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Anotace

V této bakalaiské praci byla realizovdna vzorovd implementace jadra animace
spolupracujici s jddrem pocitacové simulace zaloZzené na metod¢ snimani aktivit. V ramci
pfipadové studie je implementované jadro vyuZzito pro animace ménicich se poloh
mobilnich prosttedkll v ramci vybraného typu simulovaného systému. Pro implementaci je
zvolen programovaci jazyk Java.

Kli¢ova slova

Simulace, animace, aktivita, metoda sniméni aktivit

Title

Animation core synchronized with method of activity scanning

Annotation

The bachelor's thesis described paradigmatic implementation of animation core
cooperating with computer simulation core based on method of activity scanning. In our
case study the implemented core is used for animating changes of vehicle’s position in
selected simulated system. Program language Java is chosen for implementation.

Keywords

Simulation, animation, activity, method of activity scanning
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Uvod

Tato bakalarska prace bude realizovat vzorovou implementaci jadra pocitatové animace
spolupracujici s jaddrem simulace zalozené na metodé snimani aktivit. V ramci piipadové
studie bude implementované jadro vyuZzito pro animace meénicich se poloh mobilnich
prostiedkil, které se pohybuji po kratkém useku silnice s ¢erpaci stanici v obou smérech.

Pro dosazeni tohoto cile bude tieba vysvétlit nékteré pojmy z oboru modelovani a
simulace. Budou predstaveny nékteré synchroniza¢ni metody simula¢niho vypoctu vcetné
metody snimani aktivit, kterd bude popsana vice do hloubky. Nasledné bude vysvétlena
filozofie implementace metody snimani aktivit, jadra spojité simulace a jadra animace,
které bude podporovat on-line animaci.

Popise se vlastni programovad implementace daného simulacniho modelu. Zavedou se
abstrakce na vymezeném objektu zkoumani, ovéfi se funkénost metody snimani aktivit i
samotného simula¢niho modelu, a pak se bude se simula¢nim modelem experimentovat za
ruznych délek period snimani a simulace. Vyslednd data z experimentii budou analyzovéana
a vypoctou se piislusné statistiky.
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1 Definice zakladnich pojmu

Pro porozuméni této prace je tieba piedem definovat vyznam nékterych zakladnich
termini oboru modelovani a simulace. Pojmy a definice jsou pievzaty z publikace
(KAVICKA, 2006, 210s).

1.1 Abstrakce a systém

Pod pojmem abstrakce se rozumi pievadéni néjakého redlného objektu do objektu
takového, ktery obsahuje zjednodusenou verzi objektu readlného. Tento noveé vznikly objekt
se vmodelovani a simulaci nazyva systém. Systém tedy musi obsahovat zvladnutelné
aspekty objektu redlného a nepotiebné aspekty jsou zanedbany. Tento problém lze také
vyjadfit tak, Ze nad zkoumanym objektem jsou vymezovany systémy. Jako ptiklad systému
muze byt Gsek silnice s ¢erpaci stanici nebo obchodni diim s nékolika kasami.

Systém Ize rozdélit podle toho, zda uvazuje existenci Casu, a to na staticky a dynamicky.
Staticky systém je takovy systém, jenz abstrahuje od vyznamu casu, to znamena, Ze
zanedbava pojem casu. Systém, jehoz Cas se nezanedbava a zaroven je chapan ve smyslu
»Newtonovské“ fyziky se oznacuje jako dynamicky systém. Simulace se jinymi nez
dynamickymi systémy nezabyvaji. MnozZina okamzikii, ve kterych dynamicky systém
existuje, se nazyva Casova existence dynamického systému, zkracené existence systému.
Mnozina takovych okamzikii nemusi byt intervalem redlnych hodnot. Naptiklad pro
dopravniho odbornika, ktery méti provoz v dopravni Spicce kiiZovatky, jsou dilezitd data
zZ téchto obdobi a pfechodové fdze mezi nimi jsou pro né&j zbyte¢né. Systém tedy existuje
v kone¢né mnozin¢ navzajem izolovanych ¢asovych tsek.

Nyni je tfeba vymezit termin okoli systému. Okoli zkoumaného objektu obsahuje objekty,
které neni tfeba zkoumat, ale pfesto je tfeba jejich existenci brat v ivahu, protoze néjakym
zpusobem ovlivituji zkoumany objekt. Takovéto okoli nazyvame okoli systému. Okoli
systému lze také nazvat abstrakci okoli zkoumaného objektu. Pod timto okolim si lze
predstavit naptiklad proudy zakaznikti vstupujici do obchodniho domu nebo automobily
projizdé€jici tisekem silnice.

Systém se sklada z entit (prvki). Entity mohou reprezentovat jak fyzické tak i logické
slozky zkoumaného objektu. Entity 1ze dé€lit na permanentni a temporarni. Permanentni
entity zlstavaji v systému b&hem celé jeho existence, kdezto temporarni jsou v systému
jenom urcitou dobu. Temporarni entity se daji dale rozli§it na exogenni a endogenni.
Exogenni entity vznikaji vné systému, tedy v jeho okoli. Endogenni entity se vytvaii uvnitf
systému. Temporarni prvky mohou zaniknout dvéma zplisoby, a to V systému nebo
pfesunutim do okoli systému. Prvky lze také délit na mobilni a stabilni. Mobilni prvky na
rozdil od stabilnich mohou ménit polohu, a to samy nebo jinou entitou. Ptikladem
temporarnich exogennich prvki mohou byt zdkaznici pfichdzejici do obchodu. Smlouva,
vyhotovena pracovnikem v obchodé, podepsana zakaznikem a dale archivovana, je
ptikladem temporarniho endogenniho prvku. Permanentni prvky mohou byt stabilni prvky
infrastruktury piepazky, koridory pro fronty, apod. Permanentni mobilni prvek je napiiklad
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obsluzny personal. V systémech hromadné obsluhy (obsluznych systémech) se prvky déli
na obsluhujici (zdroje) a obsluhované (zékaznici). Tyto funkce, vSak nemusi byt stalé¢ a
mohou se Vv pribéhu ¢asu zménit.

Kazda entita obsahuje atribut neboli vlastnost. Atributy obsahuji hodnoty, jez se mohou
v prubé¢hu casu ménit. Atribut Ize klasifikovat na standardni a referencni. Pod
standardnim atributem si lze predstavit naptiklad realné Cislo, text ¢i booleovskou hodnotu.
Referenéni atributy ptifazuji prvku ukazatel na jiny prvek, tedy mezi prvky definuji vazby.

Nakonec je jest¢ potieba veédét, ze stav dynamického systému, zkracené stav systému
Vv Case t, je dan prvky, které existuji v systému V Case t a jejich hodnotami atributti.

1.2 Modelovani a simulace

V oblasti modelovani a simulace je termin model pouzit pro analogii mezi dvéma systémy,
a to modelovanym (originalnim) a modelujicim. Vztah mezi t€émito modely je dan tim, ze
kazdému prvku P modelovaného systému je pfifazen prvek @ modelujiciho systému,
kazdému atributu g prvku P je pfifazen atribut h prvku Q a pro hodnoty atributii g a h je
dana néjaka relace. Jsou-li modelovany i modelujici systémy statické, lze dany model
oznacit za staticky model. V simulaci se vSak uplatni jen tzv. simula¢ni model, jedna se o
modely, které splituji nasledujici pozadavky (KRIVY, 2001):

1. Jejich modelujici i modelované systémy jsou dynamické systémy.

2. Existuje zobrazeni 7 existence modelovaného systému do existence modelujiciho
systému. Je-li t; ¢asovy okamzik, v némz existuje modelovany systém M;, je mu
pfifazen okamzik t(t;) =t,, Vnémz existuje modelovany systém M,, a tak je
zobrazenim T pfifazen i stavu S(t;) = o, systému M, stav S(t,) = o, systému M,.

3. Mezi stavy 0, a 6, jsou splnény pozadavky na vztahy mezi prvky a jejich atributy,
jak jiz bylo definovéno pro modely obecné.

4. Zobrazeni T je neklesajici, to znamend, Ze pokud v origindlnim systému nastane
stav S; pred stavem S,, pak v modelujicim systému musi téZ nastat stav S; pred
stavem S, nebo alespon ve stejnou dobu, pokud se nejedné o kvalitni systém, nikdy
vSak nesmi stav S, nastat pred stavem Sj.

Bézné v praxi se pod pojmem model rozumi modelujici systém, a to i pfesto, ze tento
pojem neni presny a vystizny. U simulacnich modelt se pied pojmy modelovany a
modelujici systém dava prednost pojmim simulovany systém (origindlni) a simulujici
systém. Analogicky jako u modelujiciho systému se misto terminu simulujici systém
pouziva mén¢ piesny termin simulaéni model nebo jenom simulator.

Nyni je mozné definovat pojem modelovani. Modelovani znamena nahrazovani
zkoumaného systému jeho modelujicim systémem (jeho modelem), jejimz ukolem je ziskat
pomoci experimenti s modelem informace 0 ptivodnim originalnim systému (KRIVY,
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2001). S pojmem modelovani souvisi i pojem simulace. Jedna se o vyzkumnou techniku,
jejiz podstatou je ndhrada zkoumaného modelovaného dynamického systému jeho
modelujicim systémem, s nimz se experimentuje za ucelem ziskat informace o originalnim
systému.

1.3 Aktivity a procesy

Aktivity a procesy predstavuji dynamické vlastnosti systému, tj. béh ¢asu a zmény stavu
systému v Case. Pojem aktivita predstavuje akci realného svéta, ktera je zaclenéna do
simulujiciho systému. Piikladem aktivity mize byt pohyb automobilu po dopravnim useku
nebo obsluzna Cinnost zakaznika u prepazky. Aktivity maji ur¢ité ¢asové trvani a mohou
meénit stav systému. Béh simula¢niho programu je realizovan vykonavanim téchto aktivit,
které se vSak musi vykonat ve stejném potadi jako v simulovaném (originalnim) systému.
Casova existence aktivity je uréena mmnozinou realnych &isel (Gasovych okamziki).
V téchto ¢asovych okamzicich muze aktivita ménit stav systému. Aktivity lze z tohoto
hlediska rozd¢lit na spojité a diskrétni.

