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Abstract

Simulator of basic OS algorithms

Within the framework of a thesis there were examined and described
algorithms that are used in operating systems. On agreement with a supervisor there
were chosen three algorithms for their implementation in an outcoming program.

The thesis solves what technologies and utilities are the best to use for a realization
of the program. It deals with a selection of suitable visual and data representations,
including a model that allows a simple expandability of any further algorithm
simulations. In the thesis is also analyzed an implementation of the program that allows
simple and illustrative simulation of particular algorithms.

For the purpose of simplifying the process of adding new algorithms there is
written a programmer's guide. Then there is written a user's guide that describes
numerous ways to use the program and that specifies the logic of implemented modules
with algorithms.

Versions of the program functioning under Linux and Windows operating systems
are a part of an attached CD that also includes both of the above mentioned guides.

Abstrakt

Simulétor zékladnich algoritmt OS

V rdmci bakalarské prace jsou prostudovany a popsany algoritmy pouZzivané
v operacnich systémech (OS). Z nich jsou po domluvé se zadavatelem vybrany tii
k implementaci ve vysledné aplikaci.

Prace obsahuje rozvahu nad vybérem nejvhodnéjSich technologii a prostiedkd pro
realizaci aplikace. Zabyva se vybérem vhodnych vizualnich a datovych reprezentaci
véetné modelu zarucujiciho jednoduchou rozsifitelnost o dal§i simulace algoritmi.
Rozebirda implementaci aplikace umoziujici jednoduché a néazorné simulace
jednotlivych algoritmu.

Za ucelem co nejvétsiho usnadnéni piidavani novych algoritmd, je sepsan privodce
vytvofenim nového modulu — programatorska piirucka. Uzivatelska ptirucka pak
popisuje ovladani aplikace a popis logiky implementovanych modult s algoritmy.

Funkéni aplikace ve verzich pod systémy Linux i Windows je soucasti pfilozen¢ho
CD, které obsahuje i ob& vyse zminéné prirucky.
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1. Uvod

Cilem této prace je vytvofit aplikaci umoznujici jednoduchou a nazornou simulaci
riznych algoritmti vyuzivanych v operacnich systémech, zejména za Ucelem jejich
snazsiho pochopeni pii vyuce. Aplikace musi byt multiplatformni, nabizet uzivateli

interakci s bézici simulaci a poskytnout mu meénit rizné jeji aspekty. Zasadnim
pozadavkem je pak moznost jednoduchého rozsifovani o dalsi simulace algoritmu.

Soucasti prace bude prehled riznych algoritmii pouzivanych v operacnich
systémech (OS), z nichz tfi budou zvoleny k implementaci jako moduly vysledné
aplikace.

Déle bude nutné se zabyvat vybérem nejvhodnéjsich technologii a prostfedkt pro
vlastni realizaci, a navrhem vhodnych vizudlnich a datovych reprezentaci vcetné
modelu zarucujiciho jednoduchou rozsititelnost o dalsi simulace algoritmti.

Po implementaci aplikace bude nutné se jest¢ zabyvat formou distribuce pod
vSechny podporované operacni systémy.

Nakonec bude sepsana podrobna uzivatelska ptirucka popisujici, jak ovladani
aplikace, tak i vnitini principy fungovani implementovanych algoritmt. Dale pak
programatorska piirucka obsahujici navod, jak do aplikace piidat novy modul
s algoritmem. Obé¢ ptirucky budou soucasti piilohy této prace.



2. Piehled vybranych algoritmu pouzivanych v OS

Hlavnim u¢elem operac¢niho systému (OS) je feseni komunikace mezi hardwarem a
softwarem. OS reprezentuje jakysi zobecnény abstraktni stroj, ktery poskytuje lehko
pouzitelné¢ rozhrani k tézko wuchopitelné vrstvé hardwaru, a nabizi uzivateli
programovou z&kladnu Kk vyvoji a spousténi aplikaci. Soucasti OS pak casto byvaji
takzvané utility, tedy programy usnadnujici monitorovani a spravu systému. Vzajemny
vztah hardware, OS a aplikaci pak znazoriuje Obr. 1. [1]

V ramci kazdého OS je zapotiebi fesit znacné mnozstvi rozli¢nych uloh, at’ uz se
jedn& o spravu informaci v opera¢ni paméti, formu ulozeni dat na rizna média, nebo
principy spousténi uzivatelskych aplikaci. K feSeni takovychto uloh se v OS pouzivaji
rizné pristupy, a kazdy znich pfinasi své vyhody i nevyhody. Vybrané algoritmy
vyuzivané v OS jsou popsany nize.

Utility Aplikace

Operacéni systém

Hardware

Obr. 1 — Usporddani pocitace

2.1. Algoritmy planovani procest

Problematika planovani procest se zabyva tim, jakym zplisobem zpracovavat tlohy
(rozumé&jme procesy nebo vlakna) tak, aby jejich béh odpovidal zadanym kriteriim.
Zminéna kritéria jsou pak do znacné miry zavisla na samotném ucelu dané¢ho OS.
Naptiklad u davkovych systémii bude kladen diraz na vypocetni efektivitu, nebo na
sdileni zdrojii; U systémil redlného Casu bude zasadnim kritériem predvidatelnost
chovani a dokonceni tlohy v pfedem stanoveném c¢ase; U interaktivnich systému pljde
piedevsim o plynulost a zdanlivou soucasnost béhu vice tloh najednou, a tak dale.

Na pozadi kazdého algoritmu planovani procest je proto vzdy urcity primarni
zamér jeho vyuziti, ktery pfedurCuje jisté jeho vlastnosti a déla jej vice ¢i méné
vhodnym kandidatem pro feSeni dané tilohy. Algoritmu realné pouzivanych v OS je pak
celd fada, zde budou vyjmenovany jen ty nejpouzivanéjsi nebo nejzajimave;si.

2.1.1. Cyklicka obsluha (Round Robin)

Informace o algoritmu cyklické obsluhy byly ¢erpany ze zdroju [1, 2, 3].

Algoritmus cyklické obsluhy, jak je jiz z ndzvu patrné, obsluhuje jednotlivé procesy
v kruhu (viz Graf 1), standardné za vyuziti fronty typu FIFO (First-In, First-Out).
Kazdému procesu pak ptidéli ur¢ity ¢as na CPU (tzv. ¢asové kvantum), po které muze
bézet. Pokud proces bezi jesté na konci ¢asového kvanta, je provedena preempce, tedy
pferuseni pravé vykonavané tlohy, a je naplanovan a spustén dal$i pfipraveny proces.
Ktémuz dojde 1 vpfipadé, Ze proces skonCil nebo se zablokoval jesté pied
spotiebovanim celého kvanta.

Jedna se o jeden z nejstarSich a nejpouzivanéjsSich algoritmt (v riznych variantach),
ktery byl navrzen pro systémy se sdilenim ¢asu. Naptiklad ve verzi oznacované jako



virtualni cyklicka obsluha se procesy po skonéeni blokace upfednostni pfed ostatnimi, a
algoritmus tak lépe pracuje s I/O (vstupné/vystupné) vdzanymi Glohami.

"’Px"‘ Po— P3| P Pr> CPU

Graf 1 — Cyklicka obsluha typu FIFO

2.1.2. Vicetroviiova zpétna vazba (Multi-level Feedback)

Informace o algoritmu vicetiroviiové zpétné vazby byly Cerpany ze zdroju [1, 4].

Algoritmus pracuje s prioritami procesu, na zakladé kterych urcuje pofadi vybéru
procest z fronty ¢ekajicich. Pro kazdou prioritu existuje jedna prioritni fronta, v ramci
niZ jsou procesy fazeny podle principu FIFO. Algoritmus pak sestupné prochazi
jednotlivé fronty, dokud nenajde né€jakou obsahujici ¢ekajici proces, nebo bez tspéchu
neprojde vSechny fronty (viz Graf 2).

Kazdy proces ma pfidélenou omezenou vypocetni dobu, kterou muize stravit na
dané prioritni Grovni, ¢imz se zaru¢i upfednostnéni I/O vazanych procesi pted
vypocetnd vazanymi. Cas ptidéleny nizsi prioritni Grovni je zpravidla dvojnasobny nez
¢as pfidé€leny prioritni Grovni o jedna vyssi.

Nékteré vybrané procesy mohou mit nastavené prioritni minimum, pod které jejich
priorita v prubéhu ¢asu jiz neklesne. Pro procesy po skonéeni blokace muze byt také

pouzit takzvany boost — tedy do¢asné navyseni priority.
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Graf 2 — Viceuroviiova fronta procesii

2.1.3. Vicearoviiova prioritni fronta (Multi-level Priority Queue)

Informace o algoritmu vicetiroviiové prioritni fronty byly Cerpany ze zdroju [1, 5,
6].

Algoritmus pracuje s prioritami procesu, na zakladé kterych urcuje pofadi vybéru
procest z fronty Cekajicich. V praxi pak existuje pro kazdou prioritu jedna prioritni
fronta, v ramci niZ jsou procesy fazeny podle principu FIFO. Algoritmus pak sestupné



prochazi jednotlivé fronty, dokud nenajde néjakou obsahujici ¢ekajici proces, nebo bez
uspéchu neprojde vSechny fronty (viz vySe Graf 2).

Kazdy proces disponuje statickou prioritou, kterd je mu nastavena pii jeho
vytvofeni a zlstava zpravidla po celou dobu jeho existence neménna, a dynamickou
prioritou, ktera zarucCuje, ze i procesy s nizsi statickou prioritou se obcas dostanou na
procesor (CPU) a nenastane takzvané jejich vyhladovéni. Vysledna priorita procesu je
pak urfena souctem jeji statické a dynamické slozky. Dynamickad priorita se
v pravidelnych intervalech u vsech procesu piepocita. Zakladem vypoctu dynamické
priority pak je pomérové stravend doba daného procesu na CPU. Takovymto zptisobem
se uptednostni 1/0 vazané procesy pied vypocetné vazanymi.

V praxi tohoto algoritmu vyuziva napiiklad systém Windows (XP a nov¢jsi), ktery
pracuje s32 prioritami. Tato konkrétni implementace umoziiuje také vyhrazeni
ur¢itému procesu praveé jeden z piitomnych procesort, coz zpusobi Utlum jeho aktivity,
ale ¢aste¢né uvolni frontu ¢ekajicich pro ostatni CPU.

2.1.4. Planovani spravedlivého sdileni (Fair-share scheduling)

Informace o algoritmu spravedlivého sdileni byly ¢erpany ze zdroje [1].

Algoritmus je zaloZen na zékladech cyklického prioritniho planovani, kde kazdy
uzivatel nebo uzivatelskd skupina dostava pfidéleno pfiblizné stejné mnozstvi
vypocetniho Casu procesoru. V praxi se pak urcitym uzivatelskym skupindm ptidéluji
rizné priority v ramci nichz dochazi ke spravedlivému sdileni vypocetniho ¢asu mezi
jednotlivymi uzivateli. Pfi pfidélovani Casu uzivateli neni pak zohledilovan pocet jim
spusténych procest, tedy dva uzivatelé ze stejné skupiny maji vzdy spravedlivé
pfidélenou cast CPU bez ohledu na to, jaké programy maji spusténé. Grafickou
reprezentaci front procesl uzivatell pfislusejicich jednotlivym skupindm znazornuje
Graf 3.
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Graf 3 — Fronty procesu dle uzivatelskych skupin

2.1.5. Planovani pomoci loterie (Lottery Scheduling)

Informace o algoritmu spravedlivého sdileni byly ¢erpany ze zdroju [7, 8].

Algoritmus pracuje na principu rozdavani takzvanych lost. Kazdy procesor jich ma
k dispozici ur€ité mnozstvi, a rozda je mezi jednotlivé procesy s tim, ze jeden proces
jich maze dostat i vice ¢imz ziska jakoby vyssi prioritu. Nasledné dojde k ndhodnému
losovani a vyherce obdrzi jedno ¢asové kvantum na daném procesoru.



V ramci algoritmu lze jednoduse optimalizovat naptiklad vzajemné cekani procesu
tim, Ze ¢ekajici preda své losy procesu, na ktery ¢ekd, ¢imz zvysi jeho Sanci na pfitazeni
vypocetniho kvanta. Mozné je také procesu vyhradit procentualni ¢ast celého CPU tim,
ze je mu piidéleno dané procento ze vSech losii procesoru.

Piislusnost lost k procesiim, vzajemnou zavislost procest, a ndhodny vybér losu
pfiblizuje Graf 4.
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Graf 4 — Vybér procesu pomoci loterie

2.2. Algoritmy spravy paméti

Problematika spravy pameéti se zabyva na jedné strané efektivitou uchovavani
informace v opera¢ni paméti pocitace, na stran¢ druhé se snazi nabizet zplsoby feSeni
pii nedostatku paméti pro vSechny bézici tlohy v systému.

Efektivitou uchovavani informace je pak myslena rychlost nalezeni volné oblasti
paméti, rychlost nalezeni poZadované informace v uloZenych datech, a vyuzitelnost
velikosti paméti vzhledem k ulozenym datim. Z logiky véci pak vyplyva, ze rychlost
zapisu/Cteni pujde proti efektivnosti vyuziti pamétového prostoru a naopak.

2.2.1. Sprava paméti pomoci seznamu (Variable Sized Partitioning)

Informace o spravé paméti pomoci seznamu byly Cerpany ze zdroje [9].

Tato metoda umoziuje rozdéleni paméti do rizné velkych alokacnich jednotek,
jejichz velikost a umisténi ve fyzické paméti se mize béhem casu meénit. Alokaéni
jednotky jsou reprezentovany dvousmérné zietézenym seznam, nebo dvéma oddélenymi
seznamy, ve kterych kazda polozka obsahuje informace 0 tom, zda se jednéd o volnou
nebo obsazenou oblast, dale pak pocate¢ni adresu jednotky v paméti, a na konec jeji
délku. Obsazovani paméti zpravidla probiha na zakladé¢ hledani volného mista
,First-Fit“, , Next-Fit“, nebo , Best-Fit*.

Pti skonceni procesu se oblast paméti preznaci na uvolnénou a zkontroluje se
obsazenost piedchozi a nasledujici jednotky; ty se pfipadné sloué¢i. Algoritmus je také
adaptivni vzhledem k rdstu pamétové narocnosti jednotlivych procesd, v takovém
pfipadé je proces pfesunut do jiné casti paméti, nebo V pfipadé volného mista za
alokovanou oblasti procesu, je jeji velikost jenom rozsifena.

Sprava paméti pomoci tohoto algoritmu je obecné efektivnéjsi nez jednoduché
rozdéleni paméti na fixn¢ velké oblasti, pfi jejim pouzivani ovSem Casem dochazi
K postupnému pfibyvani malych volnych oblasti, a je pak zapotiebi obfas pamét
defragmentovat.



Vyuziti paméti procesy a piesuny pii jejich rustu znazornuje Graf 5, kde je mozno
pozorovat tfi rizné stavy paméti A, B a C, mezi nimiz se napied zvySi pamétové
pozadavky procesu Py, a pak procesu Ps.

A B C

Ps

P> P, P>

P3 P3 _\_» P3

Py Py Py
P P

Graf 5 — Alokace paméti pri riistu procesii za sprdavy pomoci seznamii

2.2.2. Sprava paméti pomoci ,,Buddy System*

Informace o spravé paméti pomoci ,,Buddy System* byly Cerpany ze zdroju [2, 4,
10].

Algoritmus pracuje se seznamy volnych blokid vSech velikosti mocniny dvou, a to
od jedn¢ az do velikosti celé paméti. Pfi pozadavku na vyhrazeni paméti se vzdy
velikost zaokrouhli nahoru na mocninu dvou a prohledaji se seznamy. Pokud se nalezne
jen vétsi usek, rozdéli se na dva polovicni a test se opakuje az do ziskani oblasti o
potiebné velikosti, kterd se vyhradi. Pii uvolfiovani paméti se pak kontroluje i takzvany
soused (buddy), zda neni také volny. Pokud ano, dojde ke sloudeni a pietazeni do
nasledujiciho seznamu. Tento krok se pak provadi se vSemi nasledujicimi sousedy,
dokud neni nalezen obsazeny buddy, nebo neni volna celd pamét’.

Oproti metodam jako ,,First-Fit“ nebo ,,Best-Fit“ zarucuje tento piistup vyrazné
urychleni hledani volnych blokt. Jeho nevyhodou je ovSem plytvani paméti pfi
zaokrouhlovani potfebné velikosti na mocninu dvou.

Logiku algoritmu ,,Buddy System* vizualizuje Graf 6, na kterém je znazornén
ptiklad seznamu adres volnych blokii ukazujicich do paméti, vniz jsou i1 bloky
obsazené, které jsou tuéné oramovany.
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Graf 6 — Algoritmus ,,Buddy System”

2.2.3. Strankovani paméti (Memory Paging)

Informace o strankovani paméti byly ¢erpany ze zdroji [11, 12].

Pti strankovani paméti mtize byt proces ulozen v riznych mistech fyzické paméti,
kterd nemusi byt souvisla. Tohoto je dosazeno za pomoci vyuziti logické paméti
rozdélené na tzv. stranky o fixni velikosti. Fyzicka pamét’ je pak rozdélena do ramcii o
stejné velikosti jako jsou stranky. Pii kazdém piistupu do paméti procesem, je pak
logickd adresa prekladana na fyzickou, kde jsou uloZzena hledana data. Vztah mezi
logickou a fyzickou paméti popisuje Graf 7.

Implementacné se problém fesi udrzovanim tabulky stranek pro kazdy bézici
proces. Déle se udrzuje tabulka ramcu fyzické paméti s informaci, zda je dany ramec
volny nebo obsazeny. Pfi ristu procesu se pak v paméti alokuje néjaky volny rdmec.

Této metody vyuziva vétSina dnesnich operacnich systémt, a to ¢asto v kombinaci
s odkladanim ramcd na disk. Tim je docileno zvétSeni celkové dostupné operacni
paméti systému, ovSem za cenu vyrazné zpomaleného piistupu k odlozenym ramcim.
Déle pak stoji za zminku, Ze metoda strankovani paméti vyzaduje podporu hardwaru, od
néhoz se pak odviji napiiklad velikost pouzitych ramci. Nespornou vyhodou metody je
jeji redukce fragmentace fyzické paméti.
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Graf 7 — Vztah mezi logickou a fyzickou paméti

2.3. Algoritmy spravy souboru

Problematika spravy souborti se zabyva nalezenim vhodné reprezentace informace
pro uchovani dat na rlznd média, stim, ze klade diiraz na jejich odolnost vici
poskozeni, na rychlost jejich ¢teni a zapisu, nebo naptiklad na jejich ochranu proti
neopravnénému pristupu.

2.3.1. Souborova alokacni tabulka — File Allocation Table (FAT)

Informace o souborové alokaéni tabulce byly ¢erpany ze zdroju [13, 14].

Souborovy systém FAT je dnes podporovan vesmés vSemi opera¢nimi systémy a to
pfedevS§im z diivodid kompatibility a pfenositelnosti. Jednd se o velice jednoduchy
model pfistupu k souboriim, ktery je zalozen na uchovavani si tabulky odkazi na
jednotlivé bloky souborti na disku. Kazdy zaznam tabulky vzdy bud’ odkazuje na
zaznam nasledujici (jakykoliv jiny v celé tabulce FAT), nebo obsahuje specialni znacku
EOF (End Of File). Vizualizaci tohoto principu znazorniuje Graf 8.

Velikost tabulky FAT je pak omezena velikosti binarniho C¢isla pouzitého
k adresovani kazdého diskového bloku, s ¢imz souvisi omezeni na maximalni velikost
pouzitého bloku, na maximalni velikost jednoho souboru, nebo maximalni velikost
diskového oddilu. V soucasnosti se bézné vyuzivaji verze FAT16 a FAT32.
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Graf 8 — Princip odkazovani ve FAT

2.3.2. Index-Node

Informace o Index-Node byly ¢erpany ze zdroje [15].

Ke kazdému souboru existuje datova struktura I-Node, kterd obsahuje atributy
souboru, odkazy na prvnich N blokl souboru a jeden nebo vice odkazli na diskové
bloky obsahujici dal$i diskové adresy (viz nakres struktury 1-Node v Graf 9). Jednotlivé
I-Node jsou pak zietézeny do takzvanych seznamu I-List.

Vyhodou této implementace je jednoduché nacteni I-Node a ptipadné bloku
s dalSimi adresami souboru do paméti, ¢imz se urychli ptistup k nému.
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Graf 9 — Princip odkazovani v I-Node



3. Aplikace — Simulator algoritmi

V této kapitole je piedstavena aplikace, ktera je soucasti bakalaiské prace. Jsou zde
uvedeny jak pozadavky na jeji funkcionalitu, tak rozbor vysledného navrhu a kone¢né
implementace. Kapitola obsahuje také popis uzivatelského rozhrani, nastin vytvoieni
nového modulu, a dalsi.

3.1. Pozadavky

Ucelem aplikace je doplnéni vyuky algoritmil opera¢nich systémi o nazorné
interaktivni ukazky tak, aby si studenti algoritmy lépe osvojili a pochopili jejich princip.
Na tuto funkcionalitu je tedy kladen zvlastni duraz. Podporované algoritmy budou z
oblasti spravy procesi, paméti, soubort a dalSich. Dale musi byt aplikace uzptsobena k
jednoduchému rozsifovani do budoucna za pomoci moduli s novymi algoritmy. V
neposledni fad¢€ je zadouci, aby byla aplikace multiplatformni a to alespoii pro systémy
typu Windows a Linux.

Aplikace by méla obsahovat grafickou reprezentaci béhu samotného algoritmu, dale
pak ovladaci prvky pro zpomaleni a urychleni simulace, moznost uloZeni a opétovného
nacteni aktualniho stavu daného algoritmu a samoziejmé vybér z implementovanych
algoritmi. Pro ovlivnéni stavu jednotlivych prvkl, rozuméjme napiiklad procesii, by
aplikace méla obsahovat ptislusné ovladaci prvky, tedy naptiklad pro zménu priority, ¢i
vynuceni ukonceni procesu, a podobné. Ke kazdému prvku by pak méla obsahovat
moznost zobrazeni podrobnych informaci.

3.2. Upresnéni zadani a vybér technologii a prostiredkii vyvoje

Z pozadavku na aplikaci vyvstava nékolik zakladnich otazek:

Na jakych platformach musi byt program s jistotou funkcni?

Jaky programovaci jazyk a jaké technologie a ndstroje pro vyvoj vyuzit?
Jakym zpusobem dostatecné jasné prezentovat jednotlivé déje simulace?
Jak implementovat jednoduchou rozsirovatelnost o nové simulace?

Jaké algoritmy v ramci bakaldrské prace zapracovat?

Po dohod¢ se zadavatelem bylo stanoveno jako dostacujici zprovoznéni programu
pod operacnimi systémy Linux (distribuce typu Debian) a Windows.

