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1) Wprowadzenie

Rozwazanym problemem jest ocena wydajnosci i funkcjonalnosci programu
symulujacego system sterowania windami. Oprogramowanie ma na celu znalezienie
optymalnego algorytmu poruszania si¢ windy oraz ilo$ci szybéw wind w zaleznosci od
ilosci pigter, kosztow budowy i eksploatacji. Mozna tego dokona¢ budujac model
matematyczny problemu i wykonujac na nim szereg symulacji. Takie wlasnie mozliwosci
oferuje badany produkt.

2) Sformulowanie problemu

Dla przedstawienia petnego obrazu problemu nalezy sformutowac kilka pojec.
Zakladamy, ze badany budynek ma m pigter. Zatem niech:

v; —czestos¢ wezwan na j — te pietro
x; — prawdopodobienstwo zgloszenia wezwaniana j— te pietro

Kazde pigtro bedzie opisane przez tablice wartosci logicznych ¢=[c,,¢;,...,c,] gdzie
c;— przyjmujewartosci TRUE | FALSE w zaleznosci od wystqpienia | brakuwezwania na j— tym pietrze
Do przeprowadzenia analizy beda niezbedne wielkosci:

n —ilosc wind

k — maksymalna ilosc pasazeréw windy
t,— czas przejazduwindy o jeden poziom
t,—Sredni czas postoju niepustej windy

Stan kazdej windy jest opisany wektorem stanu
W.=lp.a,.f.g]l
gdzie

W ,—wektor stanu — tej windy

p:— pozycja —tej windy

a,—atrybut i —tejwindydla—1 jedzie wdoldla0 stoi dlal w gore
fi—tablicalogiczna przechowujqca informacje o wcisnietych klawiszach
g, —tablica wartosci logicznych opisujaca przystanki na trasie windy

Powyzsze dane umieszczamy na wejsciu systemu. Na ich podstawie musimy
wywnioskowac czas dojazdu windy od momentu otrzymania zgloszenia. Bedzie nam on
potrzebny do wybrania windy ktdéra ze wzgledu na swoje polozenie bedzie mogta
najszybciej obsluzyc wezwanie. W tym celu mozemy zdefiniowac macierz stanu systemu
wind:
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gdzie:

s; przewidywany czas dojazdu i-tej windy na j-te pietro. Jest on obliczany w przypadku
wystapienia zgloszenia, w przeciwnym razie $,=0

W przypadku wystapienia zgtoszenia obliczamy szukany, przewidywany czas dojazdu ze
wzoru:

J*sgn(p)

Sij:tl Ii_pi |+ I Z [((fz )V<gi1) =true) +(fil/\(gil) =false) Vz]

ptsgn(j-p)

Vi - czestos¢ wystepowania zgtoszenia na l-pietrze;
V=V Atdlav,At<l
1 dlav,At=1

Zatem szacowany czas dojazdu windy do l-pietra mozemy wyrazi¢ w nastepujacy sposob.

/-1

t:[l_pi_sgn(j_pi)]tl+ Z ((fi)v(gil):true>

prsgn(j—p)

Dysponujac tymi danymi jestesmy w stanie podja¢ decyzje o przydziale windy do obstugi
konkretnego zgloszenia. Mamy ponadto pewnos¢, ze dana winda obstuzy zglosznie
najszybciej.

3) Rozwiazanie problemu

Do analizy problemu posluzyt produkt opracowany przez inna grupe badawcza. Byl to

program symulacyjny o nazwie Elevators Simulator 1.0. Pozwala on zamodelowac

dowolny budynek, w ktérym okreslamy ilos¢ pigter, szybdéw wind oraz takie wielkosci jak

czas przejazdu miedzy sasiednimi pietrami 7', , czas postoju niepustej windy 7'

maksymalna liczba pasazeréw windy M. , maksymalna liczba oczekujacych na pietrze
M S o



Kluczowa rzecza jaka wymaga okreslenia jest algorytm poruszania si¢ windy. W
programie zostaly zaimplementowane trzy takie algorytmy.

Down-up — Winda porusza sie na zmiang w gore i w dot. Zmiana kierunku ruchu
nastepuje jedynie gdy winda jest pusta i nie ma juz zadnego zgtoszenia w kierunku
zgodnym z kierunkiem ruchu windy.