Spojita aktivita, ktera je definovana dvéma realnymi hodnotami, mize ménit stav systému
béhem celé jeji existence. Ptikladem spojité aktivity je pfesun dopravniho prostfedku
z bodu A do bodu B v pfipad¢, Ze doba pfesunu tohoto prostiedku neni pfedem znama.
Hlavni charakteristikou spojité aktivity tedy je, Ze pfedem neni mozné urcit jeji dobu
trvani. Diskrétni aktivita mize zménit stav systému pouze v okamziku jejiho ukonceni.
Takova aktivita tedy existuje jenom Vv okamziku jejiho ukonceni a je definovana
jednoprvkovou mnozinou realnych ¢isel. Ukonceni diskrétni aktivity a naslednou zménu
stavu systému oznacujeme jako udalost (U). Piikladem takové aktivity mlize byt presun
dopravniho prostfedku z bodu A do bodu B v piipadé, Ze je znamo za jak dlouho se
prostiedek dostane do bodu B. Hlavni charakteristikou diskrétni aktivity tedy je, Ze pfedem
zname jeji pevnou dobu ukonceni. V pfipad€, Ze aktivity na sebe pfirozené navazuji, tj.
tvofi jistou posloupnost, pak se tato posloupnost oznacuje za proces (napft. prijezd vozidla
riznymi ¢astmi mésta).

Dle typt aktivit, které simulovany systém obsahuje, se simulace daji d¢lit na nasledujici:
e spojita simulace, obsahuje jenom spojité aktivity,
e diskrétni simulace, ktera obsahuje jenom diskrétni aktivity,

e kombinovana (diskrétné-spojitd) simulace, kterd obsahuje spojité i diskrétni
aktivity.

1.4 Simulacni experiment

K vysvétleni simulacniho experimentu, je tfeba definovat simula¢ni program. Jedna se o
program, ktery fidi vypocet simulace, pficemz je ho mozné spoustét pod ruznymi
konfiguracemi simulatoru za ucelem provadéni simulac¢nich experiment. Pro spusténi
takového programu se nejdiive musi nakonfigurovat scéna, na které se bude program
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odehravat a nadefinovat scénai. Scéna oznacuje mnozinu vSech permanentnich prvkl
Vv systému vcetn¢ jejich atributl. Scénar popisuje dynamické chovani simulatoru. Scénaf je
definovan tifemi parametry:

e scénou,
e pravidly vstupu, vystupu, generovani a zanik temporarnich prvka a
e rozhodovacimi a fidicimi algoritmy popisujici procesy a jednotlivé aktivity.

Scénat tedy definuje mnozinu hodnot vstupnich parametri, jejimz vysledkem je mnozina
vystupnich parametrd, které popisuji chovani systému. Nyni lze definovat samotny
simula¢ni experiment (pokus), jedna se o b&éh simula¢niho programu podle jednoho
definovaného scénatfe. V ramci simula¢niho experimentu zkoumame chovani vymezeného
systému pii pouziti daného scénéfe.

Samotné vstupni parametry nemusi byt deterministické, ale mohou byt stochastické (o
deterministickém a stochastickém pfistupu vice v kapitole 1.6). V piipadé€, Ze pouzijeme
stochasticky pfistup, jsou i pfislusné vystupni hodnoty realizacemi nahodnych hodnot
(zavislé na vstupnich ndhodnych hodnotach). Z tohoto diivodu je nutné realizovat celou
sérii pokust se stejnym scénafem, ale rozdilnymi instancemi vstupnich nahodnych hodnot.
Takové pokusy se nazyvaji replikace.

V pribéhu simulaéniho experimentu se zaznamenava cas, ktery v daném okamziku
simula¢niho vypoctu odrazi ¢as v origindlnim systému. Tento Cas se nazyva simulacni ¢as.
Simulacéni ¢as obvykle plyne rychleji nez redlny €as s tim, ze doba provadéni jednotlivych
aktivit v simulatoru je proporciondlni vici dobé provadéni v origindlnim systému.
Simulacni ¢as nemuze klesat. Okamzik, kdy se simula¢ni ¢as neméni a dochazi k vypoctu,
se oznacuje za simulaéni krok.

1.5 Simulac¢ni studie

Série riznych simula¢nich experimentd s riznymi scénafi, koncipovanymi tak, aby co
nejlépe zodpoveédély zadané otazky, se nazyva simulacni studie nebo simula¢ni projekt.
Lze tedy fict, ze simulacni studie se zamétuje na studium zkoumaného dynamického
systému, vymezené¢ho nad objektem zkoumani, za Ucelem ziskani informaci ¢i dat o
origindlnim systému, pfi¢emz vyuzivame vyzkumnou metodu — simulaci. Simulacni
projekt se sklada ze dvou zakladnich etap:

e navrh a tvorba simula¢niho modelu a

e experimentovani s timto modelem.
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Zivotni cyklus simula¢niho projektu je zndzornén na nasledujicim obrazku.
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Obrézek 1 - Zivotni cyklus simulaéniho projektu’

Uvedené etapy lze dale €lenit do dil¢ich fazi. Prvni etapa (ndvrh a tvorba simulaéniho

modelu) se d¢li nasledovné:

1. Nejdiive se zformuluji zakladni problémy a Vv ptipad¢, ze je simulace k feSeni
tohoto problému vhodna a lze ji aplikovat, se vymezi objekt zkoumani po

provedeni vhodné analyzy.

2. Stanoveni konkrétnich cili a casového planu projektu.

3. Na objekt zkoumani je uplatnéna abstrakce.

! zdroj: [3]
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4. Zvoleni vhodné koncepce pro tvorbu simula¢niho modelu, v zavislosti od zvolené
koncepce, se vytvoii konceptualni model, ktery specifikuje zakladni funkéni a
fidici ¢asti simula¢niho modelu (zatim se nedefinuji detaily). Zakaznik by téZ m¢l
byt zahrnut do tvorby tohoto modelu.

5. Paralelné se ctvrtou fazi probihd sbér a analyza potfebnych dat pro simulacni
model (mizou byt deterministickd i stochasticka).

6. Samotna implementace simula¢niho modelu.

7. Simulac¢ni program je verifikovan, tj. ovéfovani spravnosti modelu. Pokud prib¢h
simulacniho vypoctu odpovida aktualni piedstavé vyjadiené v konceptualnim
modelu, pak je model funkéné spravny. Testuji se jednotlivé ¢asti modelu (napf.
korektnost interakce procesu, dodrzovani vztahu kauzalit, korektnost generatoru
vstupu apod.). Verifikaci lze také provadét on-line animatorem, ktery umoziuje
sledovat zmény stavu simulatoru ve vhodné grafické formé.

8. Simula¢ni program je validovan, tj. otestovani pravdivosti modelu. Zjist'uje se zda,

a4

simulator odrazi objekt zkoumani na urovni piesnosti, kterd se od n¢j ocekava a
kterd byla urCena v cilech projektu. Jinymi slovy, zda simulator pifedstavuje
takovou substituci reality, kterd je zpusobila k experimentovani. Validaci lze
provadét pomoci nékolika metodik:

e metoda srovnani s realitou pomoci statistickych metod,
e metoda srovnani s jinym modelem,

e empirickd metoda, kde vné&j$i chovani simulatoru je otestovano nezavislym
odbornikem (expertem v pfislusném oboru), ktery posoudi, zda je toto chovani
dostate¢né realistické.

Druh4 etapa (experimentovani) se déli na tyto faze:
9. Sestaveni planu simula¢nich experimentii.
10. Vykonani simula¢nich experimentii.

11. Pokud nastaly nové problémy, je tfeba se vratit k realizaci dalsi série experimentl
nebo sestaveni nového simula¢niho planu a ten opét provést. Tudiz nas tato faze
muze odkazat na fazi ¢islo 9. nebo fazi ¢islo 10.

12. Vyhotoveni pfislusné dokumentace.
1.6 Modelovani vstupu simulatoru

Klasifikace modelovacich strategii vstupid simuldtoru muze byt zaloZena na rGznych
kritériich. Kritérium prvni je rozliSovaci Uroven submodelu vstupl a kritérium druhé je
nahodnost.
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Podle prvniho kritéria se modely déli na dva typy:

1. Standardni model — submodel je chapan a realizovan jako standardni model, t;.
kazdému prvku P originalu je pfifazen prvek @ simuldtoru, kazdému atribut g a
prvku P je pfitazen atribut h prvku Q, kde pro hodnoty atributi g, h je dana néjaka
relace.

2. Metamodel — submodel vstupi nema charakter standardniho modelu, a tudiz se
chova jako ¢erna skiinka, ktera produkuje pozadovany typ dat.

Podle druhého kritéria (nahodnost) se piistupy k vstupnim datim d¢€li na tyto:

1. Deterministicky pristup - vyjadiuje proud vstupnich dat, ktera odpovidaji
néjakym redlnym historickym datim. Mtize se jednat o néjaky sesbirany soubor
realnych historickych dat, ale dale nezpracovanych.

2. Stochasticky prFistup — znamend, ze vstupni data jsou generovdna generatorem
(realizace umélych ndhodnych pokusti), ktery byl vytvoren na zéklad¢ statistického
zpracovani redlnych dat.
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2 Algoritmizace simulaéniho modelu

Tato kapitola Gerpa z publikace (KAVICKA, 2006, 210s).

2.1 Hlavni ukoly metodiky simula¢niho modelu

Metodika algoritmizace simulaéniho modelu se d€li na nasledujici kroky:

1. NavrZeni datovych struktur pro reprezentaci stavovych hodnot simuldtoru a
operaci (funkci), které zmény téchto hodnot provadéji. Dobie navrzené datové
struktury (s ohledem na pamét a vypocet) efektivné provadi vypoCty béhem
realizace simulacniho experimentu. Pro tvorbu téchto struktur se nejcastéji vyuziva
implementa¢ni prostfedi, které umoziiuje aplikovat objektové orientované
programovani.

2. Realizaci plynuti ¢asu simuliatoru. Cas vsimulaénim vypodtu se nazyva
simula¢ni Cas, jak jiz bylo vysvétleno v kapitole Simulaéni experiment.

