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Учебные и воспитательные цели

Познакомить с  методами исследования систем вооружения и принципы алгоритмизации задач в АСУ военного назначения. 

Изучить назначение и особенности специализированных языков моделирования для описания сложных систем.

Дать практику в применении языков моделирования для вычисления показателей эффективности систем вооружения. Формировать умение выделять главное звено в составлении алгоритма модели.

Воспитывать творческий и инициативный подход в применяемых методах решения задач.  

                                  Учебные  вопросы:
1. Задачи моделирования в автоматизированных системах управления военного назначения.
2. Имитационное моделирование как метод расчета показателей эффективности динамических систем.
3. Принципы построения моделирующих алгоритмов сложных систем.
4. Общий подход к моделированию динамических систем.
5. Принципы построения моделирующей системы PSS/

6. Структура моделирующей программы.
7. Управляющий список PSS.

8. Основные системные переменные и их типы.
9. Основные системные операторы.
10. Некоторые рекомендации по использованию.
Учебное время:  4 часа

Организационно-методические указания.

В процессе изучения материала по теме рассмотреть методологические основы исследования систем вооружения.

Дать понятие системы вооружения, показателей эффективности систем.

Дать классификацию методов исследования систем вооружения. При изложении вопросов формализации военных задач дать универсальную схему последовательности работ при решении прикладных задач и показать принципы построения моделирующих алгоритмов.

Рассмотреть последовательный и параллельный принцип построения моделирующих алгоритмов.

При разборе особенностей языков моделирования указать на то, что программа, написанная на языке моделирования, является описанием функционирования системы.

На занятиях дается общая структура моделирующей программы и ее функционирование, подробно изучаются возможности языка моделирования СИМРАС и рассматривается пример его использования для моделирования СМО.

На занятиях рассматриваются подходы к моделированию налета СВН противника применяются способы моделирования реальных потоков целей с учетом их нестационарности, неординарности и последействия.

УЧЕБНЫЙ ВОПРОС 1

Задачи моделирования в автоматизированных системах управления военного назначения.

Среди задач,  относящихся к планированию и обеспечению постоянной боевой готовности войск,  есть такие,  которые могут быть решены с помощью моделирования боевых действий на вычислительных средствах. Например:

· прогнозирование боевых действий противника,

· прогнозирование результатов выполнения поставленных задач,

· выбор оптимальных вариантов действий войск,

· выбор оптимального варианта построения группировки войск,

· проверка усовершенствованных методов и алгоритмов управления и другие задачи.


Имитационное моделирование дает возможность оценить существующие системы,  дать рекомендации по их использованию при планировании боевых действий,  а также обосновать тактико-технические требования при проектировании новых систем.


Для разработки и решения военной задачи необходимо осуществить несколько этапов.


Военная задача ставится непосредственным начальником. Исполнитель должен уяснить и осмыслить задачу,  изучить структуру и функции системы, которая подлежит моделированию, определить цели исследования и выбрать показатели эффективности системы.

1.
Этап построения модели состоит из следующих действий:

 содержательного описания задачи (оперативная постановка задачи)

 формального описания системы (с применением языка моделирования систем)

 сбора исходных данных для проверки модели

 перевода на машинный язык и отладки

2.
После построения модели производится ее испытание и доводка в соответствии с заранее составленным планом разработки модели. Здесь происходит варьирование исходными данным, анализируется качество системы, совершенствуется модель.

3. По плану испытаний системы модель проходит тестирование и делается заключение о ее пригодности для использования при решении военных задач. После этого с помощью модели может быть осуществлена конкретная задача, произведен анализ результатов моделирования и выданы практические рекомендации на применение сил и средств.

УЧЕБНЫЙ ВОПРОС 2

 Имитационное моделирование как метод расчета показателей эффективности динамических систем


Постоянное совершенствование средств нападения приводило соответственно и к совершенствованию средств защиты и противодействия. Например, в ПВО появились сложнейшие системы вооружения.


