Projekt nr 4      Mazurkiewicz Rafał


Temat: Symulacja ruchu przy kasach sklepowych








Zadania programu: 





	Program ma za zadanie symulowanie rozkładu klientów przy kasach, szybkości ich obsługi, przechodzeniu klientów do mniejszych kolejek, przerywanie pracy kas w wersji jak najbardziej zbliżonej do rzeczywistego ruchu klientów przy kasach. Uwzględnione zatem są wszystkie czynniki występujące w takim ruchu w czasie rzeczywistym, według którego przeprowadzana jest symulacja.





Założenia programistyczne:





Kasy pracują w godzinach 8:00 - 20:00


Ilość kas - 8


Przerwa w pracy kas 1 - 5 w godzinach 12:00 - 12:30 , 6 -10 w godzinach 12:30 - 13:00


Godziny szczytu 15:00 - 17:00


Klienci przychodzą regularnie co 30 sek. , a w godzinach szczytu co 20 sek.(mały ruch), lub regularnie co 20 sek. , a w godzinach szczytu co 10 sek. (weekend)


O godzinie 20:00 kończy się napływanie klientów, obsługiwani są tylko pozostali klienci


Klient w koszyku może mieć od 1 do 40 rzeczy, z których każda jest obsługiwana przez 10 sek.


Co 60 - 90 min. kasjerka ponownie oblicza zawartość koszyka klienta ( wskutek pomyłki )


Podczas symulacji obliczany jest średni czas obsługi klienta przez kasę.


Jednostką czasu stosowaną w symulacji jest 10 sekund ( czas obsługi jednej rzeczy )


W każdej jednostce czasu kolejki są minimalne, tzn. że klienci z dłuższych kolejek przechodzą do kolejek krótszych


Klient może przejść do innej kolejki o takiej samej długości sądząc że może być w niej szybciej obsłużony


W przypadku przerwy kasy klienci przechodzą do innych czynnych kas, natomiast aktualnie obsługiwani zostają przy kasie w celu dokończenia obsługi


Zakłada się że klienci przechodzą z kasy do kasy bardzo szybko, tzn. czas przejścia jest znacznie krótszy od czasu czekania i obsługi


Cechą charakterystyczną klienta jest ilość rzeczy w jego koszyku


Cechą charakteryzującą kasę jest ilość klientów stojącą przy niej łącznie z klientem obsługiwanym

















Opis zmiennych i struktury występujących w programie:





CZESTOSC_PODGLADU - definiuje co ile jednostek 10 sekundowych ma być wyświetlona informacja o stanie kas,


MAX_KLIENT - określa orientacyjnie maksymalną ilość klientów przy kasie potrzebną do zadeklarowania tablicy informacji o klientach danej kasy,


MAX_RZECZY - maksymalna ilość rzeczy w koszyku klienta ( zmiana wskazana przy testowaniu poprawności działania symulacji ),


KASA[] - tablica zawieraj�ąca zestaw kas (struktur)


CZY_BLAD[] - zestaw informacji dla każdej kasy o czasie wystąpienia błędu kasjerki. Jest to licznik - gdy osiągnie wartość 0 wystąpi błąd kasjerki,


RZECZ_BLAD[] - informacja ile rzeczy musiałaby dana kasa powtórnie obsłużyć, gdyby kasjerka w niej popełniłaby błąd,


KLIENT_OBSL[] - informacja czy klient stojący przy kasie jest już obsługiwany, czy będzie dopiero obsługiwany w tym momencie. Na podstawie danych z tej tablicy inicjowane są pola tablicy RZECZ_BLAD,


ILOSC_KLIENTOW[] - liczba klientów obsłużonych dotychczas przez daną kasę,


ILOSC_JD[] - suma jednostek czasowych jakie upłynęły na obsługę ilości klientów z tablicy ILOSC_KLIENTOW.


	Dwie ostatnie tablice są wykorzystywane do obliczenia średniego czasu obsługi klienta przez kasę.





struct KASA


                       {


                          ilosc;


                          int rzecz[];


                          int czynna;


                        }





	Jest to podstawowa struktura używana w programie. Zawiera ona pola: ‘ilosc’ - ilość klientów stojących przy danej kasie, ‘rzecz[]’ - tablica ilości rzeczy znajdujących się kolejno w koszyku każdego klienta, oraz ‘czynna’ - zmienna mówiąca o tym czy dana kasa jest otwarta.