Next Floor — winda zatrzymuje sie zawsze na najblizszym pietrze, na ktérym wystapi
zglosznie zgodnie z kierunkiem jazdy. Jezeli jest pusta wybiera zglosznie o najkrotszym
czasie dojazdu (niezaleznie czy zgodne z atrybutem kierunku czy nie). W pierwszej
kolejnosci rozpatrywane sa pietra o najwiekszym atrybucie zgloszen.

Last Floor — Winda jedzie na najblizsze pietro na ktorym wystapi zglosznie zgodne z jej
kierunkiem jazdy. Jezeli jest pusta wybiera najbardziej skrajne zgloszenie. W pierwszej
kolejnosci rozpatrywane sq pietra o najwiekszym atrybucie zgloszen.

4) System eksperymentowania

Srodowisko Elevators Simulator v1.0 pozwala w sprawny i szybki sposéb zasymulowacé
uklad wind w dowolnym budynku. Konstrujac budynek przeznaczony do badan
okreslamy ilo$¢ pieter oraz szybdéw wind. Nastepnie okreslamy czas przejazdu windy
oraz czas jej postoju. Program umozliwa nam takze zmiane atrybutéw budynku, czyli tego
z jaka czestoscia odpowiednie pigtra sa wybierane. Ponadto mozemy ustalic maksymalna
liczbe pasazerow windy oraz maksymalna liczbe osob oczekujacych na pietrze. Po
wprowadzeniu tych danych mozemy przystapic do symulagji. Jako jej wynik
otrzymujemy wykresy ilustrujace sredni czas oczekiwania na winde, maksymalny czas
oczekiwania, liczbe ruchéw wind pomiedzy sasiednimi pietrami.

Oprogramowanie dzigki matym wymaganiom sprzetowym mozna z
powodzeniem uruchomic na kazdym komputerze klasy PC z systemem operacyjnym MS-
DOS. Jest to niewatpliwie zaleta, dla ludzi dysponujacych starszym sprzetem. Interfejs
uzytkownika jest przejrzysty i tatwy w obstudze. Wyniki testow wyswietlane sq w
czytelnej formie. Autorom nie udato uciec si¢ jednak od btedow i ograniczen. Przy
podaniu odpowiednio duzej liczby pieter, winda potrafi “wylecie¢ w powietrze”. Na
pietrze nie moze by¢ wigcej niz 60 osob.
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1. Badanie sprawnosci systemu w zaleznosci od wystepowania wykluczajacych sie
instytucji na wybranych pietrach dla algorytmu Last Floor.

Symulacja przedstawia przypadek, gdy na dwoch wybranych pietrach
znajduja sie¢ wykluczajace si¢ instytucje. Oznacza to, ze jesli klient odwiedzi juz jedno z
pieter na ktorym jest pierwsza instytucja to istnieje bardzo duze prawdopodobienistwo, ze
na pietrze na ktérym jest druga instytucja w ogdle sie nie pojawi. Przykladem moga by¢
sieci restauracji na dwoch pietrach.

Symulacja zostala przeprowadzona dla nastepujacych parametrow
okreslajacych budynek :

Dane wejsciowe :

ilos¢ pieter = 10

czas przejazdu windy miedzy sasiednimi pietrami =5 [s]
czas postoju niepustej windy na piertrze= 5 [s]
maksymalna liczba pasazeréw windy = 20

maksymalna liczba oczekujacych na pietrze = 60

Symulacje przeprowadzono przy odpowiednim natezeniu ruchu oraz
odpowiedniej czestosci wystepowania zgloszen na kazdym z pieter. Najwieksze wartosci
przypisane zostaly pigtrom pierwszemu i dziesigtemu, nastepnie pigtemu i széstemu oraz
dziewigtemu i dziesigtemu.
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Wykres 1: Wplyw rozmieszczenia instytucji na Sredni czas oczekiwania dla algorytmu Last Floor

Pietra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1i9 145 86 64 54 56 53 51 49 47 47
516 137 70 51 60 43 41 39 37 36 35
9i10 139 80 59 47 50 47 45 42 41 40

Table 1: Wplyw rozmieszczenia instytucji na Sredni czas oczekiwania dla algorytmu Last Floor
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Wykres 2: Wplyw rozmieszczenia instytucji na maksymalny czas oczekiwania dla algorytmu
Last Floor
Pietra 1 2 3 4 5 6 7 8 9
119 2563
5i6 3523
9i10 3544

