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シ ミ ュ レー シ ョ ン 言 語 一SOLとGPSS/60-

※
武 谷 峻 一

1.は じめ に

この た び、 富 士 通 よ リシ ミュ レー ショ ン言 語 と してFACoM23o-6oSOLとFACOM23o-6o

GPSS/60が 提 供 され た 。SOLは セ ン ター で の テ ス トも終 っ て一 般利 用 で き る よ うに な り、GPSS/60

は 目下 テ ス ト中 で近 々利 用 で き る よ うに な る予 定 で あ る。 そ こで、 このSOLとGPSS/6oと を簡 単 な

プ ロ グ ラム例 を示 しなが ら紹 介 す る こ と に す る。

2.コ ン ピ ュー タに よ る シ ミュ レー シ ョ ン

我 々 が種 々 の 問題 を数学 的 に処 理 す る場 合 、 ま ず

〈1)問 題 を数 式 化 す る。

(2)数 式 化 され た 問題 を解 く。

こ とが 基 本 的 な方 法 で あ る。 しか し、 現 実 の 問 題 と して 数式 化 で き な い も の が 数 多 くあ り、 ま た、 た

と え数 式 化 で きて も解析 的 に解 くこ とが 不 可 能 な場 合 もあ る。と は い って も種 々 の 問 題 に直 面 す れ ば 、

なん と か答 を求 め な けれ ば な ら な い。 こ う した時 に シ ミュ レー ショ ンの 手 法 が 有 効 と な る。

シ ミュ レー シ ョ ンは一 口 で い えば"モ デ ル に よ る実 験"で あ る。 モ デ ル を い ろ い ろ に設 定 した条 件

の下 で動 かす こ と に よ り、 シ ス テ ム の構 成 要 素 間 の 相 互 関 係 を ダ イ ナ ミ ッ ク に と らえ る こ とで あ る。

シ ミ ュ レー ショ ンの特 徴 と して は

(1>現 象 に含 まれ る諸 因 子 、 諸 条 件 を忠 実 にモ デ ルの 中 に含 め る。

② 数 式 を作 る と い うよ り論 理 演 算 が 多 い 。

(3)数 式 を解 析 的 に解 く必 要 が な い。

な ど が あ げ られ る。

さ て、 コ ン ピュー タ で シ ミュ レー シ ョン を行 な う場 合 に は 、計 算 を主 体 と したFORTRANや

ALGOLで は記 述 しに くい部 分 が 多 い。 す な わ ち、本 来 逐 次 的 な計 算 手 順 を記 述 す る た め に 開発 され

たFORTRANやALGOLで 、 シ ミ ュ レー シ ョ ンの よ うに種 々 の 事 象 が時 間 と と もに 並 列 に進 行 す る

もの を記 述 す る に は高 度 の プ ロ グ ラ ミ ン グ技 術 が 必 要 とな る。 こ の た め シ ミュ レー シ ョ ンを 目 的 と し

た各 種 の 言 語 が 開 発 され 、 現 在 で は こ の シ ミュ レー シ ョ ン言語 でモ デ ル を記 述 す るの が 一 般 的 で あ る。

シ ミ ュ レー ショ ン言 語 は特 殊 な もの を除 き、 一 般 に連 続 型 モ デ ル と離 散 型 モ デ ル と に大 別 で きる。 前

者 は 変 数 が 時 間 と共 に連 続 的 に 変 化 す る よ う なモ デ ルで あ り、 後 者 は離 散 的 に変 化 す る もの で あ る。

※ 九州 大 学 大 学 院 工学 研 究科 通 信 工学 専 攻



従 来 アナ ロ グ コ ン ピュ ー タで 行 な っ て い た よ う な微分 方程 式 で表 わ され るモ デ ル が 前 者 の例 で あ り、

待 ち行 列 モ デ ル な どが後 者 の 例 で あ る。 著 名 な シ ミ ュ レー ショ ン言 語 を分 類 して み る と

○ 連 続型 シ ミ ュ レー ショ ン言 語

○ 離 散 型 シ ミュ レーション 言 語

な どが あ り、 この 他1の よ うに中 間 的 な もの も あ る。

この よ うな言 語 を利 用 して シ ミュ レー シ ョ ンを行 な うに は、 一 般 に次 に示 す よ う な手 順 を踏 む(図

CSMP (Continuous System Modeling  Program) 

ADSL (Analogue to Digital Simulation Language) 

