutzlichkeit fur die Projektierung der
Symulationssoftware in der Sprache LOGLAN realisiert wurde.
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M36PAHHUE BOnPOCH OfTMCAHMi} CMCTEfl SHCKPETHLIX COS5HTMM

PE3IOME

B CTS.TbH CflenaHO ITOtIbTTKY ynopSI/IOMeHMSI DCHOBHUX TTOHS5JTHM K OITpefleieHMH

CBfI33HHUX C OTTHCaHHeM CKCTeM fIHCKpeTHMX CoObJTHH. PaCCMOTpeHO HeKOTOpbie
0c06SHHOCTH He»opnajibHoro OTnfcaHHB a Taicxe irpeacTaB jieH o onpeaeneH M »
OCHOBHDDC | ITOHfITHH KOpnallbHDrO OTTHCaHMH ChcTEM SHCKpeTHbK CofiblTHM. [IOKaiaHO

OTTMCaHHe THTIBTHHOe »O ptialJlbHOe IIpOCTOR CHCTEMblI AMCKpeTHbIX CoObiTMM, a TaKXe
paccnorpeH O cxeriy b3aHM Horo bjihbhhs ajieneHTOB b Bbime ynoi-raHyTOH CHcrerie.
notaiaao C TanneotyB U «raaM iriecKy» cTpyKTypy CwcTenu JIHCKpeTHbix Cofibinm a
Taxte cOopHyjiHpoBaHO oirpel/iejieHHe 3 roM cicTenu.

npeacTaBJieHbi b ciarba rrpoSjiertbi xdtb aBusmca jaejiKoin MaciHHueft aonpocoB
CBB3aHbix ¢ oimcaHHen CHCTeia HxcKpeTHkoc Coswthm aa»T BOJMixHOCTb TrojxyMKTb
«opnajibHoe orocaHHe CHCTemi Cjiojlhux uUhckpsthwx Co6brrnn peajiH3oRBaHHoe ajim

npoeKTHpoBaHHH cHnyjiBUMOHHOA TTporpai-iMhi Ha X3btke LOGLAN.



