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1. introducere

Simularea este utilizatd pe o scard largd in diverse
domenii la cercetarea sistemelor complexe. Conform
opiniei unor experti in informatic, s¢ poate afirma ca
ultimul deceniu al secolului 20 va fi deceniul limbajelor
de simulare. Unul dintre cele mai compacte limbaje
este SOL (Simulation Oriented Language) propus de
Knuthsi McNeley [1]. fntrucitin prezent calculatoarele
personale sint foarte raspindite, limbajul SOL se poate
implementa pe acestea.

De asemenea, este extrem de actuald §i construirea
programelor de calitate. Calitatea produsului-program
include caracteristici precum: eficacitatea,
veridicitatea, dimensiunea, complexitatea, costul
elabordrii, timpul de exccutare etc. Multe din aceste
caracteristici pot fi determinate in mod automat din
textele programelor. Procesul de determinare si
estimare a calitd(ii programelor oferd posibiliiatea de
a dirija calitatea acestora.

Sistemul propus in acest articol include atit clementele
clasice ale unui sistem integrat (menu multiwindow,
redactor pentru texte, compilator cte), cit si elementele
de estimare a calitdtii modciclor si de reprezentare
graficd a rezultatelor simuldrii.

2. Descrierea sumara a limbajului SOL

SOL este un limbaj de tip ALGOL, care reflectd comod
conceplii de baza ale modeldrii ca: timpul de simulare,
dezvoliarea paraleld a proceselor si evenimentelor in
acest timp, indepcndenta si corelatia lor relativa, cozi
(stocuri) §i dispozitive.

Componentele globale ale SOL-ului sint dispozitivele,
cozile si procesele. Mai mult decit atit, limbajul permite
folosirea in expresii aritmeltice a variabilelor aleatoare
(tip random) cu diferite legi de repartitie si de a obtine
informaiia statistici standard despre model la sfirsitul
simuldrii (de ex. coeficientul de utilizare a
dispozitivelor si cozilor, volumul maximal ocupat din
stoc, tabele, histogramec, diagrame si altele).
Modelele scrise in SOL sint laconice, permit
observarea structurii §i interactiunii dintre elementcle
lor §i pot fi ugor modificate.

Programul SOL consté din descrierea componentelor
globale (operatorii INTEGER, REAL, FACILITY,
STORES, MONITOR, TABLE) si proceselor
(operatorul PROCESS). Descrierea proceselor
confing o consecutivitate de diferiti operatori, ca
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intr-un limbaj de programarc traditional.
Paralelismul modclului este sustinut de un sir de
operatori speciali ca:

NEWTRANSACTIONTO - inccputul (crearea) unui
nou eveniment,

READTO - inceputul (crearea) unui nou eveniment cu
citirea valorilor pentru datele fui locale dintr-un figicr
extern;

CANCEL - sfirsitul (lichidarca) evenimentului.

fn SOL este folositd metoda ceasului variabil, timpul
de simulare fiind indicat fn unitd{i discrete in
operatorul WAIT. Operatorul STOP opregte simularea
si pregiiteste rezumatele statistice.

Pentru a facilita experimentarea modelului in sistemul
SOL/PC este introdus operatorul EXPERIMENT. Se
intelege prin model un program scris in limbajul SOL.

3. Structura functionala a sistemului SOL/PC

Sistemul SOL/PC indeplineste urmatoarele functii:

1. Redactarea textului modelului;

2. Compilarea modelului;

3. Interpretarea operatorilor de bazi din SOL (ca
RANDOM, NORMAL, EXPONENTIAL,
GEOMETRIC, POISSON etc) §i simularea
cvasiparalelismului modelului;

4. Output al informatiei statistice privind
rezultatele experimentdrii:

- in forma numericé;
- in forma graficd (diagramele Gant si Kiviat [2],
diagramele dupa monitor, histograme);

5. Output al vectorului calitd{ii modelului;

6. Evaluarca multicriteriald a calitdt{ii modelului.

Schema sistemului integrat SOL/PC
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modelului
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Gant; Graphics blocul Graphics;
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stograms shell
"Br o formi numerich

fndeplinirea comenzilor
MS/DOS

Ne vom opri mai detaliat la punctele 4-6.
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4. Interpretarea grafica a rezultatelor
simularii

Pentru a se facilita interpretarea si analiza rezultatclor
simulirii. in sistem a fost introdus un pachet de programe
de reprezentare grafica a statisticilor rezultante.

Toatd informatia statisticd cc rezultd din executarea
modelului este acumulatd in formd compactd intr-un
figicr special si scrveste drept date input pentru acest

achet.

g’n baza informatici acumulate se construicsc
urmitoarcle grafice:

i) Graficul aratd dependenta caracteristicilor
statistice ale obiectelor de variatia valorii unui
parametru din model, de la un experiment la
altul. Valoarea paramctrului este cititd prin
intermediul operatorului EXPERIMENT:

Valoarca parametrilor

Expl -
Exp 2 e

Hxp 3 -

s - -»

Valoarea
caractl. statistice

2) Diagramcle dupd monitor reflectd durata de
ocupare si eliberare a dispozitivelor (tip facility)
si stocurilor (tip store). In cazul al doilea sc aratd
cite unitati din stoc au fost [olosite.

