1. Realtime / online simulace
offline simulace

strategické planovani
taktické planovani
tyka se
=  stabilnich objektl (infrastruktura)
= permanentnich mobilnich objektl (zdroje)
= temporalnich mobilnich objektl (zakaznici, zakazky)
= organizace internich procesu (postupy, pravidla)
= organizace 10 (regulace vstupt/vystup()

= Input analysis (sbér a analyza vstupnich dat)

= Modelovani, verifikace, validace

= Simulace (realizace experimentu)

= Qutput analysis (sbér a analyza vystupnich dat)
cilem muzZe byt robustni plan fesici i ndhodné vlivy

online simulace

skoleni

operativni planovani

napojeni na redlny systém — prabézné ziskavani dat

bézi rychleji nez realita a “predpovida mozné chyby”

provozni plan je nutné modifikovat

zpUsoby planovani
= reaktivni — nové pldnovani aZz kdyz uz je soucasny plan nepouzitelny
= iniciativni — postupné a stalé Upravy planu

modifikace planu vychazi z predpovédi problému v blizké budoucnosti

offline simulace
trenazéry
vizudIni interaktivni simulace
= |ze se prepnout do interaktivniho rezimu a ovliviiovat simulaci
vstupem jsou bud ndhodnd nebo historicka data

2. Agenti

Agent

zapouzdreny systém
reaguje na okoli
plni cil
vlastnosti

= autonomni— fidi se sdm

=  spolecensky — komunikuje s okolim

= reaktivni — reakci na néjaky vstup je vystup

= iniciativni — vyviji vlastni iniciativu na zakladé vnitiniho stavu, uci se
klasifikace

=  mobini a statické (na jednom pc)

= iniciativni a reaktivni

= ddle autonomni a kooperativni, uci se a neuci se
proc jsou agenti vhodni

= decentralizovani

= samostatni



= 7adny globalni super-model
= divide and conquer (kazdy déla dobre jednu malou véc)
- pfivlastni implementaci se fesi
= zplsob implementace jednotlivych agentd
= zpUsob komunikace
= koncept pro synchronizaci
Reaktivni agenti
- nedisponuji internim symbolickym modelem svého okoli
- styl prace podnét -> odezva
- da se fict Ze nemaji Zadnou pamét
- pfipominaji senzorické systémy
- sestava z kolekce modult
=  senzoricky modul
= yypocetni modul
b es
- moduly komunikuji malo a primitivné
- vice reaktivnich agentl muze tvofrit inteligentni systém

Architektura ABAsim
- architektura definuje
= zakladni stavebni prvky (udalost, aktivita, proces, agent)
= realizace alokace simulacniho vypoctu (monilitickd, paralelni, distribuovana)
- sklada se z reaktivich agent(
- agent
= macil, nebo si jej musi umét sam identifikovat
= Zivotni cyklus
® rozpoznani situace
e rozhodnuti o feseni
e vykon feSeni
= schopnosti
e komunikace s okolim
e navrhovat jednordzova feseni problém, vytvaret dlouhodobéjsi plany
e jednorazoveé se dotazovat na stav systému, nepretrzité snimat ¢asti okoli
e jednorazova aktivovace akce, spusteni nepretrzitého procesu
- dekompozice agenta
= dlvody dekompozice
e sdileni komponent
e vytvoreni alternativnich komponent a vybér konkrétni az v runtime
= (Casti
e manazer — komunikuje s ostatnimi komponentami a okolim
e senzory — dotaz (okamZzity) a monitor (delsi snimani)
o fesitelé
e poradce — okamZity, optimaliza¢ni algoritmus nebo ¢lovék
e pldnovac — predvida problémy, upozorfiuje manazera, déla plany a
aktualizuje je
o efektory
e akce —okamzité
e procesy — predem definované néco méni, napf. v casovych
intervalech
= asistenti - senzory, resSitelé a efektory dohormady (vSe kromé manazera)
e kontinualni asistenti - procesy, monitory, planovace — trvajici nenulovy cas



e promptni asistenti — akce, dotazy, poradci — okamzité

Multiagentovy pfistup
- zachycuje hierarchickou strukturu
- delimitace
= rozdéleni oblasti problému do vice oddélenych ¢asti
= napriklad — severni hory a jizni hory
= jedna Cast o té druhé viibec nemusi védét, mize fungovat bez ni
- delegace
= predani ¢asti problému jinému podfizenému agentovi
= napfiklad severni hory
e poZzar se prfeda hasic¢iim
e kradez se preda policii
e oboje se mlZe stat na tom samém Gzemi, Uzemi je sdilené
= napfiklad jizni hory
e pozarikradez se preda Serifovi