Под системой вооружения понимается совокупность технических средств вооружения различного типа и средств управления ими.


При создании и использовании систем вооружения возникает необходимость оценить их по качеству функционирования в боевых условиях, степени их приспособленности к выполнению поставленных боевых задач, то есть оценить их боевую эффективность.


Так как средства вооружения и управления организационно входят в состав боевого порядка подразделений, частей, соединений, то предметом изучения системы вооружения является оценка эффективности функционирования определенного вида системы вооружения 

( подразделения, части, соединения, рода войск ) в ходе боевых действий.


Мерой эффективности функционирования системы является количественный показатель, называемый показателем ( критерием ) эффективности системы. Показатели эффективности выбираются непосредственно при решении конкретной боевой задачи. Примерами показателей эффективности системы могут быть: математическое ожидание числа уничтоженных средств противника, вероятность прорыва средства противника к объекту удара, вероятность безотказной работы системы в течение заданного времени и т.п.


Анализ изменения значения показателей эффективности в зависимости от влияния различных факторов, при функционировании системы в различных боевых условиях, дает возможность оценить эффективность системы и использовать результаты анализа для решения практических задач по двум направлениям: - определение влияния технических параметров систем на их боевую эффективность с целью предъявления обоснованных тактико-технических требований к системам ; - разработка оптимальных способов боевого применения систем, обеспечивающих их наибольшую эффективность.


Методы исследования систем вооружения при оценке их эффективности можно представить в виде схемы:


Методы исследования систем вооружения






Непосредственный эксперимент

Моделирование





Физическое

Математическое

Комбинированное






Аналитический метод

Имитационный метод

Непосредственный эксперимент производится обычно на специальных заводских и военных полигонах, позволяющих испытывать образцы вооружения и сложные системы во взаимодействии. Он отличается тем, что при большой его точности и эффективности, данное мероприятие является достаточно дорогостоящим и опасным, поскольку требует как создания полной боевой обстановки, так и обеспечения максимальной безопасности людей и среды. Для обеспечения непосредственного эксперимента привлекаются высокоточные ( эталонные ) средства специальных ( измерительных ) войск, например: системы активного радио-ответа, датчики различных физических и механических величин, фото-оптические приборы, система единого времени, специальные средства для обработки результатов испытаний и т.д.


Ввиду сказанного выше методы моделирования системы применяются более часто, чем непосредственно эксперимент.


Моделирование предполагает построение физической или математической модели, обладающей свойствами или соотношениями реальной системы. То есть эксперимент производится не на реальной системе, а на ее модели в целях получения численных значений показателей эффективности системы. Различают модели физические, математические, смешанные.


Физическая модель воспроизводит реальную систему с сохранением ее физической природы и свойств.


Математическая модель не сохраняет физической природы реальной системы, но описывает закономерности ее поведения с помощью уравнений или формул.


Комбинированная  модель сочетает физическую и математическую модели.


При построении математической модели может быть использован аналитический или имитационный метод. Причем имитационный метод позволяет строить модель системы в условиях воздействия на систему большого числа случайных факторов, сложным образом взаимодействующих между собой, когда аналитическое решение не представляется возможным.

Систему, представляющую собой совокупность взаимосвязанных элементов типа системы ПВО, следует рассматривать как динамическую систему, то есть систему с множеством состояний, осуществляющую с течением времени переходы из одного состояния в другое.

Моделью мы будем называть формальное описание системы, которое можно вводить в ЭВМ, и по которому можно воспроизводить функционирование системы. То есть модель - это программа для ЭВМ, выполнение которой при различных исходных данных позволяет имитировать процессы, происходящие в реальной динамической системе.

 УЧЕБНЫЙ ВОПРОС 3
Принципы построения моделирующих алгоритмов сложных систем.


Функционирование сложной системы можно рассматривать как последовательную смену ее состояний.


