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RESUMO

A técnica de simulagao € uma ferramenta de Pesquisa
Operacional que tem se mostrado bastante'ﬁtil, versatil e
eficiente para a abordagem de problemas razoavelmente comple-
xos. Tem apresentado um avango consideravel, principalmente
com o advento dos modernos computadores, proporcionando uma
lista extensa de beneficios, tais coﬁo, mehor esforgco de pro-
gramacao, facilidade de localizacao de erros e geragao de re-
sultados, simplificacao da expressao de conceitos comuns em
simulagcao, etc.. Observa-se, no entanto, que estes desenvol-
vimentos est3o relacionados muito mais a tradugﬁo do modelo
e apresentacao dos resultados. Existe uma lacuna na parte re-
lativa as facilidades na analise dos resultados, envolvendo
as atividades de validacao, planejamento estratégico, planeja
mento tatico e experimentacao.

0 presente trabalho procura mostrar uma metodologia
(sistema) para tornar interativa e conversacional algumas das
etapas das atividades acima relacionadas, contribuindo desta
forma para a economia de recursos (principa]mente'de tempo)
envolvidos num projeto de simulacao.



ABSTRACT

The technique of Simulation is an Operational Research
tool which appears very useful and efficient for solving
complex prob]ems{ It has shown remarkable progress mainly due
to modern computers, resulting in an extended list of benefits,
such as, less programming effort, specific techniques to debug

and easy results generation, simplicity to express the usual
simulatioh e]ements,vénd so forth. Nevertheless, one may notice
that such deve]opménts are much more related to the mode 1
translation and to the output of results. There 1is a lack
regarding the easiness of ana]ysihg simulation results,
involving activities such as validation, strategic planning,

tactical planning and experimentation.
This work shows a methodology (system) which dis able

to turn some stages of the activities above mentioned into
interactive and conversational operations, thus contributing to
the reduction of the resources utilization (mainly, time)

involved in a simulation project.
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CAPTTULO I

INTRODUGKO

0 rapido desenvolvimento verificado nas Ultimas deca
das, em termos de equipamentos e facilidades relacionadas ao
processamento de dados, contribuiu de forma decisiva para que
se ampliassem as potencialidades de diversos metodos quantita
tivos de apoio a tomada de decisdes, entre os quais a simula-
gcao. Estimulados por perspectivas cada vez mais amplas, va-
rios institutos de pesquisas, centros universitarios e empre-
sas empenharam-se em desenvolver aplicacoes e introduzir refi
namentos metodologicos que lograram transformar as técnicas
de simulagao em uma ferramenta util, versatil e eficiente pa-
ra a abordagem de problemas razoavelmente complexos, conforme
se pode atestar pelos resultados de recente pesquisa realiza-
da entre as 1.000 maiores empresas americanas quanto a utili-
zacao de métodos quantitativos em planejamento estratégico

METODOLOGIA % DAS APLICACOES
Simulagao 29
Programacao Linear 21
Analise de Redes (Pert) 14
Teoria de Estoques 12
Programacao Nao Linear 8

Programacao Dinamica
Programacao Inteira
Teoria das Filas
Outros

A W W M




No inicio, as publicagoes na area de simulagdo se
concentraram no desenvolvimento de geradores de niimeros aleatd
rios e variaveis aleatorias. Uma excelente pesquisa cobrindo o
per?odozanterior a 1962 ¢ apresentada no trabalho de Hull e
Dobell, que contém cerca de 150 citacOes bibliograficas. Ou-
tra compreensiva gatéria; sobre o assunto esta contida Eo tra-
balho de Jansson, que contem cerca de 300 referencias.

Os primeiros projetos realizados usando simulacao fo
ram genera]izagﬁes de modelos de problemas especificos de con-
sideravel importancia militar e economica. Exemplos  tipicos
sao "Job Shop Simulation", "Inventory Management Simu]atiog"
e numerosas simulacoes de sistemas operacionais e militares.

Os conhecimentos obtidos nestes trabalhos contribui-
ram grandemente para o desenvolvimento da simulagao, com o apa
recimento das linguagens gerais e dos programas de simulacgao,
cujas estruturas se desenvolveram segundo as seguintes linhas
de pesquisa’:

a) Abordagem por Eventos (Linha Americana): - um e-
vento e, a luz da abordagem por eventos, uma descrigao dos pas
sos que ocorrem em consequencia de uma alteracao no estado de
uma entidade. Por exemplo, quando uma maquina (entidade perma-
nente) para de funcionar (mudanca de estado) a sua possivel
reuti]izagéo & imediatamente investigada. A simulacao consiste
de um numero desses eventos, permitindo, assim, que seja monta
da uma lista dos eventos programados para'ocorrer em ordem cro
nologica simulada. Da7, tambem, a designacao usual do proximo
evento para esta abordagem.

