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Simulaciona metodologija

Stanje modela sistema zasnovanog na diskretnoj stohastickoj
simulaciji menjaju dogadaji koji se odigravaju u diskretnim
vremenskim trenucima.

Svaki momenat u vremenu u kome se odigrava jedan ili viSe
dogadaja naziva se vremenskim trenutkom.

U slucaju koristi mehanizam pomaka vremena na naredni
dogadaj vreme simulacije (simulacioni casovnik) se menja
tako Sto se pomera iz vremena izvrSenja prethodnog
dogadaja u vreme izvrSenja prvog narednog dogadaja .



Objekti Cije se aktivnosti modeliraju nazivaju se agentima.
Takvi objekti moraju biti identifikovani, a njihovo ponasanje
odredeno. Agenti mogu da komuniciraju medusobno. To ,
mogu biti: ljudi, vozila, oprema, proizvodi, preduzeca, itd.

Dogadaj je diskretna promena stanja agenta u odredenom
vremenskom trenutku. Takvo vreme se naziva vremenom
narednog dogadaja. lzmedu dva dogadaja stanje se ne
menja. Razlikujemo dve vrste dogadaja:

1. bezuslovni dogadaj - dogadaj Cije se vreme
odigravanja moze unapred predvideti. Primeri:
dolasci korisnika u posStu, prosledivanje paketa
komunikacionim kanalom, pristizanje narudzbine u



preduzece, obrada zahteva od strane centralnog
procesora.

2. uslovni dogadaj — dogadaj Cije izvrSenje zavisi od
ispunjenja odredenog uslova. Dogadaji koji ne mogu
da se izvrSe ukoliko se odredeni uslov ne ispuni.
Primeri: pristupanje Salterima u posti, zauzimanje
komunikacionog kanala od strane paketa,
zauzimanje centralnog procesora od strane
programa.

Resursi su objekti simulacionog modela Cija je osnovna uloga
da ogranice aktivhosti agenata. Resursi imaju na
raspolaganju jedno ili viSe mesta u koje primaju agente.
Agenti zauzimaju i oslobadaju mesta u resursu. Primeri:



radnici na Salterima, emiter koji Salje i obraduje poruke,
komunikacioni kanali koji posleduju pakete, masina koja
sklapa delove, racunar koji izvrSava programe.

Redovi cekanja su objekti simulacionog modela koji
zadrzavaju agente. Redovi cekanja ureduju agente u redu
prema disciplini opsluzivanja (FIFO, LIFO, prioritet). Red
cekanja pokusava da oslobodi prvog agenta u redu sto pre,
ali njegov uspeh zavisi od ispunjenja uslova izlaska iz reda.
Primeri: ljudi koji cekaju u redu, poruke u baferu koje cekaju
da budu poslate, delovi koji cekaju da budu montirani,
racunarski programi koji treba da se izvrse.



Strategija rasporedivanje dogadaja
(dvofazna strategija)

Strategija rasporedivanja dogadaja je koncipirana tako da se
dogadaji planiraju unapred i cuvaju u listi buducih dogadaja
(LBD). Dogadaji u listi su sortirani prema vremenu
nastupanja.

Strategiju je moguce opisati na sledeci nacin:

1. Sa liste buducih dogadaja se uzima prvi dogadaj i
uklanja iz liste. Taj dogadaj postaje tekuci dogadaj.
2. Faza A: Vreme simulacije se azurira na vreme
nastupanja tekuceg dogadaja.
Faza B: lzvrsava se tekuci dogadaj.



Rasporedivanje (smestanje) dogadaja u LBD se vrSi po
sledecoj proceduri:

1. Dogadaju se zadaju agenti kojima se menja stanje i
vreme nastupanja dogadaja.

2. Dogadaj se postavlja u LBD.

3. LBD se sortira po vremenu nastupanja.



Primer 1. Posmatrajmo postu u kojoj se nalazi Ccetiri
univerzalna Saltera ispred koga se formira zajednicki red red
cekanja. Vremenski trenuci dolaska kao i vreme opsluge
prvih trinaest korisnika dati su u tabeli 1.

U tabeli 2 dati su dolasci korisnika, sadrzaj zajednickog reda
cekanja, korisnici u sistemu, kao i vremenski trenuci odlaska
korisnika. Tabela je dobijena ru¢nim resavanjem simulacije.



Tabela 1: Vremenski trenutak dolaska korsnika u postu i vreme opsluge na
jednom od cetiri Saltera

Korisnici Vreme dolaska Vreme opsluge
(min) (min)
1 0 4
2 1 3
3 1 4
4 1 3
5 2 1
6 4 4
7 4 2
8 4 1
9 4 2
10 5 1
11 5 1
12 6 1
13 8 3




Tabela 2: Vremenski trenutak dolaska korsnika u postu i vreme opsluge na
jednom od cetiri Saltera

Trenutak Dolazak Red c¢ekanja Korisnik u Odlasci
(min) korisnika posti korisnika

0 1 - 1 -
1 2,3,4 - 1,2,3,4 -
2 5 5 1,2,3,4 -
3 - 5 1,2,3,4 -
4 6,7,8,9 8,9 3,5,6,7 1,2,4
5 10,11 10,11 6,7,8,9 3,5
6 12 12 6,9,10,11 7,8
7 - - 6,12 9,10,11
8 13 - 13 6,12
9 - - 13 -
10 - - 13 -

- - - 13

—
—_




Bezuslovni dogadaji — Primer 1

procedure DolazakKorisnika
begin
Postavi korisnika u red ¢ekanja.
if salter je raspoloziv then
begin
Izvadi prvog korisnika iz reda cekanja.
Zauzmi Salter.
Rasporedi korisnika na dogadaj OdlazakKorisnika.
end
Napravi novog klorisnika.
Rasporedi korisnika na dogadaj DolazakKorisnika.
end

Kod ovog dogadaja kod svakog dolaska korisnika u postu potrebno je
rasporediti dogadaj dolaska narednog korisnika. Znaci, svaki dolazak korisnika
iziskuje i resporedivanje dolaska narednog korisnika.



procedure OdlazakKorisnika
begin
Oslobodi Salter.
Unisti korisnika.
if red cekanja nije prazan then
begin
Izvadi prvog korisnika iz reda cekanja.
Zauzmi Salter.
Rasporedi korisnika na dogadaj OdlazakKorisnika.
end
end

Kod ovog dogadaja prilikom oslobadanja Saltera i odlaska korsnika iz poste
potrebno je proveriti da li ima korisnika u redu cekanja i ukoliko ima prvog
korisnika iz reda poslati na opslugu na Salterima.