Pro zvoleni programovaciho jazyka a dalSich nastroji vyvoje byl proveden maly
vyzkum:

e JelikoZz jednim z pozadavkd na aplikaci je multiplatformnost, bylo nutné zvolit
takovy jazyk, ktery by tento poZadavek respektoval. Kandidaty se tedy staly jazyky
Java a Python. Oba mély svéa pro i proti. Java v komfortu vyvoje v prostiedich jako
NetBeans nebo Eclipse a velice dobré podpory GUI jako Swing. Python na druhé
stran¢ v rychlosti rastu kodu (Cloveék se nemusi ve vétsing piipadii zabyvat feSenim
mnoha okrajovych problémt a miize se soustfedit pfimo na feSeni svého tkolu) a
celkové znacné jednodussi praci oproti béznym jazykim.

e Nasledoval pokus o jednoduché zapracovani grafického rozvrzeni budouci aplikace
v obou jazycich, z ¢ehoz vzeSlo zjisténi, Ze vzhledem k narokim na vizualni
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stranku simulaci bude nutné vyuzit OpenGL a tedy odpadaji veSkeré vyhody
vyuziti Swingu. Jako podptrna knihovna pro jednodussi realizaci GUI v OpenGL
Vv Pythonu se pak zdala byt nejvhodnéjsi knihovna Pyglet, kterda umoznuje
jednoduchou préci s udalostmi, poskytuje prostfedky pro efektivni seskupovani
grafickych elementti, zavadi tzv. layout pro jednodussi praci s textem vcetné jeho
rolovani, nebo umoznuje jednoduchou realizaci kurzoru pro textovy vstup od
uzivatele.

e Nakonec tedy pro vyvoj aplikace byla vybrana kombinace nastroji Python2.7 [16]
a knihovny PyOpenGL [17] a Pyglet [18], které spolecné poskytuji vysokou
universalitu a zaroven dostateCnou pienositelnost. Jako vyvojové prostfedi pak
systém Linux, konkrétn¢ distribuce KUbuntu 12.10 desktop 64bit, za pomoci
textoveho editoru Vim.

Pro nazornost d&ju jednotlivych simulaci a vazeb mezi riznymi stavy algoritmu
byla vybréna grafova reprezentace, kde jednotlivé oblasti jsou zastoupeny poli Ctvercii
svazanymi Sipkami. Elementy simulace (napf. procesy) pak obrazkem, ktery se v ramci
stavl simulace po grafu ptfesouvd, ¢imZ vznika pohyblivy model chovani daného
algoritmu. Navic se jednotlivé udalosti simulace zapisuji v textové podobé tak, aby
uzivatel vZdy mél ptehled o jejich néslednosti a mohl si vzdy zkontrolovat jejich
historii.

Pro jednoduché rozSifovani o nové simulace algoritmii se zdalo byt jako
nejvhodnéjsi vyuziti nativnich modulli jazyka Python za pomoci podédéni od abstraktni
tiidy algoritmu, ktera by urCovala rozhrani pro programatora modulu a uréitym
zpusobem jej navadéla.

Po prostudovani algoritmi pouZzivanych v operacnich systémech a po domluvé se
zadavatelem byly jako dostate¢né reprezentativni vzorek stanoveny algoritmy cyklicka
obsluha (round-robin), vicetroviiova zpétna vazba (multi-level feedback queue) a
viceuroviova prioritni fronta (multi-level priority queue), s tim, Ze dalsi algoritmy bude
jednoduché implementovat kymkoliv jinym.

3.3. Ovladani aplikace z pohledu uzZivatele

Po spusténi programu se uzivatel dostane do menu, kde si mize zvolit spusténi
néjakého algoritmu (tzv. modulu). Po vybéru se pak rozsiti moznost ovladacich prvki o
regulaci rychlosti simulace, jejiho uloZeni a naéteni, a dal$ich nastaveni, souvisejicich
ptimo s danou simulaci. Stim se zobrazi také graficka reprezentace béhu vybraného
algoritmu dle v algoritmu definovanych parametri prostiedi a nastaveni. S grafickou
reprezentaci bude mozné za pomoci pravého tlacitka mysi po obrazovce pohybovat,
nebo ji kolekem mysi piibliZzovat ¢i oddalovat. Simulace se vzdy spusti v zastaveném
rezimu. Kazdy prvek (napf. proces) bude reprezentovan ikonou a dal$imi informacemi v
podobé znacéek nebo ¢isel znazoriujicich Udaje jako prioritu, stav, apod. Na kazdy prvek
bude mozné kliknout mysi, a tak jej vybrat k bliz§imu prozkouméni — zobrazi se
podrobné informace a statistiky k prvku a nastaveni nékterych hodnot jeho vlastnosti.

Ovladéani programu je rozdéleno do nékolika sekci: Hlavni menu, Panel textového
logu, Nastrojovy panel modulu a Oblast simulace.

Hlavni menu se nachazi v horni ¢asti okna a poskytuje moznosti jako nacteni
modulu s algoritmem, spusténi a zastaveni simulace, regulaci jeji rychlosti, ulozeni a
nacteni aktudlniho stavu simulace a podobné.
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Panel textového logu se nachazi v dolni ¢asti okna a obsahuje podrobny textovy
zaznam vsech provadénych akei simulovanych prvkd. Uzivatel tak ma vzdy piehled o
vSem, co se v daném kroku udalo. Zaznamy logu je pak mozné prohlizet i zpétn¢.

Nastrojovy panel modulu se nachédzi v pravé ¢asti okna a je rozdélen do dvou casti.
Horni ¢ast panelu je urcena k zobrazeni informaci a nastaveni k celému modulu. Miize
obsahovat napfiklad globalni statistiky probihajici simulace, nebo nastaveni poctu
pouzitych procesort nebo velikosti simulované paméti a pod. Dolni Cast panelu je pak
ucena k zobrazeni informaci a nastaveni k vybranému prvku simulace. Zde pak mohou
byt napiiklad nastaveni priority dané¢ho prvku, nebo moznost jeho vynuceného
ukondeni, atd.

Oblast simulace je pak zbytek scény, do které¢ho se vykresluje rozvrzeni aktualni
simulace. Simulaci je pak mozné pohybovat za pomoci mysi zptsobem kliknu-drzim-
tdhnu, nebo ji za pomoci kole¢ka oddalovat nebo piiblizovat tak. Uzivateli je tak
umoznéno Sledovat simulaci bud’ jako celek, nebo si pfiblizit jen jeji uréitou oblast,
ktera jej zajima.

Vysledny nahled celé aplikace je pak mozné vidét na Obr. 2 znazorfujicim simulaci
algoritmu cyklické obsluhy.

Simulator zakladnich algoritmi0s b ot .3

A
@“@”@El@@‘@m“} Cyklicka obsluha (Round Robin) - Standard RR

Nastaveni algoritmu

Pridat novy element
Doba b&hu: 215 ms
Poéet procesii: 10
Statistiky (priméry):
Ukenceny Existence: 214.91 ms (100.00 %)

Na CPll: 18.45 ms [R.59 %)

Nastaveni elementu

Stav: Ukonéeny
Zpracovano: 100.00 %

Statistiky:

Existuje: 214 ms

Doba na CPU: 1 ms
Doba cekani: 202 ms
Doba blokace: 0 ms
Doba pieplanovani: 11 ms

Byl blokovan: 0 x

Potrebuje vyp. casu:
Blokovan;

D E‘ Neni D

Obr. 2 — Néahled aplikace s béZicim algoritmem cyklické obsluhy

3.4. Implementa¢ni rozvrzeni aplikace

Implementaci aplikace mtzeme rozdélit na tii zakladni logické celky, a to na
grafické uzivatelské rozhrani (GUI), grafické rozhrani simulace (GSI) a podporu prace

s moduly. GUI a GSI jsou na sob¢ zcela nezavislé ¢asti, naopak podpora prace s moduly
je pfimo navazana na funkcnost obou ¢asti predchozich (viz Graf 10).
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GUI GSI

menu, postranni panel, ... rozloZeni simulace, vybér prvku...

e

Podpora prace s moduly
rozhrani modulu, navdzana funkcionalita GUI, pfistup k GSI, ...

Graf 10 — Prehled jednotlivych casti aplikace a jejich zavislost

3.4.1. Grafické uzivatelské rozhrani (GUI)

GUI je hlavnim nastrojem uzivatele k ovladani aplikace. Obsahuje zejména lisStu
hlavniho menu umisténou v horni ¢asti okna, ze které jsou dostupné jak veskeré
funkcionality samotné aplikace, tak i funkcionality spole¢né pro v§echny moduly. Dale
dolni informacni listu, kde se uzivatel dozvi zda se pravé provadéna akce zdafila, Ci
nikoliv a pifipadn¢ z jakého diivodu. Po nacteni modulu se rozsiti hlavni menu a ptibude
dolni panel textového logu simulace a pravy panel uréeny k zobrazeni informaci a
specifickych nastaveni k pravé na¢tenému modulu.

3.4.1.1. Z&Kladni piehled implementovanych prvki GUI

GUI je zcela zaloZzeno na knihovné Pyglet a je mozné jej nalézt v souboru
1ib/gcontrols.py. Pfitomné prvky lze rozd¢lit bud’ na aktivni a pasivni, na standardni
a vlozené, nebo dle pouziti na hlavni a pomocné. Aktivni prvky jsou ty, na které mize
uzivatel kliknout a vyvolat néjakou akei, pasivni pak ty, na které Zadna akce navazéna
neni a maji jen informativni nebo esteticky ucel. Za vlozené jsou povazovany ty prvky,
které je nutné vkladat do tzv. layoutu. Tyto prvky pak Ize rolovat v rdmci stanoveného
vyfezu a v aplikaci se vyuzivaji predev§im pro zobrazeni informaci o stavu simulace
nebo k nastavovani jejich parametrii. Standardni prvky jsou pak vSechny ostatni jako
naptiklad obycejné tlacitko v 1i§t€ menu. Hlavni prvky jsou vétSinou seskupené prvkové
celky jako liSta menu, kterd zaobaluje funkcénost pro celou sadu vnitinich pomocnych
prvkl — tlacitek, textl, atd. Pomocnymi prvky pak rozumime ty prvky, které sice maji
svij vlastni ucel a bylo by mozné je samostatné pouzit, avSak jsou vzdy pouZity jen
v ramci n¢jakého prvku hlavniho.

Aktivni prvky jsou dédény od 1ib.gControls.Control; vloZené prvky od
1ib.gControls.AbstractInlineElement. VSechny prvky jsou tvofeny bud’ dédénim
od abstraktnich tfid, nebo logicky ¢i funkéné slucuji prvky jiné. Jejich zékladni ptehled
mizete vidét v Tab. 1. Typy prvku jsou: aktivni (A) nebo pasivni (P), standardni (S)
nebo vloZeny (1) a hlavni (M) nebo pomocny (H)

Zakladni piehled prvki GUI (1ib.gcontrols)

Jméno objektu Typ Popis

PatternButton ASH | Tlacitko vypInéné vzorem

TextButton ASH | Textové tlacitko

speedControls ASH Skupma fesici na}stfwem rychlosti (dvé¢ tlacitka,
jeden text, dodatecnd logika)
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Zakladni piehled prvki GUI (1ib.gcontrols)

Jméno objektu Typ Popis
Hlavni menu (tlacitka, nastaveni rychlosti a dalsi

Menu ASM | objekty, dodatecna logika vyuzivajici ListBox a
Dialog)

Input ASH | Objekt pro zadavani textu uzivatelem

pialog ASM Obj?%(t dialogové tabulky typu ANO/NE; miize
vyuzivat Input

TextBox ASH | Obecna oblast textu umoziujici rolovani

LogBox ASM | Zobrazeni logu; podédéné od TextBox

InfoBox ASM | Informacni lista; vyuziva jednofadkovy LogBox

ListBox ASM | Vybér ze seznamu hodnot; podédéné od TextBox

ModuTeInfoBox ASM Prgvy 1nf01;r’na,cn1 panel; podporuje vlozené
objekty; vyuZivd TextBox

InlinePatternButton | AIH | VloZené tlacitko vyplnéné vzorem

InlineTextButton AIH | Vlozené textové tlacitko

InTineText PIH VloZeny , text; _Vehlfog,t pisma se uzpiisobuje
vyhrazené oblasti v zavislosti na délce textu

InlineSeparator PIH Vlozeny horizontalni oddélovac

Tab. 1 — Tabulka se zdkladnim prehledem prvki GUI

Provazanost tiid prvkd GUI muzete vidét na ukazce Graf 11, kde ¢arkované Sipky
zna¢i dédicnost; plné znaci pouziti v instanci tfidy, na kterou ukazuji; ¢arkované
obdélniky zna¢i vné&jsi tfidy (bud’ z knihoven nebo piimo Pythonu); plné slabé
obdélniky pomocné tfidy, a tu¢né plné obdélniky hlavni tfidy.

E pyglet.text.document.inlineElement i ! pyglet.event.EventDispatcher |
___________________\:(____________________ ______________\:(_ ______________
AbstractinlineElement Control
PN :
Y Y
AbstractinlineButton Button
", \\\A k’ \\
D InlinePatternButton InlineTextButton [€ TextButton PatternButton —
Menu
i Object i—> AbstractSimulationinfoValue - - SimulationinfoButton

Y.

Graf 11 — Ukdzka provazanosti t/id prvkit GUI
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Program samotny umoznuje uzivateli tii zakladni akce, 1ul
a to nacteni modulu, pfepnuti mezi celoobrazovkovym Moduly E tl./.
rezimem a rezgnem cv)lfna, a ukoncvem programu za pomoci o =T o
klavesy ,,ESC*. Tlacitko pro nacteni modulu a tla¢itko
piepnuti celoobrazovkového rezimu (ve variantach ,,na celou obrazovku* a ,,do okna*)

je vyobrazeno na Obr. 3.

Krome¢ toho, je program vybaven ,,Informacni liStou* umisténou v dolni ¢asti okna,
ve které se zobrazuji informace, jako, ze se UspéSné podafilo nacist modul, nebo Ze
Vv zadaném jméné¢ uloZeni pozice se vyskytuji [N
nepovolené znaky, atp.; je tedy doporuceno listu K=
sledovat. Vizualizace listy je vidét na Obr. 4. Obr. 4 — Informacni lista

Ovladani modulu se zpiistupni aZ po jeho nacteni za pomoci tlacitka ,,Moduly*.
Nové ovladaci prvky zahrnuji jak obecné akce s modulem jako uloZeni aktualniho stavu
simulace apod., tak i akce zcela specifické pro dany modul.

OBECNE AKCE

Jsou umistény v hlavnim menu a obsahuji:

Zobrazeni popisu modulu
F"Dpiﬂ Zobrazovany popis je text sestaveny autorem modulu tak, aby priblizil
logiku simulovaného algoritmu a upozornil na jeho vyhody a nevyhody.
e Nacteni diive uloZené pozice simulace

Nacist je mozné jen pozice simulace pravé nacteného modulu. Vyber
‘ uloZenych pozic je razen sestupné podle data a casu vytvoreni a obsahuje
uzivatelem zadané jméno a datum a cas vytvoreni souboru.

e Ulozeni aktualniho stavu simulace

Pro ulozent aktudlniho stavu simulace musi uZivatel zadat jeji jméno. Znaky
pouzitelné pro pojmenovani jsou omezeny na malé a velké znaky anglické
abecedy, cisla a znaky podtrzito, pomlcka a tecka.

e Spusténi a zastaveni béhu simulace

Simulace se spusti s aktudlné nastavenou rychlosti. Standardni

.| rychlost simulace je 1 krok za sekundu. Po spusténi simulace béZzi,

dokud neni uzivatelem opét pozastavena.
e Zpomaleni a zrychleni béhu simulace
Rychlost béhu simulace miize byt nastavena V rozmezi
qq - D[) hodnot od 1 kroku za 5 sekund do 30 krokii za sekundu.
Rychlost simulace je jen orientacni a je vzdy omezena
vykonem pocitace a narocnosti vypoctu kroku praveé nacteného modulu.

e Ru¢éni posun v simulaci o jeden krok

sveho uvazeni, aniz by byl vazan na néjaké nastavené tempo simulace. Tato
moznost je obzvlasté vyhodnd pri prezentacich, kdy uzivatel jednotlivé
kroky simulace komentuje.

Umoznuje uzivateli prochdzet Si jednotlivé kroky simulace postupné dle
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e Obnoveni vychoziho stavu simulace
Umoznuje jednoduché vraceni se do stavu posledniho nacteni ulozené
pozice. V pripade, ze zadna uloZend pozice nactena nebyla, je programem
stav simulace zcela vymazan.

e \/ymazani stavu simulace

| p Umoznuje jednoduse vymazat aktudlni stav simulace a v podstaté se vratit
do momentu tésné po nacteni modulu.
SPECIFICKE AKCE PRO DANY MODUL

Jsou umistény v pravém ovladacim panelu, a
jsou, jak je jiz z nazvu patrné, pro kazdy modul jiné.
Obecn¢ muzeme tedy jen popsat urCitou logiku
jednotlivych prvki, které se v pravém ovladacim
panelu mohou objevit: Doba béhu: 45 ms

Mastaveni algoritmu

Pridat novy element

e Popis Pocet procesi: 1

Informacni text, ktery se bude pravdépodobné [RbaaULVEILN:DE
béhem simulace aktualizovat, ale neumoziuje D 30 ms |£__|
uzivateli vyvolat Zadnou akci. Dol repl3 ani

e Hodnota Obr. 5 — Nastaveni algoritmu

Zaznam, ktery md jak informativni ucel, tak | .

vy ‘. . . . Nastaveni elementu
umoznuje uzivateli meénit hodnotu daného
parametru simulace nebo elementu v simulaci.

o Tlacditko

Prvek, ktery slouzi ciste kvyvolani urcité akce,
napr-. K pridani nového elementu do simulace.

Dale bychom méli zminit, Ze rozloZeni FETENRTIETTINNY
jednotlivych informaci v pravém ovladacim panelu je
rozdéleno na informace a ovladaci prvky k celé
simulaci (viz obr. 5) a na informace a ovladaci prvky JELELE{LSE
Kk pravé vybranému elementu simulace (viz Obr. 6) —
element je mozné vybrat pomoci prokliku levého
tlacitka mysi nad jeho ikonou v simulaci.

Zpracovano: 100.00 %

Existuje: 214 ms

Lo p vro s . . Obr. 6 — Nastaveni prvku simulace
Vice informaci o pouzivani aplikace obsahuje P

pfiloha A — UZivatelska pfirucka.

3.4.2. Grafické rozhrani simulace (GSI)

GSI je primarné nastroj pro tviirce modulu a snazi se mu co nejvice zjednodusit
navrh grafického rozvrzeni simulace. Jeho hlavnim ucelem je jednoduché vzajemné
propojovani vizudlnich entit a zastieSeni jejich jednotného ovladani pro uzivatele.
K docileni vySe zminénych pozadavkid se vyuziva ,,vkladani objektd do sebe*
S uchovanim parametricky zadané vzajemné polohy, ¢imz vznika jakysi strom téchto
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elementi. Téchto stromi pak mize byt pro danou simulaci vytvoieno vice,
v implementovanych modulech se vsak vyuziva vzdy jen jeden.

3.4.2.1. Zakladni p¥ehled implementovanych entit GSI

Jednotlivé entity je mozné rozdé€lit na kontejnerové, které mohou uchovavat
jednotlivé prvky simulace, jako naptiklad EntityArray nebo Entityset, a na vazebng,
které slouzi k vzajemnému propojovani entit ostatnich. Propojeni Ize provest dvéma
zpusoby, a to bud’ za pomoci objektu Direction (pfedavaji se mu pravé dvé entity,
které propoji v zadaném sméru o zadané relativni vzdalenosti; vizualné se mize jednat o
Sipku, nebo jen usecku), nebo za pomoci objektu EntityGroup (horizontaln€ nebo
vertikalné seskupi libovolny pocet entit, coz lze vyuzit také k vytvoreni pomyslného
cyklu). K témto vazebnym entitam mél puvodné patfit je$té objekt Branche, ktery by
vytvotil grafické rozvétveni, nebo naopak slouceni; ovSem vzhledem k povaze
simulovanych algoritmi nevyvstala potieba tento objekt implementovat, a neni tedy
soucasti programu. Zakladni piehled entit GSI si je mozné prohlédnout v Tab. 2 a piiklad
jejich pouziti v P 1. Ten ukazuje zplsob vytvoreni fronty pfipravenych procestu a
instance procesoru, a jejich vzajemné grafické propojeni.

Zakladni prehled entit GSI (1ib.gComponents)

Jméno objektu | Popis

Prazdny element — slouzi jako pomocny prvek bez grafické
EmptyElement | reprezentace; lze jej vyuzit naptiklad k vytvofeni lomené Cary (v
kombinaci s Direction)

Direction Propoji dv¢ entity v zadaném sméru
EntityGroup Skupina entit — vizualn¢ slou¢i n€kolik entit dohromady

Pole entit — slouzi naptiklad k reprezentaci fronty; ma pevné dany
EntityArray maximdlni pocet prvkl; umoziiuje obsazené prvky jednoduse

tfidit, aktualizovat, atd.; obsahuje metody push a pop

Mnozina entit — slouzi napiiklad k reprezentaci fronty; nemé
EntitySet omezeny pocet prvki; umoziuje obsazené prvky jednoduse tridit,
aktualizovat, atd.; obsahuje metody push a pop

Skupina prioritnich front - jednd se o rozSifujici entitu
implementovanou za specidlnim ucelem; je soucasti knihovny
Tib.gAdvancedComponents; umoziuje obsazen¢ prvky jednoduse
tridit, aktualizovat, atd.; obsahuje metody push a pop

Tab. 2 — Tabulka se zdkladnim prrehledem entit GSI

PriorityGroup
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Piiklad pouziti grafickych entit simulace v modulu

# Fronta cekajicich procesu
# EntitySet(

# <pocet poloZek na zacdtku>, <pocet poloZek na konci>,
# <délka preruseni>, <barva RGBA>, <popisek>, <smér - horiz./vert.>,
# <smysl plnéni - zleva/zprava>, <porovndvaci funkce>, <trida entit>)

self._simulationElements["ready"] = 1GC.EntitySet(3, 2, 1.0,
(1.0, 1.0, 0.0, 1.0), "Pripraveny", True, True,
self._local_readyComapreFunc, 1GC.Entity)

# Zpracovdvané procesy (CPU)
# EntityArray(

# <pocet polozZek>, <barva RGBA>, <popisek>, <smér - horiz./vert.>,
# <smysl plnéni - zleva/zprava>, <porovndvaci funkce>, <trida entit>,
# <velikost poloZek>)

self._simulationElements["working"] = 1GC.EntityArray(l,
(0.0, 1.0, 0.0, 1.0), "zpracovavany", True, True,
None, 1GC.Entity, 2.0)

# Propojeni dvou grafickych elementu pomoci Sipky zleva doprava

# Direction(

# <element 1>, <element 2>, <smér>, <vzddlenost>, <zda Sipka>)

top = 1GC.Direction(self._simulationElements["ready"],
self._simulationElements["working"], "right", 1.0, ">")

Pr. 1 — Priklad pouziti grafickych entit simulace v modulu

3.4.2.2. Ovladani simulace

Se simulaci (grafickou reprezentaci algoritmu) je mozné provadét nékolik
zékladnich véci:

e Pohyb

Simulaci je mozné pohybovat za pomoci levého nebo pravého tlacitka mysi tak, Ze
Jjej stisknete a pri jeho drzeni mysi pohybujete. Stejného efektu Ize dosédhnout za
poucziti Sipek na klavesnici.

e PribliZzeni/Oddaleni
Simulaci je mozné priblizovat a oddalovat za pomoci kolecka mysi, nebo kldves
,,PageUp “ a,,PageDown “.

e Vybér prvku

Pokud jsou Vv simulaci pridany prvky, je mozné néjaky z nich vybrat za pomoci
prokliku levého tlacitka mysi na jeho ikoné. Chceme-li vybrany prvek odznacit,
proklikneme jej pravym tlacitkem mysi, nebo oznacime prvek jiny. Priklad vysviceni
oznaceného prvku je mozné videét na Obr. 7.
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Zpracovavany Ukonceny

Blokovany

*0

Obr. 7 — Ukazka rozvrZeni simulace algoritmu s oznacenym prvkem

3.4.3. Podpora moduli

Aby byla aplikace jednodusSe rozsifitelna o simulace dalSich algoritml, umoziuje
nac¢itani takzvanych modulti s témito algoritmy. VSechny moduly jsou klasické
knihovny jazyka Python a jsou ulozeny v podslozce modules. Kazdy takovyto modul
musi obsahovat definici tfidy podédéné od 1ib.module.AbstractAlgorithm a nékolik
dalsich drobnosti.

