/ *

*/

Si mul acdo de um Sistena de Call Center
(para disciplina de Ferramentas de Anéalise de Desenpenho de Sistenas,
Mestrado em Redes de Conputadores, Unifacs 2004)

2004 by Marcos Portnoi

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude "snpl.h"
#i ncl ude <stdlib. h>

#define N_sources 3 //nunmero de fontes no nodel o

#define N facilities 5 //nunmero de facilities no nodelo

#define Name_facilities {"Voz1", "Voz2", "Voz3", "Espera", "Humano"}

#define Tau {40, 40, 40} //tenpos de interchegada

#define S {15, 15, 15, 15, 10} //tenpos de servico atendi mento eletr6nico de voz, espera

forcada e atendente humano

#define Max_time 2600000 //tenpo maxi no de sinul agcao
#define Max_j obs 1750000 //nuamero maxi no de jobs ou clientes a gerar
#define SEED 2 //especifica o stream do gerador de nUneros aleatérios do SMPL a usar (1 a

15)

voi d main()

/*job é o numero do token ou cliente; ndo ha diferenciacdo entre eles
num cheg _fila[] é um contador para o nunero de chegadas por fila/facility
tam max_fila[] € um acumul ador para armazenar o tamanho maxi no nmedi do por filal
facility
num j ob_serv[] é um contador para o numero de jobs servidos por facility
num_j obs_gerados[] é um contador de jobs gerados por fonte de geracgéo
name_facility contém o nome de cada facility
tot _j obs_gerados é o acumul ador gl obal de jobs gerados por todas as fontes
tx_cheg_fila[] representa o calculo da taxa de chegada por fila
*/
int job=1, event, server[N_facilities];
int i, numcheg fila[N facilities], tammax_fila[N facilities], numjob_serv
[N _facilities];
int num jobs_gerados[ N_sources], tot_jobs_gerados=0;
char name_facility[][10]=Name_facilities, file_out[35]; //file_out -> none de saida do
arqui vo de resul tados
float tx_cheg_fila[N facilities], tau_source[]=Tau, s_server[]=S
float t_espera_linhal, t_espera_linha2, t_espera_linha3
FILE *fp;

/linicializacdo de todos os contadores/acumul adores
for (i=0;i<N facilities;i++) {
num cheg_fila[i]=tam max_fila[i]=numjob_serv[i]=tx_cheg_fila[i]=0;
}
for (i=0;i<N_sources;i++) {
num j obs_gerados[i] =0;

}

// col ocar aqui o none do arquivo de saida de resultados. o valor do SEED sera
acrescent ado

sprintf(file_out, "callcenter.out.seed%l.txt", SEED)

fp = fopen(file_out,"w");

snmpl (0, "Si nul acao de um Call Center");
/linicializacdo das facilities
for (i=0; i<N_ facilities; i++) {
server[i]=facility(name_facility[i],1); //Voz1=0; Voz2=1; Voz3=2; Espera=3; Humano=4
}
// geracdo dos eventos iniciais para todas as fontes
for (i=0; i<N_sources; i++)
schedul e(i +1, expntl (tau_source[i]),]job);

strean(SEED); //alinenta (seed) o gerador de nuneros al eatérios do SMPL

while (stime()<Max_tine && tot_jobs_gerados<Max_jobs) //para a sinmulacdo no prinmeiro
estouro de tenpo ou geracao

cause( &event, & ob);
swi tch(event)

{

case 1: //chegada no Vozl (vindo da Linhal)
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schedul e(4,0.0,job); //escalona atendi mento no Vozl
num cheg fila[0]++; //incrementa acunul ador de jobs que chegarampara a fila w