Tabela 3: Stanje LBD liste i reda ¢ekanja nakon izvrSenja dogadaja u 6. minuti.

Faza

LBD*

redu ¢ekanja

Komentar

AZuriranje
vremena

IzvrSavanje
dogadaja

DolazakKorisnika

OdlazakKorisnika

OdlazakKorisnika

[1,12,6]

[2,7,6]
[2,8,6]
[2,9,7]
[2,6,8]
[2,7,6]
[2,8,6]
[2,9,7]
[2,6,8]
[1,13,8]
[2,8,6]
[2,9,7]
[2,10,7]
[2,6,8]
[1,13,8]
[2,9,7]
[2,10,7]
[2,11,7]
[2,6,8]
[1,13,8]

Vreme ¢asovnika je 5. Na pocetku liste je entitet 12
sa vremenom nastupanja 6. Azuriramo ¢asovnik na
vreme nastupanja teku¢eg dogadaja. Vreme
Casovnika je 6.

IzvrS$avamo dogadaj DolazakKorisnika za korisnika
12. Posto su Salteri zauzeti smeStamo korisnika 12
u red ¢ekanja. Stvaramo korisnika 13 i
rasporedujemo ga na DolazakKorisnika u trenutku
8.

Izvr§avamo dogadaj OdlazakKorisnika za korisnika
7. Oslobadamo salter. Unistavamo korisnika 7. 1z
reda ¢ekanja vadimo korisnika 10, zauzimamo
mesto u Salteru i rasporedujemo korisnika 10 na
OdlazakKorisnika u trenutku 7.

IzvrSsavamo dogadaj OdlazakKorisnika ta za
korisnika 8. Oslobadamo salter. Unistavamo
korisnika 8. 1z reda ¢ekanja vadimo korisnika 11,
zauzimamo mesto u Salteru i rasporedujemo
korisnika 11 na OdlazakKorisnika u trenutku 7.

* [ dogadaj (1 — DolazakKorisnika; 2 — OdlazakKorisnika), broj korisnika, vreme nastupanja dogadaja ]



Klasa agent

// Klasa agenta
class agent {
public:
virtual ~agent() {}
void posalji poruku(const agent* ap,const string& poruka) {
const_cast<agent*>(ap)->primi poruku(this,poruka);

}

virtual void primi poruku(const agent* ap,const string& poruka) {};

};

Klasa agent sadriZi dve javne funkcije posalji_poruku i primi_ poruku i
destruktor. Destruktor i funkcija primi_ poruku su virtuelne funkcije.
posalji poruku i primi poruku se koriste za komunikaciju izmedu
agenata. Agenti ne mogaju da komuniciraju, medutim ukoliko to Zele agenti
moraju da implementiraju funkciju primi_poruku.



Klasa dogadjaj

// Apstrakna klasa dogadjaja
class dogadjaj {
protected:
// Vreme nastupanja
vreme _vreme;
// Agent
agent** agenti;
// Broj agenata
size t broj;
public:
//
dogadjaj (const size t n): vreme(0.0), broj(n) {
_agenti = new agent*[ brojl;
}
virtual ~dogadjaj() {
delete [] agenti;
}
// Postavi agenta
void postavi agenta(const size t n,const agent* a) {
if (n< _broj)

_agenti[n] = const_cast<agent*>(a);
else {

cerr << "Pogresni indeks" << endl;

exit (1) ;



// Vrati agenta
agent* vrati agenta(const size t n) const {
if (n< _broj)
return agenti[n];

else {
cerr << "Pogresni indeks" << endl;
exit (1) ;

}

return nullptr;

}

// Postavi vreme nastupanja

void postavi vreme(const vreme v) {

_vreme = v;

}

// Vrati vreme nastupanja

vreme vrati vreme() const { return vreme; }
public:

// Cista virtuelna funkcija dogadjaja

virtual void akcija() = 0;

};

Apstraktna klasa dogadjaj sadrzi tri zastiCena €lana: _vreme, koje odgovara
vremenu nastupanju dogadaja, _agenti, koje predstavlja polje agenata
pridruZenih dogadaju i _broj, najveci broj agenata koje je moguée pridruZiti
dogadaju. Clan _vreme je tipa vreme koji je predefinisano i odgovara tipu
double. Clan _agenti je polje pokaziva¢a na agente, dok je ¢lan _broj tipa



size_ t. Klasa sadrii 5 funkcija koje sve javne i od kojih je funkcija akcija
Cista virtuelna funkcija. Klasa, takode, sadrzi jedan konstruktor i virtuelni
destruktor. Konstruktorom se postavlja broj agenata koje je moguce pridruziti
klasi. Ostale funkcije sluze za postavljanje i vracanje vrednosti vremena i
agenata pridruzenih dogadaju.



Klasa red

// Klasa FIFO red cekanja
class red {
#ifdef STAMPA
friend void stampaj red();
#endif
protected:
// Broj agenata u redu cekanja
size t broj;
// Polje pokazivaca na entitete
agent* red[max broj uredu];
public:
// Konstruktor
red(): broj(0) {}
// Smestamo agenta u red cekanja
void smesti(const agent* a) {
if( Dbroj < max broj uredu) {
// Smestamo entitet na kraj reda cekanja
~red[ brojl=const_cast<agent*>(a);
// Uvecavamo broj agenta za 1
_broj++;
}

else {
cerr << "Previse korisnika u redu cekanja" << endl;

exit (1) ;



// Vadimo agenta iz reda cekanja
void wvadi() {
if (_broj>0) {
for(size t i=1;i< broj;++i)

_red[i-1] = red[i]:;
// Umanjujemo broj entiteta iz reda cekanja
-- broj;
}
else {
cerr << "Nema entiteta u redu cekanja" << endl;
exit (1) ;

}
}
// Prednji i zadnji agent u redu cekanja
agent* prednji() const { return red[0]; }
agent* zadnji() const { return red[ broj-1]; 1}
// Vracamo velicinu reda cekanja
size t vrati velicinu() { return broj; };

};

Klasa red sadrzi dva zasti¢ena ¢lana _broj (tipa size_t) i polje pokazivaca
na entitete _red od najvise max_broj_ uredu ¢lanova (10 za nas primer).
_broj predstavlja broj agenata koji se u nekom vremenskom trenutku nalazi
u redu ¢ekanja. Polje _red je takvo da se na kraj polja ubacuju entiteti
ukoliko je broj agenata manji od max broj uredu, a sa pocetka polja se vade
ukoliko ima agenata u redu (FIFO princip).