PACTLOUS, MIDAS

GPSS (General Purpose System Simulator) 

SOL(Simulation Oriented Language) 

GASP (General Activity Simulation Program) 

SIMSCRIPT (SIMulation SCRIPTor)

:DYNAMO(DYNAmic MOdels)

1参 照)o

(1)あ る問 題 が提 示 され 、 シ ミュ レー シ ョ ンに よ り解 析

しよ う とす る。

(2)デ ー タ を収 集 し、整 理 す る。

(3)モ デ ル を作城 す る。 モ デ ル を 一一気 に完 成 させ る こ と

は む ず か し く、 徐 々 に 複雑 なモ デ ル へ と進 展 させ た 方

が よ い。

〈4)プ ロ グ ラ ミ ン グ を行 な う。 シ ミュ レー シ ョ ン言 語 は

一 般 にデ バ ッ グが 非 常 に 困難 なの で 、 は じめ か らデ バ

ッ グ を考 慮 して プ ロ グ ラ ム を作 製 した方 が得 策 で あ る。

(5)プ ロ グ ラ ム を実 行 す る。

(61得 られ た結 果 を検 討 す る。 必 要 が あ れ ば デ ー タ を変

更 し、 場 合 に よ っ て はモ デ ル に修 正 を加 えて この 手 順

を繰 り返 す。

シ ミュ レー シ ョ ンで は 数値 計 算 な ど と異 な り、 結 果 が必 ず

し も唯一 に定 ま らな い場 合 が 多 いの で 、 試 行錯 誤 的 に最適

な解 へ と近 づ け て ゆ く。

図1シ ュ ミレーシ ョンの 適 用 手 順



3.SOLとGPSS/6o

SOLとGPSS/60は 共 に 次 の よ う な基 本 的 な機 能 を持 っ て い る。

a)シ ス テ ム内 の 変 化 の単 位 と な る クロ ッ ク を内 蔵 して い る。

(2)シ ス テ ム内 を動 きま わ る もの(例 えば 、 交 通 解析 に お け る人 や車 な ど)と して 、 トラ ンザ ク シ

ョン(traRsactien,trRと 略 す)が あ る。

(3)trnが 使 用 した り、サ ー ビ ス を受 け た り、 占有 した りす る もの と して設 備(equipment)が あ る。

設備 に は容 量 が1のfacilityと 、 容 量 が2以 上 のstoreと が あ る 。前 者 の 例 と して 電 話 、 切 符 売 場

な どが あ り、 後 者 の例 と して駐 車 場 、 倉庫 な ど が あ る。

(4)モ デ ル全 体 に有 効 な変 数 と各trnに 固有 な変 数 とが あ る。

(51tmは 優 先 順 位 を持 っ て い る。 同 時 に 多数 のtrnが 競 合 す る と きは、 優 先順 位 に よ っ て 実 行順 序

が 決 定 され る。 同 じ優 先 順 位 で あ れ ば 先 着 順 と な る。

㈲ い ろ い ろ な乱 数 を発 生 させ る こ とが で き る。

(7)い ろ い ろ な統 計 量 を 自動 的 に収 集 、 整 理 して 出 力 す る。

さ らに細 か い点 につ い て は 、 次 に あげ る例 題 をSOLとGPSS/60と で プロ グ ラ ミ ン グ し、 その 結 果

を見 な が ら説 明 を進 め て ゆ くこ と に す る。

○ 例 題 〈有 料 駐 車 場 の シ ミ ュ レー シ ョ ン>

A.条 件

① 営 業 時間6～24時

② 収 容 台 数30台

③ 料 金 所1ケ 所(処 理時間 入 車 時 一1分 、 出 車時 一2分)