b) Abordagem por Atividades (Linha Inglesa): - uma
atividade consiste de duas partes: um teste inicial e uma des-
cricao dos passos que ocorrem em consequencia, no caso de to-
dos os requerimentos terem sido satisfeitos, o que indica que
a atividade pode ser executada. 0 mecanismo do tempo, em con-
trapartida ao controle do tempo na técnica de eventos, fungdo
do momento de ocorrencia do proximo evento, @ aqui determinado




pela comparacao entre os tempos em que cada entidade ainda de-
vera permanecer em seu presente estado. 0 avanco do relogio e
dado pelo menor destes tempos.

c) Abordagem Mista (Egentos-Atividades): modelagem em
tres fases (classica de Tocher ) - na primeira fase € feita a
selecao do proximo evento programado, movendo-se o relogio ate

o instante de ocorrencia desse evento; na segunda, completam-
se as acOes relativas aquele evento selecionado e de outros
eventos porventura coincidentes naquele instante sendo simula-
do; na terceira fase checam-se todas as atividades correlacio-
nadas com os eventos multiplos e iniciam-se as mesmas, quando
possTvel; quando todos os testes sao concluidos, retorna-se a
primeira fase.

Pesquisas recentes tem apresentado a comunidade da si
mulacao, a técnica de simulacao celular, que € uma forma de
modelagem que agrupa as atividades do sistema em células, de
for@a ?oaumentar a eficiencia da experimentagao com o mode-
lo. *° Este tipo de abordagem permite, numa dada corrida,
que determinada(s) célula(s) do sistema seja(m) ou nao simula-
da(s), com base no valor de parametros obtidos em corridas
anteriores. Caso nao seja(m) simulada(s) aquela(s) celula(s),
suas saidas, anteriormente registradas, sao suprimidas do res-
to do modelo, como se fosse(m) ocorrencia(s) exogena(s).

Por outro lado, quando os computadores eram lentos,
os pesquisadores encontraram-se numa posicao onde era muito ca
ro decrescer a variabilidade dos resultados da simulagao aumen
tando-se o tamanho da corrida. Como resultado, um crescente in
teresse no desenvolvimento dos procedimentos de amostragem e
estimagao levaram a um aumento na precisao dos estimadores pa-
ra um tamanho de corrida fixo ou reciprocamente um decréscimo
no tamanho da corrida requerido para a obtencao de um grau fi-
xo de precisao. Estes procedimentgs ficaram conhecidos como
Tecnicas de Reduc3ao de Variancia.
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Os esforcos recentes tem chegado aos quase-geradores
(1inguagem simbolica, bastante simplificada, embora nao seja
tran§f?§ida para a maquina, como nos geradores; exemplos:
GPSS » Q-GERT ) e aos geradores (interface geral entre
os modelos de simula Eo e linquagens ouzgrogramas de simula-
cao; exemplos: DRAFT , CAPS , GERASIM ). Estes esforcgos es
tao concentrados naquilo que tem mais exigido reflexos da
tecnica de simulagao: - um bom modelo de simulac3ao demanda ra
zoaveis recursos em termos de tempo, dinheiro e conhecimento
da tecnica e de suas dificuldades, desde a formulacao do pro-
blema até a interpretacao dos resultados.

No entanto, apesar de todos estes avangos proporcio
narem uma lista extensa de beneficios, tais como: exigencia
de menor esforco de programagao, técnicas especificas de loca
lizagao de erros, simplificacao da expressao e articulacao de
conceitos comuns em simulacao, geracao de resultados com faci
1idade, apresentacao padronizada destes resultados, eficiente
alocagao de memoria, etc, observa-se que estes desenvolvimen-
tos estao relacionados muito mais a tradugao do modelo e gera
cao de resultados. Existe uma lacuna na parte relativa as fa-
cilidades na analise dos resultados, envolvendo as atividades
de validagao, planejamento estrategico, planejamento tatico e
experimentacgao.

0 presente trabalho procura mostrar uma metodologia
para tornar interativa as atividades acima relacionadas, pro-
porcionando deste modo uma ligacao com os geradores e permi-
tihdo, num futuro proximo, o desenvolvimento de um estudo de
simulacao, desde a definigao do sistema (formulagao do proble
ma) ate a interpretacdao dos resultados, todo ele de forma con
versacional, contribuindo desta forma para a economia de re-
cursos envolvidos no projeto.

Os capitulos seguintes procurarao mostrar o desenvol
vimento que nos levou a sugerir a metodologia apresentada. 0
capitulo II versara sobre as etapas de um estudo de simulagao
de um modo geral, salientando-se aquelas cobertas pela metodo
logia proposta; o capTtulo III mostrar3d diversas linguagens e



suas facilidades dentro do enfoque estabelecido no capitulo
II; o capitulo IV apresentara a metodologia propriamente dita,
enquanto que no cathu]o V apresentaremos as conclusoes e
algumas sugestoes para pesquisas futuras; finalmente, no apég
dice I, sera apresentada a listagem do programa.