Vrstvovy model MPE/ABAsim
- MPE = Management, Processing, Entities
- vrstvy managementu, processingu a nepovinné vrstva entit
- management rozhoduje
- processing vykonava (at uz akce nebo vraci tfeba vysledky méreni)
- entity udrzuji stav
= fyzické — stav systému
= informacni — postupy, knowledge base, statistiky
- manazefi ve vzajemné kooperaci za pomoci senzorl a resitell startuji efektory ve spravném
Case a za spravnych podminek

Konuminacni mechanizmus ABAsim
- predevsim zpravy
- zpravy jak mezi agenty tak mezi agentem a asistentem
- zpravy manazer-> manazer
= notice — informuje o c¢emkoli
= request — zadost o informaci
= response —odpovéd na Zadost
e zasila se pouze jako odpovéd tomu kdo poslal request
- zpravy manaZer ->asistent
= start —zahajeni ¢innost
=  break — nasilné ukonceni ¢innosti zapnuté startem
= execute — okamzité vykonani ¢innosti — asistent ihned vraci vysledek
- zpravy asistent -> nékdo
= finish — manazerovi, ukonceni ¢innosti spusténé startem
= notice — manaZerovi, informacni zprava o néem — mezi startem a finishem
=  hold - kontinualni asistent sobé, jako jedind ma ¢asové razitko, do doby nez
asistentovi dorazi (nastane dany cas), tak asistent pokracuje v ¢innosti, pak muze
udélat néco jiného
- posun casu je pouze jedinou zpravou — hold
- synchronizace je pouze za pomoci kontinualnich asistent(
- v management vrstvé “neplyne” simulacni ¢as
- zpravy
= adresni— cilovy agent musi byt znam



= (¢dastecné adresni — cilovy agent neni znam, ale je zndmo Ze je to nékdo z mnoZiny Aj
= neadresni
- v pripadé neadresnich nebo ¢astecné adresnich zprdv se spousti algoritmus vyhledani
adresata...podle toho o jaky typ zprdvy se jedna nebo podle dalSich kritérii
= hledaji se agenti schopni zpracovat stejnou mnozinu zprav
- zlaté stranky
= pfifazuji k urcité sluzbé vidy urcitého agenta
= kdyz zndme co chceme udélat neni problém najit toho kdo to udéla

Priklad
- manzefi

=  spravce obsluhy
e akce premisténi zdkaznika, akce obsluha A, akce obsluha B

= spravce zdrojl
e akce premisténi zdroje

= okoli
e akce vstupovani zakazniku

3. Synchronizace
- posta
= ptimé dorucovani
o kazda komponenta ma vlastni poStovni schranku
= centralni doru¢ovani
=  kombinovany pfistup
o 1. faze —vyprazdnéni vlastnich schranek
e 2.faze —vybranivsech zprav s nejmensim ¢asovym razitkem, dorucéeni
e ndvrat do faze 1. a tak stale dokola
- procesy
= diskrétni — pouze diskrétni aktivity, zmény jsou okamZzité, provedou se, poté se skoci
do dalsiho okamziku kdy je néjaka zména naplanovdna a zase to samé
= spojité — pouze spojité aktivity, zpracovavani aktivit pomoci metody snimani aktivit
= kombinované —sloZen z obou aktivit
- snimani aktivit — s urcitou ¢asovou periodou se snimaji aktivity a rozhoduje se zda uz aktivita
skoncila nebo ne
- rozdéleni do modull
= modul diskrétni simulace
=  modul spojité simulace
= modul animace
=  modul rozhranni
- diskrétni aktivity
= aktivita probéhne ihned (spusti se bud' startem nebo holdem od ptredchozi aktivity)
- spojité aktivity
=  pfi startu aktivity se zaregistruje aktivita u modulu spojitého simulatoru
= ten ji pak posouva v intervalech simulaéniho ¢asu v nichz je spojity simulator aktivni
= aktivita posle po dokonceni hold tomu procesu ktery ji registroval
- simulacni jadro spojité simulace