Ubacivanje agenta u red Izbacivanje agenta iz reda

pre posle pre posle

7 7

6 6

5 5

. L 4

3 3

2 2

1 1

_broj=3 _broj=4 _broj=4 _broj=3
max_broj_uredu =7

// Smestamo entitet na kraj reda cekanja // Uklanjamo prvog agenta iz reda cekanja
_red[ brojl=const_cast<agent*>(a); for(int i=1;i< broj;i++)
// Uvecavamo broj agenata za 1 ~red[i-1] = red[il;
_broj++; // Umanjujemo broj agenata u redu cekanja

_broj--;



Klasa resurs

// Klasa resursa
class resurs {
protected:
// Tekuci broj zauzetih mesta u resursa
size t broj;
// Maksimalni broj mesta u resursu
size t kapacitet;
public:
// Konstruktor
resurs(size t b): broj(0), kapacitet(b) {}
// Zauzima mesto u resursu
void zauzmi () {
if ( broj< kapacitet)
// Uvecavamo broj zauzetih mesta
++ broj;
else {
cerr << "Sva mesta u resursu su zauzeta" << endl;
exit (1) ;
}
}
// Oslobadja mesto u resursu
void oslobodi() {
if (_broj>0)
// Umanjujemo broj zauzetih mesta
-- _broj;
else {



cerr << "Nema entiteta u resursu" << endl;
exit (1) ;
}
}
// Raspolozivost resursa (ima makar jedno slobodno mesto u resursu)
bool raspoloziv() { return broj< kapacitet; }

};

Klasa resurs sadrzZi dva zastiena ¢lana _broj i kapacitet (tipa size_ t).
_broj predstavlja broj zauzetih mesta u resursu u nekom vremenskom
trenutku. kapacitet predstavlja maksimalni broj mesta u resursu. Funkcija
zauzmi uvecava broj zauzetih mesta za 1 ukoliko sva mesta u resursu nisu
zauzeta, dok funkcija oslobodi oslobada jedno mesto u resursu. Funkcija
raspoloziv vraca boolean vrednost true ukoliko nisu sva mesta u resursu
zauzeta, u suprotnom vraca false.



Sortiranje umetanjem
Algoritam

Izabira se ¢lan polja pocevsi od drugog clana. 1zabrana vrednosti se menja sve
do poslednjeg €lana. Izabrani ¢lan se poredi sa svim ¢lanovima koji se nalaze
ispred njega i ukoliko je neki manji vrSi se zamena.

Sortiranje umetanjem je stabilan algoritam sortiranja.

Primer: Potrebno je sortirati celobrojno polje 5,-1, 3, 2, 9, 7, 1 u rastuéem
redosledu koristeci sortiranje umetanjem. Crvenom bojom je oznacen izabrani
clan polja. Magentom je oznacen clan polja koji se poredi sa izabranim
clanom. Zelenom su oznacene clanovi polja nakon razmene clanova sa
izabranim ¢lanova. Strelicom je oznacena zamena elemenata u listi.

5,-1,3,2,9,7,1
5-1,3,2,9,7,1
KA



-1,2,3,5,9,7,1
-1,2,3,5,9,7,1
-1,2,3,5,9,7,1
-1,2,3,5,9,7,1
-1,2,3,5,9,7,1

Sortiranje celog polja algoritmom umetanja

void sortiranje umetanjem(int x[],size t n) {
int t;
for(size t i=l;i<n;++1i) {

size t j = i;

while (>0 && x[j-11>x[j1) {
t = x[j-11;
x[3-11 = [J1;
x[j--1 = t;

}

}
!
-1,2,3,5,9,7,1
-1,2,3,5,9,7,1
KA

-1,2,3,5,7,9,1
-1,2,3,5,7,9,1
-1,2,3,5,7,9,1
-1,2,3,5,7,9,1

-1,2,3,5,7,9,1
-1,2,3,5,7,9,1
KA

-1,2,3,5,7,1,9

~N

-1,2,3,5,1,7,9

<

-1,2,3,1,5,7,9
KA
-1,2,1,3,5,7,9
KA

-1,1,2,3,5,7,9
-1,1,2,3,5,7,9



Klasa simulacija

// Klasa simulacija
class simulacija {
#ifdef STAMPA
friend void stampaj lbd();
fendif
private:
// Flag zaustavljanja
bool stop;
// Broj entiteta u LBD listi
size t broj;
// Vreme simulacije
vreme _vreme;
// Polje entiteta u LBD listi
dogadjaj* 1lbd[max broj ulisti];
// Sortiranje LBD - sortiranje umetanjem
void sortiraj 1lbd() {
dogadijaj *tmp;
for(size t i=1;i< broj;++i) {

size t j = 1i;

while (>0 && 1bd[j]->vrati vreme ()< lbd[j-1]1->vrati vreme()) {
tmp = 1bd[j-11;
_1bd[j-11 = _1bd[jl;
_1bd[j--]1 = tmp;

}



public:
// Konstruktor
simulacija() : stop(false), broj(0), vreme(0.0) {}
// Destruktor
~simulacija() {
// Uklanjamo preostale entitete iz LBD na kraju simulacije.
for(size t i=0; i< broj; ++i)
delete 1bd[il];
}
// Rasporedjivanje dogadjaja
void rasporedi (const dogadjaj* d) {
if( broj < max broj ulisti) {
// Smestamo entitet u listu
_1bd[ broj] = const_cast<dogadjaj*>(d);
++ broj;
// Sortiramo LBD
sortiraj lbd():;

}

else {
cerr << "Previse entiteta u listi dogadjaja" << endl;
exit (1)

}

}
// Izvrsavanje simulacije
void izvrsi() {
// Flag zaustavljanja je netacan
_stop = false;
// Izvrsavamo simulaciju. Simulacija se zavrsava ukoliko
// nema dogadjaja u LBD ili ukoliko je flag zaustavljanja tacan.



do {
// Vadimo prvi dogadjaj iz liste. Taj dogadjaj postaje tekuci

dogadjaj.
dogadjaj* tekuci = 1bd[0];
for(size t i=1;i< broj;++i)
_1bd[i-1]1 = 1bd[il;
-- broj;
// Faza A: Azurirarmo vreme simulacije
_vreme = tekuci->vrati vreme();

