Kolegové a kolegyné,

kontaktni vyuka je sice zakdzana, nas vSak nic nezastavi. Predpokladam, ze
budu postupovat podle slidu dostupnych na
http://kam.mff.cuni.cz/ perm/programovani/NNPRGO31/ — tam jsem zatim
vyvesil lonské slidy. Ackoliv letosni slidy se mohou lisit, nepfedpokladam, ze
rozdily budou zésadni. Jako zmény lze ocekdvat napiiklad mirné omezeni gra-
fovych algoritmu a rozsifeni softwaroveé-inzenyrskych polozek (jako objektovy
ndvrh ¢ verzovaci systémy). Slidy budou upravovény prubézné (nejpozdéji v ter-
minu, kdy by se konala pfislusnd prednaska). Nicméné potrva-li soucasné ome-
zeni déle, preskupim si praci a slidy zkusim piepsat co nejdiive. Paralelné se
bude objevovat tento materidl. Tak tedy poznéte, kde jiz vyklad ménén nebude.
Mate-li dotazy, stale plati, ze je tieba se ptat. Na dotazy planuju odpovidat, ale
ne nutné kazdy den. Obcas se muze stat, ze vaSe dotazy budou muset pockat
za zalezitosti s vyssi prioritou. Napiiklad jiz nyni tfi maily éekaji na odpovéd,
az sepisu tento material a rozeslu.

Pracovat muzete pravidelné, jako bychom pracovali, kdyby vyuka nebyla
prerusena, nebo si studium muzete preskupit dle libosti. Nicméné cviceni pobézi
korespondenénim zpusobem. Dokud se budou cvicit zdklady programovani v C#,
nenf s tim zdsadn{ problém (dotazy budete moci — ¢i dokonce muset — vznéset
mailem). Horsf situace nastane, az pfijde ¢as cviceni objektovych ndvrhu. Tam je
bezlaten¢ni komunikaéni systém velmi uzitecny a jesté nevim, jak se s problémem
piipadné vyporddame (néjaké ndpady uz ale mam, takze v piipadé nouze bychom
méli byt schopni vydrzet témér cely semestr).

Zde budou predevsim komentétre ke slidum, které bych komentoval ustné.
Bez téchto slidu tedy tento materidl nemusi davat smysl.

Dosti organizaénich zalezitosti, pustme se do préce.

1 17. brezna — placeholdery, streamy, 1. cast
diskrétni simulace

1.1  Placeholdery

Dosud jste se dozvédéli, ze v C# vypisujeme vystup pomoci metod Write

a WriteLine, které najdeme ve tfidé Console umisténé v namespacu System.
Vsimli jste si, ze tyto funkce zpracuji celkem jakykoliv typ (diky pretézovéni
funkei), ale reagujl vzdy jen na jeden argument (ackoliv se vdm je moznd
podafilo zavolat s vice argumenty). Chcete-1i vypisovat vystup rozmistény v nékolika
proménnych, muzete pouzit tzv. placeholdery. Tento vyraz spoleénost Mircosoft
preklada jako sloZené formdtovdni.

K dalsim argumentum odkézeme tak, ze prvni argument (funkei Write
aWriteLine) je tzv. formatovaci string. Objevi-li se v ném slozené zdvorky,
v nich se otekava popis, co se sem ma umistit. Nam zcela posta¢i informace,
ze tento string zacind ¢islem, které indexuje argumenty nésledujici za timto
stringem, a to podobné jako pii praci s polem. Tedy naptiklad takto:



int a=Convert.ToInt32(Console.ReadLine()),
int b=Convert.ToInt32(Console.ReadLine());
Console.WriteLine("{0} + {1} = {2}",a,b,a+b);

Vyhodou muze také byt, ze k jednomu argumentu muzeme piistoupit opa-
kovaneé:
Console.WriteLine("{0} + {1} = {2}, kdezto {0} * {1} = {3}.",a,b,a+b,a*b);

Dalsi informace (pro naSe tcely az piilis podrobné) najdete napiiklad na:
https://docs.microsoft.com/cs-cz/dotnet/standard/base-types/composite-formatting

1.2 Streamy

Tato ¢ast vykladu se nachézi ve slidech k 9. breznu (kdy jsme postupovali o tro-
chu pomaleji).