= vybere zpravy s nejmensim timestampem z centralni posty, dorudi je a adresati je
zpracuji, a tak stale dokola
- simulaéni jddro kombinované simulace
= nezvybere zpravy z centralni posty, zjisti kolik simulaéniho ¢asu je mezi poslednim
vybérem z centrdlni posty a casem dalSiho vybéru (tim Ze porovna ¢as posledniho
vybéru s asem zpravy s nejmensim timestampem v posté)
=  pokud je rozdil ¢asu vétsi nez nula, je pfedano toto ¢asové kvantum modulu spojité
simulace, po vyCerpdni kvanta je predano fizeni zpét diskrétnimu modulu simulace a
ten vybere a dorucni zpravy (opét s nejmensim ts) a celé se to pak opakuje znovu
= spojitd simulace probiha v ¢asech kdy se v ramci diskrétni simulace nic nedéje
®  modul spojité simulace metodou snimani aktivit “posunuje” spojité aktivity dal
=  modul spojité simulace nemusi vyuzit kvantum celé pokud néjaka aktivita odesle
hold, v tomto pfipadé se provede opét “diskrétni ¢ast simulace”
e to znamena Ze se bud aktivita ukoncila nebo nastala situace kterd ma vliv na
diskrétni ¢ast
- modul rozhranni
= obsahuje vyrovnavaci pamét kam jsou zapisovany informace od aktivit procesu
(spojité i diskrétni)
= jsou zde informace pro grafické zobrazovani
= jadro animace z ni cCte
- modul animace
= odsimulované ¢asové kvantum spojitou simulaci (nebo preskocené pokud tam neni
zadna aktivita) je pridéleno modulu animace kde se toto kvantu odanimuje,
vyrovnavaci pamét uz obsahuje potfebna data které tam ulozily moduly spojiti i
diskrétni simulace pfi svém provadéni
= animuje se pouze to co se odsimulovalo!!! tzn. pokud pfijde ve spojité simulaci hold,
animuje se také pouze stejné kvantum od zacatku tohoto simulovani po hold
= animacni aktivity se také registruji
= také vyuZiva metodu snimani aktivit
= po odanimovani je mozné vyprazdnit vyrovnavaci pamét rozhranni

Existuji alternativni standarty pro komunikaci mezi agenty KQML (Knowledge query manipulation
language) nebo FIPA-ACL (Agent communication language)

4. Petriho sité

5. Distribuovana a paralelni simulace
Sdilend pamét => paralelni systémy

- multiCPU / multithread system
- nizka latence

Distribuovana pamét => distribuované systémy

- clustery, nezavislé pocitace atd
- spojeni ¢asto po siti
- vysoka latence



- mohou byt heterogenni
- vyhody
= rychlejsi
= integrace — spoluprace heterogennich systéml
= geograficka distribuce
= failover — ostatni uzly mohou pfevzit ¢innost pfi vypadku jednoho uzlu

Logicky proces = LP

- sekvenéni simula¢ni model
- komunikuji zasilanim zprdv s ¢asovym razitkem
- dohromady tvofi distribuovany simulaéni model

Distribuovana simula¢ni model

- obsahuje kone¢nou mnoZinu logickych procest

- obsahuje konec¢nou mnozinu komunikacnich kanalli mezi LP
- LP nesdileji proménné, ale posilaji si pouze zpravy

- LP udrZuje vlastni hodnotu lokdlniho virtudlniho ¢asu

Synchronizace

- kaZdy LP provadi zpracovdavani udalosti v kauzalnim pofadi, tj. s neklesajici hodnotou
Casového razitka
- synchronizacni protokol — zarucuje stejné vysledky jako s jednim sekvenénim simulatorem

LCC = local causality constrain

proces musi zpracovavat zpravy s neklesajici hodnotou ¢asového razitka
Metody synchronizace

- konzervativni (striktné dodrzuji LCC)
- optimistické (pfi poruseni LCC => rollback)