// Faza B: Izvrsavamo dogadjaj
_tekuci->akcija();
// Brisemo tekuci dogadjaj iz memorije
delete tekuci;
} while( broj && ! stop);
}
// Zaustavljamo izvrsenje simulacije
void zaustavi() { _stop = true; }
// Vraca vreme simulacije
vreme vrati vreme() { return vreme; }

};

Klasa simulacija ima 4 privatna ¢lana i 4 javnih i jednu privatnu metodu. _stop
je indikator koji se koristi da oznaci kraj simulacije. Na taj nacin se kontrolise
vreme trajanja simulacije. Na pocetku simulacije je false. broj je tekudi
broj elemenata u LBD listi. _vreme sadrii tekucu vrednost simulacionog
¢asovnika. _1bd je polje dogadaja i predstavlja LBD listu. Veli¢éina _1bd liste je



ograniCena i iznosi max broj ulisti (za nad primer vrednost
max_broj ulisti je 50)

Funkcija rasporedi vrsi rasporedivanje entiteta sa budu¢im dogadajem u
LBD listu prema vremenu nastupanja dogadaja. Dogadaj se ubacuje na kraj
_1bd liste na isti nacin kako se to radi kod reda ¢ekanja,

// Smestamo entitet u listu
_1bd[ broj] = const_cast<dogadjaj*>(d);
++ broj;

da bi se na kraju izvrSilo sortiranje dogadaj u listi prema vremenu nastupanja

// Sortiranje LBD - sortiranje umetanjem
void sortiraj 1bd();

Ovom prilikom se poziva privatna funkcija sortiraj 1bd koja sortira listu
prema vremenu nastupanja koristeci algoritam sortiranja izborom.

Funkcija izvrsi izvrSava simulaciju koristec¢i algoritam rasporedivanja
dogadaja koji je dat na pocCetku prezentacije. Unutar petlje se prvo vadi prvi



element LBD liste koji postaje tekuci dogadaj. Element se vadi iz _1bd liste na
isti nacin kako se to radi kod klase red.
// Vadimo prvi dogadjaj iz liste. Taj dogadjaj postaje tekuci dogadjaj.
dogadjaj* tekuci = 1bd[0];
for(size t i=1;i< broj;++i)

_1bd[i-11 = 1bd[i];
-- _broj;

Nakon toga se izvrSava prva faza strategije rasporedivanja dogadaja u kojoj se
azurira simulacioni ¢asovnik na vreme nastupanja tekuéeg dogadaja.

// Faza A: Azurirarmo vreme simulacije
_vreme = tekuci->vrati vreme();

Potom se realizuje druga faza strategije u kojoj se izvrSava nastupajuci
dogadaj.

// Faza B: Izvrsavamo dogadjaj
_tekuci->akcija();

Ovom prilikom se poziva funkcija akcija iz tekuéeg dogadaja.



Funkcija vrati vreme vrada vreme simulacije (vrednost simulacionog
casovnika).

U slucaju da neki od uslova koji Stite simulaciju od pojave greske (najcesce
prekoracenja veliCine polja) i nekontrolisanog prekida programa nije
zadovoljen, na standardnom izlazu za greske (cerr) se prikazuje tekstualna
poruka o gresci i program se prekida (exit (1) ).

Sve do sada navedene klase realizovane su u dva zaglavlja: esa.h (agent,
dogadjaj,simulacija) i esaproc.h (red, resurs), unutar prostora
imena (namespace) esa.

// Zaglavlje esa.h

#ifndef ESA H
#define ESA H

#include <iostream>
#include <string>
#include <cstdlib>

// Ukljucujemo prostor imena std;
using namespace std;



// Prostor imena esa
namespace esa {
// Realizacije klasa agent, dogadjaj, simulacija

}

tendif // _ESA H_

#ifndef, #define i #endif preprocesorke direktive se koriste da
onemoguce visestuko ukljudivanje zaglavlja. Definisani simbol (_ESA H )
treba da bude takav da imenom odreduje zaglavlje, ali da postoje male Sanse
da je u nekom drugom zaglavlju (neke eksterne biblioteke) takav isti simbol
vec definisan.



Program dalje realizujemo u izvornoj datoteci zadl.cpp. Na pocetku zadl.cpp
ucitavaju se odgovarajuca zaglavlja i dozvoljava se koris¢enje odgovarajucih
prostora imena.

// Datoteka zadl.cpp
#include "aes.h"
#include "aes proc.h"
#include <iostream>

// Ukljucujemo prostore imena esa 1 std
using namespace esa;
using namespace std;



Prvo postavljamo redne brojeve dogadaja i potpise funkcija koje realizuju te
bezuslovne dogadaje. Potpisi su na nam neophodni da bi mogli da ih
pozovemo u realizaciji funkcije simulacija::izvrsavanje_dogadjaja. Ova funkcija
na osnovu prosledenog rednog broja dogadaja bira odgovarajuci bezuslovni
dogadaj i izvrSava ga.

// Redni broj dogadjaja DolazakKlijenta
const int DOLAZAK KLIJENTA = 1;
// Redni broj dogadjaja OdlazakKlijenta
const int ODLAZAK KLIJENTA = 2;

// Potpis funkcije bezuslovnog dogadjaja DolazakKlijenta
void dolazak klijenta(entitet *e);
// Potpis funkcije bezuslovnog dogadjaja OdlazakKlijenta
void odlazak klijenta(entitet *e);

// Izvrsavanje dogadjaja
void simulacija::izvrsavanje dogadjaja(int dog, entitet* e) {
switch (dog) {
case DOLAZAK KLIJENTA:
dolazak klijenata(e);
break;
case ODLAZAK KLIJENTA:
odlazak klijenata(e);
break;



Formiramo polja vreme dolaska i vreme osluge na osnovu Tabele 1.
Takode, kreiramo objekat reda cekanja, cCetiri Satera i simulacije koji ce
kontrolisati izvrSenje simulacije.

// Vremenski trenuci dolaska entiteta (Tabela 1)

double vreme dolaskal[]l = { 0.0, 1.0, 1.0, 1.0, 2.0, 4.0, 4.0, 4.0, 4.0, 5.0,
5.0, 6.0, 8.0 };

// Vreme opsluge entiteta (Tabela 1)

double vreme opsluge[] = { 4.0, 3.0, 4.0, 3.0, 1.0, 4.0, 2.0, 1.0, 2.0, 1.0,
1.0, 1.0, 3.0 };

// Objekat reda cekanja
fifo red red;

// Salteri

resurs salteri(4);

// Objekat simulacije
simulacija simu;



Klasa korisnik nasleduje klasu agent. Objekti ove klase sluze da se krecu
kroz simulacioni model. Klasa ima dva privatna ¢lana _idc i _id. Prvi €lan je
staticki i predstavlja brojac korisnika. Uvecava se pri svakom stvaranja objekta
klase korisnik i njegova vrednost se dodeljuje €lanu _id. Clan _id
predstavlja identifikacioni broj korisnika (indeksiran od 1). Identifikacionom
broju se pristupa javnhom metodom vrati id.