④ 入 車 問 隔6～9時5～15分

9～16時3～1o分

16～20時1～5分

2o～24時5～15分

⑤ 駐 車時 間10～240分

⑥ 駐 車 料 金30分50円

⑦ 満 車 の時 に入 っ て きた車 は待 た ず に帰 る。

B.調 査 項 目

① 入 車 した車 に関 す るデ ー タ(入 車 時 刻 、.出車 時 刻 、駐 車 時 間 、駐 車 料 金)と その動 き

② 満 車 で 帰 っ た車 の 数



③ 本日の収入

④ 駐車場 と料金所の利用状態

⑤ 入車時刻、出車時刻、駐車時間のヒス トグラム

3,1FACOM230-60SOI、



例 題 のSOLに よ るプ ロ グ ラ ム を図2に 示 す 。 これ を見 る とSOLの ス テ ー トメ ン トはALGOLの そ

れ に極 め て よ く似 て い る こ と が わ か る。 事 実 、SOLプ ロ グ ラ ム は まずSOLト ラ ンス レー タ に よ り

ALGOI.、 へ 変 換 され 、 次 にALGOLコ ンパ イ ラ に か け られ る。 こ の た めSOLプ ロ グ ラ ム に は

ALGOLの ス テ ー トメ ン トを挿 入 す る こ とが で きる(プ ロ グ ラ ム 中第1コ ラ ム が/で あ る ス テー ト

メ ン トはALGOLの ス テー トメ ン ト)。 そ こでALGOLで 充 分 に定 義 され て い るス テー トメ ン ト

については、 こ こで 詳 し く説 明 す る こ と を省 略 す る。 ま た 、 以下 の 説 明 で 〔n〕は プ ロ グ ラ ム 中SEQ

がnの ス テ ー トメ ン トを示 す 。

SOLプ ロ グ ラ ム は い くっ か の プ ロ セ ス と全 体 的 な 宣言 とで構 成 され る。 プ ロ セ ス と は一 つ の ま と

ま っ た機 能 を表 わす もの で 、 この 例 で はMASTERとPARKINが あ る。MASTERは シ ミ ュ

レー シ ョ ンの初 期 条 件 を与 えた り、 シ ミュ レー シ ョ ン時 間 を決 め た りな ど全 体 の コ ン トロ ー ル を行 な

うプ ロセ ス で あ り、PARKINは 車 が駐 車 場 に来 て帰 るま で の動 きを追 うプ ロセ ス で あ る。 各 プ ロ

セ ス で は プ ロセ ス 宣言 〔20、30〕(SEQが20お ・よ び30の ス テ ー トメ ン トを参 照 、 以 下 同 様)さ れ る と

プ ロセ ス 自身 のtrnが1個 発 生 され る。

プ ロ グ ラ ム の先 頭 は全 体 的 な宣 言 の部 分 で 、設 備(equipment)と 全体 変 数(globalvariable)を

宣 言 す る。 これ らは シス テ ム 全 体 で 有 効 で あ り、 変 数 につ いて は 参 照 、 書 き換 え を 、設 備 につ いて は

占有 、解 放 な ど を どの プ ロセ ス 内 か らで もす る こ とが で き る。 この プ ロ グ ラム で は、 ま ず 本 日の 収 入

と満 車 で帰 っ た車 の 数 を カ ウ ン トす るINCOMEとNOENTRを 整 変 数 と して 宣 言 す る 〔3〕。 料

金 所 をGATEと い うfacilityで 宣 言 し 〔4〕、 駐 車 場 をGARAGEと い うstoreで 容量30と 宣 言 す

る 〔5〕。 ま た、 統 計 量 を蓄積 す る た め に入 車 時 刻 、 出 車時 刻 、 駐 車 時 間 を それ ぞ れCOMEIE、

GOOUT、PKGTIMの 名 前 でtable宣 言 す る 〔6,7〕 。COMEIN、GOOUTは6時 か ら24時

ま で1時 間 刻 み 、PKGTIMは0分 か ら240分 まで30分 刻 み で デ ー タ を収 集 す る。

プ ロセ スMASTERで はtrnは プ ロセ ス 自 身 のtrnだ けで あ る。 このtrnは 始 め にINCOME、

NOENTRを0に し 〔22〕、 タ イ トル を プ リ ン トす る 〔23、24〕。 次 にWAITで18時 間 待 つ 〔25〕。

trnが このwaitス テ ー トメ ン トを実 行 す る と 、 そのtrnの ク ロ ッ クが,WAITの 後 に指 定 され た算 術 式

の値 だ け進 め られ る。 この プ ロ グ ラム で は1ク ロ ック タ イム を1分 と して い る が 、 これ は プ ロ グ ラム

を 作 る人 が任 意 に 定 め て よ い。 最 後 に こ の プ ロセ ス 自身 のtrnはNOENTR、INCOMEを プ リ ン ト

し〔26,27〕 、 シ ミュ レー シ ョ ン を終 了 す る 〔28〕。stoPス テ ー トメ ン トはfacility、store、tableの 統 計

