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è

、

"

.
㌔・、

、

≠

へ

、

・

プ

ば

'

・

ン

一

}

㌧

〆

ノ

「

'

二

二

;

ご
二

..

て

・"

↑

'・

.

も
}

二

'

、.ご

ム
・、

∵
～

ノ

い

ド

ペ

ゲ

、.
へ
～

三

"、、

こ

㌔

ひ

,

^

㍉

ぴ

き

ノ

タ

ダ

、
'

+』
㌧

..

c

"
二

〉

烏

・
二

、

」
'二

㌧

・

界

."

'

,,

^

、

,

、

ぼ

も

二

・

ノ
・

・

三

〉

へ
,

ご

・

、

一

心
v

・

〆
～

.
〆

.、
ご

.

&

'

、

.ト

ロ

パ

ノ

三

:

ざ

∵

∀』'

ビ
.

r

'

ソ

ヘ

ノ

ヒ

ヒ

フ

の

一

、

'

s

・

'

-

～

・

二

}
'
・

ベ

バ
ベ、バ

三

ラ
一
+
,・～

'

・

'

、ノ

ト

Σ

'
メ

'

バ
・
・∵

二
、.
㌻

.牛

㌔

、

7

イ三
　
『

㌧∴

・

コ

へ

∴

シ

ニ
、・パ三

ぺ

"

」

"

○瞬

↑

、

一

'

∫
『.

≒

,

〆

'

ル

ラ

ヘ

ト

っ

ト

ヘ

ェ

㌧

二

.

、
ご

∵

三

こ

、
・

～
'
.
.

'
、、

.

二

千へ

'
.
.…

'〔

.
・
三
〇4

'

〆

」
o

"

0

㌔

.

=

∨

.、～

、

'

㌧
、∴

:

ピ
～

∴

s

吟

ロ

ダ

　

ペ

ラ

イ

、

・、

、

二

、

、一

∴

バ
ナい、㌧
¥'～

珊

〃

三

亡
‥、r巳

.≡

.☆

…

三

r

ト

,

一

へ

▼

r

ト

ク

・
セ

'
ノ

⊃

三

旧.

・

蓮

三
パ.

ジ

・'.、ご

∴

ン

コマ
　ち

フ

】

τ

'

、烏

ロ

ロ

.、.
ご

r

・.

.

㌔

、

:

^

ユ

へ

　

　
こ

^
㌣

～

二

三

ソ三

'∵
、

、

㌧三

∴
顯

ミ㌻

こ

ご
BO

㌧
㌻
だ

三

苧
⇒液

㎜

ぺ
=
.'三

、パ㌧
言
いヅ元

「
、
、

、

:

」

:

ん
ラ

'

〔
零
言
々
…　

.ジ

、s…一㌻

◎
巳

.

'

シ

・
㌘

`

弓

,

ン

↓

(

「

き

,

二

/2

込

口

〉、

''

ぐ

∋

↑

ハ

ぐ
ぐ

(

'
曳

.・

[、

↑

.へ、

ジ、
[

,

V

t

・

巳
:

'

、
き

二

'守

↑

」

沖

そ

バ
エ

"

}、∴

ん

＼'

,
r

ピ

=

ぺ

'

↑

人

<

』

〆

U

－

≠

い

、

・二

三

2

〔

二

'.て

'

,

'

、

.・

、

、

－

S

、

∴

二

、

、
パ
:

三

㌧

シ

声
'
∴
竺

三

㌧
二
三

・

〉.

こ

:

㌘

s

/

」

〆

(

一

、

、

二

べ
∴

..

二

、

芦

へ

一

三

ぐ

'

.

〔

、へ∵

≡
∴

㌻
ゴ

、.

、

,

」

、'

し

∴
ぺ宰
三

∴
・

二

s乏

∴

・
二

二

.

}

吟

ジ

.

へ

,

「

、

z
バ
≒

二

'
、.
三

ざ

　

:

.
二

べ

.、嫌

翁

㌻

＼

、
.

》

,

三

ジ

ξ

/

一.に

三

㍉

♪㍉

.τ

乞

・'

+
、

7

}

で

へ

　

↑

一

声

ヂ

・"

、、

'

1

(

、

(

.

一
、

∨

・

「

〆
.

こ

く

ふぞ

'

㌧

∨

、

ブ

》

、

..

ぺ

、

〆

タ

戸
ご

三

、

エ

〉

、

二

牢

、

'

「

～
・
"

「

、
ナ

wご

1

二
.冴

W

、

'
㍍

二

'

∴

、

。
'
^
、

㌻

∴
コ
戸

主

(

、

(

、

'

'

〉
了1

.「
〆

㌣

」

気

、

二

」

・F

、

ジ

ン

)

⌒

,

}

し

》
↑

⇒

て

パ

へ

'
.

べ

.
'

一

'

』

"
、

'

〉

(

=

ー

ノ
〉

↑

∨
・

・

.叫

」

へ
'

、

「

'

5

烏
、

ジ

、
'

、

ー

ン

"

、
江

戸

.三

べ

－

w

～

ぺ

,

f

(

(層

r

"

"

亀

(

〈

■

〉

"

「

⇔

ご

∨

ノ

r

で

〔

一

↑

「o

'

ノ

て

一

'三

"

'
ご
学

∨

「

'

、

プ

、
'

・̀ζ
、二

r

三

・

∴

三

{

」「

吟

"

'ぜ

、

●

、
t

～

、

'

,

㌧
∴

ぐ

㌔

二
三

、
・

'

∴
三

‥
∴

∴̀
・
三

二

'、
二三

、㌻

三
三
ぷ
三
㌍
三
㌧
㌘

三

…
㌻

、

.そ

∴
三

/
∴

㌻

パ
ご

㌧

≡

㌃

∴

・

・

∵

」
.
・↑
三

づ

、

4
、
二

言

怠

ご

三

二

～

－

r

ご

∵

〔

ン

「

、

パ
ニ

ピニ

＼

、
{

三

ぺ

二

㌻

,}
ダ

。



叉l
l㌧㌶

この報告書は、 日本 自転車振興 会か ら競輪収益の一部で ある機

械工業振興資 金の補 助を受けて昭和47年 度va実 敵 た 「遠隔情

報 処理 シス テ ムの 研 究 開発 」 の 一環 と して と りま とめ た もの で あ

ります 。
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当財 団 は情 報 処 理 に関 す る研 究 開発 の一環 と して遠 隔情 報 処 理 シス テ ムに 関

す る客種 の ソフ トウ エアの 開発 を お こな って お ります が 、 本 書 は タイム シ ェア

リング シス テ ムの も とに おけ る 「オ ン ラ イン シ ミュ レー シ ョ ン言語 」 の 開発

成果 を報 告 す る もの で あ ります 。

シ ミュ レー シ ョンは コン ピ ュー タの代 表 的 な ア プ リケ ー シ ョンの 一つ で あ り

ます が 、特 に人 間 と機械 の会 話 型形 式 に お い て よ り効果 が あ が る技 法 で あ る と

言わ れ て お ります 。 しか しそ の反 面演 算 速度 、記 憶 容 量 な どの点 で比 較 的大 型

の コン ピ ュー タ シス テ ムを必 要 とす るた め 、 オン ライン シス テ ム と しては まだ

広 い範 囲 の実 用化 の段 階 には 到 っ てお りませ ん。

当財 団 では 今 後 の コ ン ピ ュー タの オ ン ラ イン利 用促 進 の 一環 と して3ケ 年 計

画 に よ り我 が国 で 最 初 の汎 用 オ ン ライン シ ミュ レー シ ョン シス テ ムを 開発 いた

しま した 。本 年 度 は その最 終 年 度 に あた り、 シス テ ムを完 成 さ せ る と とも に、

パ ッチ処 理 用 の シ ミュ レー シ ョン シス テ ム との比 較 評価 を実 施 いた しま した。

本報 告 書が 、 この方 面に興 味 を持 つ方 々に広 く利 用 され 、情 報 処 理技 術 の発

展 の 一助 として寄 与 で きる こ とを念 願 いたす 次 第 で あ ります 。

昭和48年3月

財団法人

会長

日本 情 報 処 理 開発 セ ン ター.

難 ・波 捷 吾
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ま え が き

現 在 、離 散 系 シ ス テ ムの動 的過程 を解析 す るた め の シ ミュ レー シ 』 ン言語 と

して、GPSS、SIMSCRIPTあ るいはSIMULAな ど、数 多 くの 言語 が 作

成 され 、使 用 さ れ てい る。 しか しな が ら、 これ らは全 て パ ッチ処理 の形 態 を と

る もので あ る。

取 り扱 う問 題領 域 が拡 大 され 、問題 解 決 を 図 る レベルが 高度 化 され るに従 っ

て、 様 々な利 用 者 が多 様 な 角度 か ら、 多様 な要 求 を シ ミュ レー シ ョン言語 に対

し抱 くよ うに な る。汎 用 シス テ ム と して の体 型 を崩 さない範 囲 で 、豊 富 な メモ

リー ・ス ペ ース と迅 速 な応 答速 度 を提 供 す る事 は 、設 計 にお け る大 きな ト レー

ド ・オ フ とな る。

入 間 と計 算 機 とが対 話 しな が ら シ ミュ レー シ ョンが行 な え るよ うな オ ン ライ

ン ・イ ン タ ラク テ ィブ ・シス テ ム として 開発 され たSIMBOL(Simulation

ModelBuilderforOn-LineUsage)は 、 この よ うな 多様 な要 求 の 一

端 を解 決 す る事 を 目的 に設 計 され た もの で あ る。 オ ンライ ン利 用 を主 眼 と して

い るた め に 、必 然 的 に従 来 の パ ッチ処 理 下 での シ ミュ レー シ ョン言語 とは 機 能

的 に も異 な る ものが要 求 され 、多 くの試 行錯 誤 と選 択 が成 され て来 た 。

本報 告 書は 、 その よ うな 多 くの設 計上 の トライ アルが果 して妥 当 で あ っ たか

否 かを 、既 存 の パ ッチ処 理 シ ミュ レー シ ョン言語 との比較 に於 て考 察 した もの

で あ る。 シ ミュ レー シ ョン言語 の 一般 論 的 比較 評 価 に至 らな い まで も、本報 告

書が 今 後 の シ ミュ レー シ ョン言語 の オ ン ライン化 に際 し、何 等 か の 資 とな れば

幸 い で あ る。

なお この.プ ロジ ェク トは 前年 度 か らの継続 で あ り、46年 度 はSIMBOL

の イン プ リメ ンテ ー シ ョンを行 ない 、47年 度 は 、既存 の シ ミュ レー シ ョン言

語 との比 較 に依 るSIMBOLの 評 価 を行 な っ た。

1章 では 従 来 の バ ッチ シ ミュ レー シ ョン シス テ ムに関 す る評 価 の経 緯 、 オ ン

ライ ン シ ミュ レー シ ョン シス テ ムの発 展 過程 、 そ の 一つ としてSIMBOLの



開発 成 果 が ど うで あ るか と云 った評 価 を ど う行 な うか と云 っ た問題 を 論 じてい

る。'

2章 では 、評 価 す べ きSIMBOLの 概 要説 明を ネ ッ トワー ク フ ローモ デルを

例 に と りあ げて行 ない 、 シス テ ムの全 体 的機 能を 捉 え て い る。

3章 で は 、SIMBOLの 設 計 全般 にか かわ る よ うな問 題 と して 、 オ ブ ジ ェク

トの形 態 ・メ イン プ ログ ラム ・ス テ ー ジ ・フ ァイル ・デ ィス プ レイ等 を考 察 し

マ ンー マ シ ン シス テ ム と して のSIMBOLの 有効 性 に関 して述 べて い る。

4章 で は 、 モデ ル ビル デ ィ ン グ と云 う方 向で 、 ソー ス プ ロ グ ラム イ ンプ ッ ト

・ソ ース プロ グ ラム ア ッ プデ イ ト ・エ ラー チ ェ ック ・プ ログ ラム構成法 等 に関

す る考 察 を行 ない 、 イ ン タ ラク テ ィブな モ デル ビル デ ィ ングの果 す 効果 と云 う

もの を検 討 して い る。

5章 は 同 じ くモ デル ビル デ ィン グの続 きで あ るが 、 モ デル を構 成 す る際 の ロ

ジ ックの記 述 に 関す る問題 を 取 り上 げ て い る。

6章 は モ デル の テ ス トと ランニ ングに 関す る部分 を 扱 っ てい る。 ここでは 初

期 設 定 の 問題 で あ る とか 、 トレー ス処 理 とオ ン ライ ンモ ニ タ リン グの効果 、 ラ

ン タ イ ムチ ェ ック ・チ ェ ック ポ イ ン ト リス ター ト機能 の有 効性 等 シ ミュ レー シ

ョン イク ス ベ リメン トと云 わ れ る部分 の 検討 を行 な っ て い る。

7章 は 、設 計上 の大 きな トレー ドオ フで あ る シ ミュ レー タ容 量 と実 行 速 度 に

関 す る問 題 を 、使 用 効 率 ・処 理 効 率 と云 う形 で論 じてい る。

最 後 に8章 で今 迄の総 括 を行 な い 、各 種 シ ミュ レー シ ョン システ ムの使 用経

験 か ら得 た感 想等 も織 りまぜ て検 討項 目を表形 式 に ま とめ てい る。

ゴ ー
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●
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第1章 総 論

1.1従 来の 比較評価

1963,64年 は 、い ろい ろな意 味 で 、離散 系 シ ミュ レ ー シ ョン言 語 作

成 史上 に於 け る最 盛 期 で あ った よ うに見 受 け られ る。現 在 の汎 用 シ ミュ レ

ー シ ョン言語 の初 版(オ リジナ ル ・バ ージ ョン)は 、 その ほ とん どが この

時 期 に誕 生 してい る と云 っ て も過 言 で は な い。

因 に、1963年 には 、GPSS、-1・ 皿,SIMSCR.IPT・GASP等 が・

翌年 にはSOL,ESP,OPS-1・n等 が続 けざ まに開 発 さ れ てい る。

65年 以 降 は 、SIMULAの 開 発 を除 けば 、機 能及至 、性 能 の 充実 に努 力

が払 わ れ 、定 着 期 の様 相 を呈 してい る と見 る事が で き るだ ろ う。

この定着 期は 、叉 、 開発 した 成果 を 、 多様 な角度 か ら再 検 討 す る時 期 で

もあ り、.様々な ユーザ に 対す る ア ン ケ ー ト調査 の結果 や 、将 来 の シ ミュ レ

ー シ ョン言語 の あ るべ き姿 を 追 求 した レポ ー ト等が い くつか報 告 さ れ てい

る。問 題 に さ れた評 価 基 準 の概 略 は 以 下 に記 す よ うな5つ の ク ラスに大 別

され る。

1.モ デル 作 成 の為 の概 念(ア クテ ィ ビィテ ィ ・エンテ ィテ ィ等)の 普 遍

性 ・妥 当 性

2.シ ミュv－ シ ョンの デ ー タ ・ベ ー ス に関 す る記 述性 ・操 作 性 ・

3.時 間 軸 制御 に関す る融 通 性

4.モ デ ルの ランニ ン グ及 び デ バ ッギ ン グに関す る機 能 、柔軟 性 お よび効

率

5.言 語 全 体 と して捉 えた 場 合 の受 容 性 ・実 用性

こkら の5つ の ク ラス が各 々細 分 さ れ 、 あ る ものは統 合 され た形 で展 開 さ

れ 、論 ぜ られ てい る。 ユ ーザ が シ ミ ュ レー シ ョン言語 を 選択 す る場合 に 、

何 を 基 準 にす べ きか と云 う形 で論 ぜ られ た り、或 は設 計 者 の立 場 か ら 、 シ

ミュ レー シ ョン言語 は ど うい う機 能 を 持 つべ きか、 どの程 度 の性 能 を 備 え
'

一1一



るべ きか と云 う形 で論 ぜ られ た りす る。

論 ぜ られ る立 場や 価値 観 の相違 は あ って も総 じて定 性 的 な評 価 基 準 で把

握 さ れ てい る。 人 間 を積 極 的 に シ ミュ レー シ ョ ンシステ ムの構 成要 素 と し

て把握 しょ うとす る評 価 の 方 向性 を 望 む 声 は強 か っ たの で あ るが 、そ こ ま

で には至 らな か った のが 実情 の よ うで あ る。MITのCTSSの 下 で動 作 し

たOPS-3(!965年)、MULTICSの 下で動 作 す るSIMPL

(1972年)等 数 少 な い オ ンライン ・シ ミュ レー シ ョン ・システ ムの具 体

例 は 、 この間 の 事情 を物 語 る もので あ る。

しか しな が ら、 この期 間 に蓄 積 され た経 験 は シ ミュ レー ショ ン システ ム

設 計上 の問 題 点 と して現 在 に投 影 され て お り多 くの示 唆 を与 え る もの とな

っ て い る。 これ らの問題 点 の い くつか を簡 単 に 紹介 して お く。

● ジ ミュ レー シ ョンの再 現 性 の問 題 、

確 率過 程 を表 現 す るモ デルで あ っ て も、同 じ状態 か ら 出発 す れば 、 い

・っで も同 じ結果 が 得 られ る事 の 保証
。

● 同 時 並行 現象 の処理

同 時 現 象 が相 互 に依 存 し合 う場 合 、処 理 の優 先順 位 を ど うす るか 。

● 多 重 割込 現象 に関す る もの

割 込 の 深 さ を どこ迄 にす るか 。

● 時 間 軸 の非 可 逆 性

時 間 を過 去 に戻 す た め に必要 な機 能 は何 か 、何 を保 存 しておけ ば よい

か 。(過 去 の結果 を 無駄 に しな い ため に)

● シ ミュ レー シ ョ ン時 間 に関 す る問 題

人 間 の行 動 と計算 機 内 部 の動 き等 マ ク ロな時 間 と・ミク ロの時 間 が 混在

す る モデ ル に於・け る単位 時 間 の選 定 を ど うす るか。

● デバ ックの為 の機 能

空 間 的 な位 置関係 と して論 理 の流 れ が記 述 され る 一般 の プ ・グ ラムに

加 えて 、位 置関係 が 時 間 的 に も変 化 す る プ ログ ラムを 対象 とす るた め
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に 、強 力 な チ ェ ック機 能 を必要 とす る。 従 って 、 モデ ルの妥 当性 を チ

ェ ック し得 るた め には 、 ど うい うデ バ ック機 能 が必 要 か。

● デ ータ ・ベ ー スの記 述 性 に 関す る もの

物 と物 との複 雑 な 関係 を容 易 に表 現 し得 る よ うな モデ ル化 概 念 を提 供

す るた め には 、 どの よ うな デ ータ構 造 と アクセ ス メ カニズ ムが 必要 か。

● 統 計 収集 機 能

シス テ ム ・ラ イフ全 体 の 特 性 を 表 現 す る 時 系 列 デ ー タの処 理 と、 長

期 に渡 り蓄 積 され た デ ー タに関 す る総括 的 な統 計 量 の処理 を どこ まで

自動 化 す るか。 或 は 、 ユ ニザ用 の統 計変 数 及 び デ ータ タ イプ と して何

を 用意 す れ ば よい か。

● シ ミュ レー シ ョン期間 に関す る もの

開始 時 点 、終 了 時 点 を固定 化 す るか否 か 、 固定 化 した ときには 、そ の

変 更の 自由度 を どこ まで にす るか 。,非固 定 の場 合 、 どの時点 で期 間 が

明 らか に され る必要 が あ るの か。

● シ ミュ レー シ ョンの再 開

初 期 デ ー タの再 設 定 、 モ デル の変 更等 を ど こまで許 す か。

● 処 理 速 度 と使 用 可能 な容 量

一般 に シ ミュ レー シ ョンは 、非 常 に多 くの実行 時 間 と=豊富 な メ モ リー

・スペ ー スを必 要 とす る代表 的 な もの の1つ で あ る と云 わ れ て い る。

従 っ て必 要 な機 能 を 充た す 範 囲 で ど こ まで サ ー ビス機 能 を 減 らす か、

或 は オ プ シ ョ ンとす るか。 又 、限 られ た メ モ リー ・ス ペ ースを ど こま

で処 理 速 度 を低 下 させず に効 率 的 に使 用 す るか 。

● レポ ー ト作 成機 能

書 式 が固 定 した シ ステ ム ア ウ トプ ッ トに して使 用 者の負 担 を 軽 くす る

か 、融 通 性 を重 ん じ書式 付 アウ トプ ッ トや レポ ー トジ ェネ レー タに相

当 す る機 能 を 設 け るか 。
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1.2オ ン ラ イ ン シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

前節 で も多少触 れ た よ うに、 オ ンラ イ ン ・シ ミュ レー シ ョン ・システ ム

に対す る要請 が全 くなか っ た わけ で は な く、む しろ多 くの問題 点 は 、 ・ミッ

チ.シ ミュ レー シ ョン ・シス テ ムの不備 と して認 識 され てい た よ うで あ る。

計算速 度 とメ モ リー容 量 との ト レー ドオ フは 、根 本 的 な 問題 と して解決 し

得 ない ま ま残 る もの で は あ るが 、 ハ ー ドウエ ア、 ソ フ トウ エ ア両 面の進 歩

は 、早 晩 そ の よ うな相 剋 を第 一義 の座 か ら引 きず り降 して しま うで あ ろ う。

MULTICSの 下 で使 用 を予 定 され てい たOPS-4,そ の思想 を受 け つ

い だSIMPI、 等 は 、シ ミュ レー シ ョ ン・システ ムに とって よ り重 要 な問 題

を解 決 しよ うとす る積 極 的 な試 み と して高 く評 価 され る もの で あ る。

シ ミュ レー シ ョンに於 ては 、複 雑 な対 象 シス テムを モ デ ル化 す る事 に非

常 に高 度 な人 間 の論 理 判断 を必 要 と し、 モデル の信 愚性 を高 め る過 程 は 、

鋭 い 直観 力 と深 い洞 察力 が要 求 され る非 常 に困難 な 仕 事 とな って い る 。

この よ うに本 質 的に人 間 の ヒ ュー リステ ィ ックな 思考 活 動 を 、従来 の バ ッ

チ ・シ ミュ レー シ ョン ・言語 では完 全 に人 間 の分担 と してい た が機 械 と人

間 の協 業 に よる イ ンタ ラク テ ィブな 手法 が よ り効果 を上 げ る とい う観 点 か

らオ ン ラ イ ン ・シ ミュ レー シ ョ ン ・シス テ ムが 登上 した わ けで あ る。 従 っ

て ここで の主要 な問 題は 、 バ ッチ システ ムでの 機能 を 失 な わ な い範 囲 で 、

人 間 の 思考 活 動 を補 うた め に オ ン ライ ンシス テム と して何 を 成す べ きか と

云 うこ とで あ ろ う。 マ ンマ シン ・シ ステ ムの形 態 が考 え られ 始 め て、 問題

解決 の為 の道 具 として の シ ミュ レー シ ョンの意 義 もよ り大 きい もの と成 り

得 る。

この段 階 では 、 もはや 言語 の域 を脱 して1つ の シス テムを形 成 す るわ け

で 、 オ ンラ イ ン ・シ ミュ レー シ ・ン言語 は 、 システ ムの構 成 要 素 と して把

握 され、 機 能 と して何 を果 た す べ きか とい う方 向で論 ぜ られ る。 前節 で 簡

単 に紹介 しておい た 問題 点 を も踏 まえた 上 で 、新 た に発 生 す る主 要 な問 題

点 を以 下 に記 す 。
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● 人 間系 と計算 機 系 とが果 た す べ き機能 は何 か。

アル ゴ リズ ムが確 定 して い る ものは全 て計算 機 側 が代 行 す る。

プ ・グ ラム化 し得 る意 志決 定 を 人 間か ら分離 す る。

経 験 、勘 、認 識 等 の プ・ グ ラム化 し得 な い部 分 を人 間 が 分担 す る。

● イ ンタ ーフ ェ ー スの設 計

人 間 系 と機 械 系 を 結び 合 わせ る接 点 の果 た す べ き機 能 は何 か 。

装 置 と して の イ ンタ ー フ ェー ス と して何 が適切 で あ るか 。

● 人 間 の動作 特性 を 考慮 した機械 系 の性 能応 答 時 間は 少 な く とも どの位

の時 間 で あれ ば 良 いか 。

人 間の恣 意 性 を どこ まで許 すか 。

上 記 の問 題 点 に何 らか の形 で解 を与 えた もの と してSIMPLが 開発 され

た事 は 先 に述 べ た 通 りで あ る。

機能 拡張 とい う意 味 ではGPSSを オンライン化 したGRAILやGPSS

36()./NORDEN等 も 既 に 開 発 さ れ て い る わ け だ が ・ バ ッ チ シ ス テ ム と え ン

ライ ン シス テムでは 機 能 の み な らず 思想 を も異 にす るわ け で、 当 初 か らオ

ン ライ ン システ ム と して 開発 され実 際 に動作 した実 用 シス テ ム と云 う事 に

な る と数 え る程 しかな い 。従 って 、・既存 の オ ンライ ン シ ミュ レー シ ョン シ

ス テムを比 較評 価 す る には 、対 象 が極 め て限 られ てお り、対象 と目 され る

SIMPLで さえ 我 々が マ ニ ュアルを入 手 し得た の は1972年 の 冬 で あ っ

た 。

この よ うに 前例 が 極 め て限 られ て い るため にSIMBOLの 設 計 に際 して

は 、 オ ンラ イ ン シ ミュ レー シ ョンに 対す る未 知 の要 素 を解 明す る 中で実 際

に システ ムを 開発 す るた め には 、何 を成 す べ きか とい うこ とと何 を 成 し得

るか とい うこ と との間 の 矛盾 を解 決 しなげ れ ばな らな か った 。SIMBOL

開発 の過 程 は 、 まさ に この種 の幾 多 の難問 に、不確 実性 を前 提 に意 志 決 定

す るが如 く、1つ の ユ ニー クな解 の集 合 を与 え る試 行 の 連続 で あ った と も

云 え る。
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価値 体系 を異 にす れば全 く違 った 判断 も可 能 で あ った訳 で 、判断 が正 当

であ っ たか 否 か 、或 は判 断 した通 りに実 現 され た か否 か を検 証 す る事 が本

報告 書 の 目的 で あ る事は 冒頭 で述 べた 通 りであ る。 我 々が どの よ うな展 開

を 試 み た のか とい うこ とは 次 第 に譲 る こ と と し、 こ こで は オ ン ラ イン シ ミ

ュ レー シ ョ ン シス テ ムに対 す る要望 、 及 至要請 を簡 単 に紹 介 しま とめ と し

よ う。

● モ デル作 成 、変 更 の柔 軟性

妥 当 な モデ ルを 当初 か らユ ニー クに決 め る事が 至難 で あ る以 上 、試行

錯 誤 的 に モ デ ルが構 成 で きる ことが望 ま しい 。そ の た め には 部分 的 で

あれ モ デル 構造 の変 更 が任 意 に行 な え る必 要 が あ る。

● 強 力 な デバ ック機 能

モ デル の構造 を変 更 した ときは 、変 更 結果 を即座 に チ ェ ッ グし得 る よ

うな機 能 が 必要 とな る。変 更 部 分 だけ を実 行 して み た り、途 中結果 を

確認 し得 る こ と も必 要 な機 能 で あ る。

● 実 験過程 に対 す る配 慮

シス テムの行 動 を規 定 す る特性 変 数 の 時間 的経過 を確 認 し乍 ら安 定状

態 を探 索 し得 る機 能 や 、特 性変 数 その ものが 明 確 で な い時 に試 行 結果

を解 析 す る手 段や 、最適 化 を 計画 す るに必 要 な機 能 。

亨
● モ デル ラ ンに関 す る操 作 性

どの時 点 で も、 どの 部 分 に対 して で も、操 作 した い時 に モ デル ラ ンの

任 意断 面 を参 照 で き、 そ の結 果 に も とづ き変 更 が で きれ ば 、高 価 な モ

デ ル ラ ンを無駄 に しな くて済 む 。

● 試行錯 誤 過 程 に対 す る配慮

モ デル作 成 ・テ ス トラン 」デバ ック とい う単位 は1回 の流 れ で解決 す

る もので は な く何回 とな くル ー プ し、 モデ ルが リフ ァ イ ンされ る もの

で あ る。従 って この仕 事 の単 位 は 完全 に フ ィー ドバ ックル ー プを形 成

し、 テ ス トラ ンか ら モ デル作 成 へ 次 は デバ ックへ とい うよ うに任 意 に
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切 り替 え可 能 で あ る事 が 必要 で あ る。

● 視 覚効 果

イ ンター フ ェー スに グ ラフ ィ ック端末 等 を使 用 し得 るな ら、入 間 の図

形認 識 能 力 に訴 え る多様 な図形 表 示機 能 が あ る こ とが望 ま しい。

● シス テ ム シェ ア リン グの 問題:"

計 算機 の時 間 の1部 分 を人 間 が使 用 す る形 態 を取 るた め 、同 時 に何 人

もの ユ ーザ ーに シ ステ ムを提供 す る こ とに依 り計 算 機 時 間 の有効 使 用

と、使 用料 の低 廉 化 を 図 る事 。

● 人 間 の思 考 活 動 の円 滑化

人 間は 思 考 を 余儀 な く中断 され た場 合 で も非常 に パ ー フ ォ ーマ ンス の

落 ち る動物 で あ る。 バ ッチ システ ムで、の反応 サイ クルは人 間 に とって

非 常 に負担 とな っ てい る。従 っ て シ ミュ レー シ ョン ラ ンの途 中結果 を

保存 してお く便 宜 や 、 ラ ン結果 を人 間 が無 理 な く反応 し得 る時間 内 に

提供 す る便 宜 が必 要 とな るで あ ろ う。

1.5評 価 の 視 点

前節 迄で 従来 の シ ミュ レー ション言語 の評 価 に 関す る大 局 的 な経過 を述

べ て きた訳 で あ る が 、 そ こで 明 らか に された よ うに その大 部分 が 、概 念 的

な評 価検討 に終 始 してい る。従 って大 雑把 な 選択 基 準 の方 向 は示 唆 し得 て

も、具 体的 な イ メ ー ジ ど して の選択 基 準 を提供 す る迄 には 至 らな い。 これ

は 使 用 者側 の要 求 が多 目的 で あ るが ため に1一 般 的 な選択 基 準を 各種 言語

に対 して論 じ得 な い事 に起 因 してい る。従 って 使 用者 側 の 立 場 に立脚 して

各種 言語 比較 を試 み る と、使 われ方 の多様 性 の故 に ど うして も評 価 基準 を

抽象 的 にぜ ざ るを得 な い訳 で その よ うな最 大公 約数 的 な表 現 では も う1つ

選択 の決 め 手 を提 供 す る強 力 な もの とは成 り得 な い で あ ろ う。

こ こでは シ ミュ レー シ ョン言語 の選択 基 準 を 与 え る こ とで は な く、

SIMBOLの 開発 に関 す る追 跡評 価 を 試 み る とい う立 場 か ら評 価検 討 を行
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なっ てい る。

即 ち

● 設 定 され た デザ イ ン ・ゴール が達 成 され たか否 か。

● 設 定 した機 能 は 必要 十分 か 否 か 。

● 性 能は 満 足 のい くもの で あ るか否 か 。

● シ ミュ レー シ ョン言語 の問 題 点 の い くつ かは 、 オ ン ラ イ ン化 で解 決 が

っ い た か 。

● 新 た に発 生 した問 題 点 は何 か。

● ど こ迄 が解 決 され る範 囲 な の か、依 然 と して残 る問 題点 は何 か。

とい う設 計 者 側 か ら見 た検 討 を 中心 テ ー マ とす る もので あ る。 勿論 、機 能

・性 能 の設 定 に関 しては 、使 用 者 を最 優先 に考慮 してい る訳 で、 具 体 的な

検 討項 目は 、少 な か らず 利 用者 の 選択 基 準 として の役 割 を も果 す で あろ う。

オ ン ライ ンシ ミュ レー シ ョ ンシス テ ムが 日本 に於 ては い まだ揺 籠 期 で あ

る とい う認 識 に基 づ き、 検討 対 象 と し'てのSIMBOLの 全 体 的 な イメ ージ

を 紹介 す る意 味 を も含 め て 、 よ り具 体 的 な形 で 展 開す る。具 体 的 な検討 の

段 階 では 、各 種 バ ッチ シ ミュ レー シ ョン システ ムを実 際 に使 用 して比 較 検

討 を行 な った 。

使 用 した パ ッケ ー ジは 、GPSS-V,SIMSCRIPT-n(以 上IBM

370-195)、SIMSCRIPT1.5、SIMULA67(CDC6600)、

SIMULA65(UNIVAC1108)で あ る。GPSSは トラ ンザ ク シ 』 ン

の流 れを 基調 と し、SIMSCRIPTは イベ ン トを 、SIMLAは プ ロセ ス

タ イ プを とい う形 で モ デル化 概念 が相異 な り、モ デル構 成 が同 一で な いた

め 、 パ ー フ ォーマ ンスを 一概 に論 じ得 な い。従 って こ こでは 、 バ ッチ シ ミ

ュ レー シ ョン シス テ ム間 で の パ ー フ ォ ーマ ンスの検討 は省 略 して い る。

J.H.MIZE/J.G.COX共 著 、「シ ミュ レー シ ョ ンの基礎」 に依 れ ば、

シ ミュ レー シ ョン研 究 の体 系 的 ア プ ロー チ と して 、次 の よ うな もの が紹 介

され て い る。
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a.問 題 の定式化

・研究 の 目的

● システ ムの記 述

・仮 定事 項 の認 識

b.シ ミュ レー シ ョン実 験 の設 計

・数 学 的 モ デル の定 式化

.シ ミュ レー シ ョン実 験 の デ ー タ

・サ ン プ リング上 の考慮

・ モ デルの検証

c.電 子計 算機 モ デル の作 成

・初 期条 件 と均衡

・時 間進 行機 構

・変 換 乱 数発 生 ル ー テ ィ ン

・パ ラメー タの変 更 と決 定 規 則 の 選択

・記録 の保 存 と統 計 の作 成

・電 子計算 機 モ デル の作 成

・電 子計 算機 モ デル の検 証

d'シ ミュ レー シ ョ ン ●デ ー タの分析

・統 計的検 定

・結果 の解釈

これ らの各 ス テ ッ プは順 を追 っ て逐 次 進 め られ る もの では な く、 モ デル

の妥 当 性 に不 審 な点 が あ れ ば 、 モ デ ルを改 良 した り、或 る場 合 に は再 構 成

を試 み た りす る とい う具 合 に 、本 質 的 には 多 重 の閉 ル ー プを成 し、或 る試

行 結 果 に基 づ き次 の試 行 を純 化 す る形 の 強力 な フ ィー ドバ ックを 背景 と し

て い る。

従 っ て各 ステ ッ プ間 に跨 る形 の問 題 も多 く、 どの ステ ッ プの問 題 と して

論 ず るべ きか が又 一つ の問 題 とな る 。
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こ こで は 、便 宜上 シ ミュ レー シ ョ ン研 究 の各 ステ ッ プを 大 き くモ デル の作

成 とモ デル の テ ス トの2つ の 部分 に分 け 、 そ れ を更 に細 分 して取 り上 げ て

い る。
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SIMBOLの 概 要第2章
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第2章SIMBOLシ ス テ ム の概 要

nSIMBOLシ ス テ ム は
、 モ デ ル 作 成 の 段 階 と テ ス ト段 階 と の 間 の 障 壁 を 取

り 除 き 、 モ デ ル の 構 成 が 効 率 よ く 行 な え る 事 を 目 的 に 開 発 さ れ た 、 イ ン タ ラ ク

テ ィ ブ な 会 話 型 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム で あ る"

1.モ デ ル の 作 成 が イ ン タ ラ ク テ ィ ブ に 出 来 、 随 時 修 正 や 追 加 が 出 来 る 。

2・ モ デ ル 全 体 が 完 成 し て い な く て も部 分 的 に テ ス ト し な が ら モ デ ル を 構 成 し

て 行 く こ と が 出 来 る 。

3.プ ロ、セ ス タ イ プ の 言 語 で あb、 モ デ ル 表 現 の し 易 さ と 記 述 性 の 豊 さ を 備 え

て い る 。

4モ デ ル の 実 行 に 関 す る オ ペ レ ー シ ョ ン 機 能 が 豊 富 で あ る 。

5.ト レ ー ス 機 能 が 豊 か で そ の オ ペ レ ー シ ョ ン も 自 由 で あ る 。

6.デ バ ッ ク 済 み の モ デ ル の 一 部 或 は 全 部 を コ ン パ イ ル し て オ ブ ジ ェ ク ト プ ロ

グ ラ ム を 作 成 し、 モ デ ル の 実 行 ス ピ ー ド を 上 げ る 事 が 出 来 る 。

7.xモ デ ル 実 行 時 に 途 中 で ス テ ー タ ス を セ ー ブ し 、 後 に そ こ か ら 再 実 行 す る 事

が 出 来 る 。

8.ラ ン タ イ ム にQuitを か け モ デ ル の ス テ ー タ ス を 参 照 し たb変 更 し たb

が 自 由 に 出 来 る 。

.9.キ ャ ラ ク タ ー デ ィ ス プ レ イ を 端 末 と し 、 モ デ ル の ス テ ー タ ス 等 を パ ー チ ャ

ー トで 表 示 す る 事 もで き る
。 必 要 に 応 じ て ハ ー ド コ ピ ー の 作 成 も 可 能 で あ る 。

等 、 多 ぐ の 特 徴 を 持 っ て お り 、 実 用 的 な シ ミ ュ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム を 構 成 す

る べ く 開 発 さ れ て い る 。

～二こで はそ の概 要 を、 実 際 に稼 動 す る様 子 を随 所 に織 りまぜ なが ら簡 単 に紹

介 してお く。

2.1例 題 モデ ルの 概 略

ま ず 実 際 に 図21.1に 示 す よ う な ネ ッ ト ワ ー ク の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を
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SIMBOLで 行 な う事 を考 え て 見 よ う。

3
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SIMBOLを 使 用 す るに先 立 ち、 まず シ ミュ レー シ ョンの 目的 を明確 に

し、 対 象 シ ステ ムの論理 的構 造 を 明 らか に しなけれ ば な ら ない。

次 に シ ス テ ムを構 成す る要 素 の特 性 を調 べ 、 シ ステ ムの 中 を移 動 す る

"物"の 特 性
、n物"と"要 素nと の関 係 、"物n相 互 の 関 係等 を明 らか

に す る必要 が あ る。

評価 す べ き もの を量 的 に表 現 す る方 法 を考 え た り、 目的 に合 わ せ て モデ

ル の単純 化 を行 な う事 も必要 で あ ろ う。

SIMBOLを 使 用 す るか 、GPSSで 行ltう か、 或 はFORTRANで 済

ませ るか と い う検 討 も又 必 要 な事 であ ろ う。

SIMBOLシ ス テ ムを用 いて シ ミュ レ ーシ ョン を行 な う事 が 決定 され た

時 点 か ら、 使 用 者 とSIMBOLシ ス テ ム との実 際 の 対話 が始 ま る。

対 話 の過 程 を追跡 す るに先 だ ち、 対 象 シ ス テ ムの概 略 の 説明 を して お く・
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2.1.1 主 要 構 成 要 素

・IMP(InterfaceMessageProcessor)

・BUF(IMP'Buffer)

・LINE(CommunicationLine)

・Message

IMPは 、 メ ッセ ー ジの ス イ ッチ ン グ を行 な うサー ビス窓 口で あ り、

メ ッセ ー ジ を貯 え てtsくBUF、 即 ち共 同待 合 室 を持 ってい る。

LINEは 、IMP相 互 を連 結 す る通 信 回 線 で あ り、 単一 サ ー ビス 窓

口で あ る。

メ ッセ ージ(Message)は 、 各IMPに 連 がれ た端 末 か ら非 同期 に

発 生 し、N番 目のIMPに 連 が れ たHostコ ン ピュー タでPERT/

TIMEの 処 理 を受 け たい とか、 或 はM番 目のIMP下 のHostで

COBOLを 使 用 して給与 計 算 を行 な い たい とか 云 う要 求 を持 った もの

で あ る。

21.2処 理 の 概 要

メ ッセ ー ジ が ど のLINEを 通 って 目的 とす るIMPに 到達 すべ きか

と云 う経路 選択 に 関 して は、一 意 に定 ま って お り、選 択 の余 地 が無 い も

'の とす る
。

発 生 した メ ッ セ ージ は、 自分 の 端末 が所 属 す るIMPの 待 合 室 に余 裕

が無 い場 合 は無効 とな り、 シ ス テ ムの場 か ら立 去 る。

IMpに 受 け つ け ら れ た メ ッ セ ー ジ は 、 目 分 の 行 先 に 従 っ て 、LI.NE

の サー ビス を受 け る。

LINEが 使 用 中で あ る場 合 は 、 共 同 待 合室 で待 た され る。

LINE→ の サ ー ビスが 可能 な場 合 は、 そ の 処理 を受 け た後 、 次 のIMP

に送 られ るが 、 そ こでのIMPの 待 合 室 が満 席 であれ ば、再 送 し なけ れ
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ば な らない。

次 段 のIMPに 受 け つ け られ た時 、 も しそのIMPが メ ッセ ージが 要

求 す るHostを 従 え た もの で あ る な ら、 メ ッセ ージ を シ ス テ ムの場 か

ら消去 す る。

目的地 に 到 着 し ない間 は 、 次 段 のLINE,IMPを 求 め て メ ッセ ージ

が移 動 して い く。 ・'

2.1.3シ ミュ レー シ ョンの 目 的

ネ ッ トワー クへ の メ ッセ ージ到 着 率 が或 る統 計分 布 と して与 え られ た

時 、 効 率 的 なIMPの 待合 室 の大 きさ と、LINEの 伝送 速 度 とを求め る

事 が 目的 で あ り、 到着 率 が、 サ ー ビス速 度 を上 回 る事 は な く、 少 なか ら

ず最 適 解 の存 在 は保 証 さ れ て い る もの とす る。

対 象 とシ ス テ ムの概 要 は以 上 の通 りで あ る。 次 にSIMBOLシ ステ

ム と使 用 者 との 具体 的 な関 わ り合 い を追 って み よ う。
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2.2モ デ ル 化 概 念 の 具 体 化

まずSIMBOLが 用 意 してい るモ デ ル化 の ため の概 念 を良 く吟 味理 解

した上 で 、対 象 シ ス テ ムがSIMBOLの モデ ル化 の た め の材 料 を用 いて

ど う表 現 され る か を検 討 しなけ れば な らない。

メ ッセ ージ の 流 れ を 中心 に モ デル化 す るか、 或はLINEの サ ー ビスの

開 始 ・終 了 に着 目 して モ デル化 す るか、IMPやLINEやBUFと 云 っ

た もの を何 で表 現 す るか 等 々、 着 目の し方 次第 で、 非 常 に簡 単 に モ デ ル化

出来 た り、 或 は全 くモ デ ル化 不能 に陥 って しま った りす る。

こ こで は メ ッ セー ジの 流 れ を中心 にモ デ ル化 を進 め る事 に し よ'う。

メ ッセ ー ジ処理 の流 れ を メ ッセ ー ジ 中心 に(私 は 今i番 目のIMPに 居

て 、N番 目のLINEの サ ー ビス を受 け るため に待 合 室 で 待 って い る。 サー

ビス が受 け られ た らj番 目のIMPに 到着 す る。j番 目のIMPが 目、的地

で なけ れ ば更 に次 のLINEの サ ー ビスを受 け なけ れ ば な らない)と 云 う

形 で、 そ の処 理 パ ター ン を ア クテ ィ ビティ と して記 述 す る。

個 々に発 生 す る メ ッセ ー ジ とい う もの は、 例 えばaKyotonと か、.

"Kobe.と 云 った識 別 子 を持 って、 アク テ ィ ビテ ィが 表現 して い る処理

パ ター ン を実 行 す る事 に依 り、 混 同 され る事 な く別 個 の.もの として解 釈 さ

れ る。

従 って個 々の メ ッセ ー ジは、 ア クテ ィ ビテ ィか ら識 別 子 を伴 って発 生 さ

れ た もの、 即 ち プ ロセ ス と して表 現 され る事 に な るσ

構 成 要 素 とモ デル化 材 料 との対 応 は次の よ うに な る。

・ メ ッセ ー ジ処理 の流 れ ア ク テ ィ ビテ ィ

・ 個 々の メ ッセ ー ジ処理 プ ロセ ス

・IMPのBUFキ ュ ー

・LINEキ ュ ー

・ 径 路 選択 表 配 列 、 、

・ 入 力 分 布 関 数
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以 上 の条件 を も とに、 ブ ロ ック図 を描 い て全体 の関連 を把 え 、 漏 が ない

か、 重 複 してい る部 分 は 無 い か、 単 純化 出来 る部 分 は無 い か等 の検討 も必

要 なス テ ッ プで あ ろ う。

図2.2.1に そ の プ ロ ッ'ク図 の一 部 を示 す。

図2.2.lMessage処 理 フ ロ ー

2.5モ デ ル の 作 成

2.5.1SIMBOLシ ステ ム の 呼 出 し

キ ャ ラク ター デ ィス プ レイの 前 に座 って実 際 にSIMBOLシ ステ ム

との対 話 が開 始 され る。

タ イプ ラ イ タ端 末 か らシ ス テ ムを起 動 させ なけ れば な らな い。
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表2.3.1SIMBOLの 起 動

)e-)e,)eD

USER-ID…OZAWA

K)UR-PSWD・ ・01024348211

/YOURJOB-NO・ …DJIFO21

MACROBUNNYUURYOKU.

"e)cSIMBOL

JOBKAISI.

LOG-INが 完 了 す る と キ ャ ラ ク タ ー デ ィ ス プ レ.iが 起 動 さ れ る 。

こ の 状 態 をSIMBOLで は 、 モ デ リ ン グ ・ ス テ ー ジ と 呼 ん で い る6

SIMBOLに は 、 モ デ リ ン グ/シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と 名 付 け ら れ た2つ

の ス テ_ジ が 用 意 さ れ て お り 、 ス テ ー ト メ ン ト或 は コ マ ン ドの イ ン プ ッ

トが 出 来 る 状 態 を 示 す も の で あ る 。`

各 ス テ ー ジ 間 は コ マ ン ドに 依 り 連 結 さ れ 、 多 重 の フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー

プ を 簡 便 に 実 現 し 、 モ デ ル の リ フ ァ イ ン を 行 な い 易 く し て い る 。

他 にSIMBOLが モ デ ル ラ ン を 実 行 し て い る 状 態 が あ り、 便 宜 上 エ

ク ゼ キ ュ ー シ ョ ン ・ ス テ ー ジ と 名 付 け て い る 。

1.モ デ リ ン グ ・ ス テ ー ジ

モ デ ル の 作 成 と 部 分 的 な テ ス トを イ ン タ ラ ク テ ィ ブ に 行 な う 事 を

主 目 的 と す る ス テ ー ジ で あ り、 フ ァ イ ル の メ イ ン テ ナ ン ス も 同 時 に

行 な う。

2.シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ス テ ー ジ

実 際 に シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ク ロ ッ ク を 進 め な が ら 、 モ デ ル の 動 作

特 性 を 解 析 す る た め の ス テ ー ジ

3.エ ク ゼ キ ュ ー シ ョ ン ・ ス テ ー ジ

モ デ ル ラ ン 実 行 中 の 状 態 で あ り 、 割 込 み を か け る 事 に よ リ シ ミ ュ

レ ー シ ョ ン ・ ス テ ー ジ へ 復 帰 す る 。
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各 ス テ ー ジ 間 の 遷 移 は 、 コ マ ン ド を イ ン プ ッ トす る 事 に よ り 行 な わ れ

図23、2に 示 す よ うに な る 。

こ の 図 で 〈 〉 の 中 に 記 さ れ た も の が コ マ ン ドで あ り
、 こ こ で は 主 要 な

も の の み を 示 し て あ る 。

<SIMIILAT{ON>

<、RESET>

図2.3.2ス テ ー ジ 間 遷 移

話 を モ デ リ ン グ ・ ス テ ー ジ へ 戻 そ う。

既 に 作 成 さ れ た プ ・ グ ラ ム の 消 去 等 フ ァ イ ル メ イ ン テ ナ ン ス の 必 要 が

あ れ ばDELETEコ マ ン ドを'用 い て 行 な う。

ど の よ う な コ マ ン ド群 が 使 用 出 来 る の か を 知 り た け れ ば 〈TEACH>

コ マ ン ド を イ ン プ ッ トす る 事 に 依 り
、 ど の ス テ ー ジ で ど の コ マ ン ドが 使

用 出 来 る か 又 そ の コ マ ン ドの 機 能 の 概 要 は 何 か と 云 っ た 事 が デ ィ ス プ レ

イ 画 面 に 表 示 さ れ る 。

〈TEACH>コ マ ン ドは 、Execス テ ー ジ を 除 け『ぱ ど こ で も イ ン プ

ッ ト可 能 で あ る 。 ・

'
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表2.3.3コ マ ン ド一 覧 表

COMMAND STAGE FUNCTION

ACCEPT M・S DataACCept

BYE M LogoUt

CI.EAR S ModelStatuscIear

CHECK
.

M RunTimecheckaboli8hment
「

COLLECT S StatishcalValueGathering
.

COMPILE M
.

SourcestatementCompile・

DISPLAY M.S Datadisplay・ ・

EDIT M ProgramEditing

ENDSIM S SimulationStageEnd

EXECUTE M PartialExecution

FILE M SourceProgramFiling

GO S SimuIationRunStart・

GRAPH S HistogralnOutput

INPM M Changinginputmode

LET M.S
.

・
aSSlgn

1、OAD M programloodfromFile

MODEL M ChangetheModel

RESET S StatisticalValuere8et

RESTART S Silnulationrerun

F

SAVE S ExecutingProgramSaving

SIMBOL Proces80rCall(Login)

SIMUI.ATION M SimulationStageTransition

TEACH M・S AskingtheCo㎜and
.

TRACE S
「

Traceproce88ing
、

P

USE S UsingProgramindication

(M・ ・ModelingStage;S・ ・SimulationStage)
.

●
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MODELコ マ ン ドは 、 モ デ ル 単 位 を 変 え る た め の も の で あ り 新 た に モ

デ ル を 作 成 す る 場 合 に は 必 ず モ デ リン グ ・ ス テ ー ジ の 最 初 の 段 階 で こ の

〈MODEL>コ マ ン ドを イ ン プ ッ ト しkけ れ ば な ら な い 。

既 に 作 成 済 み の モ デ ル を 呼 び 出 し て 、 再 度 追 加 ・修 正 等 を し た い 場 合

に は<LOAD>コ マ ン ド が 用 意 さ れ て お り 、 先 にSAVEコ マ ン ドに 依

り 名 前 付 け し た 名 前 で 呼 び 出 す 事 が 出 来 る 。

こ の 場 合 は 、 〈MODEL>コ マ ン ドの イ ン プ ッ トは 不 要 で あ る 。

2.5.2メ イ ン プ ロ グ ラ ム の イ ン プ ッ ト

SIMBOLで は モ デ ル を 構 成 す る た め の プ ロ グ ラ ム 単 位 と し て メ イ ン

・ ア ク テ ィ ビ テ ィ ・ プ ロ セ デ ュ ア(含 フ ァ ン ク シ ョ ン)が 用 意 さ れ て い

るo

プ ロ セ デ ュ ア は 通 常 の サ ブ ル ー チ ン 乃 至 は フ ァ ン ク シ ョ ン に 相 当 す る 。

ア ク テ ィ ビ ィ テ ィ は 、 擬 似 並 行 的 に 処 理 さ れ る プ ロ セ ス の 処 理 パ タ ー

ン を 記 述 す る も の で 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム の 中 核 と な る も の で

あ る 。

メ イ ン は 通 常FORTRAN等 で 扱 わ れ る もの と 同 等 で あ り 、 実 験 計

画 を 記 述 し て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ラ ン を 制 御 す る 事 も 可 能 で あ る 。

各 プ ロ グ ラ ム 単 位 は ラ イ ン に よ り構 成 さ れ て い る 。

ラ イ ン は 使 用 者 が キ ャ ラ ク タ ー ・デ ィ ス プ レ イ か ら イ ン プ ッ トす る 最

小 の 単 位 で あ り 、 ラ イ ン ナ ン バ ー か ら始 ま る コ レ ク ト ス テ ー ト メ ン ト と 、

%記 号 か ら始 ま る ダ イ レ ク トス テ ー ト メ ン ト乃 至 コ マ ン ド と か ら 構 成 さ

れ て い る 。

〈%MODELNETWORK>

が イ ン プ ッ ト さ れ た 直 後 は メ イ ン の イ ン プ ッ ト'が可 能 な 状 態 に 自 動 的

に セ ッ ト さ れ る 。

ど の プ ロ グ ラ ム 単 位 を 処 理 中 な の か を 明 確 に す る た め にSIMBOL

で は 、 プ ロ グ ラ ム 単 位 の イ ン プ ッ トに 関 連 し て 、 イ ン プ ッ トモ ー ド と 云
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う も の を 設 け て い る 。

メ イ ン を イ ン プ ッ トす る 時 に は イ ン プ ッ ト モ ー ド は メ イ ン に セ ッ ト さ.