Abstraktni predek algoritmu slouzi pfedevsim jako rozhrani pro p¥istup k vybranym
funkcim GUI a umoziuje jejich uzaviené propojeni tak, aby programétor modulu
nemohl poskodit funkénost aplikace. Dale tato tfida obsahuje sadu metod logicky
rozdelujici jednotlivé funkénosti modulu, takze plni do jisté miry i Glohu jakési Sablony.

Rozhrani nabizi zprostfedkovany piistup k panelu textoveho logu, k jednoduchému
vytvafeni obsahu pravého informacniho panelu algoritmu a vybraného elementu
simulace, a samoziejmé ke grafickému rozvrzeni samotné simulace. Mezi jinymi pak
jesté vyzaduje udrzovani si své verze, ktera se zapisuje do souboru pii ulozeni pozice
simulace uzivatelem. Na zdklad¢ této informace muze pak programator oSetfovat
ptipadné problémy kompatibility mezi verzemi a podobné.

Tfida je navrzena tak, aby se programator modulu nemusel zabyvat vnitinimi
zakonitostmi aplikace, a piesto ziskal funkcionalitu jako naptiklad ovladani rychlosti
béhu simulace, jeji uloZeni a nacteni, zobrazeni popisu algoritmu a podobné. Na druhou
stranu, programator si musi velice pec¢livé ohlidat veSkerou funkcionalitu na jim
ptidanych ovladacich prvcich ménici hodnoty algoritmu nebo vybraného elementu, na
spravnost vypoctu zobrazovanych statistik, na pfesuny elementti v rdmci GSI a na jejich
¢asovou posloupnost; musi si také peclivé rozmyslet, jaké vSechny akce provadét
vramci jednoho kroku simulace, a tak dale. Z vySe uvedeného je tedy patrné, ze
rozhrani se snazi programatorovi mnohé usnadnit a zaroven jej co nejméné omezovat.

3.4.3.1. ZAakladni piehled struktury modulu

Standardni modul se sklada z povinnych, volitelnych a dopliikovych ¢asti, s tim, ze
dopliikovymi ¢astmi se rozumi kéd modulu nesouvisejici se strukturou programu —
pomocné funkce, tfidy a metody.

Povinnymi ¢astmi modulu jsou definované proménné:
® ALGORITHM_CLASS
Musi obsahovat jméno tfidy podédéné od AbstractAlgorithm.
e ALGORITHM_NAME

Musi obsahovat fetézec, ktery by mél jednozna¢né identifikovat algoritmus.
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e ALGORITHM_DESCRIPTION

Musi obsahovat fetézec, ktery by mél popisovat funkcionalitu algoritmu, jeho
vyhody a nevyhody a obsahovat dalsi relevantni informace k nému.

Z vyse uvedeného vyplyva nutnost ptitomnosti ttidy podédéné od AbstractAlgorithm,
ktera musi obsahovat nastaveni proménnych a implementaci metod:

e Ttidni proménnd _VERSION — musi obsahovat cel¢ ¢islo (inicialné 1)
e Ttidni proménnd _SUBVERSION — musi obsahovat celé ¢islo (inicidlné 0)

e Tiidni proménna _FILENAME_PREFIX — musi obsahovat fetézec jednoznacny mezi
vSemi moduly, ktery miize obsahovat jen znaky, které umoziuje systém pouzit
v ndzvech souborii (je tedy doporuceno pouzivat jen znaky anglické abecedy a
podtrzitka)

e Metoda initAlginfobpata — slouzi kinicializaci dat, informaci a nastaveni
ur¢enych k celému modulu, bez ohledu na vybrany element simulace.

Pro nastavovani hodnot vnitfnich dat b&éhu algoritmu se musi vyuzivat slovnik
self._simulationData, ktery miiZe obsahovat jen standardni typy Pythonu (int,
float, str, unicode, tuple, 1ist, dict)

Pro definici zobrazovanych informaci a nastaveni k celému modulu je nutné vyuzit
vnitini proménnou self._simulationInfo, a to konkrétné¢ jeji metodu
addToAlgData.

Piiklad implementace metody algoritmu initAlgInfobata obsahuje P 2.

# Inicializace pomocnych proménnych
self._simulationbData["elmCount"] = 0

# Vytvoreni oddélovace od standardniho tlacitka "Novy element”
self._simulationIinfo.addToAlgData( \
Tib.module.SimuTlationInfoSeparator())

# Vytvoreni informacniho textu

infoText = T1ib.module.SimulationInfoText( \
lambda: "Poclet procesi: %s" % \
(self._simulationbatal["elmCount"], ))

self._simulationIinfo.addToAlgData(infoText)

Pr. 2 — Priklad implementace metody algoritmu ,,initAlginfoData

e Metoda initSimulationElements — slouZi kinicializaci rozvrzeni simulace a
uchovani si pozd¢ji potfebnych Casti rozvrzeni v separatni struktuie

Pro wuchovani si pozdéji potfebnych ¢asti rozvrzeni slouzi slovnik
self._simulationElements, ktery miiZe obsahovat jen instance tfid podédénych
od tfidy Element, které maji nadefinované urcit¢ metody. Pro zjednoduseni se
jedna o instance tiid EntityArray, EntitySet a PriorityGroup.

Pro samotné vytvoreni rozvrzeni simulace slouzi proménna self._simulation, do
které se za pomoci metody addelement piidaji jednotlivé ¢asti simulace. Pokud
ovsem potiebujete jednoduché rozvrzeni, je doporuceno jednotlivé ¢asti pospojovat
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za pomoci instanci tfid jako Direction, EntityGroup a EmptyElement, a vkladat
do self._simulation jen jeden prvek.

Piiklad implementace metody algoritmu initSimulationElements obsahuje Pr 3.

# Fronta cekajicich procesu
self._simulationElements["ready"] = 1GC.Entityset(3, 2, 1.0,
(.0, 1.0, 0.0, 1.0), "PFipraveny", True, True, None, 1GC.Entity)

# Seskupeni (vytvoreni optického cykiu)

circle = 1GC.EntityGroup([top, arrow, bottom],
self._simulationElements["ready"].incColor,
self._simulationElements["working"].outColor)

# VioZeni grafu do simulace
self._simulation.addElement(graph, 0, 0, 0)

# Vycentrovdni simulace
self._simulation.position.setMiddle()

Pr. 3 — Priklad implementace metody algoritmu ,,initSimulationElements

Metoda fil1eImInfobata — slouzi kinicializaci zobrazovanych informaci a
nastaveni K pravé vybranému prvku simulace (napi. procesu). Obsah vybraného
elementu je metod¢ predavan jako argument.

Pro definici zobrazovanych informaci a nastaveni k vybranému prvku je nutné opét
vyuzit vnitini proménnou self._simulationInfo, ovSem tentokrdte za pomoci
jeji metody addToE1mData.

Ptiklad implementace metody algoritmu fi11EImInfobata obsahuje pi. 4.

fData = filling.getbata()

# Stav
if "state" in fData:
stateText = lib.module.SimuTlationInfoText( \
lambda: "stav: %s" % (fbata["state"], ))

self._simulationInfo.addToEImData(stateText)
#endif
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# Zda blokovdn

blockedvalue = 1ib.module.SimulationInfovalue(self._parent,
"Blokovan (kroki)",
lambda: fpata.get("blocked", "Neni"), fData)

blockedvalue.setvalChangeFunc(self._local_blockedvalbec,
self._local_blockedvalinc)

self._simulationInfo.addToETmData(blockedvalue)

Pr. 4 — Priklad implementace metody algoritmu ,,fillEImInfoData *

e Metoda newelement — slouzi k pfidani nového prvku do simulace (napt. procesu).

Piiklad implementace metody algoritmu newelement obsahuje P 5.

# Vyprdzdnéni pole pro nové elementy
fi1ling = self._simulationElements["new"].pop()

# PFipadny presun vyprdzdnéného elementu do fronty pripravenych
if filling:
filling.getbData() ["state"] = "Pripraveny"

self._simulationElements["ready"].push(filling)

self._log.insertLine("Proces %s byl naplanovan." % \
(fi1ling.getId(), ), self._COL_READY)
#endif

# Vytvoreni nového elementu a jeho inicializace

-

filling = self.newFilling({"counter" : 0, "state" : "Novy"})

# Zarazeni nového elementu do pole pro nové elementy
self._simulationETlements["new"].push(filling)

# zdznam do logu simulace o priddni elementu
self._log.insertLine("Proces %s byl vytvoren." % \
(fi1ling.getid(), ), self._COL_NEW)

# Zvyseni hodnoty poctu aktivnich elementu v simulaci
self._simulationData["elmCount"] += 1

Pr. 5 — Priklad implementace metody algoritmu ,,newElement

e Metoda nextstate — slouzi k vypoctu jednoho kroku simulace a aktualizaci jejiho
stavu. Jednd se o metodu, ve které se déje veskerd logika simulace daného
algoritmu. Ve standardnich modulech jsou pouzity dva odlisné ptistupy simulaci:

1) Jednodussi pristup s caste¢né pevnym krokem. Akce Casové nalezejici mezi
jednotlivé kroky se jen statisticky dopocitavaji jako naptiklad skonceni blokace
procesu. Jedna se o jednoduSe implementovatelnou variantu, ov§em nevhodnou

pro slozitéjsi simulace. Ptiklady takovéto implementace je mozné nalézt
v modulech example.py a roundrRobin.py.
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2) Komplexngjsi zpusob, kdy se dopfedu spocte, co by se mélo stat (i se
zapoctenim nahodnosti), a pak se vyberou Casové nejblizsi akce, pro néz se
ale jelikoz je simulace vizualné plynulejsi a srozumitelngjsi, lze jej vyuZzit i pro
celkem komplikované simulace. Ptiklady takovéto implementace je mozné
nalézt v modulech multilevelFeedback.py a priorityQueue.py.

Mezi volitelné¢ casti modulu patfi implementace nepovinnych metod hlavni tfidy
algoritmu:

e Metoda getuserText — slouzi k rozsifeni textu zobrazovanému v list€¢ programu.
Ptiklad pouziti naleznete v roundRobin. py.

e Metoda genLogsStatus — slouzi k zobrazeni textu v logu simulace pii nacteni
modulu nebo ulozené pozice. Rozumné je vypsat hodnoty globalnich nastaveni
simulace apod. Ptiklad pouZiti naleznete v roundRobin. py.

3.4.3.2. Seznam uzite¢nych funkeci a tid p¥i vytvareni modulu

TRIDY PRVKU PRAVEHO INFORMACNIHO PANELU

Jedna se o tiidy podédéné od 1ib.module.AbstractSimulationInfovalue a jsou
vyhradné uréeny jako prvky pravého informac¢niho panelu. Jejich instance je mozné do
informacéniho panelu ptidavat za pomoci piikazu:

e self._simulationInfo.addToAlgData(<7nstance prvku>)

e self._simulationInfo.addToEImData(<7nstance prvku>)

Prvky se vzdy vkladaji postupné ze shora doli, a pokud se nevejdou jiz do vyiezu,
je mozné se k nim prorolovat koleckem mysi.

e SimulationInfoSeparator (77b6.module)
Vlozi do informaéniho panelu horizontalni oddé€leni o zadané tlouStce cary.

e SimulationInfoImage (77b.module)
Vlozi do informaéniho panelu obrazek (texturu). Velikost obrazku se ptrepocte dle
zadané maximalni vysky.

e SimulationInfoText (77b.module)
VlozZi do informaéniho panelu text generovany zadanou funkci. Velikost textu se
bude upravovat podle jeho aktualni délky tak, aby se veSel do $itky informa¢niho

boxu a dané vysky. Pokud by ovSem velikost textu méla byt pfili§ mala, zvoli se
stanovend minimalni ¢itelna velikost, a tedy text miize pretéci vyhrazené misto.

e SimulationInfovalue (77b.module)

Vlozi do informac¢niho panelu dvoutddkovy prvek slozeny ze zadaného popisku a
hodnoty vracené zadanou funkci. Zadavana data slouzi k pfedani funkcim ménici
hodnotu, které lze nastavit za pomoci tfidni metody setvalChangeFunc
(valpecFunc, valIncFunc). Pokud jsou tyto funkce zadany, objevi se pak kolem
hodnoty Sipky, kterymi ji mize uzivatel ménit. Argument parent musi obsahovat
ukazatel na instanci okna — v ptipad¢ vytvareni modulu pouzijte self._parent,
kde je tento ukazatel ulozen.
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e SimulationInfoButton (77b6.module)

Vlozi do informac¢niho panelu textové tlacitko o zadané vysce. Popisek tlacitka se
ur¢i z vysledku zadané funkce nameFunc a pii jeho stisku se provede funkce
actionFunc, které se predaji data podobné jako v SimulationInfovalue. Do
argumentu parent taktéz nastavte self._parent.

Tyto tfidy by mély pfi sestavovani informaci a nastaveni do pravého informacniho
panelu stacit. Pokud by tomu tak nebylo, a byl zapotiebi néjaky novy prvek, je vzdy
mozné si jej doprogramovat, je ovSem nutné jej podédit od tiidy
AbstractSimulationInfovalue nebo jejich potomk.

TRIDY ELEMENTU SIMULACE

Jedna se o tfidy podédéné od Element a slouzi ke grafickému rozvrzeni simulace.
Nékteré jako napt. EntityArray slouzi k pfimému drzeni prvkl simulace (procesii
apod.), jiné jako napf. Direction slouzi zcela jen jako doplnkové a definuji pouze
prostorove vztahy mezi ostatnimi elementy.

e EntityArray (77b.gComponents)

Vlozi do simulace kontejnerové pole pro uchovéavani prvkil simulace. Zasadni
vlastnosti pole je, Ze ma pevny maximalni pocet vlozenych prvki. Instanci tfidy je
mozné predat tdaje jako délku, barvu, jméno, orientaci, porovnavaci funkci,
aktualiza¢ni funkci, atd. Objekt podporuje vloZeni a zatfidéni prvku, nebo jeho
odebréni z konce dle tiidéni. Dale podporuje tiidéni, aktualizaci a vymazani vSech
vloZenych prvkd.

e Entityset (77b.gComponents)

Vlozi do simulace kontejnerové pole bez omezeni poctu prvkid — mnozinu. Instanci
ttidy je mozné pifedat udaje jako délku, barvu, jméno, orientaci, porovnavaci
funkci, aktualizacni funkei, atd. Objekt podporuje vlozeni a zattidéni prvku, nebo
jeho odebrani z konce dle tfidéni. Dale podporuje téidéni, aktualizaci a vymazani
vSech vlozenych prvk.

e PriorityGroup (77b.gAdvancedComponents)

Vlozi do simulace specializovany kontejner reprezentujici prioritni frontu (vniting
se jedna o skupinu mnozin propojenych Sipkami). Prioritni fronty funguji dle
o¢ekavani jen s prvky Avancedentity; standardni prvky se povazuji za prvky
prioritnich front, seznam pojmenovani jednotlivych front, vstupni a vystupni barvu,
orientaci, porovnavaci funkci, aktualiza¢ni funkci, atd. Objekt podporuje vloZeni a
zatfidéni prvku, nebo jeho odebrani z konce dle tfidéni. Dale podporuje ttidéni,
aktualizaci a vymazani vSech vlozenych prvki.

e EntityGroup (77b6.gComponents)

Propoji nékolik elementl do skupiny. Instanci tfidy je mozné piedat tidaje jako pole
elementl, vstupni a vystupni barvu, orientaci, atd. Objekt podporuje piepocet
rozlozeni obsazenych entit, jejich aktualizaci, apod.
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e Direction (77b.gComponents)

Propoji pravé dva elementy a vizualné mezi nimi definuje vztah sméru. Instanci
tfidy je mozné predat udaje jako prvni element, druhy element, smér, délku, zda se
ma pouzit Sipka, atd.

Za pomoci téchto tfid by mél byt kazdy schopen sestavit rozvrzeni simulace dle
svych predstav. V pifipadé nutnosti je mozné si doprogramovat svou vlastni tfidu, je
ovsem siln¢ doporucovano ji zalozit na tiidach jiz existujicich a podédénim doplnit jen
nutnou funkcionalitu.

ROZSIRENA ENTITA

Rozsitena entita (AdvancedEntity a vypli AdvancedentityFilling) navic od
entity standardni umoziuje jednoduse pracovat s prioritou a se statusem, které také pii
svém zobrazeni vizualizuje. Ob¢ tfidy (Priority i Status) podporuji ziskani své
instance z prvku za pomoci tfidni metody get. Pouziti je pak zcela jednoduché, a to
napiiklad piikazem: prio = 1GAC.Priority.get(filling), kde 1GAC je alias pro
1ib.gAdvancedComponents a filling je instance tfidy AdvancedEntityFilling.
Pokud by se této metod¢ dostala jako argument instance neregistrované tiidy, jako napf.
EntityFilling, metoda vrati None.

3.5. Adresarova struktura aplikace

HLAVNI SLOZKA ALG=SIMULATOR:

Slozka obsahuje soubory uvedené v Tab. 3.

Nazev souboru Systém Funkce
alg-simulator.bat | Windows | Spousté¢ programu ve Windows
alg-simulator.sh | Linux Spousté¢ programu v Linuxu (jen po instalaci)

configuration.cfg | Vsechny Konfigurace programu

VSechny | Konfigurace generatoru automatické napovédy.

doxygen.cf
y9 g (doxygen doxygen.cfg)

install.bat Windows | Batch soubor k vytvoteni instalace ve Windows

Linux Makefile soubor k vytvofeni balicku v Linuxu (za

Makefil .
axerite pomoci piikazu debuild)

Vsechny Hlavni program

run.
Py (python run.py configuration.cfg)

tasklist.txt Vsechny | Soubor s Ukoly k zapracovani

Tab. 3 — Tabulka prehledu souborii z hlavni slozky aplikace s jejich popisy

PODSLOZKA DATA:

Slozka obsahuje ikony pro samotny program a archiv dicons.zip s ikonami
slouzicimi jako reprezentace prvku simulace (napf. procest). V pfipadé zamény téchto
ikon za jiné, je mozné stejnym zpisobem vytvofeny archiv umistit do této cesty a
nadefinovat jej v konfiguraci programu configuration.cfg.
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PODSLOZKA DEBIAN:

Tato slozka obsahuje skripty a nastaveni urc¢ené k vytvoteni balickl pro distribuce
Linuxu zalozené na Debianu (napf. Ubuntu). [19, 20, 21]

PODSLOZKA DoOC:

Do této slozky generuje Doxygen automatickou ndpovédu ke zdrojovym kodam.
Pfi standardnim nastaveni bude tato slozka obsahovat slozku htm1, ve které bude mezi
jinymi vytvofena hlavni stranka automaticky generované napovédy index.html.

PODSLOZKA DOCS:

Tato slozka obsahuje materidly tykajici se problematiky algoritmii operacnich
systémull a manualy k programu.

PODSLOZKA INSTALL:

V této slozce a jejich podslozkach jsou ulozeny prerekvizity pro instalaci pod
Windows. Soucasti je také batch soubor pro instalaci prerekvizit.

PODSLOZKA LIB:

Tato slozka obsahuje veskeré knihovny programu. Pokud by se program rozsifoval
o n¢jakou knihovnu, méla by byt pfidana sem.

PODSLOZKA LOGS:
Do této slozky se standardné ukladaji logy o béhu programu. V ptipadé, ze program

nebo néjaky modul selze, v této slozce naleznete log s bliz§imi informacemi k tomuto
selhani.

PODSLOZKA MODULES:

Z této slozky se nacitaji vesSkeré moduly dostupné v programu. V piipadé¢ vytvareni
nového modulu, toto je misto, kde musi byt zalozen.

PODSLOZKA PATCHES:
Tato slozka obsahuje skript a soubory nutné k opravé chyby 471 knihovny Pyglet

verze 1.1.4. Toto je zapotitebi pii vytvafeni balicku pod Linux, de-facto pii jeho
instalaci. [22, 23]

PODSLOZKA SAVES:

Do této slozky se ukladaji pozice simulaci, které je mozné néasledné do programu
opét nacist. UloZené pozice se nezahrnuji do instalacnich bali¢kl programu, po instalaci
je tedy program bez téchto pozic.
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PODSLOZKA WIN:

Do této slozky nic neukladejte, pfi spusténi install.bat se vzdy pfemazava a
kopiruje se do ni aktudlni instance programu pro pfipravu instalace pod Windows.
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4. Implementované moduly

Tato kapitola se zabyva tifemi implementovanymi algoritmy. U kazdého je pak
uveden jeho strucny popis, rozebrany veskeré moznosti jeho nastaveni a vysvétleny
veskeré zobrazované informace tak, aby uzivatel mél kompletni ptehled o funkcionalité
a vSech moznostech daného modulu. Nakonec je u kazdého modulu popsana jeho
nejzékladnéjsi implementacni logika.

4.1. Cyklicka obsluha (Round Robin)

Jedna se o jeden z nejstarSich a nejpouzivanéjsich algoritmt (v riznych variantach)
a byl navrZzen obzvlasté¢ pro systémy se sdilenim Casu. Algoritmus pfifadi kazdému
procesu Casovy interval (tzv. ¢asové kvantum), po které mtize bézet. Pokud proces bézi
jeste na konci kvanta, je provedena preempce, tedy preruseni pravé vykonavané ulohy, a
je naplanovan a spusStén dal$i pfipraveny proces. Pokud proces skoncil nebo se
zablokoval jesté pted spotiebovanim casového kvanta, je také napldnovan a spustén
dalsi pfipraveny proces. Ve verzi algoritmu oznacované jako virtualni cyklickd obsluha
se procesy po skonceni blokace upiednostni pied ostatnimi.

Modul s algoritmem cyklické obsluhy je umistén v podsloZzce modules a je
pojmenovan roundRobin. py.

Vizualizaci implementovaného algoritmu je mozné vidét v piikladu stavu simulace
na Obr. 8.