レポ ー トを 自動 的 にプ リン トし、 シ ミ ュ レー シ ョ ン をス トップ させ るス テ ー トメ ン トで あ る。

次 に プ ロセ スPARKINを 説 明 す る。 この プ ロセ スで は、 まず 固有 変 数(localvariable)が 宣 言

され る 〔32〕。 固 有 変 数 は それ が 宣 言 され た プ ロセ ズ 内 だ け に意 味 を持 っ もの で 、 その プ ロセ ス 内 の す

べ て のtrnに 付 随 す る変 数 で あ る。 こ こ で は 入 っ て来 た車 の 通 し番 号 をCARNB、 そ の車 の駐 車 時 間



をPT、 駐 車 料 金 をCHARGE、 入 車 と出 車 時 刻 を それ ぞれHR1、HR2(単 位 は 時)で 表 わ し

て い る 〔32〕。 プ ロ セ ス 自身 のtrnは まずCARNBを0と し 〔33〕、 次 にCARNBを1増 や す 〔34〕。そ して

こ の と きの クロ ッ クに応 じて 何 分 か 待 ち、 新 しいtmを 発 生 させ る。シ ス テ ム の ク ロ ッ ク タ イ ム は

TIMEで 知 るこ とが で き る。 プ ロセ ス 自身 のtrnはTIMEが3時 間 以 内 の と きは5～15分 、3～10時 間

の と きは3～ 憩 分 、1o～14時 間 の と きは1～5分 、 それ 以 上 の と きは5～15分 だ け待 っ こ と に な る

〔35～38〕。 こ こでRANDI(nl,n2)はn1か らn2ま で の 間 の 整 乱 数 を発 生 させ る関 数 で あ る。 プ ロ セ

ス 自 身 のtrnは 何 分 か待 っ た後 に 、警NEWTRNTOで 新 しい乞mを ラベ ルGATEINに 送 り、 自分 は

ラベ ルARRIVLに 戻 っ て この ル ー チ ン を繰 り返 す 〔39〕。こ う して プ ロ セ ス 自身 のtrnに よ り、CARNB

が1の 車 か ら、2の 車 、3の 車 、 … が 順 次 〔35～38〕で 決 め られ た間 隔 でGATEINに 送 られ る こ とに な

る。

GATEINに 送 られ た車 は、 ま ずGARAGEが 一杯 か ど うか を調 べ る 〔40〕。'FUIJ、 はstoreの 全 容量

使 用 中 を 示 す設 備 演 算 子(equipmentoperator)で 、storeに 関 して は この 他 に'NOTFULI.、

'EMPTY
、'NOTEMPTYが あ り、facilityに つ い て はtBUSY、!NOTBUSYが あ る。 満 車 で あ る

場 合 に はNOENTRを1増 や し、℃ANCELに よ りこの 宅mは 消 滅 され る〔41〕。満 車 で な い場 合 はGATE

を サSEIZEに よ り占 有 し、駐 車 券 を も ら う時 間(1分)待 っ てiRELEASEに よ り占有 を解 放 す る

〔42〕。seizeス テ ー トメ ン トを実 行 した亡mは 指 定 したfacilityが 未 使 用(fietbusy)で あ れ ば 、 その

facilityを 占 有 し使 用(busy)の 状 態 に して 次 の ス テ ー トメ ン トを実 行 す る。facilityがbusyで あれ ば

そ のtmはnotbusyに な るま で 待 ちに入 る。GATEを 通 過 したtrRぱENTERでGARAGEに 入 る 〔43〕。

enterス テ ー トメ ン トを実 行 したtrnはStOreの 名 前 の 後 に書 い て あ る算 術 式 の 値 だ けStOreを 使 用 す る

が 、 も しそのstoreに それ だ け の 空 きが な い場 合 は 空 きが で きる まで そのtrnは 待 ち に入 る。GARAGE

に入 っ たtrnは 入 車 時 刻HR1をtableceMEINに 記 入 す る 〔45〕(HRlの 計 算 は 後 述)。 次 に駐 車 時 間

PTを10～240分 の整 乱 数 で 与 え 〔46〕、 その 時 間 だ け待 っ て(駐 車 して)〔47〕、 ㌦EAVEに よ りGAR-

AGEを 出 る 〔48〕。leaveス テ ー トメ ン トはenterス テ ー トメ ン トの 逆 で 、storeの 名 前 の 後 の算 術 式 の

値 だ けstoreの 使 用 を解 放 す る。駐 車 を終 っ たtrnはGATEを 占有 し、駐 車 料 金 を払 う時 間(2分)