3. Zajisténi synchronizace stavovych zmén vV simulatoru tak, aby tyto zmény
probihaly v ur¢itém potadi (dodrzeni vztahu kauzality v simulovaném systému, jak
jiz bylo popsano v kapitole 1.2).

V prvnim bodé metodiky simulaéniho modelu je zminéno objektové programovani. Mezi
jeho hlavni tii vlastnosti patfi:

1. Zapouzdreni zaruCuje, ze objekt nemize piimo pfistupovat k jeho atributim (i
nékterym metodam), coz by mohlo vést k nasledné nekonzistenci. Objekt navenek
zpiistupnuje rozhrani, se kterym se pak s objektem pracuje.

2. Dédi¢nost organizuje objekty hierarchicky (do stromu), kde objekt tiidy A muze
dédit atributy a metody ttidy B, které nasledn€ miize pouZzivat. Vysledny potomek
ttidy A tedy disponuje atributy a metodami obou tfid.

3. Polymorfismus zajist'uje, ze objekt se chova podle toho jaké ttidy, je instance.
Pokud né&kolik objektd poskytuje stejné rozhrani, pracuje se snimi stejnym
zpiisobem, ale jejich konkrétni chovani se 1iSi podle implementace.

Jelikoz pii tvorbé simulacniho modelu se vyuZivaji datové struktury a objektove
orientované programovani, je vhodné co nejvice struktur naprogramovat abstraktné. To
nam umozni znovu vyuzivat jiz naprogramované struktury pro jiné (nelze ji vSak vyuzit na
vSechny) simulacni modely. Vysledna abstraktni c¢ast simula¢niho modelu se nazyva
simulaéni jadro.

2.2 Metody synchronizace simula¢niho vypoctu

Zpusoby synchronizace simula¢niho vypoctu miizou byt rtizné. Tato prace se bude
soustfedit na metodu snimani aktivit.
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2.2.1 Metoda snimani aktivit

Metoda snimani aktivit je metodou univerzalni, ktera je pouzitelna pro realizaci jak spojité
tak 1 diskrétni simulace. Tato metoda se téz n¢kdy oznacuje za dvojfazovou metodu.
Pfistup metody snimani aktivit se oznacuje jako synchronni. Jeji princip spociva ve
snimani vSech pravé bézicich (registrovanych) aktivit v simulatoru. Sniméni probiha
v obvykle pevné danych piirtistcich simulaéniho ¢asu. Casové piirastky T jsou oznatovany
jako snimaci perioda. Béhem snimani kazdé aktivity dochazi k jejimu vyhodnocovani, tj.
testuje se, zda v simulacnim ¢ase tg = n * T (kde n vyjadfuje pocet snimacich period od
pocatku simulace) doslo:

e Vv pifipadé diskrétni simulace ke splnéni vyskytu jeji koncové udalosti nebo

e Vv pfipad€ spojité simulace ke zmén¢ hodnot piislusnych dynamickych atribut a
pfipadné ke splnéni aktivacni podminky (napiiklad k dosazeni dané prahové
hodnoty atributy nebo vyskyt interakce mezi aktivitami) pro vykonani specifické
operace.

Jelikoz je jiz definovana snimaci perioda 7, je ziejmé, ze presnost této metody bude zaviset
na zvolené délce snimaci periody 7. Cim mensi snimaci periodu nastavime, tim piesn&jsi
bude simulac¢ni vypocet. Pro spojitou simulaci je typické, ze aktivita je formalizovana
analytickym popisem (napi. soustavou diferencialnich rovnic), pficemz lze principialné
zjistit hodnotu poZadovanych atributli v libovolném simulacnim ¢ase. Béh simula¢niho
programu, ktery je zalozen na metod€ snimani aktivit, funguje jako periodické testovani
aktivaéni podminky kazdé aktivity. Pokud je aktivacni podminka splnéna, pfirozené
dochazi k vykonu ptislusné operace.

Pokud by bylo tfeba metodu snimani aktivit realizovat, musela by se zavést ptislusna ADS,
ktera by obsahovala vesSkeré registrované aktivity. Dale by bylo tfeba zavést datovou
strukturu Aktivita. Datova struktura Aktivita by se dala pfedstavit takto (za predpokladu,
ze jeji aktivacni podminka je dosaZeni urcitého Casu a terminac¢ni podminka je dosazeni
néjakych soufadnic):

Aktivita = class
private
aktivacniPodminka : real;
ukoncovaciPodminka : point;
public

constructor Vytvor;

destructor Zrus; virtual;

procedure Zpracuj; virtual;
end;

Kde metoda ,,Zpracuj“ vykona potiebné operace pro danou iteraci cyklu snimani. Pro
kazdy simulacni krok by bylo tfeba testovat veskeré registrované aktivity, zda spliuji
aktivacni podminky a nésledné nad nimi provedly pfislusné operace. Nasledné by se
pricetla délka hodnoty periody snimani k celkovému simulacnimu casu.
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Tabulka 1 - Ridici algoritmus metody snimani aktivit®

Krok  Cinnost Vykonana za podminek

0 Inicializace simulacniho casu tg(ts = 0)

1 Ukonceni béhu simula¢niho programu Je vyCerpan Cas vymezeny pro
béh simulacniho programu

2 1. faze

Vyhodnoceni v§ech bézicich aktivit vzhledem k casu tg
a vykon ptislusnych akei v ptipad€, ze jsou splnény
aktivacni podminky

3 2. faze
Aktualizace simula¢niho Casu (tg = ts + 1)

4 Navrat na krok 1

2.2.2 Ostatni metody
Mezi dal$i metody synchronizace vypoctu patfi:

a) metoda planovani udalosti,
b) metoda interakce procest
c) tfifazova metoda.
Metodou interakce procest a tfifdzovou se tato prace zabyvat nebude.

Metoda planovani udalosti je jednou z nejrozsifenéjSich metod pro realizaci diskrétni
simulace. Pistup metody planovani udalosti se oznacuje jako asynchronni. Jak jiz bylo
diive definovano, ukonceni diskrétni aktivity se nazyva udalost. Princip této metody
spoc¢ivd v planovani wudalosti do budoucnosti. Jelikoz u diskrétni simulace je
charakteristické, ze doba trvani kazdé aktivity je pfedem znama, ur¢ime pro kazdou
aktivitu (diskrétni), pfi jejim vytvoreni, udalost, ktera bude ptedstavovat jeji konec. Tato
udalost mize vytvofit ¢i odstartovat jinou aktivitu. Informace o ptislusnych udalostech je
nutné uchovavat v kalendari udalosti (nebo ¢asové ose), a to od pocatku vytvoteni az do
jejiho vyskytu. Kalendat udalosti je typicky realizovan ADT prioritni fronta.

2 Zdroj: [3]
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Tabulka 2 - Ridici algoritmus metody planovéni udalosti®

Krok  Cinnost Vykonana za podminek

0 Inicializace simulacniho casu tg( ts = 0)

Je vyCerpan ¢as vymezeny pro
beh simula¢niho programu
nebo kalendar neobsahuje
zadné udalosti

1 Ukonceni béhu simula¢niho programu

Odebirani prvni udalosti z kalendare (tj. udalost

2 s nejmensi hodnotou planovaného ¢asu vyskytu t,, )
3 Aktualizace simula¢niho Casu (tg = t,,)

Vykon akce spojené s vyskytem udalosti (akce provadi
4 stavové zmeény a pripadné naplanovani dalSich

udalosti)
5 Navrat na krok 1

2.3 Simulator synchronizovany s animatorem

Pro nésledujici vyklad je nutné zavést pojem animace. UZivatel ¢asto pozaduje, aby mohl
prabéh vykonavani aktivit (spojitych i diskrétnich) plynule sledovat na obrazovce pocitace
(napf. v ¢ase se ménici polohu mobilniho objektu). Z tohoto divodu je nutné zabezpedit
vhodny mechanismus synchronizovaného grafického zobrazovani jejich pribéhu neboli
animaci, jejimz stavovym prostorem je obrazovka pocitace.

On-line animace je animace, kterd zobrazuje vzdy aktudlni stav simulacniho jadra, tj.
simula¢ni jadro nemuze provadét svij obvykly cyklus, dokud jadro on-line animace
nezobrazi stav na obrazovku pocitace. Vznikne-li nutnost vytvofit podporu pro on-line
animaci (at’ uz jako pozadavek od uZivatele nebo z divodu verifikovani modelu), je nutné
ji zakomponovat do vysledného simula¢niho jadra

Pokud simulacni model bude obsahovat diskrétni a spojité aktivity, je mozné ho
synchronizovat n€kolika zpisoby, dva takové zptisoby jsou:

1. Vyuzit diskrétniho jadra simulace, které je zalozeno na metod¢ planovani udalosti,
spolupracujici s jadrem spojité simulace, které je zalozené na metodé snimani
aktivit.

2. Vyuzit diskrétniho jadra simulace, které je zalozeno na metodé snimani aktivit.

V ramci této prace je implementovana druha moZznost. Jadro simulace, zalozené na metod¢
snimani aktivit, je schopné zpracovavat jak aktivity diskrétni, tak aktivity spojité.

3 Zdroj: [3]
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Vyslednou strukturu simulatoru, ktery navic bude obsahovat volitelnou moznost vykonu
animace, lze rozd¢lit do n¢kolika moduli:

e modul simulace,
e modul animace a
e modul rozhrani.

Kde modul rozhrani obstaravd komunikaci mezi jednotlivymi moduly a modul animace,
téz zalozeny na metodé snimani aktivit, bude obstaravat animaci aktivit.

Pro dalsi vyklad je nutné veédét, jak probiha zahajovani jednotlivych procesd. Zahajeni
kazdého procesu je spojeno s vyskytem udalosti typu Start a jejim naslednym
zpracovanim. Pro libovolnou aktivitu procesu (jak spojitou, tak diskrétni) plati, ze jeji
ukonéeni se provede jako udalost typu Konec, kde pii zpracovani dojde k zahajeni
nasledujici aktivity procesu. Zahdjeni procesi se 1i$i podle typu procesu na dv¢ varianty:

1. Zahajeni diskrétni aktivity je chapano jako naplanovéani okamziku jejiho budouciho
ukonéeni, neboli vloZeni udalosti typu Konec do kalendate udalosti. Casové trvani
této aktivity je definovano jako Casovy interval mezi naplanovanim udalosti a
okamzikem vyskytu této udélosti, kdy jsou provedeny vSechny operace (stavové
zmeény této aktivity).