Simulator zék ladnich algeritma OS IR RES

n o
\@”@”@E‘“@H@‘E@lg 01) Round Robin - Standard RR

Vymazani statistik
Preplanovani po:

(=] 30 ms

oba preplanovani:

[=] 1ms
L. Virtual RR
Ukoniéeny

.... ﬂ MNastaveni elementu
'\.‘ \ 5
.;’r

Stav: Zab
Zpracovano: 4.34 %

Blokoval

Existuje: 1302 ms
Doba na CPU: 30 ms
Doba cekani: 1217 ms

Doba blokace: 0 ms
--- 13:08:44.589089 - 04.07.2013 - Doba pfeplanovani: 55 ms

- L - Byl blokovan: 0 x
rocesu 10 skoncila blokace a byl preplanovan. bl
& Zpracove Potrebuje vyp. casu;

3401 - 04.07.2013 ---------- |I| 691 ms IE‘

Blokovan:

yran ke zpracovani.. |I| Neni D

Obr. 8 — Pitklad stavu simulace algoritmu cyklické obsluhy
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4.1.1. Nastaveni modulu

V horni ¢asti pravého panelu se naléza:

Tlacitko Pridat novy element — piida proces Snahodné¢ urCenymi parametry do
simulace

Informace Doba béhu — zobrazuje pocet milisekund, které ub&hly od pocatku
simulace (nejedna se o realny ¢as, ale o imaginarni ¢as v simulaci)

Informace Pocet procesii — zobrazuje aktudlni pocet zivych procest (pii ukoncéeni
procesu je hodnota ponizena)

Informace Statistiky (priméry) — nadpis nize uvedenych statistik
o Existence — pramérna existence procesu

o Na CPU — primérn¢ straveny ¢as procesu na procesoru

o Cekani — pramérna hodnota ¢ekani procesu na procesor

Blokace — priumérna délka ¢asu procesu straveného blokaci

(@)

(@]

Pieplanovani — primérnd hodnota ¢asu procesu stravena pieplanovanim

o Narocnost — primérna casova naro€nost procesu (jaky cas potiebuje stravit na
procesoru, aby se dokon¢il)

o Poé. blokaci — primérny pocet blokaci procesu

Tlacitko Vymazani statistik — vynuluje globalni statistiky (hodnota Naro¢nost se
piepocte na aktualni stav)

Parametr Preplanovani po — urcuje casovy usek (kvantum), ktery maximalné mize
proces stravit na procesoru

Parametr Doba pieplanovani — urCuje dobu stravenou jednim pfeplanovanim
(pfeplanovani se provadi vzdy po ubchnuti kvanta, anebo pii skonceni nebo
zablokovani procesu)

Tlacitko Virtual RR/Standard RR — pfepina mezi variantami algoritmu (Virtual RR
uptednostiiuje ve fronté piipravenych procesy ptichazejici z blokace, Standard RR
nikoliv)

4.1.2. Nastaveni elementu

V dolni ¢asti pravého panelu se pii vyberu procesu naléza:

Ikona procesu — napomaha rozpoznani oznac¢eného procesu

Informace Stav — zobrazuje slovni popis stavu, ve kterém se proces nachazi (Novy,
Ptipraveny, Zpracovavany, Blokovany, Ukonceny)

Informace Zpracovano — zobrazuje procento zpracovani ukolu procesu, kde novy
proces ma hodnotu zpracovani na 0% a ukonceny na 100% (je tieba si uvédomit, ze
Vv redlu nelze obecné fici, kolik vypocetniho Casu proces pro své dokonceni bude
potiebovat)
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¢ Informace Statistiky — nadpis nize uvedenych statistik
o Existuje — ¢as existence procesu
o Doba na CPU - ¢as procesu straveny na procesoru
o Doba ¢ekani — Cas procesu straveny cekanim na procesor

o Doba blokace — ¢as procesu straveny blokaci (¢ekanim na I/O operaci, uspanim,
apod.)

o Doba preplianovani — cas procesu straveny pieplanovavanim
o Byl blokovan — pocet blokaci procesu

e Parametr Potiebuje vyp. ¢asu — urcuje celkovou dobu, kterou proces potiebuje
stravit na procesoru, neZ se ukonci

e Parametr Blokovan — urcuje zda, a na jak dlouho je jesté proces blokovan (hodnotu
parametru lze ménit jen, kdyz je proces blokovan)

e Parametr Sance na blokaci — uréuje procentudlni Sanci na zablokovani procesu
béhem jednoho vypocetniho kvanta

e Parametr Min. doba blokace — urCuje minimum nahodné uréené doby blokace,
Vv ptipadé, Ze se proces ma zablokovat

e Parametr Max. doba blokace — ur¢uje maximum nahodné uréené doby blokace,
Vv ptipad¢, ze se proces ma zablokovat

e Tlac¢itko Zabit proces — umozni uzivateli vynutit ukonéeni procesu, ten se pak
okamzité presune do sekce ukoncenych procesii

4.1.3. Logika simulace

V této simulaci odpovidé jeden krok maximalné dob¢ jednoho kvanta a minimalné
dobé do blokace nebo ukonceni béziciho procesu. V kazdém kroku se zkontroluji a
prepoctou procesy ve vSech frontach (Novy, Pfipraveny, Zpracovavany, Blokovany,
Ukonceny). V ramci jednoho kroku se mohou v simulaci stat taktéz udalosti, které
nemusi byt na prvni pohled zfejmé; jsou ovsem vzdy zaznamenany v logu simulace — je
tedy dobrym zvykem log béhem simulace sledovat. Jednou z takovychto udalosti mtze
byt naptiklad to, Ze pii ukonceni blokace procesu a prazdné fronté pfipravenych
procest, se vizualné doted’ blokovany proces piesune rovnou na procesor; z logu je
ovSem patrné, Ze tento dojem je zavadégjici, a Ze proces byl napted fadné naplanovan do
fronty pfipravenych procest, a nasledné z ni byl vybran ke zpracovani procesorem.

4.2. Viceuroviova zpétna vazba (Multi-level feedback queue)

Algoritmus pracuje s prioritami procesu, na zakladé kterych urcuje pofadi vybéru
procest z fronty ¢ekajicich. Pro kazdou prioritu existuje jedna prioritni fronta, v ramci
niz jsou procesy fazeny podle principu FIFO. Algoritmus pak sestupné prochdzi
jednotlivé fronty, dokud nenajde n€jakou obsahujici ¢ekajici proces, nebo bez uspéchu
neprojde vSechny fronty.

Kazdy proces ma piidélenou omezenou vypocetni dobu, kterou miize stravit na
dané prioritni urovni, ¢imz se zaru¢i upiednostnéni I/O vazanych procesu pied
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vypocetné vazanymi. Cas ptidéleny niz§i prioritni trovni je zpravidla dvojnasobny nez

¢as pfidé€leny prioritni irovni o jedna vyssi.
Tento modul pro nazornost pracuje s ttemi prioritnimi frontami (v praxi jich byva
vice) a tedy prioritou procesti v rozmezi 1 az 3, kde priorita 3 je brana jako nejvyssi.

Modul s algoritmem viceuroviiové zpétné vazby je umistén v podslozce modules a
je pojmenovan multilevelFeedback. py.

Vizualizaci implementovaného algoritmu je mozné vidét v ptikladu stavu simulace
na Obr. 9.

Simulator z3k ladnich algoritmi 05 SARCIRE.S

n .
\@”@”@El@@@\@” 02) Multi-level feedback queue

Pocet procesori:

M €as na max. p
150 ms

Preplanovani po:

= 30 ms

pracovavany

Zpracovane: 30.72 %

Statistiky:

Existuje: 934 ms

Doba na CPU: 98 ms
Doba cekani: 741 ms
Doba blokace: 95 ms

Od posledniho kroku ubé&hla 1 ms. Byl blokovan: 1 x

Procesu 34 s prioritou 3 skoncila blokace a byl preplanovan. D ——————
=== 13:14:02.847704 - 04.07.2013 --=-m-x- Potrebuje vyp. casu:
0d posledniho kroku ubé&hlo 16 ms. |I| 319 ms

Priorita:

Blokovan:
[ | -

Obr. 9 — Piiklad stavu simulace algoritmu Viceuroviiové zpétné vazby

4.2.1. Nastaveni modulu

V horni ¢asti pravého panelu se naléza:

e Tlacitko Pridat novy element — piida do simulace proces snahodné uréenymi
parametry

e Informace Doba béhu — zobrazuje pocet milisekund, které ub&hly od pocatku
simulace (nejedna se o realny Cas, ale o imaginarni ¢as v simulaci)

e Informace Pocet procesii — zobrazuje aktualni pocet zivych procest (pfi ukonceni
procesu je hodnota ponizena)

¢ Informace Statistiky (pruméry) — nadpis nize uvedenych statistik
o Existence — primérna existence procesu
o Na CPU — primérné¢ straveny ¢as procesu na procesoru

o Cekani — primérnéd hodnota ¢ekani procesu na procesor
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Blokace — primérna délka ¢asu procesu straveného blokaci

O

o

Pieplanovani — primérna hodnota Casu procesu stravena pieplanovanim

o Narocnost — primérnd Casova naro¢nost procesu (jaky Cas potiebuje stravit na
procesoru, aby se dokoncil)

o Poc. blokaci — primérny pocet blokaci procesu

e Tlacitko Vymazéani statistik — vynuluje globalni statistiky (hodnota Naro¢nost se
pfepocte na aktudlni stav)

e Parametr Poclet procesori — uréuje pocet procesoru pouzitych v simulaci

e Parametr Max. ¢as na max. prio. — urCuje mnozstvi vypocetniho Casu v
milisekundach, které mize maximaln¢ proces na nejvyssi prioritni Grovni stravit;
poté se jeho priorita ponizi. Hodnota parametru slouzi jako zéklad pro vypocet
mnozstvi vypocetniho ¢asu pro ostatni prioritni trovne.

e Parametr Preplanovani po — urcuje Casovy usek (kvantum), ktery maximalné¢ muize
proces stravit na procesoru

e Parametr Doba preplanovani — urCuje dobu stravenou jednim pfeplanovanim
(pfeplanovani se provadi vzdy po ubchnuti kvanta, anebo pii skonceni nebo
zablokovani procesu)

4.2.2. Nastaveni elementu

V dolni ¢asti pravého panelu se pifi vybéru procesu naléza:
e lkona procesu — napomaha rozpoznani ozna¢eného procesu

¢ Informace Stav — zobrazuje slovni popis stavu, ve kterém se proces nachazi (Novy,
Ptipraveny, Zpracovavany, Blokovany, Ukonceny)

e Informace Zpracovano — zobrazuje procento zpracovani Ukolu procesu, kde novy
proces ma hodnotu zpracovani na 0% a ukonceny na 100% (je tieba si uvédomit, ze
v redlu nelze obecné fici, kolik vypocetniho ¢asu proces pro své dokonceni bude
potiebovat)

o Informace Statistiky — nadpis nize uvedenych statistik

Existuje — ¢as existence procesu

O

o Doba na CPU - ¢as procesu straveny na procesoru

o Doba ¢ekani — Cas procesu straveny ¢ekdnim na procesor

o Doba blokace — ¢as procesu straveny blokaci (¢ekanim na I/O operaci, atp.)
o Byl blokovan — pocet blokaci procesu

e Parametr Potiebuje vyp. €asu — urCuje celkovou dobu, kterou proces potiebuje
stravit na procesoru, nez se ukonc¢i

e Parametr Priorita — uréuje hodnotu priority procesu

e Parametr Blokovan — urcuje zda, a na jak dlouho je jesté proces blokovan (hodnotu
parametru lze ménit jen, kdyZz je proces blokovan)
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e Parametr Sance na blokaci — uréuje procentudlni Sanci na zablokovani procesu
behem jednoho vypocetniho kvanta

e Parametr Min. doba blokace — ur¢uje minimum nahodné ur¢ené doby blokace,
Vv ptipadé, Ze se proces ma zablokovat

e Parametr Max. doba blokace — uréuje maximum nahodn¢ ur¢ené doby blokace,
Vv ptipad¢, ze se proces ma zablokovat

e Tlacitko Zabit proces — umozni uzivateli vynutit ukonéeni procesu, ten se pak
okamzité presune do sekce ukoncenych procesii

4.2.3. Logika simulace

V této simulaci odpovida jeden krok maximalné dob¢ jednoho vypocetniho kvanta
a minimalné¢ dob¢ jedné milisekundy. Aktualni ¢as kroku je vzdy urCen jako ¢as do
nejbliz8i akce — zmény stavu jakéhokoliv procesu. Posloupnost jednotlivych krokt
znazoriiuje Graf 12 a popis jejich funkci pak Tab. 4.

Pokud srovname kroky tohoto algoritmu napiiklad s implementaci Cyklicke
obsluhy popsanou vyse, zjistime, ze jeden krok v Cyklické obsluze odpovida celému
cyklu krokl zde, a Ze tento modul simuluje dany algoritmus mnohem podrobnéji a
nazorngéji.

R T S_ t_ -;gt- ------------ ! @ Vstup do algoritmu
Lo ______ 0_ r_l - _E:p_ __________ ,'( o —> Vazba NEXT - zde se ukonéi krok;
Yes, No ndsledujici krok zaéind za Sipkou
No ______________ Y ______________ | = =3 Vazba YES/NO - krok pokraéuje jednou

—-at WorkingPopC heck ! z vétvi bez preruseni algoritmu
o !

______________ B >
: Yes\;/ mdex Nazev akce
Y e d
| : index . , .
| WorkingPop . ____Nazevpodminky |
[}
I ¢
1
1
| T3 T Tt T Tm T oo T s 1 No
> BlockedPopReadyCheck L,

___________ Yes\

Y

—)i ’ EndStepCheck Lewa
"""""" vesi
Y
8 EndStep

Graf 12 — Posloupnost jednotlivych krokii pri simulaci algoritmu viceviroviiové zpétné vazby
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Nazev Typ Popis

StartStep Podminka | Pocatek cyklu — zaloguje oddélova¢ a
nastavi pomocné proménné.
WorkingPopCheck Podminka | Zjisti, zda se ma n&jaky blokovany proces

preplanovat, zpracovavany proces ukoncit,
pfeplanovat, nebo zablokovat. Vraci
seznam nejblizsich akci nebo None.
WorkingPop Akce Provede ukonceni, pieplanovani nebo
zablokovani dle pfijattho  seznamu
nejblizSich akci. Aktualizuje pfislusné
statistiky.

BlockedPopReadyCheck Podminka | Aktualizuje statistiky blokovanych
procest a zjisti, zda néjakému procesu
skoncila blokace.

BlockedPopReady Akce Pfesune vsechny procesy, kterym skoncila
blokace do fronty ptipravenych.
ReadyPopWorkingCheck | Podminka | Aktualizuje statistiky ~ pfipravenych
procest a zjisti, zda je néjaky z procesort
prazdny a vréti jejich seznam nebo None.
ReadyPopWorking Akce Pro kazdy prazdny procesor z piijatého
seznamu vybere nejprioritngj$i cekajici
proces a ptifadi mu jej.

EndStepCheck Podminka | Zjisti, zda se v daném cyklu néco udalo;
pokud ne, ptejde na ,,EndStep”, aby
nedoslo k nekonecné smycce.

EndStep Akce Slouzi jako zarazka — prdzdna metoda.

Tab. 4 — Tabulka s popisem jednotlivych krokii pFi simulaci algoritmu Viceuroviiové zpétné vazby

4.3. Viceuroviiova prioritni fronta (Multi-level priority queue)

Algoritmus pracuje s prioritami procest, na zakladé kterych uruje pofadi vybéru
procest z fronty cekajicich. V praxi pak existuje pro kazdou prioritu jedna prioritni
fronta, v ramci niz jsou procesy fazeny podle principu FIFO. Algoritmus pak sestupné
prochézi jednotlivé fronty, dokud nenajde n¢jakou obsahujici ¢ekajici proces, nebo bez
uspéchu neprojde vSechny fronty.

Kazdy proces disponuje statickou prioritou, ktera je mu nastavena pii jeho
vytvofeni a zistava po celou dobu jeho existence neménna, a dynamickou prioritou,
ktera zarucuje, Ze i1 procesy s niz$i statickou prioritou se obCas dostanou na procesor
(CPU) a nenastalo takzvané jejich vyhladovéni. Tato dynamicka priorita se ¢as od ¢asu
pro kazdy proces piepocita, a to na zaklad€ jim stravené doby na CPU, ¢imZ se také
uptednostni I/O vazané procesy.

Tento modul pro nazornost pracuje s péti prioritnimi frontami (v praxi jich byva 30
az 50) a tedy statickou prioritou procest v rozmezi 1 az 5, kde priorita 5 je brana jako
nejvyssi. Dynamicka priorita se mize pohybovat v rozmezi -2 az +2, a vysledna priorita
procesu se pak vzdy sklada jako soucet priority statické a dynamické.

Modul s algoritmem viceuroviiové prioritni fronty je umistén v podslozce modules
a je pojmenovan priorityQueue.py.
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Vizualizaci implementovaného algoritmu je mozné vidét v ptikladu stavu simulace
na Obr. 10.

Simulator z3k ladnich algoritmi 05 ¥ @ &

n o
\@”@”@El@@@\@”m 03) Multi-level priority queue

Pocet procesori:
Preplanovani po:
m 30 ms
Doba pfeplanovani:

Stav: Zpracovavany
Zpracovane: 12.23 %
Statistiky:

Existuje: 207.0 ms
Doba na CPU: 17.0 ms
Doba cekani: 190.0 ms
Doba blokace: 0 ms
Byl blokovan: 0 x

Potrebuje vyp. casu:
(=] 139 ms
sle iorita:
== 1'3:17:08.‘325441 - 0-—1.97.201 - |I| 4 (+1)
0d posledniho kroku ubéhly 2 ms.

- 04.07.2013 -

Preplanovani po:
— P

Obr. 10 — Priklad stavu simulace algoritmu Viceuroviiové prioritni fronty

4.3.1. Nastaveni modulu

V horni ¢asti pravého panelu se naléza:

e Tlagitko Pridat novy element — pfidd proces s ndhodné uréenymi parametry do
simulace

e Informace Doba béhu — zobrazuje pocet milisekund, které ub&hly od pocatku
simulace (nejedna se o realny ¢as, ale o imaginarni ¢as v simulaci)

e Informace Pocet procesii — zobrazuje aktualni pocet zivych procest (pii ukonceni
procesu je hodnota poniZena)

¢ Informace Statistiky (pruméry) — nadpis nize uvedenych statistik
o Existence — primérna existence procesu
o Na CPU — primérn¢ straveny ¢as procesu na procesoru
o Cekani — pramérna hodnota ¢ekani procesu na procesor
o Blokace — primérna délka ¢asu procesu straveného blokaci
o Preplanovani — primérna hodnota ¢asu procesu stravend pieplanovanim
o Prep. prio — primérna hodnota ¢asu procesu stravend béhem piepoctu priorit

o Naro¢nost — primérna ¢asova naroc¢nost procesu (jaky cas potiebuje stravit na
procesoru, aby se dokon¢il)
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o Poc. blokaci — primérny pocet blokaci procesu

Tlacitko Vymazani statistik — vynuluje globalni statistiky (hodnota Naro¢nost se
pfepocte na aktudlni stav)

Parametr Poclet procesori — uréuje pocet procesoru pouzitych v simulaci

Parametr Preplanovani po — urcuje ¢asovy usek (kvantum), ktery maximalné mize
proces stravit na procesoru

Parametr Doba preplanovani — urCuje dobu stravenou jednim pieplanovanim
(pfeplanovani se provadi vzdy po ubchnuti kvanta, anebo pfi skonceni nebo
zablokovani procesu)

Parametr Kontrola priorit po — ur¢uje dobu, po které se provadi kontrola priorit u
bézicich procest (a piipadna nasledna zdména za proces s vyssi prioritou)

Parametr Prep. priorit kazdou — urcuje, kolikatou kazdou kontrolu se provede
prepocet priorit vSech zivych procest

Parametr Doba piepoctu priorit — urcuje dobu stravenou jednim piepoctem priorit

4.3.2. Nastaveni elementu

V dolni ¢asti pravého panelu se pfi vybéru procesu naléza:

Ikona procesu — napomaha rozpoznani ozna¢eného procesu

Informace Stav — zobrazuje slovni popis stavu, ve kterém se proces nachazi (Novy,
Ptipraveny, Zpracovavany, Blokovany, Ukonceny)

Informace Zpracovano — zobrazuje procento zpracovani Ukolu procesu, kde novy
proces ma hodnotu zpracovani na 0% a ukoncéeny na 100% (je tieba si uvédomit, ze
v redlu nelze obecné fici, kolik vypocetniho ¢asu proces pro své dokonceni bude
potiebovat)

Informace Statistiky — nadpis nize uvedenych statistik

e EXxistuje — Cas existence procesu

e Doba na CPU — ¢as procesu straveny na procesoru

e Doba ¢ekani — Cas procesu straveny ¢ekanim na procesor

e Doba blokace — ¢as procesu straveny blokaci (¢ekanim na I/O operaci, uspanim,
apod.)
¢ Byl blokovan — pocet blokaci procesu

Parametr Potfebuje vyp. €asu — urcuje celkovou dobu, kterou proces potiebuje
stravit na procesoru, nez se ukonc¢i

Parametr Priorita — urCuje hodnotu statické priority procesu (v praxi je zména
statické priority procesu umoznéna administratorovi systému vétSinou jen v rozmezi
-3 az +3) [6]

Parametr Preplanovani po — urcuje procento zmény standardniho vypocetniho
kvanta pro dany proces od -90% po +100% (v praxi je moznost upravy vypocetniho
kvanta procesu omezena na jeho zatfazeni do jedné ze dvou skupin a to ,,programu‘
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(kratsi kvantum; standardni moznost pro uzivatelské procesy) nebo ,,démonu‘ (delsi
kvantum; vétSinou vyuzivaji systémové procesy))

e Parametr Blokovan — urcuje zda, a na jak dlouho je jesté proces blokovan (hodnotu
parametru lze ménit jen, kdyZ je proces blokovan)

e Parametr Sance na blokaci — uruje procentudlni $anci na zablokovani procesu
béhem jednoho vypocetniho kvanta

e Parametr Min. doba blokace — uruje minimum nahodné ur¢ené doby blokace,
Vv ptipad¢, ze se proces ma zablokovat

e Parametr Max. doba blokace — uréuje maximum nahodn¢ ur¢ené doby blokace,
Vv pfipadé, Ze se proces ma zablokovat

e Tlacitko Zabit proces — umozni uzivateli vynutit ukonéeni procesu, ten se pak
okamzité presune do sekce ukoncenych procesi

4.3.3. Logika simulace

V této simulaci odpovida jeden krok maximalné dobé¢ jedné kontroly priorit (ta se
provadi standardné¢ néckolikrdt za kvantum) a minimalné dobé jedné milisekundy.
Aktudlni ¢as kroku je vzdy urcen jako Cas do nejblizsi akce. Akei pak je zména stavu
jakéhokoliv procesu, nebo kontrola priorit.

Posloupnost jednotlivych kroki je rozdélena do dvou zakladnich logickych ¢asti a
obsluhy akci pfi planované kontrole. Hlavnim rozdilem je, ze pii planované kontrole se
navic kontroluje dostatecnost priorit prave béZzicich procesti — Vv této €asti tedy miize
proces byt nucen ukoncit svij vypocet na zékladé¢ niz§i priority, nez ma néjaky
z ptipravenych procesti — a pokud se jedna o X-tou kontrolu (Ize nastavit; standardné
kazdou 10. kontrolu), provadi se v této Casti pfepocet priorit vSech zivych procesi.
Posloupnost jednotlivych krokt znazoriiuje Graf 13 a popis jejich funkci pak Tab. 5.

Pokud srovname kroky tohoto algoritmu naptiklad s implementaci Cyklicke
obsluhy popsanou vyse, zjistime, Ze jeden krok v Cyklické obsluze odpovida celému
cyklu krokl zde, a Ze tento modul simuluje dany algoritmus mnohem podrobnéji a
nazornéji. Tento pfistup byl zvolen, jelikoZ se scéna v pfipadé prvniho pfistupu
krokovani stavala vzhledem ke komplexnosti provadénych akci nepiehlednou.
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Graf 13 — Posloupnost jednotlivych krokii pri simulaci algoritmu viceviroviiové prioritni fronty
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Nazev

Typ

Popis

StartStep

Podminka

Pocatek cyklu — zaloguje oddélovaé a
nastavi pomocn¢ proménné¢.

EarlyActionCheck

Podminka

Zjisti, zda se ma néjaky blokovany proces
pieplanovat, zpracovavany proces
ukoncit, pfeplanovat na zaklad¢ vyprSeni
kvanta nebo zablokovat dfive, nez ubéhla
perioda kontroly (standardné 5 ms).