待 っ てGATEを 解 放 す る 〔49〕。 その 後駐 車 料 金 を計 算 し 〔5o〕、 それ を本日 の 収 入 に加 え る 〔51〕。最 後

に 、駐 車 時 間PTと 出車 時 刻HR2を そ れ ぞ れtablePKGTIM、GOOUTに 記 入 して 〔53,54〕 、このtrn

は消 滅 す る 〔55〕。

次 に 、 途 中 に挿 入 され て い るALGOLス テ ー トメ ン ト〔8～19,44,52〕 を説 明 す る。 これ はALGOL

のprocedure〔8～19)と その 呼 び 出 し 〔44,52)で 、 入 車 時 と出 車 時 に必 要 な プ リ ン トを行 な う もの で

あ る。 仮 パ ラメ ー タIDが1の と き入 車 時 を、2の と き出 車 時 を示 し、NはCARNB、Tは シ ス テ ム ク

ロ ッ ク、CはCHARGE、PはPT、HはHR1ま た はHR2に 対 応 して い る 〔9〕 。〔12〕でTよ りHに 時 、



Mに 分 を入 れ 、IDの 値 に よ っ て 〔14〕あ る い は 〔16〕のOUTPUT文 で 出 力 す る。 このprocedureを 呼 び

出 す と きは、 実 パ ラ メー タ を注 意 して 与 え な けれ ば な らな い。 す な わ ちSOLプ ロ グ ラ ムがSOLト ラ

ンス レー タ に よ りALGOLに 変 換 さ れ る と、 各 固有 変 数 は配 列LLVIの 要 素 で表 わ され る。 この た め

CARNB、PT、CHARGE、 … はALGOLの 段 階 で この順 にLLVI(1)、L.1・VI(2)、L・LVI(3)、 … と な

っ て お・り、ALGOLス テー トメ ン トで の 実 パ ラ メ ー タ とす る に は この 名 前 を用 い な けれ ば な らな い〔44,

52〕。ま た 、シス テ ム ク ロ ッ ク を示 すTIMEもALGOLで はEXTERNALなINTEGERPROCEDURE

LTIMと な っ て い る。 この よ うにALGOLス テー トメ ン トをSOLプ ロ グ ラ ム 中 に挿 入 す る と きは 、

SOLとALGOLの 間 の 名 前 の 違 い に充 分 に 気 をつ け る必 要 が あ る。 ま たSOLプ ロ グ ラ ム にALGOL

ス テ ー トメ ン トを挿 入 す る場 合 、 プ ロ グ ラ ム は26型 で 穿 孔 され て い な け れ ば な ら な い。

こ こで は 出 力 をス マ ー トにす るた め にALGOLのprocedureを 用 い た が 、〔24,26,27〕 の よ うにSOL

に 用意 され て い る標 準 のoutputス テ ー トメ ン トを用 いれ ば 、例 えば 〔44〕のALGOLス テ ー トメ ン トは

'OUTPUT(tlACAR(lv
,CARNB,lv)ENTEREDATTIME't,TIME).,

と な る。 同 様 に入 力について も標 準 のinputス テ ー トメ ン トが あ る。

これ まで 説 明 を して きたSOLプ ロ グ ラム を実 行 した結 果 を図3に 示 す 。 ま ず 図3-aを 見 る と、1

番 の 車 は6時6分 、2番 の 車 は6時12分 、 … と入車 して 、2番 の 車 は98分 駐 車 の の ち7時52分 に駐 車

料 金200円 を払 っ て出 車 した こ と が わ か る。 これ は車 の動 きを知 るた め に、AI、GOLのprocedureで 入

車 時 と出 車 時 に プ リ ン トさせ た分 で あ る。ま た、最 後 には満 車 で 帰 っ た車 が18台 、本 日の 収 入 が32,850

円 と プ ロセ スMASTERのoutputス テ ー トメ ン トで 出 力 され て い る。次 に、 図3-bは プ ロ セ ス

MASTERのstoPス テ ー トメ ン トで 自動 的 に プ リ ン トされ た統 計 レポ ー トで あ る。これ に よ る とfaci・

lityGATEは 延 べ454分 占 有 され 、利 用 率 は約42%で あ り、storeGARAGEに は最 高30台 、平 均17.3

台 駐 車 され て い た こ とが わ か る。tableCOMEIN、GOOUTに つ い て は、UPPERLIMITの 欄 で6～