れ て お り、 こ こ で ア ク テ ィ ビ テ ィ の 記 述 は 許 さ れ な い 。

モ ー ドの 切 替 え は<%INPM>コ マ ン ドに パ ラ メ ー タ と し て メ イ ン

で あ る か ア ク テ ィ ビ テ ィ で あ る か 等 の 識 別 子 と そ の プ ロ グ ラ ム 単 位 の 名

前 と を 与 え て イ ン プ ッ トす る 事 に 依 り行 な わ れ る 。

ま ず メ イ ン プ ロ グ ラ ム で 、 シ ス テ ム ラ イ フ 中 変 化 し な い デ ー タ 構 造 、

乃 至 は共 通 に使 用 され るデ ー タ と云 った もの を定義 す る。

コ レ ク トス テ ー ト メ ン ト を イ ン プ ッ トす る 場 合 に は 、 ラ イ ン ナ ン バ の

後 に 、 レ ー ベ ル が 必 要 な ら そ れ を 付 し、 以 下 ス テ ー ト メ ン ト本 体 を キ ー

イ ン し セ ミ コ ロ ン で し め く く り 、SENDキ ー を 押 せ ば よ い 。

図2.3.4に ス テ ー ト メ ン トの キ ー イ ン の 様 子 を 示 し て あ る 。

MODELINGSTAGEINPM=MAIN

lOINTEGERI,J,K,L,U1,U2,CIRCUIT(10,10);

20REALMATRIX(10,10),ORIGIN(10)

KEYINPLEASE

30QuEcRCTQUE(28);

図2.3.4プ ロ グ ラ ムの イ ン プ ソL

コ メ ン トは セ ミ コ 石 ン の 後 に つ づ け て イ ン プ ッ トす る 。
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シ ミ ュ レー シ ョン期間 中変化 しな い デ ー タや初 期 設定 デ ー タを与 え て ,

しま い たけ れ ば、 ダ イ レク トス テ、一 トメン トが用 意 され て い る。

%ACCEPTUI,U2;SEND

を キ ー イ ン す る と デ ー タ ア ク セ プ ト状 態 に な り 、 変 数 の タ イ プ に 従 っ て

'

と表 示 さ れ る の で カ ー ソ ル 以 降 に デ ー タ を キ ー イ ン す れ ば よ い
。

キ ー イ ン は1デ ー タ ア イ テ ム 単 位 で あ り
、 配 列 名 を 〈ACCEPT>

の パ ラ メ ー タ に 記 述 し た 時 は 、 配 列 要 素 が 尽 き る 迄 デ ー タ の キ ー イ ン を

要 求 し て く る 。

大 量 の デ ー タ は 紙 テ ー プ か ち 読 み 込 ま せ れ ば よ い 。

紙 テ ー プ か ら 読 み 込 ま せ た デ ー タ が 正 し い も の か ど う か 確 認 し た け れ

ば 、<DISPLAY>'ス テ ー ト メ ン トが 使 用 出 来 る 。

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 開 始 を 指 示 す'る ズ テ ー トメ ン ト(START)を キ

ー イ ン す る 事 に よ り
、 最 初 に 実 行 す べ き プ ロ セ ス が 明 ら か に さ れ る 。

SETIMP(10)

READ(T)CIRCUIT・MATRIX・gBIρ ・N
、;

4CCEPTU,1・U2

STARTMSGCNTI、,600;

図2.3.5プ ロ グ ラ ム の イ ン プ ッ ト
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STARTス テ ー ト メ ン トに は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 開 始 ・終 了 に 関 す る

種 々 の 条 件 が 記 述 出 来 る よ う に な っ てtSb、 ラ イ ン ナ ン バ ー70で 示 し

たMSGCNTLは 最 初 に 実 行 す べ き プ ロ セ ス の 属 す る ア ク テ ィ ビ テ ィ

を 、 そ の 後 の600は 終 了 時 間 を 示 して い る 。

こ こ で ア ク テ ィ ビ テ ィ が 登 上 し た の で 一 応 メ イ ン プ ロ グ ラ ム の キ ー イ

ン を 終 了 し て 、 ア ク テ ィ ビ テ ィ 単 位 の イ ン プ ッ トに 移 っ て み よ う。

先 に 述 べ た イ ン プ ッ トモ ー ド切 替 え 用 の コ マ ン ドを 用 い て 、MSGCNTL

と 名 付 け た ア ク テ ィ ピ テ ィ ヘ モ ー ドを 切 替 え よ う。

%INPMACTMSGCNTL;⑧

2.5.5ア クテ ィ ビテ ィ単位 の イン プ ッ ト

イン プ ッ トモ ー ドが 切替 わ る と画 面最 上段 にそ め 旨 の表示 が 成 され、

以 後 再度 切替 え が 成 され る迄 そ の モ ー ドとプ ログ ラ ム単位 名 が表 示 され

てい る。

メイ ンは モ デル に対 して1つ しか許 さ れ ない ので 名 前 を宣言 す る必 要

が無 か ったが 、 ア クテ ィ ビテ ィや プ ロセ デ ュアは 同 時 に い くつ も存在 出

来 る の で識 別名 の キー イン が必要 どなる。

ACTIVITY宣 言 ス テ ー トメン トに よbこ れ を行 な う。 、

ア ク テ ィ ビテ ィ ・MSGCNTL"は 平 均 到 着 間隔10単 位 時 間 の負 の

指 数 分布 に従 って メ ッセ ー ジ を発 生 させ る プ ログ ラ ムで あ るポ

この ア ク テ ィ ビテ ィは 到 着 時間 に呼 び 出 され る と新 た に メ'ッセ ージを

1つ 発 生す る プ ログ ラム と して 記 述 され る。
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100ACTIVITYMSGCNTL

200REALARVTM;

300CREATE.NAMEMSG:=NEW

rx・ERROR・ …'・UNDEFINEDVARIABLENAME:MSG

300CREATE.NAMEMSG:=NEWMESSAGE;

メ ッ セ ー ジ が 固 有 に 持 つ デ ー タ の 構 造 を 定 義 す る ブ ロ ッ ク が 先 に キ ー

イ ン さ れ て い な か っ た の で 未 定 義 変 数 と 云 う形 で ラ イ ン ナ ン バ ー300

の ラ イ ン が 受 け つ け ら れ な か っ た 。

そ の ブ ロ ッ ク を イ ン プ ッ トす る た め に 、 イ ン プ ッ トモ ー ドを ブ ロ ッ ク

へ と 切 替 え 、 ブ ロ ッ ク 宣 言 を 行 な い 、 所 要 デ ー タ構 造 を キ ー イ ン し よ う。

100BLOCKMESSAGE

2001NTEGERORG,DST,

300REALGENTM;

400END

こ れ に よ リ メ ッ 七 一 ジ はORG(発 生 局)、DST(目 的 局)、

CRT(現 存 局)、LINE(使 用 回 線)、GENTM(発 生 時 間)を デ

ー タ と し て 持 つ 事 に な る
。

ブ ロ ッ ク は ア ク テ ィ ビ テ ィ の 変 種 で あ り 、 固 有 の デ ー タ を 与 え る 事 が

可 能 で あ る が 、 ア ク テ ィ ビ テ ィ と 異 な り オ ペ レ ー シ ョ ン 規 則 の 記 述 が 許

さ れ ず 、 単 に デ ー タ 構 造 を コ ン パ ク トに 記 述 す る た め の も の で あ る 。

従 っ て ア ク テ ィ ビ テ ィ と し て 記 述 し て も な ん ら さ し つ か え は な い 。

MESSAGEブ ロ ッ ク の キ ー イ ン が 完 了 し た の で 、 元 の ア ク テ ィ ビテ ィ
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へ 制 御 を戻 そ う。

～二の時 には、 既 にア ク テ ィ ビテ ィの宣 言 が成 され てい るの で

(100ACTIVITYMSGCNTLに より)、 単 に名 前 だ け を キ ー イ

ンす れ ば よい。

即 ち%INPMMSGCNTL⑧

これ に依 り切替 え が 行 なわ れ、 既 にキ ー イ ンされ た もの が画 面上 に表

示 され る。

この ア ク テ ィ ビティで メ ッセ ー ジを 発 生 させ ず に、 メ ッセ ージ処 理 用

の別 の ア ク テ ィ ビテ ィ(MSGFLOW)で 行 ない た けれ ば 、先 に エ ラ

ー とな・っ た ライン(300)を 例 え ば

300SCHEDULENEWMSGFLOWDELAYφ;

に 変 えれ ば よい。

そ の場 合 に も先 にMSGFLOWを ア ク テ ィビテ ィ と して宣 言 して お

か なけれ ば キ ー イ ン要 求 が起 こ る。

この時 に もイ ン プ ッ トモ ー ドの変 更 が必要 で、 そ の後 必 要 な宣 言 を 済

ませ れ ば よい。

即 ち情 報 が 不 足 す る場 合 は、 その 場 で最 低限 必要 なア クシ ョン は取 れ

ば よい よ うに な って い る。

%INPMACTIVITYMSGFLOW

100ACTIVITYMSGFLOW;

2001NTEGEROd,DT;

300CALLODSELECT(OG,rπ,ORIGIN,10,U1,U2);
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こ こ で プ ロ セ デ ュ アODSELECTを キ ー イ ン し な け れ ば な.ら な い と

云 う事 は な い 。

プ ロ.セ デ ュ ア・は ラ ン タ イ ム に リ ン.ク さ れ ーる の で 、 ラ ン の 直 前 迄 に 用 意

す れ ば 良 い 訳 だ が 、 こ こ で は プ ロ セ デ ュ ア の キ ー イ ン を 試 み る 事 に す る 。

例 に よ っ て

%INPMPROCODSELECT⑧

の キ ー イ ン に 依 り1プ ロ セ デ ・ユ ア の イ ン プ ッ トモ 「 ド と な る 。

2.5.4プ ロ セ デ ュ ア 単 位 の イ ン プ ッ ト

1・ ・PROCEbUREODSELECT(ORG,DST,ORIGIN,N,Ul,U2

U2,MATRIX)

2001NTEGERN,ORG,DST,ORIGIN(N) ,.U1,U2;

210REALMATRIX(N,N);
.

300LETORG=DISCRETE(ORIGIN,U1);/ee

苦ORIGI!ALIMPSELECT)e/

400LET' .Y=UNIFORM(0,1。O,U2)

芥ERRORUNDEFINEDVARIABLENAME:Y

250REA
.1、Y;

400LETY・==UNIFORM(0,1.0,U2)

500DOLAB1,FORDST=1,10

6001FY<MATRIX(ORG,DST)THENBRANCHEXIT;

700LABl.LOOP;

800EXIT.END;

DISCRETEやUNIFORMは 、 シ ス テ ムが 用 意 して い る乱 数 処 理

用 の フ ァン ク シ .ヨナ ル ・プ ロセデ ュア で各 々、 乱数 の値 と配 列要 素 の値

とが比 較 され 適 当 な配 列要 素 の 添 字 を値 とす る離 散 値 関数 、 区 間 〔a,

b〕 の 一様 乱数 を与 え る連 続 関 数 で ある。
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プ ロセ デ ュ ア に はい くつ か の制 限 が あ るが、 時間 消費 が 出来 ない とか、

アク テ ィ ビテ ィ や プ 占 ックの 名 前 を直接参 照 す る仕 方 が許 され ない等 が

大 き な制 約 事 項 であ る・。

これ らの制 約 を使 用 者 は 十 分理 解 した 上 で効果 的 な使 い方 を考 え る必

要 が あるで あ ろ う。

最 悪 の場 合 で も(例 えば 制 約 事項 と も知 らず に キ ー イ ンした場 合 等)、

.当然 の事 で は あ るが、 制 限 されて い る 旨 の告 知 が成 され るので 、混 乱 を

招 く事 は ない。

SIMBOLで は処 理 効 率 を高 め る た め に、 プ ロセ デzア 単 位 を コン

パ イル して しま う事 が可 能 とな って い る。

コン パ イ ル して しま った もの は ライ ン単 位 の実 行 に シス テ ムが関与 し

な い ので 実 行 速 度 を向上 させ る上 で効果 的 で ある。

使 用者 は 原 則 と して デバ ッ グ済 み の プ ロ セデ ュア に限 って コン パ イル

すべ きで あ ろ う。

メ インや ア ク テ ィ ビテ ィは コン パ イル不 能 で あ り、 ライ ン毎 に シ ステ

ムが介 在 した 形 で イン ター プ リーテ ィ ブに実 行 され る。

従 って シ ミュ レーシ ョン全 体 の処 理 効 率 を高 め る ため に は、 プ ロセデ

ュ アの性 格 と云 う もの を十 分意 識 して モ デル 化 を進 め る 事 が望 ま しい。

今 作成 した プ ロセデ ュ アODSELECTを コン パイ ルす る事 を考 え よ

う。 ・,

コン パ イル に先立 ち、 果 して正 しい論 理 的記述 が成 され'たか否 か をチ

ェ ックす る事 が 必要 で あ る。 、

モ デ リン グ ス テ ージ に於 て は、 ダイ レク トステ ー トメン ト〈%CALL>

を用 いた実 行 や、 メイ ン プ ログ ラ ムに しか使 え ない が部 分 的 な実 行 を 可

能 にす るため の 〈%EXECUTE>等 が用 意 され てい る。

実 行 方 法 の い ぐつか を簡 単 に紹 介 して お く。
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①<%CALL>に 依 る プ ロセ デ ュ アの実 行

%CALLODSELECT(1,J,ORIGIN,10,U1,U2)⑧

U1,U2は 乱 数 の 初 期値 、ORIGINは 添 字10の1元 配列 で

累 積 確率 の値 が 入 って い る。

この ダ イ レク トな呼 出 しは、 実効 的 に は メイン プ ロ グ ラムの 中か ら

の呼 出 し と等 価 に な る。

従 ってLJ,ORIGIN,U1,U2等 は 全 て メ インで 定義 済 み で

あ り、 必要 な らば 初 期 設 定 済 み で なけ れ ば な らな い。

実 行 結果 は メ イ ンで 定義 され た グ ローバ ル変 数1,Jに 代 入 され て

い るの で<%DISPLAY>に よbそ の値 を確 認 出来 る。

② 〈%EXECUTE>に 依 る メ インの延 長 と して の ブ ・セデ ュ アの 実

行 。

先 に キ ー イ ン し た メ イ ン プ ロ グ ラ ム 単 位 ヘ イ ン プ ッ ト モ ー ドを 切 替

え

1001NTEGERARY(2,30)

200DOLIFORI=1,30;

300CALLOPSELECT(J,K,ORIGIN,10,Ul,U2)

400LETARY(lI)=J

5001.ETARY(2,1)=K;

600L1.LOOP

700DISPLAYARY;

800END
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を 追 加す る。

OfnEXECUTE100,700⑧

の キ_イ ンに よ リ プ ロセデ ュアODSELECTは30回 呼 び出 さ

ih.)そ の 度 に 実 行結 果 を二 元配 列ARYに しま い込 み 、30回 の実 行

結果 を一 度 に表 示 す る。

ltfo当 初 か らODSELECTを メ イン プ ・グ ラム単 位 と して構 成

した場 合 も同 じ よ うな状況 に な る。

この場 合 は 当然 の事 乍 ら ライン(300)6CALLス テ ー トメン ト

は不 要 で ある。

③ 〈%EDITRENUM>'に よ る メ イ ン と し て の 実 行=。

既 に メ イ ンプ ログ ラム単 位 が キ ー イン され てい ない 場合 は 簡単 で あ

るが 、 今迄 述 べ て来 た よ うに 既 に メ イン の キ ー イン が部 分 的 で あれ 成

され て い る場 合 には、 厄介 な問題 が ある が原理 的 に は メイ ンへ と切 替

え て② の方 法 に帰 着 出来 る。

そ の場 合 には

%EDITRENUM⑧

を キ ー イ ン した後 ② と同 じ様 な作業 をす れ ば よい。

〈EDIT>は 部 分 的 な実行 を可能 にす るた め に プ ロ グ ラム単位 を

メイ ン ・アク テ ィビテ ィ ・プ ・セ デ ュ ア相 互間 で 切 替 え た り合 成 した

りす るた め の もの で あ る。 ・
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④ そ の 他 の ダ イ レ ク ト ス テ ー ト メ ン トに 依 る 実 行

%LET

%ACCEPT

%DISPLAY

%SCHEDULE

上記 ① ～ ④ で 述 べ て 来 た よ うに、 モデ リン グ ステ ージ に於 け る部分

的 な実 行 は 極 め て簡 単 なチ ェ ック をす るた め の もの で あ り、 更 に複雑

なチ ェ ックや ダ イナ ミ ック な動 作解析 は 後述 す る シ ミュ レー シ ョン ・

ス テ ージで行 なえ る よ うに な ってい る。

2.3.5プ ロセ デ ュ ア単 位 の コンパ イ ル

チ ェ ζクの 完 了 した プ ロセ デ ュアODSELECT:を コ ンパ イ ル しよ う
。

不 要な ライ ンは 消 去 し、 プ ログ ラム単位 が メイ ンな ら プ ロセ デ ュァ に

切替 え プ ロセ デ ュ ア宣 言 もつけ 必ず プ ログ ラム単位 の終 りを示すEND

ステ ー トメン トを付 加 して完 全 な プ ロセデ ュア の 形 に再 編 成 す る。

例 え ば チ ェttックが・前述 の② の'〈%EXECUTE>で 成 されて い る場

合 は 、 プ ロセデ ュ アの再 編 成 の 必要 は無 く即 座 に.コン パ イル 出来 る。

%COMPILEODSELECT⑧

の キ ー イ ン に よ り 対 象 と す る プ ロ セ デ ュ ア 名 を 指 定 す る と コ ン パ イ ル

に 必 要 な 情 報 の 問 合 せ が 成 さ れ 、 所 要 の キ ー イ ン を 済 ま せ る と コ ン パ イ

ル が 始 ま る。

2.5.6ソ ・・一.スプ ロ グ ラ ム の 編 集

メ イ ン に 追 加 し た ラ イ ン(100～800迄)は 、 も は や 不 要 な の で 消

去 し て し ま っ て も 良 い 。
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・ライ.ンの追 加 ・削 除 ・修 正 も又、 〈EDIT>の 機 能 の1つ で あ る。

EDITは 原 則 どして現 在 画 面 に表 示 されて い る プ ロ グ ラム単 位 の ラ

イ ン を処理 の対 象 と し、EDITモ ー ド中に晟 され る全 て の修 正 は、 こ

の モ ー ドか ら脱 出 しなけ れ ば リ.コンパ イル 処理 の 対 象 とは成 ら ない。

ライン群 の 削 除 の場 合 は 必ず 消去 し よ うとす る ライ ンは キ ャ ラク ター

デ ィス プ レイ上 に表 示 され てい なけ れ ば な ら ない。 .

今 メ インで プ ログ ラ ム単 位 の 不 要 ライ ンを削 除 し よ うとす る場 合、 メ

イ ン を画 面上 に表示 させる 事 が 必 要 と な る。

%EDITLISTMAIN(,100);

の キ ー イ ン に 依 り イ ン プ ッ トモ ー ド は メ・イ ン に 切 替 わ り ぶ 先 に キ ー イ

ン し た ラ イ ン が 先 頭 か ら 表 示 さ れ る 。

途 中 か ら 表 示 さ せ た け れ ば 、 プ ロ グ ラ ム 単 位 名 の 後 に,nを キ ー イ ン

す れ ばnラ イ ン 目 か ら の 表 示 が 成 さ れ る 。

1画 面単 位 の ライ ンの 移 動、1画 面以 内の 表示 ライ/ .の移 動は簡 学 に

行 な え る よ うに 成 って い る。
t

1画 面単 位 のス ク ロー リング

%++1画 面 先 の表 示

%)e-1画 面 前 の表 示

・1画 面 内 ス ク ロー リング

%n+nラ イン先 の表 示

%n-nラ イ ン前 の表 示

但 しこの機 能 はEDITモ ー ド中で は使 用 出来 ない 。

EDITモ ー ド中 に は 前 述 あLIST機 能 を 用 い て 、 イ ン プ ッ トモ ー

ドの 変 更 や 表 示 画 面 の ス ク ロ ー リ ン グ を 行 な う'よ う に な っ て い る 。
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EDITモ ー ドに な る と¥の キ ー イ ン で ～二の モ ー ドか ら脱 出 し な い 限

り、 必 要 な ア ク シ ョ ン を シ ス テ ム 側 か ら 尋 ね て 来 る 。

>DEL100-800;

の キ ー イ ン に 依 り 指 定 し た ラ イ ン の 頭 に"ズ 印:が 表 示 さ れ 、 削 除 し

て か ま わ な い か 否 か を 尋 ね て 来 る 。

"YES「 「又 は"NO"の キ ー イ ン に 依 り
、 実 際 に 削 除 又 は 、 別 の ア ク

シ ョ ン が 行 な わ れ る 。

2.4モ デ ル の チ ェ ッ ク と ラ ン

並 列 的 に プ ・グ ラム単位 の キ ー イ ンを し、 試行 錯誤 的 に モ デル を構成 し

て 来 た訳 だ が今迄 のモ デ リング ス テ ージ での 処 理 の流 れ を簡 単 に眺 め てみ

よ う。

〈 メ イ

■

の 定 義

● シ ミ

ン〉

・ グ ロ ー バ ル デ ー タ

ユ レ ー シ ョ ン

開 始 情 報 キ ー イ ン

〈 アク テ ィ ビテ ィ〉 〈 プ ロセデ ュア〉

,<MSGCNTL><MSGFLOW>

|

・ ●ア ク テ ィ ビ テ ィ

開 設

・MSGFLOW起 動

情 報 キ ー イ ン

・ ・ア ク テ ィ ビ テ ィ

開 設

已 プ ロセ デ ュ ア

呼 出 し
コ

・→ ・プ ロ セ デ ・ア 開 設

・本 体 の キ ー イ ン

〈 プ ロ セ デ ュ ァ チ.エ ック 〉 ・
・チ ェ ックに 必要 な

ライ ンの追加

・部分 的 実行

●

・不 要 ラ イ ンの

削除

● ●

・ プ ロ セ デ ュア の

コ ン パ イ ル

●
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こ の 様 に 、 モ デ リ ン グ ・ ス テ ー ジ で は 並 列 的 に プ'ロ,グ プ ム の イ ン プ ッ ト

が 可 能 で あ り 、 部 分 的 な 実 行 や プ ロ セ デ ユ ア の コ ン パ イ ル 等 も 必 要 に 応 じ

て 適 時 行 な え る 様 に な っ て い る 。

%SIMULATION

の キ ー イ ン に よ リ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ス テ ニ ジ へ 遷 移 出 来 る 。
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こ こ でTRACEコ マ ン ドを 用 い た りvダ

イ レ ク ト ス テ ー ト メ ン ト を 使 用 し た り し て モ

デ ル の 動 作 特 性 を チ ェ ッ ク し た り 出 来 る 。

初 期 設 定 を 何 度 も 繰 り返 し て ラ ン を 試 る 事

も 出 来 る 。

こ と でGOコ マ ン ド を キ ー イ ン す れ ば 実 際

の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン が 開 始 さ れ る。 こ の ス テ

ー ジ を イ ク ゼ キ ュ ー シ ョ ン ス テ ー ジ と 云 う
。

チ ェ ッ ク が 必 要 な 時 は 、 ク ィ ッ ト を か け て

イ ク ゼ キ ュ ー シ ョ ン ス テ ー ジ か ら シ ミ ュ レ ー

シ ョン ス テ ー ジ へ 戻 れ ば よ い 。

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 途 中 結 果 を 見 た け れ ば

DISPLAYコ マ ン ドやGRAPHコ マ ン ド

が 使 用 出 来 る 。

写 真 は 実 際 にSIMBOLを 使 用 して い る

様 子 を 示 し た も の で あ る 。
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SIMBOLの 全般 的評価第3章





3章SIMBOLの 全般 的評価

細部 の評 価検 討 に先立 ち、SIMBOL全 般 にか かわ る問題 を い くつ か 論 じ

、

て お こ う。

オ ブ ジ ェ ク トの 形 態 、 メ イ ン プ ・ グ ラ ム の 扱 い 方 、 ス テ ー ジ 概 念 の 導 入 、 フ

ァ イ ル に 関 す る 処 理 、 更 に はSIMBOLシ ス テ ム が イ ン プ リ メ ン トさ れ て い

る 計 算 機 シ ス テ ム の 問 題 等 、 多 くはSIMBOLの 性 格 付 け に 何 ら か の 形 で 影

響 を 及 ぼ し て い る も の で あ る 。

ろ.1オ ブ ジ ェク トの形 態

SIMBOLで は オ ブ ジ ェ ク ト コ ー'ド の 形 態 と し て 、C－ 形 式 と1一 形

式 と の2種 類 の も の が 用 意 さ れ て い る 。

C－ 形 式(CompilingObject)と 云 うの は 、 プ ロ セ デ ュ ア の 単 位 が

完 全 に コ ン パ イ ル さft、 そ の 実 行 に 際 し てSIMBOLシ ス テ ム が 介 在 し

左 く て 済 む オ ブ ジ ェ ク ト コ ー ド群 の 総 称 で あ る 。

1一 形 式(InterpretingObject)は 、 通 常 の 対 話 的 な モ デ ル 作

成 に 於 て ラ イ ン 単 位 に 作 成 さ れ る も の の 総 称 で あ り 、 そ の 実 行 に は 必 ず シ

ス テ ム が 介 在 す る た め 若 干 余 分 な 情 報 を 持 っ た オ ブ ジ ェ ク ト コ ー ド群 で あ

る 、,

SIMBOLの 様 に 対 話 形 式 の モ デ ル の 構 成 ・実 行 が 出 来 る シ ス テ ム で

は 、 ・一 般 に 実 行 速 度 が 極 度 に 遅 く な る 事 が 懸 念 さ れ る 。

ス テ ー ト メ ン ト の イ ン プ ッ ト と 同 時 に コ ン パ イ ル を 行 た う 、 所 謂 イ ン ク

リ メ ン タ ル コ ン パ イ レ ー シ ョ ン に 於 て は 、 ラ ン タ イ ム に イ ン タ ー プ リ ー テ

ィ ブ に 実 行 し得 る 様 な 中 間 コ ー ドを 作 成 す る 方 向 と、 出 来 る 限 り 機 械 語 に

近 い 形 の オ ブ ジ ェ ク ト コ ー ドを 作 成 し て し ま お う と す る 方 向 が あ る 。

前 者 の 考 え に 立 て ば 、 中 間 コ ー ドの 形 態 を 工 夫 す る 事 で 、 ス テ ー ト メ ン

トの 修 正 を 非 常 に 簡 単 に 行 な う 事 が 可 能 と な る 。
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しか し乍 ら、修 正 に強 靭 な中間 コー ドを実 行 す る には、 シ ス テ ムが その

都 度意 味 を解 読 して 然 るべ き処 理 を行 な うた め に実 行速 度 は非 常 に遅 ぐな'

って し ま う。

即 ち繰 り返 しス テ ー トメン トを実 行 す る場 合 、 再 実 行 の た びに再 解 読 の

作業 が 必 要 となる か らで あ る。

.SIMBOLで は 後 者 の 考'え方 を押 し進 め て、 直 接 機械 語 に 翻訳 しで い

'パ

これ は 実 行速 度 を極 力 向上 させ よ うとす る配 慮 の現 わ れ の'1つ で あb 、

作成 した コー ドの先 頭 に制 御 を移 せ ば即 座 に実 行 し得 る様 に成 って い る。

この様 に曖 昧 性 を許 さ ない機 械 語 に直接 翻 訳 して レま うと、 修 正 に関 し

で非常 に敏 感'に なる。'

イ ン プ ッ ト順 ・追 加 ・削除 ・修 正 が 任意 に 行 なえ る様 に設計 され て い る

の で変 更 に敏 感 す ぎる と、'リ コン パ イル が頻 繁 に起 こ って しま い、'実用 的
'
で無 く'なって しま う恐 れ が あ る。

SIMBOLで は、 出来 る・限 り全体 の リコン パ イル の回 数 を少 な ぐ済 ま

ぜ て 部分 的 な修 正 が達 成 出来 る よ う、'配慮 され て い る(詳 細 は後述 す る)。

1一 形 式 では ス テ ー'トメン ト単位 に、 オ ブジ ェ ク トコー ド本 体 と、 ス テ

ー トメン トイ ン フ ォ メー シ ゴン と呼 ば れ る ブ ・ック とが作成 され 相 互 に ポ

イン ター で関連 付 け さ れ て い る。

オ ブジ ェ ク ト本体 間 の論 理 シー ケ ン スは 、 ス テ ー トメン トイ ン フォ メー

シ ョン間 の ポ イ ン ター の チ ェ イニ ン グで 表現 され る。'

ス テー トメ ン トイン フォ メ ーシ ョンは 、 ス テ ー トメン トの種 類 や 、 トレ

ース処理 に関 す る ス イ ッチ類、 使 わ れて い る変 数 名、 各 種 ポイ ン ター等 、

コンパイ ラー或 は エ クゼ キ ュー タの処 理 に必 要 な情 報 が格納 され .るブロ ッ

クで あ り、 オ ブジ ェク ド本 体 は'この ブ ロ ック内 に 作成 され る。
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1ス テ ー ト メ ン ト、の 実 行 に 際 し エ ク ゼ キ ュ 一 夕 が 介 入 し 、 ト レ ー ス の 指

示 が あ れ ば そ れ を 実 行 す る 。 ・

ス テ ッ プ バ イ ス チ ッ プ に エ ク ゼ キ ュ ー タ の 介 入 に よ り 実 行 が 進 め ら れ る

た め に 、 エ ク ゼ キ ュ 一 夕 の オ ー バ ー ヘ ッ ドと 云 う も の が 問 題 に な る 。

そ の た め に エ ク ゼ キ ュ ご タ の 介 入 な し で 実 行 可 能 左 オ ブ ジ ェ ク ト プ ロ ッ
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ク と してC－ 形 式 と云 うもの が考 え られ て い る。

オ ブジ ェ ク ト本体 と しては1一 形 式 の も の と大差 は無 いが 、 ス テ ー トメ

ツ トイン フ ォ メー シ ョン は 作成 され ず 全体 と して コン パ ク トに 成 り実 行速

度 も向 上 す る。

SIMBOLで はC－ 形 式 と云 う もの を プ ・セ デ ュ ア単位 に限 って許 し

て い る。

これ で果 して実 行 速 度 の向 上 に どの程 度貢 献 し得 る もの か と云 う問題 は

後 述 す る と して、 こ こでは何 故C－ 形 式 が プ ロセ デ ュ ア単位 に限 定 され た

のか と云 う問題 に論 点 を しぼ ろ う。

SIMBOL開 発 段 階 に於 け るC－ 形 式 の意 味付 け の遷 移 を概 括 して み

よ う、

t「メ イ ン ・ ア ク テ ィ ビ テ ィ ・ プ ロ セ デ ュ ア の3種 の プ ロ グ ラ ム 単 位 個 別

に コ ン パ イ ル す る 事 に 依 り、 全 体 と し て 非 常 に 効 率 的 な オ プ ジ ェ ク ト プ ・

グ ラ ム を 作 成 す る 。"

最 終 的 に は 全 プ ロ グ ラ ム 単 位 が コ ン パ イ ル さ れ 、FACOM230-60

の モ ニ タ ーVの 下 でSIMBOLの 介 在 無 し で 実 行 可 能 な オ ブ ジ ェ ク ト プ

ロ グ ラ ム を 作 成 す る 。

所 が3種 の プ ・ グ ラ ム 単 位 の1つ ア ク テ ィ ビ テ ィ は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

デ ー タ ベ ー ス の 参 照 が 特 殊 で あ り 、 独 立 し た コ ン パ イ ル の 単 位 と し て は 考

え 得 な い も の で あ っ た 。

即 ち 、 メ イ ン プ ロ グ ラ ム 単 位 で 参 照 す る デ ー タ ベ ー ス は グ ロ ー バ ル デ ー

タ と ロ ー カ ル デ ー タ 、 プ ロ セ デ ュ ア は ロ ー カ ル デ ー タ に 限 ら れ る の に 反 し 、

ア ク テ ィ ビ テ ィ は グ ロ ー バ ル ・ ロ ー カ ル の 両 者 が 許 さ れ る 。

自 分 自 身 の プ ロ グ ラ ム 単 位 で 定 義 し た デ ー タ を 参 照 す る 仕 方 し か 許 さ れ

な い プ ロ セ デ ュ ア を 独 立 し た コ ン パ イ ル の 単 位 と す る 事 は 何 ら 問 題 が 無 い
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が 、 ア ク テ ィ ビ テ ィ の 場 合 に は 、 メ イ ン で 定 義 さ れ た グ ロ ー バ ル デ ー タ や

他 の ア ク テ ィ ビ テ ィ で 定 義 さ れ た ロ ー カ ル デ ー タ 、 ・自 分 自 身 で 定 義 し た ロ

ー カ ル デ ー タ の 参 照 が あ る た め に 独 立 し た コ ン パ イ ル 単 位 に な ら な い 。

メ イ ン
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メ イ ン は 自 分 が 参 照 す る ア ク テ ィ ビ テ ィ だ け を 知 っ て い れ ば 済 む 訳 だ が 、

ア ク テ ィ ビ テ ィ 相 互 、 プ ・ セ ス 相 互 に デ ー タ参 照 を 行 な う た め 、 結 局 全 て

の ア ク テ ィ ビ テ ィ と メ イ ン プ ロ グ ラ ム と 云 う コ ン パ イ ル 単 位 を 考 え ざ る を

得 な い 。

図3.1.2よ り 明 ら か な様 に 、 プ ロ セ デ ュ ア は 自 分 の 定 義 し た ロ ー カ ル デ

ー タ ベ ー ス の 参 照 し か 行 な わ ず 、 他 の プ ロ グ ラ ム 単 位 の デ ー タ ベ ー ス は パ

ラ メ_タ と 云 う 形 で 自 分 の 中 の ロ ー カ ル デ ー タ ベ ー ス に 取 り 入 れ て 参 照 す

る た め 完 結 し た コ ン パ イ ル の 単 位 と な り 得 る 。

コ ン パ イ ル の 単 位 に 制 限 を 設 け る 事 に 依 り 、 デ ー タ ベ ー ス に 関 す る 問 題

点 を 取 り 除 く事 が 出 来 る 。

技 術 的 な 問 題 は こ の 様 な 形 で 解 消 出 来 る 訳 だ が 、 対 話 型 シ ミ ュ レ ー シ ョ

ン シ ス テ ム に と っ て よ り 本 質 的 な 問 題 は 、 こ の 種 の 技 術 的 問 題 も さ る 事 な
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が ら、 より思想 的 ・概 念 的 な所 に あ る様 に思 われ る。

即 ち、

対 話 型 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム に と っ て 、 コ ン パ イ ル と は 一 体 何 を

意 味 す る も の で あ る の か 。

対 話 型 シ ス テ ム の 真 の 目 的 は 何 で あ る か 。

コ ン パ イ ル の 目 的 と 矛 盾 を 来 た さ な い か
。

等 、 この種 の思想 的 な問題 に解 を与 え 、 シ ス テ ム と して の 目的 を明確 に

規 定 しない 限b、C－ 形式 と云 うもの の 意味 付 けは 成 され 得 ない。

実行 速 度 の向 上 を重 要視 す る限 りに 於 ては 、 いず れ の 対話 型 シ ステ ムで

あ って も早晩 この種 の シス テ ム的課題 に 直面 せ ざ るを得 ない で あ ろ う。

コ ン パ イ ル 機 能 を 提 供 し 、 そ の 意 味 付 け を ユ ー ザ に 委 ね る の も 一 つ の 解

決 策 で あ る か も知 れ 左 い 。

そ の 場 合 で も、 コ ン パ イ ル し た も の を 全 く 対 話 機 能 を 持 た な い パ ッ チ シ

ス テ ム の よ う な 形 態 と す る か 否 か は 、 当 然 の 事 な が ら 問 題 に さ れ な け れ ば

な ら な い だ ろ う。

以 下 若 干 の オ ン ラ イ ン シ ミ ュ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム に・於 け る コ ン パ イ ル の

考 え 方 を 参 考 に 、SIMBOLを 検 討 して み よ う。

OPS-4の 場 合 、 モ デ ル を コ ン パ イ ル す る 事 が 可 能 な 様 に 考 え ら れ て

い る 。

～二の 場 合 、PL/1ト ラ ン ス レ ー タ がOPS-4に 用 意 さ れ てbb 、 コ

ン パ イ ル の 指 示 が 成 さ れ る と 、OPS-4プ ロ グ ラ ム をPL/1プ ロ グ ラ

ム に 再 編 集 し、PL/1コ ン パ イ ラ に 制 御 を 渡 す
。

PL/1コ ン パ イ ラ は 、 そ れ を コ ン パ イ ル し オ ブ ジ ェ ク ト を 作 成 す る 。

OPS-4自 身 の 言 葉 に 依 れ ば 、 而 プ ・ グ ラ ム が 十 分 動 作 す る も の で あ

・る と 認 め ら れ た 時 、 実 行 速 度 を 向 上 さ せ る た め に 、 即 座 に 実 行 可 能 な 標 準
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形式 のPL/1プ ロ グ ラム に コンパ イ ル出 来 ます"と あ る。

'
コン パ イ ル され た プ ログ ラム と インタ ー プ リーテ ィ ブに 実 行 す る プ ロ グ

ラム との 差異 は 実行 速 度 の み で ある と考 え られ て い る。

実 際 イ ン プ リメ ン トされ た訳 で は な いの で、 確 実 な事 は 云 え な い が、

OPS-4の インク リメ ン 久ル コン パ イル は、修 正 の容 易 妄中 間 コー'ドの

作成 を基本 と し実 行 時 に解 読 し乍 ら行 な う方 針 だ った よ うで ある。

実 行 は ステ ー トメ ン ト1行 単 位 に解 読 し乍 ら行 なわ れ る。

従 って コン パ イル と云 うの は 、解 読 作業 に 際 して、 そ の 作 業 が不 要 で あ

る事 を示 す もので あ っ て、 ステ ー トメ ン ト1行 単 位 に シ ス テ ムが介 在 す る

点 では 何 ら コンパ イ ル され てい ない もの と変 わ りは ない6

0PS-4で 云 わ れ る実 行 速 度の 向 上 とSIMBOLの そ れ とで はか 浸

り様 子 が異 な って い る。

'OPS -4で は イ ンク リメン タル コン パ イ レ ーシ ョン が成 され た ステ ー

トメ ン トは即 座 に実 行 出来 る形 態 に は な って い ない。

従 って実 行 が 指 示 され る と 中間 コー ドを解 読 し、 オ ブジ ェ ク トコー ドを

作成 し、 エ ク ゼ キュ ーシ ョン セ グ メ ン トと呼 ばれ る ブ ロ ックに ス テ ー トメ

'
ン トを コン パ イル した 旨表示 し、 作成 オ ブジ ェ ク トに制 御 を移 して実 行 す

る。

解 読 して 実行 す る と 云 う表 現 は適 切 で は 左 く、実 行 時 にオ ブジ ェ ク トコ

ー ドを生 成 す る訳 で あ る。

何 故 中間 コー ドを 作成 し且 オ ブジ ェク トコー ド・ま で も作成 す るの か と云

うと中 間 コー ドは修 正 を リ コン パ イル な しで 済 ませ モデ ル 作成 を効 率 的 に

進 め る た めの もの で あ り、 オ ブジ ェ ク トコー ドは、 実 行 に 際 し、 繰 り返 し

何 度 もズ テ ー トメン トを実 行 す る時 に 中間 コー ドを 解読 し直 す手 間 を省 き

最少 限 の労 力 で実 行 させ るた め の もの で あ る と云 う認 識 に依 って い る。

従 ってOP'S-4が 実 行速 度 の向 上 と して 唱 え た コン パ イル と云 うもの

は、 中間 コー ドの再 解 読 を防 止 す る事 に よる効 率化 で あ って 、 ス テ ー トメ
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ン ト単 位 の も の で あ る
。

PL/1コ ン パ イ ラ へ の 入 力 と な る プ ロ グ ラ ム単 位 は 、 実 質 的 に は

OPS-4プ ロ グ ラ ム の 中 か ら呼 出 す よ う な プ ・ セ デ ュ ア と 等 価 に さ れ.る 。

従 っ て 最 初 に 述 べ た 標 準 形 式 のPL/1プ ロ グ ラ ム に コ ン パ イ ル さ れ る

と云 う事 は事 実 で は あ る が、 プ ロセ デ ュ ア に変 換 さ れ ます と云 う表現 の方

が 適 切 で あ り こ の プ ロ セ デ ュ ア 呼 出 し をOPS-4プ ロ グ ラ ム の 中 に 記 述

す る と 、 実 行 時 に エ ク ゼ キ ュ ー シ ョ ン セ グ メ ン トが サ ー チ さ れ コ ン パ イ ル

済 み と 分 か り そ こ へ 制 御 を 移 す と 云 う 事 に な る 。

コ ン パ イ ル さ れ た プ ロ グ ラ ム が1ス テ ー ト メ ン ト と 等 価 に な っ て し ま う

と 云 う 事 が 特 徴 と な っ て い る 。

コ ン パ イ ル す ぺ き プ ロ グ ラ ム に ト レ ー ス に 関 す る ス テ ー ト メ ン ト が あ っ

て も そ れ は 無 視 さ れ る 。

従 っ て コ ン パ イ ル し て し ま っ た プ ・ グ ラ ム と は 、 ユ ー ザ は 自 由 に 対 話 す

る 機 会 は 無 い 。

こ の よ う に 見 て く る とOPS-4の コ ン パ イ ル は 、SIMBOLの プ ロ

セ デ ュ ア 単 位 の コ ン パ イ ル と 非 常 に 相 似 的 で あ る 。

こ の 事 実 は オ ン ラ イ ン シ ス テ ム に 於 て は 、 対 話 を 除 去 し 得 な い 事 に 由 来

す る も の で あ ろ う 。

概 念 的 に 見 る な らOPS-4の コ ン パ イ ル さ れ た プ ロ グ ラ ム の 実 行 が

SIMBOLの イ ン タ ー プ リ ー テ ィ プ な 実 行 と 等 価 で あ り な が ら も、 最 終

的 な 意 味 付 け が 同 様 な 所 に 帰 着 さ カ て い る 事 が こ の 間 の 事 情 を 物 語 っ て い

る 。

即 ち 、 コ ン パ イ ル と は 、 実 行 速 度 の 向 上 を 目 的 に 行 な う も の で あ る が 、

そ れ は ユ ー ザ と の 対 話 が 不 要 な 部 分 に 限 る べ き で あ る と 云 う基 本 的 な 考 え

方 で あ る 。

OPS-4の よ う に 一 見 全 て コ ン パ イ ル 可 能 な 印 象 を 与 え る に も か か わ

ら ず 、 プ ロ セ デ ュ ア と 云 う形 態 し か 許 さ れ な い な ら ば 、 む し ろ 何 故 プ ロ セ

一42一



デ ュ ア しか許 さない の か と云 う事 を明確 に すべ きで あろ う。

SIMBOLで は シ ミュ レーシ ョン研 究 と云 うス テ ップ を対 話 型 シス テ

ムで サ ポー トす る場 合 の コン パイ レー シ ョン と云 う方 向 か らC－ 形 式 の意

味付 けが 成 され てい る。

SIMBOLで は、 シ ミュ レーシ ョン研 究 と云 うもの を図3.13に 示 す

よ うな もの と して把 え てい る。

入間 の判 断 ・ア ク シ ョン と して示 した ボ ック スは 人間 の ポテ ン シ ャル エ

ネル ギ ー を表 現 して お り、閾 値 を 超 え た時 に ア クシ ョンが 成 され る事 を示

して い る。

プ ログ ラム の進 行 と して示 した部 分 は、人 間 め ア クシ ョン に基 づ き、 所

望 の機 能 を果 たす べ くプ ロ グ ラムが 作動 され る事 を示 してい る。

シ ミュ レー シ ョン実験 と云 う軸 を人 間側 とSIMBOL側 が 動 作す る事

に依 り目的 が達 成 され る。

SIMBOL側 の プ ログ ラムは人 間 が 機能 を一与え る もの で あ る。

1」≠ ¢tHlＬL-一 ン… 一
〉

1

声

1・

1

ノr

SlMULATIONEXPERIMENTS

プ ・ グ ラ ム の 遂 行

＼SlMBOL>

一

ステートメント群

'
● 亀

→ →

＼
単 一・ス テ ー ト ノ ン ト

●

＼
－

B

図3.1.3対 話 型 シ ス テ ム の特 性
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1ス テ ー トメン トが最 小 の 機能 単位 を表 現 し、 ステ ー トメ ン トが い くつ

か集 ま って より次元 の高 い機 能 を果 す 事に な る。

1つ の機 能 を遂 行 中 に人 間 が割 込 み を起 こ してSIMBOLと 対話 をす

る事 は許 され ない。

即 ち最 小 機 能 単位 と表 現 した由 縁 で あ って 、 これ以 上 分割 す る事 が無 意

味 で ある機 能 単位 に 無理 矢 理 割 り込 ん で再 分 割 す る事は 違 法 で あ り、 ま さ

に何 の意 味 も持 た ない し混 乱 を招 くの みで あ るか らで あ る。

又 人間 の側 か ら云 って も、 然 るべ き機 能 を果 した か否 か をチ ェ ックす る

事 は比較 的容 易 で あ るが、 混 沌 と した 中か ら一 体 どん な機能 を果 して い る

の か を チ ェ ックす る事 は至 難 の業 で あろ う。

従 って機 能 遂 行 中 の混沌 と した状 態 をユ ーザ が知 り得 な くと も問題 は起

らない し、 い たず らに ユ ーザ を刺 激 しない 上 で も最 小 機能 単位 と云 う考 え

方 は 必要 で あろ う。

例 え ば 図3.1.3に 示 した プ ロ グ ラムA,Bに 於 て、 プ ログ ラムAのa点

に来 た時(プ ログ ラムBを 呼 出 す前)とa'点 に 来 た 時(プ ログ ラムBの

実行後)と で或 る デ ー タ が ど う変 わ るか を知 ろ うと して も、 割 り込 みは き

か ない。

も しそ の よ う'なトレ ース が必 要 で ある な らプ ロ グ ラムAを2つ の機 能 単

位 に分 割 す べ きで あ る。

コン パ イル して しま っ た ものは 、1つ の 機能 単 位 で あbそ の再 分 割 は許

され ない。

対話 が 必 要 な らば 、 対話 が 取 れ る よ うな機能 単位 に プ ・ グ ラ ムを構 成 す

べ きで あ る。

機能 が 明 確 に され た時 、 処理 プ ロ セスの チ ェ ックは 意 味 を持 た な い。

何 故 な らイ ン プ ッ トが決 まれ ば一 意 に ア ウ トプ ッ トも決 ま るか らで あ り

両者 を チ ェ ック すれ ば 機 能 が正 し く果 され たか 否 か判 断 し得 るか らで ある。

逆 に云 えば 、 い くつ か の機 能 単 位 の集 合 と して1つ の機能 を 表現 す る場
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合 、即 ち コン パイル す る場合 、 そ の よ うに表 現 され た機能 は イ ン プ ッ トと

アウ トプ ッ トの 関 係 で十 分 チ ェ ック可 能 な単位 を表 現 して い 授け れ ば意 味

が ない と云 え る。

t理 想 的 には 、 入 間 が対 話 を必 要 と しない と分 か って い る部 分 を1つ の再

分 割 不能 な機 能 単 位 に構 成 す る 事 が望 ま しい。

しか し人 間 の 側 か らす れ ば試 行 錯 誤 を基 調 とす るので あ らか じめ その よ

うな機 能単 位 を構 成 す る事 は不 可能 に近 い。

従 って 実 験 を進 め て行 く過 程 で、 機能 が 明確 に把 え られ た もの の処理 効

率 を高 め る ため に、 プ・セ デ ュ アのC－ 形 式 を可能 に して い る。

コン パ イル さ れ た もの が分 割 不 能 な最 小機 能 単 位 を表 現 す る と云 う思 惟

は、 再 分 割不 要 な プ ・グ ラ ム単 位 で あ る プ ロセ デ ュア と云 うもの を暗 に示

唆 してい る。

この よ うにSIMBOLで は 対話 を基 本 と し、対 話 を生 ぜ しめ る機能 単

位 と云 う考 え方 を導 入 し、 対 話 不 要 な単 位 を対 話 可能 な処 理 形 式 で処 理 す

る無駄 を 省 くと云 う事 か ら プ、ロセデ ュ ア単 位 の コンパ イル 即 ちC－ 形式 と

云 う もの を導 い てい る。

これはSIMBOLが 取 った解決 策 で あ るが 、対 話型 シス テ ムが

SIMBOLと 同 じ様 な方 向 に 在 るべ きで あ る事 を意 味 す る もの では ない。

しか し乍 ら少 な くと もシ ミュ レー シ ョン研 究 に とって対 話 が 最 終 的 に不

要 な もの で あ るの か 否 か と云 う問 題 に対 して は、如何 な る対 話 型 シス テ ム

で あ つて も明 確 に答 え なけれ ば な らない で あ ろ う。

実 行速 度 は 早 い程 良いが 、 対 話 型 シ ス テ ムの主 眼 で あ る人 間 との共 同 に

依 る問題 解 決 と云 うもの を阻 害 す る な ら目的 な きシス テ ムに堕 す る訳 で 、

そ の意 味 に 於 て も、SIMBOLが 取 った 解決 の方 向は、 高 く評 価 され て

然 るべ きで あろ う
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5.2メ インプ ログラムの位置付け

SIMBOLで は、 最 初 に実 行 され るべ きプ ・グ ラム単位 と して メイン プ

ロ グ ラ ムを用意 してい る。

メイ ン プ ログ ラムは、 シ ミュ レーシ ョンの開始 ・終 了 ・実験 過 程等 を 制

御 す るため の特 別 なプ ログ ラム単位 で あ り、 シ ステ ム ライ フ中 そ の特性 を

変 え ないデ ー タ、或 は 共通 に使 用 して差支 え ない デ ー タ等 、 グ ロ ーバル デ

ー タ と呼 ん でい る もの を定義 す る プロ グ ラム単位 で もあ る。

メ イン の中 には少 な くと も1つ の 〈START>ス テ ー トメ ン トを記述

し、 最初 に実 行 す べ きア クテ ィ ビテ ィを指示 しな ければ な らない。

勿論 シ ミュ レーシ ョン以 外 の 目的 でSIMBOLを 使用 す る場 合 は必 要

ない。

この様 に メ イン を特 別 な プ ロ グ ラム単 位 として扱 う事 に依 り、 非 常 に簡

単 に シ ミュ レー シ ョン ラ)〃の制 御 が可 能 とな り、 ラン間 の解 析 も行 ない 易

くな って い る。

反 面 プ ・セス タイプ の言 語 形 式 を取 って い る事 か ら、 この 様 な特 別 な プ
監,

ロ グ ラム単 位 の導 入 は概 念 の 不 統一 を招 い て い る。

SIMBOL設 計当初 は、 メ イン プ ログ ラ ムを特 別 な もの と して扱 わ ず に

プ ロセ ス として扱 お うとす る考 え方 が あ った。

い わ ば メ イン プ ロセス とで も呼 ぶ べ き性 格 の もので 、畠最 初 の実 行 は

〈START>コ マン ドで指 示 す る形態 を取 る もの で あ った。

メイ ン プ ロセ ス として扱 うよ うにす れ ば全 体 の概 念 が統 一 され1言 語 仕

様 上 好 ま しい と考 え られ る。

他 方 プ ロセ ス と同 様 の扱 い が適 用 され る事 に依 り、 種 々の技 術 的制 約 と

対 峙 しなけ れ ば な らな くな る。

そ の1つ と して、 プ ロセ ス に許 され て い る ステ ー タ ス ・セ ー ブ機 能 が あ

るo

何 を セ ー ブ して おけ ば 再 実 行 可能 で あ る か を検 討 し、 セ ー ブは必 要最 小
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限 の もので 済 ませ 授け れ ば な ら ない。

又、 リス タ ー トの制 御方 式 に関 す る問題 も解 決 しなけれ ば な らない。

ス タ ー ト ・ス トッ プ等 を メ イン プロセス で使 え る様 に す るの が技 術 的 に

む ず か し く、 コマ ン ドの形態 を取 らざ るを得 な い。

又 そ の事 に よって、 実 験 計 画 が モ デル内 に組 み込 み ず ら ぐな る等 、 よ り

太 き左犠 牲 を強 要 され る事 に な る。

こ の様 に概 念 の統 一 を 求め る方 向は、 解 決 す べ き問題 を よ り多 く作 り出

し て しま うベ ク トル として働 き、技 術 的制 約 を超 えて 、 達 成 し得 た として

も効率 の よい ものは 望 め ない で あろ うと云 う結 論 に帰 着 さ れ た。

多少 の概 念 の不 統 一 が あ った と して もユ ーザが使 い易 く、 且 開発 工程 も

短 縮 され る方 向 の方 が より好 ま しい との判 断 に 基 づい て現 在 の メイ ンプ ロ

グ ラムが位 置 づ け され て い る。

で は我 々が 比較 に用 い た パ ッケージ では どの様 な扱 い が成 され て いる か

を次 に検 討 しよ う。

SIMBOLの メ イン プ ロ グ ラム と同 じ様 な性格 を持 つSIMSCRIPT-N

か ら順 次眺 め て み よ う。

00101NTEGERRFIATRIX(10.10)・L卜1ATRIX(10・10);

00201NTEGERLSTATF(28),BljFC(10);

00301NTEGERU1・ll2.U3・1'.J,KgMS.BSIZE;

0040REALMDIST(10●10).ORGDIST(20);

0050REALX,Y・ENOIMP・LSPEED●TRANST凹.ARRIVT;

0060Q{IEt1ELQ日E(28);

0070STARTGENERATE;

0080END;
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5.2.1SIMSCRIPT-』 の 場 合

S－ 皿 は 、 メ イ ン プ ロ グ ラ ム と 云 う考 え 方 を 導 入 し てtsb 、 こ れ が 最

初 に 実 行 さ れ る 特 別kプ ロ グ ラ ム 単 位 で あ る 点SIMBOLと 同 様 で あ

る 。

デ ー タ 構 造 を ス タ テ ィ ッ ク に 決 定 す る た め
、 デ ー タ 構 造 をPREAMBLE

宣 言 ブ ロ ッ ク で 定 義 す る 。

S－ 皿 に 於 て も、 メ イ ン プ ロ グ ラ ム ・ イ ベ ン ト プ ロ グ ラ ム ・サ ブ プ ロ

グ ラ ム の3種 類 の プ ロ グ ラ ム 単 位 が あb 、 イ ベ ン ト プ ロ グ ラ ム は ス ケ ジ

ュ ー ル さ れ て 実 行 さ れ る も の で あ る し 、 サ ブ プ ロ グ ラ ム も 呼 び 出 し が 無

け れ ば 実 行 さ れ な い た め 、 両 者 と も 直 接 実 行 出 来 る プ ロ グ ラ ム 単 位 で は

な い 。

従 っ て 全 プ ロ グ ラ ム デ ッ ク に 対 し少 な く と も1つ の 非 サ ブ プ ロ グ ラ ム

が 必 要 で あ る 。

と れ を メ イ ン プ ロ グ ラ ム と 名 付 け て お り 、 プ ロ グ ラ ム デ ッ ク が コ ン パ

イ ル さ れ 実 行 の た め に 主 記 憶 に ・ 一 ドさ れ た 段 階 で 、 メ イ ン プ ロ グ ラ ム

の 最 初 の 命 令 か ら 実 行 さ れ る よ う に な っ て い る 。

プ ロ グ ラ ム 単 位 の 定 義 は 、 次 の も の か ら 成 っ て い る 。

① プ ・ グ ラ ム 単 位 定 義 ス テ ー ト メ ン ト

② ブ ・ グ ラ ム 単 位 に 与 え る 名 前

③ デ ー タ 伝 送 メ カ ニ ズ ム の 記 述

そ の 後 に プ ロ グ ラ ム 本 体 が 記 述 さ れ 、 プ ロ グ ラ ム の 完 全 な 終 了 を 知 ら

せ るENDス テ ー ト メ ン トで し め ぐ く ら れ て 始 め て1つ の プ ロ グ ラ ム 単

位 が 完 了 す る 。

メ イ ン プ ロ グ ラ ム の 場 合MAINス テ ー ト メ ン トは 必 ず し も 必 要 で は

な い 。

こ れ は 他 の プ ロ グ ラ ム 単 位 に 必 ず ど の プ ロ グ ラ ム 単 位 で あ る か を 示 す

ヘ ッ ダ ー が あb 、 且 つ モ デ ル に 対 し て1つ の メ イ ン プ ロ グ ラ ム し か 許 し
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て い な い た め で あ る 。(SIMBOLも 同 様 で あ る)。

実 例 を 表3.2.1に 示 す 。

表3.2.1SIMSCRIPT-1に 於 け るMainProgram例

、

::
● ●

⇔

"

10

STap

ノ■INIIIALIZATION`srARTSIMULATIO".ノ

N川"

・`NHiAuzε.PERFORN
.INIIIALIZAUON

LEI8杜LEEN.》 ●eTaACE・

STARTSIMUしAT10髄

'硲PERfORNNEXTs`員ULA1lCNEXP〔 …與IPEArs● ノ'

STARINε"ρA《iε

拍9ITE卜OUR・FCTi■E.VDAS83C・

時 告1

.砦iτIR怜 、賠.,1;.L,9,;..51PUtA'TIG肉'・ …'・ ノ・ノ・〆・
EN`"　 -'

こ の 様 にS－ 皿 で は 、 あ ら か じ め メ イ ン 乃 至 は メ イ
.ン に 付 随 す る サ ブ

プ ロ グ ラ ム で 必 要 な イ ベ ン ト プ ロ グ ラ ム を ス ケ ジ ュ ー ル し て お け ば 、 ラ

イ ン7で 示 し た

●
STARTSIMULATION

ス テ ー ト メ ン トが 実 行 さ れ る と
、 タ イ ミ ン グ ル ー チ ン に 制 御 が 渡 り イ ベ

ン ト リ ス トの 先 頭 に ス ケ ジ ュ ー ル さ れ て い る イ ベ ン トプinグ ラ ム の 実 行

を 開 始 す る 。

こ の ス テ ー ト メ ン トは シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 開 始 の 機 能 し か 持 っ て い な

い が 、 適 当 な 終 了 条 件 が 満 た さ れ て 再 び メ イ ン プ ロ グ ラ ム に 制 御 が 戻 っ

た 時 点 で 、 ラ ン 結 果 を 解 析 し、 パ ラ メ ー タ等 の 修 正 を 行 な っ て 再 度 シ ミ

ュ レ ー シ ョ ン を 再 開 出 来 る 。

実 験 計 画 を メ イ ン で 組 め る 点S-1.5よbも 融 通 性 が あb、 使 い 易

く な っ て い る 。
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5.2.2SIMSCRIPT-1.5の 場 合

S-1.5の 場 合 に もメイ ン プ ロ グ ラム と云 う ものが 存 在 す る。

プ ロ グ ラムの起 動 は外 生 事象(EXOGENOUSEVENT)制 御 カ

ー ドの読 み込 み に よ り行 なわ れ る。

従 って最 初 に実 行 され る プ ロ グ ラム単位 は常 に外 生 事象 プ ログ ラムで

あ る。 ・

外 生 事 象 プ ・ グ ラムの 中で 内生 事象 プ ロ グ ラムの スケ ジ ュール を行 な

う事 に よ リシ ミュ レ ーシ ョンが 開始 され る。

従 って少 な くと も1つ の外生 事 象 が 必 ず必要 で、 これ が メイ ン プ 『 グ

ラム 的 な役 割 を果 す 事 に な る。

、

〆

MAIN〔t〕

t 任意 の文章

非 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 場 合 は 、eventlistが 不 要 と な り 、timing

rOutineが 作 ら れ な い 。 そ の 代 り に 、mainル ー チ ン を 書 か な け れ

ば な ら な い 。MAINス テ ー ト メ ン トは 、mainル ー チ ン の 最 初 の ス テ

ー ト メ ン ト と し て 用 い ら れ る 。mainル ー チ ン の 最 後 の ス テ ー ト メ ン ト

はENDで あ る 。
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日

-E
VENTS

1

εNO

5

EXOGENOUS

CNT'il{"i)"t-

EN力OGENOUS

岡SGCL

ENDSV

SMOPI

SNOP2

SNOP3

図3.2.2イ ベ ン ト リス ト

イベ ン トリス トに外 生 事 象 の個 数 ・名 前 ・識 別番 号 を登録 す る。

識別 番 号 は初 期 設定 終 了 後 に 外生 事 象制 御 カー ドが読 み 込 まれ る時 に、

対 応関 係 を取 るた め の もの で あ る。

exogenouseventcard(ま た は テ ー プ)と は 、exogenous

eventが 、 何 日 の 何 時 何 分 に 起 こ る か を 指 示 す る た め の デ ー タ ・カ ー

ドで あ る 。

eventcardの 形 式 は 、 つ ぎ の と お り で あ る。

colu㎜1～3

column4～7

column8～10

column11～12

column13～72

exogenouseventのidentification

number

日'

時eventを 起 こ す 時 刻

分

も し あ れ ば 任 意 の デ ー タ
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C

C

C

し1

L2

L3

Lも

t5

1

6

」1

白
し

6
一

し7

Llo

表3.2.3SIMSCRIPT1.5のMAINPROGRAM例

EXOGENOUSEVεNTCNTt

!亭SI門ULATION εXPεR!MENTSCONTROし

SAVE

REAONO,

FOPMaT(lb⊃

IF{NO)EQ(0),GO†OL5

CAしLP尺INT

IF《NO)εQ`1),GOTOし7

LETNO=NO-1

DOTOL1,FORI=(1)(28)

Lε †XPRH(NO,1)=8UF(1)

LETYPRM《NO,D=TRNS「 「(1)

LETρPR門`NO,1,=UTIL(1)

LETLPRM(NO,1)=しOST《1)

tOOP

IF《NO)E嘗{3),GOTOL3

1F{NO)ξQ《1),GOTOL7

00「OL2,FO;～1={1》{28)

しET3UF`1}=8

しETTRNST(1)ニ200

LOOP

GOTOし7

00†OL烏,FORI=(1){28)

しεTi∋UF(1,=6

LETTRNST《1ハ=1200

Loep

GOTOL7

00TOL6,FORI=《1)(28)

LE†3UF(1}=8

LErTRNST《1)=1200

tOOP

CA{_1-RESεT

CREATENSGCし

CAUSEMSGCtA†TIME

GOTOUO

IF(NO)NE《3},30TOLll

CPεATεS珂OPl

CAUSεSMOPIATTIME◆0.3

CALLdCON

QεTURN

ENe

PRO二EOUPE
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イ ニ シ ヤ リ ゼ ー シ ョ ン カ ー ドに 続 け て 、 外 生 事 象 制 御 カ ー ドを 以 下 の

様 に 続 け れ ば 指 定 時 刻 が 来 る 度 に 起 動 さ れ る 事 に な る 。

表3.2.4ExogenousEventCards"

60

360

660

960

S-1.5の 場 合 シ ミュ レ ニシ ョン を外 部 か ら一 応制 御 出来 る訳 だが 、

前述 の通 り時 間 軸 」二で の制 御 の み に限 られ る ため、 状 態 に 依 る制 御 を時

間 に依 る制御 に変 換 し直 さ なけれ ば な らない 。

この様 な変換 が 常 に可 能 で あ る訳 では ない の で、 非 常 に 限 定 され た 形

.の 実 験 計 画 しか 組 み得 ない。

亡れ は メ イン プロ グ ラム と云 うもの が シ ミュ レー シ ョン ラン を制 御 す

る性 格 の もの と して提 供 され て い ない 事 に起 因す る もので あ ろ う。

5.2.5GPSS-V

G-Vで は ブ ロ ック命 令 の 開 始 を 〈START>コ ン トロール ステ ー

トメン トで制 御 す る方式 を取 って い る。

<START>コ ン トロー ル ス テ ー トメ ン トは 次 の2つ の 機能 を有 す

る。

Lモ デ ルの 初 期 設定 が終 了 しシ ミュ レー シ ョン の実 行 に 入 る 事 を指 示

す る。 ・

2・ シ ミュ レ ー シ ョ・ン終 了条 件(消 去す べ き トランザ ク シ ョン の 個数)

の 指示 。
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.表3.2.5GPSS-VのMainProgram例

'一一…一
"⇔"⇔ 帥 『†IMECONTROL帥 榊 ⇔ ⇔ ⇔ ⇔.命 ・寧⇔ 脚 ・轄"⇔.⇔ ⇔ ⇔ ⑨⇔."⇔

34GεNERATE・,600000,t,4N・4PL● 皐●600S◎..

