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Czas

Paradygmat obiektowy doskonale nadaje sie do opisywania struktury i stanu
duzych systeméw.

Niestety takie systemy rzadko kiedy pozostaja niezmienne w czasie. J
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Czas — ciagty, czy dyskretny?

Zazwyczaj jest mozliwe okreslenie stanu uktadu w dowolnej chwili, ale nie
zawsze jest to niezbedne.

Niektére stany mozna bez straty doktadnosci ze soba utozsamié. J

Przyktady

@ Pociag zajmuje odcinek toru, nie trzeba wiedzie¢, gdzie doktadnie jest.

@ Podwozie samolotu jest otwarte, zamkniete lub w trakcie
otwierania/zamykania.

Jezeli pewne stany sa jednakowe, istotne s3 jedynie momenty
przechodzenia pomiedzy nimi.
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Czas ciggty (staty krok czasowy)

Symulacja oblicza stan uktadu w kolejnych krokach czasowych ti, to, t3, . ..
(At = tj11 — t;). Kolejny stan obliczany jest na podstawie poprzedniego
(lub kilku poprzednich).

Jezeli uktad zawiera wiele niezaleznych obiektéw, konieczne jest
zaimplementowanie oddziatywan pomiedzy nimi. W przypadku modeli
opartych o réwnania rézniczkowe zwyczajne (ODE) algorytm catkowania
mozna zawrze¢ w osobnej klasie.

Konieczne moze by¢ utrzymywanie nienaruszonego stanu poprzedniego S,
dopoki S, nie zostanie obliczony w catosci.
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Przyktady

Proces Markowa
Ciag zmiennych losowych Xi, X5, X3, . ..

P(Xn+1 :j|Xn = i) = Pi,j

Réwnania Hamiltona

Catkowanie leapfrog

1F;
Xit1 = Xj + — m At+ E_At

ml
1Fi+Fiq
Vil = Vi T+ = —At
2 m;j
4
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Przyktadowy projekt

Particle

System .
comprises interaction _force(part, state)
compute_ forces(state) get_p(state)
__iter__() set_p(state, val)
step(state) o R
uses has get F,set F
1
1.%
Integrator - State
step(system, state)
v
Petla gtéwna
state=starting state
for i in range(n steps):
state=system.step(state)
statistics.add(state)
v
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/astosowania

@ symulacje uktadéw fizycznych
@ w tym dynamiki molekularne
@ gry komputerowe

@ symulacje finansowe
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Czas dyskretny

Zdarzenia

Zmiana stanu systemu nastepuje na skutek zajscia zdarzenia.
Zdarzenie moze powodowac¢ wystapienie kolejnych zdarzen w przysztosci.

v

Czas
o Kazde zdarzenie zachodzi w konkretnym czasie.

e Czas wystapienia zdarzenia mozna obliczy¢ na podstawie zdarzen je
poprzedzajacych.

@ Zdarzenia zachodza nieuchronnie.
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Zdarzenia

Przyktady

e Pociag wyjezdza ze stacji. Wiadomo, ze za czas potrzebny do
przejechania toru dojedzie do nastepne;j.

o Kulka leci w kierunku sciany. Kiedy doleci, odbije sie w przeciwnym
kierunku.

e Wyktad rozpoczat sie. Skonczy sie za 1.5h.

Obstuge zdarzen implementuje sie jako metody w klasach obiektéw,
ktérych dotycza.

Zdarzenie jest obiektem, ktéry zna:
@ czas zajscia

e metode (funkcje), ktéra ma zosta¢ wykonana

@ argumenty do przekazania
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Przypomnienie

Kolejka

Struktura danych pozwalajaca na wstawianie elementéw (operacja
Enqueue) i pobieranie najwczesniej wstawionego elementu (operacja
Dequeue) (FIFO — First In First Out)

Kolejka priorytetowa

Kolejka, w ktérej Dequeue powoduje pobranie elementu o najwyzszym
priorytecie niezaleznie od tego, kiedy byt wstawiony.
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Kolejka zdarzen

Zdarzenia, ktére maja nastapi¢, sa wstawiane do kolejki. J
Kazdorazowo pobierane jest zdarzenie najwczesniejsze. ]
W szczegdlnosci mozliwe jest wstawienie nowego zdarzenia, ktére ma
nastapi¢ przed zdarzeniami juz zarejestrowanymi.

Jest to naturalne zastosowanie kolejki priorytetowe;. ]
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Odpowiedzialnos¢ kaskadowa

@ Zdarzenie danego rodzaju moze by¢ obstuzone przez wiecej niz jeden
obiekt.

@ Obiekty niezaleznie podejmuja decyzje, czy obstuza zdarzenie.
© Nieobstuzone zdarzenie przechodzi do nastepnego obiektu.

