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Zusapmenfassung: GASP-V, der Vorl#ufer von GASP-VI, wurde zum ersten Mal wHhrend des
8. AICA Kongresses vorgestellt, welcher 1976 in Delft durchgefithrt worden war. Diese
Software wurde schliesslich im Frflhjahr 1978 fertiggestellt und befindet sich seit-
her sowohl in Industrie wie in Forschungsvorhaben erfolgreich im Einsatz. GASP-V
stellt dem Anwender -Modellierungsmechanismen ffir folgende Aufgaben zur Verfiigung:
(i) kontinuierliche Simulation (im Zustandsraum), (ii) diskrete Simulation (ereig-
nisorientiert) und (iii) verteilte Simulation (unter Verwendung der Method-of-Lines)
sowie beliebige Kombinationen dieser drei Problemklassen {(gemischte Simulation). In
der Zwischenzeit haben wir uns dazu entschlossen, dieses (FORTRAN-codierte) Soft-
warepaket um ein Prozessinteraktionskonzept sowohl fiir diskrete wie auch filr konti-
nuierliche Prozesse zu bereichern. Diese Erweiterung ven GASP ist insbesondere im
Zusammenhang mit der neuen Simulaticnssprache COSY von Bedeutung, deren Run-Time-~
System GASP-VI abgeben soll. Allerdings sind wir der Meinung, dass ein Prozessinter-
aktionsmechanismus auch unabhingig von COSY seine Berechtigung hat, da er den
Bentitzer bei einer modularen Formulierung von Modellen unterstiitzt und ihm somit
hilft, fehlerfreie Programme zu schreiben. Das in dieser Arbeit vorgestellte Systenm
GASP-VI ist vollst8ndig zu GASP-V aufwlrts kompatibel und stellt einen solchen
Mechanismus zur Verffigung. In diesem Beltrag konzentrieren wir uns auf die innova-
tiven Aspekte dieses Projekits, als da wlren: (i) ein neuer Mechanismus zur Listenbe-
arbeitung mit Listenelementen von variabler L¥nge und (ii) a neuer Resourcenallo-
zierungsmechanismus, welcher erlaubt, die Verwaltung der verfilgbaren Rescurcen
wesentlich besser 2zu f#berwachen und welcher ausserdem erm8glicht, Resourcen (wie
Transaktionen) mit individuellen Eigenschaften (Attributen) auszustatten.

Summary: GASP-V, the predecessor of GASP-VI, was presented for the first time during
the §th AICA (IMACS) Congress held at Delft in 1976. This software was finally com-
pleted in spring 1978, and since then it has been very successfully applied by many
(both industrial and university) research groups. GASP-V provides for mechanisms
for: (i) continuous simulation (in the state-space domain), (ii) discrete simulation
(event oriented), and (iii) distributed simulation (method-of-lines) and any mixture
of the three (combined simulation). In the mean time, it was decided that this
(FORTRAN-based) software package should be enhanced by adding to it a process inter-
action mechanism for both continucus and discrete processes. This enhancement is
particularly essential in the context of the new simulation language COSY for which
GASP-VI is the run-time system. However, even independently of CO0OSY, a process
interaction mechanism is very useful as it supports a much more modular programming,
and, by these means, helps the user in formulating his models and in coding them
error free. The here presented new system GASP-VI is upwards compatible with GASP-V
and provides for the above mentioned additional process interaction mechanism. This
paper concentrates on the innovative aspects of this new development as there are:
{i) a new mechanism for list processing with variable-length list entries, and (ii)
a new resource allocation mechanism which allows for a significantly improved
monitoring of resource allocations, and which moreover allows to add individual at-
tributes to resources in a resource peol.
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1. Einftthrung
GASP-VI ist eine neue (aufwirts kompatible)} Ergiinzung zu den bekannten und weit ver-

breiteten Simulationspaketen GASP-IV und GASP-V [2,3].

