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ABSTRACT

The handling of indetermined situations in the discrete simulation
of "particle-oriented"” systems is discussed and a solution is given based on
the quasideterministic system description developed earlier by the author.

AHHOTALWA

B cTaTbe onuchLiBawTCSA BOMPOCH, CBsi3aHHbie C MNpejcTaBfeHWeM HeonpepaeneH-
HbIX CUTyauuii nNpu AUCKPETHOM MOAENUPOBaHWM CUCTEM C opueHTauumeit Ha vactuuy. [Mo-
KasaHo pelieHne npo6neMsl, OCHOBAHHOE Ha OnuWcaHuM KBa3uAeTepMUHUPOBAHHOW cucTemy,
paspaboTaHHOli aBTOpPOM paHee.

KIVONAT

A cikk "részecske-orientalt” rendszerek diszkrét szimulacidjanal a
nem determinalt helyzetek kezelésével foglalkozik. A problémanak - a szerzé
altal régebben kidolgozott - kvazideterminisztikus rendszerleirason alapulé

megoldasat mutatjuk be.
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Diszkrét rendszerek szimulacidojanal az esetek je-
lent8s hanyadaban az eseményeket elsddlegesen nem bizonyos al-
lapotjelz6 paraméterek értékének megvaltozasaval szoktadk jel-
lemezni, hanem a rendszerben mozgd ''részecskék'™ helyvaltozta-
tasdval. Ezen rendszerek - melyek altaldban sztochasztikus
folyamatokkal jellemezhet6k és a sorbanalléasi, tarolasi kér-
dések vizsgalatat teszik szikségessé igen nagy jelent8ségl-
ek, mind a kozlekedés, termelés szervezés és szamos egyéb te-
rialeten, mind pedig a digitalis elektronikus és szamitégépes
rendszerek teriuletén, ahol az informaciéforgalmi problémak
vizsgalata vet fel ilyen jellegl kérdéseket.

Ilyen "'részecske orientalt"” problémak vizsgalatara
szolgal szamos &altalanos célu szimulacids nyelv, mint pl. a
GPSS vagy a CSL, illetve egyes célszimuldcids programrendsze-
rek.

Itt a kérdések megvalaszolasa altaldban statisztikai
eloszlasok segitségével torténik, melyekb6l hatasfok, varako-
zasi 1d6, sorhossz stb. értékeket kaphatunk. A problémakor jel
lege tehat olyan, hogy itt elsédlegesen nem az egyes események,
hanem az egyes eseménytipusok gyakorisaga képezi a vizsgalat
targyat. Ennek ellenére adodhatnak olyan esetek, amelyekben
egyes anomaliadk bekovetkezésének észlelése igen jelentfs le-
het. Gondoljunk példaul arra, amikor egy bonyolult operacids
rendszerrel m(k6dé nagy szamitdégéprendszer lUzemi paraméterei-
rél kivanunk informacidét kapni /hatasfok, &tfutédsi i1d6, vara-
kozasi i1d6k, puffermemoria felhasznalas stb./. Az operacios
rendszer algoritmusanak mikodés kozbeni szimuldcidja olyan
esetleges hibédkra is fényt derithet, amikor a rendszer pl. "be-
ragad” egy allapotba, melynek oka lehet az indeterminalt miko-
dés is. Ezek megoldasara azutan megfeleld eljarasokat kell ki-



dolgozni, mint pl. a Dijkstra félé szemafor-elv.

Egy masik probléma ami ilyen helyzetekb6l adodhat szisz
tematikus hibat vihet a szimulacidba, ami - néha - jelentés
mértékd lehet.

Nézziuk meg az 7. &bran lathaté harom egymas utan kap-
csolt taroldt; bejeloltiuk az egyes taroldok rekeszeit és a ben-
nik levé ''részecskéket. Tételezzik fel, hogy a rendszer mi-
kodési algoritmusa egyszerlien abban all, hogy a nyillal jel-
zett iranyban a részecskék - ha van szabad rekesze - egyenként
tovabbmozognak a kovetkez6 taroldelembe minden egyes diszkrét
szimuldlt id6épontban. Mivel a szimulacidé soran az eseményeket
szekvencialisan hajtjuk végre, igy ha az elemek aktivalasi
sorrendje 1, 11, 111, ugy az T-b6l 1l-be ebben az i1d6-
pontban részecske mozgas nem lesz, mig, ha 11, 111, 1, vagy
I, I, 111 4gy igen. Ez a probléma azonban nemcsak a parhuza-
mos események szekvencialis szimulacidja miatt lényeges, ha-
nem a valdésagos rendszerekben lényegében egy id6pontban vég-
bemend események ''versenyhelyzete™ kovetkeztében fellépd inde
terminaltsagok miatt, melyek kozti valasztast esetleg vélet-
lenszerlien dontik el a valdésagban meglevé differencialis i1d6-
kilonbségek .
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A diszkrét események kettés természete