911 409 365 320 389 296 427 327
992 642 640 494 537 570 335 514
1262 806 552 640 476 627 427 532

Table 2: Wplyw rozmieszczenia instytucji na maksymalny czas oczekiwania dla algorytmu Last Floor
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Wykres 3: Wplyw rozmieszczenia instytucji na liczbe ruchow wind dla algorytmu Last Floor
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Pietra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1i9 10795 23235 35421 44144 51310 57341 62314 66350 71195 72184
516 10559 22421 33630 39486 44686 47234 50416 53235 54721 57206
9110 10861 23043 34739 42419 49187 53933 58202 63003 64248 68078

Table 3: Wplyw rozmieszczenia instytucji na liczbe ruchéw wind dla algorytmu Last Floor

Dla dzisieciopietrowego budynku bez wzgledu na ilos¢ wind najkrotszy sredni
czas oczekiwania uzyskuje si¢ podczas umiejscowienia wykluczajacych sie instytucji na
pietrach piatym i szdstym przy zastosowaniu algorytmu Last Floor. Na dalszych
pozycjach plasuja si¢ umiejscowienia instytucji na pigtrach dziewiatym i dziesigtym oraz
najgorszy wybor, czyli pietra pierwsze i dziesigte. R6znice w $rednim czasie oczekiwania
pomiedzy wyborami umiejscowienia instytucji dla trzech wyboréw wynosza odpowidnio
miedzy najlepszym, a $rednim wyborem 8s, a najlepszym i najgorszym 13s, majac na
uwadze fakt, iz przy najlepszym wyborze bedziemy na winde czekac¢ $rednio 51s.

Troche inaczej przedstawiaja sie wyniki, jesli pod lupe wezZmiemy
maksymalny czas oczekiwania na winde. Tutaj wazna role odgrywa ilos¢ wind, ktore
zastosujemy. Analizujac wykresy, stwierdzi¢ mozna, ze powyzej trzech wind,
maksymalne czasy dla roznych umiejscowien instytucji sa bardzo podobne i tylko podczas
okreslania konkretnej ilosci wind mozna stwierdzi¢ ktére rozwiazanie jest najlepsze.
Usitujac wybrac najlepsze roztozenie instytucji najbardziej trafnym wyborem okazuje sie
rozlozenie ich na pierwszym i dziesigtym pietrze.

W przypadku rozpatrywania kosztow eksploatacji systemu, najlepszym
wyborem okazuje si¢ rozmieszczenie instytucji na pietrach pigtym i szostym, podobnie jak
bylo to podczas rozpatrywania najkrétszego sredniego czasu oczekiwania. Duza réznice w
kosztach zauwazy¢ mozna od chwili uzycia wiecej niz trzech wind.

Biorac pod uwage wymienione wczesniej spostrzezenia oraz wyciagniete
wnioski, w przypadku uzycia algorytmu Last Floor, najlepszym rozwiazniem bedzie
rozmieszczenie instytucji na pigtrach piatym i szostym.



2. Badanie sprawnosci systemu w zaleznosci od wystepowania wykluczajacych sie
instytucji na wybranych pietrach dla algorytmu Next Floor.
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Wykres 4: Wplyw rozmieszczenia instytucji na Sredni czas oczekiwania dla algorytmu Next Floor

Pietra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1i9 141 86 65 60 55 52 50 48 46 45
516 134 69 49 45 42 39 37 35 34 32
9i10 133 79 58 53 49 46 43 42 41 39

Table 4: Wplyw rozmieszczenia instytucji na sredni czas oczekiwania dla algorytmu Next Floor
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Wykres 5: Wplyw rozmieszczenia instytucji na maksymalny czas oczekiwania dla algorytmu Next
Floor



Pietra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1i9 2039 937 313 309 281 286 317 323 355 324
5i6 2288 689 525 484 514 490 428 426 365 488

9110 3385 1310 546 539 583 534 564 421 448 372

Table 5: Wplyw rozmieszczenia instytucji na maksymalny czas oczekiwania dla algorytmu Next Floor
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Wykres 6: Wplyw rozmieszczenia instytucji na liczbe ruchow wind dla algorytmu Next Floor