Имитационный процесс - это некий идеализированный процесс функционирования сложной системы. Весь имитационный процесс можно представить как совокупность отдельных процессов, которые можно отнести к функционированию определенных объектов сложной системы, например: процессы имитации полета отдельного самолета противника, его обнаружения, уничтожения.


В сложной системе процессы протекают по большей части одновременно, то есть  параллельно. Задачей программной имитации и является отображение параллельно протекающих процессов на один вычислительный процесс.


Таким образом имитационный процесс - это совокупность n процессов:

Z = < Z1(t), Z2(t), ..., Zn(t) >


Задачей моделирования процесса функционирования системы является построение функций Zi(t), а также вычисление некоторых величин, зависящих от этих функций и от их взаимной зависимости, которые и являются показателями (характеристиками) свойств системы.


Каждая функция Zi(t) - это процесс смены конечного числа состояний. Под состоянием мы понимаем такую характеристику процесса, которая определяет его однородность на протяжении временного интервала, между моментами смены состояний.


Если T - множество временных моментов смены состояний

T = < t1, t2, ..., ti, ..., tm >,

 то S = < s1, s2, ..., si, ..., sk > - 

пространство событий.


Для связи момента ti с состоянием si то есть осуществления отображения времени на один из элементов множества пространства состояний необходимо ввести понятие оператора - некоторой функции H,

s = H (A, t, w).


Здесь s - принадлежит S; A - пространство аргументов; t - текущее значение времени; w - величина, описывающая случайность оператора и лежащая в [0; 1]. Например, для времени ti :

si = Hi (Ai, ti, w).


В зависимости от свойств оператора случайность может и отсутствовать.


Зависимость от аргументов, под которыми выступает также пространство состояний, может быть очень сложной. Например, если для двух произвольных моментов времени ti и tj оказывается, что si принадлежит Aj, то для вычисления состояния sj в момент времени tj необходимо знать состояние si в момент времени ti. В этом случае операторы Hi и Hj называются сцепленными.


Из-за высокой размерности пространства состояний описать оператор, вычисляющий новое значение состояния системы в какой-то момент времени - является достаточно сложной задачей. Поэтому на практике может потребоваться замещение оператора композицией подоператоров. Такое задание оператора H называется расщепленным описанием. Каждый подоператор реализует более простые связи. Расщепление оператора определяется структурой моделирующией системы, степенью подробности описания процеса функционирования, задачами исследования, опытом  разработчика модели.


Обычно имеется некая базовая совокупность подоператоров, из которых и строятся различные композиции. Если для моделирования используется универсальный язык - то подоператорами могут быть операторы этого языка. Если применяются специальные языки моделирования, то подоператоры - это операторы таких языков, которые наиболее полно отражают возможности именно моделирующих алгоритмов, позволяют наглядно и общепринято описывать процессы.


Естественно, что применение специализированных языков моделирования требует и соблюдения соответствующих принципов построения моделирующего алгоритма.

Рассмотрим такие принципы при использовании для моделирования обычных языков.


Одним из таких принципов является так называемый «принцип дельта t». Он позволяет определить события в процессах через некоторые интервалы времени. То есть в каждый момент времени, отстоящий от предыдущего на «дельта t», рассматривается одно или несколько возможных состояний и связанные с ними процессы.


Но поскольку реально в системах процессы параллельны, то схема моделирующего алгоритма может быть такова:

1) Использование многопроцессорных вычислительных систем, где каждому процессору вводится в обязанность моделировать отдельный процесс. Однако число процессов в модели обычно намного больше числа процессоров.

























             На каждом процессоре свой процесс, от начала до конца...
















2) Последовательный принцип моделирования процессов. Например: после появления в зоне действия ПВО j-й цели (состояние С1), моделируется ее движение, определяются параметры и характеристики цели. Если ее траектория пересекает зону поражения i-го средства (состояние С2), то при условии незанятости i-го средства моделируется стрельба (состояние С3), которая может закончиться уничтожением цели (состояние С4) или непоражением (С5), которое требует повторения стрельбы, если это возможно (С3). Уничтожение j-й цели - это переход к моделированию следующего процесса - появления j+1 цели. Этот способ имеет то преимущество, что максимально экономичен по расходу машинной памяти, так как используется информация только одного процесса, но он неэкономично расходует машинное время, не дает возможности решить оптимизационные задачи целераспределиня, а также не позволяет в полной мере учитывать взаимодействие процессов.