CAPTTULO II

ETAPAS DE UM ESTUDO DE SIMULACAO

II.1, CONSIDERAGUES GERAIS

Una vez decidido que a solucao de um problema sera
obtida através de um estudo de simulagcao, o analista deve se-
guir uma série de tarefas concatenadas, de cuja rea]izagﬁo de-
pende a obtencao de resultados significativos. A maioria dos
autores, entre eles Shannont sugere as seguintes etapas:

1) - DEFINIGAO DO SISTEMA: determinacao dos objeti-
vos, condigoes, restricoes e medidas de eficiéncia que carac-
terizam o sistema a ser estudado.

2) - FORMULAGAO DO MODELO: reducao ou abstracao do
sistema real a um diagrama 10gico de blocos e/ou fluxogramas.

3) - PREPARAGAO DOS DADOS: identificacadao dos dados
necessErios ao modelo e reducao destes a uma forma apropriada
para sua utilizacao.

4) - TRADUGAO DO MODELO: descricao do modelo em uma
lTinguagem aceitavel pelo computador a ser utilizado, ’

5) - VALIDAGAO: determinacao da validade do modelo,
de modo que inferéncias a partir do modelo, com relacao ao
sistema real, sef%o consideradas corretas, dentro de um acei-
tavel nivel de confianca. |

6) - PLANEJAMENTO ESTRATEGICO: projeto de um expe-
rimento que ira conduzir a(s) informagao(des) desejada(s).



7) - PLANEJAMENTO TATICO: determinacao de como ca-
da corrida do projeto de experimento deve ser executada.

8) - EXPERIMENTAGAO: execucao da simulacao para
gerar os resultados desejados e realizar analises de sensibi-
lidade.

9) - INTERPRETAGCAO: fazer inferéncias a partir dos
resultados gerados pela simulagao.

10) - IMPLEMENTACAO: colocar o modelo e/ou os re=-
sultados em uso.

11) - DOCUMENTACRO: registrar as atividades do pro-
jeto e os resultados, bem como o modelo e seu uso.

Estas etapas e suas relagoes sao mostradas na figu-
ra 1 da pagina seguinte,

Embora ndao seja esta a unica forma de desmembrar um
projeto de simulagao e possa nao corresponder, cronologicamen-
te, ao que se observa na pratica, serve de modo claro para
mostrar a necessidade de uma metodologia que permita fazer uso
integral dessa poderosa ferramenta colocada a disposicao dos
administradores de complexas organizacoes humanas.

Como ja foi dito, nossa proposta pretende tornar as

etapas de 5 a 8 parte integrante de um projeto maior, que )
tornar a simulagao um procedimento interativo, facilitando,
desta forma, ainda mais o seu desenvolvimento, diminuindo 0

tempo e esforgo despendido na sua realizagao, que & uma das
suas facetas mais criticadas. Deste modo, analisaremos a se~
guir, de uma forma sucinta, estas etapas, procurando orienta-
las para o nosso propdosito, ja que seria diffcil generaliza-
las. També&m n3o & nossa intengao discuti-Tas, ja que existem
diversos trabalhos neste campo. Procuraremos apenas repassar
0 que ja foi escrito a respeito do assunto, realcando o que
for importante para 0 nosso proposito.
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11.2, VALIDAGAO

Um modelo @ criado para um determinado propasito e
a sua adequagdao e validagao so podem ser desenvolvidas em ter-
mos deste proposito. Elaborar um modelo significa desenvolver
um aceitavel nTvel de confianga, de modo que inferéncias a se-
rem extra¥das dos resultados do modelo sejam corretas e apli=
caveis ao sistema real. Validagao & um processo contTnuo, que
comeca desde o infcio do estudo. A confianca ou credibilidade
do modelo desenvolvido cresce ao longo do estudo, A melhor
validacao possivel sera alcancada se, entre outras coisas

1) - usarmos sempre 10gica e bom senso;

2) - utilizarmos o conhecimento e inspiracao daque-
les que sao familiarizados com o sistema real;

3) - testarmos empiricamente (através das teécnicas
estatTsticas apropriadas) todas as suposicoes, hipoteses, etc,
que possam ser testadas;

4) - prestarmos atencao aos minimos detalhes, che=-"
cando cada passo do processo de modelagem;

5) - estivermos certos que o modelo se comporta da
maneira que desejamos (testes na depuragao);

6) - a transformacao "input-output" do modelo e a do
sistema real s3ao comparaveis;

7) - executarmos testes de campo, quando possivel;

8) - pealizarmos: an3dlises de sensibilidade das va-
riaveis de entrada, parametros, etc;

9) - checarmos detalhadamente as predigBes do modelo
e 0s atuais resu1tados obtidos com o sistema real.