// Klasa korisnika
class korisnik:public agent {

// Brojac korisnika

static size t idc;

// Redni broj korisnika

size t id;
public:

// Konstruktor

korisnik() :agent () { _id = ++ idc; }
public:

// Vraca id korisnika

size t vrati id() { return id; }
};

size t korisnik:: idc = 0;



Dalje, deklarisemo klase dogadaja dolazak_korisnika i
odlazak korisnika. Klase nasleduju apstraktnu klasu dogadaj.

Obe ove klase mogu da prime po jednog agenta. U ovom slucaju agent je
objekat klase korisnik.

class dolazak korisnika:public dogadjaj {
public:
// Konstruktor
dolazak korisnika() :dogadjaj(l) {}
// Akcija
void akcija();
// Pomocna funkcija za pravljenje dogadjaja
static dolazak korisnika* napravi(korisnik* kor,vreme wvn) {
dolazak korisnika* dk = new dolazak korisnika;
dk->postavi_agenta (0, kor) ;
dk->postavi vreme (vn) ;
return dk;



class odlazak korisnika:public dogadjaj {
public:
// Konstruktor
odlazak korisnika():dogadjaj(l) {}
// Akcija dogadjaja
void akcija();
// Pomocna funkcija za pravljenje dogadjaja
static odlazak korisnika* napravi(korisnik* kor,vreme wvn) {
odlazak korisnika* ok = new odlazak korisnika;
ok->postavi_agenta (0, kor);
ok->postavi vreme(simu.vrati vreme ()+vn) ;
return ok;
}
};

Ove dve klase imaju i po jednu pomocnu, staticku funkciju napravi koja se
koristi za stvaranje objekata dogadaja. Argumenti ovih funkcija su pokazivac
na klasu korisnik (tekuci korisnik) i vreme nastupanja dogadaja (kod klase
dolazak korisnika) ili vreme do nastupanja dogadaja (kod klase
odlazak_korisnika).



Potom, koris¢enjem kreiranih objekata realizujemo funkciju akcija
bezuslovnog dogadaja dolazak korisnika po proceduri datoj na pocetku

prezentacije.

// Akcija
void dolazak korisnika::akcija() {
korisnik *kor,*prvi kor,*novi kor;
// Korisnik koji dolazi u postu
kor = dynamic_cast<korisnik*>(vrati_agenta(0));
// Postavi klijenta u red cekanja
salt red.smesti (kor);
// Ukoliko je salter raspoloziv
if(salteri.raspoloziv()) {
// Izvadi prvog klijenta iz reda
prvi_kor=dynamic_cast<korisnik*>(salt_red.prednji());
// Prvi korisnik izlazi iz reda
salt red.vadi();
// Zauzmi jedno mesto u salteru
salteri.zauzmi () ;
// Rasporedi klijenta za kraj opsluge
simu.rasporedi (odlazak korisnika::napravi(prvi_kor,
vreme_ opsluge[prvi kor->vrati id()-11));

}
// Stvaramo narednog korisnika
novi_kor = new korisnik;

if (novi_kor->vrati id()<=13)
// Postavljamo vreme narednog dolaska
simu.rasporedi(dolazak korisnika::napravi(novi kor,
vreme_dolaska[novi kor->vrati id()-11));
else
delete novi_kor;

procedure DolazakKorisnika
begin
Postavi korisnika u red cekanja.
if Salter je raspoloZiv then
begin
Izvadi prvog korisnika iz reda ¢ekanja.
Zauzmi salter.
Rasporedi korisnika na dogadaj
OdlazakKorisnika.
end
Napravi novog korisnika.
Rasporedi korisnika na dogadaj DolazakKorisnik.
end



Dalje,

realizujemo virtuelnu funkciju akcija bezuslovnog dogadaja

odlazak korisnika po proceduri datoj na pocetku prezentacije

// Akcija dogadjaja
void odlazak korisnika::akcija() {
korisnik *kor, *prvi kor;
// Korisnik koji odlazi
kor = dynamic_cast<korisnik*>(vrati_agenta(0));
// Vrati salter
salteri.oslobodi () ;
// Klijent odlazi iz poste - unistavamo tekuceg klijenta
delete kor;
// Ukoliko red nije prazan
if (salt red.vrati velicinu()>0) {
// Izvadi prvog korisnika iz reda
prvi_kor=dynamic_cast<korisnik*>(salt_ red.prednji());
salt red.vadi();
// Zauzmi jedno mesto u salteru
salteri.zauzmi () ;
// Rasporedi klijenta za kraj opsluge
simu.rasporedi (odlazak korisnika::napravi (prvi kor,
vreme opsluge[prvi kor->vrati id()-11));

procedure OdlazakKorisnika
begin
Oslobodi salter.
Unisti korisnika.
if red cekanja nije prazan then
begin
Izvadi prvog korisnika iz reda ¢ekanja.
Zauzmi salter.
Rasporedi korisnika na dogadaj
OdlazakKorisnika.
end
end



main funkcija

Umain () funkciji neophodno je napraviti i rasporediti prvi entitet za dogadaj
dolaska klijenta.

int main() {
korisnik *kor = new korisnik;
// Postavljamo prvi dogadja u listu sto je odgovara dolasku prvog klijenta
simu.rasporedi (dolazak korisnika::napravi (kor,
vreme dolaskalkor->vrati id()-11));
// Izvrsavamo simulaciju
simu.izvrsi();

U hip memoriji pravimo korisnika i pokaziva¢c na novokreiranog korisnika
dodeljujemo  promenljivoj kor. Potom rasporedujemo dogadaj
dolazak korisnika u listu buduéih dogadaja koris¢enjem funkcije
simu.rasporedi (). Dogadaj pravimo koris¢enjem pomocne, staticke
funkcije napravi (). Ova funkcija ima dva argumenta: pokazivac na korisnika
kor i vreme dolaska prvog korisnika. Kada je dogadaj dolazak _korisnikau
pitanju vreme dolaska se uzima iz polja vreme dolaska, dok kada



rasporedujemo korisnika na dogadaj odlazak korisnika na trenutno
vreme simulacije  (simu.vrati vreme()) dodajemo vreme iz
vreme_opsluge. Vreme vadimo sa pozicije kor->vrati_id () -1 obzirom da
je redni broj korisnika (_id) indeksiran od 1, a elementi polja su indeksirani od
0. Funkcijom simu.izvrsi () zapocinjemo izvrSenje simulacije. Simulacija se
zaustavlja tako Sto u simulirani model dolazi samo 13 korisnika. Odlaskom
poslednjeg, trinaestog korisnika lista buduéih dogadaja postaje prazna sto
dovodi do zavrsetka simulacije.