Процессы моделируются








последовательно...

3) Параллельный принцип моделирования процессов с использованием разбиения времени на дискреты. На каждом временном интервале моделируются все возможные процессы и состояния системы, но только в пределах данного интервала времени. (Принцип разделения времени). Проверка всех возможных состояний системы на предмет определения необходимости их моделирования в текущем интервале приводит к большому расходу машинного времени. Для увеличения быстродействия модели следует увеличивать интервал, однако это может привести к пропуску отдельных состояний процессов, что увеличивает неточность результатов моделирования.


















... Процесс 1 ...














Каждый процесс поделен на интервалы






... Процесс 2 ...



и выполняются после-

довательно части про-

цессов, относящиеся










к одинаковому интер-

валу...






... Процесс N ...

















Для устранения последнего недостатка может быть использован метод «особых состояний». Он заключается в том, что временной дискрет моделирования не является константой, а рассчитывается каждый раз по известным характеристикам данного или предыдущего состояния модели. Получаемый интервал должен гарантировать попадание в него события - смену состояния какого-либо процесса, то есть появление нового особого состояния.

УЧЕБНЫЙ ВОПРОС 4
Общий подход к моделированию динамических систем.


Существенным недостатком универсальных алгоритмических языков типа PL/1, Pascal и т.д. является отсутствие единого методологического подхода к формальному описанию моделирующих систем.


Такой подход обеспечивается применением специализированных языков моделирования, которые предназначены:


а) служить методологическим инструментом, обеспечивающим единый подход к анализу и описанию различных систем;

б) обеспечивать возможность формального описания системы и автоматическую трансляцию такого описания на язык ЭВМ;


в) отображать в модели факторы, присущие исследуемой системе, и обеспечивать автоматическое выполнение служебных операций, например: продвижение системного времени;


г) обеспечивать наглядность и удобство описания систем, служить средством обмена информацией между исследователями.


Ранее мы рассмотрели общие понятия моделирования: процесс, состояние, оператор. Назовем еще несколько объектов.


Для полного описания процессов необходимо иметь средство, позволяющее строго регламентировать моменты времени ti выполнения операторов hi. В качестве такого средства в автоматизированной модели процесса водится специальный инициатор. Считается, что если происходит сцепление инициатора с элементарным оператором, то последний мгновенно выполняется и вычисляет соответствующее состояние системы. Задание момента времени сцепления отнесем к функциям текущего оператора.


Следующий объект это список активных времен (список будущих событий, управляющий список). Этот динамический список упорядочен по возрастанию времени. В нем хранятся: имя события (номер деятельности, номер события, идентификатор смены состояний), время события (время активизации, время сцепления) и указатель на информацию, относящуюся к данному событию (адрес данных).


Выбор (активизация) очередного события производится из начала списка. При этом управление передается (осуществляется сцепление) программе деятельности данного события. Эта программа представляет собой оператор или композицию операторов, которые позволяют выполнять вычисления, планирования и причинный вызов событий модели. Т.о. список активных времен является каждомоментным срезом всех событий модели. Из них только одно является активным, а поскольку обычно все события, которые уже произошли, из списка исключаются, то список содержит информацию о будущих (планируемых, пассивных) событиях.


В реальной системе могут иметь место одновременные события. Для того, чтобы моделировать  совокупность одновременных событий необходимо предусмотреть операторы обнаружения факта одновременности и ее реализации в условиях зависимости событий.


Если же события не одновременны, то реализация их зависимости друг от друга должна обеспечиваться операторами удаления из управляющего списка отменяемых событий или их модификацией.