24時 を示 し、NUMBERに その 時 刻 に入 車 あ る いは 出 車 した 車 の 台 数 が 示 され て い る。tablePKG・

TIMで はUPPERLIMITの 欄 で30分 刻 み の駐 車 時 間 を示 し、NUMBERに そ の 時 間 駐 車 した車 の 台

数 が 示 され て い る。これ らのtableに よ る と 、入 車 間 隔 と駐 車 時 間 は 条 件 を満 た して い る こ とが わ か る。



図3-a



図3--b
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図4



例 題 のGPSS/6oに よ る プ ロ グ ラ ム と そ の ブ ロ ッ ク

ダ イヤ グ ラ ム を 図4'、 図5に 示 す 。GPSS/60で は

シ ス テ ム の 構 造 を ブ ロ ッ ク ダ イ ヤ グ ラ ム で 表 現 す る 。

各 々 の ブ ロ ッ ク は そ の 書 き方 が 定 め られ て お り、1

個 の ブ ご ッ ク は プ ロ グ ラ ム の 玉 つ の ス テ ー トメ ン ト

に 対 応 し て い る 。 プ ロ グ ラ ム の カ ー ド形 式 は 、 第1

～6コ ラ ム がlocation 、第7コ ラ ム がcOntinuation、

第8～18コ ラ ム がoperation、 第19～72cuラ ム が

operandと な っ て お り 、operand欄 は ブ ラ ン ク が 出 現

す れ ば そ れ 以 下 はcomment'と み な さ れ る 。 ま た 、 第

1コ ラ ム が 甚 の カ ー ドはcommentカ ー ド、/の カ ー

ドはeexxtrolカ ー ドで あ るo

ま ず プ ロ グ ラ ム の 先 頭 でstorage、table、function、

variableの 定i義 を 行 な うofaci}ity、savevalue、

parameterは 定 義 し な く て も あ ら か じめ 必 要 な領 域

が 確 保 さ れ て い る が 、 こ こ で はcommen切 一 ドで そ

れ らの 表 わ す 意 味 を 示 して い る 。 設 備 と し て は 、 駐

車 場 をstorage1で 大 き さ30と 定 義 し 、facility1は

料 金 所 と し て 用 い る。 次 にSOLで の 全 体 変 数 と 固

有 変 数 に 対 応 す る も の と して 、 そ れ ぞ れsavevalue

とparameterが あ り、savevalue1,2で 満 車 で 帰 っ

た 車 の 数 と本 日 の 収 入 を カ ウ ン トす る 。parameter
図5

1,2,3,4は それ ぞ れ入 車 時 刻 、駐 車 時 間 、駐 車 料 金 、 出 車 時 刻 を 示 す も の で あ る(GPSS/6oス テ

ー トメ ン トで はparameteriはPiと 表 わす)
。table1は 入 車 時 刻(P1>を 集 計 す るtableで6時 か

ら1時 間 刻 み で18時 間 の ヒス トグ ラ ム を作 る。table2は 出 車 時 刻(P4)、table3は 駐 車 時 間(P2)の

ため のtableで あ る。こ れ らの 設 備 、変 数 、tableは いず れ もSOLの それ に対 応 して いた が 、GPSS/60で

はSOLの よ うに プ ロ グ ラ ム 中 に任 意 の 数式 を書 く こ とが で き な い ため 、functiOnとvariableに よ り種

々 の 計 算 を行 な う。 この プ ロ グ ラ ム で は{聰ctio獄1,2,3,4,5とvariablel、2を 定義 して い

る(parameterと 同様 にfunctioniはFNi、variableiはViと 表 わ す)。FN1,FN2,FN3は それ

ぞれ5～15,3～1o,1～5の 整 乱 数 を発 生 す るfURctieRで 、FN4は これ らを組 み 合 せ て18時 間(108o分)

の 入 車 間 隔 を作 るfunctionで あ る。またFN5は10～240分 の駐 車 時 間 の た め のfunctionで あ る。V1は



シス テ ム の ク ロ ッ ク(C1)よ りそ の時 の時 刻(単 位 は時)を 計 算 す る もの で 、V2は 駐 車 時 間(P2)