‘ & | ;
componentd de tip fucility?  componenta de tip store

3) Diagramclc Gant prezintd asa numitele profiluri
de utilizare a obicctelor modelului. Ele permit
experimentatorului sa vadd in ansamblu, in
forma grafica, stirile de activitate ale diferitelor
componente din  sistemul modelat  si
suprapunerea lor in timp:

dispozitival i1 | R I O

disporitivul 1: | ! S A

dispozitival I: | - | SR [ S0 B
0 ' - T
4) Diagramele Kiviat reprezintd un grafic incercuit.
Razcle cercului formeard axcle gralicului. Pe
aceste raze sint depusc consccutiv valorile
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parametrilor cu influenta "pozitiva’ s "necgrativa’
asupra sistemuiui modelat. In final s¢ obting ¢
stea. Cu cit steaua ¢ mai regulabi, cu atit sistemu
simulat ¢ may cchilibrat:

5) Histogramele ilustrcaza in ce mod au fost
completate tabelele (descrise cu ajutoru!
opcratorului tabulate) in timpul executdri

modelului:

Numiirul dg intrari in
segmientul tn-i—l*h

a,b - granigele tabelului, h - pasul
Toate diagramele acestea sint obtinute d
experimentator prin intermediul unui dialog interacti
cu sistemul SOL/PC, in care se precizeaza numel
parametrilor si caracteristicilor statistice ale obiectelo
descrise in model.

5. Estimarea calitiitii modelului

Complexitatca textului modelului constituie unul dis
factorii de bazi ce caracterizeazh calitatea iui. Ea poat«
i prezentatd prin parametrii (dimensiunca, structura
modelului. Dimensiunea include lungimea modelului
volumul de memorie ocupat (in biti), mdrimea bazei d«
date. lar structura include numérul de moduli dii
model, interfata lor, structura lui logici.

in dependenta de textul fiecdrui model, se pot obine
urmitoarele caracteristici:N - lungimea modelului, n
vocabularul lui, V - volumul (in biti), E - mérime:
efortului necesar pentru a codifica modelul, D
complexitatea (dupi Holsted [3]); RBD dimensiune:
bazei de date, v - numdrul ciclomatic (dupi [4]); EPT
complexitatea logicd totald; EPM - complexitate:
logica maximali (dupd [5]).

Toatd informatia necesard pentru a primi acest
caracteristici este accesibila compilatorului, deci e
poate calcula vectoru] complexitdtii pentru model

Rev. Romina de Informatici i Automatica, vol.1,ar.1,1997




Notim acest veclor prin

P (N, n,V, E, D, RBD, v, E¥T, EPM)
intrucit testarea si ajustarea modelului impune
folosirca compilatorului de multipie ori, se poate
obtine o multime de vectori {Pi}, i = 1,2,3... Accasla
informatic sc inrcgistreazii in baza informationald a
sistemului si este folositd 1a analiza complexititii
modclului. Si anume, se efectueazd analiza
muiticriteriald pe multimea vectorilor {Pi}, unde
coordonatele vectorilor servesc drept criterii. Fie
muljimea {P;} care formeazi un spafiv metric M cu
distanta p (Pi, P;j) (analogic distaniei din spatiul L1)
definitd pentru fiecare pereche Pi, Pj € M. Analiza
multimii {Pj} se efectueazd in concordanid cu
principiul gisirii elementului minimal din multimea
vectorilor. Pentru aceastd multime se stabileste o
ordonare partiald in mod obignuit. adic3, pentru P; §i Pj
din M, are loc P < Pj atunci §i numai atunci cind
Pik < P, pentruk=1,2,...1,k € J, undeJ este multimea
indicilor. Elementul minimal al acestei ordondri
Emrﬁale formeaz Minima mul{imii M [6].
n rezultatul analizei multicriteriale, sistemul propune
indiccle celei mai reusite versiuni 2 modelului.
fn afard de aceasta, sistemul SOL/PC permite obtinerca
diverselor diagrame ale estimdrii caliti{ii modelului in
timp.
Acest fel de abordare a fost aplicat la elaborarea
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modelelor in limbaju! de simuiare SOL pentru
calculatoarele IBM PC, ceea ce a permis imbundidtirca
calititii modclelor-program. Sistemul este
impicmentat prin TURBO C in sistcmul operajional
MS/DOS. Acest fapt permitc transferul sisicmului la
orice tip de calculator, dach la acesta esie realizat
standardul limbajuiui C.
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