صورت مسئله:
دو نوع مشتری به آرایشگاهی که در آن یک آرایشگر مشغول کار است وارد می شوند. مشتریان نوع اول فقط اصلاح سر لازم دارند و توزیع زمانهای بین ورودهای متوالی آنها یکنواخت 10±35 دقیقه است.
مشتریهای نوع دوم علاوه بر اصلاح سر اصلاح صورت نیز میخواهند و توزیع زمانهای بین ورودهای متوالی آنها یکنواخت 20±60 دقیقه است.فقط یک صف در این آرایشگاه وجود دارد و خدمت به مشتریان به ترتیب اولویت ورودشان انجام می شود.زمان اصلاح سر از یک توزیع یکنواحت در بازه 6±18 دقیقه و زمان اصلاح صورت نیز از یک توزیع یکنواخت در بازه 2±10 دقیقه برخوردار است.
با فرض اینکه آرایشگاه  از ۹ صبح تا ۵ بعد از ظهر یکسره باز است و آرایشگر وقت استراحت و ناهار خود را در زمانهایی که بیکار است سپری میکند.سیستم فوق را با استفاده از یک زبان عمومی برنامه نویسی شبیه سازی کنید و عملیات آرایشگاه را برای یک روز کاری اجرا کنید و آمارهای زیر را بدست آورید.

۱-حد اکثر طول صف
۲-متوسط زمان انتظار مشتریان در صف
۳-متوسط زمانی تعداد مشتریان در صف
۴-در صد بیکاری آرایشگر
همچنین به کمک ۲۰ بار اجرای مستقل مدل شبیه سازی فاصله اطمینانی در سطح ۹۵٪ برای مورد فوق ارائه کنید
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نتایج شبیه سازی:
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: C++توضیحات کد 
#include<iostream.h> فراخوانی توابع کتابخانه برای استفاده از متدهای ورودی و خروجی
#include <stdlib.h> فراخوانی توابع کتابخانه برای استفاده از متدهای محاسبات ریاضی و تولید اعداد تصادفی
int individual[20][10];تعریف آرایه دوبعدی برای ذخیره داده های جدول

int time1,flag1,flag2,rund;تعریف متغییرهای عددی 
تعریف متغییرهای جدول
int customeridشماره مشتری,
 countشماره ردیف, 
BetweenArrive,مدت بین دو ورود
Diuration,زمان خدمت دهی
arrive,زمان ورود
starttask,زمان شروع خدمت دهی
endtask,زمان پایان خدمت دهی
StopInQueue,زمان معطلی در صف
StopInSystem,زمان معطلی در سیستم
Idel;زمان بیکاری سرویس دهنده

بخاطر اینکه زمان ماندن در صف و میانگین زمان ماندن در صف نتیجش از تقسیم بدست میاد باید بصورت اعشاری تعریف شود تا در تقسیم قسمت اعشاری آن حذف نشود.
float TimeStopInQueue,زمان ماندن در صف
AvrageStopInQueue;میانگین زمان ماندن در صف

int SumStopInQueue,مجموع زمان ماندن در صف
AvrageSumStopInQueue;میانگین زمان ماندن در صف
int idletime,زمان بیکاری آرایشگر
AvrageIdleTime;میانگین زمان بیکاری آرایشگر

تابع initialization برای شروع شبیه سازی و مقدار دهی اولیه به متغییرهای داده شده استفاده شده است و دو ورودی دارد که زمان کل maxtime شبیه سازی و تعداد دفعات تکرار شبیه سازی را بعنوان ورودی دریافت میکند.
void initialization(int maxtime,int maxinteration);//shoroe shabih sazi

تابع calculate برای محاسبه الگوریتم شبیه سازی بکار رفته است.این تابع زمان کل شبیه سازی را بعنوان ورودی میگیرد و تا اتمام زمان شبیه سازی دستورات تعریف شده در داخل بدنه را محاسبه کرده در داخل آرایه دو بعدی قرار میدهد.
Void calculate(int maxtime);

