Po¢&itacova simulace

Y

m Mame dlohu dostatedné téZkou k predstaveni, chceme si
vytvofit nazor.
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m Simulovat Ize rizné véci (draz — tedy tfebas jeho hojeni, Siten
alkoholu v organismu, jizdu vytahd s lidmi...).

m Potitatova simulace je simulace, pfi niz modelem je
(potitakovy) program.

m Ukolem programu je zjistit, jak se bude simulovany systém
chovat.

m Ukolem nenf situaci optimalizovat!

m Vysledky simulace mohou byt rizné, zdkladnim vysledkem je
¢as konce simulace.



Po¢&itacova simulace Il

m Simulace spojitd VS diskrétni,

B pfi spojité simulaci je zpravidla potfeba vyfesit soustavu
rovnic (nezfidka diferencidlnich),

m nas bude zajimat simulace diskrétni,

m spojitou simulaci s jejim pouZitim Ize zkusit aproximovat
malymi kroky a &astym p¥epocitdvanim (k tomu je oviem
potteba stabilita YeZeni).



Auta s piskem

Velmi typicka tloha na prednaskach programovani

m Chceme prevézt hromadu pisku na stavenistg,

m mame k dispozici jisty polet délniki a jisty polet aut,

m na cest& mohou byt kritické sekce (u hromady a na stavb&
také),

m déInikd je omezeny pocet, na vybranych tdsecich miiZe byt
zdkaz predjizdéni nebo dokonce jeden jizdni pruh pro oba
sméry.

m Jak rozdélit déIniky a napldnovat auta tak, aby bylo pfevezeno
co nejdFive?

m Diskrétni simulace bude simulovat konkrétni rozvrh (d&Inik
a aut) a tedy urdi, za jak dlouho bude hromada odvezena.

m Obvykle uvaZujeme jedno misto, kde je provoz sveden
do jednoho jizdniho pruhu pro oba sméry.



m Podle D. Marxe (byvalého vedouciho MERL) je potteba, aby
vytahy pf¥ijely do pll minuty od zavolani,

m testy na Zivych lidech lezou vyrobci do penéz (zdkaznici
utikaji),

m proto se hodi prostfedi simulujici poZadavky lidi v domé& na
vytah.

m Zajimava je distribuce dob &ekdni jednotlivych lidi.



Samoobsluha

m Jak v samoobsluze rozmistit zboZi, aby lidé museli p¥i b&Zném
ndkupu prolézt cely podnik (s vyhlidkou na to, Ze tfebas koupf
neco, co ptivodn& necht&li)?

m Kolik lidi nastvou pfili§ dlouhé fronty u pokladen a kolik lidi
tudiZ radg&ji nakoupi jinde (a po kolika bude nutné uklizet
nakupni ko3iky pIné zboZi)?

m Nakupujici pfechdzeji po samoobsluze podle toho, co chtéji
koupit,

B s mnoZstvim vybraného zboZi zpravidla roste trpélivost
zakaznika.



Obecné ¥edeni diskrétni simulace

V objektovém prostredi

m VSimneme si, Ze neni t¥eba se starat o dobu, kdy né&jaky
proces b&Zi,

m zajimavé je jen kdy proces za&ne/skon&i. Proto sledujeme
pouze tzv. udilosti.

m Obvykle pro jednotlivé iastniky naprogramujeme t¥idy, které
je n&jakym zpiisobem reprezentuji (pomoci atributd a metod),

m vyrobime kalenda¥ udalosti (pomoci kterého se orientujeme
v déni),

m vyrobime simulaéni jaddro schopné obslouZit konkrétni udalost.



Kalenda¥ udalosti

m Obsahuje p¥ehled (popis) udalosti s ¢asem, kdy maji nastat.
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m Musime byt schopni z kalenda¥e zjistit nejblizsi udalost,

m musime byt schopni udélosti p¥idavat a ubirat (p¥ipadng je
preplanovavat).

m Simulagni jddro z kalenda¥e vytdhne prvni udalost (tedy tu,
kterd nastane nejd¥ive ze viech),

m v ramci obsluhy uddlosti miZeme pt¥idavat dalsi udalosti nebo
rusit naplanované udélosti.

m Kalenda¥ je téZ typicky schopen mé&fit ¢as (ur&it &as simulace).
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m Simulace koné&i, pokud po obsluze udilosti zlistane kalenda¥
prazdny.



Stavy procesi

Kazdy proces (v simulaci) je vzdy v n&jakém stavu.
Typické stavy jsou:

B&Zi (aktivni) — prav& se obsluhuje jeho udélost,
naplanovany — &eka v kalenda¥i udalostf,

Cekd (pasivni) — Cekd, az ho nékdo vzbudi,

ukonéeny — dobéhl a nebude mit dal$i udalosti.