Stampanije izvestaja

Nakon svakog odigravanja bezuslovnog dogadaja ispisujemo koji je korisnik
dosao ili otisao iz sistema, korisnike u redu cekanja, kao i korisnike na opsluzi.
Za stampu korisnika u redu ¢ekanja i korisnika u listi buducih dogadaja koji se
nalaze na opsluzi koriste se dve funkcije iz prostora imena aes (deklarisane u
zalavlju aes.h): stampaj red() i stampaj 1lbd(). Ove dve funkcije su i
prijateljske funkcije klasa red i simulacija, respektivno.

#ifdef STAMPA
void aes::stampaj red() {
for(size t i=0; i<salt red. broj; ++i) {
cout << dynamic_cast<korisnik*>(salt_red._ red[i])->vrati_id();
if (i<salt red. broj-1)
cout << ", ";
}
}

void aes::stampaj lbd() {

for(size t i=0;i<simu. broj;++i) {
odlazak_korisnika* ok = dynamic_cast<odlazak korisnika*>(simu._lbd[il]);
if (ok) {

cout << dynamic_cast<korisnik*>(simu._ lbd[i]->vrati_agenta(0))->vrati_ id();
if (i<simu. broj-1)
cout << ", ",



}
}
#endif

Narednim delovima koda je data Stampa u izvestaj funkcije akcija dogadaja
dolazak korisinika i odlazak korisnika.

#ifdef STAMPA
// Stampa u izvestaj

cout << simu.vrati vreme() << ": Korisnik " << kor->vrati id() << " odlazi iz
poste." << endl;
#endif

#ifdef STAMPA
// Stampa u izvestaj

cout << simu.vrati vreme() << ": Korisnici u redu: "; stampaj red(); cout << endl;

cout << simu.vrati vreme() << ": Korisnici u sistemu: "; stampaj lbd(); cout <<
endl;

fendif

Stampanje izvestaja je uslovno i zavisi od toga da li je prosleden makro simbol
STAMPA.



Kompajliranje i izvrSenje programa
Microsoft Visual C++

cl zadl.cpp -02 -W4 -DSTAMPA /EHsc
simul

MingW C++
g++ zadl.cpp —-03 -DSTAMPA -Wall -static —-ozadl.exe
IzvrSenje

zadl > izvestaj.txt
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Korisnik 1 dolazi u
Korisnici u redu:
Korisnici u sistemu:
Korisnik 2 dolazi u
Korisnici u redu:
Korisnici u sistemu:
Korisnik 3 dolazi u
Korisnici u redu:
Korisnici u sistemu:
Korisnik 4 dolazi u
Korisnici u redu:
Korisnici u sistemu:
Korisnik 5 dolazi u
Korisnici u redu: 5
Korisnici u sistemu:
Korisnik 1 odlazi iz
Korisnici u redu:
Korisnici u sistemu:
Korisnik 2 odlazi iz
Korisnici u redu:
Korisnici u sistemu:
Korisnik 4 odlazi iz
Korisnici u redu:
Korisnici u sistemu:
Korisnik 6 dolazi u
Korisnici u redu:
Korisnici u sistemu:
Korisnik 7 dolazi u
Korisnici u redu:

postu.

1
postu.

1,2
postu.

1,2,3
postu.

1,2,4,3
postu.

1,2,4,3
poste.

2,4,3,5
poste.

4,3,5
poste.

3,5
postu.

3,5,6
postu.

Izvestaj
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Korisnici u sistemu:
Korisnik 8 dolazi u p
Korisnici u redu: 8
Korisnici u sistemu:
Korisnik 9 dolazi u p
Korisnici u redu: 8,9
Korisnici u sistemu:
Korisnik 3 odlazi iz
Korisnici u redu: 9
Korisnici u sistemu:
Korisnik 5 odlazi iz
Korisnici u redu:
Korisnici u sistemu:
Korisnik 10 dolazi u
Korisnici u redu: 10
Korisnici u sistemu:
Korisnik 11 dolazi u
Korisnici u redu: 10,
Korisnici u sistemu:
Korisnik 7 odlazi iz
Korisnici u redu: 11
Korisnici u sistemu:
Korisnik 8 odlazi iz
Korisnici u redu:
Korisnici u sistemu:
Korisnik 12 dolazi u
Korisnici u redu: 12
Korisnici u sistemu:
Korisnik 9 odlazi iz
Korisnici u redu:
Korisnici u sistemu:
Korisnik 10 odlazi iz

3,5,7,6
ostu.

3,5,7,6
ostu.

3,5,7,6
poste.

5,7,8,6
poste.

7,8,9,6
postu.

7,8,9,6
postu.
11
7,8,9,6
poste.

8,9,10,6
poste.

9,10,11,6
postu.

9,10,11,6
poste.

10,11,6,12
poste.



00 0O 00 O 00 O 00 0 ~ N J J

8 .

Korisnici u
Korisnici u
Korisnik 11
Korisnici u
Korisnici u

redu:

sistemu: 11,6,12
odlazi iz poste.
redu:

sistemu: 6,12

Korisnik 6 odlazi iz poste.

