Poc&itacova simulace

m Mdme Udlohu dostatetné t&€Zkou k predstaveni, chceme si
vytvofit ndzor.

m Simulovat Ize riizné véci (lraz — tedy t¥ebas jeho hojeni, si¥eni
alkoholu v organismu, jizdu vytahi s lidmi...).

m Poditalova simulace je simulace, p¥i niz modelem je
(potitalovy) program.

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

m Ukolem nenf situaci optimalizovat!

m Vysledky simulace mohou byt riizné, zakladnim 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),

® nds bude zajimat simulace diskrétnf,

m spojitou simulaci s jejim pouZitim Ize zkusit aproximovat
malymi kroky a ¢astym p¥epotitdvanim (k tomu je oviem
potFeba stabilita Fesenf).



Auta s piskem

Velmi typickd uloha na prednaskach programovani

m Chceme prfevézt hromadu pisku na stavenistg,

m mame k dispozici jisty pocet délnikl a jisty polet aut,

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

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

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

m Diskrétni simulace bude simulovat konkrétni rozvrh (d&Inikd
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 pfijely do pll minuty od zavolani,

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

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

m Zajimava je distribuce dob &ekani 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 pivodn& nechté&li)?

m Kolik lidi nastvou pfili§ dlouhé fronty u pokladen a kolik lidi
tudiZ radg&ji nakoupi jinde (a po kolika bude nutné uklizet
ndkupni ko¥iky plné zbozi)?

m Nakupujici pfechazeji po samoobsluze podle toho, co chtégji
koupit,

B s mnoZstvim vybraného zboZi zpravidla roste trpélivost
zdkaznika.



Obecné ¥edeni diskrétni simulace

V objektovém prostredi

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

m zajimavé je jen kdy proces za&ne/skonti. Proto sledujeme
pouze tzv. udalosti.

m Obvykle pro jednotlivé i€astniky naprogramujeme t¥idy, které
je n&jakym zpisobem reprezentuji (pomoci atributli a metod),

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

m vyrobime simula¢ni jadro schopné obslouzit konkrétni udalost.



Kalenda¥ udalosti

m Obsahuje p¥ehled (popis) udalosti s ¢asem, kdy maji nastat.

m Musime byt schopni z kalendate zjistit nejbliZsi udalost,

m musime byt schopni udélosti pfiddvat a ubirat (p¥ipadné je
preplanovavat).

m Simulaéni jédro z kalenda¥e vytdhne prvni udalost (tedy tu,
kterd nastane nejdfive ze viech),

m v rdmci obsluhy uddlosti miZeme pt¥iddvat dalsi udalosti nebo
rusit napldnované uddlosti.
m Kalenda¥ je téZ typicky schopen méfit €as (ur&it &as simulace).

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:

napldnovany — ¢ekd v kalenda¥i uddlosti,

]
]
m B&Zi (aktivni) — pravé se obsluhuje jeho udlost,
m
m Cekd (pasivni) — &ekd, aZz ho né&kdo vzbudi,

m

ukonceny — dob&hl a nebude mit dalsi udalosti.



Zpusoby FeSeni situaci

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

m Bud'to &ekajici auto p¥ejde do stavu ek, nebo si spotita &as,
kdy projizdéjici auto odjede a na tu dobu se naplanuje.

V prvnim p¥ipadé musi auto nékdo probudit,

m ve druhém p¥ipadé musi znovu zjistit, zda je kritickd sekce
volna.

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



Zpusoby FeSeni situaci I

m Co kdyZ program bé&Zi ve vice procesech a mezi okamziky, kdy
jedno auto zjisti, Ze KS je volnd 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 kritickd sekce je obsazena, ale neZ se
zafrontuje, projizdéjici auto ji opusti?

m Pak jde o jistou variantu problému uvaznuti.



Odbotka — deadlock

aneb problém uvaznuti

m Problém veleficich filosoft (kte¥i sdileji vidlicky),
m Problémy z této rodiny jsou obzvld$t nep¥ijemné
v distribuovaném prostredi.
m Coffmanovy podminky jsou &éty¥i nutné podminky vzniku
deadlocku:
Vzajemné vylougeni (prostfedek smi byt pouZivdn nejvy3
k procesy),
drz a Eekej (drzime-li urtité prosttedky, smime ?4dat o jiné),
neodnimatelnost (drZeny prostfedek ndm nikdo nem(ize
odejmout),
tekdni do kruhu (muze vzniknout cyklickd zavislost
exkluzivnich prostfedki).
m Deadlock je moZzno detekovat (zjistime &ekani 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 lépe.

m Podminku "drz a &ekej”|ze znegovat tak, Ze Zadame vzdy
o v3e najednou a chceme-li poZadat o dal$i prostredek,
musime vSechny drZené prostfedky vratit.