Konzervativni asynchronni metoda synchronizace

- predpoklad — zpravy posilané po lince z daného spojeni jsou v neklesajici posloupnosti
- LP mad pro kazdé propojeni jednu prioritni frontu — utfidéné podle TS
- LP ceka dokud neni v kazdé fronté alespon jedna zprava a pak zpracovava tu s zpravu s
nejmensim ¢asovym razitkem
- koncepce vyhledu
= zarudi Ze Zzadny proces nemUzZe naplanovat jakoukalo udalost v ¢asem T + L a mensim
= pakje jasné Ze lze zpracovat vSechny zpravy a razitkem mensim T+ L, protoZe alespon
do doby T+L nemUZe nic nového pfijit
= bez vyhledu proces zpracovava pouze vsechny zpravy s nejmensim TS
- uvaznuti = deadlock
= feSeni pfedchdzenim
e pfikazdé zméne posle LP NullMessage na vsechny spojeni



e NullMessages Ize posilat bud vZdy nebo na pouze na pozadani
= feSenis detekci a zotavenim

e fidici proces si uklada v jakych stavech jsou ostatni procesy (bud’ aktivni nebo
blokovany)

e 1. fidici proces informuje jeden nebo vice LP o tom které zpravy jsou
bezpecné (ty nemohou zpUsobit naruseni LCC)

e 2. LP zpracuji bezpec¢né udalosti a ty mohou zpUsobit dalsi udalosti

o 3. Nemuzeli LP dale zpracovavat zpravy — je blokovany

e 4, Jestlize je blokovany fidici proces, je simlace ve stavu uvaznuti a jede se
znovu od bodu 1.

e nutno identifikovat bezpecné zpravy

e zprdva s nejnizSim TS je vidy bezpecna

Konzervativni synchronni metoda synchronizace = bariéry

bariéra urcuje Ze 7adna zprava s casem mensim nez T nemuUzZe byt vyprodukovana
LP po dokonéeni ¢innosti ¢ekd na bariéru, bariéra je uvolnéna az kdyz vSsechny LP dokon¢i
¢innost, ¢imz je zajisténa synchronizace
nutno zabezpedit
= blokovani procest pred bariérou
= 7adné tranzitni zpravy (odeslané, ale jesté nedorucené) — lze fesit pocitadlem zprav
Centralizovana bariéra
= jedna hlavni bariéra, soustfedéni komunikace na jednom misté, hodné zprdv na
jednom misté
Stromova bariéra
= LPjsou ve vyvazeném stromu
= LP bude volat bariérovou synchronizaci az po tom co mu vSichni jeho potomci fekli Ze
také dosahli bariéry
=  pfiotevieni bariéry to zase LP sdéli svym potomkdm
= kofen stromu po dosazeni bariéry a obdrzeni od potomku bariéru uvolni
Motylkovy bariéra
=  postupna parova synchronizace procest

Optimisticka metoda synchronizace = TimeWarp algoritmus

dvé slozky fizeni
= |okalni Fidi ¢innost LP — nezavisle od ostatnich LP
= globdlni — provadéni nevratnych operaci, napf. 10, uvolfiovani pamétového prostoru
e disponuje znalosti vSech LP
lokalni Fizeni
= kazdy LP ma kalendar udélosti — mGze obsahovat i udalosti jinych LP
= LP zpracovava udalosti, ale netestuje bezpecnost LCC
= pokud je doruéena opozdénd zprava s nizsim TS, je tfeba provést rollback
rollback
= nutno navratit stav tak jak byl pfedtim a zrusit poslané zpravy

= kopirovani stavu nebo incrementalni uklddani zmény stavu



e inkrementalni se miZe hodit pokud se méni jen mald ¢ast stavového
prostoru
=  zruSeni odeslanach zprav
e antizpravy — kazdé odeslané zpravé odpovida antizprava, ta se posle a rusi
ucinek zpravy
e LPsiudrZuje pfipravené antizpravy ve fronté
e pokud pfijde antizprava
e pokud nebyl origindl zpracovan, original se smaze — anihilace
e pokud byl zpracovan — sekundarni rollback
e pokud jesté nedorazil — pocka se na néj a anihiluje se
e existuje moznost livelocku — antizprava zrusi jinou zpravu se stejnym TS,
opatteni dalsi atribut zpravy
- globalni fizeni
= provadi nevratné operace
=  {eSi problémy se spravou paméti — stanoveni udalosti které jiz neni mozné vratit
- globalni virtualni ¢as
= je roven minimalni hodnoté TS vSech nezpracovanych a ¢astecné zpracovanych zprav
a antizprav
=  GVT oznaduje C€as kdy je jisté Ze vice zpét uz se rollback neprovede

Konzervativni metody, nizsi reZie, nizsi paralelizmus

Optimistické metody, vyssi rezie, Ize Iépe paralelizovat