5

6

3

3

ASSlGN

ASSIGN

1,10,・PH

241PH

7

8

3

3

ASSIGN

ASSIGN

3,QA寧PHI●,PL

4X■PHlPL

9

0

3

今

SAVEVALUEPH2,V2,XL

ASS1GN2+1PH

1

2

4

4

し00PIPH,傘 一吟
「「ER同INATEl

START1

G-Vの プ ロ グ ラ ム 単 位 はGENERATEブ ロ ッ ク で 始 まbTE-

RMINATEブ ロ ッ ク で 完 結 し た も の を1つ の 単 位 と し て 考 え て お り 、

こ の 様 な プ ロ グ ラ ム 単 位 が 複 数 個 用 意 さ れ る 事 に 依 り モ デ ル が 構 成 さ れ

る 。

そ の 様 な プ ロ グ ラ ム 単 位 の 内 の 少 な く と も1つ の プ ロ グ ラ ム 単 位 に は

TERMINATEブ ロ ッ ク に タ ー ミ ネ ー シ ョ ン カ ウ ン トが 記 述 さ れ て い

な け れ ば な ら な い 。

GENERATEブ ロ ッ ク は 、 イ ン プ ッ トの 段 階 で 擬 似 ト ラ ン ザ ク シ ョ

ン が 作 成 さ れ 、 次 に 実 行 す べ き ブ ロ ッ ク が 対 応 す るGENERATEブ ・

ッ ク と し て 指 定 さ れ てFEC(FutureEventChain)に 連 が れ る 。

発 生 時 刻 は 勿 論GENERATEブ ロ ッ ク の フ ィ ー ル ドオ ペ ラ ン ドか ら

指 定 さ れ た も の が 取 ら れ る 。

TERMINATEブ ロ ッ ク で は ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 消 去 を 行 な う と 同

時 に も し オ ペ ラ ン ド に タ ー ミ ネ ー シ ョ ン カ ウ ン ト が 指 定 さ れ て い れ ば 、

STARTス テ ー ト メ ン トの オ ペ ラ ン ドの 数 値 か ら 指 定 さ れ た 数 値 を 差

し 引 い て 行 ぐ。

表3.2.5に 示 し た 例 で は42番 の ブ ロ ッ ク が 実 行 さ れ 、 §TINRT

ス テ ー ト メ ン トか ら タ ー ミ ネ ー シ ョ ン カ ウ ン ト1が 引 か れ た 時1回 の シ

ミ ュ レ ー シ ョ ン が 終 了 す る 。 ・

〈START>ス テ ー ト メ ン ト が 実 行 さ れ る とGPSS-SCAN(時
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問 制 御 ル ー チ ン)に 制 御 が 渡 り 、CEC(CurrentEventChain)

の ス キ ャ ン を 開 始 し 、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の ブ ロ ッ ク へ の 移 動 が 行 な わ れ

る 。

<START>ス テ ー ト メ ン トが 実 行 さ れ る 度 に シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ラ

ン が 開 始 さ れ る の で 、 初 期 設 定 用 の ス テ ー ト メ ン ト と 組 み 合 わ せ る 事 に
,

依 り 多 数 回 の ラ ン を 計 画 出 来 る 。

初 期 設 定 用 の ス テ ー ト メ ン ト の 機 能 が 豊 富 な 為 、 通 常 の シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン ラ ン に 於 て は 余 り不 便 さ を 感 じ な い 。

む し ろ 使 い 易 い と さ え い え る か も知 れ な い 。

し か し 乍 ら ラ ン 結 果 を 解 析 す る 手 段 に 欠 け る た め 、 ラ ン 結 果 を 生 か し

て 次 の ラ ン を 計 画 す る 事 が 困 難 で あ る 。

こ れ も メ イ ン プ ロ グ ラ ム と い う考 え 方 が 無 い 事 に 由 来 す る 。

5.2.4SIMULA-65,67

SIMULA-65はALGOL-60の 拡 張 で あ り、ALGOL-60

を サ ブ セ ッ ト と し て 含 む 言 語 で あ る 。

BEGINとENDで は さ ま れ た ス テ ー ト メ ン トが1つ の プ ロ グ ラ ム

単 位 を 構 成 し て い る 。

こ れ を ブ ロ ッ ク と 呼 ん で い る が 、SIMULAブ ロ ッ ク と 云 う特 別 な

ブ ロ ッ ク が あ り 、 こ れ が シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 際 し て メ イ ン プ ロ セ ス と し

て の 役 割 を 演 ず る 仕 組 に な っ て い る 。

SIMULAブ ロ ッ ク はALGOLブ ロ ッ ク の 中 の1つ の ス テ ー ト メ

ン トで あ る と 考 え ら れ 、ALGOLプ ロ グ ラ ム は1つ 以 上 のSIMULA

ブ ロ ッ ク を 含 む 事 が 出 来 る よ う に な っ て い る 。

SIMULAブ ロ ッ ク がSIMULAブ ロ ッ ク を 含 む 事 は 許 さ れ な い 。

SQS(SequencingSet)と 呼 ば れ る ス ケ ジ ュ ー ル テ ー ブ ル は 、

そ のSIMULAブ ロ ッ ク 単 位 に 固 有 で あ り 、 時 刻 φ に は メ イ ン プ ロ セ

ス の 最 初 の 実 行 ス テ ー ト メ ン トに 制 御 が 渡 る よ う に 初 期 設 定 さ れ る。
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SIMULAに 導 入 さ れ た 概 念 は 、SIIY[ULAブ ロ ッ ク の 中 で の み

有 効 で あ る 。

モ デ ル と し て 最 初 に 実 行 さ れ る の は 、ALGOLプ ロ グ ラ ム の 先 頭 の

ス テ ー トメ ン トで あ る 。

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 終 了 はSIMULAブ ロ ッ ク のENDス テ ー ト メ

ン トの 実 行 か 、SIMULAブ ロ ッ ク か らGOTOス テ ー ト メ ン トに 依

り 飛 び 出 し た 場 合 に 起 こ る 。

SIMULAブ ロ ッ ク を い く つ で もALGOLプ ロ グ ラ ム の 中 に 組 み

込 め る の で 、 何 回 で も ラ ン 可 能 で あ る し 、 ラ ン 間 の 解 析 を し て 最 適 化 を

図 っ て 行 く 事 も 可 能 で あ る 。

且 概 念 も プ ロ セ ス と し て 統 一 さ れ て お り 非 常 に ス マ ー ト な 言 語 と な っ

て い る 。

S'IMULAの 場 合 に は ス テ ー タ ス セ ー ブ 機 能 を 持 た な い し 、 イ ン プ

ッ ト順 序 に 制 限 が あ り、 且 最 初 に 実 行 す ぺ き ス テ ー ト メ ン ト が 容 易 に 識

別 出 来 る よ う に な っ て い る の で 、.SIMBOLが 抱 え た 様 な 問 題 が 起 こ

ら な か っ た の で あ ろ う。

人
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表3.2.6SIMULA-65 MainPrOCe80の 例

・…P.}一 一 一 一.一,,

gq.AL匂 ・ロCD SIHS・SIHRロ

CYCLε000 COHP1しED8Y120¶
.三 一『.・

OOO50NO2!02!73AT16309:叫9
L'

81

1

A－.

8EGIN
-P-一 ・一. .一 　 A-旨 参.'一.・ 一 一.w

82 SIL1

三>2 SI門uLA8EG1N

3 INTεGERARR川 RHATRlX{1:10●1310ハ6

SIMUIＬA 叫 1旦1εGERAR8^Y . LHAIRlX{1:10●1:10}8

ブ ロ ッ ク

b

一.一 一 挙一 一 L,L. 〕.「

17 FoRHA了 F613110.610・3・Aい 』言

18 FORHA† .、F71瓦10・ ・』1旺HATRIX'足AP「_一.一 ・.,・,・,一 ・－A..

'

」-r__

最初の実行
>53

.5句

READ(∪ ‥ ∪2・ ∪3-
RεAD{RHA了RIA}

END了IHεIO

ス テ ー ト メ 55 READ1{LHATRμ}
A

ン ト 旦 READCORGO157,一

ち7 RεAD(HDIST日 ■

S8 WRITE(F5,;

8叫
.___

85

.-CREATE】AC†IVA1ε

HOLD(Nε6εxpl1・0・ ∪3,);

NEwHεSSAGE(K・J)OELAYO・0;

86 IFT1、HELSS ENDT:HETHENGOTONE"HESG;
.'

87 WRITE{・SIHULA†10NεNP・)3

E2 F1
一 一 一 ・一 ー-一 ー 一., 、 一.一 ・

一>88

ε1

END;

」L.},一..一 一^一

89 εNDO

COHPILA▼10N COHpLETε
}一

●

55 ステージの概念の有効性

■ SIMBOL に 於 て は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 実 験 を 太 き ぐ2つ の ス テ ー ジ

に分 け て考 えて い る。

1つ は モ デ ル を 構 成 す る ス テ ー ジ で あ り 、 対 象 シ ス テ ム を モ デ ル プ ロ グ

ラ ム と し て 構 成 し 、 キ ャ ラ ク タ ー デ ィ ス プ レ イ か ら キ ー イ ン す る 作 業 単 位
「

で あ る 。

他 の1つ は 、 構 成 し た モ デ ル の 妥 当 性 を チ ェ ッ ク す る た め の ス テ ー ジ で
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あ り 、 論 理 シ ー ケ ン ス の チ ェ ッ ク や 動 作 解 析 を 行 な う 作 業 単 位 で あ る。

最 後 に モ デ ル の 動 作 解 析 に 依 り シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 目 的 を 果 そ う とす る ス

テ ー ジ の た め の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 実 行 中 と 云 う 作 業 単 位 が あ る 。

こ れ ら を そ れ ぞ れ モ デ リ ン グ ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ エ ク ゼ キ ュ ー シ ョ ン

ス テ ー ジ と 名 付 け て お り 、 特 有 の 機 能 を 持 た せ て い る 。

最 後 の エ ク ゼ キ ュ ー シ ョ ン ス テ ー ジ は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ス テ ー ジ の サ

ブ ス テ ー ジ で あ る 事 か ら 、 主 要 ス テ ー ジ か ら 除 外 し て い る 。

我 々 が 比 較 対 象 に 用 い た5つ の バ ッ チ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 言 語 に 於 て は 、

ス テ ー ジ と 云 う考 え 方 は 無 い 。

勿 論GPSSで 述 べ ら れ る よ う な イ ン プ ッ ト フ ェ イ ズ で あ る と か 、 ア セ

ン ブ ル フ ェ イ ズ 、 エ ク ゼ キ ュ ー シ ョ ン フ ェ イ ズ と 云 っ た 概 念 は 、SIMBOL

に も適 用 さ れ る も の で あ る 。

然 し乍 らSIMBOLで 云 う 所 の ス テ ー ジ は 、GPSS等 で 云 わ れ る フ

ェ イ ズ と は 意 味 的 に 異 な っ た も の で あ る 。

即 ちGPSS等 の 作 業 単 位 と云 う概 念 は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム 側

か ら 眺 め た 処 理 単 位 で あ り 使 用 者 の ア ク シ ョ ン が 含 ま れ な い も の で あ る の

に 反 し て 、SIMBOLで 規 定 す る 作 業 単 位 と 云 う も の は 、 使 用 者 側 か ら

眺 め た も の で あ る と 云 う事 で あ る 。

こ の 事 は 単 に 視 点 を 変 え た 事 の み に と ど ま ら ず 、 作 業 単 位 の 実 質 的 な 意

味 内 容 を も変 貌 さ せ る 事 に な る 。

で は そ の 実 質 的 な 差 異 が ど 亡 に あ る の か を 探 っ て 見 よ う。

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 基 本 的 な ス テ ッ プ は 次 図(3.3.1)に 示 す よ う な も

の で あ ろ う。
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ψ1 `1ウ

モ デ ル プログ ラ ム

の作 成
→ プログラムの

正当性の検討

1

ン ミ 、レー ン,ン

ラ ンの実 行
→

ψ1

ラン結果の解析 ●

図3.3.1ン ・レ ー シ ン の ス テ 。フ

太 線 で 示 した流 れ に沿 う● ック スが基 本 的 な ステ ップで あり、 太 線 の下

側 に示 した矢 線 が 前段 の ス テ ップの修 正 を 上 側 で示 した矢 線 で 自分 自身

の ス テ ッ プの 修 正 を 表 現 して いる。

図式 的 に述 べ る な ら、 各 ボ ックス を結 ぶ太 線 は パイ プに、 実 際の 行為 は

パ イ プ を流 れ るボ ー ル に各 パ イプ を連 ぐボ ック スは タン クに相 当 し、 バ イ

ブの太 さが 最適 解 を表 現 してい る と見る事 が出 来 よ う。

ボ ー ルの大 きさ が行 為 の 質 を示 す と見て 良 い。

行 為 の 質 の 向上 と共 に ボ ールの 径 は 膨張 し、 最適行 為 の選 択 が成 され た

時 ボ ール の径 は パイ プの径 と一 致 す る。

この時 に最適 なシ ミュ レー シ ョン が成 され 目的 が達 成 され る。

一 般 に 最 初 か ら バ イ ブの径 と同 じ径 を持 つ ボ ール を選 択 しパ イプ の 中 を

転 ず 事 は不 可 能 であ り、 何 回 もの フ ィー ドバ ックの蓄 積 効 果 に依 りボー ル

の径 を成 長 させ る しか ない。

この時 フィ ー ドバ ック 用の パイ プが詰 ってい たので は、 ボー ル を前段 に

戻 す 事 も出来 ない。

従 って フィ ー ドバ ック 用 の パ イ プは、 ボ ール をス ムー ズ に転 が し得 る様

設計 され てい なけ れ ば な らな いだ ろ う。

又 基 幹 とな るパ イ プの流 れ の方 向 は、 ボ ー ル を転が した い方 向 と一致 し

て いな けれ ば 無 意 味 で あろ う。

更 に は基 幹 パ イプ を結 び合 わせ る タン ク(ボ ック ス)は 、 ボール の成 長

へ

に と って本 質 的 に有意 義 で なけ れ ば な らない は ずで あ る。
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SIMBOLで は フィ ー ドバ ック用 の パイ プ と して 各種 コマ ン ド類 が、 基

幹 パ イ プ と して主 要 コマ ン ドが、 タン ク と して ス テー ジが対 応 す る様 設 計

され てい る訳 で あ る。

そ して図式 的 に述 べ た タン ク を更 に リフ ァイ ン した形 で、 ロ作 成"と

e検 討nを 主 要 タン ク と し
、"検 討"の 補 助 タンク と云 う形 で"実 行"と

云 うもの を把 えて い る。

これ は まさ にnPLAN","DO「 「,"SEE"の 関 係 と対 応 す る もの であ

る。

こ の様 な把 え方 を し た時 、 従 来 のパ ッチ シ ミュ レー シ ョン言 語 は総 じて

"Do"即 ち
、n実 行"タ ン ク しか持 た なか った と云 え る で あ ろ う。

では 他 の タンク は 不 必要 で あ ったの か と云 う と決 してそ うでは な く、 ま

さ に試 行錯 誤 の ボ ール 転 が しゲ ー ムの 最 大 の関 門 で あるnSEEn即 ち

n検 討"タ ン ク を設 定 す ぺ き場 所 を 見い 出 し得ltか
った が為 に、 そ の部分

を使 用者 の頭脳 に設 定 せ ざる を得 な か った と云 うの が真 相 で あ ろ う。

何 を検討 すべ きか 、 どの時 点 で 検 討 すべ きか、 と云 った問題 が使 用 者 固

有 の 問題 と して 有 る時、 ボー ルが パ イ プの途 中 を転 って い る様 子 をつぶ さ

に観 察 して 転が り具 合 を制 御 し得 る様 に す る には、 パ イプの途 中 か ら手 を

入 れ て ボ ール の 回 転 を制 御 す る以 外 に 方法 が 無 い で あ ろ う。

この 為 には 、 ボ ール の回 転 の様 子 を見 た い時 に 見 え る よ うに しなけ れば

な らない し、 静 止 断 面 や 回転 方 向 の解 析 が 出来 、 制 御 が加 え得 る様 にバ イ

ブや タンク の構 造 を改 造 し なけれ ば な ら ない。

この 様 なボ ール 転 が しの シ ス テ ムは 、対 話 形 式 の シ ステ ムに於 て始 め て

可 能 で ある。

SIMBOLの 様 な対 話型 シス テ ムで あれ ば、 使 用者 は 自分 の頭脳 の延 長

としてSIMBOLを 使用 し、 共 同 作 業 と して問 題 解決 に あた る事 に よb

効率 的 に実 験 を行 な う事 が 出来 るで あ ろ う。

この 様 に人 間 の 思 考活 動 に相 似 の タンク とパ イ プ を用意 して い る事 に依
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り、従 来 のバ ッチ シ ス テ ムに比 べ遙 か に人 間 の負担 が軽 減 され る。

逐 次確 認 しなが ら モデ ル を構 成 し、 モデ ル の振 舞 を逐 一 観察 し リフ ァ イ

　

ン 出来 る事 に よ り、人 間 の思 考 の 中断 も抑 え られ 全体 の パ ー フ ォ ーマン ス

も向上 す る。

動 作 過程 を飛 び越 して最終 結 果 を 目の前 につ き出す パ ッチ シ ュ ミレーシ

ョンシ ス テ ム では 到 底得 られ ない非 常 に強 力 な機能 で あ る と云 え るで あ ろ

う。

実 際 の 様子 は第1節 のSIMBOLの 概 要紹 介 か ら推 察 され る通 りで あ

る。

Modeling

Stage

5.4フ ァイ ルの 取 扱 い

5.4.tフ ァ イ ル の 取 扱 い

SIMBOLで は ユ ー ザ 固 有 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 用 フ ァ イ ル が 必 要 で あ

る 。

固 有 に 割 当 て ら れ た フ ァ イ ル を い ぐつ か の 区 画 に 再 分 割 し て 使 用 出 来
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＼

る よ う な 分 割 型 順 編 成 フ ァ イ ル の 形 態 を 取 っ て い る 。 ・

フ ァ イ ル に は 、 必 要 に 応 じて ユ ー ザ が 構 成 し た モ デ ル の ソ ー ス プ ロ グ

ラ ム や ス テ ー タ ス セ ー ブ に 依 る 実 行 形 式 プ ロ グ ラ ム 、 或 は コ ン パ イ ル さ

れ た プ ロ セ デ ュ ア な ど が 格 納 さ れ る 。

ユ ー ザ が 始 め てSIMBOLを 使 用 す る 時 は 、 使 用 に 先 立 ち 、SIM-

BOLが 提 供 ず る フ ァ イ ル 開 設 用 の ユ テ ィ リ テ ィ に 依 り 、 ユ ー ザ 固 有 の

フ ァ イ ル を 創 成 し て お か な け れ ば な ら な い 。

二 度 目 以 降 は ユ ー ザIDに 依 り 開 設 済 み の フ ァ イ ル が い っ で も使 用 可

能 と な る 。

フ ァ イ ル は3種 類 の も の を 用 意 し な け れ ば な ら な い 。

ソ ー ス プ ロ グ ラ ム を セ ー ブ す る た め の ソ ー ス フ ァ イ ル 、 実 行 形 式 プ ロ

グ ラ ム セ ー ブ 用 のR・B(リ ロ ケ ィ タ ブ ル ・ バ イ ナ リ)フ ァ イ ル 、 ス テ

ー タ ス セ ー ブ 用 のSaveフ ァ イ ル で あ る
。

ユ ーザ 自身 に フ ァイル の 開 設 をSIMBOLの 使 用 に先 立 って行 なわ

せ る事 に は問 題 が あ り、 出 来 れ ば フ ァイ ル の開 設 は 要求 が生 じた時 点 で

行 なえ る方 が 良 い。

そ の ため に は、SIMBOL自 身 が フ ァイル を持 ち、 ユ ーザ要 求時 に

自分 の フ ァイ ル の一 部 を ユ ーザ用 フ ァイル と して 与 え る方 法 が考 え られ

る。

これ に依 れ ば、SIMBOLの 中 で フ ァイル に関 す る一 切 の処 理 が行
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なえ る よ うに な リユ ーザ も手 軽 に フ'アイル を使用 す る事 が 出 来 るδ

実 際 にこの 様 な方 法で フ ァイル の使 用 を許 せれ ば都 合 が良 い の で あ る

が、 現在SIMBOLが イン プ リ メン トされ てい るオ ベ レ ーテ ィ ン グシ・

ス テ ムの制 約 上 実 現 す るの は 困難 で ある。

SIMBOLが 開 設 した フ ァ イル空 間 を多数 の ユ ーザ に 分割 し、 そ の 各

々 に プ ロテ ク シ ョン をかけ る必 要 が あ る。

これは パス ワー ドの 様 なユ ーザ個 別 の コー ドに依 り簡 単 に行 ない得 る。

ユ ーザ 個 別 に 分 割 され た サ プ ファ イル空 間 を更 に ユ ーザ の 作成 した モ

デ ル ない しは プ ログ ラム単 位 に再 分 割 しなけ れば な らな い。

これ を分 割 型 順編 成 フ ァイ ル と して 実現 しよ うとす る と、 現.在 のOS

の制 約上 、一 度 フ リーに され た空 間 を再 度 利用 す る事 が 出来 な い し、 ユ

ー ザ用 に分 割 した空間 を拡 張 す る には、 よ り広 い別 の フ ァ イル空 間ヘ コ

ピーす る事 に よ りこれ を 行 なわ なけ れ ば な らない。

更 には 、SIMBOLの フ ァイ ル を分割提 供 す る事 に依b、.障 害 が 発

生 した場合 フ ァ イルの 内 容 を再現 出来 ない事 も起 り得 る6

直接 編 成 フ ァ イル と して構 成 した 場 合 で も、空 間 の分 割 管理 は う書 く

行 なわ れて も、障 害 に対 し、 現 在使 用 中で ない ユ ーザ ズ ファイ ル さえ も

破壊 して しま う危険 性 を 回避 し得 ない。

この様 な情 況 で あ る事 か ら、SIMBOLで はユ ーザ に フ ァイ0の 開

設 を個別 に実 行 させ る事 で 危険 性 を回避 して い る。

勿論SIMBOL開 始 後 で もフ ァイル を創 成す る機能 が あb、 且上 述

の問題 を全 て解 決 し得 れば 、 そ の方 法 を採 用 すべ き で あろ う。

パ ッチ シ ミュ レー シ ョン シ ス テ ムでは、 一 時 的 な ファ イル と して例 え

ばGPSS-Vが 用い る様 な硫 気 テ ー プ フ ァ イル等 が あ るだ け で 、 これ

もステ ー タス セー ブ用 の フ ァイル で あb、 それ以 外 はOSの 機能 を用 い

て フ ァイ ルを使 用 す る程 度 で あ る。

ソー ス ファ イル と云 う もの を導 入 して も、.そ れ を メ イン テ ナ ン スす る
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機 能 を パ ッ チ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム で は 提 供 し て い な い の で 、 無 駄

な も の に 過 ぎ な い 訳 で あ る 。

3.4.2フ ァ イ ル 操 作

ユ ー ザ の 創 成 以 降 はSIMBOLが オ『一 ル ド フ ァ イ ル と し て メ イ テ ナ

ン ス す る 分 割 型 順 編 成 フ ァ イ ル の メ ン バ ー の 扱 い に 関 し て は
、 基 本 的 に

は メ ン バ ー の セ ー ブ と ロ ー ド ・デ リ ー トの3種 類 の も の が あ る 。
.

セ ー ブ と ロ ー ド を 適 当 に 組 み 合 わ せ て 用 い る 事 に 依 り
、 メ ン バ ー の 追

加 ・肖il除 ・修 正 が 行 な え る よ う に な っ て い る 。

● セ ー ブ

セ ー ブ し た い プ ロ グ ラ ム 単 位 に 適 当 な メ ン バ ー 名 を 付 け てSAVE又

はCHECK'コ マ ン ドを 実 行 さ せ る と 、 対 応 す る フ ァ イ'ル に メ ン バ ー と

し て 登 録 さ れ る 。

SAVEは ソ ー ス プ ロ グ ラ ム 単 位 や 実 行 形 式 プ ・ グ ラ ム 単 位 を そ れ ぞ

れ 、 ユ ー ザ が 創 成 し た ソ ー ス フ ァ イ ル 、R.Bフ ァ イ ル に メ ン バ ー と し

て 登 録 す る 。

CHECKコ マ ン ドは 、 現 在 実 行 中 の モ デ ル の 状 態 を セ ー ブ フ ァ イ ル

に 格 納 す る 。

こ の 時 対 応 す る フ ァ イ ル 上 に 同 じ メ ン バ ー 名 の も の が 存 在 す る 場 合 、

同 じ 名 前 の も の が 存 在 す る 旨 告 知 さ れ 、 ユ ー ザ の ア ク シ ョ ン を 求 め る 。

実 行 し て か ま わ な い と 云 う事 に な れ ば 先 の メ ン バ ー の 削 除 に 引 き続 き 、

新 メ ン バ ー が 追 加 さ れ る 。

同 一 メ ン バ ー が 無 い 時 は 新 規 登 録 で あ る 。

● ロ ー ド

ソ ー ス フ ァ イ ル ・R.Bフ ァ イ ル か ら主 記 憶 ヘ メ ン パ ー を 呼 び 出 す に
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はLOADコ マ ン ドを 、 セ ー ブ フ ァ イ ル か ら の 呼 出 し はRESTART

コ マ ン ドに 依 る
。

ソ ー ス フ ァ イ ル か ら 呼 び 出 し た メ ン バ ー に 限 っ て 修 正 を 施 す 事 が 出 来
、

亡 の 結 果 を 再 度 セ ー ブ す る 事 に 依 り 実 質 的 に フ ァ イ ル 内 の メ ン バ ー の 修

正 が出来 る よ うに なって い る。

● デ リ ー ト

DELETEコ マ ン ドに依b、 全 て の フ ァイ ルか ら希 望 す る メンバ ーを

削 除出 来 る。

DELETEさ れ た メンバ ーが 占有 して い た空 間 をそ の場 で利 用 す る事

はOSの 制 限 に依 り出来 ない 、

この様 に極 め て 限 られ た機 能 しか 提 供 して い 浸い に もか かわ らず、 実

用 上 は何 ら差 しつ か え ない。

又既 存 の プ ・グ ラム を変 更 した り消去 す る たび に フ ァ イルに アク セス

す るの で、 フ ァ イル ア ク セス が高 速 に行 なえ る よ うな フ ァイル編 成 を取

った り、 ユ ーザ単 位 に 完全 に フ ァイル プ ロテ クシ ョン が行 なえ る よ うに

なって い る点 な どユ ーザ に対 す る配 慮 が うかが われ る。
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5.5S'IMBOLエ ン バ イ ロ ン メ ン ト

SIMBOLはFACOM230-60/MONITOR-Vの 下 で 動 作 す る シ

ステ ムで ある。

6.8単 位

1200字/秒

SIMBOLは 、 端 末 と し て 普 通 の タ イ プ ラ イ タ端 末 と キ ャ ラ ク タ ー デ ィ

ス プ レ イ を 組 合 わ せ て 、2台 一 組 に し て 使 用 し て い る 。

モ デ ル ビ ル デ ィ ン グ や プ ロ グ ラ ム の テ ス テ ィ ン グ ・ エ デ ィ テ ィ ン グ 等 そ

の9割 が た は キ ャ ラ ク タ ー デ ィ ス プ レ イ を 使 用 し て 行ftう 。

と こ ろ が 現 在 提 供 さ れ て い る キ ャ ラ ク タ ー デ ィ ス プ レ イ は 一 般1/O機

器 と何 ら変 わ る 所 が 無 く、 ジ ョ ブ の 起 動 や 実 行 中 の プ ロ グ ラ ム に 対 す る

Quit機 能 を 持 っ て い な い 。'

従 っ て 現 在 のSIMBOLシ ス テ ム の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 は 、 図3.5.1ec・ ・

示 した様 な形 態 を取 って お り、 ジ ョ ブの起 動 や実 行 中の ジ ョ ブへ の割 込 み

を タイ プ ライ タ端 末 か ら行 な って お り、 合 わ せ て キ ャ ラク ターデ ィス プ レ

イ のハ ー ドコピ ー用 と して も使用 して い る。
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ジ ョブの起 動 は と もか くと して、Quitの 為 に タイ プ ライ タ端 末 を操

作 しなけ れば な らな い とい う現 在の ハ ー ドウェ アか ら来 る制 約 は、 対話型

シ ステ ムの本 命 と も云 え る手 軽 な操 作 に依 る円滑 なシ ミュ レー シ ョン実験

の効 果 を半 減 して しま って い る。

ハ ー ドウェ ア としてQuit可 能 なキ ャ ラク ター デ ィ ス プ レ イを使 用 出

来 る な ら絶対 に変 更 すべ きで ある。

対 話 型 シ ステ ムに於 て入 間 系 と機 械 系 の窓 口を形 成 す る装 置 の操 作性 が

劣 る と云 う事 は致 命 的 な欠 陥 で ある。

更 に は、 現 在 の デ ィス プ レ イ装 置 に は ファ ンクシ ョナ ル キ ーに 相 当 す る

ものが 無 い ので 、一 段 と操 作性 を低 め てい る。

SIMBOLの 場合 、使 用 可 能 な機 器 の機 能 が劣 る為 い た しか た ない と云

わ ざる を得 ない が、 対話 型 シ ステ ムを構 成す る場合 の イ ン ター フ ェ ス機器

は その 重 要性 を強 調 して も強 調 しす ぎる事は無 いで あろ う。

実 用 性 を狙 い とす るな らば 、 まず 人 間 工学 的 な立 場 か ら端 末 の 在 るべ き

姿 を追 求 す る姿 勢 が 必要 で あ ろ う・、

SIMBOLで 使 用 してい るキ ャ ラク タ ーデ ィ スプ レ イは、 文 字 サ イ ズが

一 通 り しか な くグ ラフ ィ カル な機能 が非 常 に劣 り、 高速 な タイ プ ライ タ端

末 の方 が 文字 の表 示 に限 って いえ ば勝 れ てい る と も云 え る。

この よ うに現 在使 用 中 の デ ィス プ レ イ装 置 は い ぐらか の難 点 を持 って お

b、 キ ャ ラク ターデ ィス プ レイ特性 をSIMBOLシ ス テ ムに組 み込 む事

に 多少 の無 理 が あ る に もか か わ らず、 他 の デ ィバ イ スを導 入 す る よ りは効

果 的 で あ る側 面 を い くつ か持 って い る。

まず キ ャ ラク ター デ ィス プ レイ装 置 は 、 グ ラフ ィッ クデ ィス プ レ イ装 置

に比 べ、 コス ト的に 数 十 分 の一 程度 で済 み、 比較 的手 軽 に使 用 出来 る。

画 面操 作 のため の 特殊 な ソ フ トウ ェ ア を必要 とせ ず 一般 ユ ー ザ が十 分 使

用 可能 で あ り、 ソフ トウェ アの開 発 も比較 的簡単 で あ る。

グ ラフ ィ ッ クデ ィス プ レ イ程 の機 能 を持 っては い ない が、 バ ー チ ャ ー ト
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や 折 線 グ ラフの類 は一 応 表 現 出来 る し、 複 雑 な関係 を よ り速 や か に、 よ り

理 解 しや す い形 で表 現 出来 る。

プ ・ ツター や タイ プ ライ タ と違 って、 中間 結果 を プ ロ ッ トした リタ ブ レ

イ ト表 示 す る に も時 間 が か か らない し、 ダ イナ ミック な変 化 の様 子 を リア

ル に表 現 す る事 も可 能で あ る。

ソ フ トコ ピー ア ウ トプ ッ トの便 宜 が あ り高速 表 示 ・表示 部 分 の修正 に よ

る完 全 な グ ラフ の再表 示 等 が簡 単 に 可能 で あ る。

ソ フ トコ ピー と云 う言 葉 をCRT装 置 上 へ の 表 示 の意 味 で用 い てい る。

タ イプ ライ タ等 に グ ラフを表示 し よ うとす る と、 空 白を取 るた めの ス ペ

ー シ ン グの為 に何 度 も何 度 もプ リン トヘ ッ ドが遊 ぶ形 に な り非 常 に時間 が

か か る し修 正 の ため に は、 グ ラフ全 体 を再 構 成 しなけれ ば な らず、 又修 正

結果 を即 座 に確 かめ る事 も出来 ない。

更 にSIMBOLで は キ ャ ラク ター デ ィス プ レ イか ら<COPY>コ マ

ン ドを キ ーイ ンす る事 に ょ り簡 単 に ハ ー ドコ ピーが得 られ る。

タ イ プ ライ タ端 末 をハ ー ドコ ピー用 に用 いて い るた め、 多 少 の時 間 は か

か るが、 全 画 面一 杯 の コ ピーで も10～20秒 程 度 で あ り問題 に は な ら な

いo

但 し低 速 タイ プ ライ タ端 末 の場 合(F1592A)、 印字 速 度 が375字/

分 で あ る事 か ら全 画 面 コピーに2～3分 程 度 は 必要 に な る。

現 在 の キ ャ ラク ター デ ィス プ レ イ規格 は、FACOM6221B解 説書 に

従 う もの で以 下の 通 りで ある。

・表 示字 数50字 ×20行(1000字)

・文 字 サ イ ズ4m .rp(高)×2.8nn(幅)

・表 示 フ レー ム数 毎 秒 約40フ レー ム

・表 示 色 緑色

●字 種128種(カ タ カナ、 ア ル ファベ ッ ト、数 字、 記 号 、
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● コ ー ド

ゆ 転 送 速 度

F6221B

・打 鍵 表示

・編 集 機 能

スペ ー ス)

他特 殊 記 号4種

ISOコ ー ド

約4K字/秒

の機 能 は 次 の通 りで ある。

s受 信 デ ー タ の 表 示

・表 示 デ ー タ の 送 出

@ス プ リ ッ ト ・ ス ク リ ー ン

eア ド レ ソ シ ン グ

・部 分 転 送

' 「

曲
目
囹
隠
圏
圏

「 …g・ 編 ・・行)
SystemPart(13行)

SpritScreen(1行)

InputPart(5行)き

さ

eIlll川 制k
、e

亮〒≡ ≡一・:i言 ＼ 上
1`

輝 度 調 整
シマ ミ

図3.5.2キ ャ ラ ク タ ー デ ィ ス プ レ イ構 成 図

一69一



SIMBOLで は 有 効画 面 を シス テ ム側 とユ ーザ側 とに2分 割 して 用い て

い る。

ユ ーザ側 を イン プ ッ ト部 と呼 び5行 ×50字(250字)迄 が一度 に キ

ーイン 可能 な最大 文 字数 とな って い る。

シス テ ム部 は、 最上 段 をSIMBOLが 使 用 して お り、 ス テー ジ、 イン

プ ッ トモ ー ド、 コマ ン ド実 行 中等 の 状態 を表示 す るため に用 い て お り、 残

り13行 をユ ーザ が イ ン プ ッ トしたス テ ー トメ ン トの表 示 や、 デ ー タ表 示

に使 用 してい る。

13行 では グ ラム表 示 もし難 い し、表 示 ス テ ー トメン トも不足 で あ り、

少 な くとも20行 程 度 の 有効 表 示 画 面 が取 れ る方 が 好 ま しい よ うで あ る。

ス ク ロー リン グを有 効 的に 使用 す る事 に依 り行 方 向 の制 限 を無 限 大 に拡

大 し得 る訳 だ が、1回 の パ ター ン表示 の 内容 が乏 しい感 を禁 じ得 な い。

しか し なが らテ キ ス ト・エデ ィテ ィン グ機 能 が 勝 れ て お り、 修正 が頻 繁 に

行 なわ れ るSIMBOLに 於 て は、 修正 が簡 便 に行ftえ 、 修 正 結果 を即 座

に確 認 出来 る機 能 を持 っ た キ ャ ラク ターデ ィス プ レイの使 用 は 、 多 ぐの難

点 に もか か わ らず 対 話型 シ ステ ム の 目的 を助 長 す る と云 う意 味 で効 果 的 で

あ る。

更 に図 形 デ ー タの表 示 と合 わ せ て シ ミュ レー シ ョン を行 な う必 要 が ない

場合 には 、SIMBOLが 提 供 して い る程 度 の機 能 と性 能 で も十 分 で あ る

と云 って も過言 で は な い で あろ う。

必要 最 小 限 の基 本 的 機 能 を提 供 す るだけ で も、 そ の効 果 が パ ッチ シス テ

ム とは 比 べ もの に な らない程 大 きな もの で あ る事 が い っそ うその 感 を強 く

す る。
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4章 モ デル ビル デ ィング

こ の 章 で は 、 ソ ー ス プ ロ グ ラ ム イ ン プ ッ トや 、 ソ ー ス プ ロ グ ラム

ア ッ プ デ ィ ト、 エ ラ ー チ ェ ッ ク 、 プ ロ グ ラ ム 構 成 法 等 に 関 す る 問

題 を 検 討 す る 。

4.1ソ ー スプ ロ グ ラ ムの イ ンプ ッ ト

対話 型 シ ス テ ムの場 合 は バ ッチ シ ス テ ム と異 な り、 プ ログ ラムの イ ン プ

ッ ドの仕 方 も、 コンパ イ ルの仕 方 或 は ア ップ ディ トの方 法 等 も段 階 的 に行

なわ れ る、

その ため に イン プ ッ トの 順序 に制 約 を設 け ない事 で あ る とか、 ライ ン ナ

ンバ ー を必要 とす る とか 、 或 は プ ロ グ ラム単 位 を明確 に 区分 す るた め に イ

ン プ ッ トモ ー ドを設 け る事 で あ る とか 、 キ ー インの し易 さ或 は画 面表 示 さ

れ た プ ロ グ ラムの扱 い に関 す る事 で あ る とか等 々、 バ ヅチ シ ス テ ムでは 見

られ なか った様 な新 しい問 題 に 直面 せ ざるを得 ない。

この種 の問題 は 対話 型 シ ス テ ムの ま さに対 話 的で あ る事 を顕 著 に示 す も

の で もあ り、 そ れ 故 に ど うい う思想 的背 景 に基 づい て対 処 した の か、 対 処

の し方 は妥 当 で あ っ たの か とい う視 点 で以 下検 討 を進 め ℃い る。

4.1.1イ ンプ ッ トシー ケ ンス

"SIMBOLで は
、 モ デル 作成 が 試行 錯 誤 的 に成 され る事 に鑑 み 、入

出力 機器 の制 約 で あ る物 理 的 な イン プ ッ ト順 序 に無 関 係 に論 理 的順 序 が

構 成 で き る よ うに、 任意 の順 番 で イ ン プ ッ トして さ しつか え ない便 宜 を

提 供 して い る。"

SIMBOLで は 、 ユ ー ザ が キ ャ ラ ク タ ー デ ィ ス プ レ イ か ら イ ン プ ッ ト

す る 最 小 単 位 を ラ イ ン と 呼 ん で い る 。

ラ イ ン はSIMULAやSIMSCRIPTの 言 葉 で 云 え ば ス テ ー トメ
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ン ト に 、GPSSで 云 う な ら ブ ロ ッ ク 命 令 等 と 同 様 の 単 位 で あ り
、 固 有

の 機 能 を 持 っ て い る 。

先 に も述 べ た 通 り 、 ラ イ ン に は コ レ ク トス テ ー ト メ ン ト と ダ イ レ ク ト

ス テ ー ト メ ン ト(或 は コ マ ン ド)と の2種 類 の も の が あ る 。

コ レ ク トス テ ー ト メ ン ト(以 下 ス テ ー ト メ ン ト と 略 記)は 、 キ ー イ ン

と 同 時 に コ ン パ イ ル が 成 さ れ(イ ン ク リ メ ン タ ル コ ン パ イ レ ー シ ョ ン)

オ ブ ジ ェ ク ト コ ー ド を 含 む ス テ ー ト メ ン トイ ン フ ォ メ ー シ ョ ン が 作 成 さ

れ 、 コ ー ド ブ ロ ッ ク に 蓄 積 さ れ る 。

後 に 指 示 が 成 さ れ た 時 始 め て 実 行 さ れ る 。

コ ー ド ブ ロ ッ ク 内 で は
、 キ ー イ ン さ れ た ス テ ー ト メ ン ト順 に ス テ ー ト

メ ン ト イ ン フ ォ メ ー シ ョ ン が 蓄 積 さ れ て 居 る 訳 だ が 、 論 理 シ ー ケ ン ス は

必 ず し も イ ン プ ッ ト順 に 成 っ て は い な い 。

ス テ ー ト メ ン トの イ ン プ ッ ト と 同 時 に 即 座 に 実 行 し て し ま う場 合 は 物

理 的 な 入 力 順 序 が 論 理 シ ー ケ ン ス と等 価 で な け れ ば 意 味 を 成 さ な い が 、

SIMBOLの よ う に イ ン ク リ メ ン タ ル コ ン パ イ レ ー シ ョ ン と 実 行 と の 単

位 が 分 か れ て い る シ ス テ ム で は 、 原 理 的 に は 実 行 直 前 に 正 し い 論 理 シ ー

ケ ン ス が 構 成 さ れ て い る な ら ば 途 中 の 入 力 順 序 と い う も の は 問 題 に な ら

な い 。

そ う は 云 っ て も、 入 力 順 序 を 正 し い プ ロ グ ラ ム シ ー ケ ノ ス と 一 致 さ せ

な け れ ば な ら な い と い う、 バ ッ チ シ ス テ ム と 同 様 の 制 約 を ユ ー ザ に 課 し

た 方 が 、 プ ロ セ ッ サ 構 成 上 は 非 常 に 楽 で あ り 、 開 発 工 数 も短 縮 出 来 る。

投 入 ス テ ー ト メ ン ト単 位 に そ の 場 で オ ブ ジ ェ ク ト コ ー ド を 伴 う ブ ロ ッ

ク を 作 成 し な い な ら ば 、 必 要 左 情 報 が 全 て 出 揃 っ た 時 点 で 効 率 良 く コ ン

パ イ ル を 行 な え る 訳 で 、 オ プ テ ィ マ イ ズ さ れ た 形 の オ ブ ジ ェ ク ト を 提 供

す る 事 も 可 能 と な る 。 視 点 を 変 え る と 、 こ れ を 押 し 進 め た 所 に 、

SIMSCRIPTやSIMULAの バ ッ チ シ ス テ ム が 在 る と も 云 え よ う。

SIMBOLが 、 何 故 効 率 的 な 方 法 を 取 りreftか っ た の か と い う所 に オ
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ン ライン シス テ ムの特 徴 が顕 著 に現 われ て い る。

MITのOPS-4やSIMPL、 或 はCMU(Carnegie-Mellon

University)で 行 な った イン タ ラクテ ィ ブSIMULA等 は 、 シ ミュ

レー シ ョン研 究 に於 け るス テ ップの比較 的早 い 時機 か らユ ー ザ と関 わ り

合 い を持 つ 事 に依 り、 入間 の負担 を軽 くし、 問題 解 決 の効 率 化 を図 る事

を 目的 に 計画 され た もの で あ る。

SIMBOL自 身 も概 念 的 に は、OPS-4等 と同 様 の 設 計 思想 に立脚

して い る。

比 較 的 早 い時 機 か らサ ポー トす る事 に な る と、 シ ス テ ムの柔 軟 性 が大

き な問 題 となる。

実 際 には シ ミュレ ーシ ョン研究 の モ デル 作成 の ス テ ッ プか ら関 与 しよ

うとす る傾 向 が一 般 的 で あ り、 モデ ル化 以 前の ス テ ッ プに ス ポ ッ トをあ

て よ う とす る シ ス テ ムは今 の所 まだ 見 あた らない。

モデ ル 作成 の ス テ ップは従 来 の バ ッチシ ュ レー シ ョン シ ス テ ムに於 て

は 、 ほ とん どの部 分 が入 間 だ け に まか され て お り、 シ ス テ ムの 関与 す る

余 地 は無 か った。

モ デル 作成 の ス テ ップは ア ル ゴ リズ ムが確 定 して い る訳 で は無 ぐ、 人

間 の創 造 的 な思 考 活 動 に頼 らざ るを得 ない部 分 で あ る。

この様 に 不確 定 な部 分 か らシ ス テ ムが関与 す るの で 、人 間 の試 行 錯誤

に依 る行 動 を十 分 吸 収 し得 る柔 軟 性 が 是非 と も必要 とされ る。

そ の様 な試行錯 誤 は、 シ ス テ ム側 か ら見 れば次 の様 に解釈 され る。

即 ち、 入 間 が 物理 的 な時 間軸 上 で取 るア ク シ ョンは 、 真 に人 間 が希 望

す る所 の論 理 関 係 の表 現 とは 直 接的 な関 わ りを持 た な い。

この 様 な解釈 に基 づ き物理 的 な アク シ ョン に論理 的順序 を 規 定 す る識

別 コー ド、即 ち ラ インナ ンバ ー を付随 させ て い る。

この ライ ンナ ン バ ー をキ ー と して分 類 を行 なえ ば、 所望 の 論 理 シ ー ケ

ン ス が達 成 され る事 に な る。
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従 って 人間 が試 行錯 誤 的 に成 す行 為 を、 人間 が再 編 集 す る事 な く、 前 回

の試行 を生 か して 核 心 に迫 る事 が 可能 とな り、 人間 の思 考活 動 の 自由度

を増 し様 々な試 行 を簡 単 に実 現 させ る上 で非 常 に強 力 なシ ス テ ム と成 り

得 る。

OPS-4の よ うに オ ブジ ェ ク トコー ドに 即 座 に変 換 しない シ ステ ム

で は、 イン プ ッ ト順 序 とい うもの は上 述 の 考 え 方 だ け で問題 な く解決 し

得 る。

所 がSIMBOLの よ うに オ ブジ ェ ク トコー ドを作成 す る シ ステ ムで

は、 順 序 関係 が乱 され た事 に依 り、 オ ブジ ェ ク トコー ドを再編 集 しなけ

れ ば な らない場 合 が生 じる。

イン プ ッ ト順 が撹 乱 され る度 に、 オ ブジェ ク トコー ド群 の再 編 集即 ち

リコン パ イル が必要 にな って しま うの では 、 バ ッチ汎 用 シ ミ ュレ ーシ ョ

ン シ ス テ ムと同 等 の性 能 を要 求 す るSIMBOLに あ って は全 く実用 に

た らない。

イ ン ク リメ ン タル コン パ ィ レー シ ョン に依 り実 行可 能 た オ ブジ ェク ト

を 作成 す る限 りに 於 て は、 入 力順 の婿 乱 を全 く リコンパ イル無 しで吸 収

して しま う事 は 不可能 に 近 い。 可能 で は あ って も、 プ ロセ ッサ側 の負 担

が大 き く効 率 は望 み得 ない訳 で ある。

SIMBOLで は 宣言 ス テ ー トメン トの修 正 を施 した場 合 は、 追加 を除

け ば 現在 構 成 中 の プ ・ グ ラム単 位 の全 ス テ ー トメン トが リ コン パ イル さ

れ る。

しか しそ れ以外 の ステ ー トメン トの追 加 ・削 除 ・修 正 に関 しては プ ロ

グ ラ ム単位 に渡 る リコン パイル は 成 され ない。

リコン パ イル に 関 して は後 節 で 詳述 す るが 、対 話型 シ ス テ ムが何 故対

話 を必 要 と し、 又 そ の対話 の過 程 を通 して何 を解 決 しよ うとす るのか と

云 う事 を明確 にす る中で 、物 理 的順 序 の制 約 の排 除 とい う事 が 考察 され

た訳 で ある。
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そ の よ う な 対 話 型 シ ス テ ム に 於 け る イ ン プ ッ ト シ ー ケ ン ス の 意 味 付 け

と い う 問 題 の ほ か に 、SIMBOL固 有 の 問 題 も あ っ た 訳 で 次 に そ れ を

考 察 し よ う。

先 に も 多 少 触 れ て い る よ う に 、SIMBOLで は イ ン ク リ メ ン タ ル コ

ン パ イ レ ー シ ョ ン を 行 な っ てteb、1ス テ ー ト メ ン ト ご と に 実 行 可 能 な

オ ブ ジ ェ ク ト を 作 成 す る 。

実 行 可 能 で あ る た め に は 、 コ ン パ イ ル に さ い し て 使 わ れ て い る デ ー タ

の 属 性 は 全 て 明 ら か に さ れ て い な け れ ば な ら な い 。 ,

す な わ ち そ の デ ー タ は 、 グ ロ ー バ ル な の か ロ ー カ ル な の か 或 は イ ク ス

トタ ーナ ル か と云
っ た デ ⊥タ 属 性 と 、 リ ア ル ・ イ ン テ ィ ジ ャ ー ・ ロ ジ ッ ク ・

セ ッ ト等 々 と 云 っ た デ ー タ タ イ プ 、 配 列 な の か 単 純 変 数 な の か 、 或 は プ

ロ セ デ ュ ア の パ ラ メ ー タ な の か と 云 っ た 事 を 知 ら な け れ ば な ら な い.