Préace se soubory je pfi programovani nutnosti. Zatim umime pracovat se
standardnim vstupem a vystupem, coz délame voldanim metod Read, Read-
line, Write, WriteLine. Jak uvidime, se soubory se pracuje velmi podobné. Bu-
deme totiz volat stejné metody. Jen nebudeme pracovat se standardnim vstu-
pem, ale se souborem, ktery pro tyto ucely otevieme. Soubor otevieny pro
¢teni (ve formatu proudu dat, tedy streamu) je v C# reprezentovan objektem
tfidy StreamReader, obdobné soubor pro zapis je reprezentovan objektem tiidy
StreamWriter. Nejjednodussi zpusob otevieni souboru je zavolani konstruktoru
s jednim stringovym parametrem oznacujicim jméno souboru, se kterym budeme
pracovat:

System.I0.StreamReader r= new System.I0.StreamReader(@"c:\temp\file.txt");

Takto otevieme StreamReader. Vidime, Ze je téZ v namespacu System, ovSem
tentokrat v jeho podnamespacu I0. Mame-li tedy na zacatku programu
using System.IO; postaci napsat jen:

StreamReader r=new StreamReader(@"c:\temp\file.txt");

Povsimnéte si znaku ”obchodn{ a” (jinak zvany zavina¢) na zac¢dtku stringu.
Copak tam asi déld? Napfed jen napovim, vSe prozradim az koncem odstavce:
Co znamend \r, \n, \t?

Chceme-li tici, ze fetézec neobsahuje fidici sekvence, dame pied néj pravé znak
obchodniho a (tim Fekneme, Ze uvnitf se nic neinterpretuje). Alternativou by
bylo fetézec prepsat takto: "c:\\temp\\file.txt". To by fungovalo také.

Stream zavieme metodou Close. Ke Cteni a zdpisu pouzivame kromé me-
tod Read, Readline, Write, Writeline jeSté ReadToEnd, kterd precte cely
stream aZz do konce. Chceme-li se zeptat (u streamu pro ¢teni), zda jsme na
konci souboru, vyuzijeme EndOfStream. Kontrolni otazka: Je to atribut, nebo
wrapper? (Népovéda: Podivejte se do Studia.)

Piectéte si ve slidech, co je mozné se soubory délat (kédovani estiny a dalsi
parametry konstruktoru).

1.3 Diskrétni simulace

Simulovat lze leccos. Nés budou zajimat optimalizaéni problémy, které jsou do-
stateéné narocéné, aby bylo tézké si je predstavit. Ackoliv cilem tak je optimali-



zace, ndm v tuto chvili postaci prostredi, které umi dotyény systém simulovat
(za danych podminek).

Simulace se déli na spojitou (vedouci obvykle k soustavé diferencidlnich rov-
nic) a diskrétni. Ulohou spojité simulace muze byt napiiklad sifeni infekce,
kterd ndm vyuku prerusila (kdy nds zajimd pocet nakazenych v jednotlivych
okamzicich), typictéjsi dlohou spojité simulace muze byt sifeni ethanolu v orga-
nismu po rychlém poziti nékolika pumprlika. Typickou tlohou diskrétni simulace
(na nasi Fakulté) jsou auta s piskem:

Mame stavbu, k jejimuz provedeni potiebujeme pisek. Mame nékolik n&-
kladnich automobilt, kterymi lze pisek prepravovat. Déle mame hromadu pisku
vzdaleného od stavenisté. U hromady i na stavenisti jsou pracovnici s lopatami (a
pochopitelné i rouskami), ktef{ nakladaji, resp. vyklddaji automobily. Jak mame
préaci zorganizovat, abychom pisek prevezli co nejdiive, potazmo co nejlevnéji?
Pro zjednodu$eni muzeme piedpokladat, Ze v8ichni zic¢astnéni pujdou domu, az
bude pisek odvezen a do té doby jim za pfitomnost na pracovisti platime.