2. Zahajeni spojité aktivity je chapano jako jeji registrace u modulu spojité¢ho
simulatoru. V intervalech simula¢niho ¢asu, kdy je spojitému simulatoru pfifazen
¢as z diskrétniho simulatoru, se spojity simulator postard o b&h této aktivity, ktera
své ukonceni ohlasi prostfednictvim naplanovani ptislusné udalosti typu Konec do
kalendate udalosti v modulu diskrétni simulace.

V nasledujicich podkapitolach bude popsana funkce a ¢innost téchto tii modult.

2.3.1 Modul rozhrani

Modul rozhrani zajiStuje vazbu mezi ostatnimi moduly. Tento modul by mél zajiStovat
komunikaci, tj. pfedavani aktivit jednotlivymi jadry. M¢l by také obsahovat vyrovnavaci
pamét’, ktera obsahuje informace o procesech, a to jak od aktivit spojitych, tak diskrétnich.
Aktivity, u nichZ je poZadovana animace, se ukladaji chronologicky v ¢ase do paméti, ktera
obsahuje potfebné informace pro samotné grafické zobrazeni. Vyrovnavaci pamét je
vyuzivana jadrem animace, které z ni pribézné ¢erpé informace pro animaci aktivit.

2.3.2 Modul simulace

Modul simulace, jak jiz bylo feceno, je zodpovédny za simulaci spojitych a diskrétnich
aktivit. Tento modul musi obsahovat registrované aktivity a jadro snimani aktivit, které
obstarava simula¢ni cyklus. Registrace probiha tak, ze pii pozadavku o registraci modul
simulace vlozi danou aktivitu do své evidence pravé béZicich aktivit. Na vSechny
registrované aktivity je poté aplikovana metoda snimani aktivit.

22



Po spusténi jadra simulace je aktualni ¢as simulace tg inicializovan na t¢ = 0 a spusti se
snimaci cyklus. Je testovano, zda se simulace ma ukoncit, tj. zda, je vyCerpan vymezeny
Cas pro béh simulace. Aplikace metody snimani aktivit s hodnotou periody snimani ¢ na
vSechny registrované aktivity. Po vykonani pfislusnych operaci jsou informace o
aktivitach, ur€enych k animovani, pfedany do modulu rozhrani a kontrola nad simulaci je
pfedana jadru animace s vymezenym casovym kvantem o velikosti periody snimani.
At = 2. V momentg, kdy jadro animace vrati kontrolu jadru simulace, je vyprazdnéna
vyrovnavaci pamét’. Dale probiha navySeni simula¢niho ¢asu o hodnotu periody snimani
tg = tg + T2 a cely cyklus se opakuje

2.3.3 Modul animace

Modul animace slouzi v prezentovani prubéhu simulacniho vypoctu, tj. jednotlivych aktivit
na obrazovce. Pro dalsi popis modulu animace je dilezit¢ definovat animacni aktivitu.
Animacni aktivita je programova rutina (procedura), kterd provadi animacni zobrazovani
daného objektu na obrazovce. Jelikoz je modul animace zaloZzeny na metod¢ snimani
aktivit (animacnich aktivit), musi podobn¢ jako modul simulace obsahovat jadro snimani
aktivit, tzv. jadro animace a registrované aktivity (animacni), které postupné vykonavaji
dil¢i animacni ikony s animovanymi objekty.

Po aktivaci jadra animace je ¢as animace t4 inicializovan na t4, = 0 a spusti se animacéni
cyklus, ktery bude provadét tzv. ,,ex-post* animaci po dobu pfidéleného casového kvanta
At. Probéhne registrace ptisluSnych animacnich aktivit u modulu animace a dale je
aplikovana metoda snimani aktivit s hodnotou periody sniméani T4 na vSechny registrované
animaéni aktivity. Hodnota 74 je typicky mensi nez hodnota z?. Pii testovani jednotlivych
aktivit je provedena odpovidajici operace pro danou animacni aktivitu. Po vyCerpani
¢asového kvanta At modul animace predava kontrolu modulu simulace.

Vizudlni interaktivni simulace — jednd se o simulaci umoZziujici experimentatorovi
pfepinat mezi dvéma rezimy:

e automatickym reZimem simulacniho vypoctu, kde vypocet probiha
pfeddefinovanym algoritmem a

e interaktivnim reZimem simula¢niho vypoctu, ktery mize slouzit pro navrhovani
alternativnich feSeni problému identifikovanych v pribéhu simulaéniho vypoctu
samotnym experimentatorem a nikoliv pouze preddefinovanym automatickym
algoritmem.

Pouziti on-line animace je zcela nezbytné z diivodu zobrazeni aktualniho stavového
prostoru simulatoru na obrazovce pocitace.
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3 Implementace simulaéniho modelu
K implementaci simula¢niho (simulujiciho) modelu byl pouzit programovaci jazyk Java.
3.1 Filozofie implementace simulatoru a animatoru

Tato prace se zaméfuje na realizaci vzorové implementace jadra animace spolupracujici s
jadrem simulace zaloZené na metodé snimani aktivit. Implementovany simulator je zalozen
na diskrétni simulaci vyuzivajici metody snimani aktivit. Vysledné jadro je tedy schopné
zpracovavat diskrétni 1 spojité aktivity. Z tohoto diivodu odpada nutnost modulu diskrétni
simulace a z modulu spojité simulace se stava ,modul simulace“. Celkova struktura
simulatoru potom vypada nésledovné:

e modul simulace, ktery zajist'uje simulaci vSech aktivit,
e modul animace, ktery zajist'uje animovani aktivit a

e modul rozhrani, ktery obsahuje vyrovnavaci pamét’ a obstardva komunikaci mezi
vSemi moduly.

Zpracovani diskrétni aktivity probiha podobné jako zpracovani spojité aktivity. Po dobu,
kdy je aktivita registrovana, je na ni aplikovana metoda snimani aktivit, zda je v dané
period¢ splnéna jeji ukonc¢ovaci podminka.

Vozidlo, které ptijede k obsluze a naplanuje se jeho Cas odjezdu, se da klasifikovat jako
diskrétni aktivita, tedy udalost odjezdu z fronty. Pokud by se tato aktivita zpracovavala
spojité, tak by se ¢asova hodnota vyskytu udalosti (odjezd auta z obsluhy) nastavila jako
prahova hodnota ukonéovaci podminky. Tato aktivita se zaradi k registrovanym aktivitam
Vv jadfe simulace a kazdou iteraci cyklu snimani aktivit je testovana tato podminka, zda je
aktivita ukoncena tedy, zda ma uvolnit misto v obsluze a zda ma naplanovat dalsi aktivitu

odjezdu z obsluhy.

Obvykla vzorova implementace, jadra animace spolupracujici s jadrem simulace zalozené
na metod¢€ snimani aktivit, provadi kazdou iteraci cyklu snimani tyto operace:

1. Testuje se skutecnost, zda nova entita vstoupi do systému, v pifipadé, Ze ano,
zaregistruje se k pravé bézicim aktivitam.

2. Na vsechny praveé bézici aktivity je nasledné pouzita metoda snimani, kterd nad
nimi nasledné provadi operace (napt. vypocet nové polohy jedouciho vozidla).

3. Vsechny aktivity, které jsou urCeny k animaci, pfedaji své informace modulu
rozhrani ve form¢& animacnich aktivit, ze kterého si je odebira modul animace.

4. Testovani, zda je jejich ukoncujici podminka splnéna (napi. dojezd na urcité misto).
Pokud ano, jsou aktivity deregistrovany (odebrany z pravé bézicich aktivit a
kompletné odstranény).

24



5. Navysi simulaéni ¢as o casovou hodnotu periody snimani a vraci se na Krok 1.

Modul animace realizovany téZ metodou snimani aktivit by mél podobny algoritmus jako
jadro simulace.

Modul simulace

Registrované
aktivity

Jadro diskrétni| [——— ]
imulace C——

Modul rozhrani

Vyrovnavaci pamét

Zapis

|

V4

Y
Zmény

ul "3
stavu RE,ISI‘I ace

animaéni
aktivity

simulitoru

Modul animace

Jadro
animace

Animace

Registrované ' I

animaéni

aktivity L -

Obrézek 2 - Implementovana struktura simul4toru s animatorem*

Vlastni simula¢ni program, zajistuje on-line animaci. To znamena, ze uzivatel musi
,Vidét™ na obrazovce stav jadra simulace (napt. polohy aut, pocet entit ve fronté, apod.) za
posledni periodu a jadro simulace nesmi pocitat dal, aby uzivatel nevidél stav simulace
pred nékolika snimacimi periodami, ale aktudlni stav simulace. Z tohoto divodu jadro
simulace, které implementuje metodu snimani aktivit, provede jednu periodu snimani.
Informace aktivit uréenych pro animaci (z této periody) pifeda do modulu rozhrani jako
animacni aktivity a odevzda fizeni nad simulaci jadru animace s pfidélenym kvantem At.
Velikost tohoto kvanta musi byt rovna délce jedné periody snimani tj., At = 2. Nasledng
jddro simulace c¢ekd. Jadro animace tedy vzdy vybere vysledky jedné periody
z vyrovnavaci paméti a dale implementuje metodu snimani aktivit na vSechny tyto pievzaté
animacni aktivity a nasledné nad nimi provadi operace, tedy jejich animovani. Poté jadro
animace preda kontrolu jadru simulace.