完 全 な プ ロ グ ラ ム 単 位 を 構 成 す る ラ イ ン 群 の イ ン プ ッ ト順 序 を バ ッ チ

シ ス テ ム の よ う に 制 限 し な い 理 由 の1つ は 先 に 述 べ た 対 話 型 シ ス テ ム の

思 想 に 依 る も の で あ る が 、 も う1つ の 理 由 は イ ク ス タ ー ナ ル リ フ ァ ラ ン

ス と 云 う デ ー タ ベ ー ス の 参 照 形 態 をSIMBOLが 導 入 し て い る 事 に よ

る 。

イ ク ス タ ー ナ ル リ フ ァ ラ ン ス と は 、 プ ロ セ ス 相 互 間 の デ ー タ ベ ー ス の

参 照 形 態 を 指 す 呼 称 で あ る 。 ア ク テ ィ ビ テ ィ はSIMBOLで 云 う所 の

1つ の プ ロ グ ラ ム 単 位 を 構 成 す る も の で あ り、 た と え 同 一 の ア ク テ ィ ビ

テ ィ か ら 発 生 し た プ ロ セ ス ど う し で あ っ て も、 別 の プ ロ セ ス の 参 照 は イ

ク ス タ ー ナ ル リ フ ァ ラ ン ス に よ ら な け れ ば な ら な い 。

ア ク テ ィ ビ テ ィAの 記 述 中 に ア ク テ ィ ビ テ ィBの デ ー タ を 参 照 し な け

れ ば な ら な い 場 合 は 、Bを 無 視 し てAの プ ロ グ ラ ム 単 位 を 完 結 さ せ る 訳

に は い か な い 。

ミ ク ロ な 話 に な っ て し ま うがBの プ ロ グ ラ ム 単 位 の デ ー タbをAが 参

照 す る 時 デ ー タ モ ー ドが 分 か ら な い ま ま 命 令 コ ー ドを 作 成 す る 事 は 出 来
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な い 。

イ ン チ ジ ャ ー の 場 合 な らFACOMで は"LA"、 リ ア ル タ イ プ な ら

"FLnの 記 号 命 令 が 出 さ れ る が
、 そ の 命 令 語 を 構 成 す る ビ ッ ト構 成 は

全 ぐ異 な る か ら で あ る 。

更 に は ベ ー ス レ ジ ス タ ー モ デ ィ フ ァ イ 、 イ ン デ ク ス レ ジ ス タ ー モ デ ィ

フ ァ イ 等 で デ ー タ 属 性 の 差 異 に 依 り 命 令 語 の ビ ッ ト構 成 は 異 な っ て 来 る

た め 、SIMBOLの よ う に 、 ラ イ ン 投 入 時 点 で オ ブ ジ ェ ク ト コ ー ドの

作 成 を 行 な う シ ス テ ム で は 、 不 明 な 情 報 を ユ ー ザ に 補 な っ て も ら わ ざ る

を 得 な い 。

こ の よ う な 状 況 で あ る か ら、 現 在 記 述 中 の プ ・ グ ラ ム 単 位 の キ ー イ ン

を 中 断 し 、 別 の プ ロ グ ラ ム 単 位 の デ ー タ ベ ー ス の 記 述 を し な け れ ば な ら

な い 。

通 常 の プ ロ グ ラ'ム構 成 法 を 取 っ た 場 合 で も、 同 時 に 別 の プ ロ グ ラ ム 単

位 の イ ン プ ッ トが 不 可 能 で あ る 以 上 、 そ れ と等 価 な イ ン プ ッ トが 必 要 と

な る イ ク ス タ ー ナ ル リ フ ァ ラ ン ス を 導 入 す る 限 り は 、 イ ン プ ッ ト シ ー ケ

ン ス と い う もの を 物 理 的 な 入 力 順 序 の 制 約 か ら解 除 し な け れ ば な ら な い

訳 で あ る 。

イ ン プ ッ ト シ ー ケ ン ス を 自 由 に し た 事 に よ り、 イ ン プ ッ トモ ー ドの 問

題 で あ る と か 、 ラ イ ン ナ ン バ ー を 付 す 必 要 性 や リ コ ン パ イ ル に 対 す る 配

慮 等 々 様 々 な 問 題 が 派 生 し た が 以 下 そ れ ら を 検 討 し よ う。

4.1.2イ ン プ ッ トモ ー ドの 意 義

先 の イ ン プ ッ ト シ ー ケ ン ス の 恣 意 性 に 引 き 続 い て 、 イ ン プ ッ トモ ー ド

め 便 益 に つ い て 述 べ る 必 要 が あ る で あ ろ う。

イ ン プ ッ トモ ー ドと い う 考 え 方 は 、 キ ー イ ン の 順 序 に 囚 わ れ な い 論 理

シ ー ケ ン ス の 確 立 を 保 証 す る た め の フ レ ー ム 設 定 と 云 う方 向 か ら論 ぜ ら

れ る 。

前 に も 触 れ た 通 りSIMBOLに は メ イ ン ・ ア ク テ ィ ビ テ ィ ・ プ ロ セ
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デ ュア と云 う3つ の独 立 した プ ロ グ ラム単 位 が あb、 これ らプ ロ グ ラム

単位 の キ ー イン の 順序 は 勿論 の 事、 プ ・ グ ラム内 の ラ イン の順 序 も一 応

任 意 の順 序 で構 成 出 来 る事 を示 した。

SIMBOLで は、 制 約 と して の意 味 で は な く、 入 間 の思考 の一 区切b、

部 分最 適化 の対 象 と なる思 考 単位 とい うもの を保 証 す るた め の フ レー ム

と云 う意 味 合 い に 於 て イン プ ッ トモ ー ドとい うもの を設 定 して い る。

これ に より少 な くと も各 プ ・ グ ラム単位 間 を どの よ うに構 造 的 に結 合

させ て ゆ くか と云 った問題 と、 各 プ ・グ ラム個別 の構 造 の 最適 化 と云 っ

た問 題 と を別 の レベ ル で考 え得 る機 会 が与 え られ る で あ ろ う。

全 て の状況 を確 認 した上 で プ ・ グ ラムを構 成す る事 が 最善 で あ る事 は

云 う迄 もない が、 複 雑 な論 理 関 係 を常 時脳 裡 に焼 きつ け て お き、 そ の最

適 解 か ら して現 在 構 成 中の プ ロ グ ラムは 一断 面 と して如 何 程 の 意 味 付 け

が成 され 得 る か とい う形 で フ ィル タ リングす る事 は 至難 の 業 で あ ろ う。

人 間 に と って は 部 分 最適 化 が全体 最 適化 に連 が る道 の方 が遙 か に歩 み

易 ぐ混 乱 も少 な い ので は なか ろ うか。

現 局 面 で は、 これ だ け の限 られ た状 況認 識 に注 意 を集 中 させ て い るだ

け で9割 が たは 十 分 で ある。 即 ち メ イン プ ログ ラムを構 成 す る時 には メ

インの事 だ けに 注 意 を集 中 させ な さい。 メイ ンで使 用 しない よ うな プ ロ

セデ ュア の細 部 に 迄注 意 を払 う必要 は あ りませ ん と云 う事 は、 ユ ーザ の

負担 を非 常 に軽 くす るで あ ろ う。

ユ ー ザ は現在 キ ャ ラク タ ー デ ィス プ レイ に表 示 され てい る もの を、 自 『

分 の脳 裡 の影 像 で あ る とい う形 で把握 し、 明確 に部 分 を意識 して プ ロ グ

ラ ミン グに傾 注 出来 る訳 で あ る。

先 に述べ た イン プ ッ トシ ーケ ン ス と云 うの は、 こ の独立 した一 思 考 断

面 の ライ ン構 成 に於 て 自由 で あ る事、 枠組 み の 中 での レ イ ア ウ トの 多様

性 とい う形 で と らえ直 す 事 も出来 る。

従 って モ デ ル全 体 の構 成法 の 多様性 とい うものは 、 モ デ ル を構 成 す る
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独 立 した プ ログ ラム単 位 の 並 べ方 の 多様 性、 即 ち イ ン プ ッ トモ ー ド切 替

え の 多様 性 として 見 る事 も出 来 るで あ ろ う。

以 上思 想 的背 景 を述 べ て来 た訳 だ が、 シス テ ム の設 計 とい う立場 か ら

見 て も独 立 した プ ロ グ ラ ム単 位 を導 入 して い る事 か ら見 て 、 その 様 な独

立 性 を保 証 す る枠 組 み を与 え る事 は 自然 な発想 で あ る。

枠組 み はユ ーザ を束 縛 す る ため の もの で は断 じて な い 、 とい う裏付 け

が あれ ばそ の枠 組 み を取 り入 れ て非 常 に楽 に プ ロ セ ッサ を構 成 出来 る訳

で ある。

何 故 な ら枠 組 み と しての イン プ ッ トモ ー ドを シ ス テ ムに導 入 す る事 に

依 り、 プ ロセ ッサ側 はユ ーザ の ブ ・グ ラ ミン グ に対 して 、投 入 された プ

ロ グ ラム単 位 と云 うもの だ け を対象 として処 理 し得 る か らで あ る。

図4.Hに 示 し た よ う にS .IMBOL起 動 直 後 の イ ン プ ッ ト モ ー ドは

自 動 的 に メ イ ン に 設 定 さ れ る 。

プ ロ グ ラ ミ ン グ の 進 行 に 際 し、 プ ロ グ ラ ム 単 位 の 遷 移 を 示 す イ ン プ ッ

トモ ー ド切 替 え コ マ ン ドP%INPMnの キ ー イ ン が 成 さ れ な い 限b、

現 在 指 示 さ れ て い る プ ロ グ ラ ム 単 位 が 処 理 さ れ て い る も の と 見 倣 せ ぱ よ

いo
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ユ ー ザ か らイン プ ッ トモ ー ド変 更 の指示 が成 さ れ な い限 り 自分 の城 壁

の 中 だ けで 処理 を進 め てい れば よ く、 任 意 の イン プ ッ トシー ケ ン スが他

の城 壁 を破壊 す る心 配 も全 くない。

他 の プ ログ ラム単 位 へ の変 更 が指 示 され れ ば、 そ の状態 に移 行 し、 初

めて イ ン プ ッ トさ れ る プ ロ グ ラム な ら新 た に城 壁 を 設け る し、 既 に途 中

迄 作成 済 み の もの で あれ ば、 城 門 を合 言 葉 で開 け ぞ貰 って 中 に入 れ ば よ

い 。

こ の よ う に イ ン プ ッ トモ ー ド を 設 け る 事 に よ り 、 投 入 さ れ た ラ イ ン が

ど の プ ・ グ ラ ム 単 位 に 属 す る も の で あ る か を 識 別 す る 必 要 は 無 く な り、

且 プ ロ グ ラ ム 単 位 間 の 独 立 性 も簡 単 に 保 証 出 来 る よ う に 成 っ て い る 。

4.1.5ラ イ ン ナ ン バ ー の 問 題

先 に 述 べ た イ ン プ ッ トモ ー ドは 、 プ ロ グ ラ ミ ン グ に 際 し て の フ レ ー ム

ワ ー ク を 一与 え る も の で あb、SIMBOLが 提 供 す る モ デ ル 化 概 念 の プ

ロ グ ラ ム 単 位 と い う も の を 名 実 と も に 規 定 す る も の で あ っ た 。

こ こ で は 、 そ の プ ロ グ ラ ム 単 位 を 構 成 す る ラ イ ン の レ イ ア ウ トを 規 定

す る ラ イ ン ナ ン バ ー と い う も の を 考 察 す る 。 ・

SIMBOLで は ス テ ー トメ ン ト本 体 に 先 立 っ て ラ イ ン ナ ン バ ー(4桁

迄 の 数 字)の 記 述 を 必 要 と す る 。

ラ イ ン の 完 備 形 は 次 図4.1.2に 示 す よ う な 構 成 を 取 っ て い る 。

… ナー[
{[⇒
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前 述 の イ ン プ ッ トモ ー ド と の 関 係 で ラ イ ン ナ ン バ ー は 、 プ ロ グ ラ ム単

位 内 ロ ー カ ル と云 う 形 態 を 取 っ て い る 。"

ラ イ ン ナ ン バ ー は 、 カ ー ド形 式 の ア イ デ ン テ ィ フ ィ ケ ー シ ョ ン ナ ン バ

ー と 云 わ れ る も の と 同 様 の も の で あ る が
、 よ り 積 極 的 な 意 味 合 を 持 つ も

の で あ る 。

・即 ちSIMBOLの ラ イ ン ナ ン バ ー は
、 イ ン プ ッ トシ ー ケ ン ス の 自 由

を 獲 得 す る た め に 払 っ た 代 価 の よ う な も の で あ り 、 こ れ な く し て は 論 理

シ ー ケ ン ス を 構 成 し得 な い 重 要 な 要 素 と な る も の で あ る 。

ラ イ ン ナ ン バ ー を そ の 数 値 の 昇 順 に ソ ー ト し た も の が プ ロ グ ラ ム の 論

理 シ ー ケ ン ス を 表 現 す る 事 に な る 。

数 値 は4桁 迄 可 能 で あ る か ら 、 φ か ら 始 め て104・-1迄 の10000行

が1.つ の プ ロ グ ラ ム 単 位 の 最 大 ス テ ッ プ 数 と なb、 大 概 の プ ロ グ ラ ム は

こ れ で 十 分 で あ る 。

ラ イ ン ナ ン バ ー は 、 ス テ ー ト メ ン ト を 代 表 す る 識 別 コ ー ド で も あ る か

ら、 プ ロ グ ラ ム 修 正 の 時 に も こ の 数 値 を 用 い て 必 要 な ス テ ー ト メ ン トの

呼 び 出 し を し た り す る の に 用 い ら れ る 。

ラ イ ン ナ ン バ ー を ス テ ー トメ ン ト本 体 の 頭 に 毎 回 付 さ な け れ ば な ら な

い 事 は キ ー イ ン 作 業 を 更 に 煩 わ し い も の に す る 。

プ ロ グ ラ ム イ ン プ ッ トに 先 立 っ て ユ ー ザ が キ ザ ミ 幅 の み を 指 定 す れ ば

後 は シ ス テ ム 側 が 自 動 的 に キ ザ ミ 幅 を 加 算 し た 数 値 を 表 示 し て ぐれ れ ば

キ ーイ ン 作業 も比 較 的楽 に な るの で は なか ろ うか。

ス テ ー ト メ ン トに 関 し て は 、 キ ー ワ ー ドの 省 略 形 を 許 し た り.、 あ れ か

これか と云 う二値関係 で表現 し得 る ものの標 準的 な方 を省略形 で表現す

る と云 う様 に キー イン 作業 の簡便 さ を図'って い る。

そ うで あれ ば、 ライン ナ ンバ ーの簡 略化 も当 然考 慮 され るべ きであ る

と考 え る のが 自然 で あろ う。

事実SIMBOLに 於 て も開 発 段階 でそ の様 な検 討 が成 され た ので あ
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るが、 否定 的 な結果 に終 った。

と云 うのは 、 イ ン プ ッ トシ ーケ ン スに制 限 が あ る シ ス テ ム な らい ざ知

ちず 、 ランダ ム イン プ ッ トの観 を呈 す るシ ミュ レー シ ョン の プ ロ グ ラ ミ

ン グ作業 に於 て 、 自動 的 に シ ス テ ム側 か ら ライン ナ ンバ ーを表 示 しキ ー

イン要 求 を した ので は、 物 理 的 に イン ナ ッ トシー ケ ン ス を規制 され るの

と等 価 に なって しまい ライン ナン バ ー を付 す意 味 が基本 的 に くず れて し

ま うか らで あ る。

プ ロ グラム メ イ ン テナ ンス と して の意 味 だけ を強 調 す る場 合 で あ って

も、 消極 的 な意 味 しか持 ち得 ないで あ ろ う。

即 ち作成 そ の もの に付 随 す る ア ップデ ィテ ィン グ と云 う積 極 的 な意 味

合 い を持 つ 云 わ ば ダ イナ ミック な メイ ンテ ナン ス に対 し、 事後 処理 的 な

ス タテ ィ ック メ イン テ ナ ン ス とで も云 うべ き機 能 の 一 抱 しか担 え ない で

あ ろ う。

修 正 しつ っ プ ログ ラムを完 成 させ て 行 く事 を特 徴 とす るSIMBOL

に於 て は、 やは リ ライン ナン バ ー と云 うもの は ユ ーザ に付 して貰 うよ う

にす る仕 方 しか無 い よ うで ある。

これ は ギ ー イン 作業 を 多少 面倒 臭 い もの として 印象 付 け るが、 ユ ー ザ

はモ デ ル 作成 中 に頻 繁 に修 正 を繰 り返 す 中で、 第 一 印 象 で 受 け る イメ ー

ジか らの即断 が ま さに即 断 す ぎた と云 う感 を深 くす るで あ ろ う。

ユ ーザ は何 の ト ラブル もな ぐ困難 なモ.デル 作 りに専 心 出来 る膨 め力 と

、 し て}ラ イ ン ナ ン バ ー の 威 力 を 改 め て 認 識 す る で あ ろ う。

そ れ も全 て、 ラ インナ ンバ ーの導 入 を、 試行 錯誤 に よ るモ デル 作 りの

困難 さ を軽 減 させ る と云 う方 向 で検 討 し、具 体化 して い るが た め で あ る。

CMUの 対 話 型SIMULAの 試 み に於 て は、 小数 点 付 きの ライ ンナ

ンバ ー と云 うもの が用 い られ て い る。

これ に よれ ば整 数 部 分 で独 立 した プ ・グ ラム単位 を表 現 ナ る事 も可 能

で あ り、 細部 に渡 る問題 を無 視 す る な ら、 プ ・グ ラム単 位 を 区分 す る イ
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ン プ ッ トモ ー ドと云 うものは不 要 で あ った か も知 れ ない.

又部 分 的 な実 行 に 際 して も、整数 部 が 同一 の もの とか.小 数 点第 何桁

目が い くつの もの の 実行 と云 うよ うな指 定 も簡 単 に行 たえ るで あろ うし、

修 正 に際 して も グル ープ と して の扱 い をか な り簡 便 な もの に す るで あ ろ

うと考 え られ る。

SIMBOLで は、 そ の 点 まで考 え ては い な いの で 小数 点付 ラインナ ン

バ ー と云 うもの は 今後 の 対 話型 シス テ ムの開 発 に 際 し一 考 の余 地が ある

で あろ う。

そ の場 合 で も ライン ナ ン バ ーの キ ー イン の し易 さ、 或 は 見易 さ と云 っ

た事 も勿論 必 要 な事 柄 で は あ るが、 そ の 使 わ れ方 の可 能 性 の検 討 が第 一

義 で あ ろ う。
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図4.1.3CMUinteractiveSIMULA
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0010ACTIVITY卜IESSAGE;

00201NTEGERCIIRIMP,ENDI卜IP;

00301NTEGERN×TI門P・USLINE・LN;

0040LOθP.LETNXTI凹P=R凹ATRIX(ENDIMP・CllRI凹P);

0050LETUSLINE=LMATRIX(NXTIMP・CURI凹P);

00601FLSTATE(USLINE)THENBRANCHLAB1;

00701FBtIFC(NXTI卜IP)〉=BSIZETHENWAIT->LQUE(USLINE);

0080LAB1.LETBIlFC(NXTIMP)=BUFC(NXTIMP)+1;

OO90LETLSTATE(USLINE)=1;

0100DELAYTRANSTM;

0110LETしSTATE(USLINE)=0;

0120LETB{jFC(CURI凹P)=BliFC(CURI凹P)-1;

LNTHENBRANCHACT凹;01301F

O1401FLSTATE(LN)#OTHENWAKE〈-LQUE(LN)DELAYO;

0150ACT凹.IFE凹PTY〔LQIIE(USLINE)〕THENBRANCHLAB2;

01601FBIIFC(NXTI門P)〉=BSIZETHENBRANCHLAB2;

0170WAKE<-LQtjE(HSLINE)DELAYO;

0180LAB2●LETCtjRIMP=NXTIMP;

0190DELAY1;

0200LETLN=11SLINE;

02101FC{jRI門P/#ENOIMPTHENBRANCHLOOP;

0220LETBIIFC(〔URI凹P)=Bl1FC(CURI凹P)-1;

0230END;

図4.1.4SIMBOL-LineNumberSample

4.2プ ロ グ ラ ム の ア ップ デ イ ト

こ の節 で は モ デ ル ・プ ログ ラム タイ プ ・ライ ン群 等 各 レベ ルに於

け る変 更 や、 プ ・グ ラムの編 集 機 能(エ デ ィテ ィン グ)、 変 更 に

伴 う再編 成(リ コンパ イ レーシ ョン)等 に関 す る検 討 を行 な う。

4.2.1ラ イ ン単 位 の ア ッ プデ イ ト

ライ ンの追 加 ・削 除 ・修正 は、 人 間 の判 断 に基 づ き随 時 行 なわれ る場

合 もあ る し、 エ ラー発生 時 に適 宜 行 な われ る場合 もあ る。
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通 常 のパ ッチ シ ュ ミ レー シ ョン シス テム に於 て は、 ス テー トメ ン トで

あ る か プ ログ ラム タイ プで あるか に か かわ らず 全 て カー ドの差 し替え に

よ り追加 ・削除 ・修 正 を マニ ュ アル で行 なわ なけれ ば な らな い

変 更 後 の確 認 は カー ドを1枚1枚 繰 り乍 ら入 間 の 目で行 な う。

それ以 上 に或 る程 度 プ ロ グ ラム と して の体裁 を整 え ない 限 りは、 ア ッ

プ デ ィ トは起 ら ない と云 って も良 い で あ ろ う(例 えば 一 度 モ デ ル プ ログ

ラ ムを計 算 機 にか け て か ら リス トを チ ェ ック し誤 ちを訂 正 す る と云 う具

、合 に)。

i、モflノしの?ン ニ ン グが主 眼 で ある か ら、 モデ ル構 成 時 に於 て は、 シ ス

テ ムか ら二 応 切 離 され て入 間 が置 か れ る。

そ の よ うな立場 に置 かれ た 入間 は 、 一 応 プ ロ グ ラム と して の体 裁 を整

え たモ デ ルを シス テ ム に投 入 す る仕 方 で しか シ ス テ ム と結 合 し得 ない。

構 成 時 に エ ラーが あ った と して もそ の場 で そ れ を ア ップデ ィ トす る事

は余 程 熟練 した 注意 深 い 入間 で あ っ た と して も稀 に しか 見 られ ないで あ

ろ層う。`

プ ロ グ ラムの体 裁 を取 って投 入 され るの で、 一括 して解析 され、 エ ラ

ー は一括 して 出 され る。

従 って 修正 も一 時 期 に 済 ませ る事 が 出来 る。

カー ドの抜 き替 え や差 し替え を行 な って再 度 入 力 す る と、 然 るべ き解

析 結果 が示 さ れ、 更 に変 更 が必 要 な ら同様 の 作業 を順 次続 行 す る事 と な

る。 、

変 更 と云 う状 況 はSIMBOLで も同様 の手 続 きが成 され なけ れば な

ら ないが、 プ ロ グ ラムの体 裁 を整 え て い る必 要 が ない点 や 、 ライ ン単 位

に そ の場 で行 動 が起 せ る点 な ど、 バ ッチ シ ミュ レ ーシ ョンシ ス テ ム とは

か な り異 った局 面 を持 ってい る。

投 入 単 位 が プ ・グ ラムで は な く、1ラ イ ンで あ るため モ デ ル 作成 の

過 程 そ の もの が追加 ・削除 ・修 正 作業 を包 含 す る事 に な り、 ア ップデ ィ
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トが リアル タイ ムに行 なえ る よ うに 左って い る。

エ ラーに依 り リジ ェ ク トされ た場 合 は再 表 示 され るの で、 もう一度 全

情 報 をキ ー イ ンす る事 な く必 要 な修 正 を施 す だけ で 済 む。

通 常 の キ ー イン は 追 加 作業 と等価 で あ り、 ライ ンナ ン バ ー が異 なる も

の で あれ ば全 て 追 加 と云 うア ップデ ィ トの単 位 と見倣 され る。

今 キー イ ン した ラ イン が エ ラ ー も無 く、 受 け付 け られ た場 合 で あろ う

と、 既 に受 け 付 け られて い る ラ インで あ ろ うと修 正 を施 す 場 合 は、 そ の

ライン をデ ィス プ レ イ上 の ユ ーザ イン プ ッ ト部 に表 示 させ れ ば よい。

%の 後 に修 正 を施 した い ライン の ライン ナ ンバ ー を キ ー イン すれ ば、

そ の ライ ンの情 報 が ユ ーザ イン プ ッ ト部 に表 示 さ れ る。

必 要 な修 正 を施 した後SENDキ ー を押 す と、 先 に キ ー イン され て い

る修正 前 の ライ ンの 先頭 に 英印 が付 され、 置 き替 え て よい か ど うか の確

認 信 号 を シス テ ムが 要求 す る ので 、Y(YES)を キ ー イン す る事 に依

り修 正 ライン と置 換 され る。

削 除 の場 合 も同 様 に%の 後 に

ライ ンナ ンバ ー を付 しそ の後 に

セ ミ コロン(;)を キ ー イ ンす

れば よい 、

削 除指 定 が 成 され た ライ ンの

前 に 苦印 が付 さ れ、 削 除 して よ

い か否 か の確 認 が 同様 に 成 され

る。

ア ップデ ィシ らンは この様 に

10

20

-)e30

40

全 て対 話型 を取 り確 認 し合 って行 なわ れ る よ うに な って い る。

従 って 同一 の ライン ナ ンバ ー を もつ ライン を キ ー イン した場 合 に も自

動 的 た置 き替 え は せ ず に、 既 に 登録 され て い る 旨告 げ て キ ー イ ン を取 り

上 げ ない よ うに 設 計 され てい る。
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慣 れ たユ ーザは 若 干 の煩 雑 さ を覚 え るか も知 れ ない が、 既 に キ ーイ ン

された もの を尊 重 し、 よ り少 な い修 正 で プ ロ グ ラムを構 成 して行 くた め

に は、 情報 の 消去 は慎 重 な取 り扱 い を した方 がユ ーザ に取 って も得策 で

あ る と云 う認 識 に基 づ い て い る訳 で あ る。

修 正 を 必 要 とす る場 合 の再 表示 機 能 は ブ ・グ ラム構 成上 極 め て効果 的

な もの で あ る。

無 駄 な事 をせ ず に 出来 る限 り短時 間 で修 正 を済 ませ 、 よ り積 極 的 な 目

的 に 目を 向け る時 間 を増 やせ る の も対 話 型 シ ステ ム な らで は の大 きな利

点 の1つ で ある。

複 雑 なモ デ ル プ ログ ラムに な れば な る程 、 ソー ス プ ログ ラムの コンパ

イル エ ラー を取 り除 く作業 に時 間 を費 す 事 に な り、論 理 的 なチ ェ ックを

遅 らせ る結 果 、 ラン タイ ムに吐 き出 され る ロジ ック エ ラー等 を解 析 す る

エ ネル ギー さえ も消耗 して しま うと云 った 状況 は、 不慣 れ なシ ス テムの

下で シ ミュ レー シ ョン を行 な う場 合 に は あ り が ち な事 で ある。

そ う云 った意 味 で も、 エ ラーチ ェ ック と修 正 と云 うもの は 密接 な関連

を もって 、 シ ス テ ムの 中 で機能 付 け られ てい る必 要 が あ る。

この種 の問 題 を解 決 す るの は 、 入 間 と機 械 との イン ター フ ェ イス を密

な ら しめ る対 話 型 シ ス テ ムの領 域 に於 てで あ り、 従来 の パ ッチ シス テ ム

の不 備 の一 端 も この辺 りに 端緒 が あ る よ うに 見受 け られ る。

4.2.2ラ イ ン群 の ア ッ プデ ィ ト

前項 では1ラ イ ン単 位 の ア ップデ ィ トに関 して述 べ た訳 だが 、 この場

合 あ くまで もア ップデ ィ トが中心 と な る もの で は な く、 モ デ ル の構 成 中

で あ る事 が主 眼 で あ った。

従 って1ラ イン の修 正 に関 して は 必 ず コン パ イル 作業 が 付 随 す る もの

で あ った。

修 正 ライ ンのみ の コン パ イル だけ で済 ん で い る場合 は余 り問題 もな い

が、 全 体 の リ コン パ イル を誘発 す る よ うな場 合 に は ユ ーザ を苛 立 たせ る
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、

事 に もな りか ね 安 い。

この様 な場 合 、 モ デル構 成 中 と云 うよ りは、修 正 と云 うもの を よ り意

識 した もの と して エデ ィテ ィ ン グ機能 が用意 され て い る。

エデ ィ ッ ト機 能 を用 い た プ ・ グ ラムの修正 は、 プ ロ グ ラ ム単 位 内 ロー

カル に行 なわ れ る。

数 ライン を一 括 して修 正 す る事 が出来 、 コンパ イル は そ の場 では成 さ

れ ない。 .

エ デ ィテ ィン グ モ ー ドか ら抜 け 出 した時 点 で、 最後 に扱 わ れ て いた プ

ロ グ ラム単 位 の コン パ イル が 自動 的 に なされ る。

こ こで コン パ イル エ ラー が発 生 した場 合 は、前 節 の ライン 単位 の項 で

述 べ た よ うな方 法 で修正 を行 な えば よい。

エデ ィ ッ ト機 能 を用 い た ライ ン群 の修正 は容 易 で あ り、 形 の 上 では ラ

イン単位 の修 正 と何 ら変 わ る所 が ない。、

一 括 した修 正 を1回 の コジ パ ィルで済 ませ る所 に大 き な意 義 が ある。

ライ ン群 の デ リー ト機能 を使 用 して数 ライン を纏 め て 消去 して しま う

事 も簡 単 に行 なえ る。

1ラ イン単 位 に 確認 し乍 らキ ー インす るの が煩 わ しい場 合 に も、 エデ

ィ シ ト機 能 を用 い て効 率 良 くキ ー イン出来 る し、 ライ ン ナン バ ー の再 割

bあ て もRENUM機 能 を用 い て簡 単 に行 な える。

4.2.5プ ログ ラム 単位 の変 更

プ ログ ラム単 位 は各 々独 立 しだ単 位 で あ り、 ア ク テ ィ ビテ ィを メイ ン

に変 更 す る と云 って も、 プ ロ グ ラム単位 を宣 言 す る ライ ン を変 更 すれ ば

済 む と云 った様 な簡単 な もので は ない。

プ ログ ラ ム単 位 に つ け られ た名 前 を変 更 す るの は比 較 的簡 単 で あ り、

この場 合 は 、 プ ログ ラム単 位 の識 別名 が変 わ る だけ で 、 プ ロ グ ラム単 位

そ の ものの 性格 が変 わ る訳 では ない か らで あ る。

しか し乍 らプ ログ ラム単 位 名 の変 更で あ って も前述 の ライン の変 更 と
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同 じよ うに扱 う事 は出来 ない

プ ログ ラ ム単 位宣 言 ス テ ー トメ ン トの修 正 は 、本 来 独 立 で あ る とす る

プロ グ ラム単 位 の独立 性 を損 ね る危険 性 を孕 ん で いる か らで あ る。

従 って明 らか に修 正 を 意識 させ る意 味 合 も含 めて 、 前述 の エデ ィテ ィ

ン グ機能 の一 部 と して プ ログ ラム単 位 の 修 正 が 出来 る よ うに な って い る。

特 にSIMBOLで は 、 部分 的 な実 行 を メ イン プ ログ ラム単 位 だ けに

許 してい る関係 で、 ア ク テ ィビテ ィ、 プ ・セ デ ュ ア等 が任 意 に メ ィン プ

・グ ラムー単 位 に変 更 出来 なけ れば な らない と云 う事 もあ って、RENUM

機能 に ょり簡単 に行 なえ る よ うに な って い る

プ ログ ラム単位 が 変 更 さ れ た場 合 たは 、 必 らず リコン パ イル が行 なわ

れ る。

この場 合 には 、特 定 の プ ログ ラム単 位 に しか許 され ない ステ ー トメン

トと言 うものが あ り、 プ ・ グ ラム単 位 の 変 更 に先 立 って い ぐつ か の修正

を必要 とす る場 合 もあ る。'

この様 な修正 は、 前 項 で述 べ た プ ログ ラム内 の修正 機能 を用 い て行 な

えば 良 い。

先 に修 正 が成 され な い場 合 は 、 リコンパ イ ルに よ り使 用 不 可能 な ステ

ー トメ ン トが すぺて チ ェ ック され る の で、 そ の結果 に基 づ い て 必要 な修

正 を行 な えば 良 い。

一般 の バ
ッチ シ ミュ レー シ ョン シ ス テ ムで は、 この 様 な プ ロ グ ラム単

位 の変 更 に対 す る要 求 は まれ で あ り、単 に プ ロ グ ラム単位 宣 言 ス テ_ト

メソ トー 行 の 差 し替 えだ け で済 む場 合 が 多 い。,

そ の場 合 で あ って も、 プ ログ ラ ム単位 個 有 の ス テ ー トメン トと言 うも

のが あ り、 結 局 そ の 様 なス テ ー トメ ン トすべ て を修 正 す る 作業 は必要 に

な る。
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4.5エ ラ ー チ ェ ッ ク .1.t/

SIMBOLで は 、1ラ イ ン の イ ン プ ッ ト に 際 し解 析 を 行 な う所 謂 イ ン ク

リ メ ン タ ル コ ン パ イ レ ー シ ョ ン 方 式 を 取 っ て い る た め い パ ッ チ
.の言 語 と 異

な り 、 ユ ー ザ が ラ イ ン を キ ー イ ン す る の と 時 を 同 じ く レ て エ ラ ー チ ェ ッ ク

が 成 さ れ る 。

修 正 し つ つ プ ・ グ ラ ム を 構 成 し得 る 事 が 非 常 に 有 利 で あ る 事 は既 に 何 度

も述 べ て 来 た 所 で あ り こ こ で は 省 略 す る 。

エ ラ ー 修 正 を 対 話 形 式 で 行 な うSIMBOLで は 、 コ ン パ イ ル 時 の エ ラ

ー チ ェ ッ ク を2つ の フ ェ ー ズ で 考 え な け れ ば な ら な い 。.

1つ は ラ イ ン 単 位 に イ ン ク リ メ ン タ ル ・コ ン パ イ レ ー)7ヨ ン を 行 な う時 の

チ ェ ッ ク で あ り あ く ま で も独 立 し た ラ イ ン で あ る 事 を 前 提 ど す る フ ェ イ ズ

も う1つ は 、 ラ イ ン 相 互 に 依 存 し 合 う情 報 に 関 す る も の で あ 久 .・ラン 直 前

に チ ェ ッ.ク さ れ る も の で あ る 。 .・'.,■

バ ッ チ シ ス テ ム で は 全 ブ ・ グ ラ ム を 一 括 し て チ ェ ッ ク の 対 象 と す る た め 、

ス テ ー ト メ ン ト固 有 の 記 述 ミ ス の み な ら ず 、 ス テ ー ト メ ン ト相 互 に 関 連 し

合 う も の の チ ェ ッ ク も コ ン パ イ ル 時 に 行 な わ れ る が}SIMBOLの イ ン

ク リ メ ン タ ル コ ン パ イ レ ー シ ョ ン で は 、 ラ イ ン 相 互 に 関 連 を も つ 記 述 の チ

ェ ッ ク は 全 プ ロ グ ラ ム が 出 揃 っ た 時 点 で な け れ ば 行 な え な い の で ラ ン 直 前

に 廻 さ ざ る を 得 な い 。

そ の 場 合 で も ラ ン 直 前 の チ ェ ッ ク か ら漏 れ る 部 分 も あ り、 ラ、ン、タイ ム チ

ェ ッ ク に 持 ち 込 ま れ て い る も の も あ る 。 ㌦.

ラ ン 直 前 の チ ェ ッ ク の 主 要 な も の は 次 の よ う な も の で ・あ る 。

BRANCH,TRANS・ 等 の ス テ ー ト メ ン ト と 飛 び 朱 側 ス テTト メ ン ト間

の 対 応 関 係 やDO,LOOPの 入 れ 子 や 対 応 関 係 、IFス テ ー ト メ ン、トの

中 に書 か れ た前 述 の ス テ ー トメ ン トに関 す る もの等 で あ る。

ラ ン タ イ.ム に 持 ち 込 ま れ て い る も の は プ ロ セ.デ ュ ア 、 或 は フ ァ ン ク シ ョ

ン の 呼 び 出 し で あ り 、 呼 び 出 し ス テ ー ト メ ン トの キ ー イ ン 時 に 相 手 側 の 存
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在 を確 認 し得 な い し`又 ダ イ ナ ミック リン キ ン グを行 な ってい る事 か らも、

ラン タイ ムの チ ェ ッ クで なけ れ ば 意味 を成 さ ない か らで もあ る。

SIMBOLで は、'1ラ イ ン の解 析 途 上 エ ラー を発 見 した場 合 は即 座 に コ

ン パ イル処 理 を 中止 して エ ラー情 報 を出 しユー ザ の修正 を求 め る よ うにな

って い る。

1ラ イン の 最後 迄 エ ラー を蓄 積 し乍 ら解析 す る事 は余 り意味 が ない か ら

で あ る。

キ ー イン した ライ ンが正 し くない 場 合 は、 実 効 的に キ ー イン は 受け 付 け

られ ず 、 デ ィス プ レ イ画 面 上 の ユ ー ザ イン プ ッ ト部 に キ ー イ ン され た形 の

ま ま残 りエ ラー情 報 が示 され る。

ユ ー ザは カー ソル を移 動 して然 るべ き修正 を施 した後 再 度SENDキ ー

を押 せ ば よい。

当 初 キ ー イン した情 報 そ の もの が残 って い るの で、 エ ラー発 見時 に処理

を 中止 し、 ユ ー ザの修 正 を求 め て も支 障 は な い し、無意 味 な派 生 エ ラーの

表 示 が成 され な いだ けユ ー ザ も納 得 し易 い と も云 え る で あろ う。

バ ッチ シ ステ ムでは この様 な方 法 は

取 り得 ないた め 、 見つ け た エ ラーは 蓄

積 し て行 き後 に一括 して吐 出 す事 に な

る。

修 正 に至 る迄 の時 間が 長 い 事 か ら、

バ ッチシ ステ ムで は執 拗 に チ ェ ック を

厳 し くし、 細部 に まで くま な く解 析 の

眼 を光 らせ る努 力 を払 って い る もの が

多 い。

図4.3,1SIMBOLの エ ラ ー チ ェ ッ ク

例 え ばSIMSCRIPT－ 五 に 於 け る ソ ー ス プ ロ グ ラ ム の エ ラ ー チ ェ ッ

ク は 非 常 に 徹 底 し て お り 、 表4,3.1に 示 す よ う に 、1字1句 も 漏 ら さ ず に

チ ェ ッ ク し て い る 。
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SIMSCRIPT－ 皿 の場 合 は ス テ ー トメン トの記述 が フIJ－ フォ ー マ

ッ トで行 な え る よ うに な ってい るの で、途 中で エ ラー を発 見 して もそ こで

処 理 を やめ て しまい 次 の ス テ ー トメン トに移 る事が 出来 ない。

そ の た め に、 ス テー トメ ン トが要 求 す る本 来 の シ ン タ ック スが完 結 す

る迄 エ ラーチ ェ ック を続 行 す る ため、 余 分 なチェ ック を行 なわ なけ れば な

らな い。

従 って応 々に して派 生 エ ラ ーが生 じ易 ぐ、 ユ ーザは ま どわ され る事 も し

ば しば あ る。

叉表4.3.1か ら も明 らか な様 に何 の エ ラー か識 別 が つ きに くい し、 無駄

な情 報 が 多 く、 有効 情 報 が埋 もれ が ちで あ る と云 った側 面 もあ り、 適 切 な

エ ラー情 報 を 出 力 す る よ うな工夫 が 望 まれ る。

叉 こ こ まで 多 くの情 報 を出 力 す るの で あれ ば、 エ ラー タ イプ番 号 と云 っ

た もの で は無 く適 切 な エ ラー理 由 を文 章 の形 で 出す べ きで あ ろ う。
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表4.3.1 SIMSCR=PT-1 エ ラー サ ン プ ル
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4.4 プログラムの構成法

SIMBOLの 対 話 機能 は 、 計算機上でのモデルの構 成を比較 的早い時期

、 か ら行 な う事 を可 能 に した。

ユ ーザ は、 混 沌 と した モ デ ル化 作業 を 計 算機 の助 け を か りて、 より明確

に す る 中で、 徐 々 に モデ ル を拡 大 して ゆ く事 が可 能 とな った。

明 確 に規 定 され た細 部 か ら積 木細 工 の よ うに モ デ ル を積 み 上 げ て行 く事
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も可 能 で あ る し、 全 体 の 関連 を グ ローバ ル に把 えつつ 、 細部 の 構造 を 明 ら

か にす る構 成法 も可 能 で ある し、 荒 っぽ く云 え ば、 思 い つ くま ま に構 成 す

る 中 で時 に は よ り細 に入 り微 に渡 っ た構造 規 定 を、或 る時 は フ レー ム ワー

クの設 定 を と云 うよ うな具 合 に体 型 化 を進 め る事 も可能 で ある。

モジ ュー ル構 造 として モデ ル を拡 大 す る事 も可能 で あ る し、 実 験体 型 の

の 中に モ デ ル プ ロ グ ラムを構 成 す る便 宜 も提 供 され て い る。

従 来 の バ ッチ シ ミュ レー シ ョン シ ス テ ム で サ ポー トされ て い なか った こ

れ らの特 徴 を順 次検 討 し よ う。

4.4.1プ ログ ラ ム単位 の構 成

SIMBOLの プ ログ ラム構 造 は、GPSSやSIMSCRIPTと 異 な

り、擬 似 並 行 処 理 を基調 とす るSIMULAと 同 じよ うな構 造 を取 って

い る。

GPSSやSIMSCRIPTの よ うに独 立 した プ ・ グ ラム構 造 よ りも

複 雑 な様 相 を 呈 して い る反 面 、 ユ ーザ は 自由 に構 造化 出来 る よ うに な っ

て い る。

SIMBOLに は メイン ・ア ク テ ィ ビ テ ィ ・プロセ デ ュア の3つ の プ ロ

グ ラ ム単位 が あ り、 そ れ ぞ れ異 な る構 造 と機 能 を具備 して い る。

ア ク テ ィ ビテ ィは イベ ン ト相互 を関連 付 け て記述 す る機 能 を持 って い

る。

SIMSCRIPT等 で は本 来 独立 な もの と して イベ ン トを別 々に記 述

しなけ れば な らない訳 だ が、 アク テ ィ ビテ ィの記述 と云 う もの は、 或 る

結 晶軸 の周 囲 に関連 イベ ン トを 吸着 す る よ うな機能 を有 して い る。

従 って イ ベ ン ト中心 の考 え 方 か らす る とア クテ ィビテ ィは 、 い くつ か

の イベ ン トが時 間 的 に或 は状態 条件 に よ って結合 され た もの の よ うに も

見え る。

事 実 プ ロセ ス の類 を規 定 す る もの が ア ク テ ィ ビテ ィで あ り、 プ ロセス

自 身が 一連 の 事象 の追 跡 過 程 そ の もの の表 現 であ る事 を考 え れば至 極 当
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然 の話 しで もあ る。

この 様 な考 え方 を更 に一 般 化 ・抽象 化 した もの と してSIMULA67

の ク ラス と云 う概 念 が 既 に言 語 の 中 に取 り入 れ られ、 プ ログ ラムの構 成

と云 うもの が よ り広 義 に解釈 され よ うとす る傾 向 も見受 け られ る。

階 層 的 な プ ロ グ ラム構 成 、 例 え ば ヒ ュー リス テ ィ ック な シ ミュ レーシ

ョン に於 て 多段 の判 断 過 程 を階層 的 に構造 化 し よ うとす る場合等 、 各 レ

ベ ル 間 の規 定 を極 めて 図式 的 な形 で イ メージ 設 定 し よ うとす る もの で あ

る。

プ ログ ラム単 位 を集 合 を構 成 す る1つ の要 素 と見倣 し、 要素 相 互間 の

関 係 と して 極め て抽 象 的 な形 で プ ・ グ ラム構 成 を抱 え よ うとす る訳 で あ

る。

これ に よ り、 当 初 ユ ーザ は混 乱 の 淵 に押 しや られ る事 に もな る が、 こ

の様 な概 念 が よ り普 遍 的 な もの で あ り、単 に待 行 列 解析 の た め に シ ミュ

レーシ ョン が あ るか の如 き狭 陰 な考 え 方 か ら救 われ る よ うに な るで あ ろ

う。

こ の事 は プ ログ ラムの組 み 方 の特 殊 性 を強 調 す る訳 で は な く、極 め て

概 念 的 な形 で把 握 さ れ る事 物 の関 係 を プ ログ ラム と して表 現 す る可能性

を示 す もの で あ り、 通常 の プ ・グ ラム構 成 に 於 け るモ ジ ュール化 の考 え

方 を包 含 す る もの で ある。

集 合 要 素 の 多 次 元 の 関連 を プ ログ ラム単 位 と して実 現 す る確 と した方

法論 は末 だ存 在 し ないが 、 プ ロ グ ラム単 位 が 或 る種 の機 能 単位 と して認

識 さ れ、 且対 象 シ ステ ム がそ の よ うな機 能 の 複雑 なかか わ り合 い と して

規 定 され る事 を認 め る な ら、 アナ ロジ ーか ら得 られ る もの は決 して無 駄

に は な らない はず で あ る。

こ の種 の 推論 が途 方 もない夢 事 で無 い事 は モ デ ル化 過 程 が抽 象 化 の過

程 で あ る事 を思 い浮 べ て い た だ け れば 十 分 で あ ろ う。

モ デル構 成 と して上述 して来 た 事項 は 今後 の課 題 と して シ ミュ レー シ
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ヨン シ ス テ ム に課 せ られ た問題 で あ り、 現 時 点 で これ以 上 詳細 に語 れ る

もの で も左い。

そ の方 向 性 は 決 して プ ログ ラムの構 成 をい た ず らに複 雑化 しよ う とす

る もので は断 じて あ り得 ない と云 う事 をつ け 加 えて お こ う。

4.4.2各 種 構 成 法

SIMBOLで あ ろ うと他 の シ ミュ レーシ ョン シ ス テ ムで あ ろ うとプ ロ

グ ラム構 成 の原 理 は基 本 的に は変 わ りが ない。

但 し、 対 話 型 で ある事 か ら、 構 成 の し易 さ と云 う点 では か な り様 相 を

異 に す る。

こ こで 取 り上 げた ア プ ローチ も、 対話 型 で あるが 故 に より,効果 的 な も

の と して 意 味 付 け られ る もの で あ る。

2章 のSIMBOLの 紹介 で述 べ た よ うに、SIMBOLで は プ ロ グ

ラ ミン グの 仕方 が か な り自由 に な って お り、 プ ログ ラ ミン グ して来 た過

程 は極 め て整 理 され た形 で シ ス テ ムが保 存 してい る事 を示 した。

必 要 な プ ・グ ラム を個 別 に構 成 して ゆ き、 そ れ らの 関 係 を取 りなが ら

核 心 に迫 って行 く様 な方 法(便 宜 上 ボ トムア ップ ア プ ロー チ と称 す る)、

一 般 の プ・ グ ラム構 成 に 見 られ るサ ブル ーチ ンか ら構 成 して ゆ き、 コー

リン グシ ー ケン ス を整 え なが ら積 み上 げて 行 く方 法 に従 って モ デル を構

成 して 行 く事 は、 見通 しが得 に くい反 面構 成 は比較 的簡 単 で あ る。

末端 プ ロ グ ラム を有 機 的 に結 合 させ て 、 上位 レベ ル の プ ロ グ ラム単 位

を構 成 して行 く訳 で、構 成中 の ブ ・ グ ラムに対 す る展望 が取 れ な い と混 『

乱 して しま うで あ ろ う。

SIMBOLで は構i成 中の未 完 全 なプ ログ ラム を保 存 す る事 は勿論 の事 、

構 成 中 の プ ロ グ ラム単位 を一瞥 出来 る よ う配慮 さ れ て い る。

SIMBOLシ ス テ ムが 用意 して い る プ ロセ デ ュア の一 覧 表 や、 ユ ーザ

が 作成 した プロ グ ラム に対 す る一覧 表 はTEACHコ マ ン ドに依b簡 便

に得 られ る。
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一 覧 表 の中 の特 定 の プ ロ グ ラムの 進 行 状況 が 見た けれ ば
、LOADコ

マン ドに依 りそ の プ ロ グ ラム単 位 を画 面上 に表 示 させ れ ば よい。

図4.4.1に ボ トムア ップ ア プ ロー チ に依 る プ ロ グ ラム構 成 の概念 図

を示 して あ る。

図 か ら も明 らか な様 に、 この種 の構 成法 は一 般 的 な もの で あ り、 且確

実 に積 み上 げ て い け るの で漏 れ や重複 と云 った事 も少 な い。

これ とは全 く違 った 方 向 か ら プ ログ ラムを構 成 す る方 法 もあ り、 トッ

プ ダ ウンア プ ロー チ と称 して い る。

この方法 は、 まず 核 とな るべ きプ ログ ラム単 位 を 作成 し、 以 降 それ に

従 うプ ログ ラム単 位 と云 う もの を順 次 作成 して行 くもの で、 章 ・節 ・項

目 と云 う ように 細 部 へ の 展 開 と云 う形 で進 め られ る もの で あ る。
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この 種 の構 成 法 は 状 況 に応 じて使 い分 け られ る もので あ り、 どち らか

一 方 を使 うべ きだ と云 った もの では決 して ない。

実 際 に プ ・グ ラム を構 成 して ゆ く段 階 で は、全 体 の 見通 しを持 つ 事 も

必要 で あ る し、 細部 の構 造 規 定 も必要 な訳 で、結 局 の所 、 作成 済 みの プ

ログ ラム に肉 付 け を して行 く事 に な る訳 で 、 作成 済 み の プロ グ ラム単 位

が保持 出来 且、 見 た い時 に一 瞥 出来 展望 を明晰 に し得 る事 が プ ロ グ ラム

構 成 を容 易に す る。

構 成 法 と云 った もの が、 実 際 の 方法論 と して有効 に 活 かせ るた めの便

宜 が提供 され る事 に依 り、SIMBOLに 於 け る プ ログ ラムの 構 成 は比

較 的容 易 に行 なわれ 得 る。

プ ・ グ ラム 自体 を機 能 と云 う形 で捉 え るに しろ、 一連 の 事物 の流 れ と

して捉 え る、或 は 状 態 変化 と云 うもの で捉 え るに しろ、 プ ロ グ ラ ム単位

の構 造 規 定 とプ ロ グ ラ ム間 の構 造 規 定 と云 うもの は あ る訳 で、 これ らの

作業 を 見通 し良 く、効 率 的 に行 な え る よ うな配慮 が積 極 的 に成 さ れ るべ

きで あろ う。

SIMBOL自 身は従 来 の バ ッチ シ ス テ ム よりは い くぶん か プ ログ ラム

構 成 と云 う事 を考 え て は い る訳 だ が、 フ ァイル を設 け た 事 の副 次効 果 と

云 う側 面 が 強 くもっ と積 極 的 に プ ロ グ ラム構 成 を問題 に す る余 地 が あ る

よ うで ある。

4.4.2プ ログラ ム の結 合

SIMBOLの プ ログ ラムの結 合 は ラン タ イ ムに行 なわ れ るの で、 プ ロ

グ ラム構 成上 極 め て 自由度 が高 い 。

これ をSIMBOLで は ダ イナ ミ ックVン キ ン グ と称 して お り、 ラン

タ イム に必 要 な プ ロ グ ラム単位 が主 記 憶 装 置 上 に無 い場 合 に、 ユ ーザ ズ

フ ァイル を探 して所 望 プ ・グ ラムを主 記 憶 に ・一 ドし、 結 合 させ る。

フ ァイル上 に も見あ た ら ない場 合 、 リン ク フォ ール トを起 こ し、 ユ ー'

ザの ア ク シ ョン を待 つ。
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そ の時 に 必 要 なプ ロ グ ラ ム単 位 名 をキ ー イン してやれ ば よい。

'プログ ラム構 成 法 で も若干触 れ た 様 に
、 モ デ ルは プ ロ グ ラム単 位 に依

り構造 規 定 され る もの で あ るが、 ス タ テ ィ ック に全 て が規 定 されて しま

うもので は な い。

A'

B

C D

OR

ぴ

C

基本構造

図4.4.3'プ ログ ラ ム の 結 合

図443に 示 す よ う に 、 プ ・ グ ラ ム 構 成 法 に 依 る 構 造 規 定 は あ く ま で

も基 本 構 造 を 規 定 す る も の で あ る 。.