· 
Принципиальным является понятие управляющего алгоритма. Он выполняет следующие основные функции:

· ведение календаря событий;

· активизацию программ деятельности;
· контроль за наступлением момента окончания моделирования;
· анализ приоритета сообщений и др.


Имеется несколько промышленных систем имитационного моделирования: GPSS, Симула, Симскрипт, ЦСЛ, НЕДИС, Слэнг, Стам-класс и другие.


Мы будем рассматривать моделирующую систему PSS или SimPas, которая была разработана в качестве учебной на нашей кафедре).

УЧЕБНЫЙ ВОПРОС 5

 Принципы построения моделирующей системы PSS.


Моделирующая система PSS (Pascal Systеm for Simulation - Система на Паскале для Моделирования) - используется в качестве учебной при рассмотрении вопросов моделирования сложных динамических систем военного назначения. Поэтому она разрабатывалась с учетом того, чтобы она была достаточно простой в изучении и применении на вычислительных средствах кафедры. Для этой системы не создавался собственный компилятор, а использовались средства базовой версии языка Pascal, используемой в учебном процессе.

Моделирующая система на Паскале представляет собой библиотеку системных модулей и набор правил по использованию этой библиотеки. Данная система является расширением языка Pascal, ориентированным на создание моделей сложных систем.


Основная задача PSS-системы - моделирование последовательно происходящих событий, которые могут относиться к параллельно происходящим процессам (Параллельный принцип + метод Особых состояний, рассмотренные выше).


В основе PSS-системы лежать принципы системы SIMULA и ее упрощенных вариантов SIMSIM и SIMPLI, разработанных для обучения студентов МГУ основам построения моделирующих алгоритмов сложных систем на военной кафедре Войск ПВО. По аналогии с этими системами реализованный в ней псевдоязык можно назвать SimPas.

Для адаптирования к возможностям языка Pascal в данной системе по сравнению с SIMSIM и SIMPLI изменены некоторые операторы и вид структуры моделирующей программы.


Суть работы системы состоит в следующем:


Управляющий алгоритм системы каждый раз после выполнения определенной программы, связанной с обработкой происшедшего события модели, активизирует очередное событие, выбирая его из управляющего списка запланированных событий. Программы обработки событий могут планировать новые события или отменять уже запланированные в управляющем списке в соответствии с развитием процесса в модели. В управляющем списке, имеющем унифицированный вид, содержится основная информация о запланированных событиях: идентификатор события (номер), время наступления события и ссылка на дополнительную информацию (данные), относящуюся к событию. Структура этих данных определяется задачами модели, например: для однородных событий (с одинаковым номером), но принадлежащих к различным процессам, данные могут содержать идентификатор процесса.
· 
Унификация списка позволяет составить библиотеку системных процедур, осуществляющих:

· основные операции по планированию и отмене событий модели;

· формирование случайных величин, необходимых в статистических моделях;
· организацию подготовки управляющего списка, системных переменных;
· организацию хода моделирования.
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Структура моделирующей программы.


Моделирующая система создается на языке Pascal. Она должна включать операторы подключения библиотеки PSS и операторы PSSсистемы, используемые определенным образом. Общая структура моделирующей программы имеет следующий вид:

Program <Имя программы> (input, output);


Label <Список меток>

Const <Список констант>


Type


  %include ‘type.pss’;

      DataType=<описание типа данных>;
оператор подключения,

описание DataType

<описание типов, используемых в программе>


Var


   %include ‘var.pss’;
оператор подключения

<описание переменных, использ-х в программе>


   %include ‘proc.pss’;
оператор подключения

<процедуры и функции программы>


Begin


    Initiate;
инициализация переменных

<ввод исходных данных модели>


<моделирующих блок>
моделирующий алгоритм

<вывод результирующих данных модели>


End.


Моделирующий блок представляет собой следующую управляющую конструкцию на Паскале:

Моделирующий блок
repeat


Start ( <параметры инициализации управляющего списка> );



...


while Simulate do case ActNumb of



<метка-номер события>: <программа обработки события>;



...