Przyktady zastosowan
© graficzne interfejsy uzytkownika

Q filtrowanie

© symulacje procedur zarzadzania
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Implementacja w Pythonie

Zdarzenia

Krotka, albo obiekt majacy nastepujace atrybuty:
@ czas
e metoda (funkcja)

@ lista argumentéw

Przyktad

el=(23, trainl.leave, [track, speed limit])

el[1](xel[2]) # trainl.leave(track, speed limit)
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Implementacja w Pythonie

Kolejka priorytetowa

Listy w Pythonie maja metode sort() , ktéra mozna wywotywaé po kazdym
wstawieniu do listy. Sortowanie moze byé wykonywane wedtug dowolnego
klucza. Porzadek sortowania ustala sie przez opcjonalne argumenty key i

reverse . )
Przyktady

>>> sorted("This is a test string from Andrew".split(), key=str.lower)

[’a’, ’Andrew’, ’from’, ’is’, ’string’, ’test’, ’This’]

>>> student_tuples = [
(’john’, ’A’, 15),
(*jane’, *B’, 12),
(’dave’, ’B’, 10),
]

>>> sorted(student_tuples, key=lambda student: student[2])
[(’dave’, ’B’, 10), (’jane’, ’B’, 12), (’john’, ’A’, 15)]

# sort by age
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Przyktady c.d.

>>> class Student:
def __init__(self, name, grade, age):
self.name = name
self.grade = grade
self.age = age
def __repr__(self):
return repr((self.name, self.grade, self.age))
>>> student_objects = [
Student(’john’, ’A’, 15),
Student (’jane’, ’B’, 12),
Student (’dave’, ’B’, 10),
]
>>> sorted(student_objects, key=lambda student: student.age) # sort by age
[(’dave’, °B’, 10), (’jane’, ’B’, 12), (’john’, ’A’, 15)]
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Przyktady c.d.

>>> from operator import itemgetter, attrgetter

>>> sorted(student_tuples, key=itemgetter(2))
[(°dave’, ’B’, 10), (’jane’, ’B’, 12), (’john’, ’A’, 15)]

>>> sorted(student_objects, key=attrgetter(’age’))
[(’dave’, ’B’, 10), (’jane’, ’B’, 12), (’john’, ’A’, 15)]

>>> sorted(student_tuples, key=itemgetter(1,2))
[Cjohn’, A%, 15), (’dave’, ’B’, 10), (’jame’, ’B?, 12)]

>>> sorted(student_objects, key=attrgetter(’grade’, ’age’))
[(°john’>, °A°, 15), (°dave’, ’B’, 10), (’jane’, ’B’, 12)]
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Implementacja w Pythonie

Kolejka priorytetowa

Alternatywnie mozna zastosowa¢ modut heapq .

Przyktady

>>> h = []

>>> heapq.heappush(h, (5, ’write code’))

>>> heapq.heappush(h, (7, ’release product’))
>>> heapq.heappush(h, (1, ’write spec’))

>>> heapq.heappush(h, (3, ’create tests’))
>>> heapq.heappop (h)

(1, ’write spec?)
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Czas rzeczywisty

Symulacje czasu rzeczywistego

Uptyw czasu symulowanego uktadu odpowiada rzeczywistemu (potencjalnie
przeskalowanemu) czasowi modelowanych proceséw. Jest to istotne np.
przy wizualizacji.

Zdarzenia pochodzace z zewnatrz
@ Interakcja z uzytkownikiem

@ Sygnaty z urzadzen pomiarowych

Systemy czasu rzeczywistego

Przetwarzanie sygnatéw zewnetrznych z zachowaniem $cistych limitéw
czasowych. Np. autopilot, ABS, sterowanie procesem produkcyjnym.
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Zdarzenia jeszcze raz

Formalizmu zwiazanego ze zdarzeniami mozna réwniez uzywa¢ do
rejestrowania przesztosci poprzez zapamietywanie zmian przyrostowych.
Dzieki temu mozna odtworzy¢ stan z przesztosci bez koniecznosci
przechowywania wszystkich minionych stanéw w catosci.

Przyktady

@ operacje na dokumentach
@ transakcje
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Systemy wieloagentowe

Agent
Autonomiczna jednostka (program, obiekt) zdolna do:
@ postrzegania srodowiska
@ podejmowania decyzji
@ wchodzenia w interakcje ze srodowiskiem
Dodatkowo agenty moga:
@ komunikowa¢ sie

@ uczyc

Symulacje

Istnieja srodowiska dedykowane do implementacji systeméw
wieloagentowych zapewniajace niezalezna réwnolegta prace agentéw. Takie
srodowisko mozna réwniez symulowac.
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