Pietra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1i9 10721 23215 35591 45186 53640 61277 66664 72942 77859 80623
516 10597 22417 34215 40281 46042 49628 52407 55101 56554 59924
9i10 10580 22799 34731 43059 49207 55616 60489 63894 66320 69258

Table 6: Wplyw rozmieszczenia instytucji na liczbe ruchéw wind dla algorytmu Next Floor

Symulacja przedstawia taki sam model, jak w poprzednim badaniu. R6znica
jest jedynie zmiana algorytmu na Next Floor. Badanie przeprowadzono przy
odpowiednim natezeniu ruchu oraz odpowiedniej czesto$ci wystepowania zgloszen na
kazdym z pieter. Najwieksze wartosci przypisane zostaly pietrom pierwszemu i
dziesiatemu, nastepnie piatemu i szostemu oraz dziewiatemu i dziesigtemu.

Dla dzisieciopietrowego budynku bez wzgledu na ilos¢ wind najkrotszy sredni
czas oczekiwania uzyskuje si¢ podczas umiejscowienia wykluczajacych sie instytucji na
pietrach pigtym i szostym przy zastosowaniu algorytmu Next Floor. Na dalszych
pozycjach plasuja si¢ umiejscowienia instytucji na pigtrach dziewiatym i dziesiatym oraz
najgorszy wybdr, czyli pietra pierwsze i dziesiate. Rdznice w $rednim czasie oczekiwania
pomiedzy wyborami umiejscowienia instytucji dla trzech wyborow wynosza odpowidnio



miedzy najlepszym, a srednim wyborem 9s, a najlepszym i najgorszym 16s, majac na
uwadze fakt, iz przy najlepszym wyborze bedziemy na winde czekac srednio 49s.

Nieco inaczej przedstawiajq si¢ wyniki, jesli pod lupe wezmiemy maksymalny
czas oczekiwania na winde. Tutaj wazng role odgrywa ilos¢ wind, ktére zastosujemy.
Analizujac wykresy, stwierdzi¢ mozna, ze powyzej dwoch wind, maksymalne czasy dla
roznych umiejscowien instytucji sa bardzo podobne i tylko podczas okreslania konkretnej
ilosci wind mozna stwierdzi¢ ktére rozwiazanie jest najlepsze. Usitujac wybrac¢ najlepsze
roztozenie instytucji najbardziej rozsadnym wyborem okazuje si¢ rozlozenie ich na
pierwszym i dziesiatym pietrze.

W przypadku rozpatrywania kosztow eksploatacji systemu, najlepszym
wyborem okazuje si¢ rozmieszczenie instytucji na pietrach pigtym i szostym, podobnie jak
byto to podczas rozpatrywania najkrotszego sredniego czasu oczekiwania. Duza rdznice w
kosztach zauwazy¢ mozna od chwili uzycia wiecej niz trzech wind.

Biorac pod uwage wymienione wczesniej spostrzezenia oraz wyciagniete
wnioski, w przypadku uzycia algorytmu Next Floor, najlepszym rozwigzniem bedzie
rowniez rozmieszczenie instytucji na pigtrach pigtym i szostym.

3. Badanie sprawnosci systemu w zaleznosci od wystepowania wykluczajacych sie
instytucji na wybranych pietrach dla algorytmu Down-Up.
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Wykres 7: Wplyw rozmieszczenia instytucji na sredni czas oczekiwania dla algorytmu Down-Up

Pietra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1i9 119 79 62 57 53 50 47 46 43 42
5i6 118 62 47 43 39 37 35 33 31 30
9i10 112 69 53 48 44 42 40 38 36 35

Table 7: Wplyw rozmieszczenia instytucji na Sredni czas oczekiwania dla algorytmu Down-Up
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Wykres 8: Wplyw rozmieszczenia instytucji na maksymalny czas oczekiwania dla algorytmu
Down-Up
Pietra 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1i9 1350 371 285 210 248 212 212 170 176 190
5i6 2106 746 510 598 476 385 402 508 396 428
9110 2190 992 611 300 375 240 267 331 202 224
Table 8: Wplyw rozmieszczenia instytucji na maksymalny czas oczekiwania dla algorytmu Down-Up
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Wykres 9: Wplyw rozmieszczenia instytucji na liczbe ruchow wind dla algorytmu Down-Up
Pietra 1 2 3 i | 5 6 7 8 9 10
1i9 10128 22753 36444 46331 54651 62348 69560 75633 81505 84416
5i6 10190 22128 35179 42421 47900 52702 56745 60293 62906 65021
9i10 10203 22636 36123 44647 51762 57677 62298 67283 71563 75063