Ulohy spojité simulace obvykle vedou na systém diferencialnich rovnic, ktery
neumime vyftesit, nebo umime dokazat jeho nefesitelnost. [jlohy spojité simu-
lace muzeme zkusit diskretizovat - napiiklad zminéné §iteni nasi oblibené infekce
muzeme diskretizovat tak, ze budeme simulovat jednotlivé lidi pobihajici po Re-
publice. Kdyz se setka zdravy s nemocnym, s danou pravdépodobnosti se infekce
prenese, s dalsi pravdépodobnosti se infekce zaktivuje a po par hodindch zacne
§ifit (stejnym zpusobem na vSechny, které potkd). Problém ovSem je popsat,
jak se chova jeden kazdy obyvatel - tfeba i mensiho mésta. Uloha diskrétn{ si-
mulace by nés ¢ekala jesté pfi kazdém jednotlivém pienosu (ktery vibec neni
trividlng). Uloha by tedy byla diskretizovatelna, ale bylo by to zapotiebi udélat
jinym zpusobem. N4§ model (byt nerealizovatelny) by mél vyhodu, Ze ukéze,
kdo patrné onemocni (a kdo ne).

My si na diskrétni simulaci demonstrujeme objektovy navrh. Objektovy
navrh odkazuje k tomu, jak bychom problém vyfesili, kdybychom na to méli ¢as.
Obecné v objektovém navrhu jde o to problém dekomponovat do t¥id a objektu
tak, aby spolu souvisejici agenda zustala pospolu, ale aby se podle moznosti
co nejvice rozdélila (napiiklad proto, aby vedouci tymu mohl praci rozdélit vice
nezli jednomu programatorovi). Pti objektovém ndvrhu je tieba vhodné uklddat
data (abychom je zbyteéné nekompirovali, protoze v8ichni vime, Ze kopirovan{
je castym zdrojem chyb). Soucasné je ale potfebujeme na vsech mistech, kde
se s nimi bude pracovat. Potfebujeme problém rozdélit na co nejmensi dilky
(abychom mohli nésledné kéd psit ve vice lidech), ale sou¢asné potfebujeme,
aby se cely systém podarilo slozit dohromady (a ne aby se systém pii pokusu
o zprovoznéni slozil). U nés se oby¢ejné objektovy ndvrh cvici tak, ze zkousime
problém rozdélit na co nejvice tiid a objektu tak, aby to jesté davalo smysl.
Ke cviceni totiz obvykle dostavame jednodussi uilohy, protoze na ty tézsi bychom
potiebovali nékolik tydnu (nez bychom vubec pochopili, o co v nich jde).

Ulohy vstupujici do objektového névrhu jsou obvykle popsany pomérné
vagné. Duvody jsou ruzné. Obvykle jde o ndrotny problém, ktery je proble-
matické detailné popsat. Tyto detaily se navic mohou zacéit ménit (v prubéhu
implementace). A tedy ani zadavatel nem4 pfesnou predstavu, co po nds vlastné



chee (to za¢ne zjistovat, az mu ukazeme, jak tilohu pochopili my). Objektovy
navrh by tedy mél byt odolny vuéi zméndm ruznych parametri. Simulujeme-li
tedy Sifeni infekce, muze se stat, ze nez systém dopiSeme, piijde jind infekce
(kterd se Sif{ trochu jinak) a my potiebujeme, aby bylo mozné nase dilo pouzit.
Taktéz se muze stat, ze nebudeme simulovat Sifeni viru, ale $ifeni ekonomické
krize (kterd bude nejspise nasledovat). Udélat ovsem objektovy ndvrh pro simu-
laci infekce 1 hospodaiské krize by uz asi bylo vyrazné naroénéjsi. Spole¢nymi
rysy vsak je, ze bychom oboje nejspise zkusili fesit diskrétni simulaci.

Diskrétni simulace je zvlastni tim, ze ackoliv problém vypada slozité, exis-
tuje pomérné snadny objektovy navrh definujici nékolik tiid, které jsou od sebe
velmi slusné oddélené, aniz by to nékomu vadilo. S konkrétnim predmétem simu-
lace m4a néco spoleéného typicky jen jedna tiida (ostatni na pFfedmétu simulace
(kromé aut s piskem) vytahy (a jizda jimi) nebo samoobsluha (a ndkup v nf).

Tridy (a objekty), se kterymi diskrétni simulace pracuje, jsou: kalenddr
uddlostt, simulacnd jadro a trida obsahujici rutiny pro obsluhu (tedy zpracovdni)
konkrétnich uddlosti. Popsané je najdete ve slidech.

Kalendar udalosti je datova struktura obsahujici udalosti tak, abychom byli
schopni udélost pridat, zrusit, prerozvrhnout (na jiny ¢as) a zjistit nejblizs
udélost (kterd nastane jako prvni). Simulaéni jadro vytdhne nejblizs{ uddlost
(z kalendére) a zajisti obslouzen{ (tedy vyvold rutiny udélost obsluhujici, tyto
rutiny mohou manipulovat s jiz rozvrzenymi udéalostmi - prostfednictvim si-
mulaéniho jadra, které manipuluje s kalendéfem).