Korisnici u
Korisnici u
Korisnik 13
Korisnici u
Korisnici u
Korisnik 12
Korisnici u
Korisnici u

redu:

sistemu: 12
dolazi u postu.
redu:

sistemu: 12,13
odlazi iz poste.
redu:

sistemu: 13

11: Korisnik 13 odlazi iz poste.
Korisnici u redu:
Korisnici u sistemu:

11:
11:



Kod datotetke zaglavlja aes .h

// Zaglavlje aes.h
#ifndef AES H
#define AES H

#include <iostream>
#include <string>
#include <cstdlib>

// Ukljucujemo prostor imena std;
using namespace std;

// Prostor imena esa
namespace aes {
// Konstante
const int max broj uredu = 10;

const int max broj ulisti = 50;

// Predefinisacemo tip double u vreme
using vreme = double; // alternativno, typedef double vreme;

// Klasa agenta
class agent {
public:
virtual ~agent() {}
public:
void posalji poruku(const agent* ap,const string& poruka) {
const_cast<agent*>(ap)->primi_poruku(this,poruka) ;
}
virtual void primi poruku(const agent* ap,const string& poruka) {};
}i
// Apstraktna klasa dogadjaja
class dogadjaj {
protected:



// Vreme nastupanja

vreme _vreme;

// Agent

agent** agenti;

// Broj agenata

size t broj;

public:

// Kontruktor

dogadjaj (const size t n): vreme(0.0), broj(n) {
_agenti = new agent*[ brojl;

}

// Destruktor

virtual ~dogadjaj () {
delete [] _agenti;

}

// Postavi agenta

void postavi_agenta(const size_ t n,const agent* a) {
if (n<_broj)

_agenti[n] = const_cast<agent*>(a);

else {
cerr << "dogadjaj::postavi agenta - Pogresan indeks" << endl;
exit (1),

}
}
// Vrati agenta
agent* vrati agenta(const size t n) const {
if (n< _broj)
return agenti[n];
else {
cerr << "dogadjaj::vrati agenta - Pogresan indeks" << endl;
exit (1) ;
}
return nullptr;
}
// Postavi vreme nastupanja
void postavi vreme (const vreme v) {
_vreme = v;



}
// Vrati vreme nastupanja
vreme vrati vreme() const { return vreme; }

public:
// Cista virtuelna funkcija dogadjaja
virtual void akcija() = 0;

}i

#ifdef STAMPA
// Pomocna funkcija - potrebna je zbog zadataka 1
void stampaj 1bd();
#endif
// Klasa simulacija
class simulacija {
#ifdef STAMPA
friend void stampaj lbd();
#endif
private:
// Flag zaustavljanja
bool _stop;
// Broj entiteta u LBD listi
size t broj;
// Vreme simulacije
vreme _vreme;
// Polje entiteta u LBD listi
dogadjaj* _lbd[max broj ulisti];
// Sortiranje LBD - sortiranje umetanjem
void sortiraj 1lbd() {
dogadjaj *tmp;
for(size t i=1;i< broj;++i) {

size t j = 1i;

while (3>0 && 1bd[j]->vrati vreme ()< lbd[j-1]->vrati vreme()) {
tmp = lbd[j-11;
_1bd[j-1]1 = _1bd[j1;
_lbd[j--] = tmp;

}



public:
// Konstruktor
simulacija(): stop(false), broj(0), vreme(0.0) {}
// Destruktor
~simulacija() {
// Uklanjamo preostale entitete iz LBD na kraju simulacije.
for(size t i=0; i< broj; ++i)
delete 1bd[i];
}
// Rasporedjivanje dogadijaja
void rasporedi (const dogadjaj* d) {
if (_broj < max broj ulisti) {
// Smestamo entitet u listu
_1bd[_broj] = const_cast<dogadjaj*>(d) ;
++ broj;
// Sortiramo LBD
sortiraj lbd();
}
else {
cerr << "simulacija::rasporedi - Previse entiteta u listi dogadjaja" << endl;
exit (1),
}
}
// Izvrsavanje simulacije
void izvrsi() {
// Flag zaustavljanja je netacan
_stop = false;
// Izvrsavamo simulaciju. Simulacija se zavrsava ukoliko
// nema dogadjaja u LBD ili ukoliko je flag zaustavljanja tacan.
do {
// Vadimo prvi dogadjaj iz liste. Taj dogadjaj postaje tekuci dogadjaj.
dogadjaj* tekuci = 1bd[0];
for(size_t i=1;i< broj;++i)
_lbd[i-1] = _1bd[il;
--_broj;
// Faza A: Azurirarmo vreme simulacije
_vreme = _tekuci->vrati vreme() ;



// Faza B: Izvrsavamo dogadjaj
_tekuci->akcija();
// Brisemo tekuci dogadjaj iz memorije
delete tekuci;
} while( broj && ! stop);
}
// Zaustavljamo izvrsenje simulacije
void zaustavi() { _stop = true; }
// Vraca vreme simulacije
vreme vrati vreme() { return vreme; }
}i
}

tendif // _ AES_H



Kod datotetke zaglavlja aes_proc.h

// Zaglavlje aes proc.h
#ifndef _ AES PROC_H
#define _ AES PROC_H

#include "aes.h"

namespace aes {

#ifdef STAMPA
// Pomocna funkcije - potrebna je zbog zadataka 2
void stampaj_ red();

#endif

// Klasa FIFO red cekanja
class red : public agent {
#ifdef STAMPA
friend void stampaj red();
#endif
protected:
// Broj agenata u redu cekanja
size t broj;
// Polje pokazivaca na entitete
agent* red[max _broj uredu];
public:
// Konstruktor
red(): _broj(0) {}
// Smestamo agenta u red cekanja
void smesti(const agent* a) {
if( broj < max broj uredu) {
// Smestamo entitet na kraj reda cekanja
_red[_broj]l=const_cast<agent*>(a) ;
// Uvecavamo broj agenta za 1
_broj++;
}



else {
cerr << "red::smesti - Previse agenata u redu cekanja" << endl;
exit (1) ;
}
}
// Vadimo agenta iz reda cekanja
void vadi() {
if (_broj>0) {
for(size t i=1;i< broj;++i)
_red[i-1] = red[i];
// Umanjujemo broj agenata iz reda cekanja
--_broj;
}
else {
cerr << "red::vadi - Nema agenata u redu cekanja" << endl;
exit (1) ;
}
}

// Prednji i zadnji agent u redu cekanja
agent* prednji() const { return red[0]; }
agent* zadnji() const { return red[ broj-1]; }
// Vracamo velicinu reda cekanja
size t vrati velicinu() { return broj; };
};
// Klasa resursa
class resurs : public agent {
protected:
// Tekuci broj zauzetih mesta u resursa
size t broj;
// Maksimalni broj mesta u resursu
size t kapacitet;
public:
// Konstruktor
resurs(size t b): broj(0), kapacitet(b) {}
// Zauzima mesto u resursu
void zauzmi () {
if (_broj< kapacitet)



// Uvecavamo broj zauzetih mesta
++ broj;
else {
cerr << "resurs::zauzmi - Sva mesta u resursu su zauzeta" << endl;
exit (1) ;
}
}

// Oslobadja mesto u resursu
void oslobodi () {
if (_broj>0)
// Umanjujemo broj zauzetih mesta