Opis funkcji występujących w programie:





	Drzewo wywołań funkcji prezentuje się następująco:














	main 


	 |--------praca_kas


	 |         |--------nowy_klient


	 |         |--------min_kolejka 


	 |         |--------klient_obsluzony


	 |         |--------wyswietl_stan_kas 


	 |         `--------minimalizacja_kolejek 


	 |                   |--------min_kolejka 


	 |                   `--------przesun_klienta


	 `--------minimalizacja_kolejek 


	           |--------min_kolejka 


       	    `--------przesun_klienta





int min_kolejka(void);





	Funkcja ta zwraca numer czynnej (!) kasy przed którą stoi najmniejsza kolejka. W przypadku gdy jest kilka kas o takiej samej najmniejszej kolejce zwraca numer do kasy o najmniejszym numerze.





void nowy_klient(int nr_kasy);





	Funkcja ustawia nowego klienta na końcu kolejki do kasy ‘nr_kasy’. Zostanie wylosowana ilość rzeczy w koszyku nowego klienta i wpisana do danych struktury kasy o podanym numerze w polu rzecz[]. Zostanie także zinkrementowana zawartość pola ilość.





void  klient_obsluzony(int nr_kasy);





	Funkcja powoduje usunięcie pierwszego elementu z tablicy rzecz[] struktury KASA ( - obsłużenie klienta ) i przesunięciu pozostałych elementów o indeks do przodu ( - przesunięcie się kolejki czekających ). Zmniejsza się także ilość czekających przed kasą ‘nr_kasy”.





void  przesun_klienta(int nr1,int nr2);





	Wywołanie tej funkcji odpowiada przejściu klienta od kasy ‘nr1’ do kasy ‘nr2’. Mogą być przesuwani tylko klienci jeszcze nie obsłużani, z końca jednej kolejki na koniec drugiej. Odpowiada to przepisywaniu ostatniego elementu tablicy rzecz[] z kasy 1 na ostatni element takiej samej tablicy w kasie 2.





void  wyświet_stan_kas(void);





	Funkcja generuje na ekran ilość klientów przy każdej kasie, oraz godzinę przy której pokazywany jest stan kas. Częstość wyświetlania można regulować za pomocą makrodefinicji CZESTOSC_PODGLADU.





void  minimalizacja_kolejek(void);





	Funkcja na podstawie rozkładu klientów przy kasach, oraz otwarcia lub zamknięcia kas generuje najbardziej optymalne rozłożenie klientów przy kasach. Tak więc klienci mogą przechodzić do luźniejszych kas lub ustawiać się w sąsiednich kasach, sądząc że tam zostaną szybciej obsłużeni. Przy kasach nieczynnych klienci nie ustawiają się. Taka minimalizacja jest potrzebna np. w przypadku przerwy części kas, kiedy trzeba klientów przenieść od nieczynnych i ustawić przy pozostałych kasach, tak aby kolejki przy nich były jak najmniejsze.





void  praca_kas(long okres,int czest_kl,int koniec);





	Najważniejsza funkcja w całej symulacji. W ciagu ‘okres’ jednostek czasowych przeprowadza symulację ruchu klientów napływających co ‘czest_kl’ jednostek. Jej zadaniami po kolei są:


Jeśli pora to ustawić nowego klienta w kolejce,


Wygenerować na ekran stan kas,


Obsłużyć w każdej kasie jedną rzecz aktualnego klienta,


Sprawdzić czy skończono obsługę klienta,


Sprawdzić czy kasjerka nie popełniła błedu, a jeśli tak to rozpocząć obsługę tego samego klienta,


W przypadku kończenia pracy ( koniec=1) sprawdzać czy wszystkie kasy są opuszczone. Jeśli tak to zakończyć „pracę_kas”.


Dokonać obliczeń związanych ze średnim czasem obsługi.





	Funkcja  main() ma za zadanie podzielić cały dzień pracy kas na okresy ( przerwy, godziny szczytu, itp. ), oraz zasymulowaniu tych okresów za pomocą ‘praca_kas(...)’ z odpowiednimi parametrami ( okres, czest_kl, koniec ). W przypadku przerwy kas musi je odpowiednio przeinicjować ( pozamykać, itp. ) oraz przegrupować klientów ( minimalizacja kolejek ). 


	Na końcu obliczany jest średni czas obsługi przez jedną kasę jednego klienta.