تابع showtables پس از هر بار اجرای شبیه سازی مقادیر محاسبه شده در تابع calculate را چاپ میکند.
void showtables();
تابع result نتایح حاصل از شبیه سازی را که عبارت است از:
تعداد مشتریان
طول صف
میانگین انتظار در صف
میانگین زمان بیکاری آرایشگر
چاپ میکند.
void result();
void main()بدنه اصلی برنامه از اینجا شروع میشود 
{
 با فرض اینکه آرایشگاه  از ۹ صبح تا ۵ بعد از ظهر یکسره باز است و آرایشگر وقت استراحت و ناهار خود را در زمانهایی که بیکار است سپری میکند
int maxtime=480;
همچنین به کمک ۲۰ بار اجرای مستقل مدل شبیه سازی فاصله اطمینانی در سطح ۹۵٪ برای مورد فوق ارائه کنید
int maxinteration=20;

 فراخوانی تابع initialization برای مقدار دهی اولیه به متغییرها و شروع برنامه
initialization(maxtime,maxinteration);

محاسبه تابع اطمینان و کران بالا و پایین
Avg_Max_Qeue_Lentgh= Max_Qeue_Lentgh/10;
 S_Max_Qeue_Lentgh=  (Max_Qeue_Lentgh - Avg_Max_Qeue_Lentgh)*(Max_Qeue_Lentgh - Avg_Max_Qeue_Lentgh)/19;

 Final_Result1 = Avg_Max_Qeue_Lentgh - t*(S_Max_Qeue_Lentgh/sqrt(10));
Final_Result2= Avg_Max_Qeue_Lentgh + t*(S_Max_Qeue_Lentgh/sqrt(10));
 cout<< "Max_Qeue_Lentgh:"<<Max_Qeue_Lentgh<<"\n"; //hade aksar tole saf
 cout<< "Final_Result1:"<<Final_Result1<<"\n"; //hade aksar tole saf
 cout<< "Final_Result2:"<<Final_Result2<<"\n"; //hade aksar tole saf


}
بدنه اصلی تابع initialization از اینجا شروع می شود و مقادیر ورودی زمان شبیه سازی maxtime و دوره شبیه سازی maxinteration را دریافت می کند.
void initialization(maxtime,maxinteration)
{

حلقه زیر برای تکرار ۲۰ بار اجرای شبیه سازی استفاده شده.
for(int j=1;j<=maxinteration;j++)
{
 customerid=1;
 count=0;شمارنده     
 BetweenArrive=1;زمان بین دو ورود
 Diuration=2;مدت خدمت دهی
 arrive=3;زمان ورود
 starttask=4;زمان شروع خدمت دهی
 endtask=5;زمان پایان خدمت دهی
 StopInQueue=6;زمان ماندن در صف
 StopInSystem=7;زمان ماندن در سیستم
 Idel=8;مدت زمان بیکاری سرویس دهنده(آرایشگر)
 time=0;
 TimeStopInQueue=0; زمان ماندن مشتریان در صف
 AvrageStopInQueue=0; میانگین زمان ماندن در صف
 SumStopInQueue=0; مجموع زمان ماندن مشتریان در صف
 AvrageSumStopInQueue=0; میانگین زمان ماندن مشتریان در صف
 rund=0;
حلقه زیر تا زمانیکه زمان شبیه سازی به ۴۸۰ دقیقه نرسیده است تکرار می شود
پس از مقدار دهی اولیه به متغییرها تابع calculate فراخوانی می شود تا محاسبات لازم با استفاده از متغییرهای مقدار دهی شده انجام گیرد.
 calculate(maxtime);
}

