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PRACTICA N°4: 1 sesién

(S$4: 5, 20, 21, 29y 30 de abril de 2004)
Simulacién de colas

0. OBJETIVO

El objetivo de esta préctica es implementar y utilizar € tipo abstracto de datos “Cola’ mediante las clases de
C++. Para dlo se va a moddizar € sstema de colas de un establecimiento de dimentacion y obtener unos
datos estadlisticos.

1. INTRODUCCION

El caso méas smple de smulacidn de un Sstema de colas consste en un Sstema con un Unico servidor o cga
gue atiende una Unica cola. Posteriormente se puede extender a escenarios mas complicados con n servidores o
cgasy sus correspondientes colas de clientes.

Llegada —p 4>©—> Sdida

Colade clientes Servidor o cga

El establecimiento que se quiere Smular estd en funcionamiento durante 8 horas ininterrumpidas.

Los dlientes llegan a intervaos de tiempo deatorio, segiin una distribucion exponendid, f(x)= | ' para x>=0,
de media | =50 segundos. S U es un nimero deatorio uniforme en d intervao (0, 1), entonces se puede
obtener una variable deatoria distribuida exponencidmente X=-In(1-U)/ | . A continuacion e facilita la funcidn
gue devuelve la hora(segundo) de llegada del siguiente cliente:

Col a:: Val or Col adientes:: LI egadaSi gui ente(Col a::Val or tienpo_actual)

{

Col a::Valor x, r;

r rand();
-log(1l - (r/Cola::Val or(RAND MAX))) / LLEGADA;

tienpo_actual + (LLEGADA * exp(-LLEGADA * X));

X

X

return x;

}
Hay clientes que rehusan ponerse ala cola cuando esta es demasiado larga con la siguiente probabilidad:
Pr(rehuse)= | O, s m<=5 (sendo m & nimero de clientes en la cola)
{ 0’5, enotrocaso
El tiempo empleado por € servidor o cgaen atender d cliente también varia segiin una distribucion exponencia
de medial ,=60 segundos, como se ha visto anteriormente,

Los datos de la smulacion que interesa conocer de la cola de clientes son: clientes perdidos, tamafio medio y
maximo de la cola durante la smulacion, y € tiempo medio de espera para clientesen lacola Y del servidor o
cga & numero totd de clientes aendidos, € tiempo medio de atencion por cliente y € porcentge de
ocupacion.
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2. REALIZACION DE LA PRACTICA

Se precisa implementar tres clases en C++, la clase que permite representar e TAD cola visto en clase, la
clase colade clientesy laclase servidor o cga

Implementacion dela clase Cola
Ladase cola se implementa con lasguiente interfaz:

class Col a

{
public:
//Tipo de datos de los elenentos de la cola
typedef doubl e Val or;
/I constructor
Cola (void);
bool Col aVaci a (void);
bool Encol ar (Val or);
bool Desencol ar (Valor &);
bool PrineroCola (Valor &)
private:
H

Implementacion de la clase Cola de Clientes
La clase cola de clientes que se implementa contiene un objeto de tipo *Cola y las variables necesarias para e
cdculo de las estadisticas de la smulacidn de la cola de dlientes.

class Col adientes
{
public:
/1 Const ruct or
Col ad i entes:: Col ad i entes(void);
//1ndica si la cola esta vacia
bool Col aVaci a(voi d);
//Entra un nuevo cliente y se coloca en la cola
void Entrar(Col a:: Val or);
//Sale cliente de |la cola
void Salir(Cola::Valor);
// Quarda cuando |l egara el siguiente cliente
voi d Siguiente(Cola::Valor);
/1 Conprueba si ha |l egado un cliente
bool Llegadiente(Cola::Valor);
/I Miestra | as estadisticas de |la cola de clientes

voi d Estadisticas(Col a::Val or);
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private:

Cola::Cola cola; //Ohjeto tipo cola

Il Variables para el célculo de |as estadisticas de la cola de clientes
int longitud, // n° de clientes que hacen cola en un nomento dado

tam max_cola, // longitud méxi ma que ha al canzado la cola

total _clientes, //n° total de clientes que se han acercado al establ eci mento
clientes_perdidos; //n° de clientes que han rehusado hacer col a