<метка-номер события>:<программа обработки события>;


end;

   

...

until Repeater=<количество циклов моделирования>;


В этой конструкции обеспечивается проведение нескольких циклов моделирования за счет операторов repeat...until и системной переменной Repeater.


Конструкция от while до end выполняет функции инициатора. В каждом цикле моделирования (while...end) системная функция Simulate поддерживает ход моделирования, устанавливая системную переменную ActNumb, в соответствие с номером активизируемого события, или заканчивая цикл, если событие имеет нулевой номер (признак окончания имитации). Затем с помощью case...of осуществляется выполнение только той программы обработки, метка которой совпадает с содержимым Act Numb. 


Программа обработки события представляет собой либо оператор, либо список операторов Паскаля и операторов PSS-системы, заключенных между begin...end.
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Управляющий список PSS


Управляющий список системы построен по схеме кольцевого двунаправленного списка с головным звеном. Для обращения к элементам списка служит системная переменная Node, являющаяся указателем на головной элемент, который используется только для связывания списка в кольцо.
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Каждый элемент списка представляет собой запись со следующими полями: Numb - номер события, Time - время события, Addr - ссылка на данные события, Next - ссылка на следующий элемент списка, Prev - ссылка на предшествующий элемент списка.
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В управляющем списке все элементы должны быть упорядочены по возрастанию Time^

· 
При обработке списка оператором Simulate осуществляется следующая последовательность действий: 

· выбирается информация из первого элемента списка ( с минимальным временем ) в системе переменные 
( Numb -> ActNumb, Time -> ActTime, Addr -> ActAddr );

· проверяется номер этого активного события, и если он равен нулю, то весь список очищается и имитация заканчивается. В противном случае - элемент списка исключается из списка, а его информация становится доступной программе обработки активного события через системные переменные.

Системные операторы в программах обработки позволяют включать в список новые элементы с учетом упорядочивания по времени и исключать их из списка.
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Основные системные переменные и их типы


Для данных каждого события в системе используется имя типа этих данных - DataType. Тип данных события описывается специально в программе в разделе Type, и зависит от моделируемой задачи. Например: 

    DataType=char;    или    DataType=record A: integer; B: real end;

Следует отметить, что обязательное написание DataType следует из того, что в элементе управляющего списка присутствует ссылка на данные, и Pascal требует описания типа этих данных, даже если данные для событий и не создаются.

          Кроме того в системе определены основные нижеследующие типы: 

DataPntr=^DataType;
-
Тип указателя на данные события.

DataPntr=^NoteType;
-
Тип указателя на запись события.

NoteType=record

-
Тип записи события в списке.

  Numb: integer;


Номер деятельности события.

  Time: real;

              Время наступления события.

  Addr: DataPntr;


Адрес данных события.

  Next,Prev: NotePntr

Адреса последующей и предыдущей
end;




записи в списке ( связи ).

    Основные переменные в системе имеют следующие имена и типы: 

ActNumb: integer;
              -   Номер деятельности активного события.

ActTime: real;

-   Время наступления активного события.

ActAddr: DataPntr;
-   Адрес данных активного события.

Repeater,

              -   Счетчик повторений реализаций.

Inform,


-   Регулировщик отладочной информации.
RND_INT: integer;
              -   Держатель кода ДСЧ.
Node,


              -   Указатель на головное звено списка.
Route,


              -   Рабочий указатель на запись списка.
SlyNode: NotePntr;
-   Контрольный дубликат Node.
Addr: DataPntr

-   Рабочий указатель на данные события.
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 Основные системные операторы


В системе используются несколько вспомогательных процедур и функций, которые вызываются основными системными операторами. Это: 

procedure ViewNote(P: NotePntr);  -  Процедура показа записи элемента списка по адресу Р. Может быть использована при отладке. Поля, содержащие адреса отображаются только признаком наличия.

function RND: real;
-  Функция получения случайной величины равномерной в диапазоне 0..1 . Используется для получения других законов распределения.

procedure DelNote(P: NotePntr); - Процедура удаления записи списка.

function IncNote(P1,P2: NotePntr; N: integer;T: real;A: DataPntr): NotePntr;


Функция включения в список записи между указанными адресами элементами списка, заполнение ее полей ( N=Numb, T=Time, A=Addr ) и возвращение ее адреса.

function GetNextT(T: real): NotePntr; - Функция поиска адреса записи со временем, следущим за указанным Т.