Dentro deste enfoque e, nao abandonando o ponto de
vista de que a validacao sempre depende do tipo de problema,
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do proposito do modelo, dos custos envolvidos e de fatores
subjetivos, pode-se procurar estabelecer algumas Tinhas gerais
para um ?gquema de validacao, proposta inicialmente por Naylor
e Finger , que sao:

a) critica dos subsistemas do modelo e das hipoteses
subjacentes ;

b) teste empirico das hipoteses explicitamente con-
sideradas

c) comparagao de "input-output" entre o modelo e a
realidade,

Assim sendo, através: - de uma depuracao logica, pro
curamos assegurar que o modelo realiza aquilo que se pretende
representar; da impressao de estatisticas dos resultados, cri-
ticamos racional = : e sistematicamente o modelo, procurando
a exclusao das variaveis irrelevantes, a representac¢ao adequa-
da de variaveis e a formulacdao correta davre1ag30 entre as va-
ridveis; e, quando possTvel, comparacao"input-output", atra-
'vés de testes estatisticos apropriados (tais como, Kolmogorov-
Smirnov; Qui-quadrado, etc.)”°

II1.3. PLANEJAMENTO TATICO

Desde que a variabilidade e uma caracterTstica de
todos os modelos de simulagao estocastica, reaplicacoes sao
necessarias para a obtencao de resultados precisos e exatos.
0 analista deve conduzir seu experimento de tal modo a nao so-
mente obter os resultados, mas também estimar a precisao dos
resultados e o nivel de confianca atribuido, para as conclu-
soes extraidas destes resultados. Entre as questbes que pre-
cisam ser aplicadas, e que sao comumente chamadas de problemas
tEticosle, temos: condic¢des iniciais, convergencia, auto-corre
lac3o, tamanho da simulacdo e t&cnicas de reducgdo de variancia,
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1) - Condicoes Iniciais e Convergéncia: - A primeira
dificuldade a ser considerada & a de como minimizar o efeito
de desequilibrios gerados no inicio de operacao de um modelo.
A razao de tais desequilibrios reside no praprio conhecimento
incompleto do sistema em estudo, que faz com que, em todo ou
em parte, as condicoes iniciais impos%gs possam corresponder a

um estado atTpico do sistema. Conway . observa que "o ideal
seria relacionar condigoes iniciais por um processo aleatorio
cujas probabilidades correspondessem as da distribuicao de

probabilidades em regime estacionario”. Entretanto, caso isto
fosse possivel, a simulacao torna-se-ia possivelmente desne-
cessaria., Ha pelo menos tres métodos que podem ser usados pa-
ra reduzir o efeito do periodo transiente inicial de modo a
minimizar o efeito tendencioso que ele possa ter sobre os re-
sultados: '

a) usar corridas Tongas de modo que os resultados do
perfodo transiente sejam insignificantes, com relacao aos re-
sultados da condigao de equilibrio: - para computadores rapi-
dos, operando modelos simples, esta alternativa pode ser pre-
ferida, nao sendo, porém, razoavel sob outras condicdes ;

b) eliminar, para efeito de calculo das estatTsticas
desejadas, os resultados referentes aos periodos iniciais, que
produzem mais distorc3o do que informagao: - a dificuldade ao
se adotar esta alternativa € determinar que extensao de perio-
do deve ser eliminada. Se for muito pequena, nao atenderﬁv 0
objetivo pretendido; se for demasiadamente grande, elevar-se-
a0 os custos de resultados desperdicados, ampliando-se a va-
ridncia dos resultados finais, uma vez que esta & inversamente
proporcional @ raiz quadrada do numero de observacBes, e pro-
vavelmente cairemos na situacdao a. Tal equilibrio entre a
escolha de um periodo pequeno e um periodo grande nao &, en-
tretanto, de facil determinac@o teorica, o que torna mais ade-
quado escolher-se uma regra pratica aceitavel para o trunca-
mento das observagBes, tendo sempre o cuidado de verificar o
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eventual prejuizo causado em termos de aumento na variancia
dos estimadores. Uma destas regras praticas pode ser a se=
guinte!?:

- observar a evolugao das médias das estatisticas
mantidas ; para isto deve-se executar, a intervalos convenien~
tes, uma rotina que compreenda o registro da média de cada es-
tatTstica e o esvaziamento das mesmas (zerando=-as), pois 0 uso
de estatisticas cumulativas com esse fim, levaria a uma falsa
analise, caracterizada pelo tardio reconhecimento da situagao
de regime estacionario; os valores destas médias podem ser plo
tados, em relacao ao tempo, constituindo um recurso visual de
grande valia para a determinacao do perjodo transiente. Certa-
mente, um critério matematico mais preciso pode ser desenvol-
vido com base nestes mesmos dados, de forma que, a partir da
relativa estabilizacao das médias, possa se considerar atingi-
do o regime estacionario.