Col a::Valor |lega_en, //cuando |legaréd el préximo cliente
tienpo_ult_suceso, //nomento en el que se realizé una entrada o una salida
tienpo_total _espera, //tienpo total que han esperado |los clientes
tienpo_max_espera, //tienpo nméxi m que ha esperado un cliente

tamtotal _cola; //Sirve para cal cular el tamafio nedio de cola. Es la suma
[l acunul ada de | os productos de | os tanmafios de | a cola por |a cantidad de

//tienmpo que | a cola tuvo ese tamafio

/I Devuel ve true si el cliente rehusa ponerse a la cola
bool Rehusa();
b
De estos métodos se proporcionaraad aumno ‘ Siguiente’ y ‘Rehusa’;

Implementacion de la clase Servidor
La clase servidor o cga que se implementa recoge |os datos necesarios para @ caculo de las estadigticas de la
smulacion dd servidor o cga
cl ass Servi dor
{
public:

//Tipo de datos de | os elenmentos de |la cola

typedef doubl e Val or

/I constructor

Servi dor (void);

/1 El servidor atiende al cliente

void Atenderd iente(Servidor::Valor);

//lndica si el servidor estd |libre u ocupado

bool Ccupado( Servidor:: Valor);

/I Miestra | as estadisticas del servidor

voi d Estadi sticas(Servidor::Valor, Servidor::Valor);

private:

/1 Variables para el calculo de |las estadisticas del servidor

int clientes_atendidos; // nunero de clientes atendi dos por el servidor

Servidor::Val or ocupado_hasta, // cuando esté libre el servidor

tienmpo_total _atencion; //tienpo total que el servidor pasa atendiendo clientes
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//Simula cuanto tardar&d el servidor en atender al cliente
Servi dor:: Val or Disponibl eEn(Servidor::Valor tienpo_actual);
H
De estos métodos se proporcionarda aumno & método privado ‘ DisponibleEn’
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Implementacion del programa
Se propone escribir un programa que Smule un sistema con un servidor y una cola de clientes.

El proceso consiste, basicamente, en los siguientes pasos.

1.- Sedmulalahoradellegadade primer cliente.

2.- Mientrasd relg] delasmulacion marque una horainferior alade cierre:
a- Seincrementad relg)

b.- S llegaun cliente (lahoraactua es mayor que la hora en la que se preveia su llegada) se pone a
la cola guardando la hora de entraday se smulala horade llegadadel sguiente cliente.

c.- S d servidor no esta ocupado (la hora actua es menor que la hora hasta la que esta ocupado)
y la cola no esta vacia se saca un dliente de la cola, @ servidor pasa a estar ocupado
atendiéndolo y se smulalahorade sdida

3.- Findmente se muestran las estaditicas de la cola de clientes y ddl servidor.

Una posible sdida por pantalladel programaes.
ESTADI STI CAS DE CLI ENTES

Cientes perdidos: 193
Tamafio maxi mo de col a: 10
Tamafio medi o de col a: 1.00323
Ti enpo maxi no de espera(seg.): 357

ESTADI STI CAS DEL SERVI DOR

Cientes atendi dos: 935
Ti enpo nedi o de atenci 6n(seg.): 30. 1524
Ccupaci 6n servidor(%: 97.774

3. ENTREGA

En edta préctica, habra que entregar una documentacion de programa completa, € codigo del programa
principd (##si mul aci on. cpp) Yy la implementacion de las clases ‘Cola (##cola. h 'y ##col a. cpp),
‘ColaClientes  (##col aclientes.h 'y ##colaclientes.cpp) Yy ‘Sevidor (##servidor.h 'y
##ser vi dor. cpp).

La entrega puede redizarse por e-mail aladireccion del profesor encargado del grupo o en disquete d iniciar la
sguiente sesidn de précticas, pero sempre ANTES de empezar la Siguiente sesion de précticas.

Cualquier practica entregada fuer a de plazo no sera admitida para su correccion.

ENTREGA DE PROGRAMAS:
Al comenzar lasesion 5 depracticas (26 , 27, 28 deabril y 6, 7 de mayo de 2004)
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