従 来 の パ ッ チ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム で は 、 ラ ン タ イ ム に ユ ー ザ の

'アク シ
ョ ン を ま っ て プ ロ グ ラ ム を 結 合 し て 行 く事 が 無 か っ た た め に 、 異

な る プ ロ グ ラ ム 構 造 を 得 る に は ラ ン を 別 に す る 以 外 に 方 法 が 無 か っ た 。

従?て 基 本 構 造 と 云 う も の が そ の ま ま ラ ン タ イ ム の 構 造 を 表 現 し て い

る 訳 だ が 、SIMBOLの 場 合 に は 事 情 が 異 な り 、 リ ン ク フ ォ ー ル ト機

能 を 用 い る 事 に 依 り 別 の 構 造 規 定 が 簡 単 に 行 な え る よ う に な っ て い る 。

図4、4.3に 示 すDと 云 う プ ロ グ ラ ム 単 位 を 、 あ ら か じ め リ ン ク フ ォ ー

ル ト を 起 こ す 様 に 存 在 し な い プ ・ グ ラ ム 名 で 表 現 し て お く 。・

ラ ン タ イ ム に は プ ロ グ ラ ム の リ ン ク を 取 ろ う と して も 対 象 プ ロ グ ラ ム

が 存 在 し な い 訳 で リ ン ク フ ォ ー ル トを 起 こ す 。

こ の 時i・・一 ザ はUSEコ マ ン ド を 用 い てD'或 はD"と 云 う もの を 指

定 す る 事 に 依 り全 く異 な る プ ロ グ ラ ム 構 造 を 実 現 出 来 る 。

D'と 云 う プ ロ グ ラ ム と リ ン ク さ れ た 後Eと 云 う プ ロ グ ラ ム単 位 が 又
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リン ク フォ ール トを起 こ す と云 う様 に してお き、 基 本構 造 を縦横 に展 開

して行 く事 が 可能 で あ る。

こ の リン ク フ ォ ール ト機 能 を用 い た プ ロ グ ラム構 造 の 規 定 の 仕 方 は、

い くつ かの代 替 アル ゴ リズ ムを簡便 に比較 す る事 を 可能 に す る。

D'とD"は 例 えば在 庫 管理 手法 に関 す る 相異 な る アル ゴ リズ ムで構 成

され た プ ロ グ ラ ムで ある よ うな場 合 ユ ーザ は積 極 的 に リン ク フォ ール ト

機 能 を用 い て、 基 本構 造 に手 を加 え る事 な く両 アル ゴ リズ ム の比 較 を行

な う事 が出来 る。

更 に リン ク フォ ール トを用 い る事 に依 り、 未完 全 なモ デ ル で あ って も

シ ミュ レー シ ョン ランの対 象 とす る事 が出来 、 チ ェ ック し乍 ら モ デル を

構 成 して ゆ く事が 可能 とな ってい る。

これ は従 来 の パ ッチ シ ミュ レーシ ョン には 見 られ なか った 大 き な特 徴

で あ リシ ミュ レ ーシ ョン実 験 を充 実 させ る上 で極 め て効 果 的 な手 法 で あ

る。
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モデルの記述第5章





第5章 モ デルの記述

5.1ワ ー ル ド ビ ュ ウ

シ ミュ レー シ ョン言語 に於 て は 、対 象 シス テ ムを モ デル化 す る際 の抽 象

化 過程 を容 易 にす るた め に 、対象 シ ステ ムを ど う捉 えれ ば モデ ル化 し易 い

か とい った考 え方 、'概念 と して ワール ドビュ ウを提供 して い る、ものが 多 い。

ど うい う方 向 か ら分析 を進 め れ ば 、 システ ムを モデル化 し易 い か とい った

物 の見 方 、世 界観 とで も云 うべ き もの であ る。

GPSSは トランザ クション オ リエ ンテ ィ ッ ドな ワー ル ドビュ ウを規 定 し

てい る し、SIMSCRIPTは イベ ン トオ リエ ソテ ィッ ドな ワール ドビ ュ

ウを提 供 してい る とい うよ うな事 が 云 われ る。何 々オ リエ ンテ ィ ッ ドとい

う事 が 、対象 シス テ ムの物 の見 方 、分 析 の 仕方 を方 向 づけ る概念 で あ る こ

とは い うまで もな い。 シ ミュ レー シ ョ ン言語 で云 われ る ワー ル ドビ ュウは 、

概念 で あ る と同時 に 、技 法 と して の性格 も持 っ てい る。概 念 と して の ワー

ル ドビュ ウだ けで は モデ ル化 可能 性 を検 証 す るに と どま るが 、更 に技 法 と

して の意味 づ け に依 り、 モ デ ル化 可能 性 が、 モ デル作 成 に つ な が っ てい る。

計算 機 に依 る シ ミュ レー シ ョ ンの場 合 、実 際 にモデ ～レを作 成す る段 階 で、

対 象 シ ミュ レー シ ョン言語 の提供 す る ワール ドビュウが 大 きな 役割 を果 た

す 。対 象 シ ステ ムを捉 え る方 向 の 正 当性 が検 証 されれば 、 その捉 え方 に基

づ い て 、 モデ ル要 素 を 構 成す る事 に な るが 、 そ の構成 の仕 方 、便 宜 とい う

事 が モデル の作 り易 さ と密接 な関 連 を持 つわ けで あ る。 汎 用 の シ ミュ レー

シ ョン言語 とい うものは 、 対象 シス テ ムの捉 え方 と同 時 に 、対 象 システ ム

を そ の捉 え方 に基 づ い て具体 的 な モ デル とす るための道 具 を 提 供 してい る。

従 っ て汎 用 シ ミュ レー シ ョン言語 を 用い た モデル化 と シ ミュ レー シ ョ ン

とい う状 況 下 では 、 ワー ル ドビュ ウに関す る概念 として の普 遍 性 といっ た

事 と、技 法 と しての使 い易 さ とい った よ うな 事 が問 題 に され る。例 えば

GPSSは トラ ンザ ク シ ョン とい うテ ンポ ラ リーな"物"が 、様 々な条 件 に
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依 り システ ムの 構成 要 素間 を移 行 し、そ の移 行 の集 大 成 が システ ムの特 性

を表 現 す る もの で あ る と して モデ ル化 が 進 め られ る。 シ ステ ムの 構成 要 素

を モ デル化 す るため に、装 置で あ る とか 、 ス イ ッチ 、待 合 室 、等 々の モ デ

ル化 材 料 が用 意 され てい る。 ス トレイジ、 ファシ リテ ィ、 キュー、 ロジ ック

ス イ ッチ 、等 々とい った ものが そ れ で あ る。 シス テ ムの構 成要 素 を ど うい

'う形 で使 用 してい くのか
、 ど う移 行 してい くか とい う方 向 で論 理 を組 み上

げ る こ とに依 りモデ ル化 が成 され る。 即 ち システ ムを事 物 の機 能 的 な流 れ

と して モデ ル化 しよ うとす る訳 で あ る。 この時 、機 能 的 な流 れ と して対 象

を捉 え る こ とが どの 程度 一般 性 が あ るの か 、換 言す るな ら、 その よ うな捉

え方 が ど こ迄 通 用するの か とい う問 題 と、 そ の よ うな把 握 の仕 方 に無 理 が

無 い か 、 モ デ ル化 材料 は有 用 か 、 それ で 十分 か とい っ た よ うな問 題 が生 じ

る。 そ こでGPSSの ワー ル ドビ ュ ウは 具体 性 が あ り、 待行 列 型 の シス テ

ム に強 いが 即物 的す ぎて抽 象 的 な シス テ ムの複 雑 な 関係 を』モ デル化 す るに

は 不 向 きで あ る とか 、或 はSrMSCRIPTの 場 合 には 、 概念 が 抽 象 的す

ぎて素 人 向 きで は ない とい った よ うな 事 が 云 わ れた りもす る。

現在 まで の所 、離 散 系 シ ミュ レー シ ョン言語 に於 け る ワール ドビ ュウに

関 して はGPSSの トランザ ク シ ョンを 基 調 とす る もの 、SIMSCRIPT

に於 け』る イベ ン トを 基 調 とす る もの 、SIMULA、SIMBOLの プ ・セ ス

を 基 調 とす る もの の3種 類 に大 別 され るで あ ろ う。 どの 言語 の提供 す る ワ

ール ドビュ ウが よ り普 遍 的 で あ り且 つ有 用 か とい うこ とに な る と 一概 に論

じ得 な い。 概念 で あ る と同時 に技 法 で もあ る こ とに依 り、人 間 の資 質 に も

依 存 した問 題 提起 に なっ て しま う訳 で あ る。人 間 の慣 れ と、好 み 、考 え方

の相違 が 、 ワー ル ドビュ ウを 一面 か らだ け で は論 じ得 な くして い る。 しか

も ワー ル ドビュウが論 じ られ る時 には 、背 後 に必 ず とい っ て よい 程 、 それ

が 具 体化 さ れた シ ミュ レー シ ョン言語 の 柔 軟性 や 、操作 性 とい っ た もの が

あ りモ デル化材 料 の不備 な のか 、或 は捉 え方 の限 界 とい うもの な のか とい

う事 が 不明 確 に され る。
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・ユ ーザ の立 場 か らす れ ば
、問 題 に な るのは 、 どち らの捉 え方 が今 対象 と

してい る シス テ ムの モ デル化 に際 し便利 か とい う捉 え方 の テ ク ニ ックに意

味 が あ るので あ ろ う。 そ の場 合 で あ って も、 どの ワール ドビ ュウが優 れ て

い るか を決 め る こ とは 非常 に困 難 な事 で あ る。な ぜ な らば 結 局総 体 と して

見 た シ ミュ レー シ ョン言語 の 中で 、 ワール ドビュ ウが如 何 程 の 意 味 を持 っ

て モ デル化材 料 と して表 現 され てい るの かを測 る尺 度 が 一意 に定 ま らない

とい うこ とに起 因 す る ので あ ろ う。

SIMBOLが プ ロセ スオ リエ ンテ ィ ッ ドな ワー ル ドビュ ウを 基調 に開発

され た こ とが 、SIMBOLの 性格 を大局 的 に規 制 して い る こ とは 事実 で 、

それ が ユ ー ザに とっ て どの程 度 の便 宜 を.与え得 るの か とい うこ とが 、 シ ミ

ュ レー シ ョ ン言語 と してのSIMBOLの 評価 とい うこ とに な るで あ ろ う。

評 価対 象 と して の ワー ル ドビュウが論 じ難 い性 格 の もの で あ る こ とは前述

の通 りであ る。従 っ て ここでは 、各 々の視点 の相違 とい うもの を 中心 に ワ

ール ドビュ ウを検 討 す る に と どめ る。

の

GPSSは トランザ クショ ンの 流 れを 中心 に モデ ルを構 成 す る こ とを特徴

とす る言語 で あ り、現 在 の と ころ最 もポ ピュ ラー且 つ有 用 な シ ミュ レー シ

ョン言語 で あ る と云 われ て い る。 シス テ ム を事 物 の機 能 的 な 流れ と して 直

接 記述 で き る ところ に この 言語 の特 徴が あ る。

SIMSCRIPTは イベ ン トの相 互作 用 として システ ムを記 述 す る もの

で あ り、汎 用 言語FORTRAN等 に も劣 らぬ機 能を 有 し、 シス テ ム記 述 用

言語 と しての 側 面を か な り強 く持 っ た言語 で あ る。 システ ムの 状 態変 化 を

イベ ン トの生起 と して捉 え る とこ ろに特徴 が あ る。

SIMBOL、SIMULAは 共 に プ ・セ スの 相互 作 用 と して シス テ ムを記

じ

述 す る もの であ り、概 念 が 一般 化 された こ とに比 例 して 、具 体 的 な アナ ロ

ジーが得 に一く く非 常 に強 力 な言語 で あ る といわ れ てい る反 面 、 まだ まだ馴

染 が薄 い よ うであ る。 論理 的 に整 合 す る一連 の イベ ン トの広 範 囲 に渡 る生

起 の様 子を グル ー プ化 した もの と して プ ・セ スは捉 え られ る。
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事 物 の機 能 的 な流 れ と して モデ ル化 を進 め るGPSSは 、 か な り主 観 的

な立 場 か ら対 象 を把 握 し よ うとす る。 即 ち 、対 象 シス テ ムに於 け る流 れ の

要 素 を見 い 出 し得 た な らば ・そ の 中 れの 中 で次 は どの要 素 と関わ るか ・そ

の次 は どの要 素 と関 わ るか とい うよ うに、流 れ て ゆ くもの 自身を ユ ーザの

分析 の眼 と し、 これ を そ の ま ま トラ ンザ ク シ ョンの流 れ に 置 き替 え る こ と

で 一モデ ル化 が 成 され る。

シス テ ムを物 相互 の因果 関係 と して モ デ ル化 を 進 め るSIMSCRIPT

では 、 システ ムの状 態変 化 を客 観 的 に捉 え よ うとす る。或 る事 象 の生起 が

ど うい うシ ステ ム変 化 と結 び つ き、他 の事 象 の生 起 と如 何 に関 わ りを 持 つ

か 、 その 関 わ りの仕 方を 因果 則 とい う形 で客観 化 す る こ とで モ デ ル化 が 成

され る 。

GPSSで は 事象 とい うこ とは 、 トランザ ク シ ョンの行 動軌 跡 の断 面 と し

て与 え られ 、因 果 則 を そ こに見 い 出す ことが で き るが 、事 象 そ の ものは あ

くまで も従 と して あ るにす ぎな い。 ユ ー ザが行 動 過程 を記 述 す る事 に依 り、

対象 シス テ ムを モ デル化 す る際 に 、GPSS流 の 概念 に 従 う限 りは 客 観 的

な因果 関係 とい うものは 、個 々の トラ ンザ ク シ ョ ンの行動 軌 跡 の総 体 と し.

て意 識 され る もの と見 る事 もで き よ う。主 体 は あ くまで も個 々の活動 その

もの に あ る。

逆 にSIMSCRIPT流 の概念 で 捉 え よ うとす るな ら、事象 と事 象 との

相 互 関係 、因果 関 係 とい った こ とが主 で あ り、 その よ うに表 現 さ れた因 果

則 の適 用 と して 活動 、行 動過 程 とい うものが あ る。 個 々の活 動 そ の ものは 、

'
客 観 的 に記 述 され て い る因果 則 の多様 な適 用の産 物 と して"従"と してあ

る と も云 え る。 動 的過 程 を モ デル化 す るに際 して 、GPSS流 に個 々の行 動

過程 を 中心 に捉 えて も よい し、SIMSCRIPT流 に行 動 パターンを個 々に

適 用す る とい う形 で 捉 えて もか まわ な い。 いず れ に しろ事 象 とい うもの と、

事 象 と事 象 とを結 び つけ る活動 とが表 現 され る事 に変 わ りは ない 。

活 動 を矢 印 → で 、事 象 を ○ 印 で図 式 的 に表 現 す る と、3種 の ワール ドビ
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ユ ウ は 図5.1.1に 示 す よ う な モ デ ル と して 表 現 さ れ る で あ ろ う。

o

ワール ドビュ ウ比較概 念 図

SIMBOL、SIMULAの プ ・セ スオ リエ ンテ ィ ッ ドな考 え方 は 、

GPSSの 活動 中心 的 な見方 と、SIMSCRIPTの 事 象 中心 的 な見 方 を総

合 す る もの であ る。 この場 合 、 プ ・セ スは どち らか の性格 を主 と し従 とす

る とい った形 で考 え られ る もので は な く両 者 を同 等 に扱 い 得 る事 、主 観 性 、・

客 観 性 を ユ ーザ の好 み に依 り使 い分 け られ る、 そ う した意 味 で の概念 の 一'

般 化 と して考 え られ る もの で あ る。

5.2特 殊 デ ー タ の 取 り 扱 い

シ ミュ レー シ ョン システ ム に於 ては 、対 象 シス テムを モ デル化 し易 い よ

うに とい う配 慮 か ら、 特殊 な デ ータ構造 を 提供 してい る もの が多 い 。勿論

通 常 の汎 用 言語 とい わ れ る ものが扱 い 得 るデ ー タ と同様 の もの も使 用 で き
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るわけ で、工 夫 しだ いで ユ ーザが望 む デ ー タ構造 を実 現 す る こ と も可能 で

あ る。 この節 では 、 モ デル化 のた め に用意 さ れ てい る、特殊 デ ータ構造 、

セ ッ ト、 キ ュー の扱 い や プ ・グ ラム単位 間 の参 照 を可 能 にす るため の イ ク

スタ ー ナル リフ ァラ ンス に関 す る検 討 を行 な う。

5.2.1セ ッ ト/キ ュー の 扱 い

実 際 の シ ミュ レー シ ョ ンに於 て は 、現 在 で もな お待 行 列 管理 の モ デル

を扱 う事 が 極 め て多 い 。

GPSSが よ く利 用 さ れ てい るの は 、親 しみ易 さ もさ る こ とな が ら、現

実 に シ ミュ レー シ ョンと して取 り,上げ られ る対 象 が 、待 行 列 とい った も

のを 少 な か らず含 ん でお り、GPSSが その よ うに使 用 頻 度 の 高い 現 象 を

標 準 的 な モデ ル と して規 格 化 し、 簡便 に利 用 で きる便 宜 を提供 してい る

こ とに 由来 す る もの で あ ろ う。GPSSで は待 行 列 の表 現 を キ==と して

モ デ ル化 し、統 計 収 集 機能 を も含 ませ てい る 。待行 列 の長 さや 、待 時間

等 に関 す る統 計 量は 自動 的 に収集 さ れ る。

SIMSCRIPTや.SIMULAは 、この種 の便 宜 が無 い ため 、概念 の取

りつ きに くさ に加 えて 、手 軽 に使 用 で きな い 面が あ り、簡単 な モデ ル等

の表 現 で あ っ て もユ ー ザが敬 遠 して しま うの も無理 か らぬ こどで あ る。

SIMBOLで は 、待 行 列 を標 準 的 な もの と して規格 化 し、SIMULA等

が抱 えて い た不備 を補 な ってい る。

SIMBOLIに は キ ュー ・セ ッ トといわ れ る特 殊 デ ー タ構造 を持 った エ

ンテ ィテ ィが用意 され てい る。 キ ュ ーは セ ッ トの特殊 表 現 であ り、集 合

体 を 管理 す るた め の もの であ る。 キ ュ ーや セ ッ トに関 す る基本 的 な処理

は 、特定 集 団へ の メ ンバ ーの参 画 と脱 退 であ り、後 は そ の仕 方 の多 様 性

が特 定集 団 の多様 性 を 物語 る事 にな・る。GPSSで い わ れ るキ ューは 最 も

単 純 な集 団 構 成法 で あ り、年 功 序 列型 の会 社組 織 を連 想 させ る もの で あ

る。ENTERブ ・ ックに よ り特 定 の組 織 の メ ンバ ー とな る。組 織 に加入

したば か りの メ ンバ ーは 最 下位 の平 社 員 と して扱 わ れ る。DEPARTブ
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・ックに よ
.り組 織 か ら脱退 し、昇 進 して行 く訳 だ が 、 この 時最 初 に抜 擢

され るの は 、平 社 員 が構 成 す る団体 の中 で も年令 が いっ た入 、即 ち最 初

に組 織 に加入 した メ ンバ ー であ る。 これをFIFO(FirstInFirst

Ou})の キ ュー と呼 んで い るが 、 この種 の話 は シ ミュ レー シ ョン の場 に

於 ては最 も多 く登 上 す る もの で あ る。

前例 で述 べ るな ら、抜 擢 され た 平 社 員 に関 して 、 どの位 の期 間 平社 員

で あ った のか 、加 入 して い た組織 は常 時何 人 位 で構 成 され て い る のか 、

最 盛 期 には 一体 どの 位 の平 社 員が いた のか 、そ の組 織 か ら送 り出 された

者は どの位 の数 に達 す るのか 、要 領 よ く出世 の波 に乗 平 社 員を 素 通 りし

た者 は何 人位 い るの か とい った 経歴 デ三 夕が調べ られ る。 その 結果 、課

長 の ポ ス トが窮 屈 す ぎるか ら少 し間 口を広 げて、平 社 員の数 を 減 らそ う

とか、い う話 に もな っ ていべ 。 或 は ど うも平 社 員の数 が少 な す ぎ 、全 体 の

バ ラ ンス上 好 ま し くない か ら主 任 ク ラスへ の昇格 を適 当 に押 え るか とい

ノ

う話 にな っ た りす る。 この例 の よ うにFIFOの キ ュー と して モ デル化

で き る現 象は 、我 々の身 の廻 りに い くらで も見 い 出す こ とが で き る。

SIMBOI、 では1キ ューへ の加入 をINSERTで 、脱退 をREMOVEで

モ デル化 す る。GPSSで は 、無 条 件 にFIFOの 取 り扱 い が 成 さ れ るが

(正 確 には 、FIFO以 外 の扱 いを キュー に対 して許 して い な い)、

SIMBOLで は位 置指定 とい った ものが あ り、キ ュー と して捉 え られ る

現 象 が よ り広 範 囲 に渡 っ てい る。 勿論FIFOの 現象 の使 用 頻 度 か ら、

位 置 指定 を 省略 した ときには 、 自動 的 にFIFOと して 取 り扱 うよ う考

慮 され てい る。

図5.2.1に 示 す よ うにFIFOの 扱 いは トコ・天 り 押 し出 しの よ うな

もの で あ り、 これ を キ ュー と して モ デル化 した時 は最 大 待 行 列 長 、平 均

待 行 例 長 、 キ ューに入 った総 数 、零 時 間 で通過 しだ数 と総数 に占 め る割

合 、平 均待 時 間 等 が 自動 的 に集 積 され る。(統 計収 集 に関 しては 次姉 で

検 討 す る)
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SIMSCRIPT、SIMULA、 或 はSIMBOLで も セ ッ トい う概 念 を

用 い てGPSS、SIMBOL等 が 提供 す るキ ュ ーを表 現 す る こ とは 容 易

で あ る。 そ の場 合 には統 計収 集 を ユ ーザ が記述 しなけ れば な らな い。

SIMSCRIPTの 場 合1.5、ilと もに メンバーの登録 をFILEス テ ー

トメ ン トで、脱退 をREMOVEで 行 な う。S-1.5の 場合 には 、 セ ッ ト

をFIFOの 性格 を もつ もの と して定 義 して用 い なけ れ ばな らな い。

REMOVEに 関 してはREMOVEFIRSTと いった位 置指 定 が必 要

で あ る。S-nの 場合 は 、 あ らか じめ 集 団 の性 格 を定 義 しな くて もよい

か わ りに、 メ ンバ ー と して加入 す る場 合 は 、FILEFIRST、 脱 退 す

る場 合 はREMOVE.FIRSTと してFIFOを 構 成 しな け れば な らな

い。SIMULAの 場合PRCDとREMOVEス テ ー トメ ン トに よ りこれ

を行 な う。PRCD(Z,Y)に 依 りZが 属 す セ ッ トに メ ンバ ーYを 登録

す るが 、 その位 置はZの 直 後 で あ る。FIFOを 構 成す るに は 、Zを 所

属 す べ き集 団 とす る と次 の よ うに な る。

PRCD(LAST(Z),Y)

REMOVE(FIRST(Z))

SIMBOI、 の場 合 は セ ッ トもキ ュー と同 様 の扱 いが 成 され るの で省 略す

る。(但 しキ ュー と異 な り統 計収 集 機 能 は無 い)

次 に プ ・セ ッサ を構 成 す る場 合 の数 式 の解 析 に リ・ミー スポ ー リッシュ
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法 と して 用 い られ る プッ シュ ダ ウ ンスタ ックや 、 エ レベ ー タの乗 降 に見

られ る現 象 等 の モデ ル化 のた め に特殊 デ ー タ構造 が どの よ うに使 わ れ る

かを検 討 してみ よ う。

この現 象 は 、 エ レベ ー タの例 で い えば先 に乗 った人 は奥 の方 に押 しや

られ て しまい 、後 か ら乗 った人 が先 に降 りる よ うなLIFO(工 、astIn

FastOut)の 現 象 として モ デル化 され る。 この場 合 で もLIFO構 成

の待 行 列 モ テル で あ り、現 象 としてはか な り多 く見 られ る もの で あ る。

従 って統 計 収 集 に於 て も 自動 的 に収集 され る便 宜 が あ れば 都 合 が良 い。

所 がGPSSで は 先 に も述 べた通 り、 キ ュー と して 自動 的 に統 計 収集

を行 なっ て くれ る ものは 、 ポ ピュラーなFIFO構 成 の み で あ る。

SIMBOLで は 、LIFOの キ ュー も簡 単 に表 現 で き る ようになってい る。

INSERT

REMOVE

或 は

INSERT

REMOVE

SIMSCRIPT1.5の 場 合 は デ ィ フ ィ ニ シ ョン カ ー ドに 依 りLIFO

の 指 示 を 与 え る 。

・SIMSCRIPT-Eの 場 合

・SIMULA-65の 場 合
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・'GPSS-Vの 場 合 に は
、 キ ュ ー と し てLIFO構 成 を 実 現 で き な か っ

た が 、 セ ッ トに 相 当 す る も の と し て ユ ー ザ ー ズ チ ェ ー ン が 用 意 さ れ て

お り、 キ ュ ー と 同 様 統 計 処 理 を 自 動 的 に 行 な う よ う に な っ て い る 。

FIFOも こ の チ ェ ー ン を 用 い て 表 現 で き る 。

LINKLIFO

UNLINK

LINKFIFO

UNL.INK

・SIMULA-67の 場 合 はFIFOで あ れ
、LIFOで あ れ プ ロ セ デ ュ

ア で こ れ を 行 な う が 、 ク ラ ス と い う概 念 に 基 づ い て い る た め 、 セ ッ ト

操 作 の 記 述 に 関 し て もSIMULA-65と は か な り様 子 を 異 に し て い'

る 。 メ ン バ ー の 脱 退 は シ ス テ ム が 用 意 し た リ ン ケ ー ジ ク ラ ス に 属 す る

OUTプ ロ セ デ ュ ァ に よ り行 な う。 メ ン バ ー の 登 録 は 、INTO、 或 は

FOLLOWプ ロ セ デ ュ ア で 行 な う。

FIFO

LIFO

∵ 器 蕊ST/Y'二 鶯1。UT

士惣 ごAST/士=ご

。UT

LIFOの 扱 いは 図5.2.2に 示 す よ うな 自動 的 に ボ ールが 現 われ る ゴ

ル フ練 習 場 の ボ ー ル送 り装 置 の よ うな もの で あ り、 この よ うな現 象 も

FIFO同 様 馴染 み深 い もので あ る。 そ れだ け に 、標 準 的 な モデ ル と し

て規 格 化 して お く方 がは るか に便 利 であ り、 シス テム 自身 を身 近 な もの

と して感 じ させ る こ と もで き る であ ろ う'。
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更 に 複 雑 な デ ー タ 操 作 も 可 能 で あ り 、GPSSやSIMSCRIPT1.5
.

で い わ れ る ラ ン ク 付 け 、 そ の 拡 張 と し て の メ ン バ ー 名 指 し で そ の 前 後 に

特 定 の 条 件 付 け で 構 成 す るSIMSCRIPT－ 皿、SIMULA',SIMBOL

の 位 置 指 定 、BEFORE,AFTERと い っ た も の が あ る 。 こ れ に よ り メ

ンバ ー となっ た順 番 とは全 く違 っ た条 件 、例 えば集 団 構 成 員 の 中か ら年

若 い 順 に取 り出 した り、女 性 だ け を高 令者 か ら脱退 させた り、親 族 同志

を 年 長者 順 に順 序 づけ る とかい っ た事 も簡単 に行 な え る よ うに な ってい

る。

この よ うに 多様 な 性格 を集 団 に与 え且 つ そ の集団 の 特性 を 自動 的 に収

積 してゆ くSIMBoLの キ ューの概念 は 、GPSS同 様 の 手軽 さ と、

SIMSCRIPT-n、 或 はSIMULAが 持 っ てい る表 現能 力 との 両者 を

,兼ね備 えて い るた め 、非 常 に強 力且 つ有効 な モ デル化 の材料 とい え るで

あ ろ う。

i5.2.2イ クJl,夕 ー ナ ル リフ ァラ ンス'

シ ミュ レー シ ョンに於 ては 、或 る プ ログ ラム単 位 に 固有 な デ ータ を別

の プ ・グ ラム単 位 か ら参 照 したい とい う要 求 が しば しぱ起 る。全 く異 な
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る プ ・ グ ラ ム 単 位 の デ ー タ で あ る た め に 直 接 参 照 す る こ と が で き な い 訳

で 、 各 シ ス テ ム と も 特 別 な 工 夫 が な さ れ て い る 。

SIMBOLに 於 て は 、 参 照 し よ う とす る プ ・ グ ラ ム 単 位 と は 別 の プ ・

セ ス の ロ ー カ ル デ ー タ を 参 照 す る た め に 、 イ ク ス タ ー ナ ル リ フ ァ ラ ン ス

と い う機 能 が 用 意 さ れ て い る 。 こ れ はSIMULAの コ レ ク シ ョ ン メ カ ニ

ズ ム と等 価 な も の で あ り、 互 に 異 な る プ ・ グ ラ ム単 位 間 で の コ ミ ュ ニ ケ

ー シ ョ ン を 可 能 に す る 。SIMBOLの イ ク ス タ ー ナ ル リ フ ァ ラ ン ス は 、

単 に2つ の プ ロ セ ス 間 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 取 る だ け で は な く 、 逐 次

結 合 関 係 を 求 め て 連 鎖 を 辿 り 、 目 的 と す る プ ロ セ ス の ロ ー カ ル デ ー タ を

参 照 す る こ と も 簡 単 に 行 な え る 。

イ ク ス タ ー ナ ル リ フ ァ ラ ン ス の 一般 型 は 、

〈 エ レ メ ン ト〉:〈 ク ラ ス 名 〉.〈 ロ ー カ ル デ ー タ 〉

で 表 わ さ れ る 。

エ レメン ト

P

○

戸

一ヲ

ス

レ

一

如

ぺ

↑

タ

(⊃
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図5.2.3は イ ク スタ ーナ ル リフ ァ ランスを説 明す るた め の概略 図 で あ

る。PrcA,Bは それ ぞ れ ア クテ ィビテ ィDOLLか ら発 生 した プ ・セ

スで あ り、EYEと い う名 で呼 ば れ る デ ー タを各 々持 っ て い る。 一般 の

汎 用言語 に於 ては 、 名前 に よっ て直接 デ ータが参 照 され る のが普 通 であ

る。

プ ・セ スが 自分 自身 に ロー カルな デー タを参照 す る場 合 、或は グ ロー

バル デー タ ベ ー ス とい わ れ る共 用 データを参 照 す る場 合 は 単 に 名前 だけ

で直 接 そ の デ ータ を参 照 で き る。 と ころが プ ロセ ス相 互 に デ ー タを参照

す る場 合 には 、 同 じ ア クテ ィ ビテ ィか ら発 生 した プ ・セ スで あれ ば同 じ

名前 の ・一 カル デ 一 夕を 持 つ ため 、・単 に名前 だ け では識 別 が不 可 能 で あ

る。 そ こで何 らか の形 で プ ・セ スを識別 す る必要 が あ る。 更 に 、別 の ア

クテ ィビテ ィ例 えばHUMANに 於 て も同 じ名前例 えばEYEを 持 ち得 る

の で 、 アク テ ィビテ ィ或 は ブ ロック とい った ク ラスの 識 別 も必要 にな っ

て くる。

こ うして 、 どの ク ラ スか ら発 生 した どの プ ・セ スの何 とい う名 前 の デ

ー タか とい う形 で イ ク スタ ー ナル リファ ラ ンスとい う参 照形 態 が 可能 と

な る。 図5.2.3で プ ロセ スAか ら プロセ スBの デ ー タEYEを 参 照す

る場 合 には 、 プ ・セ スを識 別 す るエ レメ ン ト変数Pと 、 ク ラスを識 別 す

るため の アク テ ィ ビテ ィ名DOLLと 、 目的 とす る デー タEYEと を次

の よ うに組 合わ ぜ て行 な えば よい。

P:DOLL.EYE

この記述 の しかた は アク テ ィ ビテ ィ本 体 で の もの で あ り、 アク テ ィ ビテ

ィDOLLか ら プPセ スA,Bが 発生 され 、 プ ・セ スAが 実 行 さ れた時

に、 プ ・セ スを識別 す るた め の エ レメン ト変 数Pが 、 イ ク スタ ー ナル リ

フ ァ ラソスの参 照 に先 立 っ て プ ・セ スBを 指 し示 して い れ ば 、そ の プ ・

セ スの デ ータEYE例 えば青 色 とい うもの が イ クス タ ー ナ ル リフ ァ ラン

スで参 照 さ れ る こ とに な る。
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別 の ア ク テ ィ ビ テ ィHUMANか ら 生 み 出 さ れ た プ ・ セ ス デ ー タEYE

を プ ・ セ スBか ら 参 照 す る こ ・Lも 可 能 で あ り 、 ア ク テ ィ ビ テ・イDOLL

で 定 義 さ れ た エ レ メ ン トQが プPセ ス の 実 行 時 に 、 プ ・ セ スBを 指 し て

お り 、 プ ロ セ スBの エ レ メ ン トPがHUMANか ら生 み 出 さ れ た プ ・ セ ス

を 指 し て い る 場 合 に は

Q:DOLL.P:HuMAN.EYE

と す れ ば よ く河 童 に も エ レ メ ン トを 介 し て イ ク ス タ ー ナ ル リ フ ァ ラ ン ス

に よ り デ ー タ を 探 索 し て 行 く こ と も 簡 単 に 実 現 で き る 訳 で あ る 。 こ こ で

示 し たQは エ レ メ ン ト と 呼 ば れ る 属 性 を も つ も の で あ り 、 エ レ メ ン ト関

数 呼 出 し の 形 を 取 る こ と も で き る 。

同 一 ア ク テ ィ ビ テ ィ か ら発 生 し た プ ロ セ ス が 同 一 の グ ル ー プ に 属 し て

い る 場 合 等 に 於 て

SUC〔Q〕:DOLL.P:HUMAN.EYE

とい う形 で 、 プ ・ セ スAか ら 、 グ ル ー プ の 中 の プ ・ セ スBの 後 続 プ ・ セ

ス例 え ばCと い う も の を 参 照 ・し 更 に そ こ か ら 引 続 き 別 の プ ロ セ ス を 参 照

す る よ う な 場 合 に エ レ メ ン ト関 数 呼 出 しは 頻 繁 に 使 わ れ る 。

SIMULAに 於 て は 、2つ の コ ネ ク シ ョ ン ・〈一 ブ に よ っ て シ ス テ ム 内

の 種 々 の エ レ メ ン ト間 の 相 互 作 用 が 表 わ さ れ る 。

コ ネ ク シ ョ ン ・バ ー ブ

INSPECT

EXTRACT

INSPECTは 、SIMBOLの イ ク ス タ ー ナ ル リ フ・ア ラ ン ス と 同 様 の

も の で あ りEXTRACTは 、 も しEXTRACTの 次 に 書 か れ た エ レ メ ン

トが セ ッ トの メ ン バ ー な ら セ ッ トか ら取 りは ず す 操 作 も行 な う。

SIMBOLの<P:DOLL.EYE>に 相 当 す る 参 照 は 、 次 の よ.う に な

る 。
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WHENDOLLDOEYE…

WHENAiDOSi

OTHERWISES

Aiは ア ク テ ィ ビ テ ィ ク ラ ス で あ り、Pと い う エ レ メ ン トがAi

と い う ア ク テ ィ ビ テ ィ に 属 す る 時 はDO以 下 の ス テ ー ト メ ン トSiを 実

行 す る 、 そ う で な け れ ば 次 のWHEN以 下 に 書 か れ た ア ク テ ィ ビ テ ィ と

の 対 応 関 係 を 調 べ て ゆ き 、 ど の ア ク テ ィ ビ テ ィ に も 属 さ な い 場 合 は

OTHERWISE句 以 下 の ス テ ー トメ ン トSを 実 行 す る 形 態 を と る 。

InspectPWhenDollDoEye=Red .

WhenHumanDoEye=Black;

・ コ ネ ク シ ョ ン に よ り結 合 関 係 が 取 れ れ ば
、DQ以 下 の ス テ ー ト メ ン ト

の 中 で 直 接 参 照 し た い デ ー タ の 名 前 を 記 述 し処 理 を す る こ と が で き る 。

SIMSCRIPTの 場 合 は 、 ダ イ ナ ミッ ク に 作 成 、 消 去 さ れ る ブ ・ ッ ク は 、

直 接 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ メ カ ニ ズ ム と 関 連 し て 扱 わ れ る も の で は な く 、 テ

ン ポ ラ リ ー エ ン テ ィ テ ィ と し て 特 別 な 形 で 与 え ら れ る 。 イ ベ ン トの 中 で

テ ン ポ ラ リー エ ン テ ィ テ ィ をSIMBOLの ロ ー カ ル リ フ ァ ラ ン ス と 同 じ

よ う に 参 照 す る 場 合 は 名 前 だ け で 直 接 行 な え る 。SIMSCRIPT-1.5

の 場 合 の よ う に 同 じ 名 前 を 別 の テ ン ポ ラ リ ー エ ン テ ィ テ ィ で 定 義 す る こ

と を 許 さ な け れ ば 、 名 前 だ け'で 識 別 で き る わ け で あ る 。 テ ン ポ ラ リ ー エ

ン テ ィ テ ィ の 作 成 さ れ た 世 代 を 問 題 に す る 場 合 に は 、 名 前 だ け で な く テ

ン ポ ラ リー エ ン テ ィ テ ィ の 名 前 も 必 要 に な る 。

テ ン ポ ラ リ ー エ ン テ ィ テ ィ の 名 前 に 対 応 し て1つ の グ ・ 一 バ ル 変 数 が

取 ら れ 、 最 新 の テ ン ポ ラ リ ー エ ン テ ィ テ ィ を 指 し示 し て い る の で 特 に 世

代 を 問 題 に し な け れ ば エ ン テ ィ テ ィ の 名 前 と 関 連 づ け た 参 照 の し か た は'

不 要 で あ る 場 合 も あ る 。 世 代 を 問 題 に す る 場 合 は 、 テ ン ポ ラ リ ー エ ン テ

ィ テ ィ の 作 成 に 際 し 名 前 を つ け て お か な け れ ば な ら な い 。
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CREATEDOLLCALIＬEDP(1)

名 前 を あ えて つ けな け れば 、 テ ンポ ラ リー エ ンテ ィテ ィと同 じ名 前 の

もの が作 成 され る の で 、 イベ ン トノー テ ィスに そ の名前 を パ ラメ ー タで

受 け 渡 して世 代 に 関す る参 照を 行 な う。'

EYE(P(1))

EYE(Q(1))

GPSSの 場 合は 、トラ ンザ ク ションの パ ラ メータ相 互 の参 照 が イク ス

ター ナ ル リフ ァ ラ ソスに相 当 す る。 この 場合 には参 照 したい トラ ンザ ク

シ ョ ンの パ ラメ ータを あ らか じめ グ ロ ーバ ル な性格 を持 つ セ イ ブバ リュ

ー に入 れ て お くか 、 グル ー プに所 属 させ て お か なけ れ ばな らな い 。 トラ

ンザ ク シ ョンの番 号 を問 題 にす る場 合 には 、単 に セ イブ・ミリュー に パ ラ

メー タ の値 を コ ピー して お くだ け では す まな い。参 照 し合 う トラ ンザ ク

シ ョン同 志 で うま く同 期 を取 る事 も必要 に な った りす る.

SIMBOLの よ うに存 在す る プ ロセ スの デ ータ全 てを 参照 で き る よ う

にす るには 、GPSSで は 現 存 す る トラ ンザ ク シ ョンの パ ラメー タ全 て

を セ イブバ リュー に対 応 させ る よ うな事 も必 要 に な るで あ ろ う。 このた

め にGROUPエ ン ティティ とい うものが 導入 され て 、JOIN,REMOVE

に ょ りグル ー プを 構成 し、ALTERに よるパ ラメータの変 更が 行 な える

よ うには な っ てい る。 い ず れ に しろ イ ク スタ ー ナル リフ ァ ラ ンスに 近 い

こ とが 行 な え る よ うには な ってい るが 、簡便 さ か らい えば 、問 題 が あ ろ

う。

5.ろ フ ロ ー コ ン トロ ー ノレ

シ ミュ レー シ ョンに於 ては 、物 相 互 の 関係 が 時 間 的 な流 れ の 中で意 味 付

け られ る よ うに記 述 され る。 時 間 が刻 々 と更新 され て ゆ くに従 って 、物 相

互 が互 に影 響 を及 ぼ し合 っ て モ デル の状 態 を変 え てゆ く。従 っ て 、 スケ ジ
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ユ ールの仕 方 や 、 同期 の取 り方 、 ク ロ ック の進 め方 、同 時並 行 現 象 の扱 い

方 、等 々が必 ず シ ミュ レー シ ョン シス テ ムに於 ては 問題 にな る。 これ は特

にSIMBOLに 限 っ た話 しでは な く、 シ ミュ レー シ ョ ン システ ム一般 が抱

え てい る問 題 で あ り、 結局 この あ た りの シ ミュ レー シ ョンに とっ て本 質 的

で あ る問 題 を ど う扱 うか或 は 扱 い得 る か とい う事 で そ の システ ムの柔 軟性

とい っ た よ うな ものが 規 定 され て しま うよ うである。,

特 にGPSSの よ うに シ ステ ムが 自動 的 に取 り扱 う部 分 が 多い シス テム

では 、い ろ い ろな工 夫 が成 され な け れ ば実 用 的 でな くな って しま うであ ろ

う。 スケ ジ ュー ルの しかた1つ を とってみ て も、単 純 に時 間軸 上 で の計画

通 りに全 て が移 行 す る だけ で済 む 訳 で は な く、割 り込 みや 、 計画 変 更 、緊

急事 態 とい っ た現 象 を簡 便 に モ デル化 で きな ければ 、 シ ミュ レー シ ョン シ

ス テ ムの実 用性 とい うものは 空論 にす ぎな くな って しま う。 ク ロ ックの 進

め 方 も、 もと も と連 続 量 で あ る と ころを 、離 散 的 に扱 っ て階 段上 に 進 ませ

て行 くわけ だ し、同 時 並行 現 象 とい うもの も、擬似 パ ラ レル とい う形 で取

り扱 う現状 で あ るわ け で、違 った 角 度 か らこの よ うな問 題 が捉 え直 され る

事 も必要 で あ ろ う。 ハイ ブ リ ッ ドシ ミュ レー シ ョン システ ム とい うものが

或 は1つ の解 決 を 与 え る もの と成 り得 るか も知 れな い。

5.5.1ス ケ ジ ュー ル の仕 方

SIMBOLで は 、SIMULA同 様 スケ ジ ュールの機 能 が豊 富 に 用意 さ

れ てい る。1つ は 時 間値 を 対 象 とす る スゲ ジ ュール であ りも う1つ は 、事

物 の 関係 に依 る スケ ジ ュ ール で あ る。時 間値 を対象 とす る ス ケ ジ ュール の

仕 方 は 一般 的 であ り、 どの シ ミュ レー シ ョン システ ムに於 て も見 受 け られ

る もの であ る。

GPSS-Vで は 、 トラ ンザ ク シ ョンの発 生 に関す る ス ケジ ュールを

GENERATEブ ロックで 行 な う。 この ブ ・ックは 、平 均 発 生 時 間間 隔 、

分散 、最 初 の発 生 時刻 等 を 主要 パ ラメ ー タ と し、 シ ミュ レー シ ョンラ ンの

前 に最 初 に実 行 す べ き ブ ・ックがGENERATEブ ・ ックで あ る と して擬
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似 ト ラ ン ザ ク シ ョ ンが 発 生 さ れ る 。

擬 似 ト ラ ン ザ ク シ ョ ンは ス ケ ジ ュ ー ル テ ー ブ ル の1つFEC(Future

EventChain)に 連 鎖 さ れ 、BDT(BlockDepartureTime)と

称 す る 生 起 時 刻 は 、GENERATEブ ・ ッ ク の パ ラ メ ー タ か ら 計 算 し た

値 を 持 っ て い る 。 シ ミ ュ レ ー シ ョ ンが 進 行 し 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ク ・ ッ

ク がBDTと 等 し く な る と 、 こ の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン がFECか らCEC

(CurrentEventChain)に 移 さ れ る 。

FECへ の 擬 似 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 登 録 は 、GENERATEブ ロ ッ ク を

実 行 す る 前 に 行 な わ れ る の でGENERATEブ ロ ッ ク は1つ 先 の も の を

絶 え ず 計 画 す る よ う な 働 き を 持 つ 事 に な る 。 従 っ て ユ ー ザ は 、 発 生 過 程

をGENERATEブ ロ ッ ク と し て 記 述 す る だ け で 後 は 自 動 的 に 先 の 計 画

が 成 さ れ て い く こ と に な る 。

他 方SIMULA,SIMSCRIPT,SIMBOLで は 、 ス ケ ジ ュ ー ル 用

の ス テ ー ト メ ン トを 単 に 記 述 す る だ け で は な く、 そ の 命 令 が 何 度 も 実 行

さ れ る よ う に 記 述 し な け れ ば 発 生 過 程 を 表 現 で き な い 。

SIMSCRIPT-1.5で は 計 画 す べ き イ ベ ン ト ノ ー テ ィ ス を 先 に

CREATE命 令 を 用 い て 作 成 し 、CAUSE命 令 に 依 り ス ケ ジ ュ ー ル テ ー

ブ ル に 登 録 す る 。

発 生 時 刻 をCAUSEス テ ー ト メ ン トに 記 述 す る 形 を と る 。

SIMBOLで はSCHEDULEス テ ー トメ ン トに 依 り イ ベ ン ト ノ ー テ ィ

ス の 発 生 と登 録 を 行 な う。 発 生 時 刻 の 指 定 に は 、 何 時 何 分 に な っ た ら と

い う絶 対 時 刻 に よ る 指 定 と 、 今 か ら 何 時 間 後 に と い っ た 相 対 時 刻 に よ る

も の と の2つ が あ り再 ス ケ ジ ュ ー ル を 容 易 に し て い る 。
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SIMSCRIPTの ス ケ シ ー ル例

図5.3.1, 5.3.2にGPSSとSIMSCRIPTの 場 合 の ス ケ ジ ュ ー ル

の例 を示 して あ る。

図5.3.1のGPSSの 場 合 、GENERATEブ ロ ッ ク のX61,FN12
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が生 起 時 刻 を規 定 す る もの で あ る。X61は セ ィ ブバ リューの61番 目で

あ り、INITIALス テー トメ ン トに 依 り10に 初期 設 定 され てい る。

この10と い う値 が平 均 生起 時 間 間隔 を 示 す もの であ り、FN12は6

点 を 結 ぶ連 続 関数 で あ り経験 分 布 を表 現 してい る。 この関 数値 が分 散 に

使 用 され 、平 均 時 間 間隔X61に 分散FN12が 乗ぜ られ 、 小 数 点以 下

で切 捨 て られ た値 が実 際 の発 生 時刻 とい うこ とに,なる 。

図5.3.2はSIMSCRIPT-1.5の 場 合 で あ り、MSGCLと い うイベ

ン トが 自分 自身を 計 画 す る よ うにな っ てい る。 この イ ベ ン トは メ ッセ ー

ジの発 生 を 司 る もの で あ り、 システ ム ク ロッ クTIME十ARVTと い う

形 で次 の発 生 時刻 を決 定 してい る 。ARVTは 到 着 時間 間 隔 を表 わす もの

で あ り、ARVTの 時 間 間隔 で この イベ ントが 実 行 され る こ とに依 り発 生

過 程 が表 現 され る 。
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SIMBOLやSIMUI.Aの 場 合 は何 時 刻 後vaン い ・(ナ'時間指 定 が許 さ

れ るの で 、図5.3.3に 示 す よ うにACTIVATEに 依 り発 生 を計 画 し、

HOLDに よ り次 の発 生 時 間 迄待 機 し又ACTIVATEす る とい うよ うな

発 生過 程 の表 現 も可 能 で あ る し、SIMSCRIPT流 に 発 生 時 刻 を 指 定

したACTIVATEも 可能 であ る。

事物 に 関係 付 けた スケ ジ ュール の仕 方 とい うものを 次 に検討 しよ う。

SIMBOLやSIMULA、SIMSCRIPT-llで は 、 プ ロセ ス或 は イ

ベ ン トノーテ ィスに関 連付 けた ス ケ ジ ュ ールの仕方 とい うもの が あ る。

A

町

B

肥

D

T
り
・
・

　

C

T

図5.3.4に 示 す よ うに ス ケ ジ ュール テ ー ブル上 に時 刻 丁、に 生 起 す べ

き プ ・セ ス(或 は イベ ン トノーテ ィス)A・BとT2時 刻 に生 起 す べ き

ものCと が 計 画 され てい る とす る。 生起 時刻Tは 通 常値 の昇 順 に チ ェイ

ンされ て お り、先 に述 べた 時 間指 定 に ょ る ス ケジ ュール が成 され る と生

起 時 刻 の小 さい 方か らサ ー チ してゆ き登録 す べ き時 刻 よ り後 の ものが見

つか っ た時 点 、或 は ス ケ ジ ュール テ ーブ ル の登録 ア イテ ムの最 後 にゆ き

あた っ た時 点 で登録 され る のが普 通 の方 法 であ る。

この指 定 に際 し、同 一生 起 時 刻 の先 頭 に スケジ ュールす るか 、最 後 に

す るか或 は スケ ジ ュ ール即 実 行 とい う形 にす るか とい っ た指 定 が で きる

システ ム と、GPSSの よ うに あ らか じめ プライオ リティ とい う ものを 付

随 させ る事 に よ り同 一時 刻 に於 け る登 録 位 置を決 め てしま うシステ ムとが
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あ る。 いず れ に しろ時間 属 性 での登録 の 自由度 は大 差 な い 。

とこ ろが図5.3.4に 示 す よ うにBと い うプロセ スの後 にDと い うプ ・

セ スを 計画 した い 、或 はCと い う プ ・セ スが いつ生 起 す るか知 らな い が、

そ の前 にDと い うプ ・セ スを行 な う必 要 が あ る とい った 状況 が しば しば

発 生 す る。 この よ うな場 合 、SIMBOLで は1「AFTERB!「 で あ る と

かllBEFORECttと い づた よ うな 指定 に よ りプ ロセ スを 計画 で き る。

DをBの 後 に計画 した い 場合 には 、SIMBOLの ス テ ー トメ ン トでは

次 の よ うに記 述 され る 。

SCHEDULENEWDAFTERB;

これ に ょ りDの 時 間属 性 はBの 値TIに 等 し くされ る。

或 る プ ・セ スが 生起 しては じめ てDと い うプPセ スをBの 後 に計画 す

る必要 性 が生 じる とい った 状況 をGPSSで 表 現す るた め にはGATE

ブ ・ ックを用 い て条 件 待 ち をす る とか 、 ユ ーザ ー ズチ ェ イ ン上 で スケ ジ

ュー ル テ ー ブル と同 じ よ うな構造 を作 り出 して制御 す る とい っ た よ うな

工 夫が 必要 にな る。

GENERATEブ ロッ クで発 生 され た トラ ンザ ク シ ョンに関 して 、 ど

のGENERATEブ ロッ クで あ るか を 識 別 しな けれ ば な らな い 場 合 には、

別 々の ユ ーザ ーズ チ ェ イ ンに登 録 して所 在を 明 らか にす る よ うな工 夫が

成 さ れな け れ ばな らない わ け で あ る。

SIMBOLで は 個 々の プPセ スに名 前 が つけ られ る ので 、 ス ケジ ュー

ル テ ー ブル上 に登録 さ れ てい る場 合 で も個別 に呼 び出 す こ とが で き、前

述 の時 間 属 性 に依 らな い ス ケジ ュールが 簡単 に行 な え るわ け で あ る。 こ

れ に よっ て単 に時 間属 性 に依 らない ス ケ ジ ュールのみ な らず 、特 定 の プ

ロセ スに関 連 した 様 々な ス ケジ ュール が可 能 にな っ て い る。

例 えば図5。3.4に 示 すAと い うプ ロセ スをCの 後 に リスケ ジ ュ ールす

る とか 、 まだ 生起 してい な いBを △T時 刻 後 に リスケ ジ ュー ル し直す と

か、 或 は 特定 な条 件 を満 足 す る プ ・セ スの計 画 を取 りや め る とか い っ た
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操作 が非 常 に 簡単 に行 な え る よ うにな っ てい る。

SIMBOLのRESCHEDULEやCANCELと い った ステー トメン トは、

その ため に用 意 さ れ てい る もの で あ り、 プ ロセ ス名 を 指定 す る こ とに よ

り簡単 に用 い る こ とが で きる もの であ る。

`

`

5.4統 計 収 集

シ ミュ レー シ ョンに於 け る統 計収 集 の問 題 は 、 モ デル全 体 の行 動 の総括

として重要 な 意 味 を持 って い る。時 々刻 々の経 時変 化 に開 運 して システ ム

特性 が変 化 してゆ く時系 列過程 を追 跡 し、 そ の状 態変 化 を総 合 して、平 均

とか分散 、最 大 とい っ た統 計量 と して表 現す る こ とは 大 変 な作 業 であ る。

システ ムを 構 成 す る要 素 に関 す る使 用 率 で あ る とか 、待 行 列長 であ る と

か い った 特性 値 に関 す る量 を把握 したい とい う要 求は 、か な り一般 的 で あ

るに もかかわ らず 、 簡便 な 手段 を 用意 してい る シス テ ムは 余 り多 くは ない。

SIMBOLua於 ては 、 一般 的 そあ る と思 わ れ る統 計量 に関 す る収 集 を 自

動 的 に行 な う機 能 を 用意 してい る。 時間 に関 す る統 計 と分 布 に関す る統 計

量 は 簡便 に収 集 で きる。GPSSが 提供 してい る キューと同 じ機能 が用意 さ

れ て お り、待 行 列 に関 す る統 計 量は 自動 的 に収 集 され る。 自動統 計収 集 を

行 な うため に キ ューの ヘ ッ ドに対 して然 るべ きエ リアが割 当 て られ てい る。

QUEUE

十 〇

十1

十2

十3

十4

十5

十6

HEAD

NOM:現 在 登録 され てい る メ ンバー数

FMEP:先 頭 メンバ ーの ポ インター LMEP:最 終 メ ンバ ーの ポ イ ンター

NEM:登 録 され た メ ンバー の総 数

MAXNOM:最 大待 ち数

NONW:待 ち無 しで 出た メ ンバ ー数

MAXWT:最 大待ち時間
－

TWT:待 ち時 間の総 和

図5.4.1キ ュ ー ヘ ッ ド

'
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QUE宣 言 ス テ ー トメ ン トに よ り使 用 す る キ ュ ー を 定 義 し て お く 。

QueueHeadに 与 え ら れ た 統 計 変 数 用 の エ ン ト リ ー は 、 通 常 の グ ル ー

プ 処 理 ス テ ー ト メ ン トに ょ り新 た に メ ン バ ー が キ ュ ー に 挿 入 さ れ た り 、 取

り出 さ れ る た び に 自 動 的 に 更 新 さ れ る 。

グ ル ー プ の メ ン バ ー と な る も の は プ ロ セ ス で あ る が 、SIMBOLで は 直

接 プ ロ セ ス を メ ン バ ー と ぜ ず エ レ メ ン トを 介 し て 間 接 的 に 行 な っ て い る 。

こ の エ レ メ ン トを グ ル ー プ メ ン バ ー エ レ メ ン ト(GME)と 称 し て お り 、

キ ュ ー 、 セ ッ ト両 者 が あ り そ れ ぞ れQME,SMEに 依 り 識 別 し て い る 。

QME

先 行QMEへ の ポインター 後続QMEへ の ポインター

QUEに 入 っ た時刻

図5.4.2メ ン バ ー の 構 造

●

GME(GroupMemberElement)に は 、 プ ロ セ ス を 指 し 示 す ポ イ ン

タ ー と 、 グ ル ー プ に 於 け る 先 行 ・後 続 メ ン バ ー を 示 す2つ の ポ イ ン タ ー が

あ る 。 グ ル ー プ の 先 頭 メ ン バ ー の 先 行 メ ン バ ー は 存 在 し な い し 、 グ ル ー プ

の 最 終 メ ン バ ー の 後 続 メ ン バ ー も 存 在 し な い の で 、 共 に メ ン バ ー 無 し

〈NONE>と い う形 で 表 現 し て い る 。

QMEに は 、 グ ル ー プ へ 入 っ た 時 刻 と い う エ リ ア が 割 り あ て ら れ て い る・
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lMPBUF(10);

INSERTMSG->IMPBUF(1);

REMOVEMSG<-IMPBUF(1)

図5.4.3統 計 収 集(SIMBOL)

図5.4.3に 示 す ① に依 りメ ンバ ーは グル ー プに挿入 され 、Q-Head

IMPBUF(1)の 現 在数 十1,総 数+1,最 終 メ ンバ ーへ の ポ イ ンタ ーの

更 新 と、QMEで あ るMSGの グル ー プ加入 時 刻へ の 現在 シス テ ム時 刻 の

代入 等 が 自動 的 に成 され る。

② に依 りグル ー プか らメ ンバ ーが取 り除 か れ る時 に、現在 数 と最 大 待数

との比 較 を行 ない 最大 待 数 の方 が 少 な けれ ば 現在数 と入 れ替 え、 現 在数 一

1、 現時 刻 か らQMEの 加入 時 刻 を差 引 き、待 時 間 の総 和 に加 え、待 時 間

が零 で あれ ば待 ち無 しで出 た メ ンバ ー数 を 十1し 、最 大待 時 間 との比較 を

行 な い必 要 な ら入 れ替 えを 行 な う。

シ ミュ レー シ ョン終 了時 にPRINTコ マ ン ドに よ り統 計 諸 量 を 出力 す る。

これ に よ りユ ーザはGPSSの 待 行 列統 計 を 得 るの と同 じ手 軽 さで モ デル

を操 作 で きる。 この種 の 手段 に欠 け るSIMSCRIPT、SIMULAに 於 て

は 、 ユ ーザは 、 自分 で統 計収 集 用 の ステ ー トメ ン トや 数式 処 理 ステ ー トメ

ン トを 使 用 して 行 な わ なけ れば な らな い。 これが 如何 に大 変 な作 業 で あ る

かは 表5.4.1、 表5.4.2に 示 すSIMSCRIPT-1.5の 場合 の統 計収 集 例

か らも明 らか であ ろ う。
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表 に於 て四角 い枠 で囲 った 部分 が統 計 処 理 のた め に費 した もの で ある 。

イベ ン トル ー チ ンの6割 近 い 比 率 を統 計処 理 のた め に さい て お り、且 つ

これ だ け では済 まず 、出 力 に先立 ち表5.4.2に 示 す よ うに利 用率 を改 め て

計 算 した り、次 の シ ミュ レー シ ョン ランのた め に各種 統 計変 数 を ク リア し

た りせ ねば な らず非 常 に 面到 で あ る。 と同 時 に間違 い を起 す確 率 も高 く、

出力 結果 を 見 て も、 モデ ル 自体 の論 理 が誤 まっ てい るの か、 或 は統 計処 理

を 誤 まった のか とい う問 題 に絶 えず 悩 ま され る事 に な り、 ユ ー ザ に とっ て

非 常 に煩 わ しい もの で もあ る。

表5.4.1SIMSCRIPTに 於 け る統 計 収集 一1
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自動的に統計収勉 行な う機畔 用意され いない場合は・統計収集を

行 な うため の基 本 的 な ス テ ー トメ ン トが用意 され てい る訳 だ が 、簡 単 な モ

デ ルの場 合 で さ え、 必 ず統 計収集 ステ ー トメ ン トの 記述 が必 要 で 、 その 量

は 又決 して少 な くない の で ユ ーザの負担 は 非 常 に大 きい もの で あ る。

SIMBOL或 はGPSSの よ うに 自動統 計 収 集 機 能 が用 意 されれ ば 、十分

な表 現 力 と相 侯 っ て 更 に ポ ピュ ラー且 つ使 い 易 い シ ステ ム とな り、

SIMSCRIPT或 はSIMULAに 対 して抱 くイメー ジ も、従 来 の よ うな 実

用性 に欠 け る とい っ た もので は な くな るで あ ろ う。

表5.4.2SIMSCRIPT-1.5統 計収集一2

SU6ROUTINEP是INT

C

C!亭STA了ISTIC4LqUANTI▼TESPRIN†'『OU▼'-F/

e.

nOTOL3・FORI=(tJ《NNTWK)

しETtJTIし`1}=UTIし 《1)!0・3

しE†AVGcq(1}=AVGca`正)!0・3

L3LOOP

nOTOLも,FORI=(1)《NIMP}

LεTA8UFSニ3UFS(D

LETAVAIL(1}=AVAIL(1)!0◆3●A3UFS

しE了AV6QL(1)=AVGOL(1}〆0●3

t烏LOOP

CALしSTA了C

RETURN

ENO

SUBROUTINEQESET

C

C!亭STATISTICALVALJERESEＴ ●!

C

L700†OL8,FORI=《1》`10)

しETTO†AL《n=O

LETENTI《D=O

LEIEN了Rヤ 《1}=0

しET門AXQL《n=O

LεTAVAIL《V=0・O

LETAVGQL《1}二 〇.O

L8し00P

on†0し9,FORI=`1⊃ 《29,

しεTENTNO`1》=O

LET珂Axcq〔1,=O

LETUTIL《1}=O

LETLOSI`1,=O

LETQUεrN`1)=0・O

LεTaV6CQ《1》=0.O

LETrtAXHT(1)=O.O

LgLOOP

RETUPN

ENO
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多 くのモ デ ル では 、 キ ュ ーに関す る統 計 や 、 デ ータの平 均 ・分 散 ・標 準

偏差 とい っ た基 本 的 な統 計 量 の ほ か に、 デ ー タ値 の完 全 な分 布 が必 要 とさ

れ る場 合 が あ る。

先 の キ ューに関 す る統 計 収 集 同様 、SIMSCRIPTに 於 て分布を得 よ う

とす る とか な りの量 の プ ログ ラムを 書か な け れ ばな らな い。

SIMBOLで は簡 便 に分 布 を得 るた め に 、3つ の オペ レー タ ーが 用意 さ

れ てい る。

(1)テ ー ブル の名 前 、下 限 ・上 限 ・間隔 を 与 えて分 布収 集 用 の テ ーブ ルを

定 義 す るた め の オ ペ レー タ ー。

DTABLE(≡IL(10)㍑ll∴

DTABLE(DistributionTable)は 、 整 数 型 、 実 数 型 の 両 者 が

許 さ れ て お り、 そ の 識 別 は 、 テ ー ブ ル コ ン ト ロ ー ル の 中 に 実 数 型 が 現 わ

れ た か 否 か に よ る 。 こ れ に よ り、10～20,20～30-一 一95～100ま

で の 離 散 間 隔 を も つ テ ー ブ ル が 用 意 さ れ る 。

こ れ はGPSSのQTABLE宣 言 と 同 様 の 機 能 で あ る 。

こ の9つ の 間 隔 の 他 に 、 ア ン ダ ー フ ・ 一 と し て 値10以 下 の も の 及 び

オ ー バ ー フ ロ ー と し て 値100以 上 の も の の2つ が 自 動 的 に 定 義 さ れ る 。

更 に 表5.4.3に 示 す よ う な 項 目 が 付 加 さ れ てDTABLEが 構 成 さ れ る 。
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、

表5.4.3DTABLEの 項 目

2

3

4

5

6

7

8
.