}
//-----------------
بدنه اصلی تابع calculate از اینجا آغاز می شود تا محاسبات لازم را انجام دهد.
void calculate(int maxtime)
{
 idletime=0;در شروع شبیه سازی زمان بیکاری آرایشگر مقدار صفر میگیرد
 AvrageIdleTime=0; در شروع شبیه سازی میانگین زمان بیکاری آرایشگر مقدار صفر میگیرد
 حلقه while تا زمانیکه زمان شبیه سازی به 480 دقیقه نرسیده است تکرار می شود   مشتریان نوع اول فقط اصلاح سر لازم دارند و توزیع زمانهای بین ورودهای متوالی آنها یکنواخت 10±35 دقیقه است.
	  flag1= rand() % 20 + 25;
مشتریهای نوع دوم علاوه بر اصلاح سر اصلاح صورت نیز میخواهند و توزیع زمانهای بین ورودهای متوالی آنها یکنواخت 20±60 دقیقه است.
	  flag2= rand() % 40 + 40;
شمارش تعداد مشتریان
	  individual[customerid][count]=customerid; //number of customers  شمارش تعداد مشتریان

	  //------------------------------*
	  if(rund==0)
	  {
بین دو ورود
		 individual[customerid][BetweenArrive]=flag1;  //  BetweenArrive
زمان اصلاح سر از یک توزیع یکنواحت در بازه 6±18 
		 individual[customerid][Diuration]=rand() % 12 + 12;  //  Diuration time
		 rund=1;
	  }
	 


 Else

	  {
بین دو ورود
		 individual[customerid][BetweenArrive]=flag2;  //  BetweenArrive

زمان اصلاح صورت نیز از یک توزیع یکنواخت در بازه 2±10 دقیقه برخوردار است.
		 individual[customerid][Diuration]=(rand() % 12 + 12)+(rand() % 4 + 8);  //  Diuration time
       rund=0;
	  }
	 //------------------------------
زمان ورود
		//---- Arrive time-------------
		individual[customerid][arrive]=(individual[customerid-1][arrive])+(individual[customerid][BetweenArrive]);
	 //-------End Arrive time----------------
شروع خدمت دهی
	 //--------------StartTask------------------
		if(individual[customerid][arrive]>=individual[customerid-1][endtask])
		{
		 individual[customerid][starttask]=individual[customerid][arrive];
		}
		else
		{
		  individual[customerid][starttask]=individual[customerid-1][endtask];
		}
	 //-------End StartTask----------------

معطلی در صف
	 //------------StopInQueue------------------
		if( individual[customerid][starttask]> individual[customerid][arrive])
		{
		  individual[customerid][StopInQueue]=individual[customerid][starttask]- individual[customerid][arrive];
			SumStopInQueue++;
		}
		  else
		  {
		  individual[customerid][StopInQueue]=0;
		  }
		  TimeStopInQueue+=individual[customerid][StopInQueue];
	 //------------End StopInQueue------------------



پایان خدمت دهی
	 //----------EndTask--------------------
	  individual[customerid][endtask]= individual[customerid][starttask]+individual[customerid][Diuration];
	 //---------End EndTask-------------------
ماندن در سیستم
	//----------------- StopInSystem------------------
	  individual[customerid][StopInSystem]= individual[customerid][endtask]-individual[customerid][arrive];
	//-----------------End StopInSystem---------------

مدت بیکاری آرایشگر
  //----------Idel---------------------
	  individual[customerid][Idel]=individual[customerid][starttask]-individual[customerid-1][endtask];
	  idletime+=individual[customerid][Idel];
  //----------Idel---------------------
مدت زمان شبیه سازی توسط متغییر time محاسبه شده و در حلقه while مورد بررسی قرار میگیرد.
با رسیدن time  به ۴۸۰ از حلقه while خارج می شود.
	time=time+individual[customerid][BetweenArrive];
با فراخوانی تابع showtables(); کلیه مقادیر جدول که در داخل تابع calculate محاسبه شده اند بصورت دو بعدی چاپ می شود.
	 showtables();

	}


  result();