--_broj;
else {
cerr << "resurs::oslobodi - Nema entiteta u resursu" << endl;
exit (1)
}
}
(ima makar jedno slobodno mesto u resursu)

// Raspolozivost resursa
bool raspoloziv() { return broj< kapacitet; }

}i
}
#endif // _ AES_PROC_H__



Kod datotetke izvornog koda zadl . cpp

// Datoteka zadl.cpp
finclude "aes.h"
#include "aes_proc.h"
#include <iostream>

// Ukljucujemo prostore imena esa i std
using namespace esa;
using namespace std;

// Vremenski trenuci dolaska korisnika (Tabela 1)
double vreme dolaskal[]l = { 0.0, 1.0, 1.0, 1.0, 2.0, 4.0,
4.0, 4.0, 4.0, 5.0, 5.0, 6.0, 8.0 };
// Vreme opsluge korisnika (Tabela 1)
double vreme opsluge[] = { 4.0, 3.0, 4.0, 3.0, 1.0, 4.0,
2.0, 1.0, 2.0, 1.0, 1.0, 1.0, 3.0 };

// Objekat reda cekanja
red salt_red;

// Salteri

resurs salteri(4);

// Objekat simulacije
simulacija simu;

// Klasa korisnika
class korisnik:public agent {
// Brojac korisnika
static size t idc;
// Redni broj korisnika
size_t _id;
public:
// Konstruktor
korisnik() :agent() { _id = ++ idc; }
public:



// Vraca id korisnika
size t vrati id() { return id; }
}i

size t korisnik:: idc = 0;

class dolazak korisnika:public dogadjaj {
public:
// Konstruktor
dolazak korisnika() :dogadjaj(l) {}
// Akcija
void akcijal();
// Pomocna funkcija za pravljenje dogadjaja
static dolazak korisnika* napravi(korisnik* kor,vreme vn) {
dolazak korisnika* dk = new dolazak korisnika;
dk->postavi agenta(0,kor);
dk->postavi vreme (vn) ;
return dk;
}
}i

class odlazak korisnika:public dogadjaj {
public:
// Konstruktor
odlazak korisnika():dogadjaj (1) {}
// Akcija dogadjaja
void akcijal();
// Pomocna funkcija za pravljenje dogadjaja
static odlazak korisnika* napravi(korisnik* kor,vreme vn) {
odlazak korisnika* ok = new odlazak korisnika;
ok->postavi_agenta(0,kor);
ok->postavi vreme(simu.vrati_vreme()+vn);
return ok;
}
}i

#ifdef STAMPA
void esa::stampaj red() {



for(size t i=0; i<salt red. broj; ++i) {
cout << dynamic_cast<korisnik*>(salt_red._ red[i])->vrati_id();
if (i<salt red. broj-1)
cout << ", ";

}

void esa::stampaj lbd() {
for(size t i=0;i<simu. broj;++i) {
odlazak korisnika* ok = dynamic_cast<odlazak korisnika*>(simu._ 1lbd[i]);
if (ok) {
cout << dynamic_ cast<korisnik*>(simu. lbd[i]->vrati agenta(0))->vrati id();
if (i<simu. broj-1)

cout << ", ";
}
}
}
#endif
// RAkcija

void dolazak korisnika::akcija() {
korisnik *kor,*prvi kor,*novi_kor;
// Korisnik koji dolazi u postu
kor = dynamic_cast<korisnik*>(vrati_agenta(0)) ;
#ifdef STAMPA
// Stampa u izvestaj
cout << simu.vrati vreme() << ": Korisnik " << kor->vrati id() << " dolazi u postu." << endl;
#endif
// Postavi klijenta u red cekanja
salt_red.smesti (kor);
// Ukoliko je salter raspoloziv
if (salteri.raspoloziv()) {
// Izvadi prvog klijenta iz reda
prvi_kor = dynamic_cast<korisnik*>(salt_red.prednji());
// Prvi korisnik izlazi iz reda
salt red.vadi();
// Zauzmi jedno mesto u salteru



salteri.zauzmi (),

// Rasporedi klijenta za kraj opsluge

simu.rasporedi (odlazak korisnika::napravi(prvi kor,vreme opsluge[prvi kor->vrati id()-11));
}
#ifdef STAMPA
// Stampa u izvestaj

cout << simu.vrati vreme() << ": Korisnici u redu: "; stampaj_ red(); cout << endl;
cout << simu.vrati vreme() << ": Klijenti u sistemu: "; stampaj lbd(); cout << endl;
#endif

// Stvaramo narednog korisnika
novi kor = new korisnik;
if (novi kor->vrati id()<=13)
// Postavljamo vreme narednog dolaska
simu.rasporedi (dolazak korisnika::napravi(novi_kor,vreme dolaska[novi_kor->vrati id()-1]1));
else
delete novi kor;

}

// Akcija dogadjaja
void odlazak korisnika::akcija() {
korisnik *kor, *prvi_ kor;
// Korisnik koji odlazi
kor = dynamic_cast<korisnik*>(vrati_agenta(0)) ;
// Vrati salter
salteri.oslobodi();
#ifdef STAMPA
// Stampa u izvestaj
cout << simu.vrati vreme() << ": Korisnik " << kor->vrati id() << " odlazi iz poste." <<
endl;
#endif
// Klijent odlazi iz poste - unistavamo tekuceg klijenta
delete kor;
// Ukoliko red nije prazan
if(salt red.vrati velicinu()>0) {
// Izvadi prvog korisnika iz reda
prvi_kor = dynamic_cast<korisnik*>(salt_red.prednji());
salt red.vadi();



}

// Zauzmi jedno mesto u salteru

salteri.zauzmi () ;

// Rasporedi klijenta za kraj opsluge

simu.rasporedi (odlazak korisnika::napravi(prvi kor,vreme opsluge[prvi kor->vrati id()-11));
}
#ifdef STAMPA
// Stampa u izvestaj

cout << simu.vrati vreme() << ": Korisnici u redu: "; stampaj_ red(); cout << endl;
cout << simu.vrati vreme() << ": Korisnici u sistemu: "; stampaj lbd(); cout << endl;
#endif

int main() {

korisnik *kor = new korisnik;

// Postavljamo prvi dogadja u listu sto je odgovara dolasku prvog klijenta
simu.rasporedi(dolazak korisnika::napravi(kor,vreme dolaska[kor->vrati id()-11));
// Izvrsavamo simulaciju

simu.izvrsi();