* Zdroj: [3]
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Tabulka 3 - Ridici algoritmus implementovaného feseni simul4toru a animatoru®

Vykonana za

Krok Vykonava Cinnost

_ _podminek
0 Inicializace simulaéniho ¢asu tg( tg = 0)
TR i Vymezeny ¢as pro béh
1 Ukonceni béhu simula¢niho programu ymezeny cas pro
simulace je vycerpan
Jadro . C e .
9 simulace Aplikace metody snimani aktivit se snimaci periodou
7€ na v8echny zaregistrované spojité aktivity
3 Vymezeni ¢asového kvanta At = 70
4 Provedeni registrace animacnich aktivit pfevzatych At =0
: Z vyrovnavaci pameti
Jadro
animaceé ' Aplikace metody sniméni aktivit se snimaci periodou i .0 a poce’t
> 74 na viechny zaregistrované animacni aktivit G ol
y zarcg y aktivit n, > 0
. P B . Vyrovnavaci pamét’ je
ni nu k vyprazdnéni vyrovnavaci pamét 1
6 Vydani pokynu k vyprazdnéni vyrovnavaci pame R
Jadro ] . D
7 simulace | Aktualizace simula¢niho Casu (tg = tg + 7" )
8 Navrat na krok 1

3.2 Implementace metody snimani aktivit
Metoda snimani aktivit je implementovana v jadie simulace i v jadfe animace.

3.2.1 V modulu simulace

Tato podkapitola se bude vénovat modulu spojité simulace, tedy modulu jadra simulace.
Metoda snimani aktivit je implementovana ve tifidé JadroSimulace, ktera obsahuje
informace (atributy) o stavu simulace, &as jadra simulace, kolekci (ArrayList®) prave
probihajicich aktivit, hodnotu snimaci periody a ¢asovy limit simulace a vSechny operace
s nimi spojené. Hlavni metoda tfidy JadroSimulace je metoda ,,snimej®, ktera obstarava
snimaci cyklus simulatoru. A ten realizuje plynuti simula¢niho Casu a vola jednotlivé
kroky algoritmu metody snimani aktivit. Zjednodusena struktura tfidy vypada takto:

public class JadroSimulace<T extends IAktivita>{
private ArrayList<T> aktivityProbihajici = null;
private int snimaciPerioda=1;
private double casJadraSnimani = 0;

® Zdroj: Vlastni
® ArrayList — uspofadana kolekce typu seznam, ktera slouzi k uchovani proménného poctu objektii. ArrayList
obsahuje pfislusné metody pro manipulaci s jeho prvky (implementuje rozhrani List<E>)
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private double casovyLimit=0;
private StavoveHodnoty stav=null;

public void snime7j () {

do{
testovaniAktivacniPodminkyAktivit ();
testovaniUkoncovaciPodminkyAktivit () ;
spocitejRegistrovaneAktivity () ;
vlozAnimacniAktivityDoVyrovnavaciPameti () ;
predejKontroluNadSimulaciProCasoveKvantum (snimaciPerioda) ;
vydaniPrikazuKVymazaniVyrovnavaciPameti () ;
casJadraSnimani=casJadraSnimani+snimaciPerioda;

} while (casJadraSnimani < casovyLimit);

-
Ttida JadroSimulace je naprogramovana genericky, tzn. je zavedena vrstva abstrakce, ktera
umoznuje vyhnout se psani opakujiciho se koédu, a to zavedenim parametrizace, kde
parametr T je urcity datovy typ. V piipad¢ této implementace simula¢niho jadra to
znamena, ze za parametr T v deklaraci tfidy JadroSimulace miize byt jakykoliv typ entity,
tj. tiida, ktera implementuje rozhrani IAktivita a zarucuje tim, Ze jadro simulace s ni bude

umét pracovat, a to naptiklad volanim metody ,,zpracuj* jednotlivych aktivit, které¢ jsou
typu T.

private void spocitejRegistrovaneAktivity () {
Iterator it = aktivityProbihajici.iterator();
T aktivita=null;
while (it.hasNext ()) {
aktivita = (T)it.next();
aktivita.zpracuj();}
}
Modul simulace mimo tfidu JadroSimulace obsahuje tfidu StavoveHodnoty, ktera
uchovava hodnoty o simulaci (napt. obsazenost fronty u obsluhy).

27



class Modul simulace /

«interface»
I1Aktivita
getCasSpusteni() : double
getid() : int
getikam) : Point

getCdiu
astTyp(): T
getVyslediyAtivity]) : VyslediyAktivity
inicislizuiVypacet]) : void

< Point

Aktivity

isAktivitaOdectena() : boolean
isAdtivitaFrictznaf) : boclesn
isAktivitaloncena() : boolean
islUzSeDotazal() : boclean
isVypocetinicislizovan) : boolean
jedePozadul)
jePrikazNull() : boolean

boolean

nastavAtributy(int, Typaktivity. double, double) : void
setCasSpusteni{double) : void

setiCamiPoint) : void

setOdkud(Paint) : void

setTyp(TypAktivity) : void
setlizSeDotazal(boolean) : void

R

zpracujf} : AnimacniAktivita

Y

StavoveHodnoty

Benzinka

benzinka:
poceiDeRegistrovanychAkiivitDole: int =0
pocetDeRegistrovanychAktivitNahore: int =0
posledniStav: ArrayList<AnimacniAkivita: = null

Benzinka

casPoslednihoOdjezduDole: double = 0
casPosledninoOdjezduNahore: double = 0
dolniBenzinka: ArrayList=AnimacniAkiivita>
dolniBenzinkaPriOdjizdenidAVys:
ArrayList=AnimacniAkiivita>

EntitaAuto

- aktivitaOdectena: boolean = false

- akiivitaOdectenaPriOdjizdeni. boolean = false
- aktivitaPrictena: boolean = false

- aktivitaPrictenaPriOdjizdeni: boolean = false
- aktivitaUkoncena: boolean = false

- barva: Color = null

- casSpusteni: double

- dobaObsluhy: double =0

- dolniHorni: CasiBenzinky

- DAkt int=0

- kam: Point

- odkud: Point

- pocitani. Vypocet

- stats: VysledkyAktivity = new WsledkyAkt
- typ: TypAktivity

- ukazatelNasimulac: Rozhrani = null

- uzSeDotazal: boolean = false

- vypocetinicializovan: boolean = false

- vzorkovani: int=0

EntitaAuto()
EntitaAuto(TypAktivity)
(

+ o+ o+

Color, double, Rozhrani, int)
getAnimacniPrikaz() - AnimacniAktivita
geiCasSpusteni() : double

getid() - int

getkam() - Point

getOdkud() - Point

getTyp() : TypAktivity
getVysledkyAktivity() - VysledkyAktivity
inicializujvypocet() : void
isAkiivitaOdectena() - boolean
isAktivitaPrictena() - boolean
isAktivitaUkoncena() - boolean
isUzSeDotazal() : boolean
isVypocetinicializovan() : boolean
jedePozadu() : boolean

jePrikaziull() : boolean

e

Color, double, Rozhrani, int) - void
setCasSpusieni(double) : void
setkKam(Point) : void
setOdkud(Point) - void
setTyp(TypAkiivity) : void
setUzSeDotazal(boolean) - void
zpracuj() - AnimacniAktivita

+ o+

EntitaAuto(int, TypAKktivity, double, CastBenzinky)
EntitaAuto(int, TypAktivity, double, CastBenzinky,

nastavAtributy(int, TypAKktivity, double, CastBenzinky.

+ dealokuj() - void - homiBenzinka: ArrayList<AnimacniAkfivita>
+ getBenzinka() : Benzinka - homiBenzinkaPriOdjizdenidAvys:
+ geiPocetDeRegistrovanychAktivit(CastBenzinky) - int ArrayList=AnimacniAktivitas
+ getPocetHotovejchAut(CastBenzinky) : int _  maxFrontaDolni: int=0
+ getPosledniStav() - Arraylist<AnimacniAktivita> - maxFrontaHomi: int=0
+ getPoslednizmenaVBenzince() - void - posledniZmenaVBenzince: double
+ prictiPocetDeregAktivit(CastBenzinky) : void - silnicePriOdjizdeni: boolean ([])
+ StavoveHodnoty() - wyuzivatFrontuPriOdjizdeniDole: boolean = false
+ uIqdﬂ?l)sledn|SlavPronocel(ArrayL\sl<An|rnacmAKl|V|la>): - wvyuzivatFrontuPriOdjizdeniNahore” boolean = false
voi
+ zmenilSeStavSimulaceVuciSimulacnimuCasu(double) : boolean + Benzinka()
-benzina |+ Clear() . void
=¥+ getCasPoslednihoOdjezdu(CastBenzinky) - double
+ getMaxFroniaDolni() - int
_sm./l\ + geiMaxFrontaHorni() - int
S + getPocefVeFronte(CastBenzinky) : int
:Ttextends 1Aktivita } + gelpnneIVeFmnle:DnOd}lmen\g;slBenﬂnky}: int
. T [~ + getPosledniZmenaVBenzince() : double
EEiosmulace + |gs.FronluPnOdleﬂemEmpty(Cé)slaenanky): boolean
- akfivityProbihajici: ArrayList<T> + isSilnicePriOdjizdeni(int) : boolean
- animacniAktivityKPredaniDoRozhrani: + isVyuzivatFrontuPriOdjizdeni(CastBenzinky) : boolean
ArrayList<AnimacniAktivita> + odeberZFronty(CastBenzinky) - void
- casJadraSnimani: double =0 + odeberZFrontyPriOdjizdeni(CastBenzinky) : void
- casovyLimit: double=0 + prvniveFronte(CastBenzinky) - AnimacniAktivita
- JePauza: boolean = false + prvniveFrontePriOdjizdeni(CastBenzinky) -
- predcasneUkonceni: boolean = false AnimacniAktivita
- procenta: ArrayList<Double> = null + seiCasPosledninoOjezdu(double, CastBenzinky)
- seznamDolnichAktivit: ArrayList<T> void
- seznamHornichAklivit: ArrayList<T> + setMaxFrontaDolni(int) : void
- snimaciPerioda: int=1 + setMaxFrontaHorni(int) - void
- stav. StavoveHodnoty + setPosledniZmenaVBenzince(double) : void
- ukazatelNaSimulaci: Rozhrani = null + seiSilnicePriOdjizdeni{boolean, int) - void
- wstupniData: VstupniData = null + setWuzivatFrontuPriOdjizdeni(boolean, CastBenzinky,
- vypisy: boolean = true - void
+ viozDoFronty(CastBenzinky, AnimacniAktivita) - void
+ dealokuj() : void + vlozDoFrontyPriOdjizdeni(CastBenzinky,
+ getCasJadraSnimani() - double Animacniktivita) - void
+ getStav() : StavoveHodnoty
+ IslePauza() - boolean
+ JadroSimulace(Rozhrani, double, inf)
+ nastavVypisy(boolean) - void
+ setCasovyLimit(double) : void
+ sellePauza(boolean) - void
+ setSnimaciPeriodaint) : void
+ setStav(StavoveHodnoty) - void
+ snimej() - void
+ viozVstupniData(VstupniData) : void
+ vypnoul(p)tvoid< 1 Y Vypocet
+ zmenaAkiivityNaNormalni(int) : void - akiX double
+ zmenaDotazaniAktivity(int) - void _  akiY: double
- barvaAuta: Color = null
- casVDaneAkfivite: double
- ceka: boolean = false
- cykiDo: double
- cykiod- int
- jakDlouhoCekal: double
—»Siupnle(s\l/ - jakMaDlouhoCekat: double
- k& double
VstupniData - pocatekX. double
{leaf} - pocatekY: double
N ] - - predavanyAA" AnimacniAktivita
; g:gag‘r’n“l ggﬂle :g - predavanyAP: AnmacniAktivita
- gen: Generator = new Generator() o HTEED (s
- idProAktivitu: int=0 T _tmolean
- ukazatelNaSimulaci: Rozhrani= null - mi=
|- vzorkovani int=1 = i GEIIS
+ gelDalsiAKiivitu(CastBenzinky) - IAKIvita g i a() - Color
+ \gnozumzatewaé\mwam(Roly{y]r)am) - void BRSSOt D AT aciAkivita
+ VstupniData(int) - krokNormal() : void
- krokObcerstveni() - void
~ Wypocet(double, double)
~positani