}
با فراخوانی تابع showtables مقادیر ذخیره شده در داخل آرایه دوبعدی individual چاپ می شود.
void showtables()
{
    cout<<individual[customerid][0]<<"    "; شمارنده
	cout<<individual[customerid][1]<<"    "; زمان بین دو ورود
	cout<<individual[customerid][2]<<"    "; مدت خدمت دهی
	cout<<individual[customerid][3]<<"    "; زمان ورود
	cout<<individual[customerid][4]<<"    "; زمان شروع خدمت دهی
	cout<<individual[customerid][5]<<"    "; زمان پایان خدمت دهی
	cout<<individual[customerid][6]<<"    "; زمان ماندن در صف
	cout<<individual[customerid][7]<<"    "; زمان ماندن در سیستم
	cout<<individual[customerid][8]<<"    "; مدت زمان بیکاری سرویس دهنده(آرایشگر)
	 customerid++;
	cout<<"\n";
}



بدنه اصلی تابع result از اینجا شروع می شود
void result()
{
تعداد مشتریان
	 cout<< "Sum Of Customers:"<<customerid<<"\n";  //tedade moshtarian
طول صف
	 cout<< "SumStopInQueue Is:"<<SumStopInQueue<<"\n";  //tole saf
میانگین انتظار در صف
	 AvrageStopInQueue=TimeStopInQueue/customerid;//miangine entezar dar saf
	 cout<< "AvrageStopInQueue Is:"<<AvrageStopInQueue<<"\n";
میانگین زمان بیکاری آرایشگر
	 AvrageIdleTime=idletime/customerid;//miangine zamane bikarie arayeshgar
	 cout<< "AvrageIdleTime Is:"<<AvrageIdleTime<<"\n";
	 cout<<"------------------------------------------------------------"<<"\n";
    idletime=0;
}







درنهایت بعد از 20 مرتبه اجرای مستقل برای هر یک از متغیرهای مدنظر فاصلهی اطمینان با استفاده از رابطهی زیر محاسبه میشود:




مقادیر متغیرهایی که برای 20 بار اجرای مستقل محاسبه شده است به شکل زیر است:
	حداکثر طول صف
	متوسط زمان انتظار مشتریان در صف
	متوسط زمان انتظار مشتریان در صف
	درصد بیکاری آرایشگر
	تعداد مشتری

	0
	10
	0.909091
	0.3
	11

	10
	5
	0.384615
	0.226923
	13

	4
	6
	0.545455
	0.275455
	11

	8
	2
	0.181818
	0.269091
	11

	10
	5
	0.416667
	0.244167
	12

	12
	0
	0.223077
	0.173424
	13

	2
	9
	0.75
	0.233333
	12

	11
	3
	0.25
	0.206667
	12

	10
	4
	0.333333
	0.254167
	12

	12
	0
	0
	0.24
	13

	11
	1
	0.0769231
	0.234615
	13

	5
	6
	0.5
	0.239167
	12

	10
	4
	0.333333
	0.209167
	12

	11
	0
	0
	0.231667
	12

	10
	1
	0.0833333
	0.250833
	12

	11
	2
	0.583333
	0.221667
	12

	7
	3
	0.272727
	0.27
	11

	10
	1
	0.0833333
	0.235833
	12

	5
	5
	0.454545
	0.305455
	11




در متغیر Final_Result  که دارای 4 سطر و 2 ستون است، در هر سطر min بازهی اطمینان و max  بازهی اطمینان هر متغیر نگهداری میشود.

	کران پایین بازه اطمینان
	کران بالای بازه اطمینان
	

	3-.21503
	5.21503
	حداکثر طول صف

	-0.265186
	1.80716
	متوسط زمان انتظار مشتریان در صف

	-0.265186
	1.17428
	متوسط زمانی تعداد مشتریان در صف

	-0.01956645
	0.630474
	[bookmark: _GoBack]درصد بیکاری آرایشگر
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