Table 9: Wplyw rozmieszczenia instytucji na liczbe ruchéw wind dla algorytmu Down-Up



Symulacja przedstawia taki sam model, jak w poprzednim badaniu. Réznica
jest jedynie zmiana algorytmu na Down-Up. Badanie przeprowadzono przy odpowiednim
natezeniu ruchu oraz odpowiedniej czesto$ci wystepowania zgloszen na kazdym z pieter.
Najwieksze wartosci przypisane zostaly pietrom pierwszemu i dziesiatemu, nastepnie
piatemu i szostemu oraz dziewiatemu i dziesigtemu.

Dla dzisieciopietrowego budynku bez wzgledu na ilos¢ wind najkrotszy sredni
czas oczekiwania uzyskuje si¢ podczas umiejscowienia wykluczajacych si¢ instytucji na
pietrach piatym i széstym przy zastosowaniu algorytmu Down-Up. Na dalszych
pozycjach plasujq si¢ umiejscowienia instytucji na pietrach dziewiatym i dziesiatym oraz
najgorszy wybor, czyli pietra pierwsze i dziesigte. Roznice w $rednim czasie oczekiwania
pomiedzy wyborami umiejscowienia instytucji dla trzech wyboréw wynosza odpowidnio
miedzy najlepszym, a $rednim wyborem 6s, a najlepszym i najgorszym 15s, majac na
uwadze fakt, iz przy najlepszym wyborze bedziemy na winde czekac srednio 47s.

Troche inaczej przedstawiaja sie¢ wyniki, jesli pod lupe wezZmiemy
maksymalny czas oczekiwania na winde. Tutaj wazna role odgrywa ilos¢ wind, ktore
zastosujemy. Analizujac wykresy, stwierdzi¢ mozna, ze powyzej trzech wind,
maksymalne czasy dla roznych umiejscowien instytucji sa bardzo podobne i tylko podczas
okreslania konkretnej ilosci wind mozna stwierdzi¢ ktére rozwiazanie jest najlepsze.
Usilujac wybrac najlepsze roztozenie instytucji najbardziej trafnym wyborem okazuje sie¢
roztozenie ich na pierwszym i dziesiatym pietrze.

W przypadku rozpatrywania kosztow eksploatacji systemu, najlepszym
wyborem okazuje si¢ rozmieszczenie instytucji na pietrach piatym i széstym, podobnie jak
byto to podczas rozpatrywania najkrotszego sredniego czasu oczekiwania. Duza réznice w
kosztach zauwazy¢ mozna od chwili uzycia wigcej niz trzech wind.

Biorac pod uwage wymienione wczesniej spostrzezenia oraz wyciagniete
wnioski, w przypadku uzycia algorytmu Down-Up, najlepszym rozwigzniem bedzie
rozmieszczenie instytucji na pietrach piatym i szostym.

Analizujac wszystkie algorytmy, czyli First Floor, Next Floor oraz Down-Up
mozna zauwazyg¢, iz kazdy z nich jednoznacznie wskazat roztozZenia instytucji na pietrach
piatym i szostym, jako najbardziej efektywne. Pytanie, na ktore warto réwniez znalez¢
odpowiedz, to skoro wiadomo, jakie rostawienie jest najlepsze, jaki wiec zastosowac
algorytm? Aby mozna bylo na nie odpowiedzie¢, pomocna bedzie nam ponizsza
sumaryczna tabelka, ktdra w sposdb bardzo ciekawy ilustruje zachowanie konkretnych
algorytmow przy podanych warunkach.