�



LISTING


#include<stdio.h>


#include<stdlib.h>








#define MAX_KLIENT 100                            /* Orientacyjna maksymalna */


						/* liczba klientow przy kasie */


#define MAX_RZECZY 40				/* Max. liczba rzeczy w kosz. */








typedef struct Kasa


		    {


		      int ilosc;		/* Liczba klientow przy kasie */


		      int rzecz[MAX_KLIENT];    /* Ilosc rzeczy w koszyku ka- */


						/* zdego klienta */


		      int czynna;		/* Czy kasa jest czynna */


		    } KASA;








KASA kasa[8];					/* "Globalny" zestaw 8 kas */


int czy_blad[8];				/* Tablica odliczania czasu */


						/* do pomylki kasjerki */


int czestosc_podgladu = 1;                      /* Jednostek 10 sekundowych */


int rzecz_blad[8];				/* Ile rzeczy nalezy obsluzyc */


						/* w przypadku bledu kasjerki */


int klient_obsl[8];				/* Informacja o rozpoczeciu */


						/* obslugi nowego klienta */


long ilosc_klientow[8];				/* Liczba obsluzonych klient. */


long ilosc_jd[8];				/* Ilosc jedn. uplywajacych */


						/* na obsluge klientow */


FILE *str;      				/* Okresla cel wyswietlania*/


						/* strumien wyjsciowy */








int min_kolejka(int);


void nowy_klient(int);


void klient_obsluzony(int);


void przesun_klienta(int,int);


void wyswietl_stan_kas(void);


void minimalizacja_kolejek(int);


void praca_kas(long,int,int);

















int main()


{


int i,j;


long suma_czasow=0;


long suma_klientow=0;


char p[2];





system("clear");


printf("\n\tSymulacja pracy kas sklepowych\n\tprojekt nr 4\tautor : Mazurkiewicz Rafal");


printf("\n\nWyniki generowac na ekran czy do pliku ? (e-ekran, p-plik) :");


scanf("%s",p);


if(*p=='P'||*p=='p')


  {


   printf("Wynik zostaje zapisany do pliku \"wynik\"\n");


   str=fopen("wynik","w");


  }


 else


  str=stdout;


printf("\nPodaj czestotliwosc podgladu (czest = podana wartosc * 10[sek]) :");


scanf("%d",&czestosc_podgladu);


printf("\n1. Duzy ruch (weekend)\n2. Maly ruch (zwykly dzien)\n  :");


scanf("%d",&j);


j++;





/******************************************************************************/


    /* Poczatek dnia - wszystkie kasy otwierane i jeszcze brak klientow */


/******************************************************************************/





/* Inicjacja kas */





for(i=0;i<8;++i)


  {


   kasa[i].ilosc=0;


   kasa[i].czynna=1;


   klient_obsl[i]=0;


   ilosc_klientow[i]=0;


   ilosc_jd[i]=0;


   czy_blad[i]=rand()%540+1;    /* 1 blad w okresie 1 - 90 min.(90*6jd=540jd) */


  }











/******************************************************************************/


	/* Normalna praca kas przed przerwa oraz godzina szczytu */


/******************************************************************************/





     /* Okres 8:00 - 12:00 zawiera 6*60*4=1440 jednostek czasu 10s. */


	      /* Klienci przychodza co 3 jd ( 30 sek ) */








fprintf(str,"\t*********Praca ranna i przedpoludniowa**********\n");


praca_kas(1440,j,0);








/******************************************************************************/


		     /* Przerwa pracy kas 1 - 4 */


/******************************************************************************/





   /* Zostaje wstrzymane przyjmowanie kolejnych klientow w kasach 1 - 4 */


	      /* Aktualnie obslugiwani zostana obsluzeni */





for(i=0;i<4;++i)


  kasa[i].czynna=0;





	   /* Pozostali klienci przechodza do czynnych kas */





minimalizacja_kolejek(0);





     /* Okres 12:00 - 12:30 zawiera 6*30=180 jednostek 10-cio sekund. */


      /* W pozostalych kasach klienci przychodza co 3 jd ( 30 sek ) */





fprintf(str,"\t**********Przerwa pracy kas 1 - 4**************\n");


praca_kas(180,j,0);








/******************************************************************************/


		     /* Przerwa pracy kas 5 - 8 */


/******************************************************************************/





   /* Zostaje wstrzymane przyjmowanie kolejnych klientow w kasach 5 - 8 */


	      /* Aktualnie obslugiwani zostana obsluzeni */


		 /* Zostaje wznowiona praca kas 1 - 4 */





for(i=0;i<4;++i)


  kasa[i].czynna=1;


for(i=4;i<8;++i)


  kasa[i].czynna=0;