Obwohl GASP-IV bereits in der Lage war, gemischt kontinuierliche und diskrete Model-
le =zu bearbeiten, handelte es sich bei diesem Programmprodukt noch um ein ziemlich
kleineé System, welches auf der diskreten Seite nur einen einfachen Ereignis-
mechanismus unterstiitzte und auch auf der kontinuierlichen Seite nur wenig ausgebaut
war. (So offerierte'GASP-IV z.B. nur eine -einzige Integrationsmethode (vom Typ
RungeuKutta),' welche fest in der Ablaufsteuerung eingebaut war, wodurch die Simula—

tion steifer Systeme von vorneherein ausgeschlossen wurde,)
GASP-V erweiterte dieses Softwaresystem um:

1) eine Bibliothek von Integrationsalgorithmen, welche unter anderem auch die

Kahaner-Implementation des GEAR-Algorithmus flir steife Systeme beinhaltete,

2) Unterstiitzung bei der Modellierung verteilter Systemg (durch paftielle Differen-
tialgleichungen'beschrieben), wobei das Method-of'-=Lines-Verfahren beiggzogen

wurde,

3) verbesserte Techniken zZur Lokalisierung von Zustandsereignissen (unter

Verwendung von invers Hermit'scher Interpolation),

4) eine Bibliothek von diskontinuierlichen Funktionen (in etwa derjenigen von CSMP
entsprechend), welche =z.B. Hysterese-, Puls- und Schrittfunktionen beinhaltet,
wobeivallerdings s8mtliche Diskontinuit8ten intern durch Ereignisse aufgel8st
werden, wobei die hinl8Bnglich bekannten numerischen Probleme (Kriechen) bei Ver-

wendung solcher Funktionen in CSMP (oder einer entsprechenden Software) umgangen

werden k8nnen,

5) einen Datenbankmechanismus, mittels welchem Simulationsdaten wHhrend der Simula~
tion weggespeichert werden k8nnen; und einen Postprozessor {von DARE-P), welcher
erlaubt, vorglngig gespeicherte Daten wieder rfickzugewinnen wund in ver-

schiedenster Weise zur Darstellung zu bringen, sowie
6) verbesserte Unterst#itzung bei Optimierungsaufgaben.

Wie man leicht sieht, betreffen alle diese Verbesserungen die kontinuierliche Seite

von GASP, wl#hrend die diskrete Seite unver#ndert von GASP-IV fbernommen wurde.



157

GASP-VI schliesslich flligt noch einen Prozessinteraktionsmechanismus sowohl flir dis-
krete wie auch fiir kontinuierliche Prozesse zu. GASP-VI Programme Zhneln weitgehend
Programmen, welche in GASPPI [10], einem "anderen von Pritsker & Associates ent-
wickelten aber nie zur Produktionsreife gebrachten GASP-IV Derivat, wobei allerdings

von GASPPI nur Konzepte nicht aber Realisationsmechanismen #ibernommen wurden.