A "részecskék™ mozgasan alapuld rendszerek latszélag
alapvetfen kiulonboznek az &allapotokat paraméterszintértékek-
kel reprezentald /l. digitalis logikai/ rendszerektél. Az
utobbi kategorianal mar lattuk az indeterminalt allapotok ke-
zelését. A ''részecskéknél™ azonban a 'van is, meg nincs is"
ill. "vagy itt van, vagy ott van" és az "itt is van és ott is
van'" megallapitasok értelmezése szikséges. A megoldashoz ve-
zeté gondolatmenetink, ami a kvazideterminisztikus rendszer-
reprezentaciora [I] vezeti vissza ezt az esetet; a kovetkezd.

Alapjaban véve a ''részecskékkel™ mikodé modelleknél
IS a szamitégépben szamok, tehat allapotjelzé paraméter érté-
kek, azaz szintek Irjak le az allapotokat. Persze itt az
egyes modellhalézat elemek bementei ill. kimenetei mas médon
mikodnek. Amikor ugyanis egy ilyen tipusu elem kimenete egy
masik elem bemenetére ad egy részecskét, ugy az elsé allapota
a masodik fogadodkészségétbl fuggben médosulhat. Megoldasunkat
az események kettés természetére alapozzuk. Az ilyen rendsze-
rekben végbemend folyamatok ugyanis kétféle - egymassal ek-
vivalens - médon irhatok le.

1. /7 Olyan elemek haldézataval, melyek bemenetelre adott szintek,
valamint bels6 &llapotuk hatasara megvaltozhat bels6 alla-
potuk és kimenetlk.

2. / Olyan elemek halézataval, melyek bemenetein/akceptorain/
"részecskék™ juthatnak az elembe /bels6é allapota flggve-
nyében/ és kimenetein /donorain/ részecskéket szolgaltat-
hat .

Vezessiuk be a kovetkez6 jelolésrendszert.

I: "szint" tipusu elem bemené pontja,
O: “szint" tipusu elem kimend pontja,
A:  'részecske™ tipusu elem bemendé pontja,
D: "részecske™ tipusu elem kimend pontja.



Erdemes megjegyezni, hogy mig az 1 pontok mindig pasz-
szivak és az & pontok mindig aktivak, addig az A és D pontok-
nal korantsem mindig ilyen egyértelmi a helyzet. Lehetséges
u.i., hogy egy D pont egy passziv tarold kimenete, amib6l egy
aktiv A pont veszi ki a '"'részecskéket. Ezért az A és D pontok,
esetében azok aktiv i1ll. passziv jellegét a és p Indexekkel
kalonboztetjuk meg. Az egymashoz csatlakozé pontoknal az in-
terface-ek altalaban DaAp vagv DpAa lehetnek.

Vizsgal juk meg ezutan azon topoldgiai utvonalakat, me-
lyek mentén a hatasok a modellhalézatban terjedhetnek. ''Szint"
tipusu halézatoknal ez az utvonal egyszeriden (I-0)->-1X0)»>*
jellegl lesz, mivel az aktiv hatasok ilyen médon terjednek.
Jeldlésinkban a zardjelbe tett betlk egy elemhez tartozd csat-
lakozé pontokat, mig a nyilak az elemek kozti csatlakozasokat
jelolik.

"Részecske'" tipusu haldézathal, ha az aktivitasok felol

kozelitjuk meg a kérdést, ugy elsédlegesen
» P~ p &> p D+
tipusu hatas utvonalakat talalhatunk, ahol a kipontozott he-
lyeken allhatnak tetsz6leges A vagy D betlk azzal a korlato-
zassal, hogy egymas utan két azonos jel nem allhat. A fenti
sorozat tehat kitolthetd akar
DaM A pbDaM A p DaM ApDa)--"-

akar

médon. A nyil iranyok mint latjuk az aktivitasok és nem a
részecskék mozgasanak iranyat jelolik, hiszen a masodik eset-
ben a részecskék azzal éppen ellentétesen - jobbrél balra -
mozognak.

