
Poč́ıtačová simulace

Máme úlohu dostatečně těžkou k p̌redstaveńı, chceme si
vytvǒrit názor.

Simulovat lze r̊uzné věci (úraz – tedy ťrebas jeho hojeńı, š́ı̌reńı
alkoholu v organismu, j́ızdu výtahů s lidmi...).

Poč́ıtačová simulace je simulace, p̌ri ńıž modelem je
(poč́ıtačový) program.

Úkolem programu je zjistit, jak se bude simulovaný systém
chovat.

Úkolem neńı situaci optimalizovat!

Výsledky simulace mohou být r̊uzné, základńım výsledkem je
čas konce simulace.



Poč́ıtačová simulace II

Simulace spojitá VS diskrétńı,

p̌ri spojité simulaci je zpravidla poťreba vy̌rešit soustavu
rovnic (nežŕıdka diferenciálńıch),

nás bude zaj́ımat simulace diskrétńı,

spojitou simulaci s jej́ım použit́ım lze zkusit aproximovat
malými kroky a častým p̌repoč́ıtáváńım (k tomu je ovšem
poťreba stabilita řešeńı).



Auta s ṕıskem
Velmi typická úloha na p̌rednáškách programováńı

Chceme p̌revézt hromadu ṕısku na stavenǐstě,

máme k dispozici jistý počet dělńık̊u a jistý počet aut,

na cestě mohou být kritické sekce (u hromady a na stavbě
také),

dělńık̊u je omezený počet, na vybraných úsećıch může být
zákaz p̌redj́ıžděńı nebo dokonce jeden j́ızdńı pruh pro oba
směry.

Jak rozdělit dělńıky a naplánovat auta tak, aby bylo p̌revezeno
co nejďŕıve?

Diskrétńı simulace bude simulovat konkrétńı rozvrh (dělńık̊u
a aut) a tedy urč́ı, za jak dlouho bude hromada odvezena.

Obvykle uvažujeme jedno ḿısto, kde je provoz sveden
do jednoho j́ızdńıho pruhu pro oba směry.



Výtahy

Podle D. Marxe (bývalého vedoućıho MERL) je poťreba, aby
výtahy p̌rijely do půl minuty od zavoláńı,

testy na živých lidech lezou výrobci do peněz (zákazńıci
ut́ıkaj́ı),

proto se hod́ı prosťred́ı simuluj́ıćı požadavky lid́ı v domě na
výtah.

Zaj́ımavá je distribuce dob čekáńı jednotlivých lid́ı.



Samoobsluha

Jak v samoobsluze rozḿıstit zbož́ı, aby lidé museli p̌ri běžném
nákupu prolézt celý podnik (s vyhĺıdkou na to, že ťrebas kouṕı
neco, co původně nechtěli)?

Kolik lid́ı naštvou p̌ŕılǐs dlouhé fronty u pokladen a kolik lid́ı
tud́ıž raději nakouṕı jinde (a po kolika bude nutné ukĺızet
nákupńı koš́ıky plné zbož́ı)?

Nakupuj́ıćı p̌recházej́ı po samoobsluze podle toho, co chtěj́ı
koupit,

s množstv́ım vybraného zbož́ı zpravidla roste trpělivost
zákazńıka.



Obecné řešeńı diskrétńı simulace
V objektovém prosťred́ı

Všimneme si, že neńı ťreba se starat o dobu, kdy nějaký
proces běž́ı,

zaj́ımavé je jen kdy proces začne/skonč́ı. Proto sledujeme
pouze tzv. události.

Obvykle pro jednotlivé účastńıky naprogramujeme ťŕıdy, které
je nějakým způsobem reprezentuj́ı (pomoćı atribut̊u a metod),

vyrob́ıme kalendá̌r událost́ı (pomoćı kterého se orientujeme
v děńı),

vyrob́ıme simulačńı jádro schopné obsloužit konkrétńı událost.



Kalendá̌r událost́ı

Obsahuje p̌rehled (popis) událost́ı s časem, kdy maj́ı nastat.

Muśıme být schopni z kalendá̌re zjistit nejbližš́ı událost,

muśıme být schopni události p̌ridávat a ub́ırat (p̌ŕıpadně je
p̌replánovávat).

Simulačńı jádro z kalendá̌re vytáhne prvńı událost (tedy tu,
která nastane nejďŕıve ze všech),

v rámci obsluhy události můžeme p̌ridávat daľśı události nebo
rušit naplánované události.

Kalendá̌r je též typicky schopen mě̌rit čas (určit čas simulace).

Simulace konč́ı, pokud po obsluze události z̊ustane kalendá̌r
prázdný.



Stavy proces̊u

Každý proces (v simulaci) je vždy v nějakém stavu.

Typické stavy jsou:

Běž́ı (aktivńı) – právě se obsluhuje jeho událost,

naplánovaný – čeká v kalendá̌ri událost́ı,

čeká (pasivńı) – čeká, až ho někdo vzbud́ı,

ukončený – doběhl a nebude ḿıt daľśı události.