Einer der Hauptgriinde fiir die Entwicklung dieser neuen GASP-Version lag darin Vbe-
grindet, ein ad#quates Zielsystem fllr die Simulationssprache COSY zu schaffeh,
welche in [2,4,6] beschrieben wurde. Ursprfinglich war vorgesehen, COSY als
"Frontend" zu GASP-V zu definieren, um das Entwickeln von GASP-Programmen etwas ein-
facher und weniger fehleranfiillig zu gestalten. 'wahrend.des Entwurfs dieser neuen
Sprache sahen wir jedoch, dass COSY wesentlich bessere M8glichkeiten in sieh barg,
als dies urspriinglich von uns vorausgesehen worden war, Heute betrachten wir COSY
als den schweizerischen Beitrag zum Ersatz der (unterdessen etwas demodierten) CSSL
Spezifikation [11]. Mit diesem modifizierten Entwicklungsziel im Auge mussten wir
feststellen, dass ein alzu starres Anklammern an den Konzepten, welche von GASP-V
unterstiitzt werden, mehr eine Behinderung als eine Hilfe darstellt. So beinhaltet
die Sprachdefinition von COSY nun melrere (uns wesentlich erscheinende) neue M8g-
lichkeiten, die sich nicht ohne weiteres in GASP-V realisieren 1assen,' wlhrend
einige MBglichkeiten der .GASP-Software in COSY nicht mehr unterst#itzt werden, da sie
durch parallele (aber bessere) Alternativen ersetzt werden konnten. Als COSY
schliesslich vollumfinglich definiert. war, zeigte es sich, dass GASP-V als Zielsoft-
ware fiir COSY nicht mehr sehr gut geeignet war. Deshalb wurde nun wiederum auf der
GASP-Seite eine Anpassung notwendig, die wir glauben, mit GASP-VI sinnvoll erreicht
zu haben. Dennoch haben wir uns entschlossen, in GASP-VI auch solche Komponenten von
GASP-V beizubehalten, die in COSY nicht genutzt werden, um GASP-VI voll mit GASP-V
aufwdrts kompatibel zu belassen, da wir dadurch hoffen, den Einstieg f#ir vormalige
GASP-V-Benlltzer ebenfalls attraktiv zu gestalten. Ein Konflikt, welcher sich bei
dieser Vorgehensweise (Aufspaltung in Preprozessor und Ausfithrungsprogramm) unaus—
weichlich stellt, liegt darin begrfindet, dass Fehlermeldungen der Software sich
immer auf das Quellenprogramm beziehen sollten, d.h, bei COSY Benlitzern auf ihr
COSY~Programm und bei GASP-VI Ben#itzern auf ihr GASP-Programm. Somit sollte sich
GASP-VI bei Auftreten eines Fehlers anders verhalten, wenn das fehlerhafte Programm
direkt von einem Benfitzer geschrieben worden ist, als wenn dieses durch Vorfiberset-
zung eines fehlerhaften COSY Programms entstanden ist. Aus diesem Grund ist es not-
wendig, dass der COSY-Vorilbersetzer neben einem GASP-VI Programm auch noch eine
(maschinenlesbare) Kreuztabelle von COSY bzw. GASP Variablen und Zeilennummern zu-
sammen mit einem (dem "normalen" GASP-VI Benfltzer unbekannten) Switch in den GASP-VI
Datenkarten erzeugt, welcher dem GASP-System mitteilt, ob es sich beim Ausgangspro-
gramm um ein COSY oder aber um ein GASP Programm gehandelt hat. Dieses Flag beein-

flusst aber ausschliesslich die Fehlerbehandlung sowie das Tracing, wodurch wohl ein
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gewisser Overhead an Speieherplatz, nicht jedoch ein Overhead an AusfH#hrungszeit in

Kauf genommen werden muss,

GASP-VI, das jlngste Kind in der GASP-Familie, soll in dieser Arbeit kurz vorge-

stellt werden.

2. Datenstrukturen in GASP-VI

Neben den in FORTRAN standardm#issig unterstiitzten Datentypen (Skalare und Arrays)
unterstiitzt GASP-IV (und somit auch GASP-V) einen weiteren Datentyb, nfmlich die
vorwlrts und, rllckwfirts linear verkettéte Liste, welche in GASP-IV als ®File" oder‘
YQueue" bezeichnet wird. Jeder Liste zugeordnet ist eines (aus vier verfiigbaren)
Einreihekriterien (z.B. FIFO (First-in First-out) oder HVF (high value first) ange-
wandt auf ATRIB(5), etc.). Die Manipulation von Listenelementen (Records) geschieht
mittels Listenverwaltungsroutinen (z.B. FILEM, um neue Elemente einzutragen oder

aber RMOVE, um Elemente aus Listen zu entfernen).
Diese Datenstruktur wird f#ir zwei verschiedene Zwecke verwendet, nZmlich:

1) zur Modellierung von Warteschlangen, die in fast allen diskreten Simulationspro-

blemen vorkommen, und

2) zur Verwaltung des Ereigniskalenders. Diese zweite Verwendungsart ist insoweit
speziell, als:

a) jeder Ereignis-Record zwei Standard-Eigenschaften enthflt, n#mlich:

- die'Ereigniszeit_(Zeit, zu der das Ereignis stattfinden soll): ATRIB(1),
sowie-

- die Ereignisart (Typ des Ereignisses, welches stattfinden soll):
ATRIB(2); '

b) Ereignisse beim Eintreffen automatiseh aus dem Ereigniskalender entfernt

werden;

c) genau ein Ereigniskalender (File Nr. 1) existiert;

d) die Einreiheregel fiir diese Liste immer LVF (low value first) angewandt auf
ATRIB(1) ist (in GASP-V allenfalls auch HVF angewandt auf ATRiB(1) im Falle
von Rilckwirtsintegration}, wobei eine sekundire Einreiheregel flir gieich-

zeltig statifindende Ereignisse spezifiziert werden kann.