Qualquer que seja a regra pratica escolhida para de-
terminar o periodo transiente, € necessario que se disponha de
um mecanismo Capaz de levar a efeito o truncamento, quando da
execucao das corridas desejadas; neste truncamento devem ser
eliminados todos os registros até entao feitos, conservando-se
apenas as informacoes sobre o estado atual do sistema, que
passara a ser, efetivamente, o estado inicial a partir do qual
o modelo ser: operado,

c) a terceira alternativa, nao exclusiva em relagao
as primeiras, @ a simples escolha adequada das condicoes ini-
ciais: condigoes iniciais tipicas podem encurtar sensivelmente
o periodo transiente, as custas de um trabalho adicional para
determina-las e impo-las; entretanto, esta alternativa oferece
alguns inconvenientes: primeiro, o trabalho adicional e segun-
do, o perigo de se introduzirem condigoes iniciais incompati-
veis, incompletas ou excessivamente severas que venham a pre-
judicar a operagao do modelo.

Como vemos, cada uma destas sugestoes apresentam 0S
seus proprios problemas em termos de implementacao e ainda
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permanece um fértil assunto para pesquisas futuras.

2) - Auto-Correlacao: - nem sempre & possivel acei-
tar a hipotese de que as sucessivas observacoes de uma varia-
vel em um modelo de simulacao sao estatisticamente independen-
tes. Tal suposicao, que & extremamente conveniente do ponto
de vista de analise de resultados, so sera valida em alguns
modelos simples. Na maior parte dos problemas reais, entre-
tanto, o resultado de uma observagao em dado instante apresen-
tara forte dependéncia em relacdo ao estado do sistema nos
instantes das observagOes anteriores. Neste caso se diz exis-
tir auto-corre]agﬁd entre os resultados, significando que a
informac3ao acrescentada para cada nova observagao seri menor
do que se estas fossem independentes. Embora a presenca de
auto-correlacdo n3o afete os estimadores de m&dias dos parame-
tros de interesses, tera um efeito sensivel sobre os estimado-
res de variancia. Para contornar essa dificuldade pode-se op-
tar por um dentre os procedimentos distintos:

a) estimacao explicita da fung¢ao de auto-correlagao
e a inclusdo de seus efeitos na estimagdao dos parametros: - es
te procedimento exige a realizacao de uma corrida piloto, para
que se possa estimar as corre1a93es amostrais ( (s) entre ob-
servacoes defasadas de S unidades de tempo.

b) a outra alternativa comum para contornar o pro=-
blema de auto-correlacao € o agrupamento dos dados em blocos:
- este método consiste em n3do levar em consideracao os valores
individuais observados, mas sim o valor médio obtido de cada
bloco de observactes; mesmo que haja uma forte auto-correlagao
entre os valores da variavel de interesse, ao se agruparem di-
versas observagoes da mesma havera uma diluicdo deste efeito
permitindo considerar o valor médio obtido em cada bloco como
se fosse uma unica observagao, praticamente independente das
demais.
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3) - Tamanho da Corrida: -~ a escolha de um apropria-
do tamanho da corrida de sideagio (tamanho da amostra) para
obter o desejado nivel de precis3o e també&m minimizar o custo
de operacio do modelo & uma tarefa dificil e extremamente im~
portante. Considerando que a fnformagEo fornecida pelo expe-
rimento de simulacio serd usada como base para decisBes rela-
tivas 3 operagao do sistema real, esta informacgio serE tao acu
rada e precisa quanto possivel, ou ao menos, com um insignifi-

cante grau de imprecisdao. E portanto essencial que uma anali-
se estatTstica seja conduzida para determinar o tamanho da si-
mulagao requerido. Este tamanho de corrida'pode ser determi-
nado da seguinte maneira:

a) a priori e independentemente da operagao do mode-
1o

b) durante a operagao do modelo e baseado nos resul-
tados gerados pelo modelo.