WorkingPopEarlyCheck

Podminka

Na zéklad¢ ptijatych dat zjisti, zda se ma
néjaky zpracovdvany proces ukoncit,
pieplanovat nebo zablokovat. Predava
pfijata data nebo None.

WorkingPopEarly

Akce

Provede ukonceni, pfeplanovani nebo
zablokovani dle pfijat¢ého seznamu
nejblizSich akci. Aktualizuje pfislusné
statistiky.

WorkingPopOnTimeCheck

Podminka

Zjisti, zda se ma né&jaky zpracovavany
proces ukoncit, pfeplanovat na zaklad¢
vyprseni kvanta nebo nedostate¢né
priority nebo zablokovat pifi skonceni
periody kontroly (standardné 5 ms).

WorkingPopOnTime

Akce

Provede ukonceni, pieplanovani nebo
zablokovani dle pfijatého seznamu
nejbliz§ich akci. Aktualizuje pfislusné
statistiky.

BlockedPopReadyCheck

Podminka

Aktualizuje  statistiky  blokovanych
procestt a zjisti, zda né&jakému procesu
skoncila blokace.

BlockedPopReady

Akce

Ptesune  vSechny procesy, kterym
skoncila blokace do fronty pfipravenych.

ReadyPopWorkingCheck

Podminka

Aktualizuje  statistiky  pfipravenych
procest a zjisti, zda je n&jaky z procesorii
prazdny a vréti jejich seznam nebo None.

ReadyPopWorking

Akce

Pro kazdy prazdny procesor z piijatého

wevr

proces a pfiradi mu je;j.

RecountDynPrioCheck

Podminka

Zjisti, zda jiZz nastal Cas pro piepocet
dynamickych priorit procest.

RecountDynPrio

Akce

Prepocte dynamické priority na zakladé
statistickych hodnot procesu tak, aby se
vSechny procesy obcCas dostaly na
procesor.

EndStepCheck

Podminka

Zjisti, zda se v daném cyklu néco udalo;
pokud ne, ptfejde na ,EndStep”, aby
nedoslo k nekonecné smycce.

EndStep

Akce

Slouzi jako zarazka — prdzdna metoda.

Tab. 5 — Tabulka s popisem jednotlivych krokii pri simulaci algoritmu Viceuroviiové prioritni fronty
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5. Zavér

Zavére€na kapitola souhrnné popisuje obsah bakalaiské prace a zabyva se
hodnocenim aplikace, kterd je jeji soucasti. Mezi jinymi jsou pak vramci zavéru
navrhovana jeji mozna vylepSeni.

5.1. Shrnuti obsahu prace

V ramci prace byly prostudovany algoritmy pouzivané v opera¢nich systémech, a
po domluvé se zadavatelem z nich vybrany tfi, jez byly nasledné¢ implementovany.
Jednd se o algoritmy cyklickd obsluha (round-robin), viceuroviiova zpétna vazba
(multi-level feedback queue) a vicetroviiova prioritni fronta (multi-level priority
queue).

Prace obsahuje rozvahu nad vybérem nejvhodnéjsSich technologii a prosttedka pro
vlastni realizaci aplikace. Zabyva se vybérem vhodnych vizualnich a datovych
reprezentaci véetné modelu zaru€ujiciho jednoduchou rozsifitelnost o dalsi simulace
algoritmu.

Déle je popsana realizace aplikace, jeji rozdéleni na samostatné implementacni
celky, rozebrany nékteré pouzité datové struktury a uvedeny piiklady provazani
jednotlivych tfid a podobné. VSechny implementované moduly jsou V praci podrobné
rozebrany, jsou u nich vysvétlena vSechna specifickd nastaveni simulace, a je u nich
nastinéna implementacni logika pfepoétu mezi jednotlivymi stavy simulace.

V rdmci vyvoje byla také zapracovana podpora balickovani pod systémy Linux
(balickovani typu Debian) a vytvofeny skripty pro jednoduché vytvofeni
samorozbalovaciho archivu pod systémy Windows. Béh aplikace byl pak testovan pod
systémy Ubuntu 12.10 desktop 64bit, Windows XP 32bit a Windows 7 64bit.

Jako samostatna pfiloha byla sepsdna podrobnd uZivatelska pfirucka popisujici jak
ovladani aplikace, tak i vnitini principy fungovani implementovanych algoritmti. Déle
je pak soucasti priloh také takzvana programatorska ptirucka obsahujici navod, jak do
aplikace ptidat novy modul s algoritmem.

5.2. Popis a zhodnoceni vysledné aplikace

Vysledkem bakalafrské prace je aplikace, ktera je dle pozadavku spustitelna jak pod
systémem Linux, tak pod systtmem Windows. Vzhledem Kk pfenositelnosti pouzitych
technologii a knihoven by ji mélo byt mozné zprovoznit i pod systémem Mac OS, coZ
ovsem nebylo testovano.

Aplikace podporuje modularni nacitani jednotlivych algoritmi k simulaci, s tim, ze
pii praci se simulaci algoritmu je uzivateli umoznéna nejen regulace jeji rychlosti
prehravani, ale i zména jejich parametri a parametri simulovanych prvka. Simulace
pak samoziejm¢ na takovéto zmény reaguje a uzivatel tak ma moznost dukladné
prozkoumat i méné obvyklé ¢i zcela extrémni stavy, do kterych se algoritmus muze
dostat. Vsechny implementované algoritmy také zaznamenavaji veskeré své akce
V textové podob¢ a uzivatel tak ma naprosty prehled jak o zménach probihajicich, tak o
téch jiz probéhlych.

Aby program mohl zastavat funkci pomicky pti vyuce, obsahuje moznosti ulozeni
a opétovného nacteni stavu simulovaného algoritmu, dale moznost piechodu od
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aktualniho do nasledujiciho stavu na vyzadani uzivatele, navrat ke stavu nacteni ulozené
pozice, nebo névrat do vychoziho stavu algoritmu. VSechny tyto vlastnosti by mély co
nejvice usnadnit prezentaci chovani simulovaneho algoritmu.

Program tak plni dostatecné svij ucel, tak jak je, mohl by ovSem byt vylepsen
napiiklad animovanym pfesunem prvku z jedné pozice do druhé (nyni vzdy jen prvek
zmizi a objevi se jinde), nebo moznosti ulozeni praveé probihajici simulace jako videa,
ptipadné pro lepSi uzivatelsky zazitek by mohl byt ozvucen. Za zminku také stoji
vytvoreni plnohodnotného instalatoru programu pod Windows (nyni je distribuovan jen
jako samorozbalovaci archiv, ktery vyzaduje ru¢ni instalaci prerekvizit).
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Prehled zkratek

CPU
FIFO
GSI
GUI
1/10
(ON)

central processing unit neboli procesor

first-in, first-out / “kdo dfiv pftijde, ten diiv mele”
graphic simulation interface / grafickeé rozhrani simulace
graphic user interface / grafické uzivatelské rozhrani
input/output / vstupné-vystupni

operating system / opera¢ni systém
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Prilohy

Priloha A — Uzivatelska ptirucka

Zabyva se instalaci aplikace pod operacni systémy Windows a Linux (Ubuntu).
Déle popisuje jeji ovladani a pouZivani, a nakonec popisuje a rozebira moduly
jednotlivych implementovanych algoritmu.

Soucasti prirucky je také licenéni ujednani, vymezujici podminky, za kterych mize
byt aplikace beztrestné pouzivana a modifikovana.

Piiloha B — Programétorska piirucka

Zabyva se instalaci zdroji aplikace a potiebnych prerekvizit k jejimu vyvoji.
Popisuje zakladni strukturu projektu a pfedevsim se zabyva tématem vytvofeni nového
modulu. Nakonec popisuje zpusob aktualizace verze aplikace a vytvofeni nové
instalace.

Soucasti prirucky je také licenéni ujednani, vymezujici podminky, za kterych miize
byt aplikace beztrestné pouzivana a modifikovana.
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1. Uéel programu

Simuldtor algoritm OS slouZi jako ndzornd ukazka chovani jednotlivych algoritmi
s moznosti ménit rlizné aspekty simulace a pozorovat vysledky jejich zmén. Je primarné
urcen jako vyukovy doplnék.

2. Licencni ujednani
Copyright © 2013 Havel Kotal <hafel@centrum.cz>, autor software
Copyright © 2013 Matthias Jensen <exhumed2000@gmx.de>, autor pouZitych ikon

Vsechna prava vyhrazena.

Redistribuce a pouziti software ve zdrojové a binarni formé, s nebo bez modifikaci, je
povoleno pouze pro nekomercni Gcely, a to za dodrZeni nasledujicich podminek:

1. Redistribuce zdrojovych kédl musi zachovévat vySe uvedené oznacdeni copyrightu,
tento seznam podminek a nize uvedené licenc¢ni ujednani.

2. Redistribuce v binarni formé musi uvadét vyse uvedené oznaceni copyrightu, tento
seznam podminek a nize uvedené licen¢ni ujednani ve své dokumentaci a/nebo dalsich
materialech pfiklddanych k distribuci.

3. lkony doddvané se softwarem neni povoleno nijak modifikovat a drzZitelem jejich
autorského prdva je Matthias Jensen. Vice informaci o autorovi, jeho préci a licen¢nich
podminkach naleznete na http://3xhumed.deviantart.com.

4. Jména autorl mohou byt pouZita za Ucelem podpory nebo propagace produktl
vychdzejicich z tohoto software bez specifického predchoziho pisemného souhlasu.

TENTO SOFTWARE JE POSKYTOVAN AUTOREM ,,JAK JE“, BEZ ZARUK JAKEHOKOLIV DRUHU, VCETNE ZARUK
POUZITELNOSTI PRO JISTY KONKRETNi UCEL. VESKERY RISK TYKAJICi SE KVALITY €I FUNKCNOSTI TOHOTO
SOFTWARE JE NA UZIVATELI. POKUD BY SE UKAZALO, ZE JE TENTO SOFTWARE VADNY, PREBIRA UZIVATEL
VESKEROU ODPOVEDNOST ZA VSECHNY SKODY A S NIMI SPOJENY SERVIS. V ZADNEM PRIPADE NEBUDE
AUTOR ZODPOVEDNY ZA VZNIKLE SKODY, VCETNE OBYCEJNYCH, SPECIELNiCH, NAHODNYCH NEBO
NASLEDNYCH SKOD VZNIKLYCH POUZITIM NEBO NEMOZNOSTI POUZIT TENTO SOFTWARE (VCETNE ZTRATY
DAT NEBO JEJICH NEADEKVATNIHO POUZITI NEBO ZTRATY ZPUSOBENE VAMI NEBO TRETI STRANOU NEBO
CHYBOU TOHOTO SOFTWARU, POPRIPADE PRI KOOPERACI S JINYMI PROGRAMY, ZTRATU DOBREHO JMENA),
A TO DOKONCE | TEHDY, POKUD DRUHA STRANA UPOZORNILA NA MOZNOST TAKOVYCH SKOD. V PRIPADE
MOZNOSTI VZNIKU TAKOVYCHTO SKOD JE UZIVATEL POVINEN IHNED SOFTWARE PRESTAT POUZIVAT A
INFORMOVAT AUTORA POMOCI E-MAILU NA TUTO SKUTECNOST. UZIVATEL JE PLNE ODPOVEDNY ZA VOLBU
KONFIGURACE, INSTALACI A ZPUSOB POUZIVANI SOFTWARE, STEJNE JAKO ZA VYSLEDKY JEHO POUZIVANI.
JEDNA-LI UZIVATEL V ROZPORU S PODMINKAMI TOHOTO LICENCNIHO UJEDNANI, BUDE TOTO UJEDNANI
POVAZOVANO OKAMZITE ZA NEPLATNE A UZIVATEL JE POVINEN SOFTWARE PRESTAT UZIVAT. UZIVATEL
MUZE KDYKOLI ODSTOUPIT OD TOHOTO UJEDNANI. V PRIPADE ODSTOUPENI JE UZIVATEL POVINEN
SOFTWARE PRESTAT UZIVAT. V PRIPADE, ZE NEKTERA CAST TOHOTO LICENCNIHO UJEDNANI JE V ROZPORU S
LEGISLATIVOU, NEJSTE OPRAVNENI TENTO SOFTWARE POUZIVAT.
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3.

Instalace

a. Linux (Ubuntu)

Podporovanym systémem je Ubuntu 12.10 a novéjsi. Ostatni distribuce nebyly
testovdny a funkcnost, ¢i bezproblémovd instalace pod nimi neni zarucena.

Instalace pod Linux vyZaduje rootovska prava a provede se nasledovné:

1) Spusténi terminalu a zadani pfikazu sudo apt-get update pro obnoveni informaci
o dostupnych balicich.

2) Spusténi pfikazu sudo dpkg -i alg-simulator_0.1.5_al11.deb (verze baliku se
mUze lisit) pro pfidani programu k instalaci a zjisténi potfebnych zavislosti.

3) Spusténi sudo apt-get -f install pro opravu ptedchoziho selhdni instalace na
zakladé nepfitomnosti prerekvizit instalace. Potfebné baliky prerekvizit se samy
doinstaluiji.

Pokud instalace probéhla v poradku, program bude mozné spustit z pfikazové radky za
pomoci prikazu alg-simulator.

Je treba si uvédomit, Ze obzvlasté prvni spusténi programu muze chvili trvat.

Funkcnost programu byla testovdana na KUbuntu 12.10 Desktop (64bit).

. Windows®

Podporovanymi systémy jsou Windows XP a Windows 7.

Instalace pod Windows® sestava ze dvou az tfi krok( a vyZaduje prava super-uZivatele
nebo administratora:

1) Spusténi alg-simulator_0.1.5.exe (verze programu se muZe lisit) rozbali do
aktualni slozky, kde je soubor umistén, slozku alg-simulator obsahujici program a
instalator prerekvizit.

2) Spusténi install-prereq.bat pak rozpozna architekturu systému (32/64bit) a
spusti instalaci prerekvizit. Pro bezproblémové pouZiti je doporuceno prerekvizity
instalovat do standardnich cest.

3) V pfipadé, Ze prerekvizity nebyly nainstalovany do standardnich cest, je zapotrebi
jesté upravit spoustéci soubor alg-simulator.bat tak, aby cesta kinterpretu
Pythonu odpovidala vdmi zvolené cesté instalace, tedy je treba nahradit
c:\Python27\pythonw.exe za napftiklad c:\MojeSlozka\Python27\pythonw.exe.
Méjte pritom na paméti, Ze ndzvy sloZzek obsahujicich mezery je tfeba uzavirat do
uvozovek.

Samotny program se pak spusti souborem alg-simulator.bat, ktery je umistén
v hlavni sloZzce alg-simulator. Pro pohodinéjsi spousténi si na néj mizete vytvofit
zastupce na pracovni plochu pomoci stisku pravého tlac¢itka mysi na jeho ikoné a
vybéru moZnosti odeslat->Plocha (vytvorit zastupce).

Je treba si také uvédomit, Ze obzvlasté prvni spusténi programu mize chvili trvat.

Funkénost programu byla testovdana na Windows XP (32bit) a Windows 7 (64bit).

. Jiné systémy

Jiné neZ vySe uvedené systémy nejsou standardné podporovany, je ovsem nutné fici,
Ze pokud dany systém podporuje OpenGL, Python2.7 (a novéjsi z dvojkové fady),
PyOpenGL, Pyglet a NumPy, je velkd Sance, Ze s trochou Usili bude mozné program na
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tomto systému provozovat. Soucdsti programu je totiz i zdrojovy archiv
alg-simulator_0.1.5.tar.gz (verze archivu se muZe lisit), ktery by se k tomuto
ucelu dal vyuzit.

4. Ovladani

Program se ovlada vyhradné za pomoci mysi, a to levého a pravého tlacitka a kolecka.
Ovladani je rozdéleno do tfi sekci a to ovladaciho menu (liSta nahofe; po nacteni modulu
se rozsifi), pravého ovladaciho panelu (pfibude po nacteni modulu) a oblasti simulace
(Cerna oblast).

a. Prvni kracky

JelikoZz hlavnim Ucelem tohoto programu je zobrazovat simulace, ukdzeme si jak
takovou néjakou simulaci spustit.

Zacneme tim, Ze si zobrazime seznam
dostupnych modull, coZz provedeme
stisknutim levého tlacitka mysi na tlacitku ‘ Cyklicka obsluha (Round Robin) |-|
Moduly. Po této akci se ndm zobrazi néco |RALEEE GIREE[s[MyidaiE

podobného jako na obrazku vpravo.

Pro vybér modulu proklikneme levym tlacitkem mysi naptiklad ndzev Cyklicka obsluha
(Round Robin).

Pokud vse probéhlo v poradku, mélo by se zobrazit
rozvrzeni simulace, rozsifit se horni menu o nova
tlac¢itka, pribyt pravy ovladaci panel modulu a
logovaci box dole nad informacni listou.

Mastaveni algoritmu
Pridat novy element
Abychom mohli v simulaci néco sledovat, musime Doba béhu: 45 ms
do ni pridat né&jaké prvky, coz ulinime stiskem [JRahais=ll zliela-t1THN!
tlacitka Pfidat novy element v pravém ovladacim
panelu. MGzeme jej stisknout nékolikrate, a pridat
tak do simulace vice novych element( (v tomto

pfipadé procesu nebo vldken procesu).

Samotnou simulaci spustime stisknutim tlac¢itka Spusténi z hlavniho
menu. Nyni by se mély prvky simulace zacit hybat a do logovaciho boxu m
vypisovat informace o tom, co se béhem simulace vlastné déje.

Stejnym tladitkem (ovSsem se symbolem Zastaveni), pak mizZeme simulaci pozastavit.

Preplanovani po:

Nakonec si povime jak program ukoncit. Ukonceni programu je velice jednoducha
zaleZitost, bud' stiskneme kldvesu Esc, nebo program zavieme standardné kfizkem
v listé okna.

Pro ziskani vice informaci o praci s moduly navstivte sekci Ovladani modulu.

Pro vysvétleni vyznam( jednotlivych tlacitek navstivte Seznam vsech ovladacich prvkd.

Pro podrobnéjsi informace o standardnich modulech navstivte sekci Dostupné moduly.
b. Ovladani programu

Program samotny umoZniuje uzivateli tfi zakladni akce, a

to nacteni modulu, prepnuti mezi celoobrazovkovym Mﬂd“'Y E t[:

reZimem a reZimem okna, a ukonleni programu za

pomoci klavesy ESC.
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Kromé toho, je program vybaven Informacni
listou umisténou v dolni ¢asti okna, ve které [
se zobrazuji informace, jako, Ze se Uspésné podafilo nacist modul, nebo Ze v zadaném
jméné uloZeni pozice se vyskytuji nepovolené znaky, atp.; je tedy doporuceno listu
sledovat.

c. Ovladani modulu

Ovladani modulu se zpfistupni az po jeho nacteni za pomoci tlacitka Moduly. Nové
ovladaci prvky zahrnuji jak obecné akce s modulem jako uloZeni aktudlniho stavu
simulace apod., tak i akce zcela specifické pro dany modul.

Obecné akce jsou umistény v hlavnim menu a obsahuiji:

e Zobrazeni popisu modulu — UZivatel ma moznost si nechat zobrazit
popis k pravé nactenému modulu. Zobrazovany popis je text sestaveny
autorem modulu tak, aby pfibliZil logiku simulovaného algoritmu a
upozornil na jeho vyhody a nevyhody.

e Nacteni dfive ulozené pozice simulace — UzZivateli je umoZnéno nacist
dfive uloZeny stav simulace pravé nacteného modulu. Vybér uloZenych
pozic je fazen sestupné podle data a ¢asu vytvoreni a obsahuje uZivatelem
zadané jméno a datum a cas vytvoreni souboru.

o UloZeni aktudlniho stavu simulace — UZivateli je umoZnéno ulozit aktualni
stav simulace pod jim zvolenym jménem. Znaky pouZitelné pro
pojmenovdni jsou omezeny na malé a velké znaky anglické abecedy, Cisla a
znaky podtrZito, pomicka a tecka.

e Spusténi a zastaveni béhu simulace — UZivatel ma moZnost spustit a
zastavit béh simulace za aktudlné nastavené rychlosti. Standardni I:l
rychlost simulace je 1 krok za sekundu. Po spusténi simulace bézi,
dokud neni uZivatelem opét pozastavena.

e Zpomaleni a zrychleni béhu simulace — Uzivatel ma
moznost ménit rychlost béhu simulace a to v rozmezi
hodnot rychlosti od 1 kroku za 5 sekund do 30 krok(i za
sekundu. Rychlost simulace je jen orientacni a je vidy omezena vykonem pocitace a

ndrocnosti vypoctu kroku prdvé nacteného modulu.

e Rucni posun v simulaci o jeden krok — UZivatel ma moznost si jednotlivé =

kroky simulace prochazet postupné dle svého uvazeni, aniz by byl vazan na
néjaké nastavené tempo simulace. Tato mozZnost je obzvldsté vyhodnad pfi -
prezentacich, kdy uZivatel jednotlivé kroky simulace komentuje.

=l

e Obnoveni vychoziho stavu simulace — UZivatel ma mozZnost se jednoduse
vratit do stavu posledniho nacteni uloZené pozice. V pripadé, Ze Zadnd
uloZend pozice nactena nebyla, je programem simulace zcela vymazdna.

e Vymazani stavu simulace — UZivatel ma mozZnost jednoduSe vymazat
aktudlni stav simulace a v podstaté se vratit do momentu tésné po nacteni :
modulu.

Specifické akce pro dany modul jsou umistény v pravém ovlddacim panelu, a jsou, jak
je jiz z ndzvu patrné, pro kazdy modul jiné. Obecné mizeme tedy jen popsat urcitou
logiku jednotlivych prvki, které se v pravém ovladacim panelu mohou objevit:
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e Popis — Jde o informacni text, ktery se bude
pravdépodobné béhem simulace aktualizovat,
ale neumoziuje uzivateli vyvolat Zadnou akci.

e Hodnota - Jde o zaznam, ktery ma jak
informativni Ucel, tak umoziuje uzivateli ménit
hodnotu daného parametru simulace nebo
elementu v simulaci.

e Tladitko — Jde o prvek, ktery slouzi Cisté
k vyvolani urcité akce, napf. k ptidani nového
elementu do simulace.

Dale bychom méli zminit, Ze rozloZeni jednotlivych
informaci v pravém ovladacim panelu je
rozdéleno na informace a ovladaci prvky k celé
simulaci a na informace a ovlddaci prvky k pravé
vybranému elementu simulace (element je mozné
vybrat pomoci prokliku levého tlacitka mysi nad
jeho ikonou v simulaci).

. Ovladani simulace

Se simulaci (grafickou reprezentaci algoritmu) je
mozné provadét nékolik zakladnich véci:

e Pohyb - Simulaci je moiné pohybovat za
pomoci levého nebo pravého tlacitka mysi tak,
Ze jej stisknete a pfi jeho drzeni pohybujete

Mastaveni algoritmu

Pridat novy element
Doba béhu: 45 ms
Poiet procesu: 1
Preplanovani po:

<] 30 ms =

Nastaveni elementu

Stav: Ukonceny
Zpracovano: 100.00 %

Statistiky:

Existuje: 214 ms

mysi. Stejného efektu Ize dosahnout za pouziti Sipek na klavesnici.

e P¥iblizeni/Oddaleni — Simulaci je mozné pfibliZovat a oddalovat za pomoci kolecka

mysi, nebo kldves PageUp a PageDown.

o Vybér elementu — Pokud jsou v simulaci pfidany elementy, je mozné néjaky z nich
vybrat za pomoci prokliku levého tla¢itka mysi na jeho ikoné. Pokud chceme
vybrany element odznacit, proklikneme jej pravym tlacitkem mysi, nebo oznacime

jiny.