In der Implementation von SLAM-II [9], einem anderen Abk8mmling von GASP-IV, haben
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die Inauguratoren (ebenfalls Pritsker & Associates) offensichtlich reaiisiert, dass

die oben skizzierte L8sung nicht ideal war, indem:

1) der GASP-IV Benlltzer immer in Erinnerung behalten musste, dass in der Ereignis-
liste die ersten zwei Attribute vom System reserviert sind (das System wurde so
modifiziert, dass nunmehr die Standardattribute als letzte Attribute aufbewahrt

werden), und

2) der GASP-IV Beniitzer sich immer daran erinnern musste, dass das File Nr. 1 vom
System fH#ir die Verwaltung der Ereignisse ben8tigt wurde, wodurch die frei zur
Verftigung stehenden Warteschlangen von 2 an durchnummeriert werden mftssen (daher

bewahrt SLAM-II seine Ereignisse als letzte Liste auf).

Sicherlich stellt diese Modifikation eine leichte Verbesserung gegenilber GASP dar.
Dennoch 18st auch sie nicht alle Probleme, da bei der Prozessinteraktion zus#tzliche
Listenarten benMBtigt werden, um z.B. die Attribute der Transaktionen darin aufzube-
wahren. Aﬁf Grund dér oben erw#hnten Beschr8nkungen bewahrt SLAM-ITI diese Attribute
nicht in Listen auf, die dem Benlltzer zuglnglich sind, wodurch z.B. das Zugreifen
auf die Attribute einer "anderen" Transaktion sehr umst#ndlich, wenn nicht unm8glich
wird. Ebenso wird es sehr schwierig, in SLAM-IT die Attribute einer Transaktion in
einem Ereignis zu ver#ndern, ausser wenn das Ereignis dadurch zu 3tande kam, das

eine Transaktion durch einen EVENT-Knoten passierte.

Es war eines der Entwurfsziele von GASP-VI, dass sowohl Transaktions-Records als
auch Resourcen-Records (flber welche wir noch ausffihrlicher sprechen werden) flir den
Benfltzer transparent unter Verwendung des normalen Listenmechanismus aufbewahrt
werden sollten. Zu diesem Zweck erwies es sich allerdings als notwendig, den Listen-
verwaltungsmechanismus von GASP=IV namhaft abzulndern und tatsfchlich zu grossen

Teilen neu zu schreiben.

Betrachten wir nochmals die Transaktions-Records etwas genauer. Fliir solche Records
‘unterh8#lt GASP-VI 11 transaktionsspezifische Standardattribute (sogenannte "hidden

attributes'):

1) Zeiger zu einem Zeitereignis-Record

2) Zeiger auf einen Resourcen-Bedarfs-Record

3) Zeige} zur Liste der allozierten Resourcen
4)‘Zeiger, der auf einen "Timeout"-Record weist
5) Aktueller Status der Transaktion

6) Prozessnummer

7) Blocknummer



8)
9)
10)
11)
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Erzeugungszeit der Transaktion

Letzte Markierungszeit der Transaktion

Prioritét

Neue Blocknummer (im Falle der Ausffthrung eines GGOTO-Statements).

Aus dieser Liste sollte klar werden, dass:

a)

b)

es dem Benfitzer weder zugemutei werden kann, seine eigenen applikationsspezifi-
schen Attribute vom Index 12 an aufwfrts zu z#hlen (und wiederum anders ffir kon-
tinuierliché Prozesse, Resourcen, etc.), noch es sinnvoll ist, den Benfitzer
z.B, die Markierungszeit seiner Transaktion dadurch zuglnglich zu machen, dass
er zur Anzahl seiner eigenen Attribute einen Offset von 9 dazuaddieren muss. Aus
diesem Grunde wurde in GASP-VI eine L8sung gewBhlt, bel welcher sich der
Benfitzer in GASP-VI ausschliesslich um seine eigenen Attribute zu kiimmern
braucht, wihrend die Standardattribute ihm jewells in einem speziellen COMMON-

Block bereit gestellt werden, wohin sie das System automatisch kopiert.