9

α

工

2

1

1

1

PAINTW米 白

RANKo～RANK。.1

代表 値 の§抄

最 大

RANK幅

サ ンプル数

Xv

Σv2

maX

min

サ ン プル 開始 時 刻

最 新 サ ンプル時 刻

② テ ー ブ ル へ の デ ー タ 書 き 込 み 用 オ ペ レ ー タ ー

COLLECTX,IMPUTIL(1);

デ ー タ

Xを 待 時 間を 示 す デ ータ とす れば 、IMPUTILは 待 ち 時 間 の分 布 を

示 す こ とにな る し、発 生 時 間 間隔 を 示す デ ータで あれば 発 生 分布 が、 度

数 分 布 と して簡 単 に求 まる よ うに な って い る。 この機能 はGPSSの

TABULATEブ ロ ックの 機 能 に相 当す る もので あ り、 ヒス トグ ラムが

簡 単 に得 られ るの で非 常 に便 利 な もの であ る。

(3)テ ー ブルを表 示 す るた め の オ ペ レータ ー

DISPLAYIMPUTIL(1),

DISPLAYに ょ り テ ー ブ ル の 内 容 表5.6.が 表 示 さ れ る 。

棒 グ ラ フ を 得 た い 時 に はGRAPHプ ・ セ デ ュ ア を 用 い る 。
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棒 グ ラ フ表 示 は 、SIMBOL

の よ うに キ ャ ラ ク タ ー デ ィ ス プ

レ イ を 用 い た シ ス テ ム で は 非 常

に 効 果 が あ が る 。

図5.4.4は 、 キ ャ ラ ク タ ー デ

ィ ス プ レ イ上 に 表 示 さ れ た 棒 グ

ラ フ を 示 し た も の で あ る 。

図5.4.4グ ラ フ表 示

5.5乱 数 と確率分 布

例 えば 同 一 の モ デルを別 の 計算 機 で ラ ンさせ た場 合 、或 は 同 じ系 統 の シ

ミュ レー シ ョンシ ステ ムを用 い て別 々の 計算 機 で ラ ンさせた 場 合等 出力結

果 が相 当違 った もの にな る とい う事 は よ く経 験 す る所 で あ る。 これは 乱数

の違 い に基 づ くもの であ り、 どち らの 結果 が よ り正 しい ものか とい う判定

は 本来 意 味 が無 いわ け で あ る。 そ うは 云 っ て も計算 機 で表 現 す る乱 数 とい

うもの は 、本来 の意 味 で の乱 数 とは 云 い難 く擬 似 乱 数 にす ぎな い わけ で 、

1つ の乱 数 系 列上 にあ る擬 似 乱 数 を適 当 に配 分 して しま うと思 わ ぬ トラブ

ルが発 生 す る場合 もあ る。或 は 種 々の乱 数 系列 か ら適 当 に選択 して用 い て

い る と、 一様 乱数 の 性格 を損 ね た確 率変 数 の取 り扱 いを して し まった りす

る場合 もあ る。

ユ ー ザは シ ミュ レー シ ョンに際 し十 分 な確 率 の知 識 を持 つ事 が 必要 で あ

り、 そ の上 で 正 し く乱 数 とい うもの を使 用 しない と何 をや っ てい るの か全

くわ か らな くな って しま うであ ろ う。 どの シ ミュ レー シ ョ ンシ ステ ムで も

専 用 の乱 数 系列 を何 通 りか用 意 して お りユ ーザが手 軽 に使 用 で き る便 宜 を

提供 してい る。GPSSやSIMSCRIPTで は 、い くつ か の乱 数 系列 とい

うものが 用意 され て お り、 ユ ーザは 適 宜 系列 を 所 い分 け る こ とに よ り互 い
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に独立 な乱 数 を使 用 で きる。

乱数 の初 期値 は シス テ ム側 で各 系 列 固有 に 用意 してお り、 シ ステ ム初 期

設 定 に際 しそ の値 を 自動 的 に設 定 す る。

SIMBOLやSIMULAで は 、 初期値 を ユ ーザ に与 えて も ら うこ とに よ

り別 の乱数 系 列 が得 られ る よ うにな っ てい る。 いず れの 方法 が使 い易 い か

とい うことは 一概 に論 ぜ られ ない が 、系 列を 用意す る場 合 には10～20

程 度 を 必要 とす るで あ ろ う し、初 期値 を設 定 させ る場 合 には代表 的 な初 期

値 を シ ステム側 で 明示 す べ きで あ ろ う。

SIMBOLで は乗 積 合同法

x。t]=k・x。(M。dM)

に よ り得 られ る数 列 と して乱数 を 得 て い る。

この方法 ではkとMの 値 を どの よ うに選択 す れば 、真 の乱 数 に近 い数 列

が 得 られ るか とい う事 、或 は 初 期値Xoを ど う選 ぶ か と い うことが 問 題 で

あ り、い ろい ろな組 み 合 せ に対 して検 定 を行 な い望 ま しい 初 期値 とい うも

のを ど う設 定 した らよい か を 示 す 事が 必要 で あ る。

初 期値 の選 び 方 に 関 して は 、 一般 に

1〈(奇 数)<M(モ ジ ュ ールを取 る数)

とさ れ てい るが 、 これ だけ の情 報 か ら最 適 な初 期値 を求 め る事 は非 常 に困

難 で あ る。

初 期値 を(10k+1)(k=・1～14)と1の15種 類 選択 し係 数kと

Mの 組 み合 わ せ に対 して度 数検 定 、連 検定 、相 関検 定 、組 み 合わ せ検 定 を

行 な っ た所 、全 てを 満 足す る もの は稀 に しかな か っ た。 た だ余 り小 さす ぎ

る数値 や 大 きす ぎる数値 は好 ま し くな く、 で きれ ば除 数Mの 半 分 位 の オー

ダの任 意 の奇数 とい うもの が比 較 的良 い結果 を示 す よ うで あ る。

GPSSで は 一様 乱 数 しか 用 意 され てい ない ので 、 一般 の確 率分 布 を

FUNCTIONと い う形 で定 義 せ ざるを 得 な いが 、SIMBOLで は 基本 的

な確 率 分 布 を表 現 す る ため の変換 乱数 発 生 ル ーチ ンが 用意 さ れ てい るので
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手 軽 に使 用 で きる。

平 均或 は 、平 均 と分散 を初 期値 と一緒 に パ ラ メー タ と して.与え るだ け で

理論 分 布 を簡単 に得 る ことが で き る。

表5.5.1にSIMBOLで 提 供 してい る理論 分 布の 一覧表 を示 す 。

表5.5.1理 論 分 布 一 覧 表

● 一"

フ ロセ ア ユ ア
ノ

説 明 パラメー タモ ー ド 関数 モ ー ド 備 考

RANDI
(e1,e2,U)

e1～e2区 間の一様 乱数 を値 と

する。

integer integer e2>e1

RANDR
(e1,e2,u)

e1～e2区 間 の一様 乱 数 を値 と

す る。

rea1 rea1 e2>e1

POISSON
(e,u)

平 均eの ポア ソン分 布乱 数 を値 と

す る。

real jnteger e≦10.0

NORMAL
(e1,e2,u)

平均e1,標 準 偏差e2の 正規 分

布乱 数 を値 とす る。
rea1 real

NEGEXP
(e,u)

平均1タ の負の指数乱数を値と

する。
real rea1

ERI、ANG

(e1,e2,u)

平均1偏1,標 準偏 差 膓(ele2)

の ア ー ラン乱 数を値 とす る。
real real e1,e2>O

i

GPSSで は理 論 分 布 を も 経 験 分 布 の よ うに累積 分 布 関数 と して 表 現 し

な け れ ばな らず モ デ ルの単 純化 に際 し不便 で あ った 。 しか し乍 ら実 際 に対

象 とす る シス テ ムを モデ ル化 しよ うとす る場 合 に、理 論 分 布 が最 初 か ら適

応 で きない こ と も多 く、経 験 分 布 を簡 単 に使 用 で き る こ とも必 要 で あ ろ う。

GPSSで は

・連 続 数値 関数 。

・離散 数値 関数

・ リス ト数 値 関数

・離 散 属 性値 関 数

・ リス ト属 性値 関数
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の5つ の関数 形 が用意 さ れ てお り経 験分 布 が簡 単 に得 られ る とい う点 では.

SIMSCRIPTよ りも優 れ て い る。

SIMBOLやSIMULAで も、GPSSの 連続 数値 関数 、離散 数 値 、 リス

ト数 値 関 数 に相当 す る プロセ デ ュアが 用意 され てお り、配 列 を 用 い て簡単

に取 り扱 うこ とが で き る。

DISCRETE(A,B,U)

配 列A,B;整 数U;

(整 数 型 プ 田老 デ ュ ア)

Aは 添 字1の 実 数 型 の配 列 で 図5.5.1の よ うな離 散 的 な累 積 分 布 関数 の

値 が 与 え られ る。

A(K)

A(1)

A(1)

B(1)B(2)一 ー 一 一 ー ー ー ー 一 －B(K)

図5.5.1

(A(K)は 必 ず1)

〔o,1-〕 の 一 様 乱 数uがA(i)>uを 満 す 最 小 の 、B(i)

即 ち(A(i)-A(i-1))の 確 率 でB(i)を 得 る 。
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LINEAR(Al,A2,u)

配 列A1,A2;整 数U

(実 数 型 プ ロ セ デ ュ ア)

A(i)とB(i)の 関 係 は 次 の よ う に な っ て い る 。

A(K)=1

A(1)

B(1)B(iBK

図5.5.2

累 積 分 布 関 数Fに 従 っ て 〔B(1),B(K)〕 の 値 が 得 ら れ る 。
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第6章 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ラ ン

6.1初 期 設 定 ・

壬デ ルの チ ェ ックで あ る と シ ミュ レー シ ョ ンランで あ る とを 問 わ ず 、 モ

デ ル プ ・グ ラ ムを実 行 す るため には 、 シ ミュ レーシ ョンデ ータ ベ ー スに必

要 な値 を与 えなけ れ ば な らな い 。 これ を 初期 設定 と呼 ん で い るが 、 シ ミュ

レー シ ョンに於 ては1回 限 りの ランで済 む場 合は極 め て稀 な事 な の で、何

回 も ラ ンさせ る場合 に 初期設 定 の し易 さ とい うもの が問 題 にな る。

SIMBOLで は 、簡 単 に一与え られ る ものはACCEPTス テ ー トメ ン トを

用 い て キ ャ ラ クタ ーデ ィス プ レイか ら与 え る よ うに してい る。ACCEPT

ステ ー トメ ン トは 、 ダ イ レク トステ ー トメ ン トとして も使 用 で きる の で初

期値 の再 設 定 に関 しては か な り効 力 を 発 揮す る もの で あ る。

デ ー タ個 数 が 多い とか 、複 雑 な デ ータな の でその都 度 キ ー イ ンす る こ と

が非 常 に煩 わ しい とい うもの に関 して は 、紙 テー プか ら読 み 込 ませ る よ う

に な っ てい る。 しか し乍 ら シ ミュ レー シ ョンラ ンご とに変 わ り得 る性格 の

デ ー タな らば 、何 らさ しつ か え ない で あ ろ うが 、基 礎 デ ー タ と もい うべ き

変 わ りよ うの ない性 格 の デ ー タを ラ ン タイ ムに毎回 設 定 して ゆ くの は 、余

り好 ま しい こ とでは な い。

'FORTRANのDATAス テー トメ ン トが持 つ よ
.うな機 能 が あれ}li.、基礎

デ ータを1度 設定 す るだ け で済 ませ る こ とが で き、 そ の後 の ラ ンに際 し例

えば紙 テ ー プを か け か える とかい った 煩 わ しさ も味 わXず にす む わ け で あ

る。 これ に よ り対応 関 係 を取 りなが ら値 を与 え られ る ので 初 期値 設 定 ミス

とい っ た もの も比較 的 少 な くな る こ とが予想 され る。 、

簡単 に キー イ ンで き る基 礎 的 な デ ー タを恒 久的 に与 え る手 段 が 用意 さ れ

て いれ ば ユ ー ザは手 軽 に何 度 も シ ミュ レー シ ョンラ/を 行 な え る で あ ろ う。

SIMULA,SIMSCRIPT-llに 於 て も事情 は同 じで あ り、 ラ ンタ イム

に デ ータを読 み 込 ませ なけ れ ば な らな い 。
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SIMSCRIPT-L5の 場 合 は 、 イ ニ シ ャ ル コ ン デ イ シ ョ ン ズ ・ デ ッ ク

か ら必 要 な 初 期 値 を パ ー マ ネ ン トエ ン テ ィ テ ィ に 対 し て 一与 え る 。

初 期 設 定 な の か 再 初 期 設 定 な の か 、 再 初 期 設 定 は 次 の ラ ン の た め の も の

な の か 、 エ ラ ー ア ボ ー トさ れ て プ ・ グ ラ ム が 停 止 し た 時 に 行 な う べ き も の

な の か と い っ た 指 定 を 初 期 設 定 カ ー ドに 先 立 っ て シ ス テ ム ス ペ シ フ ィ ケ ー

シ ョ ン カ ー ドに よ り行 な う 。 こ れ に よ りSIMSCRIPT-1.5で は 再 ロ ー

ドな し に1つ 以 上 の デ ーータ デ ッ ク の 実 行 が 可 能 と な っ て い る 。

シ ス テ ム ス ペ シ フ ィ ケ ー シ ョ ン カ=ド を 表6.1.1に 示 す 。

表6.1.1SystemSpecificationCardForm

column 標 準 ・値 内 容
、

1 1' カー ドの認識 番号

'

2
も し0で な か っ た らinitializati"nカ ー ドの

imageがoutputfileに リス トさ れ る 。

3～6 不要'

7～12 プログラマが与 え る arraynUmberの 最 大 値

13～18 60 1時 間 当た りの分

19～24 24 1日 当 た りの時間

'

25 program停 止 後 に再 び初 期値 を与 え るた めの もの

26～30 不 要

31～36 60 initialconditiondeckの た め ¢≧fiIe番 号

37～42 60 exogenou8eventsdeckの た め のfile番 号

43～48 61 reportの た め のfUe番 号

49～54 55 1ペ ー ジの 制限 行数

配 列番 号 の最 大値 以 外 は 必 ず し も記 述 す る必要 はな く、 そ の場 合 には標

準値 が 自動 的 に セ ッ トされ る。

ラ ンご とに異 な る乱 数 を使 用 した い 場 合 、前 回 の ラ ンで使 用 した乱 数 を

、 リセ
ッ トした い場 合等 の便 宜 の ため コ ラム26以 降 の機能 が用意 され てい

る。
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表6.L2に 示 した 初 期条件 デ ックの 四角 で 囲 んだ 部分 が システ ム スペ シ

フ ィケー シ ョ ンカ ー ドで あ り、 その 後 に配 列番 号 に従 っ て パ ーマ ネ ン トエ

ンテ ィテ ィ に与 え るべ き初期 値 が記 述 され てい る。

`

表6.1.21nitialConditionDeck
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1

同 一 デ ー タを配 列要 素 に一括 して.与える便 宜 は ない 。但 しゼ ロク リアす

る場 合 だけ は特 別 にそ の よ うな機 能 を提供 してい る。

配 列 番号 は必 ず しも連続 してい る必 要 は な い が 一 パ ーマ ネ ン トエ ンテ ィ

'テ ィを定 義 した配 列番 号 は必 ず ここで値 を 与 えなけ れ ば な らな い
。

GPSS-Vの 場合 は 、 グ ロー バル な デ ー タ と して セ イ ブバ リュー とい わ

れ る もの が あ り、 これ にINITIALス テ ー トメ ン トを 用 い て初 期値 を与
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え る 。INITIALス テ ー トメ ンbは 同 時 に ロ ジ ッ ク ス イ ッ チ を セ ッ トす

る た め に も 使 用 さ れ る 。 ロ ジ ッ ク ス イ ッ チ は 、INITIALス テ ー ト メ ン

トで 指 定 さ れ な い 場 合 は リ セ ッ トさ れ た 状 態 で あ る 。

セ イ ブ バ リ ュ ー に は 単 純 変 数 と 配 列 の2種 類 が あ り、 配 列 の 方 は マ ト リ

ッ ク ス セ イ ブ バ リ ュ ー と 呼 ば れ て い る 。 セ イ ブ バ リ ュ ー に は 整 数 タ イ プ で

も 実 数 タ イ プ の デ ー タ で も 入 れ ら れ る よ う に な っ て い る 。

INIT'IALス テ ー ト

メ ン トの 使 用 に 実 数 タ イ .表6.1.3GPSS初 期 設 定

'プ デ ー タ の 扱 い が 許 さ れ ‥ 鱈 ∴… …-iNi〒1'A"ビ'SE〒 一一'三る暮 一 ・… 一…

たのは・GPSS-V敏 ・{鼎 呂1;;;;:… ∵一
'

良 さ れ て か ら の 事 で あ る 。LIN.TIALX3主2C__一.._._

INiTIALX4,18

1NITIALス テ ー トINlTIALX5,18

1NITIALX6,3C
メ ン ト は1セ パ レ 一 夕 でINITIALX7

,20

区 切 る 事 に よ り デ ー タ 並INITIALX8,18

_X9・2CINITIA.L三

び を 記 述 で き る し 、 ハ イ.'iNITIAL『X10,16

1NITIALX6C,2CC

フ ン で 連 結 し て 一 括 し た****一'''"MA'〒RIXDEFINE****

初雛 の設定も可能・な ㌣ 旦 詰 漂Lメ 苦 、,、c,1σ
INITIALMX1{1,1),0っ て い る 。

表6.1.3は 、 ネ ッ ト ワ

ー ク フ ロ ー モ デ ル の シ ミ

ュ レ ー シ ョ ン に 際 し 用 い

た セ イ ブ バ リ ュ ー の 初 期

設 定 あ 様 子 で あ る 。**

2

GPSS-V,SIMSCRIPT

-1 .5の 場 合 に は 、 シ ス テ

ム 側 で 初 期 設 定 の 便 宜 を

提 供 し て い る 訳 だ が 、 見

INITIAL

INITIAL

MX1{2,1),1

MXI{3,1},1

INITIAL

INITIAL

MX1(8,10),1C

MXI{9,10】,10

INITIAL岡X1{10,10),O

CIRCUITMATRIX**

MATRIX

INITIAL

MX,20,10

MX2{1g・2},23

INITIAL

INITIAL

MX2{1,3),2叫

MX2(2,4},21
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方 を変 え る と、別 の手 段 に欠 け るた め で あ る とも云 え る。GPSS-Vの 場

合 、INITIALス テー トメン トが無 か っ た場 合 の初期 設 定 は 、初期設定用

' の トラ ンザ ク シ ョンを発 生 させ、SAVEVALUE或 はMSAVEVALUE

ブ ロ ックを実 行 させ て行 なわ なけ れ ば な らない 。SIMSCRIPT-1.5の

場 合 は 、 パ ーマ ネ ン トエ ンテ ィテ ィの大 きさを 実行 に先 立 ち指定 して デー

タ領域 を確 保 しなければな らない。いずれに しろ初期設定 とい う事 が簡便

.

表6.1.4SIMSCRIPT－ 皿 に於 け る初期 設定
　 ・ 一, ,-一 一

RouτINE

o●

FORINI-「IALIZATION

・ 、

・ ・ 口!*

■ ■

IMPINFORNATIONSETTING-UPホ ノ

,一}一 ≡一,,

LETN●1ト ‖P=10CREATEEVERY IHP

FOREACHIMP,DO }一

READBUF・SIZε,CIRC●ENT1,CIRC●ENT2

LOOP
.

● ●

・ ・ ノ*
CIRCUITINFORト4ATIONSETTING-UP*/

o●
一 一⌒　 一 一ー

ン ・

LETN●CRCT=28 .一－CREAT」 …EVERY CRCT・→,一 ー ーーー一 一 　9一 一一.「,層

φ FOREACHCRCT,DO

READBELONG●IMP,TRANS●TIHε
1

'

■ ■

LOOP

88

● ●

/*NEＴWORKPATHSELECτ10NTABLE*!

A■

RヒSERVENE令 「WORK(*,*)AS10BY20
・

FORI=1Tp _1U,F⊆ 〕RJニ1TO20,DO'・s●7≡.〉 ←一}'_一 一.～ 一一

●
READNETWORK(1,J∋

し00P
● ●

‥ /ホNEＴWORKSELECＴ10NPROBABILITYTABLE */
, ● ●

－A－ 今≡F-

・

RESERVEPROB`宰,字,AS10BY10
一 一 奄 ・,,一工一'A,、 一'≡ ← ■ 、7・一 一

FOaI=1TOIO,FORJニ1TO10,DO

READPRGB`1,Jハ

● ●

LOOP

.・/ホ

■●

RETURN

MESSAGECALL.tOCCURRENCE#1

　 'ξ

N∬'一 一 「 一 一 一－L
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に行 な える方 が良 い わ け で 、そ の し易 さの相違 とい うもの は初 期値 の 再設

定 に於 て明 白に見 て とれ る で あろ う。

SIMSCRIPT-ilに 於 け る初 期 設 定 をSIMBOLやSIMULA等 の代'

表 例 として表6.1.4に 示 す 。.

初 期設 定 は 、 ユ ー ザの定 義 す る デ ータ のみ な らず 、各種 統 計 量 と も関 連

す るわ け で 、1回 限 りの ラ ンであ る な らば 、,各種統 計 量を全 て ク リア ー し

てお くとい った単 純 な もの で もよい 。 しか も、SIMSCRIPT,

SIMULAの よ うに 自動 的 に統 計収 集 を行 な う機 能 を持 た な い シ ステ ムで

は べ 初 期設 定 もユ ーザに まかせ る以 外 に方法 が ない 。

SIMSCRIPT-1.5の 場 合 には 、統 計 量 に関 しては 、 ■ 一ザ が全 て責

任 を もって初 期 設定 しな け れ ばな らな い が 、 パ ーマ ネ ン トエ ンテ ィテ ィに

対 す る初 期設 定 の機 能 が あ り、非 常 に 不便 な もの では あ る が 一応 の 目的 は

達 成 で き る よ う配慮 され てい る。

統 計 量 を取 るた め の エ リアは パ ー マ ネ ン トエ ンテ ィテ ィに取 るのが 普 通

で あ る か ら、初 期設 定 カー ドで これを 行 な うことが で き る。

GPSSで はINITIALス テー トメ ン トに依 り行 なわ れ 、RESET,

CLEARス テー トメ ン トを 組 み 合 わせ て 用い る こ とに よ り、最 初 に設定 し

た値 を そ の ま まに してお くこ ともで きる し、 一部分 だけ を そ の ままに して

お き、残 りをINITIALス テ ー トメ ン トを用 い て再 設 定 を す る こと も簡

単 に行 な え る。

SIMBOLもGPSS同 様RESET,CLEARコ マ ン ドが 用意 され て お

り、 初 期値 の再設 定 を 簡易 化 して い る が 、GPSSほ ど自動 的 に取 り扱 う

対 象 が な い ので 、SIMULAやSIMSCRIPTよ りは 便 利 に な って い る

程 度 であ ろ う。

6.2ト レ ー ス 処 理 と モ ニ タ リ ン グ

ユ ーザ が非 常 に頭 を悩 ませ る もの の1つ に、 モデ ルの妥 当性 の チ ェ ック
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が あ る。実 際 に モ デル を組 ん だ経 験を持 つ ユ ーザ は 、 それ が どの位 木変 な

作 業 で ある か身 につ ま され て感 じ るで あろ う。 モ デル の構 成 とその妥 当性

の チ ェ ックに費 す 労 力 は 、全体 の シ ミュ レー シ ョン実 験 に於 け る50%近

い比 率 を 占 め る とい うデー タ もあ る。

プPグ ラム 自体 に論 理 的 な ミスが あ る のか 、 モデ ル 自体 の論 理 ミスなの

か 、或 は両方 な のか とい った状 況 が発 生 し、妥 当 性 の チ ェ ックを 複 雑 な も

のに して しま う場合 が 多 い 。特 にSIMBOI、 の よ うに ス テ ー トメ ン トを 用

いて プ ・グ ラムを構 成 す る よ うな シス テ ムに於 ては 、 ユ ーザ が望 む ・ ジ ッ

クを 構 成 し得 た か否 かを チ ェ ックす るため に費 す労 力 は 相 当 の もの にな る

で あ ろ う。 設 計 す る立 場か ら見 る と、 一体 何 が モ デルの 妥 当性 を チ ェ ック

す る上 で効果 的 な情 報 と成 り得 るか とい うこ とが大 きな問題 であ る 。 ユ ー

ザ の作 成す る モ デル が 多様 であ り、 ユ ーザ 自身 の妥 当 性 の チ ェ ックの仕 方

そ の ものが多 様 であ る こ とか らす る と一体 どの程 度 の機 能 が必 要 な のか を

見極 め る こ とは む ず か しい こ とであ る。

更 に トレー スは モ デル の デバ ッグの為 に使 用 され る場 合 力『極 め て多 く、

ど うい うタ イ ミン グで 、何 を 見 よ うとす るの か とい うユー ザ特性 も考慮 す

る必 要 が あ る。

トレー スは本 来 情報 が.与え られ るだ け では な く、そ の情 報 の解 析 結果 に

よ り何 らか の ア ク シ ョンに連 なっ て行 くべ き もの で あ り、 ラ ンが終 了 した

時 点 で 一括 して提 示 され る よ うで あ っては ラ ンを無駄 にす る事 に もな りか

ねな い 。'ト レー ス状 態 を解 析 し乍 ら異 常 に気 づ い た時 点 で修 正を施 す な り、

や め て しま うとか い った ア ク`ショ ンが取 れれ ば 非常 に効果 的 に デ バ ッグが

行 な え る。 トレー ス範 囲 を狭 めた り、種類 を変 更 した りとい った 操作 も簡

単 に行 な えな け れ ば無 意 味 な情報 を収 集 す る こ とに もな りか ね な い し、 ト

レー スの 開始 、終了 に 関す る指示 も 自由に行 な えな け れば な らない であ ろ

う。

SIMBOLで はTRACEコ マン ドを用 い て トレース種 類 の指定 や 、実行
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の指 定 を行 な っ てい る。 トレー ス種 類 の 指定 と、 トレー スの実行 ・停 止 と

は 全 く別 の 機能 と してあ るため に 、SIMULAやGPSSで 提供 してい る

トレー ス よ りも操 作 性 に於 て優 れ て い る。

6.2.1ト レー ス コマ ン ド

SIMBOLに 於 け る ト レースは 、TRACEコ マ ンドを 用 い て行 な う。

TRACEの サ ブ コマ ン ドと して5種 類 の ものが 用意 され てい る。

トレー スを かけ る タ イ ミングの問題(開 始 ・終 了)と 、何 を トレース

す るか とい う情報 指 示 の問 題(設 定 ・解 除 』)とい う単 位 を 、SIMBOL

では 明確 に区 分 してい る。

タ イ ミングに関 す る サ ブ コマ ン ドと して ト レー スの 開 始 ・終 了 指示 が

あ る。1

TRACESTART
〔・AUSE鑑E]

↑。p,i。n

TRACESTOP

STARTサ ブ コマ ン ドは トレース の実 行 開 始を 指示 す る もの で あ り、

オ プシ ョンと してPAUSE指 定 が で きる。PAUSEは そ の名 の通 り、

プ ・グ ラムの実 行 を 一時 停 止 す る こ とを 指示 す る。

AFTERは トレー ス対 象 に シス テ ムが遭 遇 した 時点 で 、 トレース処 理

実 行 直後 の停 止を 、BEFOREは トレー ス実 行 直 前 の停 止 を 、*印 は 直

前 直後 の停 止 を意 味 す る。'

ユ ーザは 、 トレー ス対 象 の実 行 直 前 、直 後 に プロ グ ラムの実行 を 一時

中断 し、各 種 モ デ ル ステ ー タ スの モ ニ タ リングを行 な うこ とが で き、 ト

レー ス と併 合 して用 い られ る こ とに よ り極 め て 強 力 な デ バ ッグを 可能 に

してい る。

START'サ ブコマン ドは シ ミュ レー シ ョ ンラ ンの任 意 時 点 で キー イ ン

,
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で き 、 且 つ こ の コ マ ン ドが キ ー イ ン さ れ な け れ ば ト レ ー ス の 実 行 は 行 な

わ な い 。

STOPサ ブ コマ ン ドは 、 ト レ ー ス 処 理 を 終 了 さ せ る た め の も の で あ り、

STARTと 組 み 合 わ せ て 、非 常 に ダ イ'tミ ッ ク な ト レ ー ス 処 理 が 可 能 と

な っ て い る 。

何 を ト レ ー ス す る か と い う ト レ ー ス 対 象 の 指 示 は 、ON,OFFサ ブ コ

マ ン ドに よ り行 な わ れ る 。

TRACEON

TRACEOFF

ON,OFFサ ブ コ マ ン ドは ト レ ー ス ス イ ッ チ の 操 作 を 行 な う。 ト レ ー

ス ス イ ッ チ がON(セ ッ ト)さ れ て もSTARTサ ブ コ マ ン ドが 入 れ ら れ

な け れ ば ト レ ー ス 処 理 は 行 な わ な い 。OFF(リ セ ッ、ト)サ プ コ マ ン ド

は 、 ト レー ス ス イ ッ チ に セ ッ トさ れ た 対 象 を リセ ッ トす る 場 合 に 用 い ら

れ る 。 ダ イ ナ ミ ッ ク な ト レ ー シ ン グ は 、 上 記4種 の サ ブ コ マ ン ドを 適 当

に 組 み 合 わ せ て 行 な わ れ る 。

図6.2.1は ダ イ ナ ミ ッ ク ト レ ー ス の 様 子 を 図 式 化 し た も の で あ る 。

ONA,B,C

START

STOP

OFFB,C

OND

START

－

C
,

ス 阜
。w
。
.

"
∋

C

コ 九
ら-.
〃
,
/

Tl

T2

T3

T4

simulation

ト レー ス ス イ ッチA,B,Cの セ ッ ト

ト レー ス 処 理 開 始

(A,B,C)の トレ ー ス

ト レー ス 処 理 終 了

ト レー ス 開 始

(A,D)の ト レー ス

clock

図6.2.1ダ イ ナ ミ ジク ト レー ス
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ドレー スス イッチ の セ ッ ト、 リセ ッ トは シ ミュ レー シ ョ ンラ ソを通 じ

て何 度 で も行 な うこ とが で き、従 っ て ト レース対 象を 変 えた り、範 囲 を

絞 った り或 は広 げ た りとい うこ とが容 易 にで きる。

トレー スス イ ッチ のONサ ブ コマ ン ドで セ ッ トされ た ものは 、

START,STOPに よ り時 間軸 を 分割 して 実行 され る時 に 始 め て 意 味

を成 す わ け だが 、OFFに され ない限 り ど うい うタ イ ミングで トレー ス

処 理 が行 な わ れて も トレー ス対 象 は変 わ らな い。

ス イ ッチを無 効 にす るた め にOFFサ ブ コマ ン ドが 用意 され てい るわ

けだ が 、以 前 スイ ッチを ど うセ ッ トした かを知 っ てい た方 が都 合が 良 い。

ス イ ッチの状 態 を表 示 させ るため にVIEWサ ブ コマ ン ドが 用意 され て

い る。

TRACEVIEW

VIEWサ ブ コ マ ン ドで 表 示 さ れ た ス イ ッ チ の 状 態 を 見 て 、 次 の ス イ

ッ チ 操 作 を 行 な え ば 便 利 で あ ろ う。

6.2.2ト レ ー ス 対 象

ト レ ー ス ス イ ッ チ の 操 作 はON,OFFサ ブ コ マ ン ドに 依 り行 な わ れ る 。

ト レ ー ス 対 象 は 、 表6.2.1に 示 す よ うな4種 類 が 用 意 さ れ て い る 。

表6.2.1ト レ ー ス 対 象

・㌶ ・一⊥ 三1竃 ㌧1)

・ イ ベ ン ト ト レ ー ス(EVENT)

● ス テ ー タ ス ト レ ー ス(STATE)

・ シ ー ケ ン ス ト レ ⊥ ス(PSEQ)
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プ ・ セ ス ト レ ー ス と 総 称 さ れ る も の に は 、 プ ロ セ ス の 発 生 、 消 滅 を ト

レー ス す る も の 、 プ ロ セ ス の ス ケ ジ ュ ー ル ・ リス ケ ジ ュ ー ル ・'キ ャ ン セ

ル ・タ ー ミ ネ イ ト ・ イ ン タ ラ プ ド ・ レ ジ ュ ー ム 等 の ス ケ ジ ュ ー リ ン グ に

関 す る も の 、 更 に プ ・ セ ス を セ ッ トや キ ュ ー とい っ た グ ル ー プ 内 で 操 作

す る も の と い っ た3種 類 が あ る 。

イ ベ ン ト ト レ ー ス は ス ケ ジ ュ ー ル テ ー ブ ル か ら取 り出 さ れ て 実 行 さ れ

て 行 く プ ロ セ ス を チ ェ ッ ク す る た め の も の で あ る 。 こ こ で は 実 行 さ れ た

プ ・ セ ス 全 て を チ ェ ッ ク す る も の と 、 特 定 の ア ク テ ィ ビ テ ィ に 属 す る プ

ロ セ ス の 実 行 の み に 限 っ た も の と が あ る 。

ス テ ー タ ス ト レ ー ス は 、 モ デ ル'の 状 態 変 化 を グ ・ 一 バ ル 変 数 に 関 連 さ

せ て チ ェ ッ ク す る た め の もの で あ り 、 ア サ イ ン ス テ ー トメ ン ト等 に よ り

変 数 の 値 が 変 わ る 度 に チ ェ ッ ク を 可 能 に す る 。,

シ ー ケ ン ス ト レ ー ス は プ ロ グ ラ ム の 流 れ を 追 跡 す る も の で 、

BRANCH,DOと い っ た 制 御 ス テ ー トメ ン ト、 或 はCALLス テ ー ト

メ ン トに よ る プ ロ グ ラ ム の コ ー リ ン グ チ ェ ッ ク 、 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ 関 係

の チ ェ ッ ク 、 ラ イ ン ナ ン バ ー に よ る も の 、 プ ロ グ ラ ム の 一 部 分 の チ ェ ッ

ク 等 が で き る 。'

プ ・ セ ス ト レ ー ス は 、 全 て の 関 連 す る プ ロ セ ス と い う表 現 と 、 特 定 の

ア ク テ ィ ビ テ ィ に 属 す る も の だ け と い う表 現 と が 許 さ れ 、 ト レー ス 対 象

を 絞 る こ と が で き る 。

qNPRocPSCHD
or

OFF

PSCHD

*印 は 全 指 定 、Activitylistと い う形 で 特 定 の ア ク テ ィ
.ビテ ィ 名

を 記 述 す れ ば そ の ア ク テ ィ ビ テ ィ に 属 す る プ ・セ ス の み に 限 定 さ れ る 。

イ ベ ン ト ト レ ー ス も プ ロ セ ス ト レ ー ス 同 様 、*か ア ク テ ィ ビ テ ィ リ ス
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トの記 述 が可 能 で あ る。

ス テー タス トレースは グ ローバ ル変 数 の並 びを記 述 す る。 シー ケ ンス

トレー スは 、全 ス テー トメ ン トの トレース指示*か ら始 ま り、 プ ログ ラ

ム単 位 を絞 り、更 に プ ・グ ラム単位 内 で対 象 ステ ー トメ ン トを制 限 した

り、範 囲 を 制限 した りで きる。

PSEQを キーインす る と プ ・グ ラム単位 を 絞 るか否 かの問 い合 わせ が

成 され 、 プ・ グラム単位 を制 限 す れば 、そ の 中 で更 に対 象を 制 限 す るか

否 か問 い 合 わせ が来 る。 コン トロール ステ ー トメ ン ト(DO,IF,

BRANCH等)だ け に限 る とか い った指 定 を す る ことに よ りプ ・グ ラム

内 で トレー スす べ き対 象が 限定 され る。

トレー ス コマ ン ドがON,OFFの レベ ルか ら、PSEQ,EVENT等 の

トレー ス種 類 、PSEQか らは 更 に プ ログラム 単位 、特 定 ス テー トメ ン ト

とい うよ うに階 層的 に構 成 され て お り、 トレー ス情 報 を 有効 に絞 り込む

こ とが可 能 となっ てい るた め に 、 シス テ ム側 は ユ ーザ の指 定 が完 了 す る

迄 、問 い 合 わせ を続 け る よ うに なっ て い る。

キ ャ ラク ター デ ィス プ レイか らSENDキ ー を 押 す 事 に よ り、ON、

OFFの サ ブ コマ ン ドレベルに戻 る。

トレー ス スイ ッチの操 作 を終 了 した い場 合 に¥マ ー ク、或 はSTART

サ ブ コマ ン ドの キ ー イ ンを行 な えば よい 。 この よ うに トレー ス対 象 を 自

由 に変 更 し、有 効 な情報 だ け を収 集 で きれば ユ ーザの 負担 は非 常 に軽 減

され るで あ ろ う。

GPSSが 提供 す るTRACE,UNTRACEの 指示 は 開始 、終 了 は スタ

テ ィ ックに決 まっ て しま うわけ だ し、 ブ ロ ックの 範 囲は 制 限 で きるが 、

変 更 で きな い。 更 に トレー ス対 象 はSIMBOLの シー ケ ンス トレー ス指

定 に おけ る全 指 定(即 ち実 行 された ブ ロ ック全 て が対 象 とな る)と 等 価

な もの で あ り、 トレー ス情報 を減 らす こ とは で きない 。 そ の 中か ら有効

な情 報 を得 よ うとす るの は大変 な労 力を 要 す る し、 トレー ス結果 を 見 て
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フ ィー ドバ ックを かけ る事 もで きない ので 効果 的 では な い。

6.2.5ト レー ス表示 方 法

6.2.2節 で ど うい う種類 の トレー スがSIMBOLで 行 な え るか を示 し

た の で、 こ こでは トレー ス対 象 が ど う表 示 され るか とい う事 を検 討 しよ

う。 プ ロセ ス ト レー スの情 報表 示 は図6.2.2に 示 す よ うに 、 ア ク シ ョン

を 起 こ した側 と起 こ され た 側 の情報 が得 られ る よ うにな っ てい る。

〈 トレース種類 を示 す記号 〉 〈対 象 とな った プ ロセスの情報〉 〈アク シ 。ンを起 こ した側 の情報 〉 〈現在時 刻>

1810

図6.2.2プ ロセ ス ト レー ス 表 示 情 報 一1

トレー ス種類 を示 す記 号 は 、 プ ロセ スの発 生 ・消滅 ・ス ケ ジ ュー リン

グ ・グル ー プ操作 とい っ た種 類 を識 別す るた め の もの で表6.2.2に 示 す

よ うな10種 類 の記 号 が あ る。4桁 の 省 略記 号 で10種 類が 識 別され る 。

表6.2.2プ ロ セ ス ト レー ス 表 示 情 報 一2

oプ ・ セ ス の 発 生

Oプ ロ セ ス の 消 滅

Oプ ロ セ ス が ス ケ ジ ュ ー ル さ れ た

oプ ロ セ ス が リ ス ケ ジ ュ ー ル さ れ た

Oプ ロ セ ス が キ ャ ン セ ル さ れ た

oプ ロ セ ス が タ ー ミ ネ イ ト し た

oプ ロ セ ス が イ ン タ ラ プ トさ れ た

oプ ロ セ ス が レ ジ ュ ー ム さ れ た

Oプ ロ セ ス が セ ッ ト又 は キ ュ ー に 入 れ ら れ た

oプ ・ セ ス が セ ッ ト又 は キ=一 か ら取 り 出 さ れ た

表 示記 号

(4ケ タ)

GNRT

DSTY

SCHD

RSCH

CACL

TRMT

INTR

RESM

INST

REMV

ト レー ス 情 報 は 、 対 象 と な っ た プ ロ セ ス に 関 す る も の と し て 、 ア ク テ

ィ ビ テ ィ 名 、 プ ロ セ ス シ リ ア ル ナ ン バ ー 、 セ ッ ト カ ウ ン ト、 ア ク シ ョ ン
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を 起 こ し た 側 の も の と し て ア ク テ ィ ビ テ ィ 名 、 更 に そ の 時 の シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン ク ロ ッ ク の 値 が 表 示 さ れ る 。 こ れ に よ り ど の 時 刻 に ど の ア ク テ ィ

ビ テ ィ が 、 ど の ア ク テ ィ ビ テ ィ に 属 す 何 番 目 の プ ロ セ ス を 対 象 に ど うい

う ア ク シ ョ ンを 起 こ し た か が 一 目 し て わ か る よ う に な っ て い る 。 そ し て

も し 、 セ ッ トや キ ュ ー と い っ た グ ル ー プ の メ ン バ ー に な っ て い る 時 に は 、

い く つ の グ ル ー プ に 属 し て い る も の で あ る か わ か る よ う セ ッ ト カ ウ ン ト

を 示 し て い る 。

イ ベ ン ト ト レー ス の 表 示 情 報 は 、 ス ケ ジ ュ ー ル テ ー ブ ル と 関 連 し た も

の で あ り 、 図6.2.3に 示 す よ う な4種 類 の 情 報 が あ る 。

〈 現 在 時 刻 〉 〈 アクテ ィビテ ィ名 〉 〈 プロセスシリアルナンバ ー〉 〈 リアクテ ィベ ーションポ イン ト〉

図6.2.3イ ベ ン ト ト レー ス 表 示 情 報

プ ロ セ ス は 、 一 連 の イ ベ ン トの 集 合 体 で あ り 、 名 イ ベ ン トの 実 行 に 際

し て は リ ア ク テ ィ ベ イ シ ョ ン ポ イ ン トの 参 照 に よ り行 な わ れ る 。 従 っ て

ど の プ ロ セ ス か が わ か っ た だ け で は 、 プ ロ セ ス を 構 成 し て い る ど の 部 分

の イ ベ ン トか が 明 ら か で は な い 。

リ ア ク テ ィ ベ イ シ ョ ン ポ イ ン ト を ラ イ ン 番 号 で 表 示 す る 事 に 依 り 、 ど

の イ ベ ン ト部 を 実 行 し た の か が 分 か る 様 に な っ て い る 。

ズ テ 一 夕 ス ト レ ー ス の 表 示 情 報 は グ ・ 一 バ ル 変 数 の 変 化 を 示 す も の で

あ る 。.グP-・"ル デ 一 夕 は ア ク テ ィ ビ テ ィ か ら も 直 接 参 照 で き る の で 、

メ イ ン プ ロ グ ラ ム を も 含 め て ど の プ ロ グ ラ ム 単 位 の 、 ど の ス テ ー ト メ ン

トに
.よ り変 化 さ せ ら れ た の か 識 別 で き る よ う に な っ て い る 。

〈変数 名 〉〈 変 化後 の値 〉 〈 プ ログ ラム名 〉〈 ラ インナ ンバ ー〉

ア サ イ ン ス テ ー トメ ン トに 関 す る

ス テ ー タ ス トレ ー ス 表 示 方 法

シ ー ケ ン ス ・ト レ ー ス の 表 示 情 報 は 単 純 で あ り 、 プ ロ グ ラ ム 名 、 ラ イ ン
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ナ ン バ ー 、 ス テ ー ト メ ン ト種 類 で あ る 。

〈 プ ロ グ ラ ム 名 〉 〈 ラ イ ン ナ ン バ ー 〉 〈 ス テ ー ト メ シ'ト 種 類 〉

図6.2.5シ ー ケ ンス トレース表 示情報

●

GPSSの ト レ ー ス は 、SIMBOLの シ ー ケ ン ス ト レ ー ス の 一 部 分 程

度 の 機 能 し か な い 。 そ の 表 示 情 報 は 、 時 刻 何 時 何 分 に ど の トラ ン ザ ク シ

ョ ン が ど の ブ ロ ッ ク 命 令 を 実 行 し 、 タ ー ミ ネ ー シ ョ ン カ ウ ン ト(終 了 予

定 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン数 の 残 り数)が い く つ か を 示 す 。

SIMBOLの よ う に 特 定 の ブ ロ ッ ク に 限 っ て ト レ ー ス を 行 な う と か 、

或 は1つ の ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の 動 き だ け を ト レー ス す る こ と が 困 難 で あ

り 、 ト レ ー ス 対 象 を 絞 っ て 効 率 良 く デ バ ッ グ を 行 な う便 宜 に 欠 け て い る。

ト レー ス 対 象 が 豊 富 で あ り 、 対 象 を 絞 る 事 が で き 、 且 つ 自 由 な タ イ ミ

ン グ コ ン ト ロ ー ル の 下 で ト レー ス 可 能 で あ るSIMBOLの ト レ ー ス は 、

モ デ ル の 妥 当.性 の チ ェ ッ ク の た め に も 十 分 利 用 し 得 る も の で あ ろ う。

6.2.4モ ニ タ リ ン グ

SIMBOLで は 、STARTサ ブ コ マ ン ドにPAUSEフ レー ズ を 設 け ト

レ ー ス 情 報 と モ ニ タ リ ン グ 情 報 と を 有 機 的 に 結 合 し て 、 モ デ ル の 振 舞 い

を 観 察 で き る よ う に な っ て い る 。 そ の 他 に シ ミュ レ ー シ ョ ン ラツ の 任 意

時 点 で ク イ ッ トを か け て モ ニ タ リ ング す る 事 も可 能 で あ る し 、PAUSE

コ マ ン ドに よ る モ ニ タ リ ン グ も 可 能 で あ る
。

PAUSEコ マ ン ド.には2種 類 の も の が あ り、 予 定 時 間 が 経 過 し た ら

PAUSEさ せ る も の と ・ サ イ ク リッ ク にPAUSEさ せ る も の と で あ る 。

サ イ ク リ ッ ク なPAUSEと は 例 え ば100ク ロ ッ ク 毎 に フ。ロ グ ラ ム ラ

ン を 一時 中 断 さ せ る よ うな 機 能 で あ り 、 そ の 時 間 が 経 過 す る 度 に 、 ユ ー

ザ は モ デ ル の 状 態 を 確 認 す る こ と が で き る 。

PAUSE状 態 に な っ た 時 の モ ニ タ リ ン グ はCALLコ マ ン ドに よ り プ ロ

セ デ ュ ア を 用 い て 行 な う。 或 はDISPLAYコ マ ン ドに よ り表 示 す る 専
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も 可 能 で あ る 。

SIMULA、65に は 、nFullTraceft,1「SelectionTrace!!が

あ り ト レ ー ス 情 報 を 制 限 で き る 。

ネ ッ ト ワ ー ク モ デ ル に 於 てttFullTracetT機 能 を 使 用 し た の で 、 そ

の 結 果 を 示 す と共 に 若 干 の コ メ ン トを 付 加 し て お こ う。

SIMULAのflFullTracel「 はSIMBOLの プ ロ セ ス ト レー ス の

機 能 即 ち

TRACEONPROC*

と 等 価 で あ り 、 プ ・ セ ス の 発 生 ・消 去 ・ ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ・ グ ル ー プ操

作 に 関 す る ト レー ス を 行 な う。

表 示 コ ー ドに よ り プ ロ セ ス に 対 し て 成 さ れ た 操 作 が 識 別 さ れ る 。

表6.3.1に 表 示 コ ー ド と そ の 意 味 を 示 す 。(SIMULA-65Manual

よ り)

TtFullTracettに 関 す る 情 報 は 表6
.3.2に 示 す よ う な 形 で 出 力 さ れ

る 。 表6.3.2の 先 頭 の 英 字 コ ー ドが 表6.3.1に 対 応 す る も の で あ る 。

1行 に は2つ の プ ・ セ ス に 関 す る ト レ ー ス情 報 が 出 力 さ れ る 。

左 側 が ア ク シ ョ ン を 起 し た 側 の プ ロ セ ス に 関 す る 情 報 で あ り 、 右 側 が

ナ ク シ ョ ン を 取 ら れ た 側 、 或 は ア ク シ ョ ン の 結 果 制 御 が 移 っ た 側 の プ ロ

セ ス に 関 す る 情 報 で あ る 。

左 側 半 分 に 関 し て 説 明 し よ う 。

ま ず 先 頭 の 表 示 コ ー ドが ア ク シ ョ ンの 種 類 を 表6.3.1に 従 っ て 示 す 。

次 の 数 値 は イ ベ ン トの 切 替 え 総 数 、 そ の 後 に ア ク テ ィ ビ テ ィ 名 が 出 力

さ れ る 。

次 の3ブ ロ ッ ク で プ ロ セ ス の シ リ ア ル ナ ン バ ー(同 一 ア ク テ ィ ビ テ ィ

か ら発 生 さ れ た 何 番 目 の プ ロ セ ス か を 示 す)、 リ ア ク テ ィ ベ イ シ ョ ン ラ

イ ン 、 ト レ ー ス シ ス テ ム の 呼 出 し ラ イ ン が 表 示 さ れ る 。
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表6.2.3SIMULA-65に 於 け る ト レ ー ス 表 示 コ ー ド

Gene.ra.tjonanddeal.10cation

Operationsorlthesequencingset

Connection

Setoperations

CODE NAME SECONDPROCESSDESCRIPTORDESCRIBES:

A

B

C

D

E

F

G

H

1

T
J

D
■

Q

R

actlvate

event

connect

deallocate

extract

sequenClng

generate

hold

1nspect

storage

passlvate

defineRP

reactivate

Processdesignatedbyactivatestatement

Nextactiveprocess(seeTableE-2)

Connectedprocess

Processtobedeallocated

Extractedprocess

Operationsonthe日equencingset(describedby

codeprinted-seeTableE-2)

Generatedprocess

Nextactiveprocess

Inspectedprocess

(Describedbycodeprinted-seeTableE-2)

Nextactiveprocess

Processgettingareactivationpoint・whichis

animplicitpassivateattheendofalldeclara-

t10nSlnanaCtlvlty・

Processdesignatedbyreactivatestatement.

Reactivate(current)isaspecialcase-an

● S

T

W

X

ヰ

cance1

terrnlnate

wait

activityend

include

rernove

extraprocessdescriptorthendesignatesthe

nextactlveprocess・

Cancelledprocess,Cance1(current)isa

specialcase-anextraprocessdescriptor

thendesignatesthenextactiveprocess.

Terminatedprocess.Terminate(curre .nt)is
aspecialcase-anextraprocessdescriptor

thendesignatesthenextactiveprocess.

Nextactiveprocess

Nextactiveprocess

Processaspectofaffectedelement

Processaspectofaffectedelement
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タ

次 に時 刻 の表 フ下が 成 され 、最 後 の2ブ ロ ッ ク で リ フ ァ ラ ン ス カ ウ ン ト

( プ ・セ スを参 照 す るため の ポ イ ンタ 数)、 カ デ イ ナ ル(セ ・ッ ドに

属 してい る個 数)の 表 示 が 成 され る。

メ イ ン ブ ロ ッ ク は シ リ ア ル ナ ン ノ、 は 常 に0で あ る。
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■

6.5ラ ン タ イ ム チ ェ ッ ク

SIMBOLで は テ ンポ ラ リーな デ ータの ラ ンタ イムの チ.エックを厳 密 に

行 な っ てい る。 これ もモ デ ルの妥 当性 の チ ェ ックを容 易 に し よ うとす る配

慮 か らで あ り、その為 に実 行速 度 が落 ち る こ とは否 め な い 。.しか し乍 ら常

に厳 密 な チ ェ ックを行 な う訳 では な く、モ デルが妥 当 で あ る との判 断 が な

され る な らばCHECKコ マ ン ドに よリランタイムチェ ック を スキ ッ プさせ る

事 もで きる よ う構 成 さ れ てい る。 ラ ンタイ ムチ ェッ、クを厳 密 に しな い とエ

ラ'一の原 因 が見 失 な わ れ て しま う場 合 が多 く、修正 の た め に多大 な 時間 を

費 すは め にな る 。そ うでな くと もモ デルの妥 当 性の チ ェ ック,が困難 な作業

であ る わけ で、軽微 な ラ ンタ イ ムチ ェ ックは その困難 さ を助 長 す るの み で

あ り、実行 速 度 を 向上 させ た 所 で全 体 の効 率 か ら見 れ ば逆 に マ イ ナス で し

か ない 場 合 の方 が多 い。

SIMBOLで は 、 プ ロセ ス ・プ ロ ヅク等 の テ ンポ ラ リー デrタ に 関す る

エ ラー チ ェ ックを非 常 に厳 密 に行 な っ てい る。 プロセ スや ブ ロ ックは セ ッ

トや キ ュー とい った集 団 の メ ンバ ーに な る もの でGPSSの 場 合 の トラ ン

ザ ク シ ョン、或 はSIMSCRIPTの 場 合 の テンポラ リェ ンテ!テ ィ と同様

の もの で ある。

集 団 へ の 加入 を行 な うプ ・.グラム単 位 が 、そg)メ ンバ ーを 参 照 しよ うと

す る プ ロ グ ラム単位 と別 で あ り、且 つ加入 を解 除す る プ ログ ラ ム単 位 も別

で あ る とい っ た状況 に於 ては 、 デ ー タの 参照 に 先立 ち参 照 し よ うとす る対

象 が存 在 す るか否 か を チ ェ ックす る必 要 が あ る。 そ うで な い と存 在 しな い

チ ータ に ア クセ スす る こ とにな り、仮 りにそ の よ うな事 が行 なわ れ た と し

て も無 意 味 な デ ータを扱 うこ とにな り、別 の所 で別 の エ ラ ー原 因 を誘 発 す

る。 別 の エ ラー とな って 現 わ れ る場 合は まだ しも、何 か無 意 味 な 事 をや り

続 け て シ ミュ レー シ ョンラ ンを完 了 して しまった場 合 に は 、 シ ミュ レー シ

ョン結果 とい うもの が意 味 を成 さな い に もかか わ らず 出 力 され るの で エ ラ

・ の発 見 を非 常 に遅 らせ る こ とに もな る 。
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セ ッ トや キ ュ ーの処 理 が比 較 的単 純 であ り、固有 の名 前 で メ ンバ ーを操

作 で きない よ うな場 合 には 、 セ ッ トや キ ュ ーが 空 で あるか 否 か といっ た簡

単 な チ 三ッ クだ け で あ って も十分 で あ ろ う。

SIMBOLの よ うに プ ロセ スや ブ ロ ックに 名前 が何 通 りで も付 け られ る

よ うな シス テ ムに於 て は 、今 参照 し よ うとす る名 前 とは別 の 名前 で 対象 デ

ータが取 り除 か れ てい る こ とが あ りそ れ を チ ェ ックしなけ れ ば な らな い。

そ のた め にSIMBOLで は 、特別 な キ ーを設 け て お り、 プ ロセ スや ブ ロッ

クを エ レメ ン ト変 数 を 通 して参 照 す る際 に両 者 の キーが 一致 す るか否 か チ

ェ ック して い る。

プ ロセスや ブ ロ ックは ス ペ ー ス管 理 上 、固定 部 分(PCBF或 はBLKF

と示 して あ る)と 可変 部分(PCBV/BLKV)と に分 か れ てお り、固定

部分 は プロセ ス等 の発 生 、 消去 を 制御 す るため に使 用 してい る。 その 固定

長 の部 分 に キ ーが設 け られ て お り、図6.3.1に 示 す よ うに3つ の 部分 か ら

構成 ざれ て い る。

Activeス イ ッチは 、 プ ロセ ス或 は ブ ロ ッ クの存 否 を示 す 。

'SME
,QMEは セ ッ ト又 は キ ュ ーの メ ンバ ーで あ るか否 か を ・ グル ー プ

カ ウ ンタは所 属 す る グル ー プの数 を示 す 。

Keyと して示 した ものは 世 代 を示 す数 値 で あ る。

参 照 の しか たを 図6.3,2に 示 して ある。

チ ェ ックは次 の手 順 で行 な わ れ る。 まず エ レメ ン ト変数 が 指 してい る デ

ータが アク テ ィブか否 か チ ェ ックす る。 ア クテ ィ ブであ れば 、 そ れ が 目的

とす る デー タ で あ るか 否 か は別 と して も、何 らか の デ ー タが存 在 す るわけ

であ る。 ア クテ ィブで なけ れ ば 、 デ ー タは存 在 しな いわ け で 、 そ の エ レメ

ン ト変 数 を 通 して 目的 デー タを参 照 す る こ とは で きな い。

ア ク テ ィブ であ れば 次 に それ が グ ルー プの メ ンバ ー とな っ てい る か否か

を調 べ る。 グル ー プの メ ンバ ーでな い場 合 は 、世代 を 示 す キ ーが 一致 す る

か否 かを チ ェ ックす る。'
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世 代 が 一致 しな い場 合 は エ ラー とな る。
ロ

ク ル ー フ の メ ン バ ー で あ る 場 合 は 、 グ ル ー プ に 属 す る メ ン バ ー名 で 間 接

的 に 参 照 す る 場 合 で 、 メ ン バ ー の 世 代 を 示 す キ ー と の 一 致 を 確 か め 、 一致

し た 場 合 は 、 メ ン バ ー か ら 直 接 目 的 デ ー タ を 参 照 す る 。 こ の よ うな チ ェ ッ

ク を 毎 回 行 な う こ と に ょ り 、 目 的 と す る デ ー タ は 既 に 無 く そ の エ リ ア を 別

の デー タが 占有 してい る 場合 で も正 し く処 理が 行 な え る よ うにな ってい る。

こ の よ うな チ ェ ッ ク を 可 能 に す る た め に 、 プ ロ セ ス 又 は プ ロ ・・ ク が グ ル

ー プ に 挿 入 さ れ る た び に グ ル ー プ カ ウ ン タ ー を 十1し
、 取 り 出 す た び に

一1し
、 プPセ ス や ブ ・ ッ ク の 消 去 に 際 し て 、 カ ウ ン タ ー の 値 が 零 、 即 ち

ど の グ ル ー プ に も 属 さ な い 場 合 以 外 は エ ラ ー と し て い る.

