Demonstracni cviceni IMS #1

Diskrétni modelovani — Petriho sité a
SIMLIB/C++




Petriho sité v modelovani

o O




Parametry mist

¢ Mista mohou specifikovat:
¢ kapacitu (maximum ulozenych znacek)
¢ pocatecni stav (poCet znacCek)

¢ (dany stav)




Parametry prechodu

¢ Casovani — konstantni, stochastické (pouze
u casovanych)

¢ Priorita (pouze okamzité)

¢ Pravdepodobnost (pouze okamzite)

¢ Parametry NELZE kombinovat

e 1] =

25 Expad 10




Sémantika casovaneho prechodu

¢ kapacita, generator nahodnych cCisel
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Parametry prechodu

¢ Okamzity (necasovy) prechod ma
automaticky prioritu.

¢ /nacime pri=X, kde X je {0,1,2,...}.
Implicitne pri=0
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Parametry prechodu -
pravdepodobnost
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Parametry hrany

¢ \Vaha hrany

Implicitne 1
¢ Implicitne FDO Tu».
F1® = Tl)'.
FE@ - T2>.




Priklady

¢ Modelujeme diskretni systemy — udalostne
nebo procesne rizena simulace.

¢ |dentifikovat procesy.

¢ |dentifikovat zdroje (obvykle sdilene).

¢ SHO:

¢ obsluzné linky, charakteristiky

¢ zpusob vstupovani procesu (intervaly mezi
prichody)

¢ zpusob obsluhy procesu (intervaly, obsluzna
sit)

¢ statistiky
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Priklad “prenosova linka”

¢ V/ intervalech danych exponencialnim
rozlozenim se stredem 250 ms vznika
potreba na odeslani zpravy

¢ Odeslani zpravy linkou trva 150-250 ms

¢ pak dotaz na spravnost prenosu — 5 ms
¢ 1% chyba, pak opakovani prenosu
¢ Priority zprav:
¢ 20% - vysoka priorita
¢ 40% - stredni
¢ 40% - mala (normaini)
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Facility Linka("Prenosova linka");
Histogram hist("Doba v systemu", 100, 100, 15);

class Paket : public Process {
public:
void Behavior() {

double time=Time;
Seize(Linka);
opak:
Wait(Uniform(150,250)); // prenos dat
Wait(5); // dotaz na uspesnost
If (Random()<=0.01) goto opak; // 1% chyba, opakovani
Release(Linka);
hist(Time-time);



class Gener : public Event {
public:

void Behavior() {
/*
20% - vysoka priorita
40% - stredni
40% - mala
*/

double r = Random();
Paket *p = new Paket;
if (r<=0.2) p->Priority=3;

else
if (r>0.2 && r<=0.6) p->Priority=2;
else

p->Priority=1;

p->Activate();
Activate(Time+Exponential(250));



Ucebna

¢ \/ podC. uCebné je 10 pocitacu. Students
prichazi v intervalech danych exp.
rozlozenim se stredem 10 min.

¢ Pokud je pocitaC volny, obsadi ho a pracuji
(exp(100min)).

¢ Jinak se 60% okamzité postavi do fronty.
Zbytek odchazi. 20% se vsak po 30-60 min
vraci.
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class Student : public Process {
public:
void akce() {
Enter(pocitace, 1);
Wait(Exponential(100));
Leave(pocitace, 1);

}
void Behavior() {
opak:
iIf (pocitace.Full()) {
if (Random()<=0.6) akce();
else {

If (Random()<=0.2) {
Wait(Uniform(30,60));
goto opak;

}

}
} else
akce();
}



Priklad: kravin

¢ Kravin ma 100 krav, 5 dojicek, 1 nakladaci
rampu, 2 auta

¢ Kravy v intervalech exp(15h) potrebuji
podojit (dojicka, 10% pripadu trva exp
(15min), jinak exp(8min)).

¢ \/znikne konvice s mlekem. Nakladaji se na
rampe do auta (kapacita 20). Auto naklad
odvazi (1hod).

¢ |dentifikovat procesy.



Proces ‘“krava”
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class Krava : public Process {
void Behavior() {

// zivotni cyklus

while (1) {
Wait(Exponential(15*60)); // 15 hod
Enter(dojicky, 1); // bere dojicku
// doba dojeni
If (Random()<=0.1) Wait(Exponential(15));
else Wait(Exponential(8));

konvic++: // dalsi hotova konvice

Leave(dojicky, 1); // uvolneni dojicky



class Auto : public Process {
void Behavior() {
while (1) {
Seize(rampa); // postavi se na rampu
double time=Time;

// bere 20 konvic

for (int a=0; a<20; a++)
WaitUntil(konvic>0
konvic--;
Wait(Uniform(1,2)); // nalozi ji

{
)

. /| ceka na hotovou konvici

}

Release(rampa);
nalozeni(Time-time); // doba nakladani
Wait(60);



int main() {
Init(0,200%60); // 200 hodin casovy ramec

// vygenerovat 100 krav do systemu (zustavaji tam)
for (int a=0; a<p_krav; a++)
(new Krava)->Activate();

// dve auta do systemu
(new Auto)->Activate();
(new Auto)->Activate();

Run();

rampa.Output();
dojicky.Output();
nalozeni.Output();



Priklad “viek”