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



Deadlock

Ize vy¥eSit mnoha zpiisoby

m Cekani do kruhu Ize zakdzat naptiklad o&islovdnim prostredkii
a neni mozno zadat o prostfedek s ID vy38im, neZ je minimalni
ID ndmi drzenych prostredki.

m Zjist&ny deadlock Ize ¥edit bud'to odnimanim prostfedkil, nebo
nésilim (wait/die — napfiklad jednoho d¢astnika deadlocku
systém zabije).



Diskrétni simulace

zpatky na stromy - totiZz k autu s piskem

Implementace I:

m Kalendd¥ uddlosti obousmérnym cyklickym spojovym
seznamem,

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

m Zekdni ve frontdch (nap¥. samoobsluha): Proces odchazejici
aktivuje svého naslednika.

m Cekdme tedy pasivn&. Vyhody a nevyhody:

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

m Aktivni ¢ekani: Proces se neustdle ptd, jestli nemiZe
pokralovat, tedy méné& &asto uvazne prehlédnut ve fronté (nez
se zafrontuje, skon&i jediny jeho pfedchidce).



Popis udalosti
vyctové datové typy

enum nazev{konstanty,oddelene,carkami}
nebo {konstanta=hodnota,..... }

P¥iklad: enum stav{stoji,jede,vyklada};
enum stav{stoji=0, jede=1,vyklada=3};

Lze inkrementovat a dekrementovat (++, ——).

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



Seznamy

m Seznamy (spojové) a zdkladni datové struktury byly probrany
v Pascalu,

m protoze v C# jsou uZ pfedimplementované:

m System.Collections.ArrayList je univerzalni seznam.

m Instance této t¥idy jsou osazeny napfiklad metodami:

Add — p¥idani prvku.

Remove — odebrani prvku (jednoho vyskytu),

Sort — setFidéni (by default integeri, se stringy jsem mél
potize),

Index0f — vyhledani prvku, p¥i ndlezu vraci nezdporné &islo,
neni-li prvek nalezen, vrati se -1.



MAINET

using System.Collections;
ArrayList AL = new ArrayList();
AL.Add("Prvni");

AL .Add(222);

AL .Add(100);

AL.Add(1);

AL.Add(null);

AL .Remove ("Prvni");



P¥iklad pokracovani

Vechny prvky Ize vypsat pomoci foreach:
Console.WriteLine("Pocet: 0", AL.Count );
Console.WriteLine("Prvni prvek: 0", AL[0]);

AL.Sort();

System.Console.Write("Vsechny prvky: ");
foreach (object obj in AL)
System.Console.Write("0", obj);
System.Console.WriteLine();



Typovy seznam a generika

m Casto pot¥ebujeme udélat to samé pro riizné typy (naptiklad
spojovy seznam).

m Vime ale pfedem, Ze prvky budou homogenni (tedy jednoho
typu).

m K tomu slouZi generika (v C++ %ablony). Poznaji se podle
parametru ve Spi¢atych zdvorkach:

m List<int> cisla=new List<int>();

m Po definici s generikem pracujeme jako s oby&ejnou
proménnou.

m cisla.Add(10);

m Dnes si ukdZeme jen jak generika pouzit.



Generikum List

m Je nastupcem ArrayListu od C# 2.0, proto se ovladd
podobné.

m List<int> cela_cisla=new List<int>();
cela_cisla.Add(5);
cela_cisla.Add(3);
cela_cisla.Add(1);
foreach(int i in cela_cisla)
Console.WriteLine(i);
Console.WriteLine("Celkem 0",cela_cisla.Count);



Komplexni &isla

... jenZe jenZe, mné integery nesta&i

class Komplexni

{ public double Re,Im;
public Komplexni(double Re,double Im)
{ this.Re=Re; this.Im=Im;}

}

List<Komplexni> s=newList<Komplexni>();

s.Add (new Komplexni(1,0));

s.Add (new Komplexni(0,1));



Genericka tfida List

m je v System.Collections.Generic
m obsahuje fadu metod, napfiklad:
m Add, Contains, Sort, BinarySearch
m Pviklad:
List<string> sl = new List<string>();
s1.Add("abcd");
s1.Add("efgh");
if (s1.Contains("abcd"))
Console.WriteLine("Je tam!");



2. moznost

implementace diskrétni simulace

m Kalendd¥ je seznam udalosti List<Udalost>,
m jednotlivé procesy jsou postrkovany ovladadi udalosti,
m v tom p¥ipadé& fronty na &ekajici procesy nejsou potteba,

m Cekdni Ize realizovat tak, Ze uddlost naplanujeme na nejblizsi
¢as, kdy miZe nastat,

®m musime dat pozor na race-condition.