Részecske tipusu haldzatoknal azonban van egy tovabbi
- az elb6z6vel ellentétes - hatas terjedés is. Amikor u.i. egy
aktiv pont a hozza csatlakoz6 passziv pontnak akar 'részecskét"
atadni, vagy onnan elvenni, akkor - a passziv pont allapotatol,
ill. "készségéet6l™ fluggben - sajat elemének allapota is valtoz-

hat; tehat visszahatas keletkezik..



Amennyiben 'szint" tipusu elemek ekvivalens hald6zata-
val kivanunk helyettesiteni egy 'részecske™ tipusu haldézatot
a meglevé dualitas alapjan, ugy egyetlen D-A kapcsolat két

ellentétes iranyu I1-O0° kapcsolattal helyettesitheté /1d.2. ab-
ratl.

1 I X N Y

2. &bra

A 2. abran lathatdé, hogy egy egyszer( formalisan vissza-
csatolds mentes kaszkad kapcsolasu ''részecske™ tipusu halozat-
ban meglevé rejtett visszacsatold hatasok, hogyan valnak l1at-
hatova a 'szint" tipusu ekvivalens halo6zattal valo helyette-
sités soran. A 2.a abran az eredeti ''részecske'" tipusu halé-
zatot lathatjuk, a 2.b abran az ekvivalens szint tipusu halo6-
zatot, mig a 2.0 abran kissé atrajzolva a kialakulé vissza-
csatold hurkok jol mutatjak, hogy a teljes rendszer egyetlen
Osszefluggé hurokrendszert alkot.

Ennek megfelelfen a kvazideterminisztikus rendszerrep-
rezentaciot [lj hasznalhatjuk itt is a kovetkezd mddon.

1./ A részecskéknek az egyes elemek kozti zérustol kuloénbodzé
athaladasi ideje leirhaté els6rendl indeterminaltsaggal.



2.1 A versenyhelyzetekb6l adédoé indetermindltsagok leirhatok

3.1

masodrendl indeterminaltsagokkal. A masodrendld indeter-
minaltsagokat ilyen rendszereknél altaldban a halo6zat
topoldégial sajatsagai - a kialakuld visszacsatolasok,
azaz hurokrendszerek - okozzéak.

Mivel a hurokrendszerek lIéte ezen a teriuleten gyakran
nem tekinthetd kivételes specialis esetnek, ezért a mod-
szer gyakorlati megvaldsitasanal a kovetkez6 ajanlhatd.

- A hurokkezeld eljarasok aktivalasat csak kritikus hely-
zetl hurokrendszereknél ill. szegmenseiknél kell vé-
gezni .

- A hurokrendszert dinamikusan hatarozzuk meg, azaz a
topoldogiailag még a hurokrendszerbe tartoz6é, de nem
kritikus allapotu elemek a hurokrendszert mar megsza-
kitjak és nem tartoznak bele.

- Kritikus &llapotunak tekintink miden olyan elemet,
melynek részecske tartalma olyan koézel van valamely
/ures, vagy telitett/ végallapothoz, hogy a kovetkezd
lehetséges valtozas hatasara ezt elérheti.

Osszefoglalva: a kvazideterminisztikus rendszer-

leirasi modszer a szintekkel reprezentalt kozel determinisz-
tikusan mikodé rendszerek szimulacidéjan tulmenbéen alkalmazha-
t0 egyes esetekben a diszkrét részecske mozgasok szimulacio-
janal fellépd nem teljesen determinalt helyzetek kezelésére

is

IRODALOM

[T] A.Javor: An Approach to the Modelling of Uncertainties

in the Simulation of Quasideterministic Discrete Event
Systems.

Problems of Control and Information Theory. Vol 4 /3/
pp-219-229 /1975/






Kiadja a Kozponti Fizikai Kutatd Intézet.
Felel6s kiad6: Sandory Mihaly

Szakmai lektor: Hamza Emil

Példanyszam: 30 Torzsszam: 78-1039
Készilt a KFKI sokszorositd Uzemében
Budapest, 1978. november ho