A capacidade de adotar a alternativa (a) dependera
da existéncia de informacao préVia a respeito do comportamento
do modelo. A alternativa seguinte & determinar os intervalos
de confianga para os resultados do modelo, de acordo como eles
sao gerados pelo modelo, durante a corrida de simulagdao e en-
t3o terminar a execucdao quando um intervalo de confianga pre-
determinado tenha sido obtido. |

4) - Teécnicas de Reducao de Variancia: - estas téc-
nigas foram muitas vezes referidas como té&cnicas de Monte Car
lo , mas desde que o uso deste termo causou grande confusao, o
termo t&cnicas de redugao de variancia tem-se tornado  ampla-
mente aceito. Estas técnicas visam aumentar a precisdao dos -es
timadores sem que se precise aumentar o tamanho da corrida.
Dentre as mais discutidas, podemos citar: amostragem estrati-
ficada, amostragem de importancia, variavel de controle, medi-
das virtuais,'variﬁveis antit8ticas e amostras correlacionadas.
Estas tecnicas foram propostas e desenvolvidas no periodo com-
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preendido entre os primordios de 1940 e primordios de 1960. E
natural e nao por acidente que o interesse nestas teécnicas
era alto, quando os computadores eram lentos e declinou quan-
do a velocidade de processamento dos computadores aumentou.
Contudo, como as simulacoes tem aumentado em complexidade, is
to vem contrabalancando o acréscimo de velocidade e existe um
renovado interesse no uso destas tecnicas. Os estudos feitos
mostram que, quando estas técnicas sao aplicadas a problemas
simples, os resultados apresentados pelos modelos sao bastan-
te precisos. Com modelos mais complexos, de problemas reais,
0os ganhos g%tidos, embora significantes, nao sao tao impres-
sionantes.

II.4., PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

0 projeto de experimentos &€ um topico cuja relevan-
cia para a simulacao tem sido longamente reconhecida, mas ra-
ramente aplicada na pratica. 0 projeto de um experimento de
simulagao por computador € essencialmente um plano para obter
se uma quantidade de informacao que pode ser adquirida de va-
rias formas, dependendo do modo pelo qual os resultados sao
obtidos. Os propositos de um projeto de experimento sdo: - e-
conomicos, em termos de reduzir o niumero de experimentos ne-
cessarios; - didaticos, quando providencia uma estrutura para
0 proéesso de aprendizagem do investigador. A corrida de um
experimento em simulacao € o processo de correr o modelo de
modo a observar e analisar as informagoes resultantes para a
obtencao da resposta desejada. 0 projeto de experimento tam-
bem identifica uma particular abordagem para a obtenc3do desta
informagao, de modo a permitir inferencias validas sobre os
resultados alcancados. Dependendo do proposito especifico do
experimentador, existem varios tipos de analises que podem
ser requeridas. Entre as mais comuns, .estao:

- comparacao de medias e variancias de alternativas;



16

- determinacao da importancia ou efeito de diferen-
tes variaveis e suas limitagoOes;

- pesquisa de valores otimos de um conjunto de va-
riaveis.

Os projetos de experimentos para o primeiro tipo de
analise sao geralmente chamados experimentos a um Unico fator
e estao diretamente relacionados com assuntos tais como ta-
manho de corrida, condigbOes iniciais e auto-correlacao. 0 se-
gundo tipo de abordagem utiliza analise de variancia e de re-
gressao para interpretacao dos resultados., 0 terceiro tipo de
analise requer usualmente técnicas de pesquisa.

11.5. EXPERIMENTACAO

Um modelo de simulacao & construido a fim de que se
possam conduzir experimentos controlados que seriam impossi-
veis, ou impraticaveis, ou ainda economicamente proibitivos '
de serem efetuados em um sistema real complexo. A experimenta
¢ao conduzida atraves de um modelo de simulac3do se insere na
categoria mais geral da investigacao experimental. Deve-se no
tar ainda que modelos de simulacao sao em geral utilizados em
situagoes nas quais nao existem relacoes funcionais simples,
caso em que técnicas especificas de otimizacao, tais como pro
gramacao linear, seriam mais adequadas.

Em alguns casos o numero de alternativas a serem in
vestigadas & pequeno; o metodo de busca de uma solugao oOtima
se reduz ent3o a verificacao e comparacido de todas as possibi
lidades. Em outros casos, contudo, o numero de variaveis de
decisao. ou controles. envolvidos e os diversos valores possi
veis para cada um podem tornar inviavel a enumeracao completa
das alternativas. Neste caso, a busca de uma otimizacao, ou
mesmo a caracterizacao de uma'superffcie de resposta passam
a constituir tarefas nado triviais. 0 procedimento a ser adota



17

do pode consistir em realizar uma série de corridas com o mo-
delo de simulagao, efetuando-se mudancas pré-determinadas nas
variaveis de decisao, entre uma corrida e outra.