	   /* Pozostali klienci przechodza do czynnych kas */





minimalizacja_kolejek(0);





     /* Okres 12:30 - 13:00 zawiera 6*30=180 jednostek 10-cio sekund. */


	 /* W pozostalych klienci przychodza co 3 jd ( 30 sek ) */





fprintf(str,"\t**********Przerwa pracy kas 5 - 8*************\n");


praca_kas(180,j,0);








/******************************************************************************/


		/* Koniec przerwy i przed godzina szczytu */


/******************************************************************************/





		 /* Zostaje wznowiona praca kas 5 - 8 */





for(i=4;i<8;++i)


  kasa[i].czynna=1;





	   /* Klienci przechodza do ponownie otwartych kas */





minimalizacja_kolejek(0);





	   /* Okres 13:00 - 15:00 zawiera 6*60*2=720 jednostek */


	      /* Klienci przychodza co 3 jd ( 30 sek ) */





fprintf(str,"\t**************Okres popoludniowy**************\n");


praca_kas(720,j,0);








/******************************************************************************/


			   /* Godziny szczytu */


/******************************************************************************/





	   /* Okres 15:00 - 17:00 zawiera 6*60*2=720 jednostek */


	      /* Klienci przychodza co 2 jd ( 20 sek ) */





fprintf(str,"\t****************Godziny szczytu**************\n");


praca_kas(720,j-1,0);








/******************************************************************************/


		   /* Wieczorne godziny normalnej pracy */


/******************************************************************************/





	   /* Okres 17:00 - 20:00 zawiera 6*60*3=1080 jednostek */


	      /* Klienci przychodza co 3 jd ( 30 sek ) */





fprintf(str,"\t**************Wieczorna praca***************\n");


praca_kas(1080,j,0);








/******************************************************************************/


	     /* Zakonczenie pracy kas i obsluga ostatnich klientow */


/******************************************************************************/





for(i=0;i<8;++i)


  kasa[i].czynna=0;








	 /* Co najwyzej przez godzine sa obslugiwani pozostali klienci */





fprintf(str,"\t**************Zakonczenie pracy*************\n");


praca_kas(360,j-1,1);








/******************************************************************************/








for(i=0;i<8;++i)


  suma_czasow+=ilosc_jd[i];


for(i=0;i<8;++i)


  suma_klientow+=ilosc_klientow[i];





fprintf(str,"\nSredni czas obslugi klienta przez kase :%d sek.\n",


	10*suma_czasow/suma_klientow);





if(str==stdout) fclose(str);





return 0;


}

















/* Wyszukiwanie czynnej kasy z najmniejsza kolejka. Parametr "m" okresla czy */


/* zamkniete kasy sa brane pod uwage: 0-nie brane , 1-brane */





int min_kolejka(int m)


{


int nr_kasy=0;


int i;





if(!m) 


  for(i=0;i<8;++i)


    if(!kasa[i].czynna)


	nr_kasy++;


       else


        break;





for(i=0;i<8;++i)


  if((m||kasa[i].czynna) && kasa[i].ilosc<kasa[nr_kasy].ilosc)


          nr_kasy=i;





return nr_kasy;


}




















/* Ustawienie nowego klienta do danej kasy */





void nowy_klient(int nr_kasy)


{


int m;





/* Nowy klient bedzie mial 1 - MAX_RZECZY rzeczy w koszyku */





m=kasa[nr_kasy].rzecz[kasa[nr_kasy].ilosc++]=rand()%MAX_RZECZY+1;





fprintf(str,"\t\tDo kasy nr.%d podszedl nowy klient z %d rzeczami\n",nr_kasy+1,m);





return;


}

















/* Przesuniecie ostatniego klienta w kolejce przy kasie nr1 */


/* na koniec kolejki przy kasie nr2 */





void przesun_klienta(int nr1,int nr2)


{


kasa[nr2].rzecz[kasa[nr2].ilosc++]=kasa[nr1].rzecz[--kasa[nr1].ilosc];





fprintf(str,"\t\tKlient przeszedl od kasy nr.%d do kasy nr.%d !\n",


        nr1+1,nr2+1);





return;