Obréazek 3 - UML diagram t¥id modulu simulace’

Samotny béh modulu simulace je iniciovan uZivatelem z inicializa¢niho okna. V momenté¢,
kdy se tak stane a konstruktor inicializoval potfebné atributy (délku simulace, snimaci
periodu), je spusténa metoda ,,snimej“, ktera nasledné prochazi kolekci vstupnich aktivit,
zda je splnéna jejich aktivacni podminka (obvykle dosazeni prahové hodnoty ¢asu). Pokud
ano, zaregistruje pfisluSné aktivity k pravé bézicim aktivitam. Déle testuje registrované
aktivity, zda nemaji byt ukonceny (obvykle dosazenim urcitych soufadnic), pokud ano,

7 Zdroj: Vlastni
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deregistruje ptislusné aktivity z evidence pravé bézicich aktivit, zapiSe jejich potiebné
statistiky (Cas ve fronté a ¢as v systému) a nasledn¢ je UpIn¢ odstrani.

Zpracovani aktivity ur¢ené k animaci vygeneruje ptisluSnou animacni aktivitu a ulozi do
kolekce animacnich aktivit uréenych k pfedani do vyrovnavaci paméti. Po dokonceni
snimani je celd kolekce animacnich aktivit preddna do vyrovnavaci paméti modulu
rozhrani a jadro simulace se vzda kontroly nad simulaci (kterou piebere jadro animace) po
dobu hodnoty ¢asového kvanta At a dale ¢eka. Aby byla zajisténa on-line animace, je
hodnota casové kvanta At pokazdé rovna délce uzivatelem zvolené snimaci periody.
Jinymi slovy ,,to co se zpracuje, se hned zanimuje*.

Po dokonceni ptislusné animace (kterd bude popséna v dalsi kapitole) jadro simulace opét
prebira kontrolu, provede inkrementaci ¢asu jadra snimani o hodnotu periody snimani,
vyda piikaz k vyprazdnéni vyrovnavaci paméti v modulu rozhrani, zkontroluje, zda nema
byt simulace pozastavena (zménou booleovské proménné) nebo ukoncena (Cas jadra
snimani musi byt roven uréenému ¢asovému limitu) a cely cyklus se opakuje.

3.2.2 Vmodulu animace

V piipadé modulu animace je metoda snimani aktivit implementovana ve tfidé
JadroAnimace, ktera obsahuje informace (atributy) o rychlosti animace, snimaci periodé
(animovani), kolekci registrovanych animacnich aktivit a animacni ¢as. Dale je také tfeba
zminit, Ze tato tfida obsahuje asociaci na tfidu FrameAnimace. Tiida FrameAnimace je
potomek tfidy JFrame a obsahuje grafickou c¢ast programu, tj. obsahuje metody pro
vykresleni entit, zobrazeni stavi obsluh apod. Hlavni metoda tfidy JadroAnimace je
metoda ,,animuj“, kterd spouSti metodu snimani aktivit nad vSemi registrovanymi
animacnimi aktivitami po dobu ¢asového kvanta pfidéleného z jadra simulace (obvykle o
délce jedné snimaci periody). Zjednodusenad struktura tfidy by se dala napsat takto:

public class JadroAnimace(
private double animacniCas = 0;
private FrameAnimace grafikaAnimace = null;
private int snimaciPeriodaJadraSimulace=1;
private int rychlostAnimace=1l;
private Arraylist<AnimacniAktivita> registrovaneAnimacniAktivity =null;

public void animuj (double prideleneCasoveKvantum) {

double cas=0;

do {
uspaniVlaknaNaDobuUrcenouZRychlostiAnimace () ;
registraceAnimacnichAktivitZVyrovnavaciPameti (animacniCas) ;
animujAnimacniAktivityPomociMetodySnimaniAktivit () ;
cas=cas+snimaciPeriodaJadraSimulace;
animacniCas=animacniCas+snimaciPeriodaJdJadraSimulace;

}while (cas < prideleneCasoveKvantum) ;
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V piredchozi podkapitole byl vysvétlen snimaci cyklus modulu simulace. Bylo feceno, Ze
modul simulace se vzda kontroly nad fizenim simula¢niho programu po dobu urceného
casového kvanta At (o hodnoté jedné snimaci periody).

class animator
JFrame
FrameAnimace AnimacniAktivita
- barvaAutaAA- Color = null
+ FrameAnimace(JadroAnimace, int) - budeVyvolavatDialog: boolean
+ nakresliAuto(int, int, Color) : void - coordX: int
+ nakresliAutoDoObcerstveni(int, int, Color, int, boolean, boolean) : void - coordY. int
+ nakresliHotovostObslouzeni(CastBenzinky, AnimacniAkfivita) : void - dobaCekani: double
+ nakresliProgres(int, int, int, int) - void - dotazaniProvedeno: boolean
+ nakresliStavFront(int]) : void - idAkfivity: int
+ nastavCasovyLimit(double) - void - smer. CastBenzinky
+ nastavZobrazenyCas{double) - void - stavBenzinky: int ([])
+ paint(Graphics) : void - typAA: TypAnimacniAktivity
+ paintComponents{(Graphics) : void = = = =
+ seflnterakce(int, boolean) - void + AnimacniAktivita{TypAnimacniAktivity, double, double, int,
+ ulozZalohuAnimacnichAktivitProPauzu(ArrayList<=AnimacniAktivita=) - void Color) i i o i
+ update(Graphics) : void + AnimacniAktivita{TypAnimacniAktivity, double, double, int,
+ vykresliPevneObjekty() : void Color, boolean)
+ AnimacniAktivita(TypAnimacniAktivity, int)
+ AnimacniAktivita(TypAnimacniAktivity, double, int)
+ AnimacniAktivita(TypAnimacniAktivity, StavoveHodnoty)
grafiaAnimace + getBarvu() : Color
+ getCekani() - double
+ getCoordX(): int
i + getCoordY() - int
JadroAnimace + getldAktivity() - int
- animacniCas: double =0 + getinformaceOStavu() - in[]
- grafikaAnimace: FrameAnimace + getSmer() : CastBenzinky
- registrovaneAnimacniAktivity: ArrayList<AnimacniAktivita= + gefTypAA() : TypAnimacniAktivity
- rychlostAnimace: int =1 + isBudeVyvolavatDialog() : boolean
- snimaciPeriodaJadraSimulace: int =1 + isDotazaniProvedeno() : boolean
- ukazatelNaSimulaci: Rozhrani = null + setBudeVlyvolavatDialog(boolean) : void
- vlakno: Thread = Thread.currentT... + setCoordX(int) : void
— + setCoordY(int) : void
+ animuj(double) : void | -]+ seiDotazaniProvedeno(boolean) : void
+ dealoku() - void + setSmer(CastBenzinky) : void
+ getAnimacniAktivity() - ArrayList<AnimacniAktivita= + setTypAA(TypAnimacniAktivity) - void
+ JadroAnimace(Rozhrani, int)
+ JePaUZa() o bUU‘ean +registrovaneAnimacniAktivity
+ nastavRychlostAnimace(int) : void
+ odpauzovat() : void
+ pauznout() : void
+ predejCasavyLimit(double) : void
+ prikazujAutuJizduRovne(int) : void
+ setinterakce(int, boolean) : void
+ setRychlostAnimace(int) : void
+ uzSeDotazal(int) : void
+ wykresliPosledniStav() : void
+ znicit() : void

Obrazek 4 - UML diagram tfid modulu animace®

V momenté, kdy jadro animace piebird kontrolu, se déje nasledujici. Nejprve je vldkno
simula¢niho programu uspano na urcitou dobu odvozenou z atributu rychlosti animace, tim
se realizuje rychlost animovani. Ddle jsou animacni aktivity pro danou periodu vybrany
zvyrovnavaci paméti rozhrani a registrovany do kolekce (typu ArrayList)

registrovaneAnimacniAktivity. Dalsi ¢ast obstarava samotny JFrame, kterému je ptidélen
animacni ¢as K zobrazeni a je zavolana metoda ,,paint®, ktera vypada nasledovné:

@Override

public void paint (Graphics g) {
inicializujDoubleBufferedPlochu() ;
animujScenar () ;
g.drawImage (offscreen, 0,0, this);

8 Zdroj: Vlastni
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Tato metoda je zodpovédna za vykresleni animacnich aktivit. Pro tento tcel vyuziva tzv.
techniky DoubleBuffering tzn., vytvoii prazdnou plochu (obrazek) typu Image. Do této
plochy nésledné vykresli vSechny animacni aktivity zvlast. Jakmile jsou vykresleny,
prekresli timto obrdzkem plochu, kde ma probihat animace. Takto probihd zpracovani
animacnich aktivit kazdé periody a vysledkem je on-line animace.