Blokovany

*0

e. Seznam vsech ovladacich prvka

Prvek Popis

dany modul nacte.

otevie seznam dostupnych modulll; po vybéru jednoho z nich se

Tlacitko Moduly slouZi k vybéru modulu simulace. Po stisknuti se
Moduly

sepsanymi autorem modulu.

F'OpiS Tlacitko Popis slouZi k zobrazeni informaci k vybranému modulu,
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Tlacitko Nacteni slouZi k nacteni dfive uloZenych stav( simulace
daného modulu (zobrazuji se jen pozice pfislusné k pravé
nactenému modulu).

Tlacitko UloZeni slouZi k uloZeni aktudlniho stavu simulace. Po
stisku se zobrazi dialogové okno pro zaddni jména, pod kterym se
pozice bude zobrazovat.

Tladitko Spusténi/Zastaveni slouZzi ke spusténi a pozastaveni
automatického béhu simulace dle aktudlné nastavené rychlosti.

Tlacitka Zpomaleni a Zrychleni slouzi ke zméné rychlosti
automatického béhu simulace. Hodnoty rychlosti se pohybuji od 1
kroku za 5 sekund do 30 krokd za sekundu. Rychlost je jen
orienta¢ni a je omezena vykonem pocitate a narocnosti vypoctu
kroku nacteného modulu.

Tlacitko Dalsi krok slouzi krucnimu prechodu simulace do
nasledujiciho kroku.

2 Vi)
=

Tlacitko Obnoveni slouZi k obnoveni vychoziho stavu simulace.
Vychozi stav je bud nové nacteni modulu, nebo nacteni naposledy
nactené uloZené pozice.

Tla¢itko Vymazani slouzi k ndvratu do stavu nacteni daného
modulu.

Tladitko Celda obrazovka/Okno slouzi kprepinani meazi
celoobrazovkovym rezimem a rezimem okna.

Klavesa Esc Stisknutim klavesy Esc je mozné program ukoncit.

5. Dostupné moduly
a. Cyklicka obsluha (Round Robin)

Kratké predstaveni algoritmu

Jednd se o jeden z nejstarsich a nejpouzivanéjsich algoritmG (v rdznych variantach).
Kazdému procesu je prifazen Casovy interval (Casové kvantum), po které mize bézet.
Pokud proces bézi jesté na konci kvanta, je provedena preempce a je naplanovan a
spustén dalsi pfipraveny proces. Pokud proces skoncil nebo se zablokoval jesté pred
spotfebovanim ¢asového kvanta, je také naplanovan a spustén dalsi pfipraveny proces.
Ve verzi algoritmu oznacované jako virtualni cyklicka obsluha se procesy po dokonceni
I/O uprednostni pfed ostatnimi.

Popis nastaveni modulu

V horni ¢asti pravého panelu se naléza:

1. Tlacitko Pfidat novy element — prida proces s ndhodné uréenymi parametry do
simulace

2. Informace Doba béhu — zobrazuje pocet milisekund, které ubéhly od pocatku
simulace (nejedna se o realny cas, ale o imaginarni ¢as v simulaci)

3. Informace Pocet procesi — zobrazuje aktudlni podet Zivych procesd (pfi ukonceni
procesu je hodnota ponizena)
4. Informace Statistiky (priméry) — nadpis nize uvedenych statistik

e Existence — primérna existence procesu

e Na CPU - primérné straveny ¢as procesu na procesoru

e Cekani — primérna hodnota ¢ekani procesu na procesor

¢ Blokace — priimérna délka ¢asu procesu straveného blokaci
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e Preplanovani — primérna hodnota ¢asu procesu stravena preplanovanim
e Narocnost — prliimérnd casova narocnost procesu (jaky ¢as potiebuje stravit na
procesoru, aby se dokoncil)

e Poc. blokaci — primérny pocet blokaci procesu

5. Tlacitko Vymazani statistik — vynuluje globalni statistiky (hodnota Narocnost se
prepocte na aktualni stav)

6. Parametr Pfeplanovani po — urcuje ¢asovy Usek (kvantum), ktery maximalné muze
proces stravit na procesoru

7. Parametr Doba pieplanovani — urcuje dobu stravenou jednim preplanovanim
(pfeplanovani se provadi vidy po ubéhnuti kvanta, anebo pti skonéeni nebo
zablokovani procesu)

8. Tladitko Virtual RR/Standard RR — prepind mezi variantami algoritmu (Virtual RR
uprednostiiuje ve fronté pripravenych procesy pfichazejici z blokace, Standard RR
nikoliv)

Popis nastaveni elementu

V dolni ¢asti pravého panelu se pfi vybéru procesu naléza:

1. lkona procesu — napomaha rozpoznani ozna¢eného procesu

2. Informace Stav — zobrazuje slovni popis stavu, ve kterém se proces nachazi (Novy,
Pfipraveny, Zpracovavany, Blokovany, Ukonceny)

3. Informace Zpracovdno — zobrazuje procento zpracovani ukolu procesu, kde novy
proces ma hodnotu zpracovani na 0% a ukonceny na 100% (je tfeba si uvédomit, Ze
v redlu nelze obecné fici, kolik vypocetniho casu proces pro své dokonceni bude
potiebovat)

4. Informace Statistiky — nadpis niZze uvedenych statistik
e Existuje — Cas existence procesu
e Doba na CPU — ¢as procesu straveny na procesoru
e Doba cekani — ¢as procesu straveny ¢ekanim na procesor
e Doba blokace — ¢as procesu straveny blokaci (¢ekanim na I/O operaci, uspanim,

apod.)

e Doba preplanovani — Cas procesu straveny preplanovavanim
e Byl blokovan — pocet blokaci procesu

5. Parametr Potfebuje vyp. €asu — urcuje celkovou dobu, kterou proces potiebuje
stravit na procesoru, nez se ukonci

6. Parametr Blokovan — urcuje zda, a na jak dlouho je jesté proces blokovan (hodnotu
parametru Ize ménit jen, kdyzZ je proces blokovan)

7. Parametr Sance na blokaci — uréuje procentudlni $anci na zablokovani procesu
béhem jednoho vypocetniho kvanta

8. Parametr Min. doba blokace — urcuje minimum nahodné urcené doby blokace,
v pripadé, Ze se proces ma zablokovat

9. Parametr Max. doba blokace — urcuje maximum nahodné urcené doby blokace,
v pripadé, Ze se proces ma zablokovat

10.Tlacitko Zabit proces — umozni uzivateli zabit proces, ten se okamzité presune do
sekce ukoncenych procest

Poznamka k logice simulace

V této simulaci odpovidd jeden krok maximalné dobé jednoho kvanta a minimalné
dobé do blokace nebo ukonceni béZiciho procesu. Béhem této doby se mohou
v simulaci udat dalsi véci, které nemusi byt na prvni pohled zfejmé; jsou ovsem vidy
zaznamenany v logu simulace — je tedy dobrym zvykem log béhem simulace sledovat.
Jednou z takovychto véci mize byt napfiklad to, Ze pfi ukonceni blokace procesu a
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prazdné fronté pfipravenych procesl, se vizualné doted blokovany proces presune
rovnou na procesor; z logu je ovSsem patrné, Ze tento dojem je zavadéjici, a ze proces
byl napred fadné naplanovan do fronty pfipravenych procest, a nasledné z ni byl
vybran ke zpracovani procesorem.

b. Viceuroviova zpétna vazba (Multi-level feedback queue)

Kratké predstaveni algoritmu

Algoritmus pracuje s prioritami proces(, na zdkladé kterych urcuje poradi vybéru
procesu z fronty Cekajicich. Pro kazdou prioritu existuje jedna prioritni fronta, v ramci
niz jsou procesy fazeny podle principu FIFO. Algoritmus pak sestupné prochazi
jednotlivé fronty, dokud nenajde néjakou obsahujici ¢ekajici proces, nebo bez Uspéchu
neprojde vsSechny fronty. Kazdy proces ma pridélenou omezenou vypocetni dobu,
kterou muzZe stravit na dané prioritni Grovni — tim se zarudi upfednostnéni 1/O
vazanych procestl pred vypocetné vazanymi. Cas pridéleny nizsi prioritni Urovni je vidy
dvojnasobny nez ¢as pridéleny prioritni Urovni o jedna vyssi.

Tento modul pro ndzornost pracuje s tfemi prioritnimi frontami (v praxi jich byva vice)
a tedy prioritou procest v rozmezi 1 aZ 3, kde priorita 3 je brana jako nejvyssi.

Popis nastaveni modulu

V horni ¢asti pravého panelu se naléza:

1. Tlacitko PFidat novy element — pfrida proces s ndhodné uréenymi parametry do
simulace

2. Informace Doba béhu — zobrazuje pocet milisekund, které ubéhly od pocatku
simulace (nejedna se o realny cas, ale o imagindrni ¢as v simulaci)

3. Informace Pocet procesd — zobrazuje aktudlni podet Zivych procesd (pfi ukonceni
procesu je hodnota ponizena)

4. Informace Statistiky (pridméry) — nadpis niZze uvedenych statistik
e Existence — primérna existence procesu
e Na CPU - primérné straveny ¢as procesu na procesoru
o Cekani — primérna hodnota ¢ekani procesu na procesor
e Blokace — primérna délka ¢asu procesu straveného blokaci
e Preplanovani — primérna hodnota ¢asu procesu stravena preplanovanim
e Ndrocnost — primérna ¢asova narocnost procesu (jaky ¢as potiebuje stravit na

procesoru, aby se dokoncil)

e Poc. blokaci — primérny pocet blokaci procesu

5. Tlac¢itko Vymazani statistik — vynuluje globalni statistiky (hodnota Narocnost se
prepocte na aktualni stav)

6. Parametr Pocet procesord — urcuje pocet procesorl pouzitych v simulaci

7. Parametr Max. €as na max. prio. — urcuje mnozstvi vypocetniho casu v
milisekunddch, které muize maximalné proces na nejvyssi prioritni Urovni stravit;
poté se jeho priorita ponizi. Hodnota parametru slouzi jako zaklad pro vypocet
mnozstvi vypocetniho ¢asu pro ostatni prioritni drovné.

8. Parametr Pfeplanovani po — urcuje ¢asovy Usek (kvantum), ktery maximalné muze
proces stravit na procesoru

9. Parametr Doba pfeplanovani — urcuje dobu stravenou jednim preplanovanim
(pfeplanovani se provadi vidy po ubéhnuti kvanta, anebo pti skoncéeni nebo
zablokovani procesu)
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Popis nastaveni elementu

V dolni ¢3asti pravého panelu se pfi vybéru procesu naléza:

1.
2.

lkona procesu — napomdha rozpoznani oznaceného procesu

Informace Stav — zobrazuje slovni popis stavu, ve kterém se proces nachazi (Novy,
Pfipraveny, Zpracovavany, Blokovany, Ukonceny)

Informace Zpracovano — zobrazuje procento zpracovani ukolu procesu, kde novy
proces ma hodnotu zpracovani na 0% a ukonceny na 100% (je tfeba si uvédomit, Ze
v redlu nelze obecné fici, kolik vypocetniho ¢asu proces pro své dokonceni bude
potfebovat)

Informace Statistiky — nadpis nize uvedenych statistik

e Existuje — Cas existence procesu

e Doba na CPU — ¢as procesu stradveny na procesoru

e Doba cekani — Cas procesu straveny ¢ekanim na procesor

e Doba blokace — ¢as procesu straveny blokaci (¢ekanim na I/O operaci, atp.)

e Byl blokovan — pocet blokaci procesu

Parametr Potfebuje vyp. Casu — urcuje celkovou dobu, kterou proces potrebuje
stravit na procesoru, nez se ukon¢i

Parametr Priorita — urcuje hodnotu priority procesu

Parametr Blokovan — urcuje zda, a na jak dlouho je jesté proces blokovan (hodnotu
parametru Ize ménit jen, kdyz je proces blokovan)

Parametr Sance na blokaci — uruje procentudlni $anci na zablokovani procesu
béhem jednoho vypocetniho kvanta

Parametr Min. doba blokace — urcuje minimum nahodné urcené doby blokace,
v pripadé, Ze se proces ma zablokovat

10.Parametr Max. doba blokace — uréuje maximum ndhodné urcené doby blokace,

v pripadé, Ze se proces ma zablokovat

11.Tlacitko Zabit proces — umozni uzivateli zabit proces, ten se okamzité presune do

sekce ukoncenych procesu

Poznamka k logice simulace

Vtéto simulaci odpovidda jeden krok @3 vstup do algoritmu
maximdlné dobé jednoho vypocetniho —> Vazba NEXT - zde se ukonéi krok;

kvanta a minimdalné dobé jedné milisekundy.
Aktualni ¢as kroku je vidy urcen jako ¢as do
nejblizsi akce — zmény stavu jakéhokoliv
procesu.

Posloupnost jednotlivych krok( znazornuje
nasledujici graf.

Simulator algoritm( OS — uZivatelska pfirucka
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z vétvi bez preruseni algoritmu
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Ndzev Typ Popis

StartStep Podminka | Pocatek cyklu — zaloguje oddélova¢ a nastavi pomocné
proménné.

WorkingPopCheck Podminka | Zjisti, zda se ma néjaky blokovany proces preplanovat,
zpracovavany proces ukoncit, preplanovat, nebo zablokovat.
Vraci seznam nejblizSich akci nebo None.

WorkingPop Akce Provede ukonceni, preplanovani nebo zablokovani dle
pfijatého seznamu nejblizSich akci. Aktualizuje pfislusné
statistiky.

BlockedPopReadyCheck Podminka | Aktualizuje statistiky blokovanych procest a zjisti, zda
néjakému procesu skoncila blokace.

BlockedPopReady Akce Pfesune viechny procesy, kterym skoncila blokace do fronty
pfipravenych.

ReadyPopWorkingCheck Podminka | Aktualizuje statistiky pripravenych procesl a zjisti, zda je
néjaky z procesorl prazdny a vrati jejich seznam nebo None.

ReadyPopWorking Akce Pro kazdy prazdny procesor z pfijatého seznamu vybere
nejprioritnéjsi ¢ekajici proces a ptiradi mu jej.

EndStepCheck Podminka | Zjisti, zda se vdaném cyklu néco udalo; pokud ne, prejde na
,EndStep”, aby nedoslo k nekonecéné smycce.

EndStep Akce SlouZi jako zarazka — prazdna metoda.

Pokud srovname kroky

tohoto algoritmu napfiklad s Cyklickou obsluhou popsanou
vyse, zjistime, Ze jeden krok v Cyklické obsluze odpovida celému cyklu krokl zde, a Ze
tento modul simuluje dany algoritmus mnohem podrobnéji a nazornéji.
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c. Viceurovnova prioritni fronta (Multi-level priority queue)

Kratké predstaveni algoritmu

Algoritmus pracuje s prioritami procesl, na zakladé kterych urduje pofadi vybéru
procest z fronty Cekajicich. V praxi pak existuje pro kazdou prioritu jedna prioritni
fronta, v ramci niZ jsou procesy fazeny podle principu FIFO. Algoritmus pak sestupné
prochazi jednotlivé fronty, dokud nenajde néjakou obsahujici ¢ekajici proces, nebo bez
Uspéchu neprojde vSechny fronty. Aby nenastalo vyhladovéni procesd s nizkou
prioritou, kazdému procesu je ¢as od ¢asu vypocitdvana takzvana dynamicka priorita,
kterd ma za Ukol obcas ,,pustit na fadu” i ,,méné stastné” procesy.

Tento modul pro ndzornost pracuje s péti prioritnimi frontami (v praxi jich byva 30 az
50) a tedy statickou prioritou procesli v rozmezi 1 az 5, kde priorita 5 je brana jako
nejvyssi. Dynamicka priorita se mize pohybovat v rozmezi -2 az +2, a vyslednad priorita
procesu se pak vidy sklada jako soucet priority statické a dynamické.

Popis nastaveni modulu

V horni ¢asti pravého panelu se naléza:

2. Tlacitko Pfidat novy element — pfida proces s ndhodné uréenymi parametry do
simulace

3. Informace Doba béhu — zobrazuje pocet milisekund, které ubéhly od pocatku
simulace (nejedna se o realny cas, ale o imagindrni ¢as v simulaci)

4. Informace Pocet procesi — zobrazuje aktudlni pocet Zivych proces( (pfi ukonceni
procesu je hodnota ponizena)

5. Informace Statistiky (priiméry) — nadpis nize uvedenych statistik
e Existence — primérna existence procesu
e Na CPU - primérné straveny ¢as procesu na procesoru
e Cekani — primérna hodnota ¢ekani procesu na procesor
¢ Blokace — priimérna délka ¢asu procesu straveného blokaci
e Pfeplanovani — primérna hodnota ¢asu procesu stravena preplanovanim
e Prep. prio — prlimérnd hodnota ¢asu procesu stravena béhem prepoctu priorit
e Narocnost — prlimérnd Casova narocnost procesu (jaky ¢as potiebuje stravit na

procesoru, aby se dokoncil)

e Poc. blokaci — primérny pocet blokaci procesu

6. Tlacitko Vymazani statistik — vynuluje globalni statistiky (hodnota Narocnost se
prepocte na aktualni stav)

7. Parametr Pocet procesorl — urcuje pocet procesort pouzitych v simulaci

8. Parametr Pfeplanovani po — urcuje ¢asovy Usek (kvantum), ktery maximalné muze
proces stravit na procesoru

9. Parametr Doba preplanovani — urcuje dobu stravenou jednim preplanovanim
(preplanovani se provadi vidy po ubéhnuti kvanta, anebo pfi skoncéeni nebo
zablokovani procesu)

10.Parametr Kontrola priorit po — urcuje dobu, po které se provadi kontrola priorit u
béZicich procest (a pfipadnd nasledna zdména za proces s vyssi prioritou)

11.Parametr Prep. priorit kazdou — urcuje, kolikdtou kazdou kontrolu se provede
prepocet priorit viech Zivych procesl

12.Parametr Doba pfepoctu priorit — urcuje dobu strdvenou jednim pfepoctem priorit
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Popis nastaveni elementu

V dolni ¢3asti pravého panelu se pfi vybéru procesu naléza:

1. lkona procesu — napomaha rozpoznani oznaceného procesu

2. Informace Stav — zobrazuje slovni popis stavu, ve kterém se proces nachazi (Novy,
Pfipraveny, Zpracovavany, Blokovany, Ukonceny)

3. Informace Zpracovano — zobrazuje procento zpracovani ukolu procesu, kde novy
proces ma hodnotu zpracovani na 0% a ukonceny na 100% (je tfeba si uvédomit, Ze
v redlu nelze obecné fici, kolik vypocetniho ¢asu proces pro své dokonceni bude
potfebovat)

4. Informace Statistiky — nadpis niZze uvedenych statistik
e Existuje — Cas existence procesu
e Doba na CPU — ¢as procesu stradveny na procesoru
e Doba cekani — Cas procesu straveny ¢ekanim na procesor
e Doba blokace — ¢as procesu straveny blokaci (¢ekanim na I/O operaci, uspanim,

apod.)
e Byl blokovan — pocet blokaci procesu

5. Parametr Potfebuje vyp. €asu — urcuje celkovou dobu, kterou proces potrebuje
stravit na procesoru, nez se ukonci

6. Parametr Priorita — urcuje hodnotu statické priority procesu (v praxi je zména
statické priority procesu umoZnéna administratorovi systému vétSinou jen
v rozmezi -3 az +3)

7. Parametr Prepldnovani po — urcuje procento zmény standardniho vypocetniho
kvanta pro dany proces od -90% po +100% (v praxi je moZnost Upravy vypocetniho
kvanta procesu omezena na jeho zarazeni do jedné ze dvou skupin a to ,,programu”
(krats$i kvantum; standardni moznost pro uzivatelské procesy) nebo ,démonu” (delsi
kvantum; vétSinou vyuZivaji systémové procesy))

8. Parametr Blokovan — urcuje zda, a na jak dlouho je jesté proces blokovan (hodnotu
parametru Ize ménit jen, kdyZ je proces blokovan)

9. Parametr Sance na blokaci — uréuje procentudlni $anci na zablokovani procesu
béhem jednoho vypocetniho kvanta

10.Parametr Min. doba blokace — urcuje minimum ndhodné uréené doby blokace,
v pfipadé, Ze se proces ma zablokovat

11.Parametr Max. doba blokace — uréuje maximum ndhodné urcené doby blokace,
v pfipadé, Ze se proces ma zablokovat

12.Tlacitko Zabit proces — umozZni uZivateli zabit proces, ten se okamZité presune do
sekce ukoncenych procest

Poznamka k logice simulace

V této simulaci odpovidd jeden krok maximalné dobé jedné kontroly priorit (ta se
provadi standardné nékolikrat za kvantum) a minimalné dobé jedné milisekundy.
Aktualni cas kroku je vZdy urcen jako ¢as do nejblizsi akce. Akci pak je zména stavu
jakéhokoliv procesu, nebo kontrola priorit.

Posloupnost jednotlivych krokl je rozdélena do dvou zakladnich logickych ¢asti a to do
obsluhy predcasnych (rozuméjme dfivéjsich nez je planovana kontrola) akci a obsluhy
akci pfi planované kontrole. Hlavnim rozdilem je, Ze pti planované kontrole se navic
kontroluje dostatecnost priorit pravé bézicich proces — v této ¢asti tedy miZe proces
byt nucen ukondit svlj vypocet na zakladé nizsi priority, nez ma néjaky z pripravenych
procesli — a pokud se jedna o X-tou kontrolu (lze nastavit; standardné kazdou 10.
kontrolu), provadi se v této Casti prepocet priorit vSech Zivych procesu.

Posloupnost jednotlivych krokl znazornuje nasledujici graf.
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Nazev akce

= => Vazba YES/NO - krok pokraéuje jednou z vétvi bez preruseni algoritmu

Ndzev Typ Popis

StartStep Podminka | Pocatek cyklu — zaloguje oddélova¢ a nastavi pomocné
proménné.

EarlyActionCheck Podminka | Zjisti, zda se ma néjaky blokovany proces preplanovat,
zpracovavany proces ukoncit, preplanovat na zakladé
vyprseni kvanta nebo zablokovat dfive, nez ubéhla perioda
kontroly (standardné 5 ms).

WorkingPopEarlyCheck Podminka | Na =zdkladé pfijatych dat zjisti, zda se ma néjaky
zpracovavany proces ukoncit, preplanovat nebo zablokovat.
Preddva pfrijata data nebo None.

WorkingPopEarly Akce Provede ukonceni, pfeplanovani nebo zablokovani dle

pfijatého seznamu nejblizSich akci. Aktualizuje pfrislusné
statistiky.
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Ndzev Typ Popis

WorkingPopOnTimeCheck | Podminka | Zjisti, zda se ma néjaky zpracovavany proces ukoncit,
preplanovat na zakladé vyprseni kvanta nebo nedostatecné
priority nebo zablokovat pfi skonceni periody kontroly
(standardné 5 ms).

WorkingPopOnTime Akce Provede ukonceni, preplanovani nebo zablokovani dle
pfijatého seznamu nejblizSich akci. Aktualizuje pfrislusné
statistiky.

BlockedPopReadyCheck Podminka | Aktualizuje statistiky blokovanych procest a zjisti, zda
néjakému procesu skoncila blokace.

BlockedPopReady Akce Presune vSechny procesy, kterym skoncila blokace do fronty
pfipravenych.