wir sehr leicht Situationen antreffen k#nnen, bel welchen die eine Liste (welche
z.B, Transaktionen beinhaltet) 50 verschiedene Attribute aufweist, w8hrend eine
andere (z.B. eine Warteschlange) mit eineﬁ oder zwei Attributen auskommt. Im
Falle des Ereigniskalenders wird es sogar der Normalfall sein, dass ein Rekord
sehr viele Einzelattribute aufweist, wHhrend ein anderer nur fiber ganz wenige
verfiigt. Daraus folgt: Weder ist die GASP-IV Regel, wonach alle Listen genau
gleich viele Attribute aufweisen mflssen, applikabel, noch diejenige, wonach die
Anzahl Attribute die Zahl 25 nicht #berschreiten darf. Um dieses Problem zu

<l8sen, unterscheiden wir in GASP-VI zwischen:

- logischen Rekords, welche eine beliebige Gr8sse aufweisen k8nnen (keine Be-

grenzung), und welche auch ungleich gross sein dfirfen, und

— physikalische Rekords, welche auch "Slices"™ genannt werden, welche von
gleicher LHnge sein mBssen, wobei aber auch hier keine Begrenzung fir die

zullssige Gr8sse vorgesehen ist.

Jeder logische Rekord enthB8lt jetzt zumindest drei Zeiger, wobei deren zwei (wie in

GASP-V) auf den Vorglnger bzw. Nachfolger zeigen, wHhrend der dritte neue Zeiger auf

den nHchsten Slice, der zum logischen Rekord geh8rt, weist. Drei zus#8tzliche ver-.

1)

steckte Attribute sind allen Rekords zu eigen:

die Anzahl der {versteckten sowie der vom Benfitzer spezifizierten) Attribute des

logischen Rekords, wobei automatisch vom System eine Statistik fiber die durch-
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schnittliche Anzahl Attribute erstellt wird, -eine Grésse, die fllrs optimale

"Tuning™ nfitzlich ist,

2) die Art des Rekords, welche benBtigt wird, um einewu lesbaren "Trace" zu erzeu-

gen, und auch, um einér illegalen Verwendung des Rekords vorzubeugen, sowie

3) der letzte Zeitpunkt, zu welchem der Rekord "bewegt" worden ist, eine Informa-

tion, welche zwei Verwendungszwecken dient:

a) Statistiken werden automatisch fiber die mittlere Zeit erstellt, welche die

Rekords in jeder Warteschlange verbracht haben, dies neben der (auch in
GASP-V ermittelten) durchschnittlichen Anzahl Rekords in jeder Warteschlan-
ge;

b) GASP-VI verffigt #lber einen automatischen "Timeout" Mechanismus, welcher er-

laubt, "Deadlocks™ zu erkennen (wenn auch nicht zu beseitigen).

Die physikalische Gr¥sse jedes Slices (NNATR) muss vom Benfitzer festgelegt werden,
wobei NNATR vom System (wenn n8tig) automatiseh auf 10 erh8ht ﬁird, sobald (konti-
nuierliche oder diskrete) Prozesse im Modell vorkommen. Diese Gr&sse hat einen Ein-
fluss auf die Ausftthrungseffizienz des Programms. Unserer Erfahrung nach sollte
NNATR so dimensioniert werden, dass étwas mehr als 50% aller Rekords in einem Slice
Platz finden.

3. Resourcen

Zur Illustration der Probleme, welche bei der Resourcenverwaltung auftreten, wollen
wir eine Wagenvermietungsfirma betrachten. Turisten (Transaktionen) kommen an und
versuchen! einen Wagen zu mieten (eine Resource zu allozieren). Solange Wagen ver-
fogbar sind, erh8lt der Turist sein Fahrzeug, andernfalls muss er warten, bis ein
Fahrzeug zurlickgegeben wird, oder aber auf die 8ffentlichen Verkehrsmittel szurilck-

greifen.

Ein solcher Méchanismus, der von den meisten prozess-orientierten Sprachen zur Ver-
figung gestellt wird, wird in allen uns bekannten Systemen (so z.B. in SLAM-II, in
GPSS-V und in GPSS-FORTRAN) intern durch einen INTEGER Z#hler implementiert, der de- -
krementiert wird, wenn ein Wagen die Firma verl#isst, und inkrementiert, sobald er
zurfickkommt. GewBhnlich repr#sentiert ein zweiter INTEGER die Kapazit#t der Re-

‘source, so dass wenigstens Kapazit#tsliberschreitungen detektiert werden kannen.'