Algorytm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
LF 137 70 51 60 43 41 39 37 36 35
NF 134 69 49 45 42 39 37 35 34 32

DU 118 62 47 43 39 37 35 33 31 30

Table 10: Wplyw rozmieszczenia instytucji na Sredni czas oczekiwania




Algorytm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
LF 3523 992 642 640 494 537 570 335 514 525
NF 2288 689 525 484 514 490 428 426 365 488
DU 2106 746 510 598 476 385 402 508 396 428

Table 11: Wplyw rozmieszczenia instytucji na maksymalny czas oczekiwania

Algorytm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
‘ LF 10559 22421 33630 39486 44686 47234 50416 53235 54721 57206

NF 10597 22417 34215 40281 46042 49628 52407 55101 56554 59924
DU 10190 22128 35179 42421 47900 52702 56745 60293 62906 65021

Table 12: Wpltyw rozmieszczenia instytucji na liczbe ruchéw wind

Jak wida¢ na zamieszczonych powyzej wykresach nie mozna jednoznacznie
okresli¢, ktory z algorytmow jest najlepszy. Jednak jesli wezmiemy pod uwage fakt
nieznacznych roznic w liczbie ruchéw wind, przy réznych algorytmach, to jako najlepszy
algorytm w naszym rozpatrywanym badaniu najbardziej efektywnym okazuje sie
by¢ algorytm Down-Up.



1. Badanie sprawnosci ukladu w zaleznosci od ilosci 0s6b jakie moze przemieszcza¢
sie winda.

Badanie zostalo przeprowadzone przy pomocy programu 'Elevators
Simulator ver. 1.0'. Dane, ktore sa generowane przez program sa $cisle zwigzane z
pseudolosowymi liczbami, ktére stanowig o ilosci 0s6b zamawiajacych winde pietrach.
Dlategotez, dla kazdej z zaloZzonych ilosci 0sob, wykonano po 10 testow, a wartosc¢
podana w tabeli jest wartoscia srednia.
Legenda:
- Awr Time — $redni czas oczekiwania na winde w sekundach,
- Max Time — maksymalny czas oczekiwania na winde w skundach,
- Mowves — suma wykonanych ruchow przez windy,

a) badanie dla algorytmu Last Floor

llo§¢ oséb w windzie 7 8 9 10 12
Avr Time 65,78 64,7 64 63,8 63,6
Max Time 998 822 797 727 704
Moves 31462 31405 31247 31217 31347
Tabela 13: Wyniki symulacji dla algorytmu Last Floor
Avr Time [s]
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Hlustracja 10: Wykres zaleznosci Sredniego czasu oczekiwania na winde od ilosci 0sob, ktore miesci winda
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Ilustracja 11: Wykres zaleznosci maksymalnego czasu oczekiwania na winde od ilosci 0sob, ktore miesci

winda
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llustracja 12: Wykres zaleznosci ilosci ruchow wind od ilosci 0sob, ktore miesci winda

W przypadku algorytmu Last Floor mozna zauwazy¢ jak zmiana ilosci
0sOb korzystnie wplyta na $redni czas oczekiwania na przyjazd windy. Ciekawym
zjawiskiem jest to iz z przeprowadzonych testéw wynika, Ze zmiany nie sa liniowe.

Przy 101 12 osobach zmiana jest minimalna, a 7 i 10 juz wigeksza o ponad sekunde.

Najwigksza poprawa ujawnia si¢ w maksymalnym czasie oczekiwania na

winde.

Z testow wynika takze, ze ilos¢ ruchow jakie musza wykona¢ windy jest

praktycznie taka sama dla kazdej ilosci osdb.




b) badanie dla algorytmu Next Floor

llos¢ osob w w 7 8 9 10 12
Avr Time 60,4 59,6 59,4 59,5 59,7
Max Time 642 650 595,5 581,1 544 .4
Moves 33350 33268 33190 33192 33254

Tabela 14: Wyniki symulacji dla algorytmu Next Floor

Avr time [s]
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1lustracja 13: Wykres zaleznosci Sredniego czasu oczekiwania na winde od ilosci 0sob, ktore miesci winda
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Mlustracja 14.: Wykres zaleznosci maksymalnego czasu oczekiwania na winde od ilosci 0sob, ktore miesci

winda
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[lustracja 15: Wykres zaleznosci ilosci ruchow wind od ilosci 0sob, ktore miesci winda

Jak wida¢ algorytm Next Floor jest bardziej efektywny niz Last Floor. Dla
tej samej liczby osoéb, ktére moga wejs¢ do windy S$redni czas oczekiwania dla
algorytmu Next Floor jest o okoto 4 sekundy krétszy. Taki sam wniosek mozna
wysuna¢ badajac zaleznos¢ miedzy maksymalnymi czasami oczekiwan.