Операции общего применения в PSS-системе обеспечиваются следующими процедурами и функциями: 

 а) Управляющие операторы системы

procedure Initiate;
- Инициализация переменных системы.

procedure Start(N: integer;T: real;A: DataPntr;Time: real);

- Установка признака начала реализации;

 формирование первой записи в списке с номером, временем и адресом данных ( N, T, A )  ;
 задание времени окончания моделирования ( Time ).

function Simulate: boolean;
- Оператор шага моделирования, выбирающий и активизирующий события, и возвращающий false, если список пустой или встретился элемент с признаком окончания моделирования.

procedure Finish;   - Формирование события окончания моделирования.

б) Отменяющие события операторы системы 

function Cancel (P: NotePntr): DataPntr;
Оператор исключения из списка записи события по ее адресу. Применяется для отмены запланированного события после определения его адреса.

function CancMin (N: integer): DataPntr;         - Оператор исключения из списка записи события с указанным номером и минимальным временем.

в) Планирующие событие операторы системы

procedure Prepare (N: integer;DT: real;A: DataPntr);      - Оператор включения в список записи собыия с номером N, с адресом данных А и временем, равным сумме Т текущее + DT, перед записью с временем большим, чем Т текущее + DT. То есть с упорядочиванием по времени. Т текущее в системе - это время активного события.

procedure PrepPrior (N: integer;DT: real;A:  DataPntr);
- Оператор включения в список записи события перед записью с временем не меньшим, чем текущее + DT. То есть - упорядочивание с приоритетом.

procedure PrepBefore (P: NotePntr;N: integer;A: DataPntr);
- Оператор включения в список записи события перед записью, указанной ее адресом. Время формируется такое же.

procedure PrepAfter (P: NotePntr;N: integer;A: DataPntr);
- Оператор включения в список записи события после записи, указанной ее адресом. Время то же.

г) Операторы формирования случайных величин

function Uniform (Min, Max: real): real;
- Оператор, возвращающий равномерно распределенную случайную величину в диапазоне от Min  до Max.
function Normal (M, S: real): real;
- Оператор возвращающий нормально распределенную случайную величину с мат. ожиданием М и средн. кв. отклонением S.  

function NegExp (L: real): real;
- Оператор, возвращающий случайную величину, распределенную по показательному закону с параметром L > O.
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Некоторые рекомендации по использованию.


Для вывода отладочной информации при запуске модели необходимо задать соответствующий числовой код в системной переменной Inform. Если такого задания не произвести, то код, занесенный в эту переменную оператором Initiate ( смотри Структуру моделирующей программы ) обеспечивает отсутствие вывода отладочной информации.


Отладочной информацией системы называется сообщение о событии, с которым работает текущий системный оператор, например: Start, Simulate, Prepare и другие.


Выводится строка с именем оператора и содержимым полей записи (события).


Код в переменной Inform имеет следущее значение:

0 - отладочная информация не выводится;

1 - выводится построчная информация об активизируемых событиях;

2 - выводится информация обо всех событиях, с которыми работают текущие операторы;

3 - то же, что и 2, но делается останов в начале каждой реализации модели;

4 - то же, что и при 3, но делается останов при активпзации каждого события.

При останове следует нажимать клавишу конца строки - NewLine (Enter) для продолжения модели.


Ввод исходного текста модели производится при работе с редактором. На рабочей станции Беста таким редактором является программа RK, которая позволяет запускать исходный текст на компиляцию и просматривать ее результаты.