よ り駐 車 料 金 を計 算 す るvariableで あ る。variableで は カ ッ コの使 用 は認 め られ な い。

種 々 の定 義 が終 った の ち、 実 際 の プ ロ グ ラ ム に入 る。 先 に述 べ た よ うにGPSS/60で は 定義 以 外 の

一 般 の ス テ ー トメ ン トは ブ ロ ッ ク ダ イヤ グ ラ ム の各 ブ ロ ッ ク と一 対 一 に対 応 して い る。 この た めス テ

ー トメ ン トは ブ ロ ッ ク と呼 ば れ 、 プ ロ グ ラ ム 内 の各 ブ ロ ッ クは 先 頭 か ら順 に番 号(BLOCKNO)が

つ け られ て い る。以 下 の 説 明 で 〔n〕は このBLOCKNOがnの ブ ロ ッ ク を示 す こ とに す る。 こ の プ ロ

グ ラム のtrnはSOLの プ ロセ スPARKINと 同様 に車 を表 わす 。 まず 、GENERATEブ ロ ッ ク で入 っ て

来 る車 をFN4で 示 す 間 隔 で 発 生 させ る 〔1〕。operand欄 の1,FN4は1甚FN4の 間 隔 を示 す が 、 第2

番 目がfunctionで な い場 合 、例 えば 「GENERATE5,3」 な どの と きは5±3の 間 隔 で 発 生 させ るこ

と を意 味 す る。 次 にTRACEブ ロ ッ ク で各trnの 流 れ て ゆ く ブロ ッ ク を追 跡 す る 〔2〕。GPSS/60で は

任 意 の 文 を出 力 させ る こ とが 非 常 に 困難 なの で 、 本 来 デバ ッグ 用 に作 られ た このTRACEブ ロ ッ クで

各trn(車)の 動 きを知 る こ と にす る。 入 って きた車 はGATEブ ロ ッ クで駐 車 場 が満 車 か 否 か を調 べ る

〔3〕。SFはstorageがfullの と き真 に な る論 理 変 数 、1はstorage番 号 、INはSFが 真 で な い ときに進

む ブ ロ ッ ク のlocationで あ る。SFが 真 で あ る と きは次 の ブ ロ ッ ク に進 む 。満 車 の と きは 次 のSAVE

VALUEブ ロ ッ クで帰 っ た車 をカ ウ ン ト し〔4〕、TERMINATEブ ロ ックで その 車 は消 滅 され る 〔5〕。

SAVEVALUEブ ロ ッ クの1十,1はsavevalue1に1を 加 え るこ と を意 味 す る。 一 方 、駐 車 場 に空

きが あっ た場 合 はlocationINで 示 され るSEIZEブ ロ ッ ク に入 り料 金 所(facility1)を 占 有 す る〔6〕。

facilityがbusyの と き はSOLと 同様 にnotbusyに な る まで そのtrnは 待 ち に入 る。次 にSOLのwaitス

テ ー トメ ン トに 対応 す るADVANCEブ ロ ッ クで駐 車 券 を も ら う時 間(1分)待 ち 〔7〕、

RELEASEブ ロ ッ クで料 金 所 を解 放 す る 〔8〕。 料 金 所 を通 過 した 車 はENTERブ ロ ッ クで駐 車 場

(storage1)に 入 る 〔9〕。storageがfullの と きもSOLと 同様 にnotfullに な る ま で そのtrnは 待 ちに入

る。 入 車 と同 時 にASSIGNブ ロ ッ ク でV1で 計 算 され る入 車 時 刻 をparameter1に セ ッ ト し 〔10〕、

それ をTABULATEブ ロ ッ クでtable1に 記 入 す る 〔11〕。 続 い て 、同 じ くASSIGNブ ロックでFN5で

計 算 され る駐 車 時 間(10～240分)をparameter2に セ ッ ト し〔12〕、ADVANCEブ ロ ッ クで そ の時 間

(P2)だ け待 つ(駐 車 す る)〔13〕。駐 車 を終 っ た 車 はTABULATEブ ロ ッ ク で駐 車 時 間(P2)をtable

3に 記 入 し〔14〕、LEAVEブ ロ ッ クで駐 車 場(storage1)を 出 る 〔15〕。 そ の の ち、ASSIGNブ ロッ

ク でV2で 計 算 され る駐 車 料 金 をparameter3に セ ッ トし 〔16〕、SAVEVALUEブ ロ ックで そ れ を本

日の収 入(savevalue2)に 加 算 す る 〔17〕。 ま た 、ASSIGNブ ロ ッ ク でV1で 計 算 さ れ る出 車 時 刻