Po vykresleni animacnich aktivit dané periody, probéhne inkrementace animacniho ¢asu o
hodnotu periody snimani. Dale je zkontrolovano, zda je vycerpano piid€lené casové
kvantum At, v piipadé, ze neni, opakuje se cely cyklus a pokud ano, ukonéi sviyj cyklus a
kontrola se vraci jadru simulace.

Implementovany animator podporuje situa¢ni interakci, tzn., v pfipadé, ze je fronta
obsluhy pfislusného sméru, ve kterém se entita pohybuje, pfili§ dlouhd, je uZzivateli
nabidnuta moznost zménit chovani této entity, tj. misto jizdy do obsluhy je této entité
rozkazéano, aby pokracovala v jizd¢ rovné.

3.3 Implementace simulacniho modelu

Tato kapitola se bude vénovat implementaci simulaéniho modelu. Pro implementovany
simulator je elementarni aktivita, definovana dvéma body, a to vjezd do systému a odjezd
ze systému. Jeji jednotlivé tiseky se poéitaji jinak, podle toho na jakych soufadnicich se
nachazeji. Ttida EntitaAuto obsahuje atribut typu aktivita (kde aktivita mtze byt auto,
které pojede jenom rovné a auto, které pojede do Cerpaci stanice), tj. atribut typAktivity
typu enum®. Tiida VstupniData obsahuje viechny aktivity, které budou vstupovat do
simulatoru, které jsou chronologicky sefazené. Pro vlastni implementaci to znamena, ze
metoda snimani aktivit nemusi prochazet celou kolekci aktivit, ale kontroluje pouze
jedinou aktivitu v rezii, zda je splnéna aktiva¢ni podminka pro danou periodu a dale nic
neprochazi (uvazuje se, ze aktivity maji mezi sebou casové okno). V piipadé¢, Ze aktivita
spliiuje aktivaéni podminku, je aktivita zaregistrovana K praveé bézicim aktivitim a do rezie
(ve tfidé VstupniData) se vygeneruje piijezd nové entity. Vysledkem je znacné urychleni
vypoctu simulace.

Implementovany generator pseudonahodnych ¢isel, ktery generuje intervaly mezi ptijezdy,
vyuziva exponencialni rozdéleni pravdépodobnosti. Zjednodusena struktura tfidy
Generator a metody pro vypocet intervalu vypada nasledovné:

public class Generator {
private Random sadaHodnot;

private double vypocetExpoRozdeleniPrijezdy (double a) {
double U = sadaHodnot.nextDouble () ;
double x = (-a)*Math.log (1-U);
return x;

}

% Enum (enumrration) je vy&tovy typ, ktery umoziiuje vytvaiet vlastni datové typy, které mohou nabyvat
pouze urcitého omezeného mnozstvi hodnot.
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Hodnoty vygenerovany implementovanym generatorem byly ovéieny v Arena Input
Analyzer (verze 13.5.0) od spolecnosti Rockwell Automation, Inc. Po vygenerovani sto
tisic hodnot z vlastniho generatoru byl proveden pfislusny test a vygenerované hodnoty se
pFiblizuji k exponencialnimu rozd&leni pravdépodobnosti s velikosti disperze (rozptyl'®)
0?2 =0,000008 a po vygenerovani miliénu hodnot se hodnoty skute¢né ptiblizuji
k exponencidlnimu rozdéleni pravdépodobnosti s velikosti disperze a2 = 0,000001.

JadroAnimace

- vstupniData: VstupniData = null
- wypisy. boolesn = tue

oid
oveHodnaty) : void
void id

(VstupniData) : void

Vysiedky

. double) : void|

—simulator
“ryrowavaciFamety
VyrownavaciPamet
- wyrovnsvaciPamat: Amsylist<ZeznamJednePeriody>

Thread

- casyDolni: AnayList<String>
<String>

SimulacniProgram

duZaznamednePeriody) : void

VstupniData

feaf

+ getDalsiAktivitu(CastBanziny) : |Aktivita
olesn. int)  void + viozUkazateINaSimulaci{Rozhrani) : void

Obréazek 5 - UML diagram tfid simula¢niho modelu™

Aktivita typu EntitaAuto, ktera musi implementovat rozhrani IAktivita, obsahuje metodu
»Zpracuj“, pii jejimz spusténi dochdzi k pfislusSnému spocitdni soufadnic. Kazdy typ
aktivity (kterd jede do benzinky a kterd jede rovn€) je zpracovan svym zplisobem.
V ptipad€ aktivity ,,normalni* vypocet probiha jednoduse a to tak, ze pti kazdé iteraci
cyklu snimani aktivit jsou aktualizovany soutadnice pozice auta. V piipadé aktivity, ktera
jede do benzinky, je vypocet rozd€len na tii Casti (podle toho na jaké soufadnici osy x se
nachdazi):

9 Rozptyl je definovan jako stiedni hodnota kvadrati odchylek od stfedni hodnoty.
! Zdroj: Vlastni
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1. Nejprve entita jede do benzinky, tedy pouze probiha vypocet novych soufadnic.

2. V momenté¢, kdy dojede entita do benzinky, je zkontrolovano, jestli je obsluzna
jednotka volna a v pfipadé Ze ano, tak tato entita obsadi obsluhu a bude
zpracovavana. V piipadé, ze tomu tak neni, je tato entita zafazena do fronty. Dale je
testovano, jestli je obsluhovani dané aktivity dokonceno. Pokud ano, vypoctou se
nové soufadnice a entita uvolni obsluhu. Kazdou iteraci je provadéno stejné
vyhodnocovani nad aktivitami, které se nachazi v benzince.

3. Entita odjizdi z benzinky a jako u prvniho bodu pouze probihd vypocet novych
souradnic. V moment¢, kdy dojede na koncovou soutadnici je ukoncovaci atribut
pfepnut na ukonceny (jadro simulace, bude veédét, ze tuto aktivitu ma odstranit
Z evidence prave bezicich aktivit).

Po dokonceni vypoctu dané aktivity je vytvorena piislusna animacni aktivita (napft. aktivita
,Vykresli auto na danych soufadnicich®), ktera se po dokonceni iterace cyklu snimani
aktivit vlozi do vyrovnavaci paméti.

3.4 Ovéreni funkénosti simulatoru

Funk¢nost implementovaného simulatoru, tj. predev§im metody snimani aktivit byla
ovéiena porovnanim vlastnich vysledkl s vysledky systému hromadné obsluhy M/M/1.
Jedna se o trividlni simulacni model, ktery obsahuje pouze jednu obsluznou jednotku. Tou
prochazeji vSechny aktivity, které do systému vstoupi. Pfi nakonfigurovani intenzity
vstupniho proudu na 1 transakci za jednotku ¢asu a intenzitu obsluhy na 10/9 transakci za
jednotku Casu musi systém M/M/1 podévat tyto hodnoty:

Tabulka 4 - Exaktni feeni systému M/M/1*

Pozadovana

Zkoumana statistika Vzorec hodnota Jednotky
Intenzita vstupniho proudu: A | 1 .W
Intenzita obsluhy: u 10/9 j[gglr(]gfglilfﬁ/éa&
Vyuziti linky obsluhy: p=@/pn *100 90% [%]

Er;rgltzr;i :Poéet zakazniki L=/ o R
Srilf;‘zf;z:PObyt kaznika W=1/(p—-2) 9 [¢as. jednotek]

Iv)éﬁ flienrtney pobyt zalaznila Wo=2/[u(n—-D)] |81 [¢as. jednotek]

12 Zdroj: [3]
33



Implementovany simulator byl nakonfigurovan na odpovidajici intenzitu vstupniho proudu
a obsluhy. Poté byla provedena dostatecn¢ dlouha simulace (75 600 000 jednotek jadra
simulace, to odpovida 1400 hodinam) a vysledky vypadaly nésledovné:

Tabulka 5 - Vystupni hodnoty M/M/1 z implementovaného simulatoru®®

Vzorec Hodnota Jednotky
PE = 90,05% [%]

L= 9,019 [zédkaznik]
Wg = 9,027 [minut]
Wy, = 8,103 [minut]

Implementovany simulator byl také ovéfen, zda animator ovliviiuje vypocet simulatoru.
Byly provedeny dvé simulace se stejnou ndsadou generatoru pseudonahodnych cisel, tj.
generator v obou pripadech generoval stejna Cisla, kdy jedna simulace se provedla bez
spusténi animatoru a druha simulace se provedla se spusténym animatorem. Simulace
Vv obou ptipadech bézela po dobu 540 000 jednotek simula¢niho €asu (to odpovida 10
hodinam). Vysledky, pfi stejnych vstupnich hodnotdch, byly identické. Animator tedy
nema vliv na vlastni vypocet simulatoru.

13 Zdroj: Vlastni
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4 Vymezeni objektu zkoumani

Vymezeni objektu zkoumani — tato prace zkouma meénici se polohy mobilnich prostiedkt
na malém useku silnice, ktera obsahuje benzinku s tzv. drive-in obsluznym systémem
V obou smérech.

Vymezeni systému — K simulaci tohoto systému je tieba zavést nékolik abstrakei:
e kazda mobilni entita se ve sméru osy x pohybuje konstantni rychlosti,
e (as picjezdu entity z fronty obsluhy k obsluzné jednotce je nulovy,

e piijezdy entit jsou fizeny generatorem pseudondhodnych cCisel zalozenym na
exponencialnim rozdéleni pravdépodobnosti, to znamend, ze se neuvazuji rizné
vstupni hodnoty v riznou denni dobu,

e vygenerované Casy piijezdl zajiStuji, Ze nemilize nastat srdzka, tj. vygenerovana
hodnota ¢asu pfijezdu je inkrementovana o jednu sekundu,

o doba obsluhy kazdé entity je taktéz generovana generatorem pseudonahodnych
¢isel zaloZzenym na exponencialnim rozdéleni pravdépodobnosti.