Wird dieser Mechanismus auf diese Weise implementiert, kann ein Turist seinen gemie-
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teten Wagen an der nfichsten Kreuzung abstellen und nach Hause fliegen, ohne misslie-
bige Folgen gewlrtigen zu milssen. Mit anderen Worten kann eine Transaktion Jjederzeit
das System verlassen, chne ihre momentan allozierten Resourcen ﬁieder freizugeben.
Dies ist unvermeidbar, da Resourcen keine Individualit#t besitzen, und es somit un-
mBglich ist, nachtrBglich zu eruieren, welche Resource abhanden'gekommen ist. Noch
widersinniger: Ein Turist, der die ganzen Ferien hindurch mit 8ffentlichen Verkehrs-
mitteln gereist ist, kann chne weiteres einen nie gemieteten Wagen zurllckgeben. Dies
kann frflhestens dann bemerkt werden, wenn einmal zuf#llig sHmtliche Wagen beim Ver-

leiher sind, da dann allenfalls eine Kapazit#tsiiberschreitung gemeldet werden kann.

Selbstverst8ndlich ist diese Implementationsart sehr effizient in der Ausfllhrung und
funktioniert auch richtig, wenn man davon ausgeht, dass der Benfiizer keine Fehler
macht. Wir sind jedoch der Auffassung, dass es eine der "nobelsten" Aufgaben jeder
Software sein muss, dem Benfitzer auf die Finger zu klopfen, wenn er etwas falsch

macht!

In GASP-VI haben wir darum versucht, eine andére Implementation der Resourcenverwal-
tung =zu finden, welche wohl etwas ineffizienter in der Ausftthrung ist; dabei aber
eine wesentlich erh8hte Programiiberwachung erlaubt. Dabei wird jede Resource durch
einen eigenen Rekord reprisentiert. Alle freien Resourcen sind in einer linear ver=-
ketteten Liste zusammengefasst (Wagenpark). Sobald eine der Resourcen alloziert
wird, wird ihr Rekord aus dieser Listé entfernt und in eine andere Liste umgehiingt,
welche alle momentan von der Transaktion alloziéften Resourcen (beliebigen Typs)
enth#8lt. Diese Liste ist als ganzes an den Transaktionsrekord angeh#ngt. Wenn ein
Turist vergisst, seinen Wagen, Hotelzimmerschliissel oder &hnliches zurﬂckzugebéq,
wird automatisch bei seinem Einchecken im Flugplatz eine Warnung ausgedruckt, und
die nicht zurfickgegebenen Resourcen werden ihm mitlieidlos vom System abgekndpft,
Wird einem Turisten, der einen Wagen gemietet hat, dieser tiber Nacht von einem
anderen Turisten "gestohlen", so muss dieser andere Turist schon ein sehr gewiegter
GASP 'Programmierer sein, wenn es ihm gelingen sollte, den gestohlenen Wagen an die

Vermietung zurtlckzugeben oder sich anderweitig aus dem System wegzustehlen.

Ein Nebeneffekt dieser Methodologie liegt darin, dass automatisch Resourcenverwen-

dungsstatistiken #lber jede Resource im Pool individuell erstellt werden kénnen.

Ein anderer Nebeneffekt liegt darin, dass jede Resource im Pool ihre eigenen indivi-
duellen Attribute mit sich herumtragen kann. So mag z.B. die Vermietungsstelle Wagen
aus verschiedenen Klassen zu unterschiedlichen Preisen anbieten, und der Kunde kann
entscheiden, ob er irgend einen Wagen will oder aber einen Wagen aus einer bestimm-
ten Preisklasse. Dennoch gibt es nur eine Art Resourcen vom Typ Wagen. Wir Eonnen

hier nicht weiter auf die (unserer Meinung nach sehr wesentlichen) Vorteile dieser
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M8glichkeit eingehen. Diese wurden aber in [6] ausffihrlich abgehandelt.