A alternativa que se apresenta &, em vez de pre-fi-
xar uma sequencia de busca, adotar um procedimento iterativo,
em que 0s valores das variaveis de decisao a serem usados em
cada nova corrida de simulagao sao decididos pelo experimenta
dor, com base nos resultados das corridas anteriores. 0 pes-
quisador pode assim orientar o experimento no sentido que lhe
parecer mais adequado. Entretanto, se o niumero de iteragoes
maquina-homem-maquina, for razoavelmente grande, havera uma
consideravel perda de tempoem procedimentos de entrada e sai-
da, mesmo que sejam utilizados equipamentos perifericos moder
nos. Este inconveniente pode ser contornado, desde que 0 pes-
quisador seja capaz de formalizar o processo mental atraves '
do qual, com base em um conjunto de resultados ja obtidos, de
cide se o experimento deve prosseguir ou nao e, em caso afir-
mativo, para quais valores devem ser modificados os parame-
tros do modelo.
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CAPTTULO III

LINGUAGENS DE SIMULAGAO

III.1, CONSIDERACDES GERAIS

As "linguagens" escolhidas para a abordagem de seu
comportamento dentro do enfoque mostrado no capTtulo II sao
as que, dentro da simulagao discreta, abrangem os diversos
conceitos gerais de simulacao. As caracteristicas a serem
apresentadas devem ser entendidas como sendo as dos diversos
segmentos, nao refletindo vantagem de uma dada linguagem so-
bre qualquer outra. Por outro lado, também nao € nossa inten-
cao ser completo na citacao das linguagens e suas funcgoes es-
pecificas, o que seria impossvel, ja que existemﬁ 2256 nos
Estados Unidos da América, mais de 170 1;gguagens 7, e no-
vas estao sendo desen¥g1gédas a cada~d;3

0 XLSIM2/FOR > e o GASP IV  s3o considerados pro
gramas de simulacao, embora designados genericamenté como lin
guagens. Nao dispoem de sTntaxe e compilador proprios e sao
constituidos de um conjunto de sub-rotinas e funcoes em
FORTRAN. Possuem poucos mas poderosos comandos especificos de
simulagao e geralmente sao de facil aprendizado, dado serem
apoigdos em linguagem (FORTRAN) bastante conhecida, permitindo
a sua plena utilizacao para a modelagem de qualquer sistema.

0 XL%IMZ/FOR baseia-se na técnica de tres fases, de-
vido a Toc?er » permitindo utilizar o conceito de simulacao
celular ™’
delagem.

0 GASP IV & baseado na abordagem por eventos, quando
voltado para simulacao discreta. Permite tambem simulacgao
continua e combinada (contTnua-discreta), fora do escopo des-
te trabalho. Possui versao tambem em PL/I.

, facilitando a experimentacdao e nao apenas a mo-
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0 SIMSCRIPT 115’25’2 %30 e o ECSL15 sao considerados
"linguagens de simulacao", pois possuem sintaxe e compilador
proprios. Sendo linguagens especificas de simulacao, tem
mais recursos que os programas de simulacao acima menciona-
dos; a programacao dos modelos e ainda mais facil, logicamen-
te.

0 ECSL @ uma linguagem de varredura de  atividades
(activity-scan), enquanto que a estrutura da linguagem
SIMSCRIPT II & a do proximo evento, permitindo tambem a pro-
gramacao por varredura de atividades ou ambas.

5,11,12,2 9,30 _ . .

0 GPSS e considerado um quase-simula-
dor: - esta designagao deve-se a nao ser ele tao restrito
quanto os simuladores (que sao pacotes escritos numa determi-
naga lTinguagem e que se destinam a uma finalidade especifi-
ca ). Sua programacao, em linhas gerais, € bastante simplifi-
cada, embora nao seja transferida para a maquina como nos ge-
radores. Trata-se de linguagem caracterizada por um fluxogra-
ma de blocos 10gicos, isto &, um diagrama que representa 0
fluxo de transacgdes através de certos blocos pré-definidos, ca
da qual representando uma instrucao da linguagem.

IIT.2. GPSS (GENERAL PURPOSE SIMULATION SYSTEM)
ITI.2.7. INTRODUGAO

A linguagem GPSS & destinada a resolucao de proble-
mas de simulacdo de modelos discretos. E descrita sob a forma
de diagrama de blocos, que representam as atividades, e de
linhas que unem os blocos indicando a sequencia na qual estas
atividades devem ser executadas. Quando mais de uma linha dei
xa 0 bloco, a condigao de escolha @& decidida pelo bloco. Cada
bloco tem um significado preciso e & representado por um sim-
bolo particular. 0 GPSS possui um compilador proprio.
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II1.2.2. CONSIDERAGOES GERAIS

0 GPSS @ uma linguagem de diagrama de blocos, cada
um representando uma acdo particular. O usu3rio deve descrever
as "ATIVIDADES" (ou fatos que acontecem) no sistema por meio
destes tipos basicos de blocos.

0 GPSS & uma linguagem "ORIENTADA PARA PARTICULAS",
isto @, sua atengcao se concentra nas "ENTIDADES" (um objeto
de interesse no sistema, tal como um cliente de um supermerca-
do) e vai seguindo as mudancas que ocorrem quando as entidades
se movem de atividade para atividade. Chamamos de "ATIVIDADE"
um processo que modifica o estado do sistema (tal como a chega
da, o atendimento ou a saida de um cliente).