Voz1l
num_ j obs_gerados[ 0] ++; //incrementa numero de jobs gerados pela fonte
tot _j obs_gerados++; //incrementa acunmul ador de jobs gerados total
schedul e( 1, expntl (tau_source[0]),job); //escal ona nova chegada na Linhal
br eak;
case 2: [//chegada no Voz2 (vindo da Linha2)
schedul e(5,0.0,job); //escalona atendi nento no Voz2
num cheg _fila[l]++; //incrementa acumul ador de jobs que chegarampara a fila «
Voz2
num_ j obs_gerados[ 1] ++; //incrementa numero de jobs gerados pela fonte
tot _j obs_gerados++; //incrementa acunmul ador de jobs gerados total
schedul e( 2, expntl (tau_source[1l]),job); //escal ona nova chegada na Linha2
br eak;
case 3: [//chegada no Voz3 (vindo da Linha3)
schedul e(6,0.0,job); //escalona atendi nento no Voz3
num cheg_fila[2]++; //incrementa acunmul ador de jobs que chegaram para a fila «
Voz3
num j obs_gerados[2] ++; //increnmenta nunero de jobs gerados pela fonte
tot _jobs_gerados++; //increnmenta acumnul ador de jobs gerados tota
schedul e( 3, expntl (tau_source[2]),job); //escal ona nova chegada na Linha3
br eak;
case 4: //reserva servidor Vozl
if (request(server[0],job,0)==0)
schedul e(7, expntl (s_server[0]),job); //se estiver livre, escalona final dew
servico
el se
if (ing(server[0])>tammax_fila[0]) tammax_fila[0] = inqg(server[0]); // 4
atual i za tamanho maxi mo de fila
}
break;
case 5: //reserva servidor Voz2
if (request(server[1],]ob,0)==0)
schedul e( 8, expntl (s_server[1]),job); //se estiver livre, escalona final dewv
servi ¢o
el se
if (ing(server[1l])>tammax_fila[1]) tammax_fila[1l] = inqg(server[1]); // Vs
atual i za tamanho maxinmo de fila
}
break;
case 6: //reserva servidor Voz3
if (request(server[2],job,0)==0)
schedul e(9, expntl (s_server[2]),job); //se estiver livre, escalona final dew
servico
el se
if (ing(server[2])>tammax_fila[2]) tammax_fila[2] = inqg(server[2]); // "4
atual i za tamanho maximo de fila
}
break;
case 7: [//chegada no Espera Forcada (vindo do Vozl)
num_j ob_serv[O0] ++; //increnenta acunul ador de jobs servidos
rel ease(server[0],]job);
schedul e( 10, 0.0,job); //escalona atendi nento no Espera
num cheg fila[3]++; //incrementa acunul ador de jobs que chegarampara a fila
Espera
break;
case 8: //chegada no Espera Forcada (vindo do Voz2)
num_ j ob_serv[1] ++; //increnmenta acunul ador de jobs servidos
rel ease(server[1],job);
schedul e(10,0.0,job); //escalona atendi nento no Espera
num cheg_fila[3]++; //incrementa acumul ador de jobs que chegaram para a fila w
Espera
br eak;
case 9: //chegada no Atendi nento Humano (vindo do Voz3)
num j ob_serv[ 2] ++; //increnenta acunul ador de jobs servidos
rel ease(server[2],]job);
schedul e(12,0.0,job); //escal ona atendi mento no Humano
num cheg_fila[4]++; //incrementa acumul ador de jobs que chegarampara a fila «
Humano

break;
case 10: //reserva servidor Espera



if (request(server[3],]job,0)==0)
schedul e( 11, expnt| (s_server[3]),job); //se estiver livre, escalona final «
de servigo

el se
if (ing(server[3])>tammax_fila[3]) tammax_fila[3] = inqg(server[3]); // V4
atual i za tamanho maximo de fila
}
br eak;

case 11: //chegada no Atendi mento Humano (vindo do Espera)
num j ob_serv[ 3] ++; //increnenta acunul ador de jobs servidos
rel ease(server[3],]job);
schedul e(12,0.0,job); //escal ona atendi mrento no Humano
num cheg_fila[4]++; //incrementa acumul ador de jobs que chegarampara a fila
Humano
break;
case 12: //reserva servidor Humano
if (request(server[4],]ob,0)==0)
schedul e(13, expntl (s_server[4]),job); //se estiver livre, escalona final 4
de servico

el se
if (ing(server[4])>tammax_fila[4]) tammax_fila[4] = inqg(server[4]); I/ 4
atual i za tamanho maximo de fila
}
break;
case 13: [//saida servidor Humano
num_j ob_serv[4] ++; //increnmenta acunul ador de jobs servidos
rel ease(server[4],]job);
break;
}
}
/lreport();
fprintf(fp,"Sinmlacao de um Call Center com SPM.\ n2004 por Marcos Portnoi")
fprintf(fp,"\n\n\nTenpo Si mul ado % 2f\nNunero de Jobs Gerados: %", stine(), ¢
t ot _j obs_ger ados)
fprintf(fp, "\nSeed Utilizado %", stream(0));
fprintf(fp,"\n\n *** FONTES ***\n");
fprintf(fp, "\nFONTE - NUM JOBS. GER. - TAXA DE GERACAQ');
fprintf(fp,"\n [j obs] [uts/jobs]");
fprintf(fp, "\ N oo e i ")
for(i=0;i<N_sources;i++) {
fprintf(fp,"\n o%d %d3d 98. 4f", i, num_jobs_gerados[i], tau_sourcel[i]);
fprintf(fp,"\n\n\n *** SERVI DORES ***\n");
fprintf(fp,"\nSERV. - NOME - UTILIZ. - JOB.SERV. - TX SERVI CO - TEMPO SERVI CO - OCUPw
. FI NAL") ;
fprintf(fp,"\n [j obs] [j obs/ uts] [uts/jobs] [O- "4
livre; l-ocup.]1");
L L B A T W 4 R I i 4
for(i=0;i<N_facilities;i++) {
fprintf(fp,"\n % % 8. 8s %l0.4f 9%10d %l2. 4f 8. 4f %",
i, fname(server[i]), U(server[i]), numjob_serv[i], numjob_serv[i]/(stime()*U 4
(server[i])), s_server[i], status(server[i]));
fprintf(fp,"\n\n\n *** FILAS ***\n");
fprintf(fp,"\nFILA - NAME - TX.CHG - TAM MED.FIL - TEM MED. FIL - TAM MAX - CLI. 4
FI NAL") ;
fprintf(fp,"\n [j obs/ uts] [j obs] [uts] [j obs] [j obs] ¢
")
fprintf(fp, "\N---crocmmc e r e i e e r e r et m e e e d e m e a e "4