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 於 て は 、 そ の ダ イ ナ ミ ッ ク な 振 舞 い は 何 ら か の 形 で

グ ノ‥ プへ の メ ン バ の 加 入 、 脱 退 と 関 連 を 峙 つ し 、 プ ・ セ ス や ブ ・ ッ ク と

い っ た も の は 発 生 、 消 滅 が 頻 繁 に 行 な わ れ る の で 、SIMBOLが 行 な っ て

い る チ ェ ッ ク が 実 行 速 度 を 低 下 さ せ る 事 は 否 め な い 。 そ の た め に チ ェ ッ ク

と い う コ マ ン ドが 用 意 さ れ て お り 、 チ ェ ッ ク を し な い で 済 ま せ る よ う ラ ン

に 先 立 っ て 指 定 で き る よ う配 慮 さ れ て い る 。 不 安 が あ る な ら ぽ 何 の 指 定 も

し な け れ ば い い 訳 で 、 そ の 場 合 に は 自 動 的 に チ ェ ッ ク が 組 み 込 ま れ る 。

添 字 付 変 数 に 関 す る サ イ ズ オ ー バ 或 は ア ン ダ ー の チ ェ ッ ク や 、 計 算 型 の

ジ ャ ン プ(TRANS)に 於 け る 行 先 の チ ェ ヅ ク 、DOス テ ー トメ ン ト に 於

け る キ ザ ミ幅 の チ ェ ッ ク等 も オ プ シ ョ ン と な っ て お り 、 実 行 速 度 を 向 上 さ

せ た い 、 或 は チ ェ ッ ク は 不 要 で あ る と い う場 合 に は 、 こ れ ら の チ ェ ッ ク も

行 な わ ず に 済 ま せ る こ と が で き る 。
　

こ こで述 べ て来 た よ うな チ ェ ックは 、通 常 の テ ス トでは チ ェ ックで きな

い よ うな エ ラー、頻繁 には起 らな いが ひ とた び発 生 した 場 合 には 原 因 究明

に大 変 な労 力 を必要 とす る為 、 ユ ー ザが あえ て チ ェ ックの 取 りや め を指

定 しな い 限 りは 自動 的 に行 な う よ うにな っ てい る。

SIMSCRIPT-1.5の 場合 は 配 列 の添字 チ ェ ックを してい な いが ため
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に 、 テ ン ポ ラ リー エ ン テ ィ テ ィを セ ッ トか ら 出 そ う と し た 時 、 セ ッ トへ の

登 録 が 必 ず 行 な わ れ て い る に も か か わ ら ず メ.ン バ ー が 無 い と い うエ ラ ー を

起 こ し た りす る 。

添 字 つ き の セ ッ トへ の 登 録 に 際 し サ イ ズ チ ェ ッ ク.を し て い な い が た め に

'全 く 関 係 な い 場 所 に メ ン ・に を 登 録 し て し ま っ た りす る わ け で あ る
。 或 は

デ ー タ 読 み 出 し侵 害 と し て ア ボ ー トさ れ て し ま っ た りす る 。

サ ブ ル ー チ ン へ の パ ラ メ ー タ の 受 け 渡 しを 誤 っ た が た め に 、 オ ペ レ ー テ

ィ ン グ シ ス テ ム が エ ラ ー ア ボ ー ト した 例 を 次 表6.3.1～2に 示 す 。 こ の 時 は3

回 の ラ ン結 果 が 出 力 され た 後 に ア ボー トされ て お りい1回 限 りで済 ませ て

おけ ば 、 エ ラーの発 見 は 更 に遅 れ て いた で あ ろ う。

又 この よ うな オ ペ レー テ ィング システ ムが 出 す エ ラーだ け では 、そ の原

因究 明 も非 常 に困難 で あ り、 その た め に種 々の デ ータを 出力 させ て も う一
ロ コ げ

度 ラ ンさせ た りしな け れば な らない場 合 もあ り、 ラ ンタ イム の チ ェ ックの

重要 性 が 強 調 され る由縁 もこの あた りに あ るの であ ろ う。'
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表6.3.1 SIMSCRIPT-1.5ラ ン タ イ ム エ ラ ー例 一1
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第7章 効 率

71メ モ リーの使 用効率

コ ン ビ=.一 夕 に よ る シ ミュ レー シ ョンの大 きな問題 の1つ は か な りの記

憶容量 を必 要 とす る事 で あ る。

シ ミュ レー シ ョンに於 て は、 テ ンポ ラ リー なデ ー タ が ダ イナ ミ ック に発

生 ・消滅 を繰 り返 し、相互 作用 を及 ぼ し合 うの で作 業 用 の 豊 富 な メモ リー

が必要 に な る。

シス テ ムが 提供 す る メモ リー容 量 が 少 な い と、同 時 に存 在 す る テ ン ポ ラ

リーデ ー タ数 が制 限 され る事 に な り大 きな モ デル が取 り扱 え ない と云 り 事

に もな る。

最 近 で はバ ー チ ャル メモ リー の概 念 で二 次 記憶 を も包含 し容 量 を拡 大 す

る傾 向 も見 受 け られ る。

これ か らの シ ミ ュ レー シ ョ ンシス テ ムは 、積 極的 に この よ うな機 能 を導

入 して ゆ く事 に よ り、 メモ リー 容量 の制 約 に関 して現 在程 には問 題 に され

な くなっ て ゆ くか も知 れ ない。

或い は又、必ず しも大型 計算 機 でな くと も、例 えば ミニ コ ンに依 る シ ミュ

レー シ ョン さえ可 能 で あ る とい うこ とに な るべ きか も知 れ ない 。

い ず れ に しろ、 現状 で は計 算機 システ ムか ら来 る メモ リー 容 量 の制約 は

大 き な問題 で あ り、領 域 の有 効使 用 と云 う事 を速度 を犠 牲 に しない範 囲 で

考 え て ゆ か なけれ ば な ら ない で あろ う。 ・

SIMBOLで は、 テ ンポ ラ リー なデー タ領 域 と してF230-60の

LCM(LargeCapacityMemory)を 使 い32KW単 位 に最 高128KW

迄 使 用 す る事 が 出来 る。

テ ンポ ラ リー デ ー タの代表 的 な もの は、SIMBOL・SIMULAで は プ

ロセス、SIMSCRIPTで はテ ンポ ラ リー エ ンテ ィ テ ィ、GPSSで は ト

ランザ ク シ ョンで あ る。
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領域 を 占有 す る もの は勿 論 これ だ けで は な く、 プ ・グ ラム 自身 とか、 グ

ロー バ ル デー タ類 も含 まれ る が 、そ れ らは一 応 ス タテ ィ ック に与 え られ シ

ス テ ム ライ フ中変 化 しない もの で あ るか らこ ごでは 問題 に.しない6

一 般 にテ ンポ ラ リー デ ー タ は雪 崩 れ 的 に増 加 した り、 過 渡 的 に増 加 した

りす る性 格 の もの で あ るか ら、 モ デル の動 作 特 性 を解 析 す る上 か ら も、 そ

の よ うな過渡 状 態 .から安定 状 態 或 は発 散状 態 へ の 移行 の様 子 が捉 え られ る

よ う、容 量 が保 証 され て い.る事 が 必要 であ る。

テ ンポ ラ リー デー タが何 組発 生 され るか と云 う事 もさる事 なが ら、 結局

は一 時期 に何 組 の デー タが共 存 す るか 、 しか もそ の最 大 共 存 予 測数 が い く

つ か で扱 い得 る モ デル が 限 られて しま う訳 で あ る。

プ ログ ラム部 分 は 小 さい が テ ンポ ラ リー デー タ を一 時 期 に多 数 発 生す る

タ イ プの モデ ルの場 合 には 、一短 期 間 で シス テ ムが 用 意 した容 量一 枠 を全 て

使 い切 っ て しま う訳 で 、 モ デ ル 自体 の大 きさ と云 う よりわ、'扱 うモ デル の

性 格 がむ しろ 問題 と な る場 合 が 多 い。

さて、SIMBOLに 於 け るテ ンポ ラ リー デ ー タ で あ る プ ロセ スの デ ー タ

部分 は図7.1.1に 示 よ うな構 造 を有 して い る。,

PQBV(可 変長部分)

PCBF(固 定 長部 分) ＼
エ ラ ー チ ェ'ック 用 め

キ ー
.

プ ロ ・ク サ イ ズ う
Status Prlo、rity

Reactivation

Point

'

'

ト1

」

ク ラ ス を 指 す コ ー ド
イ ベ ン トノ ー テ ィス

へ の ポ イ ン タ ー

作成 された時刻 一■一 ■`

ア ク テ ィブ に な った 最 新 時 刻

「

ロ … カ ル 変 数 の 土 リ ア

図7.1.1PCBの 構 造
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プ ロ セ ス は オ ブ ジ ェ ク ト コ ー ド本 体 と デ ー一夕 本 体 と に2分 さ れ 、PCB

(ProcessControlBlock)に 依 っ て 管 理 さ れ る 。1

こ の 制 御 ブ ロ ッ クPCBは 更 に 領 域 管 理 の た めPCBF(固 定 長 部 分)と

PCBV(可 変 長 部 分)と に2分 さ れ て い る 。'1

ユ ー ザ が 定 義 し た デ 三 夕 そ の も の は 、P'CBVの 領 域 に 取 ら れ る 。

プ ロ セ ス が デ ー タ を 持 た な く と も 少 な く と も6語 は 、
.必 要 最 ノ」こ限 の デ ー

タ と し て 確 保 さ れ て ゆ く。

SIMSCRIPTの 様 に 時 間 の 進 行 に つ れ ダ イ ナ ミ ジ ク に 発 生 さ れ る イ

ベ ン ト と テ ン ポ ラ リー デ ー タ と が 全 く 分 離 さ れ て い る も の で は 、 い く ら か

効 率 的 に メ モ リー が 使 用 出 来 る 。

SIMBOLで は 、 プ ロ ッ7と 云 う も の を 導 入 しlsプ ロ グ ラ ム 部 分 を 持 た

な い プ ロ セ ス を 効 率 的 に 扱 う よ う
、配 慮 し て い る 。

ブ ロ ッ ク はBI、OCK宣 言 に よ り 定 義 さ れ 、 生 成 式 に 依 り 領 域 が 確 保 さ れ

る 。 、 .,Tt,

ブ ・ ッ ク に はBCB(BlockgontXolβIlo
,c,k)カ ミ対 応 じ 、BCBV、 は

PCBVと 同 じ 構 造 で あ る が 、BCBFの 部 分1は 単 純 で 、PCBFの$頭 一

語 で 済 む ・ 、
、,、 ・.∵.

こ れ に よ っ て 、 プ ロ セ ス 或 は ブ ロ ッ ク で 定 義 さ.れる デ ー7,4個 数 をnと す

る と(6+n)/(2+n)倍 の 効 率 的 な 領 域 の 使 用 が 可 能 に な っ て い る 。

f(n)=1十4/(2十n)と し て グ ラ フ1に 示 す と 図7.1.2の よ う に な

り、 平 均 テ ン ポ ラ リ ー デ ー タ 構 成 数 が こ の 時 に2倍 の 領 域 迄 使 用 可 能 な 事

を 示 し て い る 。d、

10数 語 迄 の デ ー タ 数 で テ ン ポ ラ リ ーkデ ー タ ブ ・ ッ ク を 構 成 す る 場 合

に は 、 ブ ・ ッ ク を 用 い る 効 果 は 大 き い 。 ・
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〔効率〕

3

2

1

2

∫(π)=

4 6 8 10

図7.1.2メ モ リ ー 使 用 効 率 〔プ ロ セ ス.VS.ブ ロ ック〕

デ ー タ 〔π〕

例 と して用 い た ネ ッ トワー ク モデ ル の ように、 発生 局 ・目的 局 ・現 在 局

・使 用 回 線 ・発 生 時 刻 と云 うわ ずか5語 の デー タ で済 む様 な場 合 、 プ ロセ

ス の デ ー タ と して扱 った場 合128K語 その ま ま を使 う もの と して も1万

個 程 度 しか 同時 に扱 い得 な い の に反 し、 ブ ロ ック と して 表現 した場合2万

個 に近 い もの を 同時 に 取 り扱い 得 る事 にな る。

SIMBOLに 於 い て メモ リー使 用 効率 向 上 の も う1つ の ものは 、 セ ッ トや

キューの 扱 い に見 られ るGME(GroupMemberElement)の 導 入である。

SIMSCRIPTに 於 て は、 テ ンポ ラ リー デ ー タ本 体が 直接 グル ー プの

メ ンバー に成 る。

テ ン ポ ラ リー デ ー タが 同 時 に は1つ の グル ー プの メ ンバ ー と しか 成 り得

ない と云 う場 合 は、 非 常 に効率 的 にメモ リー を使 用 出来 る訳 だ が、同 時 に

複数 の グル ー プ の メ ンバ ー と成 る場合(例 え ばAと 云 う家 族 に属 し、Bと
く

云 う会 社 に 通 い 、Cと 云 う ク ラ ブ に 加 入 し 、Dと 云 う 地 方 に 住 み 、E…)、

GPSSの よ う に ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の コ ピ ー をSPLITブ ロ ッ ク で 何 重 に

も 作 り 出 して 処 理 す る か 、SIMSCRIPTの よ う に あ ら か じ め テ ン ポ ラ

リ ー エ ン テ ィ テ ィ に 然 る べ き エ リア を 確 保 し て お く と 云 っ た 方 法 は 効 果 的

で は な い 。
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デ ー タ本 体 を操 作 しなけ れ ば な らな い事 は、 グル ー プの扱 い を鈍 重 な も

の とす るの で あ ろ う し、 あ らか じめ作 成 して お く方 法 は、 グ ルー プの メ ン

バ ー と成 ら ない場 合 で も無 駄 に領 域 を 消費 す る事 にな る。

SIMBOLやSIMULAで は、 グル ー プヘ メ ンバー が加 入 す る場合 に始

め て、 メ ンバ ー エ レメ ン トを作成 す る よ うに構 成 され てい る。

この様 に 必要 性 が 生 じて始 めて メモ リー を使 用 す る事 に依 り、 稀少 資 源

で あ る メモ リー の効 率 化 を図 って い る。

図7.1.3にSIMBOLに 於 け るGMEの 構 造 を示 して あ るが、 一 見 して

分か る よ うに非常 に シン プル な構 造 を とって い る。

デー タ本 体 は このGMEか ら辿 る事 が 出来 、 間 接的 に プ ロ セス や ブ ロッ

クが グル ー プの メ ンバー に成 る訳 であ る。

QME(QueueMernberElement)

QUEtC入 っ た 時 刻

SME(SetMemberElement)

図7.1.3GMEの 構 造

π語 の デ ー タ を持 つ プ ・セ スが 直接 仇個 の グ ルー プに同 時 に所 属 す る場

合 を考 え て み る と、PCBFの 部 分 にグ ル ー プの前後 の メン バー を指 し示 、
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す た め に 更 に1語 が 必 要 と な り 、 結 局6m語 の エ リ ア が 使 わ れ る 事 に な る
。

図7.1.4にGPSSの ト ラ ン ザ ク シ ョ ン の コ ア ア ロ ケ ー シ ョ ン を 示 す 。

固 定 長 部 分 は6語 で 構 成 さ れ て い る 。

Tl

T2

T3

4742 38 24231814 0

先 行Xactの 番号

1

後 続Xactの 番号

LS、 、nSt、t、、

47

lndlcator

38
LD,1、yhdicatα

2423221814 0

省 略 XaCtの 現 在Block

L◆ ル ー 雌 択 モ ーi・

47 38 24 14

AssemblySetに

お け るつ き のXact品 等

0

Xactカくつきに 進むBlock

T4

TracinglrxＬlcator47

0

1)ADVANCE副 ㏄kのDepartureTme

2)QueueBlockに 入 っ た時 間
3)PreemptedXactに 対 す る

残 りのAdvanceBlockTlme

47 240一 φ

T5

T6

47 42 38
Chaln

363534333231302423∫ 憂 18

lndicatα

14 0

Priority 緬to痔 っている
P沿 噌悟の個敦

Paにmeterの 入 って い る

最 初のL㏄ation

プ

曝 灘i㍑㍍
一◆lnterruptCount

図7.1.4GPSSの コ ア ・ ア ロ ケ ー シ ョ ン

SIMSCRIPTの 場 合 に は 、1つ の グ ル ー プ の メ ン バ ー と な る た め に

は 、Successor(後 続)、Predecessor(先 行)を 示 す ポ イ ン タ ー を

定 義 す る 事 が 必 要 と な る 。

同 時 に η 個 の グ ル ー プ に 所 属 す る 可 能 性 が あ る 場 合 は 、 テ ン ポ ラ リー エ

ン テ ィ テ ィ に デ ー タ 本 体 の 他 に2m語 の 領 域 を 定 義 し な け れ ば な ら な い
。

即 ち2m+n語 が テ ン ポ ラ リー エ ン テ ィ テ ィ と し て 必 要 に な る 。

従 っ て グ ル ー プ を 構 成 す る 場 合 に は 若 干SIMSCRIPTの 方 がSIMBOL

●
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よ りも効 率 的 に メモ リー を使 用 す る事 に な る。

しか し乍 らテ ン ポ ラ リー デ ー タ を発 生 す る度 に2m語 の領域 が確 保 され

て行 く訳 で、SIMBOLが ブ ロ ック を使 用 した場 合 に比べ(2+n)/

(2m+n)の 効 率 で しか メモ リー を使 用 出来 ない と云 う側面 もあ り、 通 常

の シ ミュ レー シ ョンに於 て は、 テ ンポ ラ リー デー タは相 当量 発 生 され、 複

数 の グルー プ に所 属 す る と云 う場 合 が 多 く、SIMBOLの メモ リー効 率 化

の効 果 は十 分期 待 出来 る で あろ う。 ,

SIMBOLで は イ ンプ リメ ン トされ て い る計 算 機 が ワー ドマ シ ン で あ る

事 か ら1語 を再 分 割 す る様 な使用 は、 シス テ ム側 のル ー チ ン しか 行 なっ て

い な いが、GPSSの ハ ー フ ワー ドセ イ ブバ リュー 、 フル ワー ドセ イ ブバ

リュー と云 っ た もの の よ うに、1語 を1つ 以 上 の デ ー 久 で使 用 して メモ リ

ー スペ ー スの 節約 を図 っ て い る シス テ ム もある
。

F230-60に 於 て も1語 の%分 割 、%分 割 、 ビッ ト単 位 の分 割 等 は可

能 であ るが 演 算処 理 の命 令 が十 分 で な くなん らか の形 で1語 デ ー タ と同 じ

ように変換 し直 す必 要 が あ り、処 理 効 率 を著 し く低下 させ るおそ れ が あ り

採用 してい ない。

SIMSCRIPTで は、GPSS以 上 に きめ の細 か い扱 いが可 能 とな って

お り、 実数 型 のデ ー タ を扱 わ ない場 合 には 、 非常 に効 率 的 に メモ リー を使

用 す る事 が 出来 る。

1語

■

ブ ラ ンク また は1/1

半 語 1ン2 2/2

5分 の1語 1/5 2/5
,

3/3づ

4分 の1語 1/4 2/4 3/4 4/4

ン

(5分 の1語 と4分 の1語 は整 数の み 使用 可 能)

図7.1.5SIMSCRIPT-1.5のPacking
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'

図7.1.5は 、

あ る 。

SIMSCRIPT-1.5に 於 け る パ ッ キ ン グ デ ー タ の 構 成 で

FleldPackingFactoτ AttピibuteValuePlacement

1/2

2/2

1!4

214

314

4/4

fiτ8thalfofcomputer、 ヲ9τd

8econdhalfofco苗puterwoτd

fiτ8tquaτteτ 。fc卿uter鷲 。rd

8econdquarteエofcomputeτ もroτd

thirdquaτteτ 。fc岬uteτw。rd

・f。uτthquaτteτofc。1叩uteτw。rd

bitsnthτoughmlnclu81ve

1≦n≦32

1≦m≦32

nm

図7.1.6SIMSCRIPT－ 皿 に 於 け るPacking

図7.1.6に 示 す様 にSIMSCRIPT－ 皿 に於 て は ビッ ト単 位 のパ ッキ ン

グ も可 能 となっ て お り、 メモ リー の効 率 化 もさる事 乍 ら、 又 別 の 次元 の可

能 性 を も読 み取 る事 が 出来 るで あろ う。

●

72実 行 効 率

シ ミュ レー シ ョ ン ラ ンが1回 限 りで終 了 す る と云 う場 合 は極 めて稀 で あ

る。

パ ラ メー タを変 え て 見 た り、 乱数 系 列 を変 え た り、 或 はア ル ゴ リズ ムを
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変 え てみ た り して何 度 も ラン させる事 が一 般的 で ある。

シ ミュ レー シ ョン実 験 は、通 常 の 物理 実験 の場 合 に起 こる様 な実験 誤差 、

即 ち管 理 され た 因子 或 は類 別 さ れ た因子 で説 明 し得 ない変 動 分、 に より重

要 な因 子 の効 果 が 隠 され て しま うと云 う事 は稀 で あ り、 因 子 間 の高 次 の相

互 作 用 が問 題 に され る場 合 が多 い。

即 ち、 因 子 の水 準 の各組 み合 せ に対 してそ れ ぞ れ全 然 別 個 の乱数 を用 い

て実 験 を しな い限 り、 管理 不 可能 な変 動 は存 在 しない事 を前 提 に通 常 の シ

ミュ レー シ ョン実 験 は行 なわ れ てい る。

しか し乍 ら一 般 に シ ミュ レー シ ョン結 果 は、 母 集 団の標 本点 を与 え る も

の で母 集 団 の確 率 的 な性 格 を明 らか に す る た めに は、 何 回 か の サ ン プ リン

グが 必要 に な る。

母 集 団 の特 性 を標 本 分布 か ら推 定 レよ う とす る場 合 に は、 母集 団 の特 性

を損 ね ない 程度 の 標本 点 は少 な くと も必 要 で あ る。

母 集団 の平 均 や分散 を区 間推定 す る場合 に も、 求 め よ う とす る精度 に応

じて サ ン プ リン グサ イズ も多 く取 らなけ れば な らない。

母 集 団 の平 均 値 の区 間 推 定 を中心 極 限 定理 に基 づ いて 行 な う場 合 には 、

区 間 推定 の精 度 は、 シ ミュ レー シ ョン ランの繰 り返 し回数 の平 方 根 に比 例

す る訳 で、 そ の よ うな場合 に も ラン回数 は飛 躍 的 に増 大 す る訳 で ある。

或 はい くつ か の 代替 案 の 比 較 を行 な う場 合 で あ る とか、 ラン結 果 に基 づ

き最 適 化 を図 って 行 く場 合 で あ る とか 、DPに 於 け る資 源配 分 の よ うに何

通 りかの 結 果 を必 要 とす る場 合 で ある と云 っ た建 設 的 な方 向 に於 て も多数

回 の ランが必 要 に な るの で あろ う。

もっ と身近 な問 題 と して 、 ラ ンタイ ム に エ ラー が発 生 した場合 に修 正 を

繰 り返 し乍 ら何 度 も何度 もラ ンさせ る と云 う事 が あ る。

いず れ に しろ、 一 回限 りの ラ ンで済 む と云 う場 合 は 例外 中 の例 外 で あ る

と思 っ て さ しつ か え ない で あ ろ う。

そ こで大 きな問 題 と な るのが 実行 速度 で あ り、1回 の ランで1分 程度 の
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・ス で あっ て も数十 回 の ラン を行 なえば数 十 分 の差 とな
って現 われ る

訳 で、特 にSIMBOLの 様 に イ ンターープ リー テ ィブ に実 行 す る システ

ムでは 、 実用 性 を保 ち得 るか杏 か と云 っ た重 要 な問題 とな る
。

SIMBOLで は実 行速 度 を向上 させ るた め に多 くの配慮 が成 され て

い る。

例 え ば、 そ の1つ は 中間 コ ー ドを解釈 しなが ら実 行 する形 態 を取 ら

ず に直接 オ ナ ジ ェク トコー ドを作 成 す る様 な イ ン ク リメ ンタル コンパ

イ レー シ ョン を行 っ てい る事 で あ る。

次の 図72.1は オ ブ ジ ェク トコー ドブ ロ ックの 構成 を示 して い る。'

(*)

先 行 ブ ロ ックへ の ポ イ ンター

(*)

後 続 ブ ロ ックへ の ポ イ ンター

attribute ブ ロ ッ ク サ イ ズ

テ ー ブル ヘ ッ ドへ の

ポ イ ン タ ー
ライ ン番号L存

ラ ベル テ ー ブ ル ア イ テ ム

へ の ポ イ ン タ ー

シ ン ボ ル テ ー ブ ル ア イ テ

ム へ の ポ イ ン タ ー

ト レー ス ス イ ッチTS～V'

ObjetCode本 体

ピ ミこここ ク

ト

卵J Executer

次 に実 行す る ブロ ック

への ポ イター(**)

図7.2.10bjectCodeBlock
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⊥vrtS.11N

CHAIN入 口
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文行実のめ始口入行実

口
占

口ー 口
定義文

一
実行文

C苫㌔T　

定義文

[コ ー[コ ーL」 口
1

1

1

ACTIVITY

実行文

TABLEIc記 入 す る 。

PROC,FUNC

始めの実行文

CHAIN入 口,実 行 入 口
定 義文

一 一 ー －L-一 一一 一ー
－LＬL」 一 一[コ

実際の入口

図7.2.20bjectblockの チ ェ イ ン

図7.2.2は 各 プ ロ グ ラ ム単 位 に 於 け る オ ブ ジ ェ ク ト コ ー ド ブ ロ ッ ク の 連

鎖 の 様 子 を 図 示 し た も の で あ る 。

図7.2.1に 於 け る オ ブ ジ ェ ク トコ ー ド本 体 は 、 通 常 の コ ン パ イ ラ ー が 作

成 す る も の と 大 差 は な い 。

オ ブ ジ ェ ク トの 実 行 は1ス テ ー ト メ ン ト単 位 にEXECUIERが 介 入 し

て 行 な う が 、1ス テ ー ト メ ン トの オ ブ ジ ェ ク ト実 行 に 費 す 時 間 は 、 本 体 だ
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●

け に限 って 云 え ば コ ンパ イル され た もの とほ とん ど変 わ らない。

オ ブ ジ ェク ト本 体 の実 行後 にFASP(F230-60の ア セ ンブ リー 言 語)

のJump命 令SSJを 実 行 してEXECUTERに 戻 る事 に よ り、 次 に実 行

す べ きオ ブ ジ ェク トブ ロ ックが 自動 的 に示 され る よ うに成 っ てい るの で、

オ ブ ジ ェク トコー ドブ ロ ック をサ ー チ す る必要 は な く効率 的 に 次の ブ ロ ッ

クを実 行 し得 る。

問題 に なるの は トレー ス ス イ ッチ で あ るが、 そ れ を次 に述 べ よ う。

SIMBOLのEXECUTERは 順 次オ ブ ジェ ク トコー ドブ ロ ックを取 り

上 げ て そ こに 制御 を渡 し乍 ら実行 して行 く訳 だ が、 時 間処 理 に関 す るオ ブ

ジェ ク トで あれ ば そ のオ ブ ジ ェク トの 中か らラ ン タイ ムル ー チ ンが呼 ば れ

制御 はSCHEDULERに 渡 され る。

SCHEDULERが 取 り上 げ た プ ロセ ス を実 行 す る場 合 には 、制 御 は 又

EXECUTERに 戻 さ れ る。

EXECUTERは 各 オ ブ ジェク トブ ロ ックの 実 行 に先 立 ち まず トレー ス

スイ ッチ が セ ッ トされ てい るか ど うか を調 べ る。

これ は2命 令 の 実 行 で済 む。従 っ て、 これ に関 す るEXECUTERの オ

ーバ ー ヘ ッ ドはほ とん ど問題 に な らない。

SIMBOLに 於 け る トレー ス ス,イ ッチ は種類 が豊 富 で あ り、 実 際 に トレ

ー ス を行 な う場 合 には その 処理 の た め に全体 の 実行 効率 が 低 下す る訳 だ が 、

そ れ は やむ を得 ない で あろ う。

トレー ス の複 雑 さ に もよ るが、 平 均 的 に見 て50～100ス テ ップの 命

令 が1回 の トレー ス に対 し実行 され る。

GPSSな どバ ッチ シス テ ムの場 合 と異 な り トレー スの 開始 や終 了 を ラ

ンタ イ ム 中 で も自由 に コン トロー ル 出来 、 トレー ス範 囲や 、対 象 を制 限 す

る事 も簡 単 に行 なえ る。 特 に又、 そ の結 果 を随 時 確 認 出来 る よ うになっ て

い るの で、 目的 に合 わ せ た重 点 的 な トレー ス を効 率 よ く行な う事 が可 能 で

あ る。
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又SIMBOLの 場 合 の トレー ス はオ ン ライ ンモ ニ タ リン グの性格 も兼 ね

て お り、 ユー ザが リア ル タ イ ムに反応 し得 る時間 内 に結 果 を表示 す る事 が

要 請 され るが、 そ の 点 で は まず 支障 は な い。

配 列 の添 字 等 に 関 す る ラン タイ ムの チ ェ ック も実 行 速度 を低下 させ る原

因 とな るが、 シ ミュ レー ジ ョンの実 行 に先 立 って チ ェ ック を取 りはず す事

が 出来 る よ うに な って い る ので 、 チ ェ ック を はず す事 自体 に問題 が無 い 限

りは実 行効 率 は保 証 され る。

オ ブ ジェ ク トコー ド自体 の効 率 化 も十 分考慮 して、 可 能 な限 りオ プテ ィ

マイ ズ され た オ ブ ジ ェク トを作成 してい る。

DOス テ ー トメ ン トの キザ ミの処 理 に関 して は、 多 少 ス テー トメ ン トの

機能 を犠牲 に して もか まわ ない と云 う方 向 で効 率 化 を図 っ て い る。

例 え ば キザ ミ幅 を ラン タ イム に変 更 して ゆ くと云 う機 能 は 削除 して しま

った が 、 この機 能 は ラン タ イム の エ ラー チ ェック を必要 とす る の で、 多数

回 繰 り返 して実 行 され るDOス テ ー トメ ン トの性 格 か ら、 か な り処理 効 率

に影 響 す る と判 断 した た め で ある。

シ ミュ レー シ ョンに於 け る処 理 は、時 間軸 を中心 に展 開 され る訳 で、 ス

ケジ ュー リン グ テー ブル内 の 操作 はポ イ ン ター のつ な ぎ替 え な どの リス ト

処 理 が中心 で あ る。
む

コ ン ト ロ ー ル フ ロ ー の 章 で 述 べ て い る 様 に 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム

に は ス ケ ジ ュ ー ル テ ー ブ ル が あ り、 ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に し ろ イ ベ ン ト或 は

プ ロ セ ス に し ろ 、 こ の 時 間 表 の 中 に 盛 り 込 ま れ な い 限 り 実 行 の 対 象 と は な

ら い 。

時 間 表 へ の 登 録 は ス ケ ジ ュ ー ル 用 の ス テ ー ト メ ン ト を 用 い て 行 な い 、 時

間 の 進 行 に よ る シ ス テ ム 状 態 の 変 化 に 従 っ て テ ー ブ ル の 内 容 も変 わ っ て ゆ

く 。.

既 に作 成 済 み の時 間 表 も計 画変 更 が あれ ば リス ク ジュ ー ル し直 さ なけれ

ば な らな い し、 割 り込 み が あれ ば計 画 を後 ろ に延期 しな け れ ば な らな い。
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計 画 が実 行 に移 さ れ れ ば、 そ の計 画 は もは や時 間 表 に取 って は不 要 な も

の で ある か ら取 り除 く必 要 が ある。

この様 にス ケ ジュ ー ル テー ブル に於 け る登 録 ア イ テ ムは頻 繁 に並 べ換 え

が行 なわ れ る。'』

ア イテ ムの登 録 ・取 りは ず しには 必 ず ポ イン ター 操 作 が付 随 す る。

SIMBOLで はス ケ ジ ュ」ル テー ブル へ の登 録 アイ テ ムは 対象 リス ト構

造 を な して い るの で、先 行 メンバ ー と後 続 メ ンバ ー の 両 ポ イ ンタ ー を処 理

しなけ れ ば な らない。

図7.2.3に 、 この ポイ ン ター処 理 の例 を示 す。

SQS

head

〉/＼

図7.2.3ス ケ ジ ュー ル ・テ ー ブ ル に 於 け る リス ト処 理

図7.2.3のSQSの 先 頭 ア イテ ムAを 計 画 表 か らは ず す場 合{(は 、Aの

後続 ポ イ ンタSの 示 す ア イテ ム(図 で はB)の ポイ ンタ ーPをAのPで 置
コ む

き替 え、Aの 先行 ポ イ ン ターPの 示 す ア イテ ム(図 で はSQSのhead)の

ポ イ ン ターSをA自 身のSで 置 き替 え る作 業 が必 要 で あ る。

ア イ テ ムの取 りは ず し登 録 には、 対 象 とす る ア イ テ ムの ア ドレ シング と

前後 アイ テ ムへ の 自分の ポ イ ンター の コ ピー と云 う操 作 だ け で済 む が、 実

際 に はサ ー チ と云 う作 業 が 必 要 で あ る。

何 時間 後 に計 画 を予定 す る と云 う表 現 は、'ス ケ ジ ュー ル テ ー ブル上 で の

登 録 順 序 に変 換 され る必要 が あ る。

ス ケ ジ ュー ル テー ブル に登 録 され て い るアイ テ ム が多 い とサー チ に も時

間 が か か る訳 で、何 らか の工 夫が 必 要 で あろ う。
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勿 論 対 象 モ デル の 性 格 に大 き く依 存 す るの で、一 概 に 最適 な ス ケ ジュー

リン グ メ カニ ズ ム を決 め得 ない が、 例 え ば ス ケ ジュー ル テ ー ブル を分 割 し、

ハ ッシ ュテ ク ニー ク を用 い る事 に依 り効 率 の 向上 をは か る事 が可 能 で あろ

う。 これ に つい て は現 在 検 討 中 で あ る。

検 討段 階 で あ り詳 細 につ い て述 べ る事 は 出来 ないが 、 その概 略 は以 下 の

通 り,である。

1

2

E

E

EN

indicator

E。t,yF「eeSt・ ・ag・

図7.2.4ス ケ ジ ュー ル テ ー ブ ル の 構 造

図7.2.4に 示 す よ うに ス ケ ジュ ー ル テ ー ブル を構成 す るチ ェ イ ンを1本

では な くN本 に 分割 し、 そ れ ぞ れ に チ ェイ ンの入 口 を設 け る。

新 た に追 加 す る ア イ テ ムが どの エン トリー の チェイ ンに対 応 す るか は、

そ の 時間 属性 か ら簡 単 な計算 で求 め られ る様 にす る。

挿 入 す べ き チ ェ イ ンが 見 つ け られ た後 は、 従来 の方 法 に依 り、 つ ま リチ

ェイ ンの先 頭 か ら順 に調 べ て挿 入 場 所 を決 め る。

この方 法 に依 り、 チ ェ イ ンを スキ ャ ンす る範 囲が 狭 ま.るの で、 挿 入 の た

め に サ ー チす る時間 の短 縮 が 予想 さ れ る。

但 し、 エ ン トリー の設 け 方即 ち時 間 属 性 の 分 割の仕 方 に よ り効 率 は大 き

く影 響 され る もの と思 わ れ る。
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最 後 に実 行 効 率 に大 き く作 用 す る もの と して フ リー ス トレー ジの 管理 法

を検 討 す る。

テ ンポ ラ リー なデ ー タは、 全 て フ リー ス トレー ジ を使 用 す るが、 この領 ・

域 自身無 限大 の容量 を持 つ訳 では な く、 完 全 に使 い切 って しまえ ば それ以

上 シ ミュ レー シ ョン を続 行 す る事 は 出来 な い。

テ ン ポ ラ リー デ ー タの 発生 ・消滅 が頻 繁 に繰 り返 え され る事 に依 り、プ リ

ース トレー ジは蜂 の 巣 状 に空 き エ リア が発 生 して ゆ く。

SIMBOLで は、 処 理 の効 率 化 の ため に、 テ ンポ ラ リー デー タ を固 定 長

部 分 と可 変 長 部 分 に分 割 した り、 チ ェイ ン を構 成 す る もの は ヘ ッ ドを設 け

た り してい る。

可 変 長 部分 の フ リー ス トレー ジ上 で の空 き エ リア は勿論 、 新 た なエ ン ト

リーの た めに積 極 的 に使 用 す る訳 だ が、 先 頭 か ら完 全 な形 で す きま な く使

用 さ れ る事 は考 え て い な い。

SIMBOLに 於 け るテ ン ポ ラ リー デー タ は、 あ らか じめ パ ター ンが 明 ら

か に さ れ偶 語 で構成 され る もの で あ るか を知 る事 が 出来 るの で、 フ リー ス

トレー ジの空 きエ リアの 管理 に この パ ター ンを結 びつ けて 効 率 化 を図 って

いる。

ア ク テ ィ ビテ ィが 定 義 さ れ れば 、 そ れ か ら発 生 す る プ ロセ スの デ ー タ構

成 は アク テ ィ ビテ ィ内 の変 数定 義 か ら明 らか に さ れ る訳 で あ る。

図7.2.5に フ リー ス トレー ジ空 きエ リア管理 の様 子 を示 す。

テ ンポ ラ リー デ ー タの パ ター ンに対 応 して エ ン トリーE1～ENを 設 け る。

η語 構 成 の テ ンポ ラ リー デー タが必 要 に なっ た場 合 、 まず 対応 す るエ ン

トリー の チ ェイ ン を調 べ る。

そ の エン トリー に連鎖 さ れ る空 きエ リアが無 い場 合 は、 フ リー ス トレー

ジの 次 の 使用 可 能 な エ リア を示 すNEXTに よ り新 た にエ リア を確 保 して ゆ

く。
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フ リー ス ト レー ジ

エ ン トリー

空 きエ リア管理 用 白∈ 一 一 一

図7.2.5フ リ ー ス ト レ ー ジ 管 理

対 応 エ ン ト リ ー に 空 き エ リ ア の チ ェ イ ン が あ る場 合 は 、(図7.2.5の エ.

ン ト リーE1に 対 応 す る チ ェ イ ンa,b)先 頭 の 空 き エ リ ア(図 のa)か

ら 使 用 し て 行 く。

この 時 使用 に先 立 って先 頭空 き エ リアの 後 続 ポ イ ン ター の 、 エ ン トリー

へ の コ ピー を行 な って お く。

使 用 して い た エ リアが フ リー に され た場 合 に は、 対 応 す る エ ン トリー の

チ ェ イ ンの最 後 に連 鎖 して ゆ く。

この様 な形 で使 用 して ゆ き、 π語構 成 の デ ー タエ リア を確保 した い が

NEXT以 降 の エ リア では不 十 分 で あ り、 且n語 に対 応 す る エ ン ト リー の

チ ェイ ン も存 在 しない と云 う状 況 下 で始 め て 、 ガー ベ ー ジコ レ ク シ ョンカ1

検 討 され る。'

そ して空 きエ リアを チ ェ イ ンす る エ ン トリーが 存 在 す る場 合 に 限 って 、

ガ ーベ ー ジ コ レク シ ョンを行 な う。
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ガー ベ ー ジ コレ ク シ ョン に費 す時 間 は、 そ の時 の フ リー ス トレー ジの状

態 に も関係 す る訳 で一 概 に論 ぜ られ ない もの では あ る が、各 ア イテ ム平 均

10語 、128K語 の エ『'リア80%使 用 、 と云 う状 況下 では 、各 アイ テ ムの

デ ー タ転 送 とポ イ ンタ ーつ な ぎ替 え に要 す る平 均 時間 は1ms以 下 で あ り、

全体 の時 間 見 積 りに して10数 秒 程度 で あ る。`

これ が頻 繁 に 行 なわれ て しま うの で は、 全 く実 用 性 を損 ね て しま う訳 だ

が、 この 種 の 状況 が発 生 す る確 率 は低 い もの と想 定 され る。 、

何 故 な ら、 定常 状態 に於 け る フ リー ス トレー ジの使用 状 況 は、 エ ン トリ

ーヘ ッ ドか らチ ェイ ン され て い る空 きエ リア をサ イ ク リ ック に使 用 して い

る事 が 予 想 され 、 それ以 上 新 た にNEXTを 求 め て エ リア を確 保 して いか
`

なけれ ば な らな い状 態 では な いか らで あ る。

NEXTか ら新 し くエ リア を確保 して行 く状 況 は過 渡 状 態 に於 て見ち れ

る が、 これ に依 りガー ベ ー ジコ レク シ ョンが必 要 とさ れ、 且 そ の結 果 有 効

エ リアが確 保 出来 ない場 合 に は、(こ の様 な状 況 は、余 程 大 き なモ デル を

取 り扱 うか或 は プ ・グ ラム ミス例 え ば 発生 したデ ー タで 不 要 に なっ た もの

を 消去 しない と云 っ た場 合 に しか起 ら ない)、 シ ミュ レー シ ョンを 中止 せ

ざ る を得 な い。

実行 効 率 を高 め るた めの 配慮 は 、 実 際効 果 的 な もの で あ り、例 題 モデ ル

の 実行 に対 して は、 ガー べー ジ コ レク シ ョ ンは1度 も起 らなか っ た。
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第8章 ま と め

これ まで の各 車 では 、 オ ン ライ ン シ ミュ レー タ お よび各 種 バ ッチ処 理 シ ミュ

レー タの詳 部 に渡 って検 討 して来 た。 最後 に、 これ らをま とめ る意 味 で、

SIMBOL,SIMULA,GPSS,SIMSCRIPTと の比 較 を表 形 式 で整理 し、

表&1以 下 に示 して あ る。 筒 表 中 でGPSS,SIMSCRIPTに つ いて は、同 じ

系列 の シス テ ム、例 え ばGPSS－ 皿,GPSS－ 皿,GPSS-V等 で共 通 す る性

質 とk・もわ れ る場合 に は単 にGPSSと 表示 し、特 に異 る場 合 のみGPSS-Vの

様 に記 して あ る。

又 、性 能 の優劣 を示 す の にA,B,Cの 記 号 を用 い 、 この 順 に良 さ を表 わ して

い る。

■
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表&1シ ミ ュレー シ ョ ン言語 の 機 能 比較1

SIMBOL
.'

SIMULA
『PSS『V

SIMSCRIPT

1.5

SIMSCRIPT

H

言 語 の 記 述 性 A A B B

*1

A

モデル化の容易さ

.

A

、

A
'A

B B

汎用言語との関係

どち らか と言

えば

FORTRAN

系

ALGOLを

含む
無 関 係

FORTRAN

系
PL/1系

プ ロヤ ッサ の形 式

*2'

イ ン タ ー

プ リタ ー

コ ン:パ イ ラ ー
イ ン タ ー

プ リタ ー

コ ンパ イ ラー コ ンパ イ ラ ー

*1SIMSCRIPT皿 はSIMSCRIPT1 .5よ り 機 能 が 拡 張 さ れ て い る が,シ ミ

ュ レ ー シ ョ ン を 行 う 為 の 機 能 よ り は,む し ろ シ ス テ ム 記 述 言 語 と し て

の 機 能 の 拡 張 が 中 心 に な っ て い る 。

*2一 部 に コ ン パ イ ラ ー と し て の 機 能 を 含 ん で い る 。
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表&2統 計データの収集機能の比較

SIMBOL SIMULA GPSS-V SIMSCRIPT

自動 的 に カ ウ ン トす る

デ ー タの 有無
有 り 無 し 有 り 無 し

ユー ザー が収 集 す る為

の サ ポー トが充 分に 行

わ れ てい るか?

A A C C

注)デ ー タ 収 集 が 自 動 化 さ れ て い る 事 は 単 に 便 利 に な っ た だ け で な く 、

収 集 ミ ス の 防 止 と か 、 モ デ ル の 組 み 方 の 簡 易 化 に 役 立 っ て い る 事 を

見 逃 せ な い 。

表8.3レ ポー ト作 成 機能 の 比較

SIMBOL SIMUIA GPSS-V SIMSCRIPT

シス テ ム が 自動 的 に

作成 して くれ る レポ

ー トの 有 ・無

有 り 無 し 有 り 無 し

レポ ー トジ ェネ レ ー

タ の 有 ・無
無 し 無 し 無 し 有 り

グラフ表示機能

一

有 り 有 り 有 り 無 し

一178一

Φ



o

表&4ス テ ー タス参 照 機 能の 比較

SIMBOL SIMULA GPSS SIMSCRIPT

モデル の 実行 中に ス テ

ータ スを

参 照で きるか?

可 不 可

*1

一 部 可 不 可

タ イ ミング 随 時 } 随 時 一

参照 出来 。情 報

変数 の 内容,

シス テ ムサ イ ド

の情 報な ど多 種

一
時刻などの限られ

た情報だけ

一

*1一 部 のGPSSで だ け 、 コ ン ソ ー ル か ら ク イ ッ

ス が 参 照 で き る よ う に な っ て い る 。

トを 掛 け て 、 ス テ ー タ

表&5ラ ンタ イム時 の イ ンタ ラク シ ョ ン機能 の 比較

SIMBOL SIMULA GPSS SIMSCRIPT

モデル実行時に
一 部 の シス テ ム

イ ン タ ラ ク シ ョ ンが と 可 不 可 不 可
で 可

れるか?

タ イ ミ『ン グ 随 時 一 随 時 一

-

端末からの コ ン ソ ー ル か ら

方 法 一 一

ク イ ッ ト の ク イ ッ ト.

■
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表8.6ト レース 機能 の 比較

SIMBOL SIMULA GPSS SIMSCRIPT

トレー ス機 能の 有 ・無 有 り 有 り 有 り 無 し

種 類 旦 一
旦 畠 豊 富 限 られ てい る。

一

操 作 性 A

トレー ス開始,

終 了,範 囲の 指

定が 自由に 変 え

られ る。

C

プ ログラ ム内に

組 込んで 行 う必

要 があ る。

C

二

表8.7デ バ ッグ機 能 の比 較

●

SIMBOL SIMUIA GPSS

『

S、MSCR、PT

シス テムの 特 別 な

サ ポー ト
有 り 有 り 有 り 無 し

デバ ックの難 易 A B A C
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■

表&8シ ミュレー シ ョン実験 に 関す る比較

SIMBOL SIMULA
'

GPSS SIMSCRIPT

■'

端末か らの指示 ゴ ン ト ロ_ル カ コ ン ト ロ ー ル カ コ ン ト ロー ル カ

モデルの実行開始や 一 ド 一 ド 一 ド

終了の指示方法
終 了 は プ ログ ラ

終了 は プ ログ ラ
終了 は プ ログ ラ

ム内部で指示
ム又 は コ ン トロ

ール カ ー ドで指

示

ムで 指示

繰り返し実行の

し易すさ
A B B B

シ ミュ レー シ ョ ン途 中 可 不 可 不 可 不 可

のパ ラ メー タ変 更

ス テ ー タ ス の

イニ シャ ラ イズ 機 能
有 り 無 し. 有 り 有 り

イニ シャ ライズ の方 法 端 末か ら. コ ン トロ・→ レカ ー ド コ ン トロー ノレカー ド『
,

とタ イ ミング 随 時 実行の区切り 実行の区切り

実 行途 中の ス テー タ ス

セー ブ機 能 と リスター

卜機能の
有 り

、

無 し 有 り 無 し

有 ・無

1

異 る ラ ンの 間で の情報

受け渡し
可 能 可 能 可 能 可 能

可 ・不可 と容 易 さ A『 C A C
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■

表&9効 率 比 較

.

SIMBOL siMULA卜 GP『S siMSCRfPT

モ デ ルの 実行 ス ピー ド

*1

『
B

:三.,

A

*2

メ モ リ ー 使 用 効 率 C
B

「

ρ
A

*1SIMBOLは イ ン ク リ メ ン タル コ ン パ イ ル を 行 っ.て い る 関 係 で 、 オ ブ ジ ェ

ク ト プ ロ グ ラ ム の 効 率}ま い く ぶ ん 落 ち て い る 。 シ・ミ ユ レ ー ン ヨン で は

一 般 に ス ケ ジ ュ ー リ ン グ や ベ テ ン ポ ラ リ ー デ 一 夕 の 取 扱 い な ど μ)'リ ス

ト処 理 が 、 モ デ ル 実 行 時 間 の 大 半 を 占 め 、 こ の 部 分 は バ ッ チ 処 理 の 場 .

合 と ま っ た く.同 じ 条 件 な の で 、 全 体 的 に 見 た 実 行 ス ピ ー ドは それ ほ ど

低 下 し な いb.・:.tt・JL・ 、

*2SIMBOLやGPSSの 場 合 、'モ デ ル プ ロ グ ラ'ム だ け で な く・イ ン タ ー 、プ リ

ダ ー タ イ プ'故 に プ ロ セ ッ サ ー 自 身も 同 居 レ て い る の で そ の 分 だ け メ モ

リ ー の 使 用 効 率 が 落 ち で し ま う 。

表8か ら も明 らか な様 に、 オ ン ライ ン化 した事 に よる メ リッ トは 次 の点 で あ

る。

モ デル に対 す る連続 的 な介 入 操作 が可 能 とな っ た た め、 実 行 中 の モ デ ル の ス

テー タス が簡 単 に参 照 出来 る。

トレー ス指示 が 自由 に行 な える し、 モ ニ タ リン グ機能 と相 まって 強 力 な デバ

ッギ ング エ イ ドを提 供 出来 る。'
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●

シ ミュ レー シ ョ ン実験 と呼 称 され る、繰 り返 しモ デ ル を実 行 す る 際の パ ラメ

ー タ変 更、 リイ ニ シ ャ ライズ 、 異 な る ラン間 での 情報 の受 け 渡 し、実 行 中 の モ

デ ルの セ イブ と云 っ た操 作性 が 向上 し、 シ ミ■ レー シ ョンが 行 ない 易い 。

更 に従来 ネ ック に な って い た モデ ルの作 成 とテ ス ト間 の 支 障 が取 り除 か れ 、

シ ミュ レー シ ョン実験 全 体 のパ ー フ ォー マ ンスが 向上 す る。

デ メ リ ッ トは 実行 速 度 の若 干 の低 下 とメモ リー スペ ー ス の若 干 の 低下 が大 き

な もの で あ る。

しか し乍 ら、 ユー ザ 自身 の思 考 と調 歩 的 に シ ミュレ ー シ ョンを行 な う目的 の

ため に は実行 速 度 の 低下 は 問題 に な ら ない で あろ う。

タ

又 メモ リー ス ペ ー スに して も取 り扱 え るモ デル は、 バ ッチ シ ミュ レー シ ョ ン

ス テム と比 べ て も遜 色 ない と云 え る。

評 価 作業 を行 な って い て痛 感 した のは 、機 能 と性 能 が十 分 で なけ れば な ら な

い事 は 勿論 で あるが 、 ユー ザ サ ポ ー ト体 制 が ど こ迄 整 って い るの か と云 う事 で

あった 。

特 にSIMBOLの 様 に キ ャ ラク ター デ ィ ス プ レイ を使 用 して い る場合 には 、

シ ミュ レー シ ョン と本 質 的 な 関わ りを持 た ない様 な部 分 の 問題 、画 面 表示 の機

能 で あ る とか、 ス ク ロー リングの 問題 、 ハー ドコ ピー 、 或 は キー イ ン を単 純 化

す る フ ァン クシ ョン キー の機 能 と云 っ た サ ー ビスが 十 分行 なわ れ る必要 が あ る。

モ ニ タ リング に して もプ ロセ デ ユア も用 意 して お り、必要 に応 じて拡 張 出来

る よ うに なっ て い るが 、 もっ と整 備 す べ きで あ ろ う。

一183一



附

1.プ ロ セ ス タ イ プ(1)

1.1SIMBOL

1.2SIMULA-65

1.3SIMULA-67

2.プ ロ セ ス タ ィ ブ(皿)

2.1SIMULA-65

2.2SIMULA-67

3.ト ラ ン ザ ク シ ョ ン タ イ プ

3.1GPSS-V

4.イ ベ ン ト タ イ フ

4.1

4.2

録

SIMSCRIPT-1.5

SIMSCRIPT－ 皿
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「

・.プ ・ セ ス タ イ パ1)

付 表1.1、1.2、1.3は 、 そ れ ぞ れ 付 図1の フ ロ ー チ ャ ー トに 基 づ く

SIMBOL、SIMULA-65、SIMULA-67の プ ロ グ ラ ム リス トで あ る 。

開 始

使 用 回線 の決 定

回線BUS8y?

Ne)tt

BUFCを インク リメント

回線 使 用表 示

回 線 空 き表 示

Current

BUFCを デクリメント

回tWQucueは 空?

BUFは
eXt 知

DELAY

(メ ッセー ジ処理)

先頭 プ ロセ スを現 時刻

に ス ケジ ュール

付 図1.(メ ッセ ー ジ 中 心 の プ ロ セ ス オ リ エ ン デ ィ ッ ドな フ ロー)
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付 表1.1 SIMBOLソ ー ス リス ト

0010
0020

0030
0040

0050

0060

0070

0080

INTE6ERR杵ATRIX《10.10》 ・LMA†RIX《10.10,;

INTEGERLSTATε 《28,・BUFC《10,;

INTEGERtl1・tl2.U3・1・ 」.K● 村S■8SIZE;

REAL杵01S† 《10・10,・eR6DIS了(20,;

REALX・Y・ENDIMP・ しSPεEO・TRANSTM・ARRIVT;

OUε"εLOllε(28,6

STARTGENERATε;

ENO;

.