При работе на станции Беста отредактированный файл с программой, например PSS1.PAS, может быть откомплектован с помощью команды операционной системы:

pc
pss1.pas
-output
pss1.exe
-list
-include
/usr/pascal/include







Путь к библиотеке






Опция для указания пути к библиотеке PSS-системы





Опция для выдачи листинга ошибок компиляции (в файл pss1.lst)





Имя результирующего (исполняемого) файла




Опция для указания имени файла-результата



Имя исходного файла


Команда запуска Pascal - компилятора






Опции -output и  -include можно задавать сокращенно, как -о и -i. В файле листинга ошибок приводится полный исходный текст с указанием на обнаруженные ошибки.


При составлении моделирующей программы важно правильно организовать и использовать данные события. Рассмотрим этот вопрос. В процессе моделирования часто возникает необходимость сопоставлять планируемому событию некоторый набор данных, характеризующих это событие. Эти данные должны динамически создаваться, изменяться и уничтожаться.


Структура набора данных определяется видом модели и особенностями языка Pascal. Наиболее удобно описывать такие данные как запись, например:


DataType=record AA: integer; BB: real; CC: boolean end:
Если же данные представляют собой одну величину, то можно задать 


DataType=real; или DataType=integer; ... и т.п.


В случае, если данные в модели не нужны, то тип все равно должен быть определен, например: DataType=char;


При использовании планирующих операторов требуется передавать им в качестве параметра ссылку на данные, которые к этому моменту должны быть динамически созданы, либо передать константу NIL, если у события данных нет.


Для создания данных применяется оператор New (Addr); При его выполнении в переменную Addr засылается адрес созданного набора данных. После этого можно занести необходимые значения, например: Addr^. AA:=O; Addr^. BB:=3.14; Addr^. CC:=true;    

В качестве пременной для ссылки на данные можно применять не только специально для этого предназначенную системную переменную Addr, но и любую другую переменную, присвоив ей тип DataPntr.

После того, как данные сформированы, они могут быть связанны с конкретным планируемым событием модели, например: Prepare (3,205.7, Addr);

Данные события могут использоваться в моделях еще до того, как события происходят (активизируется). Доступ к данным возможен, если доступно событие. Для этого программно организуется поиск события в управляющем списке. При поиске могут использоваться системные пременные Node - указатель на головной элемент списка и Route - переменная типа ссылки на элемент списка.


Рассмотрим для примера, как осуществить смену значения в поле СС данных с True на False, для всех запланированных событий, у которых номер события равен двум, а поле АА данных отрицательно.

Route:=Node^.Next;

while Route <> Node do

 begin

  if (Route^.Numb = 2) and (Route^.Addr <> Nil) then

   if (Route^.Addr^.AA < 0) and (Route^.Addr^.CC = True) then

    Route^.Addr^.CC:=False;

  Route:=Route^.Next

end;

В другом примере требуется найти адрес записи события с номером три, с максимальным запланированным временем наступления, и содержащим в поле ВВ данных нуль.

Route:=Node;

Addr:=Nil;

repeat

 Route:=Route^.Prev;

 if (Route^.Numb = 3) and (Route^.Addr <> Nil) then

  if Route^.Addr^.BB = 0 then Addr:-Route^.Addr

until (Route = Node) or (Addr <> Nil);

  При активизации события его данные доступны через системную переменную ActAddr, являющуюся ссылкой. Следует помнить, что после использования данных они должны быть уничтожены, чтобы не засорять память. Для уничтожения применяется оператор Dispose ( Addr ), в котором Addr - ссылка на данные. 


Если в модели используются операторы отмены события и событие связанно с данными, то уничтожить данные можно по адресу, возвращаемому оператором, например:


Addr:=CancMin(2); Dispose (Addr);
Методическая разработка составлена п/п-ком Липовенко А.Г.

                                   Доработана      подполковник                                    Швыдков С.А