Způsoby řešeńı situaćı

Sjedou-li se auta u kritické sekce, je ťreba, aby jedno počkalo.
Jak to udělat?

Bud’to čekaj́ıćı auto p̌rejde do stavu čeká, nebo si spoč́ıtá čas,
kdy proj́ıžděj́ıćı auto odjede a na tu dobu se naplánuje.

V prvńım p̌ŕıpadě muśı auto někdo probudit,

ve druhém p̌ŕıpadě muśı znovu zjistit, zda je kritická sekce
volná.

Race condition – aneb proč (a kdy) mohou auta nabourat?



Způsoby řešeńı situaćı II

Co když program běž́ı ve v́ıce procesech a mezi okamžiky, kdy
jedno auto zjist́ı, že KS je volná a vjede do ńı, se na totéž
zeptá daľśı auto.

Toto je obecný informatický problém zvaný ”race-condition”.

Co když auto zjist́ı, že kritická sekce je obsazena, ale než se
zafrontuje, proj́ıžděj́ıćı auto ji opust́ı?

Pak jde o jistou variantu problému uváznut́ı.



Odbočka – deadlock
aneb problém uváznut́ı

Problém večěŕıćıch filosof̊u (ktěŕı sd́ılej́ı vidličky),

Problémy z této rodiny jsou obzvlášt’ nep̌ŕıjemné
v distribuovaném prosťred́ı.
Coffmanovy podḿınky jsou čty̌ri nutné podḿınky vzniku
deadlocku:

1 Vzájemné vyloučeńı (prosťredek sḿı být použ́ıván nejvýš
k procesy),

2 drž a čekej (drž́ıme-li určité prosťredky, sḿıme žádat o jiné),
3 neodnimatelnost (držený prosťredek nám nikdo nemůže

odejmout),
4 čekáńı do kruhu (může vzniknout cyklická závislost

exkluzivńıch prosťredk̊u).

Deadlock je možno detekovat (zjist́ıme čekáńı do kruhu), nebo
mu zabránit (znegováńım některé z Coffmanových podḿınek).



Deadlock
je prev́ıt

Vzájemnému vyloučeńı p̌ŕılǐs zabránit nelze, s ostatńımi
podḿınkami to jde lépe.

Podḿınku ”drž a čekej”lze znegovat tak, že žádáme vždy
o vše najednou a chceme-li požádat o daľśı prosťredek,
muśıme všechny držené prosťredky vrátit.

Neodnimatelnost je také problematická (nicméně lze
navrhnout interface, kterým nám operačńı systém sděĺı,
že nám něco odebral).



Deadlock
lze vy̌rešit mnoha způsoby

Čekáńı do kruhu lze zakázat nap̌ŕıklad oč́ıslováńım prosťredk̊u
a neńı možno žádat o prosťredek s ID vyš̌śım, než je minimálńı
ID námi držených prosťredk̊u.

Zjǐstěný deadlock lze řešit bud’to odńımáńım prosťredk̊u, nebo
násiĺım (wait/die – nap̌ŕıklad jednoho účastńıka deadlocku
systém zabije).



Diskrétńı simulace
zpátky na stromy - totiž k autu s ṕıskem

Implementace I:

Kalendá̌r událost́ı obousměrným cyklickým spojovým
seznamem,

plánujeme procesy (o jakou událost jde si pamatuje proces),

čekáńı ve frontách (nap̌r. samoobsluha): Proces odcházej́ıćı
aktivuje svého následńıka.

Čekáme tedy paśıvně. Výhody a nevýhody:

Paśıvńı čekáńı (oproti aktivńımu zvanému busy-waiting)
nezatěžuje procesor,

Aktivńı čekáńı: Proces se neustále ptá, jestli nemůže
pokračovat, tedy méně často uvázne p̌rehlédnut ve frontě (než
se zafrontuje, skonč́ı jediný jeho p̌redchůdce).



Popis události
výčtové datové typy

enum nazev{konstanty,oddelene,carkami}
nebo {konstanta=hodnota,.....}
Př́ıklad: enum stav{stoji,jede,vyklada};
enum stav{stoji=0,jede=1,vyklada=3};
Lze inkrementovat a dekrementovat (++, −−).

Pozor, nikdo se nekontroluje s p̌retékáńım (a podtékáńım).



Jak simulaci naprogramovat?
Samožrejmě v C nebo C++!

V C++ s výhodou využijeme objekty.

Procesy budeme simulovat pomoćı objekt̊u,

události budou řešit metody dotyčných objekt̊u (které se
dostanou k atribut̊um),

kalendá̌r událost́ı můžeme navrhnout pomoćı p̌redp̌ripravených
datových struktur (a algoritmů implementovaných pro ně),
kde hned využijeme šablony.

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



Odbočka zpět k C
pointery na funkce

void f(int a)

{ printf("Funkce f s parametrem %d!\n",a);
}
void (*g)(int)=&f;// To je on!

...

(*g)(10);

g(10);// vetsinou projde taky