}

















/* Opuszczenie kasy przez zadowolonego klienta */





void klient_obsluzony(int nr_kasy)


{


int i;





/* Kolejka przy kasie posuwa sie do przodu */





--kasa[nr_kasy].ilosc;





for(i=0;i<kasa[nr_kasy].ilosc;++i)


  kasa[nr_kasy].rzecz[i]=kasa[nr_kasy].rzecz[i+1];





fprintf(str,"\t\tKlient z kasy nr.%d zostal obsluzony!\n",nr_kasy+1);





return;


}




















/* Rozplanowanie klientow na wszystkie czynne kasy */





void minimalizacja_kolejek(int m)


{


int i,j,min;








for(i=0;i<8;++i)


 {


  j=kasa[i].ilosc;


  if(j>1)


    for(;j-1;--j)


     {


      min=min_kolejka(m);


      if((min!=i&&kasa[min].ilosc<kasa[i].ilosc)||!kasa[i].czynna)


        przesun_klienta(i,min);


     }


  }





/* Wszyscy nadmiarowi klienci zostana przesunieci do najmniejszych kolejek */





return;


}

















/* Pokazuje ilu klientow stoi przy kasach */





void wyswietl_stan_kas()


{


int i,h,m1,m2,s;


static long sek=2879;


long p;


char x;





sek+=czestosc_podgladu;


p=sek;


h=p/360;


p%=360;


m1=p/60;


p%=60;


m2=p/6;


s=p%6;





fprintf(str," %d:%d%d:%d0\t",h,m1,m2,s);





for(i=0;i<8;++i)


   fprintf(str,"KASA%d\t",i+1);





fprintf(str,"\n\t\t");





for(i=0;i<8;++i)


  if(kasa[i].ilosc)


    fprintf(str,"  %d\t",kasa[i].ilosc);


   else


    if(kasa[i].czynna)


       fprintf(str,"  -\t");


      else


       fprintf(str,"zamk.\t");





fprintf(str,"\n");





if(str==stdout) scanf("%c",&x);





return;


}




















/* Symulacja pracy kas */





void praca_kas(long okres,int czest_kl,int koniec)


{


long jd_czas;


int i;





for(jd_czas=0;jd_czas<okres;++jd_czas)


 {


	/* Co 'czest_kl' jednostek przychodzi nowy klient */


	/* i ustawia sie w najmniejszej kolejce */





  if(!koniec&&(jd_czas%czest_kl==0))


    nowy_klient(min_kolejka(0));





  if(jd_czas%czestosc_podgladu==0) wyswietl_stan_kas();








	/* W kazdej jednostce 10s. kazda kasa obsluguje 1 rzecz */


	/* i rozpoczyna obsluge nastepnego klienta jesli obsluzyla */


	/* ostatnia rzecz poprzedniego klienta */





  for(i=0;i<8;++i)


    {


     if(kasa[i].ilosc) 


        {


          if(!klient_obsl[i])


              {


               rzecz_blad[i]=kasa[i].rzecz[0];


               klient_obsl[i]=1;


              }





	  kasa[i].rzecz[0]--;        		/* Liczba rzeczy do obslugi */


						/* zmniejsza sie */


          if(!kasa[i].rzecz[0])


	    if(czy_blad[i]>0)


	       {





              /* Kasjerka nie popelnila bledu i rozpoczyna */


              /* obsluge kolejnego klienta */     





		 klient_obsluzony(i);


		 klient_obsl[i]=0;


                 ++ilosc_klientow[i];


		 ilosc_jd[i]+=rzecz_blad[i];





              /* Przegrupowanie kolejek w wyniku opuszczenia kasy */


              /* przez klienta */





		 minimalizacja_kolejek(koniec);


               }


              else


	       {


               


             /* Blad kasjerki i ponowna obsluga klienta */





                fprintf(str,"\t\tBlad kasjerki w kasie nr.%d - powtorna obsluga!\n",


                        i+1);





             /* Kiedy kasjerka ma popelnic kolejny blad */





                czy_blad[i]=(361+rand()%180);


                kasa[i].rzecz[0]=rzecz_blad[i];


		ilosc_klientow[i]--;


	       }


        }


       czy_blad[i]--;


    }





/* Zakonczenie pracy w przypadku opuszczenia kas przez ostatniego klienta */





  if(koniec)


   { 


    for(i=0;i<8;++i)


      if(kasa[i].ilosc) break;


    if(i==8) return;


   }


 }





return;


}
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