¢ Lyzari: obyCejni - exp(1), zavodnici — exp
(10), zavodnici maji prednost

¢ 40 kotev, jedno startovni stanoviste

¢ pri nastupovani:
¢ 10% - chyba, nastup se opakuje, kotva jede dal
¢ 90% - 4 min nahoru, kotva jede dalSi 4min zpét
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const double jedna cesta = 4.0;

Store Kotvy("Sklad kotev", 40);
Facility Stanoviste("Stavoviste");

Histogram dobaCesty("Doba stravena lyzarem u vieku", 0, 1, 15);
Histogram pocetPokusu("Pocet pokusu nastoupit”, 1, 1, 10);

Stat cekaniZavodniku("Doba cekani zavodniku");



// generuje dva typy lyzaru. Obecny predpis
class Generator : public Event {
public:
Generator(double interv, int pri) : Event() {
Interval = interv;
Pri = pri;
b

void Behavior() {
(new Lyzar(Pri))->Activate();
Activate(Time+Exponential(Interval));

}
double Interval;
int  Pri;



Int

{

main()

SetOutput("lyzar.dat");

Init(0, 1000);

(new Generator(1,0))->Activate();
(new Generator(10,1))->Activate();
Run();

Kotvy.Output();
Stanoviste.Output();
dobaCesty.Output();
pocetPokusu.Output();
cekaniZavodniku.Output();



lass Lyzar : public Process {
)ublic: Lyzar(int pri) : Process(pri) {} ;
void Behavior() {
double time = Time;
int pok=0;
Seize(Stanoviste);

opak:

Enter(Kotvy, 1);

Wait(Exponential(0.5)); pok++;

If (Random()<=0.1) {
// nezdareny start, kotva jede sama dve cesty
(new KotvaBezi(2))->Activate();
goto opak;

}

Release(Stanoviste);

pocetPokusu(pok);

Wait(jedna_cesta);

dobaCesty(Time-time);

(new KotvaBezi(1))->Activate(); // nahore opousti kotvu a ta jede

,ama dolu do skladu

}



// proces volne ujizdejici kotvy

class KotvaBezi : public Process {
public:

KotvaBezi(int t) : Process() { T=t; } ; // T=1 - jedna cesta,
T=2 - cesta tam a zpet

void Behavior() {
Wait(jedna_cesta™T);
Leave(Kotvy, 1); // dojede na seradiste a uvolni kotvu

}
int T;



Vyrobni system

¢ Mame profese ve vyrobnim systemu:
zemedelec, vodohospodar, mlynar, pekar

¢ urednici

¢ kazda entita v systemu musi v intervalech
380-400 min snist jedno jidlo, jinak “opousti
system”

¢ sledujeme chod systemu
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class Profese:public Process {
public:
Profese(char *name):Process() {
(new JidloProc(this))->Activate();
}
void Behavior() {
while (1) {
prace();
odpocinek();

}
}

int najezSe() {
iIf (skladJidlo.obsahuje() > 0) {
skladJidlo.vzit(this);
return 1;

}

return O;

}



class JidloProc:public Process {

public:
JidloProc(Profese * kdo):Process() {
Kdo = kdo;
};

void Behavior();
Profese *Kdo;

};
void JidloProc::Behavior()
{
while (1) {
Wait(Uniform(380, 400));
If ('Kdo->najezSe()) {
Print("Cas %f , Process %s zdechl\n", Time, Kdo->Name);
If (Kdo->where())
Kdo->Out();
Kdo->Cancel();
Deads++;
return;



class Farmar:public Profese {
public:
Farmar(char *n):Profese(n) {
} virtual void prace() {
Wait(Exponential(40));
skladObili.vlozit(1);

}
%

class Pekar:public Profese {
public:

Pekar(char *n):Profese(n) {

}

virtual void prace() {
skladMouka.vzit(this);
skladVoda.vzit(this);
Wait(Exponential(120));
skladJidlo.vlozit(5);



for (int pocUredniku = 0; pocUredniku < 100; pocUredniku++) {
Print("Pokus %d uredniku”, pocUredniku);

for (int pokus = 0; pokus < 10; pokus++) {
Init(0, cCas); Deads=Counter=0;
skladJidlo.Clear(); skladVoda.Clear(); ......
(new Farmar("Farmar 1"))->Activate();
new Farmar("Farmar 2"))->Activate()

(
(new Vodnik("Vodnik 1"))->Activate();
(new Mlynar("Mlynar 1"))->Activate();
(new Pekar("Pekar 1"))->Activate();
(new Pekar("Pekar 2"))->Activate();

for (|nt a=0;a< pocUredniku; a++)
(new Zevloun("urednik"))->Activate();

Run();

if (Deads>0){ ......



Namet — ekonomicky systém

¢ \/yjdeme z predchoziho modelu

¢ Kazdy vyrobce ma svoje promenné naklady
(naklady na vyrobu). Ma penize.

¢ Trh — udava ceny zbozi. Pokud je na trhu
zbozi, jeho cena pomalu klesa. Pokud je
poptavano, jeho cena pomalu stoupa (dva
stavy)

¢ \/yrobce zacCne vyrabet, kdyz ma vstupy a
cena na trhu mu pokryje naklady

¢ Musi nakupovat jidlo.

¢ Jaky bude vyvoj cen?
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Priste

¢ SIMLIB

¢ Modelovani poruch

¢ Simulacni experimenty
¢ Statistiky