Wie jede andere L8sung, weist auch diese Implementation ihre Schwfichen auf. Dies
kann  2.B. an Hand einer Rechnersimulation aufgezeigt werden. Soll n#mlich der Kern-
speicher eines Rechners durch eine Resource dargestellt werden, scheint es kaum
sinnvoll, M4 MByte Speicher durch 4 Millionen individueller Resourcenrekords darzu-
stellen! Es ist daher bei dieser Implementation wichtig, die Anzahl individueller
Resourcen in einem Pool in Grenzen zu halten. Aus diesem Grund offeriert GASP-VI
noch einen zweiten Resourcenverwaltungsmechanismus, bel welchem ein Resourcenpool
durch einen einzigen Rekord dargestellt wird, welcher die Anzahl verfligbarer Re-
sourcen als verstecktes Attribut mit sich fBhrt. Wird ein Teil dieser Resourcen be-
legt, muss dieser Rekofd, kopiert werden, wobei in der alten Kopie die Anzahl nun
noch verfiigbarer Resourcen aufbewahrt wird, wlhrend die neue Kopie,welche der Liste
der allozierten Resourcen der betroffenen Transaktion angeh#ngt wird,bdie Anzahl neu
allozierter Resourcen mit sich trigt.  Selbstverstindlich kdnnen solche Resourcen
keine individuellen Attribute aufweiseﬁ. Dennoch erweist sich auch dieser Mechanis-
mus immer noch bei weitem sicherer gegenflber Programmierungsfehlern als der {#ib-

licherweise verwendete. Auch dazu finden sich weitere Erl#uterungen in [6].

4, Status der Implementation

Momentan ist die Implementation soweit gediehen, dass:

a) die Sprache COSY (mit Ausnahme einiger sekund#rer Details) vollstl@ndig entworfen
ist, wobei ein allgemein verwendbarer Parser zum Einsatz gelangte, welchen wir

in [1] beschrieben haben;

b) mehrere recht umfangreiche Anwendungsprogramme sind in COSY codiert und (unter
Verwendung des Parsers) auf ihre Korrektheit #iberpriift worden, dies, um die

Eignung der neuen Sprache zur Modellierung grosser Systeme zu verifizieren;

¢) die neuen Datenstrukturen von GASP-VI sowie die neuen Ueberwachungs- und Test-
routinen ("Monitoring", "Tracing", "Debugging") sind geschrieben und ausgetestet

worden.

d) ein erster Satz von Prozessinteraktionsroutinen ist codiert worden, der sich im
Augenblick in der Testphase befindet, wobei zus#itzliche Routinen bereits spezi-

fiziert aber noch nicht ausprogrammiert worden sind.

Es 1ist vorgesehen, die Entwicklung von GASP-VI (inklusive Gebrauchsanleitung) ncch

in diesem Jahr abzuschliessen. Andrerseits muss die Implementation von COSY warten,
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bis GASP-VI vollstindig verflighar und ausgetestet ist.