ReadyPopWorkingCheck Podminka | Aktualizuje statistiky pfipravenych procesd a zjisti, zda je
néjaky z procesorl prazdny a vrati jejich seznam nebo None.

ReadyPopWorking Akce Pro kazdy prazdny procesor z prijatého seznamu vybere
nejprioritnéjsi ¢ekajici proces a prifadi mu jej.

RecountDynPrioCheck Podminka | Zjisti, zda jiz nastal ¢as pro prepocet dynamickych priorit
procesu.

RecountDynPrio Akce Prepocte dynamické priority na zakladé statistickych hodnot
procesu tak, aby se vSechny procesy obcas dostaly na
procesor.

EndStepCheck Podminka | Zjisti, zda se v daném cyklu néco udalo; pokud ne, prejde na
,EndStep”, aby nedoslo k nekonecéné smycce.

EndStep Akce Slou?i jako zarazka — prazdna metoda.

Pokud srovndme kroky tohoto algoritmu naptiklad s Cyklickou obsluhou popsanou
vyse, zjistime, Ze jeden krok v Cyklické obsluze odpovida celému cyklu krokl zde, a Ze
tento modul simuluje dany algoritmus mnohem podrobnéji a ndzornéji. Tento pfistup
byl zvolen, jelikoZ se scéna v pfipadé prvniho pfistupu krokovani stavala vzhledem ke
komplexnosti provadénych akci neprehlednou.

~ Prazdny algoritmus ~

Tento modul nesimuluje Zadny algoritmus a slouzi jako Sablona pro vytvareni novych
moduld.

. ~ Ukazkovy algoritmus ~

Tento modul slouZi jako ukazkovy pro snadnéjsi pochopeni principl vytvareni vlastnich
modull. Algoritmus v ném simulovany je zcela smysleny a nema Zadnou vyukovou
hodnotu.

FAQ (Casto kladené otazky)

a.

Program nelze spustit

Zkontrolujte, zda mate spravné nainstalované vsechny podminujici programy jako
Python2.7, apod. V pfipadé instalace pod Windows® je nutné bud dodrZet standardni
cesty jednotlivych instalaci, nebo si upravit spoustéci soubor alg-simulator.bat tak,
aby obsahoval spravnou cestu k interpretu Pythonu.

. Program nemuze najit maj modul

Vas modul se musi nalézat v podsloZce modules, pokud tomu tak je, pak doslo pfi jeho
nacitani k chybé. Podrobnéjsi informace o problému pak naleznete v logu — podslozka
Togs.
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1.

Predstaveni programu

Simuldtor algoritm OS slouZi jako ndzornd ukazka chovani jednotlivych algoritmi
s moznosti ménit rlzné aspekty simulace a pozorovat vysledky jejich zmén. Je primarné
urcen jako vyukovy doplnék.

Program byl navrien tak, aby do néj bylo moziné relativné jednoduse pfidavat dalsi
moduly (simulace). Jakym zplsobem by se takovy modul do programu pfidélal, se pokusi
pfibliZit tato pfirucka.

Licencni ujednani
Copyright © 2013 Havel Kotdl <hafel@centrum.cz>, autor software
Copyright © 2013 Matthias Jensen <exhumed2000@gmx.de>, autor pouzitych ikon

VSechna prédva vyhrazena.

Redistribuce a pouziti software ve zdrojové a binarni formé, s nebo bez modifikaci, je
povoleno pouze pro nekomercni Ucely, a to za dodrZeni nasledujicich podminek:

1. Redistribuce zdrojovych kédld musi zachovavat vysSe uvedené oznacdeni copyrightu,
tento seznam podminek a nize uvedené licen¢ni ujednani.

2. Redistribuce v bindrni formé musi uvadét vySe uvedené oznaceni copyrightu, tento
seznam podminek a nize uvedené licen¢ni ujednani ve své dokumentaci a/nebo dalSich
materidlech prikladanych k distribuci.

3. Ikony dodavané se softwarem neni povoleno nijak modifikovat a driZitelem jejich
autorského prdva je Matthias Jensen. Vice informaci o autorovi, jeho préci a licen¢nich
podminkach naleznete na http://3xhumed.deviantart.com.

4. Jména autorl mohou byt pouZita za Ucelem podpory nebo propagace produktl
vychdzejicich z tohoto software bez specifického predchoziho pisemného souhlasu.

TENTO SOFTWARE JE POSKYTOVAN AUTOREM ,,JAK JE“, BEZ ZARUK JAKEHOKOLIV DRUHU, VEETNE ZARUK
POUZITELNOSTI PRO JISTY KONKRETN{ UCEL. VESKERY RISK TYKAJICi SE KVALITY CI FUNKCNOSTI TOHOTO
SOFTWARE JE NA UZIVATELI. POKUD BY SE UKAZALO, ZE JE TENTO SOFTWARE VADNY, PREBIRA UZIVATEL
VESKEROU ODPOVEDNOST ZA VSECHNY SKODY A S NIMI SPOJENY SERVIS. V ZADNEM PRIPADE NEBUDE
AUTOR ZODPOVEDNY ZA VZNIKLE SKODY, VCETNE OBYCEJNYCH, SPECIELNICH, NAHODNYCH NEBO
NASLEDNYCH SKOD VZNIKLYCH POUZITIM NEBO NEMOZNOSTI POUZIT TENTO SOFTWARE (VCETNE ZTRATY
DAT NEBO JEJICH NEADEKVATNIHO POUZITI NEBO ZTRATY ZPUSOBENE VAMI NEBO TRETI STRANOU NEBO
CHYBOU TOHOTO SOFTWARU, POPRIPADE PRI KOOPERACI S JINYMI PROGRAMY, ZTRATU DOBREHO JMENA),
A TO DOKONCE | TEHDY, POKUD DRUHA STRANA UPOZORNILA NA MOZNOST TAKOVYCH SKOD. V PRIPADE
MOZNOSTI VZNIKU TAKOVYCHTO SKOD JE UZIVATEL POVINEN IHNED SOFTWARE PRESTAT POUZIVAT A
INFORMOVAT AUTORA POMOC| E-MAILU NA TUTO SKUTECNOST. UZIVATEL JE PLNE ODPOVEDNY ZA VOLBU
KONFIGURACE, INSTALACI A ZPUSOB POUZ{VANI SOFTWARE, STEJNE JAKO ZA VYSLEDKY JEHO POUZIVANI.
JEDNA-LI UZIVATEL V ROZPORU S PODMINKAMI TOHOTO LICENCNIHO UJEDNANI, BUDE TOTO UJEDNANI
POVAZOVANO OKAMZITE ZA NEPLATNE A UZIVATEL JE POVINEN SOFTWARE PRESTAT UZIVAT. UZIVATEL
MUZE KDYKOLI ODSTOUPIT OD TOHOTO UJEDNANI. V PRIPADE ODSTOUPENI JE UZIVATEL POVINEN
SOFTWARE PRESTAT UZIVAT. V PRIPADE, ZE NEKTERA CAST TOHOTO LICENCNIHO UJEDNANI JE V ROZPORU S
LEGISLATIVOU, NEJSTE OPRAVNENI TENTO SOFTWARE POUZIVAT.

Simulator algoritm( OS — programatorska prirucka 2


http://3xhumed.deviantart.com/

3.

Instalace zdrojui

Program byl vyvijen pod KUbuntu 12.10 a je proto pro vyvoj v tomto prostfedi nejlépe
pfipraven. Ovsem, jelikoz je program multiplatformni, vyvoj i pod jinym systémem jako
jsou Windows®, ptipadné Mac OS, by nemél byt velkym problémem.

Zdroj programu je obsaZen v archivu alg-simulator_0.1.5.tar.gz a pod Linuxem jej Ize
rozbalit pfikazem tar -zxvf alg-simulator_0.1.5.tar.gz, ve Windows® pouZijte
k jeho rozbaleni napfriklad program WinRAR.

Ubuntu

Zavislosti potfebné kvyvoji a vytvareni balickl pod Ubuntu naleznete v souboru

alg-simulator/debian/control v ¢dstech Build-Depends a Depends a nainstalujete je

jednoduse pfikazy:

e sudo apt-get update

e sudo apt-get install bash sed tar gzip Tibjs-jquery make devscripts
dpkﬁ—dev debhelper T1lintian 1lintian4python doxygen doxypy graphviz
python=2.7.3 python-pyglet=1.1.4 python-opengl python-numpy

Pokud byste méli problém s instalaci pfimo specifikované verze Pythonu, zvolte jakoukoliv

novéjsi, avsak mensi nez 3.0. Python 3.0 a vyssi neni programem bez nezbytnych uprav

podporovan.

Po nainstalovani knihovny Pyglet verze 1.1.4 je nutné spustit patch, ktery opravi chybu
471 této distribuce (alg-simulator/patches/patch.sh). Podrobnéjsi informace k chybé
471 naleznete na http://code.google.com/p/pyglet/issues/detail?id=471. Bez této opravy
nebude program fungovat. Pokud jste nainstalovali novéjsi verzi knihovny, je tfeba zjistit,
zda opravu  jiz  obsahuje, a dle toho pfipadné upravit  soubor
/usr/share/pyshared/pyglet/text/runlist.py.

Windows®

Pod Windows bude nutné si nainstalovat prerekvizity za pomoci install-prereq.bat ze
slozky alg-simulator\install\win\. Pro moZnost pregenerovani automatické
napovédy z kédu, budou zapotrebi jesté programy Doxygen, DoxyPy a GraphViz pro
Windows®, které nejsou soucasti archivu.

4. Struktura programu

a. Soubory a slozky
Hlavni sloZka (alg-simulator):

Ndazev souboru | Systém | Funkce

alg-simulator.bat | Windows | Spoustéc programu ve Windows

alg-simulator.sh Linux Spoustéc programu v Linuxu (jen po instalaci)

configuration.cfg | VSechny | Konfigurace programu

doxygen.cfg Vsechny | Konfigurace generdtoru automatické napovédy.
(doxygen doxygen.cfg)

install.bat Windows | Batch soubor k vytvoreni instalace ve Windows

Makefile Linux Makefile soubor k vytvoreni balicku v Linuxu (za
pomoci prikazu debuild)

run.py VSechny | Hlavni program
(python run.py configuration.cfg)

tasklist.txt VSechny | Soubor s ukoly k zapracovani
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Podslozka data:

SloZka obsahuje ikony pro samotny program a archiv icons.zip s ikonami slouZicimi
jako reprezentace elementl (procesud) v simulacich. V ptipadé zamény téchto ikon za
jiné, je mozné stejnym zplsobem vytvoreny archiv umistit do této cesty a nadefinovat
jej v konfiguraci programu (configuration.cfg).

Podslozka debian:

Tato slozka obsahuje skripty a nastaveni urcené kvytvoreni balickl pro distribuce
Linuxu zaloZené na Debianu (napf. Ubuntu). Podrobnéjsi informace miizete ziskat na
adresach:

e http://savetheions.com/2010/01/20/packaging-python-applicationsmodules-for-
debian/

e http.//www.debian.org/doc/manuals/maint-quide/

e http.//wiki.debian.org/IntroDebianPackaging

Podslozka doc:
Do této slozky generuje Doxygen automatickou napovédu ke zdrojovym kédiam.
Podslozka docs:

Tato slozka obsahuje materialy tykajici se problematiky algoritmU operacnich systému
a manualy k programu.

Podslozka install:

V této slozce a jejich podslozkdch jsou ulozeny prerekvizity pro instalaci pod
Windows®. Soucasti je také batch soubor pro instalaci prerekvizit.

Podslozka 11ib:

Tato slozka obsahuje veskeré knihovny programu. Pokud by se program rozsifoval o
néjakou knihovnu, méla by byt pridana sem.

Podslozka 1ogs:

Do této slozky se standardné ukladaji logy o béhu programu. V ptipadé, Ze program
nebo néjaky modul selze, v této sloZzce naleznete log s blizSimi informacemi k tomuto
selhani.

Podslozka modules:

Z této slozky se nacitaji veskeré moduly dostupné v programu. V pfipadé vytvareni
nového modulu, toto je misto, kde musi byt zaloZen.

Podslozka patches:

Tato slozka obsahuje skript a soubory nutné k opravé chyby 471 knihovny Pyglet verze
1.1.4. Toto je zapotrebi pfi vytvareni balicku pod Linux, de-facto pfi jeho instalaci. BIliZsi
informace k chybé a opravé je mozné nalézt na:

e http://code.google.com/p/pyglet/issues/detail?id=471
e http.//code.google.com/p/pyglet/source/detail’r=64e3a450c83bd2245f047bb96fd
acd79208d8b6a

Podslozka saves:

Do této slozky se ukladaji pozice simulaci, které je mozné nasledné do programu opét
nacist. UloZené pozice se nezahrnuji do instalacnich bali¢k( programu, po instalaci je
tedy program bez téchto pozic.

Simulator algoritm( OS — programatorska prirucka 4


http://savetheions.com/2010/01/20/packaging-python-applicationsmodules-for-debian/
http://savetheions.com/2010/01/20/packaging-python-applicationsmodules-for-debian/
http://www.debian.org/doc/manuals/maint-guide/
http://wiki.debian.org/IntroDebianPackaging
http://code.google.com/p/pyglet/issues/detail?id=471
http://code.google.com/p/pyglet/source/detail?r=64e3a450c83bd2245f047bb96fdacd79208d8b6a
http://code.google.com/p/pyglet/source/detail?r=64e3a450c83bd2245f047bb96fdacd79208d8b6a

Podslozka win:

Do této slozky nic neukladejte, pfi spusténi install.bat se vidy pfemazava a kopiruje
se do ni aktudlni instance programu pro pfipravu instalace pod Windows®. V této
sloZce je pak k nalezeni vysledna instalace pro Windows®.

b. Rozvrzeni logiky programu

Program se primarné sklada z ¢asti resici GUI, ¢asti reSici rozvrzeni simulace, ¢asti fesici
spolupraci modull s programem, pomocnych knihoven a hlavniho programu.

GUI ¢ast fesi zejména knihovna 1ib.gControls, ze které si hlavni program nacitd
veskeré ovladaci prvky pro vytvoreni hlavniho menu a logovaciho a informaéniho
panelu. Ovladaci prvky jsou zaloZeny na knihovné Pyglet (viz http://www.pyglet.org/).

Cast rozvrieni simulace je fe$ena zejména knihovnami Tib.simulation a
Tib.gComponents. Objekty s rozSifujicimi vlastnostmi a dalSi ndstroje pro pouZziti
priorit obsahuje knihovna 1ib.gAdvancedComponents. Posledni dvé zminéné knihovny
pak vyuzivaji pomocnou knihovnu 1ib.gTools. Knihovna 1ib.simulation reSi
potfebna nastaveni OpenGL a moznosti pohybu, priblizeni / oddaleni simulace a
vybéru (prokliku) elementu. Naopak knihovna T1ib.gComponents obsahuje objekty
prvkd rozvrZeni (jako jsou EntityArray, EntitySet, apod.) a veskerou logiku pro jejich
propojovani.

Céasti Fedici spolupraci moduldl s programem je knihovna Tib.module, kterd definuje
predka vsech algoritmu jednotlivych modul(, tzv. AbstractAlgorithm. Dale knihovna
obsahuje objekty pro podporu vioZenych ovladacich prvki, které se vyuZivaji v pravém
informacnim panelu pro vytvareni struktury zobrazovanych informaci a nastaveni
k simulovanému algoritmu nebo vybranému elementu simulace.

Mezi pomocné knihovny pak patfi T1ib.config zajistujici nacitani konfigurace a
1ib.uti1 obsahujici rizné pomocné funkce.

5. Vytvoreni nového modulu

a. Jak zacit

Pfed vytvarenim kazdého modulu byste si méli uvédomit, co od nového modulu
budete ocekavat (jak by se mél algoritmus chovat, jaké parametry u néj budete chtit
sledovat a nastavovat, jaké statistiky sbirat, atd.), a zda jiz podobna funkcnost
v néjakém z jiz implementovanych modull neni obsaZena.

V pripadé, ze velkd ¢ast vami pozadované funkcionality je jiz obsaZena v néjakém
existujicim modulu, jednoduse jej zkopirujte a prfejmenujte. Uvnitf souboru pak musite
upravit nékolik véci, aby program rozpoznal, Ze se jednd o novy modul, a to:

e Hodnoty _VERSION a _SUBVERSION nastavitnalaO0.

e Hodnotu _FILENAME_PREFIX nastavit na néjakou zatim nepouZitou (nejlépe, aby
také respektovala pojmenovani nového modulu). Pokud tak neucinite, budou
kolidovat nazvy uloZenych pozic vaseho a plvodniho modulu, a nasledné bude
dochazet k chybam pfi pokusu o naéteni nespravné uloZené pozice.

e Hodnotu ALGORITHM_NAME piejmenovat na ndazev nového modulu. Pokud byste tak
neucinili, uZivatel by nebyl schopen rozpoznat, ktery z moduld nadita.

e Upravit popis algoritmu modulu v proménné ALGORITHM_DESCRIPTION tak, aby
odpovidal vami implementovanému algoritmu.

e Dobrym zvykem je pak prejmenovat hlavni tfidu na nazev odpovidajici novému
algoritmu. Tento nazev je pak tfeba aktualizovat i v proménné ALGORITHM_CLASS.
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Pokud pldnujete vytvaret modul zcela odliSny od jiz implementovanych, vytvorte si
kopii modulu empty.py pod vami zvolenym ndzvem, a postupujte dle v ni uvedenych
pokyn( v komentatich TODO.

b. Popis struktury modulu

Standardni modul se skldda z povinnych, volitelnych a dopliikovych ¢&asti, stim, Ze
doplikovymi ¢astmi je namysli kéd modulu nesouvisejici se strukturou programu —
pomocné funkce, tfidy a metody.

Povinnymi ¢astmi modulu jsou definované proménné:

® ALGORITHM_CLASS — musi obsahovat jméno tfidy podédéné od AbstractAlgorithm

e ALGORITHM_NAME — musi obsahovat retézec; ten by mél jednoznacné identifikovat
algoritmus

® ALGORITHM_DESCRIPTION — musi obsahovat ftetézec; ten by mél popisovat
funkcionalitu algoritmu, jeho vyhody a nevyhody a obsahovat dalsi relevantni
informace k algoritmu

Zvyse uvedeného wvyplyvd nutnost pfitomnosti tfidy podédéné od
AbstractAlgorithm, ktera musi obsahovat nastaveni proménnych a implementaci
metod:

e Tridni proménnd _VERSION — musi obsahovat celé Cislo (inicidlné 1)

e Tridni proménnda _SUBVERSION — musi obsahovat celé cislo (inicialné 0)

e Tridni proménna _FILENAME_PREFIX — musi obsahovat retézec jednoznaény mezi
véemi moduly, ktery mUZe obsahovat jen znaky, které umozniuje systém pouzit

v ndzvech souborl (je tedy doporuceno pouZivat jen znaky anglické abecedy a

podtrzitka)

e Metoda initAlgInfobata — slouZi k inicializaci dat, informaci a nastaveni uréenych

k celému modulu, bez ohledu na vybrany element simulace.

o Pro nastavovani hodnot vnitfnich dat béhu algoritmu se musi vyuZzivat slovnik
self._simulationData, ktery miZe obsahovat jen standardni typy Pythonu
(int, float, str, unicode, tuple, 1ist, dict)

o Pro definici zobrazovanych informaci a nastaveni k celému modulu je nutné
vyuzit vnitini proménnou self._simulationInfo, a to konkrétné jeji metodu
addToAlgData.

o Napfiklad:

# Inicializace pomocnych proménnych
self._simulationData["elmCount"] = 0

# Vytvorenj oddélovace od standardniho tlacitka "Novy element”
self._simulationinfo.addToAlgpata( \
Tib.module.SimulationInfoSeparator())

# Vytvoreni informacniho textu

infoText = lib.module.SimulationInfoText( \
Tambda: "PocCet procesu: %s" % \
(self._simulationbpata["eImCount"], ))

self._simulationInfo.addToAlgData(infoText)

e Metoda initSimulationElements — slouZi kinicializaci rozvrieni simulace a
uchovani si pozdéji potfebnych ¢asti rozvrieni v separatni strukture
o Pro uchovdni si pozdéji potfebnych ¢asti rozvrieni slouZi slovnik
self._simulationElements, ktery mUlZe obsahovat jen instance tfid
podédénych od tfidy Element, které maji nadefinované urcité metody. Pro
zjednoduseni se jednd o instance tfid EntityArray, EntitySet a
PriorityGroup.
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o Pro samotné vytvoreni rozvrzeni simulace slouzi proménna self._simulation,
do které se za pomoci metody addelement pfidaji jednotlivé casti simulace.
Pokud ovsem potiebujete jednoduché rozvrieni, je doporuceno jednotlivé ¢asti
pospojovat za pomoci instanci tfid jako Direction, Branche, EntityGroup a
EmptyElement, a vkladat do self._simulation jen jeden prvek.

o Napriklad:

# Fronta cekajicich procesu
self._simulationElements["ready"] = 1GC.Entityset(3, 2, 1.0,
[c / 255.0 for c 1in self._COL_READY],
"Pripraveny", True, True, None, 1GC.Entity)

# ...

# Seskupeni (vytvoreni optického cykiu)

circle = 1GC.EntityGroup([top, arrow, bottom],
self._simulationElements["ready"].inColor,
self._simulationElements["working"].outColor)

# VloZeni ‘Llyrafu do simulace
self._simulation.addeTement(graph, 0, 0, 0)

# Vycentrovdni simulace .
self._simulation.position.setMiddle()

e Metoda filleElmInfobata — slouZi kinicializaci zobrazovanych informaci a
nastaveni k pravé vybranému elementu (procesu) simulace. Obsah vybraného
elementu je metodé predavan jako argument.

o Pro definici zobrazovanych informaci a nastaveni k vybranému elementu nutné
opét vyuzit vnitfni proménnou self._simulationInfo, ovSem tentokrate za
pomoci jeji metody addToETmData.

o Napriklad:
fpata = filling.getbata(Q)

# Stav .
if "state" in fData:

stateText = lib.module.SimulationInfoText( \
Tambda: "stav: %s" % (fData["state"], ))

self._simulationInfo.addToETmData(stateText)
#endif

# Zda blokovadn
blockedvalue = 1ib.module.SimulationInfovalue(self._parent,

"Blokovan (krokid)", Tambda: fData.get("blocked", "Neni"),
fData)

blockedvalue.setvalchangeFunc(self._local_blockedvalbec,
self._local_blockedvalInc)

self._simulationInfo.addToEImData(blockedvalue)

e Metoda newElement — slouZi k pfidani nového elementu (procesu) do simulace.
o Napfiklad:

# Vyprdzdnéni pole pro nové elementy
filling = self._simulationElements["new"].pop()
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,?‘fP{f__‘]',_tla_laq’ny presun vyprdzdnéného elementu do fronty pripravenych
i illing:
'Fﬂgh'ng.getData()["state"] = "Pripraveny"”

self._simulationElements["ready"].push(filling)

se1f._1of(:;.insertLine("Proces %s byl naplanovan.” % \
dendif (fi1ling.get1d(), ), self. COL_READY)
endi

# Vytvoreni nového elementu a jeho inicializace
filling = self.newrFilling({"counter”" : 0, "state" : "Novy"})

# zarazeni nového elementu do pole pro nové elementy
self._simulationElements["new"].push(fil1ling)

# Zdznam do logu simulace o priddni elementu
se'If._'Io19.'inser'tL'ine("Pr'oces %s byl vytvoren." % \
(fi1ling.getid(), ), self._COL_NEW)

# zvyseni hodnoty poctu aktivnich elementi v simulaci
self._simulationbata["elmCount"] += 1
e Metoda nextState — slouzi k vypoctu jednoho kroku simulace a aktualizaci jejiho
stavu. Jednd se o metodu, ve které se déje veskera logika simulace daného
algoritmu. Ve standardnich modulech jsou pouzity dva odlisné pristupy simulaci:

o example.py a roundrRobin.py — jednodussi pfistup s castecné pevnym krokem;
akce casové nalezejici mezi jednotlivé kroky se jen statisticky dopocitavaji —
napf. skonceni blokace procesu; jednoduse implementovatelné; nevhodné pro
slozitéjsi simulace

o multilevelFeedback.py a priorityQueue.py — komplexnéjsi zplsob, kdy se
dopredu spocte co by se mélo stat (i se zapocCtenim nahodnosti) a pak se
vyberou casové nejblizSi akce a pro ty se aplikuje dany krok; jednad se o
implementacné i vypocetné narocnéjsi pristup; simulace je vizualné plynulejsi a
srozumitelnéjsi; Ize vyuZzit i pro celkem komplikované simulace

Mezi volitelné casti modulu patfi implementace nepovinnych metod hlavni tfidy
algoritmu:

o Metoda getUserText — slouZi k rozsifeni textu zobrazovanému v listé programu.
PFiklad poufZiti naleznete v roundrobin.py.

o Metoda genLogstatus — slouZi k zobrazeni textu vlogu simulace pfi nacteni
modulu nebo uloZené pozice. Rozumné je vypsat hodnoty globalnich nastaveni
simulace apod. Pfiklad pouZiti naleznete v roundRobin. py.