Zpusoby Feseni situaci

Sjedou-li se auta u kritické sekce, je tfeba, aby jedno po&kalo.
Jak to udélat?

m Bud'to &ekajici auto prejde do stavu Eekd, nebo si spotita &as,
kdy projiZzdéjici auto odjede a na tu dobu se naplanuje.

V prvnim p¥ipadé musi auto nékdo probudit,

m ve druhém pFipadé musi znovu zjistit, zda je kritickd sekce
volna.

m Race condition — aneb pro¢ (a kdy) mohou auta nabourat?



Zpusoby Feseni situaci Il

m Co kdyZ program bé&Zi ve vice procesech a mezi okamzZiky, kdy
jedno auto zjisti, Ze KS je volna a vjede do ni, se na totéz
zepta dalsi auto.

m Toto je obecny informaticky problém zvany "race-condition” .

m Co kdyZ auto zjisti, Ze kriticka sekce je obsazena, ale nez se
zafrontuje, projizdéjici auto ji opusti?

m Pak jde o jistou variantu problému uvaznuti.



Odbot¢ka — deadlock

aneb problém uvaznuti

m Problém veteficich filosofti (kte¥i sdileji vidlicky),
m Problémy z této rodiny jsou obzvladst nep¥ijemné
v distribuovaném prostredi.

m Coffmanovy podminky jsou &ty¥i nutné podminky vzniku
deadlocku:

Vzajemné vylougeni (prostfedek smi byt pouZivan nejvy3
k procesy),

drz a Eekej (drzime-li urtité prosttedky, smime Z4dat o jiné),

neodnimatelnost (drzeny prosttedek ndm nikdo nemize
odejmout),

Cekani do kruhu (mize vzniknout cyklicka zavislost
exkluzivnich prost¥edka).

m Deadlock je mozno detekovat (zjistime &ekdni do kruhu), nebo
mu zabranit (znegovanim n&které z Coffmanovych podminek).



Deadlock

je previt

m Vzijemnému vyloudeni p¥ili§ zabranit nelze, s ostatnimi
podminkami to jde Iépe.

m Podminku "drZ a &ekej" Ize znegovat tak, Ze Zddame vzdy
o v8e najednou a chceme-li poZadat o dalsi prostfedek,
musime vSechny drZené prostfedky vratit.

m Neodnimatelnost je také problematickd (nicméné Ize
navrhnout interface, kterym nam operaéni systém sdéli,
Ze ndm né&co odebral).



Deadlock

Ize vy¥esit mnoha zplsoby

m Cekdni do kruhu Ize zakdzat nap¥iklad oislovanim prosttedkii
a neni mozno Zadat o prostfedek s ID vy38im, nez je minimalni
ID nami drzenych prosttedka.

m Zjist&ny deadlock Ize ¥edit bud'to odnimanim prostfedkii, nebo
nasilim (wait/die — napfiklad jednoho t¢astnika deadlocku
systém zabije).



Diskrétni simulace

zpatky na stromy - totiZ k autu s piskem

Implementace I:

m Kalendd¥ uddlosti obousmérnym cyklickym spojovym
seznamem,

m pldnujeme procesy (o jakou udalost jde si pamatuje proces),

m Cekdni ve frontach (nap¥. samoobsluha): Proces odchézejici
aktivuje svého naslednika.

m Cekdme tedy pasivn&. Vyhody a nevyhody:

m Pasivni ¢ekdni (oproti aktivnimu zvanému busy-waiting)
nezatéZuje procesor,

m Aktivni &ekdni: Proces se neustdle ptd, jestli nemiZe
pokratovat, tedy méné &asto uvdzne prehlédnut ve front& (nez
se zafrontuje, skon&i jediny jeho pfedchiidce).



Popis udalosti
vyctové datové typy

enum nazev{konstanty,oddelene,carkami}

nebo {konstanta=hodnota,..... }

enum stav{stoji=0,jede=1,vyklada=3};

]

]

m P¥iklad: enum stav{stoji,jede,vyklada};
(]

m Lze inkrementovat a dekrementovat (+4, ——).
(]

Pozor, nikdo se nekontroluje s pfetékanim (a podtékanim).



Jak simulaci naprogramovat?

Samozfejmé v C nebo C++!

V C+4++ s vyhodou vyuZijeme objekty.

Procesy budeme simulovat pomoci objekti,

uddlosti budou Yedit metody doty&nych objektd (které se
dostanou k atributiim),

m kalenda¥ udalosti mizeme navrhnout pomoci pfedp¥ipravenych
datovych struktur (a algoritmi implementovanych pro ng),
kde hned vyuZijeme Sablony.

https://www.geeksforgeeks.org/the-c-standard-template-]



Odbocka zpét k C

pointery na funkce

void f(int a)
{ printf ("Funkce f s parametrem %d!\n",a);

}

void (*g) (int)=&f;// To je on!

(xg) (10);
g(10);// vetsinou projde taky