Jsou sledovany ¢tyfi hodnoty:
e pramérny pocet entit v systému,
e primé&rny pocet entit ve front¢,
e primérny pobyt entity v systému,

e vyuziti linky obsluhy.
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5 Experimenty se simulatorem

Generator pseudondhodnych cisel zalozeny na exponencialnim rozdéleni byl nastaven tak,
aby stfedni délka mezi ptijezdy entit byla 11,3 sekund (170 jednotek jadra simulace) a
stiedni délka obsluhy entity byla 40 sekund (600 jednotek jadra simulace). Generator dale
generuje hodnoty pro urceni, zda se jedna o auto, které odboci do obsluhy anebo auto,
které bude pokracovat v jizd¢. Pravdépodobnost, Zze auto odbodi, je rovna 25%. V tomto
pfipad¢ se fidi rovnomérnym rozdélenim.

Bylo provedeno nékolik experimenti se stejnou nasadou pro generator pseudonahodnych
¢isel s riznymi hodnotami periody sniméni a rtznou délkou simulace. Na nasledujicich
tabulkach je ukazan vyvoj stabilizovani stfednich hodnot sledovanych statistik.

Tabulka 6 - Vysledky simulace pii snimaci period 10 s

Délka simulace Prumérny pobyt Primérny pobyt Pramérny pocetentit VyuZiti linky

[hodin] v systému [min]  ve fronté [min] v systému [entit] obsluhy [%0]
0,1667 | 0,78 0,18 3 99,94
1 0,64 0,15 3,83 82,78
12 0,81 0,31 4,33 76,69
72 0,85 0,34 4,55 79,05
168 0,86 0,35 4,61 79,79
720 0,9 0,39 4,82 81,04
2000 0,92 0,4 4,89 81,33

Tabulka 7 - Vysledky simulace pii snimaci periodé 1 s*°

Délka simulace Priumérny pobyt . Pramérny pobyt Priamérny pocet entit Vyuziti linky

[hodin] v systému [min]  ve fronté [min] V systému [entit] obsluhy [%0]
0,1667 0,8 0,30 2,01 99,92
1 0,68 0,23 3,44 77,22
12 0,96 0,52 4,61 73,66
72 0,99 0,54 4,75 77,33
168 1 0,55 4,83 78,26
720 1,09 0,63 5,24 80,11
2000 1,12 0,67 5,40 80,39

1 Zdroj: Vlastni
1> Zdroj: Vlastni
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Tabulka 8 - Vysledky simulace pii snimaci period& 1/15 s™

Délka simulace Prumérny pobyt Primérny pobyt Primérny pocetentit Vyuziti linky

[hodin] v systému [min]  ve fronté [min] Vv systému [entit] obsluhy [%0]
0,1667 0,8 0,31 2,01 99,28

1 0,69 0,24 3,40 77,87

12 0,98 0,55 4,68 74,05

72 1,01 0,57 4,82 77,82

168 1,03 0,58 4,90 78,77

720 1,12 0,67 5,37 80,62

2000 1,16 0,71 5,54 80,9

Piesnost vysledku simulace zavisi na dvou faktorech:
e dé¢lce zvolené periody snimani a

e dostateé¢né dlouhé trvani simulace.

16 Zdroj: Vlastni
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Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo vzorové realizovat implementaci jadra pocitaCové
animace spolupracujici s jadrem simulace zalozené na metodé snimani aktivit.

K dosazeni tohoto cile byly vysvétleny nékteré pojmy z oboru modelovani a simulace
potfebné k nasledujicimu popsani a porozuméni filozofie implementace jadra spojité
simulace a jadra animace.

Byla vysvétlena filozofie metody snimani aktivit, vCetné jeji implementace na
realizovaném simulatoru a animatoru. Vlastni implementace simuldtoru a animatoru, ktery
zvladd on-line animaci a zaruCuje tim situacni interakce sjadrem simulace, byla také
vysvétlena.

V posledni fadé se s realizovanym simulaénim programem experimentovalo za rdznych
délek period snimani a simulace. Z vysledkt je ziejmé, ze metoda snimani aktivit je
presnéjsi pfi mensi snimaci periodé, tim se zna¢né zvysuje vypocetni doba. Pro vstupni
hodnoty byl vyuzit generator pseudonahodnych Cisel, ktery byl zalozen na exponencialnim
rozdéleni pravdépodobnosti. Po wurcit¢é dobé plynuti simulace se stfedni hodnoty
sledovanych statistik zacaly stabilizovat ve vSech pokusech pod rliznymi snimacimi
periodami.

Implementované jaddro animace spolupracujici s jadrem simulace bylo Uspé$né realizovano.
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Priloha A — Manual k aplikaci

Ovladani cel¢ aplikace je velice intuitivni. Po spusténi Bakalarka Jiri Adam 2013.jar se
spusti nasledujici okno.

' . Yy

| %/ Kvalifikacni prace L=l —

Simulace Vysledky Help

Inicializace simulace

Vzorkovani: 1 [1/15sec] (@) Bez Animace

Doba simulace: 2415 [hod] (*) S Animad

(V] Ulozit vysledky do soubori

L — .

Jednd se o inicializaéni okno pro simulace. Zde se miize nastavit vzorkovani neboli
snimaci perioda, ktera je implicitné nastavena na 1/15 sekundy (minimalni hodnota).
Vzorkovani nastaveno na 15 se tedy rovna jedné sekundé. Nastaveni doby simulace je
v hodinach.

Dale je moznost simulaci spustit s animaci nebo bez a také na ulozeni vysledkli do souboru
po dokonceni simulace. Po dokonceni kazdé simulace jsou vysledky jesté uchovavany
V pam¢ti a daji se dodatecné také ulozit do souboru.

Tlac¢itko Start spusti simulaci podle nastavenych parametrii. Tlacitko Stop pozastavi
simulaci (dokon¢i pravé probihanou periodu). Tlacitko Reset zrusi posledni simulaci a
dealokuje udaje o posledni simulaci z paméti. Dole je lista, kterd predstavuje prubéh
simulace.

40



Na dal$ich snimcich je popsano menu.

| %) Kvalifikaéni prace

[Gimulace) Vysledky Help

Nova

. ralizace simulace
Ulozit

Zaviit rtkovani: |1 [1/15sec] @ Bez Animace

; T alall
Doba simulace: ’ 241451 [hod] () S Animaci
Ulozit vysledky do souboru

[ ] | Reset

Zalozka ,,Simulace* obsahuje nasledujici polozky:
e Nova—je ekvivalent tlacitka Reset

e Ulozit — ulozi vysledky z posledni hotové simulace do souboru. (uZivatelem
specifikovana cestu a nazev)

e Zavrit — ukonci aplikaci
Zalozka ,,Vysledky* obsahuje polozky:
e Zposledni simulace — otevie okno vysledku s daty z posledni simulace

e Ze souboru — otevie okno vysledk s daty ze souboru (uzivatelem zvolenym)

| %) Kvalifikaén préce

Z posledni simulace

Ze souboru

Vzorkovani: |1 W [1/15sec] @ Bez Animace

Doba simulace: 2412 hod] (71 S Animad

Ulozit vysledky do souboru

[ J] [ stop
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Po zobrazeni vysledki se vytvofi nasledujici okno.

- Priibéh simulace [%]

- Priimérné wyuZiti obsluhy [%]

- Koneéné primérné wuiti obsluhy sekce A: 83.64%

- Kaneéné primeérmé wugiti obsluhy sekce B: 82.98%

100%

Okno vysledkt vykresluje grafy pro kazdy smér dopravy samostatné, sleduji se nasledujici
statistiky:

e priamérnou pobyt v systému,

e priamérnou pobyt ve fronté,

e pramérny pocet entit v systému,
e primérné vyuZiti linky obsluhy.

Jednotlivé sméry dopravy jsou oznaceny jako ,,sekce A* a ,,sekce B*.
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Pti zvoleni simulace s animaci je moznost nastavit meze, pro interakce se simulatorem, tj.
pokud je fronta v daném sméru pfili§ dlouhd, bude experimentatorovi nabidnuta moznost
zménit chovani dané entity. Tyto interakce se daji vypnout.

Simulace Vysledky Help

Inicializace simulace
M : .
vzorkovani: |1 | [1/15sed] () Bez Animace Zapnout interakce
Doba simulace: | 24 “;j [hod] @ S Animad Meze pfi, které je
Ulozit vysledky do souboru KiiSretce vyvdj‘?
Délka fronty:| 155
(st ] [ stop | Reset | —=

Po spusténi simulace s animaci se spusti okno, kde probiha samotnd animace.

Cas jadra simulace Sekce A

T — Max: 5

|00:22:51 \ i
G

Sekce B

Vzorkovani:

1/15 sec

Toto okno umoznuje ovladat rychlost simulace (tim padem i animace). Také muzeme
simulaci pozastavit tlacitkem Stop a opét ji spustit tlacitkem Start. Tlacitka
V inicializaénim okné zistavaji funk¢éni. Okno zobrazuje frontu obsluhy, vzorkovani, ¢as
jadra simulace a maximalni dobu b&hu simulace.
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V ptipadé€, ze vstupni proud je pfili§ vysoky, se zviditelni pomocné komponenty na
zobrazeni fronty pfi odjizdéni (viz obrazek nize). Na tomto snimku je aplikace testovana, a
proto je spodni cast aplikace vypnuta.

-
Cas jadra simulace Sekce A
Max: 7
00:06:33 1 B
. NN AR (7T
|
- Il (11 W [ W W [0 [0 [mW o e
<=

Sekce B
0

Max: 0
Vzorkovani: Max. doba béhu

Stop & I 1/15 sec 24.0 hodin

Ve vysledku tedy ¢eka na uvolnéni cesty 4 auta na samotné vozovce + 2 auta v ,,bloku‘
obsluhy, které odjedou, jakmile se uvolni misto.

r

V piipad¢, Ze jsou interakce spustény a dojde k jejich aktivovani je vyvolan odpovidajici
dialog.

( ™
|%] Simulace o] X
Cas jadra simulace Sekce A
Max: 6
00:22:53
6

Interakce - sekce A ‘j |

Fronta sekce A je piili§ dlouha, prejete si prikazat autu jet rovné?

[ Uz tento dialog nezobrazovat

-
-

[] Pamatovat si volbu

Sekce B
1

Max: 3
Vzorkovani: Max. doba béhu

Start {l 1/15sec 24.0 hodin
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