Zaskakujace jest to iz liczba ruchdw wind jest stata, niezaleznie od ilosci
0sOb mieszczacych sie w windzie.

RozZnice miedzy maksymalnymi czasami oczekiwania dla algorytmu Last
Floor sg wieksze niz te dla Next Floor.

c) badanie dla algorytmu Down-Up

llos¢ os6b w windzie 7 8 9 10 12
Avr Time 54,1 53,8 53,4 53,6 53,4
Max Time 600 556 538,6 533 559,4
Moves 37707 37739 37746 37649 37735

Tabela 15: Wyniki symulacji dla algorytmu Down-Up
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llustracja 16: Wykres zaleznosci Sredniego czasu oczekiwania na winde od ilosci 0sob, ktore miesci winda
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Mlustracja 17: Wykres zaleznosci maksymalnego czasu oczekiwania na winde od ilosci 0sob, ktore miesci

winda




Moves

37750 37746

37730 /
37720 ~ AN /
37710 fga( \\ //
37700

37690 \\ //

37680

N/
37660 \ /

37650 M

37640

37630

37620

37610 108G 0s6b

37600 ‘ ‘ ‘ ‘
7 8 9 10 12

llustracja 18: Wykres zaleznosci ilosci ruchow wind od ilosci 0sob, ktore miesci winda

Zwiegkszenie ilo$ci 0sob, ktore moga przemieszczac sie wida w algorytmie
Down-Up nie zmienito znacznie sprawnosci ukladu. Ilos¢ ruchow wykonywanych
przez windy praktycznie jest stata.

Minimalne zmniejszenie sredniego czasu oczekiwania jest nie tak wyrazne
jak przy pozostatych algorytmach.

d) wnioski

Testy zostaty przeprowadzone przy ustalonych wartosciach:

- Tm - sredni czas przejazdu windy pomiedzy dwoma sasiednimi pigtrami: Tm = 5s,

- Ts—S$redni czas postoju niepustej windy na pietrze: Ts = 5s,

- Men FIr - maksymalna lizba oczekujacych na winde na jednym pietrze: Men Flr =
60 (jest to maksymalna ilos¢ osob dla akademikéw przy ulicy Wroblewskiego i
Wiktiga),

- Floors —ilo$¢ pieter rozpatrywanego budynku: Floor = 10 (akademiki w/w),

- Timer - licznik czasu symulacji: Timer = 1h.

Zmiennymi byly:
- Men Elv — maksymalna liczba pasazerow w windzie,
- ilos¢ 0sdb oczekuacych na winde — zmienna losowa.



6) Propozycje usprawnien
Testowany produkt nalezy ocenic jako bardzo dobrze zbudowane narzedzie.
Posiada on sporo mozliwosci symulacyjne (cho¢ mogtby by¢ wieksze). Krotko
podsumowujac do zalet produktu naleza:
prostota obstugi;
mozliwos¢ implementacji autorskich, alternatywnych do opracowanych przez
autordéw algorytmoéw;
przejrzyste srodowisko graficzne, wraz z graficzna ilustracja symulacji;
automatyczne generowanie wykresow przedstawiajacych wyniki symulacji.

Wady i mozliwosci usprawnien:
ograniczony zakres mozliwosci eksperymentowania; przy maksymalnej liczbie
pasazerow w windzie wynoszacej 6 osob, nastapilo przecigzenie uktadu i
wyskakiwat blad. Oznacza to iz przy 10 pigtrach i 60 osobach przypadajacych na
pietro 6-osobowe windy powodowatyby bardzo duze op6znienia w oczekiwaniu
na winde. Oczywiscie 60 0sob oczekujacych na winde na jednym pietrze jest to
sytuacja prawie niemozliwa, ale nalezy rozwazy¢ taka sytuacje, gdyz moze ona
wystapi¢ na przykiad w przypadku ewakuacji budynku.
program powinien sprawdzac wszytkie warunki krytyczne odrazu w trakcie
wpisywania elementdéw, pozwoliloby to unikna¢ btednego dziatania programu w
przypadku zadania duzych warto$ci na wejsciu.
Zdarza si¢ wystepowanie bledéw w oprawie graficznej programu; windy “wylatuja
wpowietrze”.
W epoce directx i okienek DOSowe $rodowisko pracy jest przestarzate i mato
atrakcyjne.
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