for(i=0;i<N_facilities;i++)
tx_cheg_fila[i]=numcheg fila[i]/stinme();
fprintf(fp,"\n % % 8.8s 9%l0. 4f 9%d0. 4f %10. 4f %lod %6d",
i, fname(server[i]), tx_cheg_fila[i], Lqg(server[i]), Lqg(server[i])/tx_cheg fila[i], ¢
tam max_fila[i], inqg(server[i]));

}
fprintf(fp, "\n\n\nOUTRAS ESTATI STI CAS:");



fprintf(fp,

"\ n\ nLi nhal:");

t _espera_linhal=Lqg(server[0])/tx_cheg fila[O0]+Lq(server[3])/tx_cheg fila[3]+Lq(server

[4])/tx_cheg_
s_server[0] +s_server[3];
"\n\nTenpo de Espera ate ser

fprintf(fp,

fila[4]+

t _espera_linhal);

fprintf(fp,
fprintf(fp,

"\ nTenpo de Resposta Tota
t _espera_linhal+s_server[4]);
"\ n\ nLi nha2: ");

at endi do pel o Atendente Humano [uts]: % 4f"

ate final atendinento [uts] % 4f ",

t _espera_linha2=Lqg(server[1])/tx_cheg_fila[l]+Lq(server[3])/tx_cheg fila[3]+Lq(server

[4])/tx_cheg_
s_server[1l] +s_server[3];
"\n\nTenpo de Espera ate ser

fprintf(fp,

fila[d]+

t _espera_linha2);

fprintf(fp,
fprintf(fp,

"\ nTenpo de Resposta Tota
t _espera_linha2+s_server[4]);
"\ n\ nLi nha3: ");

at endi do pel o Atendente Humano [uts]: % 4f"

ate final atendi nento [uts] % 4f ",

t _espera_linha3=Lqg(server[2])/tx_cheg_fila[2]+Lg(server[4])/tx_cheg_fila[4]+s_server][?2]

%printf(fp,

t _espera_linha3);

fprintf(fp,

fprintf(fp,
fprintf(fp,
fprintf(fp,
fprintf(fp,
fprintf(fp,
fprintf(fp,
fprintf(fp,
fprintf(fp,

Linha1

Linha2

Linha3

"\ n\ n\ nLEGENDA: ") ;
"\ n\ nNUM JOBS. GER.
"\ nTAXA DE GERACAO
"\ nUTI LI ZACAO

"\ nJOB. SERV
"\ nTX SERVI CO

"\ nTEMPO SERVI CO
"\ nOCUP. FI NAL

"\ nTX. CHG
"\ nTAM MED. FI L
"\ nTEM MED. FI L
"\ n"TAM MAX
"\ nCLI . FI NAL

"\ n\nTenpo de Espera ate ser

"\ nTenpo de Resposta Tota
t _espera_linha3+s_server[4]);

atendi do pel o Atendente Humano [uts]: % 4f",

ate final atendi mento [uts] % 4f ",

= Nunero de Jobs Gerados por
Taxa de Chegada de Jobs por
Utilizacao por Servidor");
Nunmero de Jobs Servidos por Servidor");

Taxa de Servico por Servidor");

Tenpo Medi o de Servico por Servidor");

Est ado do Servidor ao Final da Sinulacao (ocupado ou

Fonte");
Fonte");

Taxa de Chegada de Jobs por
Tamanho Medio da Fila");

Tenpo Medi o de Espera em Fil a")
Tamanho Maxi nmo Atingido pela Fila durante Sinmulacao");
Nunero de Jobs em Fila ao term no da Sinul acao");

Fila");

Sorvedouro
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