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ANTECEDENTES

El problema Fila busca realizar un seguimiento sencillo de una ssmulacién de un proceso de la
vida real como es & de hacer fila en un banco. No representa mayor dificultad, ya que es una
actividad gque todos han realizado alguna vez, y su implementacion en computador es del mismo
modo intuitiva.

APROXIMACIONES
Este problema es f&cil y la primera aproximacion que se visuaiza es la de hacer un seguimiento
por unidades de tiempo (es decir minuto a minuto, o segundo a segundo S se quiere).

De esta forma llevamos un reloj global que se incrementa en una unidad en cada paso, durante
cada una de estas iteraciones simplemente se revisa s han llegado nuevas personas, s las que
estaban en € cajero ya han teminado y se actualiza € tiempo de espera de las personas que estén
en la fila Estas entidades se pueden representar facilmente por medio de arreglos. Este proceso
se realiza hasta que todas las personas hayan completado sus transacciones. A continuacion se
presenta un bosguejo del algoritmo:

Reloj <- O
Iniciar la fila de personas conp vaci a
m entras haya personas sin term nar transaccion
revi sar que personas |iberan | os cajeros.
Si hay personas en la fila mandarlas a |os cajeros de
ser posi bl e.
Conmputar |la denora para las que logren servicio de

caj ero.
Actualizar |a denora de |as personas que quedan en |a
fila.

Revi sar que personas |l egan en este instante de tienpo
y mandarlas a cajero si es posible o de Ilo
contrario a hacer fila.

Revisar |las estadisticas solicitadas y actualizarlas
Si es necesario.

Rel oj <- Reloj+1

Este algoritmo es bastante fécil de implementar. Su tiempo de gecucion estd dominado por los
tiempos de llegada y de transaccidon de las personas. Con las restricciones en la entrada del
problema tenemos que basta para gjecutarse en €l limite de tiempo de un segundo.



SOLUCION

La solucién presentada toma otro enfoque del problema. Dado que sabemos que las personas en
€l archivo de entrada estan ordenadas por su tiempo de llegada a banco, 1o primero que podemos
hacer es avanzar €l reloj en saltos (o que en simulacién se conoce como e enfogque por eventos).
En principio podriamos pensar en mangjar dos eventos, e momento en que un cliente llega al
banco, y € momento en que es atendido por e caero. Entonces los avances de reloj estardn
dados por € nimero de personas en vez de los tiempos de llegada y transaccion (o que es una
gran ventgja porque las personas solo pueden ser 100, mientras que € tiempo puede llegar a ser
32765).

S seguimos mirando condiciones del problema se puede ver que estamos interesados
basicamente en estadisticas sobre la demora en la fila, entonces deberiamos mirar para cada
persona la diferencia entre e tiempo en € que comienza a ser atendido y € tiempo en € que
[legd. Como la persona comienza a ser atendida en e momento en que exista una ventanilla libre
nos convendria tener una informacién sobre el tiempo en que se desocupara cada ventanilla (la
cua podemos ir calculando a medida que las personas llegan a banco).

Teniendo toda esta informacion se puede delinear € agoritmo de la siguiente manera. Tenemos
un arreglo en e que estan los tiempos en que cada ventanilla estara libre, a inicio todas las
ventanillas estan libres en €l tiempo cero. Para cada persona miramos si en e momento que llega
existe algun cgjero cuya marca de tiempo (el momento en que comienza a ser libre) sea menor,
esto indica que € cagero va a estar libre en  momento en que llega esta persona. S no hay
cajeros libres entonces buscamos e que se desocupe més pronto para marcarlo como usado por
esta persona, y marcamos € tiempo en que este caero quede libre adecuadamente
(horalnicioAtencion + demora). Con este proceso marcamos cuanto demora la persona esperando
por e servicio de atencion (cero si € cajero estaba libre antes de la llegada de la persona). En
este punto miramos ademas s la persona se encuentra dentro del conjunto de los que tienen la
demoramaxima o s & mismo actualiza la demora maxima.

Ahora viene e problema de mangjar las personas en la fila. Este proceso también se puede hacer
persona a persona. En cada momento tenemos un arreglo que representa la hora en la que se
comenzo (eventualmente comenzara s la ventanilla asignada se desocupa en €l futuro) a atender
a las personas anteriores, estas personas estaran haciendo fila cuando llegue esta persona
Unicamente s su hora de inicio de atencién es mayor que la hora de llegada de esta persona,
entonces revisando para cada persona la historia de tiempos de inicio de atencion para las
personas anteriores podemos calcular lalongitud de lafila.

Este enfoque un poco mas elaborado reduce aln més € tiempo de gecucion, pero debe tenerse
cuidado en el mangjo de los arreglos y los subindices, en especia en € que representa la fila. El
tiempo de gecucion estd dominado por € nimero de personas en la entrada y € nimero de
ventanillas, ya que para cada persona hacemos un recorrido lineal por ellas para ver cua esta
libre, como e numero maximo de ventanillas es pequefio, este recorrido no representa mayor
demora.



CODIGO
La solucion propuesta esta compuesta de tres (3) funciones:

L eer Parametros( )

Simplemente lee e nimero de personas, ventanillas y los datos de los clientes.

Simular()

Realiza el procesamiento persona a persona, usando €l arreglo fila para saber los momentos en
los que seiniciala atencion para cada cliente.

Imprimir Salida()

Imprime las estadisticas pedidas con el formato deseado.

MEJORAS AL ALGORITMO

Y a hemos visto que € agoritmo hace un proceso persona a persona, y para cada uno de €llos, lo
realiza ventanilla a ventanilla. Una posible mejora para cuando € nimero de ventanillas sea
mayor es usar otra estructura para € mango de los tiempos en los que se desocupa cada
ventanilla. Como en cada paso queremos averiguar cual es la ventanilla que se desocupa mas
pronto, podriamos usar una cola de prioridad para estas ventanillas. Si esta cola de prioridad se
implementa por medio de un Heap, tenemos que para k ventanillas, obtener el tiempo de la
ventanilla que se desocupa més pronto es una operacion O(1), la insercion de una nueva
ventanilla (en este caso un nuevo tiempo en que se desocupad) Yy la remocién de una ventanilla
son ambas de O(lg k). Este proceso aceleraria alin més el algoritmo, pero implica conocimiento
de otras estructuras de datos, y una mayor complegjidad en la codificacion, lo cual para los
tamanos dados en el problema no ameritaba el esfuerzo.

Cabe anotar que a pesar de que este problema fue € mas fécil de todo € conjunto, y no
representaba una gran complegjidad, no fue resuelto correctamente por un gran porcentaje de los
estudiantes participantes en la competencia.
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