Obvyklé feseni operuje s procesy (probihajicimi v simulaci). Kazdy proces
je schopny urc¢it ze soucasného stavu piisti udalost, kterou si rozvrhne v ka-
lendafi. Tyto procesy je tfeba vhodné navrhnout, ackoliv v nasich piipadech
jsou o¢ividné. U aut s piskem staci, aby procesy odpovidaly auttim. Auta bud'to
prejizdéji, nebo ¢ekaji (az budou nalozené). Nic jiného se v simulaci nedéje.
U vytahu muze byt jednim procesem jeden cestujici, dale bude jeden proces
za kazdy vytah. Cestujici bud'to éekaji na vytah, nebo jim jedou. Nic jiného se
v simulaci nedéje. Ovsem je tfeba dat pozor na interakce mezi procesy. Jede-li
vytah (a vi, kdy dojede do cile), muze se ¢as piijezdu zménit, pokud ho po od-
jezdu zastavi ptisedsi cestujici v patie, kde dosud nikdo nebyl. Jeden proces tak
muze ovlivnit udélosti jiného procesu (coZ je pomérné nepifjemné).

Kazdy proces je v néjakém stavu (jak uvddi slidy) a mezi témito stavy ruzné
prechazi. Diskrétni simulace operuje jen s témito zménami stavu. Probiha-li pro-
ces, vlastné nas nezajimé. Pro nds je zajimavé, kdy se néco stane. Obsluhujeme-1i
tedy uddlost, z popisu (ktery si k ni musime byt schopni obstarat) zjistime, jaka
udélost bude piisti a kdy nastane. Tu si nechdme rozvrhnout do kalendafe a az
do této udélosti pro simulaci pfestavame byt zajimavi.

Simulaéni jadro tedy jednoduse bere udélosti v poradi, v jakém nastanou
a obsluhuje. Simulace konéi, je-li kalendai udalosti prazdny. Na simulaci nés
muze zajimat plno véci, zdkladni informaci je ¢as konce (tedy kdy skoncila
obsluha posledn{ udéalosti).

Konkrétn{ situace: Auta s piskem se mohou sjet u zizeni vozovky (pro
nds kritické sekce), kterou se smi projizdét jen jednim smérem. Jak simulovat



za téchto okolnosti? Je tfeba ¢ekani. Aktivni nebo pasivni. P¥i aktivnim ¢ekéani
se auto pii kazdém vyjezdu z kritické sekce podiva, zda je sekce volna v jeho
sméru. Pri ¢ekdn{ pasfvnim se vyjizdéjici auta podivaji, zda je sekce volnd (a
pokud ano, probudi protijedouci vozidla). Pti paralelnich vypoétech hrozi race
condition (do kritické sekce vjede nepovoleny pocet procesi) nebo deadlock
(alias vzdjemné vylouceni, kdy na sebe procesy navzdjem c¢ekaji zpusobem,
ktery neskonéi). Podrobnosti budou nejspise na Pocitacovych systémech (i
Zakladech opera¢nich systému). Resenim je zamykéni. Na to dojde fe¢ pii
povidéani o vlaknech.

Jak lze simulaci implementovat: Kalendai udélosti muze byt obousmérny
cyklicky spojovy seznam uspoiddany dle ¢asu udélosti. Planujeme procesy (o ja-
kou udélost jde, si pamatuje proces, kterého se udélost tykd), na kritické sekce
se ¢ekd ve frontdch pasivné (poslednf tedy odjizdéjici probudi{ vSechny ¢ekajici ve
fronté - tedy rozvrhne jim vpad do kritické sekce ted). Pasivni ¢ekani oby&ejné
méné zatézuje procesor, obéas zpusobi uvdznuti procesu (proces ¢eké, i kdyz by
nemusel), kdezto aktivni ¢ekdni pfipomind Oslika ze Shreka.

Popis uddlosti: Vyctovym datovym typem:
enum nazev_typu{jedna_hodnota,druha hodnota,treti hodnota,pooddelovane_carkami,
nekdy, muzeme, priradit, hodnotu=10, jindy,ne;}

Piiklad: enum stav{stoji,jede,vyklada=5};