をparameter4に セ ッ トし 〔18〕、 それ をTABULATEブ ロ ック でtable2に 記 入 す る 〔19〕。 続 いて

SEIZEブ ロ ッ クで 料金 所(facility1)を 占 有 し〔20〕、ADVANCEブ ロ ッ ク で駐 車 料 金 を払 う時 間

(2分)待 っ て 〔21〕、REI、EASEブ ロ ッ ク で料 金 所 を解 放 す る 〔22〕。 これ で車 は駐 車 場 を出 た ことに



な り、TERMINATEブ ロ ッ クで 消 滅 され る 〔23〕。 最 後 にSOLの プ ロ セ スMASTERに 相 当 す る も の

と して 、1080分(18時 間)後 に1つ のtrnを 発 生 させ 〔24〕、 それ をす ぐに消 滅 させ る 〔25〕。この

TERMINATEブ ロ ッ クのoperand欄 に は1が 記 入 され て い るが 、trnが この ブ ロ ッ ク を通 過 す る度 に

次 のSTARTカ ー ドのoperand欄 に 記 入 され て い る数 字(terminationcount)か ら この 数 が引 かれ

terminationcountが0以 下 に な っ た と き シ ミ ュ レー シ ョ ンがstoPさ れ る。 こ の場 合 は共 に1で あ る

の で 、一 度 〔25〕のTERMINATEブ ロ ッ ク をtrnが 通過 す る と シ ミュ レー シ ョンがstoPさ れ る。 ま た、

例 えば 〔23〕のTERMINATEブ ロ ッ ク に1を 指 定 し、STARTカ ー ドのterminationcountを500と して

て お けば 、駐 車 した車 が500台 でstOPす る こ と もで き る。

これ ま で説 明 して きたGPSS/60の プ ロ グ ラム を実行 した結 果 を図6に 示 す 。 まず 図6-aはTRACE

ブ ロ ック で各trnの 追跡 を行 な っ た 結 果 で あ る。 こ れ を見 る と、 例 えば1番 のtrn(車)は シ ス テ ム の

ク ロッ クが6の と きに ブ ロ ッ ク2か ら3へ と移 動 した こ とが わ か る。 次 に 図6-bにstorage、'facility、

table、savevalueに 関 す る統 計 レポ ー トを示 す 。facility1(料 金 所)は 利 用 率 約43%で あ り、storage'

1(駐 車場)は 最 高30台 、 平 均18.6台 駐 車 され て い た こ とが わ か る。 ま た 、table1(入 車 時 刻)とtable

2(出 車 時 刻)はUPPERLIMITの 欄 で6～24時 を示 し、OBSERVEDFREQUENCYの 欄 にその

時 刻 に入 車 あ る い は出 車 した 車 の 台 数 が 示 され て い る。table3(駐 車 時 間)はUPPERLIMITの 欄

で0～240分 を示 し、OBSERVEDrn.… 、tuENCYの 欄 に その時 間駐 車 した 車 の台 数 が 示 され て い る。

これ らのtableに よ る と、入 車 間 隔 と駐 車 時 間 は条 件 を満 た して い る こ とが わ か る。savevalueに つ い

て は、savevalue1に 満 車 で帰 っ た車 の 台 数 は24台 、savevalue2に 本 日の 収 入 は35650円 と示 され



図6-b



て い るo

4.お わ りに

簡 単 な例 題 を示 してSOLとGPSS/60の プロ グ ラム を紹 介 したが 、表 面 的 に プ ロ グ ラ ム を追 っ て行 く

だ け に終 っ て しま っ た。 紹 介 したス テ ー トメ ン ト以 外 に もSoLとGPSS/6oは い ろ い ろ な機 能 を もっ

て い る し、 ま た実 際 に プ ロ グ ラ ム を作 製 す る場 合 は 、trnを コ ン トロー ル す るル ー チ ンや クmuッ ク の 進

め 方 な ど シ ス テ ム の 中枢 と な る部 分 に つ い て も知 っ て お く必 要 が あ る。 こ れ らの 点 に つ いて は 紙 面 の

都 合 上 そ の説 明 を割 愛 した が 、 プ ロ グ ラ ム作 製 に あた っ て は十 分 に マ ニ ュ ァ ル を読 ま れ る こ と を希 望

す る。
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