Ostatni funkce a tfidy v modulech slouZi jen jako pomocné pro dany modul.
c. Seznam uzZitecnych funkci a tfid

Tridy prvkd pravého informacéniho panelu

Jednd se o tfidy podédéné od 1ib.module.AbstractsimulationInfovalue a jsou
vyhradné urceny jako prvky pravého informacniho panelu. Jejich instance je mozné do
informacniho panelu ptidavat za pomoci prikaza:

e self._simulationInfo.addToAlgData(<7nstance prvku>)
e self._simulationInfo.addToEImData(<7nstance prvkus)

Prvky se vZdy vkladaji postupné ze shora doll; pokud se nevejdou jiz do vyfezu, je
mozné se k nim prorolovat koleckem mysi.

e SimulationInfoSeparator (77b.module)
height = 6

Vlozi do informacéniho panelu horizontélni oddéleni o zadané tloustce ¢ary.
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e SimulationInfoImage (77h.module)
texture, height = 100

VloZi do informacniho panelu obrazek (texturu). Velikost obrazku se prepocte dle
zadané maximalni vysky.

e SimulationInfoText (77b.module)
getTextFunc, height = 20

VloZi do informacniho panelu text generovany zadanou funkci. Velikost textu se
bude upravovat podle jeho aktudlni délky tak, aby se vesel do Sitky informacniho
boxu a dané vysky. Pokud by ovsem velikost textu méla byt pfilis mald, zvoli se
stanovena minimalni Citelna velikost, a tedy text mize pretéci vyhrazené misto.

e SimulationInfovalue (77b.module)
parent, label, getvalFunc, data = None

VloZi do informacéniho panelu dvouradkovy prvek slozeny ze zadaného popisku a
hodnoty vracené zadanou funkci. Zadavana data slouZi k pfedani funkcim ménici
hodnotu, které Ize nastavit za pomoci tridni metody
setvalchangeFunc(valbecFunc, valIncFunc). Pokud jsou tyto funkce zadany,
objevi se pak kolem hodnoty Sipky, kterymi ji mlzZe uZivatel ménit. Argument
parent musi obsahovat ukazatel na instanci okna — v pfipadé vytvareni modulu
pouZijte se1f._parent, kde je tento ukazatel uloZen.

e SimulationInfoButton (77b.module)
parent, nameFunc, actionFunc, data = None, height = 20

VloZi do informacniho panelu textové tlacitko o zadané vysce. Popisek tlacitka se
uréi zvysledku zadané funkce nameFunc a pfi jeho stisku se provede funkce
actionFunc, které se predaji data podobné jako v SimulationInfovalue. Do
argumentu parent taktéz nastavte self._parent.

S témito tfidami byste si méli pfi sestavovani informaci a nastaveni do pravého
informacniho panelu vystacit. Pokud i presto zjistite, Ze byste potiebovali néjaky novy
prvek, je vidy moZiné si jej doprogramovat, je ovSiem nutné jej podédit od tfidy
AbstractsimulationInfovalue nebo jejich potomka.

Tridy elementd simulace

Jednd se o tfidy podédéné od Element a slouZi ke grafickému rozvrzeni simulace.
Nékteré jako napf. EntityArray slouZzi k pfimému drzeni prvkl simulace (procesu
apod.), jiné jako napf. Direction slouZi zcela jen jako doplikové a definuji pouze
prostorové vztahy mezi ostatnimi elementy.

e EntityArray (77b.gComponents)

VloZi do simulace kontejnerové pole pro uchovavani prvk(l simulace. Zasadni
vlastnosti pole je, Ze ma pevny maximalni pocet vlozenych prvkd. Vsechny
argumenty kromé prvniho jsou nepovinné a v pfipadé jejich neuvedeni se pouZziji
standardni hodnoty.

Argumenty inicializatoru jsou postupné:

o Tlength — délka pole uvedena v maximalnim poctu prvka, které mlze obsahovat
(povinny argument; celociselna hodnota)

o color — barva oramovani pole uvedend v RGBA s redlnymi hodnotami od 0.0
do 1.0 (standardné bila barva bez priihlednosti)

o name — pojmenovani pole (standardné prazdné)
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horizontal — zda se ma pole vykreslit v horizontdlnim nebo vertikdalnim sméru
(standardné True)

forwardsense — pfiznak smyslu fazeni poloZek v poli (standardné True)
compareFunc — porovndvaci funkce pro fazeni poloZek v poli (standardné None
znacici fazeni FIFO)

entityClass - tfida reprezentujici prvky simulace (standardné Entity, muze
ovsem obsahovat napfiklad 1ib.gAdvancedComponents.AdvancedEntity).
entitySize — velikost jedné bunky pole (standardné 1.0; rozumnymi hodnotami
jsou nasobky 0.5)

isReadyFunc — funkce umoZiujici regulovat vybér prvku z pole za pomoci
metody pop. Pokud je tato funkce definovdna, pred kazdym vybérem se ji
metoda pop zepta, zda je prvek opravdu pfipraven k vybéru, v pripadé zamitnuti
vraci metoda pop hodnotu None, jakoby pole bylo prazdné (vyuZiti napf. pfi
vybéru prvk( zfronty blokovanych, kdy Zadnému z prvkd jesté neskoncila
blokace). (standardné None — Zzadna kontrola)

updateFunc — funkce, kterd se zavold na vSechny prvky v poli pfi zavolani
metody update (vyuZiti napf. pfi aktualizaci ubéhlého ¢asu pro frontu
blokovanych prvk(). (standardné None — Zadné aktualizace)

Nejpotrebnéjsi metody tridy jsou:

@)

O O O O O

o

fi1lingsList — property vracejici pole dvojic hodnot obsazenych prvk(; dvojce
obsahuje ¢as naplnéni a prvek (fi11ing)

update — pokud je nastavena updateFunc, provede ji nad vSsemi prvky pole
clear — vymaze obsah pole

sort — pretfidi prvky pole dle nastavené porovndavaci funkce

push — vloZi prvek (fi11ing) do pole; pokud je pole jiz pIné, vraci False
getNextPop — vrati jeden nebo vice prvk(, ktery by se mély vybrat pfi pfistich
zavolani metody pop, nebo None; jaky maximalni pocet prvk( vrati se urdi
argumentem count

pop — vybere z pole prvek (fi111ing) a vrati jej, nebo None

getData — vrati prvek obsaZeny v poli dle zadaného ID prvku, nebo None
removeFilling — odebere z pole prvek (fi11ing), definovany jeho adresou
v paméti

Popis vSech metod najdete v automaticky generované ndpovédé v podsloZce
doc/htm1.

e EntitySet (77b.gComponents)

VloZi do simulace kontejnerové pole bez omezeni poctu prvkd - mnoZinu. Vsechny
argumenty kromé prvnich dvou jsou nepovinné a v ptipadé jejich neuvedeni se
pouziji standardni hodnoty.

Argumenty inicializatoru jsou postupné:

O

startLength — pocet zobrazovanych prvk( ze zaddtku (povinny argument;
celodiselnad hodnota)

endLength — pocet zobrazovanych prvkdl od konce (povinny argument;
celodiselna hodnota)

interrupt — délka preruseni mezi zacatkem a koncem (standardné 1.0)

color — barva ordmovani mnoZiny uvedena v RGBA s realnymi hodnotami od
0.0 do 1.0 (standardné bila barva bez prihlednosti)

name — pojmenovani mnoziny (standardné prazdné)

horizontal — zda se ma mnozina vykreslit v horizontalnim nebo vertikalnim
sméru (standardné True)
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o forwardsense — ptiznak smyslu fazeni poloZek v poli (standardné True)

o compareFunc — porovnavaci funkce pro fazeni poloZek v poli (standardné None
znacici razeni FIFO)

o entityClass — tfida reprezentujici prvky simulace (standardné Entity, muze
ovsem obsahovat napfiklad 1ib.gAdvancedComponents.AdvancedEntity).

o entitysSize — velikost jedné bunky mnoZiny (standardné 1.0; rozumnymi
hodnotami jsou nasobky 0.5)

o isReadyFunc — funkce umoznujici regulovat vybér prvku z mnoZiny za pomoci
metody pop. Pokud je tato funkce definovana, pred kazdym vybérem se ji
metoda pop zepta, zda je prvek opravdu pfipraven k vybéru, v pfipadé zamitnuti
vraci metoda pop hodnotu None, jakoby mnoZina byla prazdna (vyuziti napf. pfi
vybéru prvk( zfronty blokovanych, kdy Zadnému z prvkd jesté neskoncila
blokace). (standardné None — Zadna kontrola)

o updateFunc — funkce, kterd se zavold na vsechny prvky v poli pfi zavolani
metody update (vyuZiti napf. pfi aktualizaci ubéhlého ¢&asu pro frontu
blokovanych prvk(). (standardné None — Zadné aktualizace)

Nejpotrebnéjsi metody tridy jsou:

o fillingsList — property vracejici pole dvojic hodnot obsazenych prvkl; dvojce

obsahuje ¢as naplnéni a prvek (fi11ing)

update — pokud je nastavena updateFunc, provede ji nad vSemi prvky mnoZziny

clear — vymaze obsah mnoZiny

sort — pretfidi prvky mnoZiny dle nastavené porovnavaci funkce

push — vloZi prvek (fi11ing) do mnoZiny

getNextPop — vrati jeden nebo vice prvk(, ktery by se mély vybrat pfi pfistich

zavolani metody pop, nebo None; jaky maximalni pocet prvk( vrati se urdi

argumentem count

o pop — vybere z mnoZiny prvek (fi11ing) a vrati jej, nebo None

getData — vrati prvek mnoziny dle zadaného ID prvku, nebo None

o removeFilling — odebere z mnoZiny prvek (fi111ing), definovany jeho adresou
v paméti

O 0O O O O

0]

Popis vSech metod najdete v automaticky generované ndpovédé v podsloZce
doc/html.

e PriorityGroup (77bh.gAdvancedComponents)

VloZi do simulace specializovany kontejner reprezentujici prioritni frontu (vnitfné se
jednd o skupinu mnoZzin propojenych Sipkami). VSechny argumenty kromé prvniho
jsou nepovinné a v pripadé jejich neuvedeni se pouZziji standardni hodnoty.

Prioritni fronty funguji dle ocekavani jen s prvky Avancedentity; standardni prvky

evvs

Argumenty inicializatoru jsou postupné:

o length - délka jednotlivych poli uvedena v maximalnim poctu prvk(, které
mZe obsahovat (povinny argument; celociselna hodnota)

O queueCount — pocet prioritnich front; mél by odpovidat poctu priorit
(standardné 5)

o firstColor — barva prvni fronty uvedend v RGBA s redlnymi hodnotami od 0.0
do 1.0 (standardné bila barva bez prihlednosti)

o TlastColor — barva posledni fronty uvedena v RGBA s redlnymi hodnotami od
0.0 do 1.0 (standardné None — stejnd jako firstColor)
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inColor —vstupni barva propojeni front uvedend v RGBA s redinymi hodnotami
od 0.0 do 1.0 (standardné bild barva bez prihlednosti)

outColor — vystupni barva propojeni front uvedend v RGBA s redlnymi
hodnotami od 0.0 do 1.0 (standardné None — stejna jako inColor)

horizontal - zda se ma skupina propojit v horizontalnim nebo vertikalnim
sméru; ovliviiuje i smér front (standardné True)

forwardsense — pfiznak smyslu rfazeni prvki ve frontach (standardné True)
compareFunc — porovnavaci funkce pro fazeni polozek v polich (standardné
None znacici fazeni podle priorit a v ramci stejné priority FIFO)

useSet — pfiznak pouZiti mnozin nebo poli pro reprezentaci prioritnich front
(standardné True)

entitySize - velikost jedné bunky front (standardné 1.0; rozumnymi
hodnotami jsou nasobky 0.5)

labelsArray — pole pojmenovani prioritnich front; pocet pojmenovani musi
odpovidat queueCount (standardné None)

isReadyFunc — funkce umoZiujici regulovat vybér prvku za pomoci metody pop.
Pokud je tato funkce definovana, pfed kazdym vybérem se ji metoda pop zept3,
zda je prvek opravdu ptipraven k vybéru, v pfipadé zamitnuti vraci metoda pop
hodnotu None. (standardné None — Zadna kontrola)

updateFunc — funkce, kterd se zavold na vSechny prvky pfi zavolani metody
update. (standardné None — Zadné aktualizace

Nejpotrebnéjsi metody tridy jsou:

@)

O O O O O

o

fi1lingsList — property vracejici pole dvojic hodnot obsazenych prvkl; dvojce
obsahuje ¢as naplnéni a prvek (fi11ing)

update — pokud je nastavena updateFunc, provede ji nad vSemi prvky

clear — vymaze obsah prioritnich front

sort — pretridi prvky dle nastavené porovnavaci funkce

push — zattidi prvek (fi11ing) do prioritnich front

getNextPop — vrati jeden nebo vice prvk(, ktery by se mély vybrat pfi pfistich
zavolani metody pop, nebo None; jaky maximalni pocet prvk( vrati se urci
argumentem count

pop — vybere z prioritnich front prvek (fi111ing) a vrati jej, nebo None

getData — vrati prvek prioritnich front dle zadaného ID prvku, nebo None
removeFilling — odebere prvek (fi11ing) definovany jeho adresou v paméti
z prioritnich front

Popis vSech metod najdete v automaticky generované ndapovédé v podsloZce
doc/html.

e EntityGroup (77b.gComponents)

Propoji nékolik elementd do skupiny. VSechny argumenty kromé prvniho jsou
nepovinné a v pfipadé jejich neuvedeni se pouziji standardni hodnoty.

Argumenty inicializatoru jsou postupné:

O

elementsArray — pole instanci elementl, které se maji seskupit (povinny

argument)

inColor — vstupni barva propojeni elementd skupiny uvedenda v RGBA
s redlnymi hodnotami od 0.0 do 1.0 (standardné bila barva bez prihlednosti)
outColor — vystupni barva propojeni elementl skupiny uvedend v RGBA

s redlnymi hodnotami od 0.0 do 1.0 (standardné None — stejna jako inColor)
horizontal — zda se ma skupina propojit v horizontalnim nebo vertikalnim
sméru (standardné True)
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o forwardsense — pfiznak smyslu fazeni element( pro vykresleni (standardné
True)

Nejpotiebnéjsi metody tridy jsou:

o elementsArray — property vracejici seznam seskupenych element(

O recountSize — prepocte vzajemné pozice a propojeni seskupenych element(

o fillingsList — property vracejici pole dvojic hodnot prvkli obsazenych
v seskupenych elementech; dvojce obsahuje ¢as naplnéni a prvek (fi11ing)

o update — zavola metodu update na vsech seskupenych elementech

clear —zavold metodu clear na vSech seskupenych elementech

o getData — vrati prvek obsaZeny v nékterém ze seskupenych elementl dle
zadaného ID prvku, nebo None

o removeFilling — odebere z mnoZiny prvek (fi111ing), definovany jeho adresou
vV paméti

o

Popis vSech metod najdete v automaticky generované ndpovédé v podslozce
doc/html.

e Direction (77b.gComponents)

Propoji pravé dva elementy a vizualné mezi nimi definuje vztah sméru. Vsechny
argumenty kromé prvnich dvou jsou nepovinné a v ptipadé jejich neuvedeni se
pouziji standardni hodnoty.

Argumenty inicializatoru jsou postupné:

o elementFrom— instance prvniho elementu (povinny argument)

o elementTo —instance druhého elementu (povinny argument)

o direction — smér napojeni ve vztahu kprvnimu elementu (standardné
"vMid|right"; povolené hodnoty jsou "left", "right", "top", "bottom", "vMid",
"hMid", a je moziné vidy kombinovat horizontdlni a vertikdlni pozicovani za
pomoci svislitka)

o Tength — ur¢uje nejmensi horizontélni / vertikalni vzdalenost prvk(; nejedna se
o délku cary (standardné 1.0; rozumné je pouzivat nasobky 0.5)

o arrows — urCuje zda se bude na spojnici elementl vykreslovat Sipka a v jakém
sméru (standardné ">"; rozpoznavané hodnoty jsou ">" a "<" s tim, Ze je mozné
je uvést v fetézci obé, pak je Sipka obousmérnd; pro ¢aru bez Sipky staci uvést
prazdny retézec)

Nejpotiebnéjsi metody tfidy jsou:

o getData — vrati prvek obsazeny v nékterém z podfizenych elementd dle
zadaného ID prvku, nebo None

Popis vSech metod najdete v automaticky generované ndapovédé v podslozce
doc/html.

Za pomoci téchto ttfid by mél byt kazdy schopen sestavit rozvrzeni simulace dle svych
predstav. V pfipadé nutnosti je mozné si doprogramovat svou vlastni tfidu, je ovsem
silné doporucovano ji zaloZit na tfidach jiz existujicich a podédénim si ji doplnit jen
nutnou funkcionalitu.

Rozsifena entita

Rozsifend entita (AdvancedEntity a vyplii AdvancedEntityFilling) navic od entity
standardni umozZnuje jednodusSe pracovat s prioritou a se statusem, které také pfi
svém zobrazeni vizualizuje. Obé tfidy (Priority i Status) podporuji ziskani své
instance z prvku za pomoci tfidni metody get. PouZiti je pak zcela jednoduché, a to
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napfiklad pfikazem: prio = 1GAC.Priority.get(fi1ling), kde 1GAC je alias pro
1ib.gAdvancedComponents a filling je instance tfidy AdvancedentityFilling.
Pokud by se této metodé dostala jako argument instance neregistrované tridy, jako
napf. EntityFilling, metoda vrati None.

K obéma tfiddm naleznete podrobnéjsi popis v automaticky generované napovédé
v podsloZce doc/htm1.

6. Vytvoreni instalace

a. Kontrola a nezbytné tpravy pred vytvorenim instalace

Pokud mate moZnost mit nainstalovanych vice instanci systému (napfiklad ve
virtudlnich strojich), doporucuje se mit jednu instanci na vyvoj, jednu cistou jen
s nutnymi programy na vytvareni balickd a tfeti Cistou na test instalace nové
vytvoreného baliku.

Pfed samotnym vytvofenim nové verze instalace je dobré prekontrolovat nékolik véci:

e Pokud pouZivdme néjaky verzovaci systém jako CvS, SWN, Git apod., aktualizujeme
si, na balici instanci systému, na aktudlni verzi stabilni verze programu (update).

o Vyzkousime si program spustit a naklikat v ném nahodné alespon nékolik scénari,
abychom nebalili nefunkéni verzi. PFi Upravdach programu nebo jeho knihoven je
nutnosti zkontrolovat spravnou funkénost kazdého modulu — nechceme, aby nase
upravy znefunkénily staré moduly.

e Zkontrolovat changelog (v Linuxu za pomoci pfikazu dch, nebo pridat novy zdznam
za pomoci dch -1 v hlavni sloZce programu; ve Windows® editujte soubor napfriklad
PSPadem, ktery podporuje utf-8, a pro vytvoreni nového zdznamu zkopirujte
zdaznam predchozi a upravte jej — soubor vyZaduje presnou strukturu). Vtomto
souboru by meély byt zaznamendny veskeré zmény provedené v kddu tak, aby
kdokoli jiny mohl jednoduse zjistit, kdy a kde se co ménilo. Z tohoto souboru se také
bere verze pro nové vytvareny Linuxovy balik, je tedy nezbytné jej udrzovat
aktualni.

e Aktualizovat verzi programu v install.bat nastavenim spravné hodnoty
proménné pversion (4. radek skriptu).

e Dobrym zvykem je pak jesté pregenerovat automatickou napovédu k aktudlnim
zdrojovym kédim za pomoci pfikazu doxygen doxygen.cfg zhlavni slozky
programu a v pfipadé chyb nebo upozornéni, je pred vytvorenim nového baliku
vyresit.

e Pokud jsme pfi kontrole vySe zminéného provedli néjaké zmény, je tfeba je
promitnout (commit) i do verzovaciho systému a opét si vytahnout (update)
aktualni verzi.

Pokud jsme zkontrolovali a pfipadné opravili vie vySe zminéné, milzieme prejit
k samotnému vytvoreni baliku.

b. Balickovani v Linuxu (Ubuntu)

Pokud mame spravnou verzi v souboru changelog (viz Kontrola a nezbytné Upravy
pred vytvofenim instalace), mizeme prejit k vytvoreni nového baliku, a to zadanim
pfikazu debuild z hlavni slozky programu. Pokud vse probéhlo v pofadku, mélo by se
v nadfazené slozZce hlavni slozky programu objevit pét novych soubor a to:

e alg-simulator_<verze>.dsc — Soubor s popisem archivu zdrojovych soubor(
e alg-simulator_<verze>.tar.gz — Archiv zdrojovych souborl
e alg-simulator_<verze>_all.deb — Instalacni bali¢ek programu pod Debian
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o alg-simulator_<verze>_amd64.build — Soubor se zdznamem pribéhu
bali¢ckovani

e alg-simulator_<verze>_amd64.changes — Soubor s popisem instalacniho balicku
a vyctem zmeén mezi verzemi

Instalacni balicek pak pfesuneme na instanci systému uréenou k testu, kde bali¢ek
nainstalujeme (viz uZivatelska prirucka) a jesté jednou vyzkousime funkcnost programu
a jeho modult. Pokud je vse v poradku, mizeme balicek distribuovat.

c. Vytvoreni instalace ve Windows®

Pokud mame nastavenou spravnou verzi v souboru install.bat, (viz Kontrola a
nezbytné Upravy pred vytvorenim instalace), mUZeme jej spustit a nechat vytvorit
instalacni archiv. Pokud vse probéhlo v pofadku, mél by se v podsloZce win objevit
archiv alg-simulator_0.1.5.exe (s aktualni verzi v ndzvu).

Tento archiv pak presuneme na instanci systému urcenou ktestu, kde balicek
nainstalujeme (viz uzivatelska pfirucka) a jesté jednou vyzkousime funkcnost programu
a jeho modulll. Pokud je vse v pofadku, mGzeme archiv distribuovat.
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