し

OOIO

OO20

0030

oo40

0050

0060
0070

0080

0090

0100
0110

0120

0130

0140

0150

0160
0170

0180
0190

0010
0020

0030
0040

OO50

0060

0070

0080
0090

0100

0110

0120
0130

0140

0150

0160
0170
0180

0190

0200
0210

0220
0230

AC▼1VITY

NEVMESG・

Lε 「rK・1;

GENERATE;

LETX■1‖NIFORH〔0・0.1・O・"1】;

OOLIF6R1■1・10;

LETK・1;

lF6RGOIST《1,》XTHEN8RANCHし28

し1.LθOP;

L2.LETX■tlNIFORH【0・0・1・0.lj2〕;

LεTJ・1;

06L3FORI・1・10;

LETJ口"

lFMDIST(1.K,》XTHEN8RANCHCREATE;

L3●LO6P;

CREATE・lFθlFC(K,》 ・8SIZETHENBRANCH

LETBtJF〔(K,・Bl)FC(K,◆1;

SCHEぴILENEUMESSAGE〔C"RIMPtK・ENOIMP■J〕

し4・0εLAYNEGEXP`1.0'ARRIVT●{'3】i

BRANCHNεVttESG;

END:

ACTIVITYHεSSAGε;

1NTEGERCIIR1NP・END!MP;

1NTEGERNXTIHP●USLINE●LN;

LOOP.しETNXTI杵P■RHATR1X(ENDIHP・CいRIMP);

L4;

DELAYO:

LETtlSLINE・LMA了RIX《NXTIHP●C{IR1杵P,;

IFLSτA†E{10Sし1Nε 》"1▼HεN8RANCHLA81;

IF99FC《NXTI杵P,》 ・8SIZETHENUAIT-》LatiE《llSLINE》;

LAB1.しETθIFC《NXTlMP》 ・饅IFC⊂NXTIMP》 ◆1;

LETLS了A了E《tjsしINE,・1;、

OELAYTRANSTM;

しETLSTATE《tJSLINE》.0;

しετ θIFC《CtlRIMP》 ・819FC《C{IRIHP》'1;

1FLN"OTHENBRANCHACTM;

1FLSTATε 《LN》 ■OTHENVAKε<●LOIIE《LN)0εLAYO;

ACTH●IFEHPTY〔 しOtlE(ttSL!NE》 】THεN8RANCHLA82;、

lF8eFC《NXTIHP,》 ・8S!ZεTHEN8RANCHしA82;

VAKEく 一LcrjE《USLINE》0εLAYO8

LA82・LεTCtlRI門P■NXTI杵P;

OELAY1;

LεTLN・liSLINE;

IFCtlRl村P'"END!門PTHEN8RANCHLOOP;

Lε丁 團OF〔{CtORI杵P,・ 創IFC《CURIHP》 ●13

ENO;
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付 表1.2 SIMULA-65

●O●ALG・1S《=DS1門S・51岡 費8
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Ll
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3
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▲
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付 表1.3 SIMULA-67

S1目ULA-67》1.OP328 02'2r/r3 1i●b句r●RS

0#8ε61N≠

01-'「''"　 ..『S】m真 下.loNiBEらrR逐'"^"

0

0tCO円 円ENT#

1

1'3COHSENTtSI門ULa†10N

1、OFCOMPUT三RNET村ORK;

2

2工INTEGER;#ARRA∀3しHA†RIX●RHAT受1翼 【1810,18101;

3#rNTEGERtI,J,K,8SIZE,LSPEε0・Ul,U2,U3,H三SC・REJC;

句 メ;REAL3X,Y,IRANST,R†R∀T,ARRIV了,E了1「 ε,

5tREAL≠ ⊃NO,CN1;

6芦RεF≠`HEAO}≠ARRAY;tQUεt18281,
'一一"7-.』 』一一"一 る1肩 †εGiピW－ ＴA再 費頁「ヤま'〔S「 †頁'tE

・.頁CL('…182高18'

8二ARR畠 ∀∂ORGDlsr【1810】,HO1S了 【1810,18101;

9≠rN了EGER≠ ≠ARRA∀ ≠ 阿CIHP,B3t82【1t101;

10菖ARRAV;8UFCl1810ハ ‡

11≠ARR負Y≠ ∋1,S73,丁 門3【t●101,S了1,S了2,了 「1,▼M2〔18281;・

12;IN7EG£Rl蔀ARRA∀ ≠Hl,H2,H3【181▲1;

13

iJtCOHHENTt

1句

1句8COH司E伺 ▼3

1kOFHξSSAGε;

15

15

16

t7

1T

18

19

20

21

22

23

2句

26-一"烈 一一…'…"

29

30'

3t

32

33

3万 一一　'一'　『一　T.

5

6

7

一8

9

3

3

■
三
3

3

■辱■●●●●●■亭●●●●●●■●■■■●●●●●●●●■●●■●■●■●●●・.■ ・●・・●●.・ ・■争◆;

.

HODEL

■辱●●■●■■●●●●●●■●●●■■●●■●●■●◆●●■■●●■●■●●●●●●●●●●.●.● ■■・.;

CL禽SSOεCL負 し禽▼10N

戸亘可E§s.『 三百 夏雲sヌ'w'肩E… ∫saG電 子tH戸,E]N"i〕t岡P'∫ ‡ 『

≠IN7εGER#IMP,ENDI円P;

二BEGIN;

≠rNTEGERI情XTIHP,UL・PL,H嬬;

3良EAL;OrM;'

G了H8=τIP¶ 三;

NE縛IHP8NX†.1門P`'=R肩 ムt責lXtrHp,ENO】 【酔 ハ;

UL8=LHA了 ミ1民 【1甲INX了IHP1;'

目CI門 ρtl門 ⊃】8=筒CI目P【1目Pハ ◆18

HHCI=HHCf1;

#IFtLS†0†EtUt1≠EQU負L≠1≠IHεN'330†0≠QUEUE8

tlF;8UF:【NXT1同P1エLESS88SIZε3TH三NS8三 〇 了0二ULINε;

qu百 セ 』`…x8三 王o'LjEIUL膓;c頁 費σ1淑'L;'"].'』1

ACCVH《ST2【UL1,▼H2tUL⊃,X,0◆0)‡ 『

HA1▼`LユUE【Uし1⊃;

ULrNE8ACCUM(ST3{NX†1HP》'TH3tNX▼1怜 ρ1,8UFC【NXT!円P1,0・0》;

8UFClN民 了1榊1●=8UFC【NX▼tHP】 ◆13

しsrATE【Ut18二1;

竃 百〕.[丁τ三肩百1了 』画[下 瓦';'『…

ACCUH《S71【Uし ⊃,了H1【UL1,CNO,0・0⊃;

HOLO`▼R自NST};

LSTA了 ε【Utハ8;0‡

冨σCσ 肩`S了itU輻.〕;丁 再ifUL》 ・:Nljo..0「 》't

ACCUH《S†3【1ρ1,▼H3tIMI,8UFC【IHP1●0●0};

0

1

3

5

6

7

句

句

句

句

句

句

,

8UF

;!F8

≠IFt

31F;

≠負C了1ψ禽丁三t

XtiLQUε[PLハ ・CARDrNAし;

IHP●8BUC【IRPハ ー1‡

PL;EquAUOtTHENtびGOTOJACIH;

L2Uεtp1」.C負RDtNAL≠EOU負L30#▼HENlc≠GO

LST`†E【Pし ハ8εQUALtO3了HEN;t3EGIN虜

LQUEtPtハ ・F1受ST30εL禽 ∀30・0‡

†08禽C▼H‡

8

9

0

句

句

5

ACCUM《S72【PLI,了 醍tpし1,買,0・0};'
LQUE【PL1・FIRS† ・OU†;

8εNO書;
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ら
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7

6

9

0

1

2

5

5

6

6

6

6

6

7

7

d

9

0

1

1

2

3

句

5

6

7

d

9

0

1

2

ら

5

7

8

9

1

2

叫

5

6

7

8

9

U

1

2

5

5

5

5

5

5

5

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

'

7

7

7

8

8

内

内

8

8

8

d

8

8

8

9

9

9

9

9

9

9

9

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

ACTMt

tlFt

XSIMULn

z† 日EN≠

3ACTI)亀 丁三;

X`=LQUE【JL】 ・CARnlNAし;

ACCUH`ST2【ULハ,TM2【UL,,X,0・0♪;

LQUE〔UL】 ・FtθST・OU了;tlNO≠;

HOLO{∪.1};

PL8=UL;

;IFよ1岡P≠NOTE畠UALまENOI門Pよ †HEN;;GOTOエ

ACCUM(ST3〔IMP】,†H3[IHP1,BUFCtIMPハ,」.0);

弓UFC【IMP】1=BUFCtIHP]-1:

G†M■=†IME←UT門;

M門C■=Hト4C◆1;

HISTO(H1,B1,GTM,1);

HIS了0《H2,B2,M門C,1,零

tENOt;

4CCUM《S了3[IMP1,rH3【IMP1,BUFフ 【IHP▲,0.0ハ;

tNOTエL〔JUE【UL】 ・EHPTヤt凸NDtBUFC【NXTrM⊃ ハ'しESS;

エBεUIN;

LQUE[ULハ.FIRST≠1〕ELAY≠0・0言

NEHIMP;

U2!27/73

3SIZE

≠CO叫HENT二 ・■■■●亭■■■亭亭■亭●.亭 ■・●∨■■●■●●亭●亭●●・亭.・ ・●・・●・.・ ….・ …..・.;

;COMMENT;Ma!NPROGRAM

INITIAしIZ… 二P亀RAM三rERS

ANO:ONTROしSIMULA†IONRUN

GENEL～ATESIHULATrOMREPORT;

EＬEC7(5};

ouTTEX了 《◆INPUPpnRO「E†FRLIST◆,;

SPACING`3);

OUTrHn3{;

tCOMMENTtINPUT

CNO8=巳;

CNI$=1;

5SIZE‡=ININ†;

LSPEED:二ININT:

ARRIV78=INRE画t;

u13ニ エNINT:

∪2`ニININ†;

u38二ININT:

E†IME8=INREAL;

OUITEX↑ 〔◆SIMUしnTIONENうTIMEt♪)言

OUTFIX(⊆TI門E,Z,10};OUTIMA〔}E;

0UTTEXfC◆9UFFERSIZE◆ 》t

OUTrNτ(3SIZE,1d);OU†IMaGF;

OU7rEXT(◆ しINESPdEG`◆)2・ 』

OU†INT4しSPEEO,1ψ}言

OUτTEXτ(◆8/S◆};OUTI「AGE;

OUT了EXT`◆MEssnoEA?RATVALRA▼E8◆);

OUTFIX`ARRIVT,2,10,;OUTTEXT`◆SEC(杵EAN}り;

OU71HAGε;

iJEC了`5);

OU†TEX†(6POUTH員 †Rtx◆):

spACING(3};

OU†IMAGS;

;FO?;1■:1;S1〔 二P;1;UNTIし;10300t;8E31Nt

tFOP#Jt;1言SIEPtttUNTIし11UtOOttBE31N≠

RM瓜 †RIXtl,Jハ 竃=ININ了;

OU了INT{RMATRIX〔1,Jハ,1∪);≠ENOま;

PARAMETERS;

、
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勺
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句
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3

τ
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2

2

2
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3

3

3

3

3

も

句

句

句

句

句

句

5

5

5
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6

6

6

6

6

6

6

6

7

ア

7

7

7

7

7

.7

8

8
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8

8

6
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9

9
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0
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1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

.1

1

1

1

1

1
'1

2

2

OUTIHAGE;'ENOヌ;・'

EJECT《5);『'

OU了TEX†{6L!NεHATRrx◆)言

SPACIN6《3,'

OU7!HAGE;

エFO〔 ～tI8;1エS1εPエ1エUNTIL;1U≠DOtエ8EGIN二

tFO【 ξ≠ 」■=1≠S▼EP≠1tUN†!し ま1〔 」 ま00まt8E31N≠

LHATRIXtI,J】 ■=ININ了;.

OU了IN了 【LHATRIX【1,」 〕,10);'ENOヌ;

OU了IMAGヒ;≠ENOエ;.:

EJECT《5);

OU了TEX了(◆OISTRIBU†10N勺FORG.1目PNUMBER◆}零

SPACING(3};

OU†IMA3三;

;FOR≠18=1よS†EPエ1tUNIIL≠10εOOtエ8E3rN;

ORラDIS† 【1】8=TNREAし;

℃U1FIX《ORこOIST【1】,ら,tO,;;ENO二;

spnCIN3(3};'

.OUIIHAGE;'二`'噛

OUT†EXT(`OISTRIdU†10NOFεNO・IMPNUMgER◆};

SPACING{3,;'『 』 『

OU7!HA5E9'』

呂FOこ ミ≠18=1≠STEPt1≠UN†ILt10≠002虜6E」 【N雰

rFO受8Jt=1';STEP;1iUN†IL;10iOOt38E31N雰

HOIST【1,」11;INRεAL;

OU了FIX《MOIS了tl,J】,b,10);;END;;

OU71HAGE;#ENOt;

;FORII● 二1工sTEP;1'UNTIL;28ぷ00≠

しQUε 【118⇔ ≠NE村 ≠Hε 亀0;

OUITEX7`φQUEUE◆);OU▼IHAGE言

tFORtIl=1tS† ερ'1まUN†IL≠1'U・ 「宮002

8uFC【118=0書

工FO【 ～≠It=1≠STEP≠1tUN▼1し ヌ2角 ≠00ま

LS了OTピ 【1ハ ●=0;

`

エCO叶HENτ;← ら◆'◆q◆ ◆亭・●・●・⑨.◆ 喝・●●●●■■■■●●●・■●●●●・●⑨・■■●●.● ●・・◆●●●.・;

tCOH町EN了3 GENERA†ENEHHESSAGE;

ORGIMPtズ3=UNIFORH《0・0,1・ 〔」,U1ハ;

K8=1;

工FOR雰1:二1;STEP;1二UN†IL;10sOO;;BE31N;. .

K・=1;

31F;OR601S† 【11忍SREATtR;X37HEN;≠GO了0グL瓜S▼1円P;.;ENO#;

LASTI筒P,X■=UNIFORH《0・0・1.OjU2ハ;層.、.

」8二1;

`FOR雲1.=1≠S†EP≠1tU"†1しt10≠009』tBE;1Nま ・

J8=1言'了"
マ

..雰IF≠HDIS†tI・Jハ ≠GRE負YER≠XtTHfNt≠GOTOヌNEN門SG;.tξND#;NE肩
HSG8← 「ピsC`≡ 一雨 §百『Vlフ1''"』'

苫IF≠8UFC(κ 】 ≠NOTしESS38SIZEま7Hε 、≠

REJ:8=PEJC◆1tELSε;ぎ ヨEG1N夢

BUF:【K18=8UFC【K1◆t;

'負C了IVA†E≠ ≠NE同#HESS禽GE《 く,Jハ びOEし 亀∀;0.0;エEND芦;

HOＬq`t4ξ 二∪三～(P{:竺g/ARRIVT,∪3ハ); .'..・ ・

81Fε71ME虜tESS鍵 ε▼IHE≠ 了HEN#まGO了0≠0ミ31門P;

;COMHEN†'■.◆ ▲◆◆.◆.◆ ◆÷.ひ..◆`.◆ ◆◆・.6◆.◆ ◆◆.ぞ.・◆...◆ ●・ふ◆◆◆◎◆◆"◆ ◆今◆',◆ ◆‡

.

'
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201・

201

202
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20句

205
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～10

211
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21句

216

217,'

219

220

2a

222

223.9

22句
・225

226

228.

2」 句

235

237

238
・239

2ね0

2㎏2、

2句3

2句 句

2㌔5

2句6

2句7

250

256

259

259

XSIHULA 02,2T'r3

'
,LtCOH「CH▼#G三NεRA'ξSI岡ULA了ION

R三POIT:-

EJECT《5」 ‡`・.

OU†TEXT`◆SleULn†10NRESUしY●};

SPACING(5);.

OU71MAGE;,.. ..

0UT了Exr{◆SIMULA了10NENO了IHE■ ◆》;.

OU7FIX《 ▼IME,2,1U).;' .F,

SPACING{…!};

OU†rMA6E;

OU▼1rEXτ`◆TorAL叫ESSAGE .COUN†8◆,;

OUTrN▼{HεSC,1U);・OU▼rHAG .E;
OUTTEXTt◆REJεCrEOMESSAGECOUNT● ◆)‡ ・ ・

OU†IN†`QεJC,10};OU了!HAGE‡'

EJEC了(5);・"

OU▼TεXT(◆ ▼HESTATISTIC9AdOUTI榊 ◆)';コU了IHAGε;

SPACING(5);'

0∪ ▼rMA3F_;

0UTTEX了(◆1門PNUH8E良'.∪ †ILIZA了.tONMESSAGE'COUNT◆,;

SPACIN3`3⊃;

0UI!HA;ε;

IFO旦;It;1JSTEP;1tUNTIし;10ヌ00ぷ3BEGIN3

Xl=Slr.3【1ハ1TIME!dSIZE・100・0;

OU†IN†`1,10),OU了FIX《X,2,「13」;..,

0U了IN†`MC'IMPtI】,i5ハ;ざ 戸ACING《2);OUヤ1㍉'dGE;'tENO#3

「ピJECT⊂5); ,

OUT†EXT《 ■YHES7凸TISTICfABOUT'しINE◆ ハ30U了1筒aGE; 、.

SPACING`5}言

OUTIHA3E;

OUTrEXT(◆LINENUHβE.RUTILnATIONMEANLENG了H◆);

0∪ItE'XI〔6HESSAGt『-COUN† ◆》,OU▼il"GE:'.』'

sp凸CIN6《3);'・.・

OUTI門A二}E;,・ ・

≠FOR;It .二1よsrEP`13UN了1し]c28tOOt88EGIN;

X`ニS†1【11!了IHE◆100.0;'、 、

∀竃;ST2〔1】 ノ71HE;1

0U了IN†`1,1LD;OU†FIX《X,2,13);OU†TEX† ⊂◆8i);"

0∪ τINT(H:LtI1,15》;spqCING(2》;OU了IMA三 ε;;END3書'

tENn≠;.,

二ENO;【;…

tEOPt

■.■
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2.プ ロ セ ス タ イ プ(n)

付 表2.1、2.2は 、 付 図2のIMP中 心 の フ ロ ー チ ャ ー トに 基 づ ・く 、

SIMULA-65、SIMULA-67の プ ロ グ ラ ム リス トで あ る 。

(・ENDA・ う

.1
行 き先IMPを 決定

1

使用回線番決定

_線 はBus8y?＼
YES

.

WAIT

ヨ

・

唾

転送時間丁を計算

1
、

回線使用中表示

ACCEPTACTを 発生

1
.

メ ッセージ情報受け渡 し

1

T後 に ス ケ ジ ュ ール

1

DELAYTα

転送成功?

-

YES

NO

1⊂終 了)

ACCEPTACT

UFは 取れるか?

L

YES

BUFCを インク リメン ト 回線空きを表示

1

線Qu田eは 空?

-.

YES
転送成功を表示

NO

回線空きを表示
先頭 プロセスを現時刻に

,

ス ケ シ ュー ル

1
SENDACTを 現時

刻 にRSCHD

`

終 了)

NO

先頭 プ ・セスを現時刻
'

に ス ケ シ ュ ー ル

『

YES

DELAY

(メ ッセージ処理)

'

終 局?

NO

SENDACT発 生

メッセ ージ情報 を受け渡す

現時 刻にスケ ジュール

`

(終 了)

付 図2.(IMP中 心 の プ ロセ ス オ リ エ ン デ1ッ ドな モ デ ル 化 フ ロ ー)
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3.ト ラ ン ザ ク シ ョ ン タ イ フ'

付 表3.1は 、 付 図3に 基 づ くGPSS-yの プ ロ グ ラ ム リ ス ト、 結 果 並 び

に ト レ ー ス 情 報 を 示 し た も の で あ る 。

メッセージ発生

発 信 局 決 定

目的 局 決 定

パ ッフ ーr－空 き

YES

目 的 局

NO

回線空 き

YES

付 図3.メ ッ セ ー ジ 処 理 の フ ロ ー
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4.イ ベ ン ト タ イ プ

付 表4.1、4.2は 、 付 図4の イ ベ ン ト相 互 の 関 連 図 に 基 づ く

SIMSCRIPT-1.5、SIMSCRIPT－ 皿 の プ ロ グ ラ ム リ ス ト で あ る 。

'

Servlce

開 始
、

Message

発 生

F

△T後 に自分

自身を計画

。。ffこ＼
使嗣 能1

呼 損
Message

消 去

Line
1使用ジ/

YES

サー ビス終 了

イベ ン ト計画

Llneの セ ッ ト

で 待 つ

∈

E

▲

Service

終 了

Line,Buffer

の 解 散

。、こ＼
待あジ/

YES

サ ー ビス終了

イベ ン ト計画

∈

＼目当/

YES

Message

消 去

'次のIMPの

処 理 開 始

1∈

E

付 図4.イ ベ ン ト相 互の関連 処理 フ ロー
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COtu同N

付 表4.1 SIMSCRIPT-1.5

6000St門SC侵1PTピ εRStON2.1目 白R;r41970

nEFINITIONCAROS

O-一_....!・ ←、『.23.b5678
123も567890123句567890 .123ら567890123叫56γ890123匂557390123ら5678901～3句5678qO123{◆567890'

◇† 円SG8

◆

◆

●

◆

◆

◆N目SGCL2

◆NENDSり ら

◆NS同6戸12

◆NS杵OP22

◆NS同OP32

◆"

◆'

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆

◆.
'◆

◆

◆..,

◆

◆.

◇

◆.・ 、'

◆.、

◆
・・◆'・ F

◆

◆

◆

TSORCE1

▼QIN† ～・

▼CURT3

.了OS†INら

.7σCCPY5

▼GεN▼6

rELPST7

7SQUE8

NNUHBR3

レ

劔

t

F

t

I

I

F

ロ

ー

1

11HP三

2dUFS1

3ENY11

句EN†21

5εN†31

6εN†句1

7TO▼AL1

8EN†H1

9ENTRY1

10MAxqL1

11AVAIL1

12AVGqL1

13N了 図Kこ

1らBLI臼P1

15†RNST1

16EN†NO1

17qAXC「)1

18UTIL1

19LOS71

20STATε1

21阿QUE1

22FqUE1

23tQUε.1.

26●QUEIN1

25"㏄Qt

26NAX縛 †1

27aUF:1L

28CRCI7E

29Fto日2

30PROtiε

3100PRB2

32P良Hε

33XPR目2

3句VPRH2・

ゴらAP賄2

36LP日 憎.2

37CHAR1ε

38呪M1

39MIN81

句OCHAR2三

句1HAx▲'1

句2NAXb1

'

、

I

I

I

I

I

I

F

t

I

F

r

.

I

I

I

ー

ロ

ー

I

1

1

1

F

F

F

-

I

F

1

1

P

I

F

I

F

I

QUElx

〆

EV師 了§

1

5

…

EXOGENOUS

tr/-i－

εNOOGεNOUS
.-

MSG'C1「

ENDSV'

SHopi

SMOP2

END

SMO⊃3

TPANSF
'
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」

」

εXOGENOUSEVEN†CN了t

c

C-'ノ ◎'§1丙U輻Aτio自 『E苅5E亘X門 ξN、S'㌃'0両 了R'6'L"

C

SAVε,

侵EAONO・

FOR"島 ■U6⊃

IF《NO)εq《0》'・CP
、†0し5cALtp侵INI

IF《NOハ εQ(1),GOIOL7『

Lε ▼NOエNO●1

00YOし1・ 、FORI牢 《1ガ 《28,
Lε7XPRH`NO,1}=BUF《!》

LETYPRH《NO,1ハ;▼Rト ↓ST.《1)

しε丁 員PRH《NO,1)エUTIL《1)

LETLPR簡 《NO,1》 胃Lbs7《ti

LILOOP

IF《NO}Eq`3},GO†oL3

1F《NO)ξO《1},GO了OL7

00「OL2,FORI=《1,(2aハ　　 　

Lε †BUF《1};8

LE† ▼RNSτ`P=～00

し2tOOP

GO†OL7

t3007nLt● ・FOR13`1)`28ハ

しε78UF`1}=6

Lε † †RNS▼(1》=i乏 「00

L句LOOP

・60†0し7

し500TOし6,FORI=`1)《28)

LE▼8UF{1ハ=8

LEI .了RNST《!》 穗1200L
6LOOP'…..

LllCALLRεSε † ・. .・

CRεA了 εHSGCL,

CAUSεHSGCLA† ▼IHE

GOTOし10,

LアIF`NOハNE《3ハ,3070し11

CPEA了 εS胃OPl

C負USESHOPIA† 了rME◆0.3

L10CAtL8CON

QE1URN'

ENO

PQO:EOURε ●ノ

「

、

.A

4◇

啄

、

σ

'

ノ

'
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C
ε村0鵬 ε●●OUSε ψ`N▼S凋OP1

.c

00

曽HN◆

扉 雪 目匝ヤー's丙'OP1
7ρL8,' .9Q1..⊆1ハ{26し.

LεTloxs負P侵H`t・P

lF`10x)L``負PR"`2

X● ノ

しt

－
もε▼
tε†
GO
Lε†
しε了

P,;0† コ し4●

《PM(3,》 》,一 三百 「r5-V]「 一 　

Hr"`n8APR"43,n

HrN8(!}エ3

TOL2

HrNA`t}810X

"1N8《!}81

し2

日

}

"

し5

し6

し7

L8

c

c.
C

rF--rπ 一'-tt－ τ⌒:'r'」 「丁,一'..;百Tb』 』1∫

しε了H竃XA《1ハ8負P費 目《2,tハ

tE▼"禽x8`r}●2

GOTOt●'

1ε ↑ 鴨禽XA《r⊃ エAP食 筒《3,1ハ

Lε ▼ 怜xB《:,●3-"一…一 ー－e6-r「rσ 一'一一[e-　 '

!F。`禽PR丙C2,!,)Lε(APR胃 《3,1ハ,,●0†Ot5

しε↑HrNA`n=AP費rl`3・V

Lε ▼HIN巳`1}エ3

60†Ot6

しε† 賛INA`1}8負PR胴 《2,1ハ
'F-一''"-'『 』一'【琶「7'rgrfi「8ぐY八 一〔'2「一.'".

tF(rOX,LE《 良PR日(3,1,},30了3L～

Lε †H良XA《!ハ81DX・

しε† 筒AX8《1)3t

GO†OL8

Lε ▼ 縛AXA《1}『 』1「R同(3● 「, .."一.'1E.7H^頁 恥'n】
83

LOOP

'●REFLECT!ONPOIN▼

CALLRESEY

SεLECTIOW.'

τ1…【7-一一1駒i司 一 『

00†ot10,FO良r■`1」`28ハ婿LETJb胃 】隅811)

LεTHIN∀ ■∀PRn`J,1)

Lε丁 田rNN●XPR筒 《J,n

Lε †NX■0
-.一 「田:▼ σ「【唱'iF口 頁'し ■.(1ハ..rJr

r「`円TNX)LS《XPRH`L,1}),LE了

L9、LOOP

LETN∀ ■o"…".Ub▼ σ－UVjTU間 』L
●《t,《3》`-

rf`H!NV,Eq`∀P貧 村`し,1》,,LET

、

NX■NK■1

YVsNV◆1

1〔1百.一≡T)一.-

rF《N▼ ハEO`V,6070Lt2-'tF("∀ ハEQ《2,
,`OTOLt3

1F`NX,LS`2ハ ・60TOL17

Lllし ε†XPR杵`句,1》 ■H:NX●2

Lε †8VF`n8HINX●2

t121F《NX》NE`O),GO▼OLll

tε †XPR"《 句,r}■HrN寓 ◆2

LE7θUF`!ハ 禽nlNX◆2

60†OLIS

u3' .1ε.一`NX,ε 。 川 ・GO▼oし 塾__.

.〆

Lt句

u5

LET

†ε

'P

し

ー

'τ1匡▼一 一 可 ⊃』
8目INX-t

8u'`1}宕HINX●t

60roU5

tETXPRN《 句'r}ロMINX◆1

8UF`n8筒1NX◆1

`HrN∀ ハEq《200,,`0了JL16

Lt6

一ー一 丁百
皐200

Lε77RNS†`1》s20e
GO■0し17

LE▼ ∀P良門`句,1)■i200

Aε了7貝"S7《1)■t20D

GO†OL18一一「[丁7--tH-一'一 －m』"一 一1-}一 一ーーーー一'--

LieLOOP

1'`1筒PO》6ε 《28〕,Sτ0ρ

C■臣A7εS丙OP2

CAUSESteOP2禽t』 ▼IE◆0..3

C禽`tecON－ 一't--'1-「-

ENO
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C
－C

6

ENOO6ENOUSEVENT SNOP2

Ll

'● εXP禽HS10村 porNT Sε しεC7rON・ 〆

0εS7RovsnOP2

CALL陳1鱒 ▼

00了0し1,FORI8`1ハ`20》

tEYAPRH`も ・1,3UTIL《1》一一'"'"-
LET"一 「.・r戸稲(句,.ぎ 」"τOS.τ 《!》

toOP

00†OL6.FO険

IF

lF

【零《1}《28ハ

`禽PItt¶《句・1ハ,GE《HAXA《1,ハ,30†012

`禽ρ険"`句,1ハ,Lε 《"1N禽 《1,ハ,`O了OL3

tε †XPR旦1三 聖4C」 _12,」,三`P叉H1句,P

tET∀ 声陵伺`呵1N8《1}・1ハ エVP竜H《 句,1,

tETAP除 目《"!N8`1}gI》3A⊃ 侵「`句 ・1》

LE了LP費H《 門tN8`1》 ・r》8LP受 付`句,1,

60▼OL3

t2LεTJ80

00†OL3DFO険t=《tハ 《3⊃..._"1… 一… 一一⊥ff『."百 百貫m1画m-;-t.j.}』 【』s　{炉 蔓題
・1川 ・LE〒)J・1

L3toOP

C負 ししRESE▼

IF`」 ⊃Eコ 《0⊃,GO了OL句

Lε †XPRH《5,1,sXRH《 句・1)●1

LET8UF《1)=XPQ村`5,1}......一
一 』'"一"]G.6"了o..Lち

し句LE†XPRH{5・1}=XPR円`句,1ハ ◆1

tε †8UF《n3XP費 目《5,1,

し5LE了 ∀P費"《5,IJ己 ∀P費 吟《句,1ハ

しε▼ 了RNS了 《1}宝 ▼PR筒 《5・n

t6LOOP
'『c「 醍『ε▲∨▼E』..s1憎.o'ρ3'一・

CAUSES村OP3負 ▼ ▼1円E◆0.3

CALL8CON

聞E▼URN

ENO

c
τ

c

εNOO6ENOUSEVEN▼ SHOP3

7-「-t〔 【ONJUO6"EN▼

0εS† 侵0▼S村0ρ3

C負ttp費1H7

0070U,FOR1宰4皇 》`28,

AP綬 丙`5・n8Uτ1t《1八

百7-'

●

tET-一ー一一 τ－
Ll LOOP

Lε†tOSS80

00YOL3,口0良1零 《1,`28ハ

1F`LPR閥`5,r⊃)6陵`1ハ ・60了OL2

1F`APR筒45・ 】【ハ,Lε`A6噸1円 《句・r)⊃,60†0し3

t2
「τr-一 ー 一[bbF

－≡,'-1[匡▼一－
XPRH《 目fi6i「`⊃DD=XP筒`5.1,'

しε† ∀PRH《HIN8《1,・1DsVPQ筒`5・1》

しε† 負)R岡 《門1N8`1》 ・1ハ8良PQ日 《5,P

LETtp良"`杵1N8《1ハ,1ハ8tp亀 目`5・!,

6070L3

LEr`O⑨S巳LOSS◆1

1F``OS9εQ《28,・STOP

tε † 筒0険80

00▼OLら,口0民1●`1》`2● 》

1'`禽 φ民情《門t鱒 己`1ハ ■!)ハts`'O),三 〇YOt句

LEτ"に 〕艮8曽0良 ◆1
'一1頂

LOO炉

1F`"o震 ハEQ

C鷲 鼻▼εS珂OPl

C禽USES縛OP1A7

険ε†u電N

εNO

`28,・S▼OP

71HE
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tET

LET

LEr

しET

ACC

ENOOGENOUSεVEN▼ ε∨ns》

LεTNU幣NU"8R《ENOSU}

OES† 陵OVENOS》

Rε 聞⊃UEFrRS了 熔GF硬0"OUε 《NU同 ハ

しE71NDt=8tlHP`NUHJ

Lε 了X8EN▼ 綬V《"01》

tEτY8quε1MNU剛 ・QIN了 《HSG》

「F∀GR
,..nAXH7`.NU【 》'上.ε.1門Ax日 †`.思∪叫}ft

"QUE

All

OQQ

εEE

A11,

=簡quε 《NUH}

エ1・

8QUε1N`NU阿,'

εNYH`1聞D1,'

ArQUEIN▼OU†IL《NUM), AV3CQ《NJH,SINCEQUEIN《NUM}

1,qQO

負ccx,X'1".τ0AVAIL《iNO1)',AVGOL`INoi⊃SINCε εN†H`1冊1》

t,ε εE

lFHAXQt《1NO1ハLSEN▼R∀`INOIハ,Lε ▼ 円AXQL41NO1)3EN† 陵▼〔INn1ハ

しE†rNO2エ εN7R∀(8LIト ¶P《NUH}}

LεTEN▼RV`8し1門P《NU"1)}=INO2●1』

Lε †TNO3エCURT《HSG》

L'Ef'而 卓6c^6戸 「亨τ語6」

しε7∀="QUE《IND句 〕

1F善 良xca`IHO句 》LSHQUE《IN「 恒6】,しξ7阿 亀X;Q(INOt"=HQUE(1トn句}

LE了 阿QUε 《NUHハ エHOuε 《NUtdt⊃ ・1

LεTENTR∀(1ND3,=EN† 良∀《1NO3》 ●1

1FCUR了 《岡S5ハEOOS71N`呵S3,,》0†OL1
『C『.一"・N⑦ てT『1『-9E頁VrCE'.T『 冒 員.買rコ 「ン.'"』`‥'.』'""→ 『''".一'　 '「

Lε †"30S†1対 《HSG⊃

CALLSεLC† 《!ND3・",・r3Q了N,・THρN,

tE了OOCP▼`目S6ハ ■1CR† 対

LεICU硬7`円SG,エ!HPN

CAtしS良 りS7`1ND3,HSG}
一'.『'…1-『''"G百 一▼0`2'』"』.'"『''".'''''"w-'二'一'『".'

L10εS7良0∀HS6.

L2CALtCHECK《1NO3・NU円 ⊃

RE了u瞬N

ENO

εNOO6εNOUSεUεN7門S6CL

Cノ ●HESSAGEGENERArrON・ ノ

CRεA7εHSG

CALtHSS6E《 ・10費G.●10S▼,●aRvn

LETSO費Cε 《HS6》 ■10RG

LETOS▼1N`阿S6}=10S7

LETGEN了`岡SG)3T1tE

_.__.-CAL」..SξLC† 《IOQ6,!⊆1ミ1■ 竺ICQ了 也L三.!H●"ハーσ －
u"ε

Lε †

Lε †

C禽USε 胃S6CL

CALL
RETURN・

NO● ノ

OCCρ ▼`呵SG⊃31CR了N

CU険 ▼`HSGハs1"IPN

負了7r"E◆ftRvr

SR》S了`ZORG,利SG,

、

一百面
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・治

C

SUBROU了1Nε8CON

'.富 村P .8げFε 費 00伺S▼RUC†10N● ノ 「

Ll

t2

OOrOし1,FORt8`■ ハ《帖1胴P》

LE78UFS`①30

LOO炉 、 ト

0010t2・FOR1・ 《1ハ《NIHρ 》

LE▼80FS`n88UFS`P◆eUF《 ε"†14n↓ ◆8UF《ENT2《n)

._.........._・tF《 ∫ 竺!.3《1iハ:εO⊆ 旦⊇L2」巨9_一!.9」L?..._.`......
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END.

付表4.2SIMSCRIPT-[

.=亭=#NETWORKFLO冒SIHULATlON廓=*=.

ノ・DES1GNεCODEDB∀T・OZA層A81

1専NET-一 同ORK～TRUCTUF～ED〔 三SCRIPTlON傘!.'

PREA鳩 ヒLE=

NJF～1吟ALLY,匂UUヒISlN「 ε6ER'

!*INＴERMEDIATE.PROCESSORA3BRCVIATIONノ 章1門 ρ#ノ ‡ン..

口ERMANENTENTIrl【 二5

EVER∀1岡PHA)AθUF.SIZE'・;・!寧1岡PCOMMONBUFFERSIZε ・ ホ/・.δ ・

,.AこIRC.ENri..ノ#ENTERINGClRCUITNO・ ホノ..,

ACIRC.ENT2・.'亭ENTERINGCIRCUITNO.・.鴫 ・ノ.・,'

ACIRC.ENT3・ ・'●ENT〔 …RINGCIRCUil .NO・ ・'零 ノ.・,

ACIRC.εNT4・ ・1■ENIERlNGClRCUITNO.● 専1・ ・,

ATOTAL.・ ・ノ傘1阿PTOTALENTRYNU阿BER*ノ.,・.

ASAMPLE.1同 ρ ・./寧 ・SAHPしINGCOUNIER.亭'・ ・,

ACURR●ENTR∀ ・■'専CURREN了8Uf.ENTR∀NUMB'ER◎ ノ.●,
・A8Uf ・AVAIL・ ・'■BUFFERA∀AILABILIT∀ 零ノ・.,

AMAX.BQL.・ ノ■MAXIHUM8UF.QUEU〔 ≡LENGTH傘 ノ・・,

・ANAVRG.BQL・ ・ノ#AVεRAGEBUF・QUEUELENGTH寧 ノ・・

DLFiNE8UF・AVAlLASREAL.VARIABLE、",,.

/ホNET図ORK'ORGANtZINGCIRCdlTDESCRIρTION・ 率ノ

EVERYCRCぎ ヒiA5A8ELONG 、.1筒P.・ ノ容8εLON61NGI筒PNO傘'.・,
ATRANS●TI目 ε ・.ノtClRCUlTTRANSFERIIME亭'・.・,

,..AQUεIN.・.'卓QUEUEENTER了IHε'・ ・'・.,

ANAVRG.CQL.・ ノ亭AV,ERAG〔 ≡CIRCUITQU{… しENGTH率 ノ・.,

A筒AX.CQし ・.・ ノ宰MAXIMUMCIRCU1TQUtしENGTHt!・.,

AMAX.NAIT・ ・'寧MAXIHUHWAITlNGT1筒E零'・ ・,

ANO・OF・ ε≡NTR∀ ・.ノ 寧CIRCUITTOTALENＴR∀ ●ノ・・,

ASA伺PLE.CRCT・.'癖SAMPLINGCOUNTERINCRC了 傘!・.,

ALosr.CAし1_・ ・'章LOSIINGMESSAGECAAL・'..

ANDONNsACRCT・QUE.・'穆CIRCUtTO回NQUEUε#ノ

DピF.INEIRANS・TlME,伺AX● 目AITASREALVARIA8LES.

'傘OCCURRENCE伺 ヒ》SAGEDESCRIρ.TION章/、.・,

τ1≡MPORARYENTiTIヒS

∈VERY同SGHASASOURCE..ノ 卓OCCURRENCETERHINAし1筒PNO・ ●ノ.・,

AQUEINTM・ ・ノ4CRCTQUE…UEINτlME享!・.,

4CURRENY・ ・ノ卓CURRεNTSτA∀INGIHPNO・ ホ'・ ・,

AOεSIIN・.'亭0εSτINATIONHOSTIMPNO・#'・ ・,

AGヒN・ 了1目 ε ・・'ホGENERATIONTIME.◎ ノ・・,

ANピ しAPS・1・'.ノ 亭'ELAP～ED'丁1ME傘'・.,

ANOCCUPANC∀ ・・'亭OCCUPYINGCIRCUITNO・ 章ノ・・

ANDMAY8εLONGSTOACRCI・QUE

DEFINEG{…N・IIAE,ELAPS・TASREA⊥VARl .A8LES

ε》ENTNOτICESINCLUOEHSGCAし しANDENDSIM

EVERY,E…PtDSI…R》HASA.C. ,i

,L,

NORMALLY.01MENS10～=2

THES∀STE目HAS▲NE了 冒ORK`●'21

NOR同ALL∀ ・HoOεISRεALANOOlHENSlON=Z』

THε5∀STE筒HASAPRO8

NOR岡ALしY,筒00εISlNIEGERANVDl図 εNS10N=O

D田NεTRANSASAREALFUNσ10NGIVε いARGUHENT'`'
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● ■

● ■

■ ●

● ■

■ ●

■ ■

● ■

● ■

● ●

● ●

!章 INITlALIZAT10Nε STAR了SI酋ULAr10N申'

MAIN

・INITIALIZI….ρERFORH

傘$● 傘寧*ホLE1「8εY垣 εErd.V=・IRAC【 ….

SIARTSIHULATION

!*PERFORMNεXT

1NITIALIZATI〔 〕N

■寧ぴ■■■ホ

SIMULATlONEXPERINENIS車 ノ

/鴫【CHECKPOINTFORDEBUGGING*ノ

LIS了TI阿 ε●V,EVENT.V

STARTNEHPAGE

WRIτ ∈HOUR●F`TIHE.VjAS830,
"*=#=ホNETWORKFしOWSI岡ULATiON*=零 【=享●●

,〆,!,!・

巳70,"STARTTIME=.・12,賃HOUR冊

STARτNE冒PAGE

WRlTEHOUR・F《Tl目 ε・V}ASB70,.ENOTIME=",12.・HOUR",',1,ノ,

630,"■=*三 》tATISTICALQUANTITIESOFlNTERMEDIATEρROCESSOR■=s・,',

610,"1柄P・NO`・,S4・.6UFFER口,S4,..ENTI≡R-CIRCUIT●9,S2,.・TOTAL-ENTRY..,S4・
賃AVAIしABIし1TY・,S3,・ ・AVG.QLεNGTH",S4,・ 阿AX・QLENGTH田,〆,〆

Ft〕RI;▲ τ010,DO

κRlTE1,BUF.SIZW,CIRC.ENT1・ClRC.ENT2,CIRC・ENT3.CIPC・ENT4,

IMPTUTAL,6UF・AVAiL,AVRG・8Qし ・AND岡AX・BQLAS

815,、12,S8,13,S4◆,毎13.S10,15・S11,D(5,4},S9,D`5,ら,,SlO,15,ノ'

L〔〕〔P

こ)TARTNEHPAGE

PRiNTiLINEASFOしLOWS

==;Nε 丁拘ORKCONECTINGCIRCUITSTATISTICS==;

回RITEAS810,
冗CIRCU1T・

,S3・ ・BELONG.tMP",S3,"SρEεD{8AUD}"・S3,.NO.OF.ENTR∀ ・,

S3,・A》R㎞ ・QL",S3・ ●●岡AX●Qし ■.S3,"筒AX.HAIT",S3,賛 しOSτ ・CALL",ノ,'

FORI=1TO28,DO

」6RITε1,8ELONG.1伺P.了RANS・ †IHE,NO.OF◆ENTRY,AVRG◆CQL,MAX.CQL,

HAX.日AITANDしOST・CALしAS815.

13,Sii,13,S8・1烏,S11,1奪,S6・D`5,も ハ,S5・14,S3,D`8・2ハ ・

S8,`舟,ノ

LOOP

SIARTNε 冒PAGE

PRINTl3LINεSASFOしLONS
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1

1
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1
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2

2

2

2

フ
一
2

2

2

2

3

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1
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3

3

3

3

3

3

3

3

今
白

ANO†HERCIRCUI†INFORNA了10N==========================

MESSAGεLENG†H=1000《811)CONSTANI=

TRANSFERSPEEDISVARIABLE《8AUD)=

1MP8UFFERSIZElSVARIABLE《'PACKET,=

柄SGCALLISPOISSONOISTR18Uτ10N=

MEANISl・0lNUMBεR〆SEC⊃=

NピT●ORKPAIH》 εLεC了10NTA8しE==;==

{CIRCUI了NO・,PASSINGlMPNO.}

、

4

FORl=1†010,DO

PRINIlLlNEト11H

Nε 了bORK{1,1,・NE7帆0良KI1,2,・NET加0良K`1.3),NETりORK`1,6,・

Nε 了NORKl1,5ハ,NE† ばCRK(1,6D,》EI●C員K《1,7)・Nε 丁層ORK《1・8,,

NET目ORK`1,9,,NET目0良K《1,1C)g》 εTWO良K`1,11ハ,NET冒ORKll,121,

Nε 了図ORK`1.131,Nε †帆ORK(1・14}.FETNORK《1,15ハ ・Nε †冒ORK{1,16).

Nε 丁帆ORK{1,17,,NEThCRKlI●18,,NETHORK《1,19ハ ・Nε ▼回ORKlI,20,

ASFOLし .0●S・

1■宇,● ■){■ 傘,■ ■1《 ●●.● ■,`■ 傘,■ 窃1{■ ■,● ■D`● ■,章 ■`1掌 ■,傘*)1車 掌,■ ⑨)(*傘 ・章章){.傘,傘 傘1

し00P

PRINT3LINESASFCLtCbS.

42

43

44

45

46

、ら7

48

49

0

1

5

5

Nε τトORKSELEC▼1〔 》PRCeAElLITYTABしE=====

STOP εNO

FOR

LOOP

1=1TOIC,DC

FORJエ1†C10,

hRITεP日08{1,J,ASS 2."{1.,0(5,4)・",lt

2

3

句

5

6

5

5

5

5

5
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.

ROUTINE

■■

.・'牢

■●

● ●

.,

● ●

● ●

● ●

● ■

● ●

● ●

■ ●

● ●

● ●

● ■

RETURN

FORINIT1ALIZATION

lHPINFORMATiONSεTIING.UP・ ノ.9一 一 「、

LETN.IMP=iOCREATEE∀ERYI【P.... ..
FOREACHIMP,DO、. .、

R〔≡AじBUF・SiZε.CtRC.ヒNぎ1jCIRC・ENＴ2●CiRC・ENT3,CIRC・ENIら

LUOP

ノホClRしUITlNFORMATION』SETTING-UP'宰 ノ'.い,",'.、 「 』9

しETN・CRCT;28CREATEEVERYCRCT

FOR〔 …AChCRC1「,DO.,,. .、 、、 、,

READBELONG?IMP,TBANS●T1ME・.. .、

LOOP

ノ#NETWORKPATHSELECTIONTABLE孝!

Rt=ミ ピRVピNETWOkK{☆,季,AS106Y20

FURI=1TO10・FORJ=iTO20,DO

R£ADNET回ORKtl,Jハ

LOUP

ノ*NEＴ 回ORKSELECTIONPRO8ABILITYTABLE#ノ

RESERVEρROb`事,ホ,ASlObY10

FORI=1TOIO,FORJ=1 、TO10,DO, .,..

F《ヒAOPR〔 ノBll,J).,,、,1.... 　 ヨ ト シ 　
LDOP・.,.、,,

'亭 伺ピSSAGヒCAしL・OCCURRENCヒ 亭!… 、 ・.・',

ヴ コ ぶ し エ ロ　
SCHEL)UしtAMSGCALLA†O.・

SCHヒOULヒAENOSIMATτIME… ・V◆360◆0,.一.、

ENO

1

2

3

4

5

6
'7

8
『9

10`
11

12

,13
『i4

15

16

17

18

19

20

21
・22

23

24

、125

26

27
.脚 、28

層29

30

31
'32

33

34

35

〈

TNEV

.

・

・

r
【

●

●

■

● ■

■ ●

● ●

RETURN

FOR伺SGCALL

!率CHECKPOlNTホ ノ

LISTTIME… ・V,i…VENT・V

CREAT'EAHSC・.,ホ 筒ESSAGEOCCURRENCE●!

CAしL同ESSAGεY1εLDINGORIGIN,TERMINUSANDARRIVAL

しEτSOリRCE`MS ,Gδ=.OR.;G.1!W...、

LEぎDES「IN`MSG}=TI…RHINUS

LETGtN・TIHε`目SGハ=TIHε.V

CALLCRC∫.SELECTGIVENORIGINANOIER岡lNUSYI∈LDINGCRCI●NOAND

LETUCCUPANCY`岡SGI=CRCT.NO

LεTCURRεNT(MSGI=IMP●NO

!#ヒ"1「ERIMP{ORtGIN,aNEXτMSGCALLPROVISiON宰 ノ

SCHEDULεAHSGCAしLAτTIME・V+ARRIVAL

CAしLεNTεRIMPGiVENORlGlN

εND

IMP.NO

e
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4

5

6

7

8

9

10

11

12

口

14

15
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ROUTINE

.NEXTt

FOR

LET

ADD

LET

.CRCTSERV.

RETURN

SRVSTARTGIVENNO・lMP

II=OCCUPANCY《MSG;

1T[〕CURR.ENTRYlNO・1HPj

QUEINTH《MSG}=τIHε ・V

FILE

ADDl

ADOl

IF

IF

SCHヒDUし ヒ

しETC

END

MSGしASTINCRCT.QUE`Ili

ＴOSAMPLE・IMPINO・IMP)1.ノ 零SAMPL1NGNUMBER*!

ＴOSAHPLE.CRCT`II}・.〆eSAHρLINGNU岡8ピR¢ 【'

N●CRCT・QUE⊂II」 〈2GO了ONEXT

EしSELETQUEIN`IIハ=TIME・VRETURN

6UF・SIZヒ`CURRENT(MSG}ハ>CURR◆ENTRY(CURRENT{MSGハ ↓

GOτ0LRC了SERV

ELSεRETURN

ADDlTUCURR● ε≡NTR∀`CURRENTtMSGハ,

ANENDSεRVATＴIME.V÷TRANS《II}

=II

1

2

3

今

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

1

1

1

1

1

1

1

ROUTINE

●■

■ ■ ノ章

・SERVICE… ・

・TERM.

FOR ENTER1同P GIVEN lMPNO'

COMMON凸UFFEREN†ERεCIRCUITSERVICESTART傘/

ADOlTOIOTAL`1MPNO`..'皐TOTALεN了RVINBUFF〔 …R亭 ノ

LETII=OCCUPANCY《HSGハ

ADDlTONO.OF・ εNTRYt1`).・ ノ章TOTAL[iN†RYINCIRCUII*ノ

IF8UF.SIZヒ``MPNOj>CURR.ENTR∀`lHρNOIGOTOSεRVICE

ELSE

CALLSRVS「AR了

REτURN

ADD170LOS7.CALL《11ハ

DεSTRO∀A周SG

GIVI…NIMPNO

εND

GOTOTERM

1
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4

5

6

7

8

9

0

1

1

▲

、

,

■

、

.、
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'

EVENT
■●

● ■

● ●

■ ●

● ●

● ■

● ■

● ■

● ●

FOR ENDSERVtcハ

ノ#CHECKPOlNTt【 ノ

LIST

!#CIRCUIT

RE岡OVE

ADD

しヒT

IF

TIME.V,EVENT・V

SER∀ICE END&NEXTSERVICE PRO∀iSION*ノ

1「HEFIRSTMSGFRCMCRCT・QUE{Cハ

LETK;BEしONG・IMPlC,・ ・/宇iMPORIGIN#!

CURR.ENTR∀lKハTOA∀RG・BQ4_`K).・ ノホAVERAGE

BUF●AVAIL《Kハ

HAX・BQL《Kハ

LET

SUBTRACT

LET

LET

AUO

lF

しET

N・CICT・QUE…{し}

岡AX.CQLlLl

〆#NEXT

=BUF.AVAIL`K,◆CURR・[N了RY{Kハ

〈CURR● εNTRY`Kハ

MAX●BQLlK)=CURR・ εNTRY⊂K,ELSε

1トRO岡CURR・ENTRY`8εLONG・1同P{C」,

N=CURRENT`MSGハ

し;OLCUρANCY`筒SG}

TOAVRG●CQL`Lハ ・.ノ.

<N・CRC†.QUE`Ll

MAX・CQし{L」=N.CRCT・QUεtLjELSE

SERVlCヒ PROVISlUN#1

QUELENGTH☆ ノ

/8UF.SIZE(K}

AVERAGEQUELENGTH#ノ

IFCU禄RENT《 筒oG,;DESTIN(MSG)・ ・ノ‡DES「1NATlONIMP、'#!

GO了OTεRM

ELSELET同=DεSTIN《HSG}・.ノ 亭MSGOESTlNATION穿/

CALLCRCT.SELECTIN,H)Y1ELDINGCRT.NOANDＬMP・NO

しETOCCUρANCY`MSG」 二CRT●NO

LETCURRl≡NI(MSG,=1筒P.NO

CAtLSRVSTARTGlVENNGOTO∈XIT
・TER伺 ・OES了ROVTHEMSG

.EXIT●CALLCHECK】IVENNANOC

R[…TURNヒNO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

γ

8

9

0

1

2

3

ら

5

6

7

8

9

0

1
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3

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

Z

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

・

ROUTINE

RETURN

FOR

LET

LET

END

CRCT・SεLEしT`ORG,OSI,`,」,

1=N▲ …TWORK{ORG,DST傘2,

J=NETWORK`ORG,DSI傘2-1ハ

・・ノ傘1阿PNO・ 傘ノ

..ノ 亭CIRCUITNO・ 卓'
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εVピNT

● ■

■ ●

■1

RこTURN

FORENDSiM

FORt=iTUEVENTS.V,FOREACHNOI1CEIN

Rε 岡OVETHεNOTICEFROHEV.S《1ハ

LCiOP

!ホ TAしLY Ｔ卜1ESTATISIICS專 ノ

FOREACHIMP,DO

LETBUF.AVAIL=BUF.AVAIL

LETA∀RG・aQL;AVRG・BQL'

LOJP

FORALLCRCT,00'

しETAVRG.CQし==AVRG◆CQL!

LUOP

END

〔≡V.S`1},DO

ノSAMPLE・IMP

SAMPLE●IMρ

SA門PLε ・CRcT・ ・

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

1

1

1

1

1

1

ROUIINヒFOR

DEFINE

LET

LE†

.ELSE

,.ELSE

ELSE

・NXTSRV.

・NEXT・

RETURN

ROUTINE

● ●

● ■

● ■

・NEXT.

・EXIT.

RETURN

LET

LET

しET

ADD

LεT

IF

SCHEDULE

LET

IF

ELSE

SCHEOULE

LET

END

FOR

DEFINE

CHECKGl∀ENCRTIMPANDBLGCRT

XASRεAL∀ARIABLε

SH=O

l=CIRC.ヒNTI`CRII門PハIFCRCT・STAIε`1}=l

LETSW=▲GOTONX†SRV

1=CIRC・EN72`CRTIHPI11FCRCT.STA1E`1)=1コ
LETSN二1GOIONXTSRV

I=C'IRC・ENT3⊂CRTIMPハIFI=OGOTONEXr

ELSヒIFCRCT.STATε`1ハ=lLεTS回=1'GOτONXTSR∀

1=CIRC●ENT白(CRＴIMP}tFI=OGOTONEXT

ELSEIFCRCT●SIATEi《Il=1LETSW=lGOTONXTSRV.ELSE

1ＴOCURR・ENTRY`CRTIMP,

X;TIHE●V-QUEINTM《MSGハ ・.ノ#UAlIINGTIME#ノ

MAX・WAI了`BLGCRTハ 〈x

LE1「MAX・WAII⊂BLGCRT)=X{≡ しSE

AN〔iNOSERVAIIIHE・ ∀ ◆TRANSll}

C;I

CRgT.QUE`6LGCRTハISEMPT∀RETURN

ADDlτOCURR.ENTRY`CRIIMP}

ANヒNDSεRVATIIME・ ∀ ◆ †RANS{BLGCRTj

C=BLGCRT

MESSAGε 《ORG,TRM,ARV}

XASAREALVARIA8Lヒ

ノホORIGlN

LET

EしSE

ELSL

ELSE

∈LSヒ

ELSE

ヒLSヒ

tiLSE

ヒLSE

ELSE

FOR

しET

END

lMPDETERMINATION#ノ

X=UNIFORM・F`0.0,i.0,1,

F

F

F

F

F

F

F

F

F

I

I

－

一

-

1

1

1

1

X

X

X

X

X

X

X

X

X

<

<

<

<

く

く

く

<

<

.092ら,

.1787,

.2386▼

凶17今,

.5566,

.6307,

.8461,

.9030,

.9731,

しET

LET

LET

LtT

LEr

LET

LET

LET

LET

LεT

ORG=1

0RG=2

0RG=3

0RG=4

0RG=5

URG=6

0RG;7

URG=8

0RG=9

0RG;io

1=lTO1ψ,DO

LETY=PROB《ORG,1}

IFX<∀,LETＴRM=l

ELSELOOP

ARV=POISSON●Fl1◆O,2}

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

G

G

G

G

G

G

G

G

G

G

0

0

0

0

0

0

0

0

U

O

T

T

τ

Ｔ

T

I

t

T

T

I

NEXT

NεXT

NEXT

NピxT

NEXT

NヒXT

NEXT

NEXτ

NtiXT

NEXＴ

GOTOEXIＴ
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ROUTINE

END

FORτRANSGI∀ENNO●CRCT
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