5. Vergleich von GASP-VT mit SLAM-IT und mit COSY

Man mag sich fragen, ob die Entwicklung des neuen Systems GASP-VI wirklich gerecht-
fertigt war. Eine Alternative k8nnte allenfalls darin gelegen haben, die erweiterten
MBglichkeiten von GASP-V (gegenlber GASP-IV) ins System SLAM-II einzubauen, was
sicherlich mit wesentlich kleinerem Aufwand verbunden gewesen wire. SLAM~II, wozu
eine Anwendung im begleitenden Bericht [7] beschrieben wurde, ist ein weiterer Ab-
k8mmling von GASP-IV, dessen kontinuierliche Seite sich mit GASP-IV v8llig deckf,
wihrend seine diskrete Seite um einen Netzwerkbeschreibungsmechanismus erginzt
wurde, Fl8r Kkleinere Schulbeispiele (wie z.B. Joe's Friseurladen), ist es sehr ein-
fach zu zeigen, dass eine solche Netzwerkbeschreibung einer Prozessinteraktionsbe-
schreibung aquivélent ist. Leider trifft dies bei komplexeren Aﬁwendungén nicht mehr
zU. Die Aequivalenz gilt nur flir sehr simple Prozesse, die durch eine sequentielle
Hintereinanderréihung von Aufrufen von Prozessinteraktionsroutinen beschrieben
werden kénnen (z.B. Erzeugung einer neuen Transaktion, gefolgt von der Allokation
einer Resource, gefolgt von einer Aktivitat, etc.). Sobald jedoch diese Aufrufe mit
sequentieller Logik durchsetzt sind, wie¢ z.B. beim Aufzugproblem, fir welches eine
COSY L8sung in [5] pri#sentiert wurde, milsste eine Netzwerkbesehreibung, wie sie in
SLAM-IT propagiert wird,.beinahe ausschliesslich aus einer Hintereinanderreihung von
Ereignisknoten bestehen, was weder zu schreibbaren noch zu lesbaren Programmen
fihrt, und wodurch sich diese Vorgehensweise weder als attraktiv noch als effizient
erweist. Dies bedeutet: Flr einfache Prozesse sind COSY und SLAM-IT in etwa Hquiva-
lent, wobei sich SLAM-II ohne jeden Zweifel sowohl bezfiglich Li#nge des vom Benfitzer
zu erstellenden Programms wie auch bezfiglich Fehlerwahrscheinlichkeit als GASP-VI
bei weitem tlberlegen erweist. Sobald jedoch ein Problem nach extensiver Logik ruft,
erhfilt GASP-VI einen gewissen Vorsprung vor SLAM~-II, w#hrend COSY bei weitem die at-
traktivste Variante darstellt. Auf jeden Fall jedoch eignet sich GASP-VI in solchen
Fillen wesentlich besser zur Zielsprache f#lr COSY als SLAM-II.

REFERENZEN

(1] Bongulielmi A. P. und Cellier F. E.: "(On the Usefulness of Deterministie Gram-
mars for Simulation Languages". Proc. der Sorrento Arbeitstagung flber Inter-
national Standardization of Simulation Languages (SWISSL), Sorrento, Italien,
19. .+ 20. Sept., (1979). |



[2]

[31]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

{11]

165

Cellier F. E.: "Combined Continuous/Discrete System Simulation by Use of Digi-
tal Computers: Techniques and Tools". Dissertation, Diss ETH No 6483, Eidge-
n8ssische Technische Hochschule, Zfirich, 1979.

Cellier F. E. und Blitz A. E.: "GASP-V: A Universal Simulation Package". Proc.
des achten AICA Kohgresses #ber Simulation of Systems, Delft, Niederlande,
23. - 28. August 1976. Publiziert durch North-Holland Publishing Company
(Ed.: L. Dekker); S. 391 - 402, (1976).

Cellier F. E. und Bongulielmi A. P.: "The COSY Simulation Languége". Proc. des
neunten IMACS Kongresses flber Simulation of Systems, Sorrento, Italien,
23. = 27. Sept. 1979. Publiziert durch North-Holland Publishing Company
(Ed: L. Dekker, G. Savastano und G. C. Vansteenkiste); S. 271 - 281, (1979).

Cellier F. E., Bongulielmi A. P; und Rimvall M.: "Comments of the Swiss TC3
Group on the fOutline Proposal for a New Standard for Continuous-System Simu-
lation Languages (CSSL 81)'", In: TC3 of IMACS, Committee on Simulation Soft-
ware, Committee Newsletter, Nr. 10, Sept. 1981, Appendixr3 (Ed: R. E. Crosbie
und F. E. Cellier),

Cellier F. E., Rimvall M. und Bongulielﬁi A. P.: "Discrete Processes in COSY".
Proc. des European Simulation Meetings fiber Simulation Methodology, gehalten

in Cosenza, Italien, 9. - 11. April 1981, (Ed: F. Maceri), (1981).

Graber A, und Cellier F. E.: P"Eignung der Simulationssprache SLAM-II zur

Modellierung und Simulation grosser Transportsysteme”. (Gleicher Band)
Pritsker A. A. B.: "The GASP-IV Simulation Language", John Wiley, 1974.

Pritsker A. A. B. und Pegden C. D.: "Introduction to Simulation and SLAMW,
Halsted Press (John Wiley) und Systems Publishing Corporation, 1979.

Washam W, B, und Pritsker A. A. B.: "Introduction to GASPPI". Unpubliziertes

Dokument, Pritsker & Assoc., Ine., 1976.

"The SCi Continuous System Simulation Language (CSSL)". Simulation, Band 9,
Nr. 6, Dez. 1967; S. 281 - 303, (1967).