As entidades sao classificadas como temporarias e
permanentes. As entidades temporarias sao criadas durante a
simulagao, se movem pelo sistema e sao, finalmente, removidas
do sistema (por exemplo, um cliente em um supermercado). 0

GPSS lhes da um nome especial: "TRANSACOES". As entidades per-
manentes sao elementos do sistema e permanecem as mesmas duran
te a simulagao (por exemplo, o numero de carrinhos de um super
mercado). Sao chamados de "EQUIPAMENTOS". De modo a melhor fi-
xar estes ultimos conceitos, apresentamos alguns exemplos no
Quadro 1.

SISTEMA TRANSACUES EQUIPAMENTOS ATIVIDADES
Cab. Telefonica Pessoas Telefone Telefonema
Supermercado Pessoas Carrinhos/Caixa| Compra
Trafego Carros Seméforog/ Movimento

' Quarteiroes

Quadro 1 - Ap]iéagaes dos Conceitos de Simulacao em GPSS
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Assim sendo, para aplicar o GPSS em um sistema qual-
quer & necessario que todos os elementos do sistema sejam iden
tificados com elementos do GPSS. Devemos definir o que sao
transacoes no sistema. Devemos identificar os equipamentos e
verificar sua capacidade. Devemos descrever as atividades em
termos dos blocos existentes.

Uma vez que tenhamos adaptado o nosso modelo a "Vi-
sao-do-mundo" do GPSS, estamos aptos a usa-1lo.

‘ 0s elementos chaves de um modelo em GPSS sao "blo-
cos", "transacoes" e "equipamentos" (facilities/storages). Os
modelos de simulacao em GPSS sao desenvolvidos em termos de
diagramas de blocos, os quais sao dispositivos graficos, que
retratam o fluxo logico e fisico das transagoes através do sis
tema.

Transacoes, que sao os elementos temporarios do
GPSS, se movem, de um bloco a outro, no modelo. Existem 8 (oi-
to) parametros associados com cada transacao e 8 (oito) possi-
veis niveis de prioridades. Quando uma transacao entra num
bloco, a sub-rotina associada com este particular tipo de blo-
co € executada, modificando um ou mais descritores de estado.

Para representagao de equipamentos, o GPSS possui
tres tipos de elementos: "facilities", "storages" e "logic
sWitches", que podem ser usados para representar equipamentos
fisicos ou conceitos 10gicos.

Transacoes, que chegam num equipamento, sao atendi-
das na ordem de chegada de acordo com a classe de prioridade.
Existe um total de 10 (dez) tipos de elementos no GPSS, cada
um designado por um ou mais tipos de blocos:

Elementos basicos: blocos; transacoes.

Elementos de equipamentos: "facilities";"storages"; "lTogic
switches".

Elementos estatisticos: filas; tabelas de distribuicao.

Elementos de referencia: "savexes".

Elementos computacionais: variaveis aritméticas; funcgoes.
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Dos numerosos atributos associados com estes tipos
de elementos, ha um subcohjunto de 15, chamados "variaveis pa
droes do sistema" (Standard System Variables), cujos valores
podem ser obtidos num modelo de simulagao pelo nome e Tndice
numérico; por exemplo, Q13 & o contetdo corrente da fila 13
(um numero inteiro indicando o numero de transacodes na fila);
S7 e o conteudo corrente da "storage" 7 (também um numero in-
teiro); FN35 & o valor corrente da fungao 35.

Praticamente toda troca de estado nos modelos em
GPSS ocorre como resultado da chegada de uma transacao em di-
ferentes tipos de blocos, executando a sub-rotina associada
com o tipo do bloco. Uma variedade de procedimentos chamados
"selection modes" & usada para estabelecer a escolha do proxi
mo bloco para o qual a transacao ira se deslocar.

Novas transacbes sao criadas e entram no modelo em
GPSS através dos blocos "ORIGINATE" e "GENERATE". As transa-
coes sao destruidas nos blocos "TERMINATE" e "ASSEMBLE".

Quando uma transacao entra num bloco "SPLIT", uma
transacao identica € criada. Tais transacOes sao identifica-
das como membros de "transactions assembly sets" e podem ser
manipuladas com os blocos "ASSEMBLE" e "MATCH". . Transacoes
num dado modelo podem ser registradas numa especificada fita
magnetica atraves dos blocos "WRITE". Estas transacGes podem
ser subsequentemente lidas desta fita, dentro de qualquer blo
co num outro modelo GPSS. ‘

"Facilities" sao usadas nos modelos em GPSS para re-

presentar equipamentos com capacidade unitaria. "Storages"
sao usadas para representar equipamentos com capacidades
maior que um. Consequentemente, muitas transagoes podem “se

mover nos blocos "ENTER", referindo-se a uma particular "sto-
rage" e desta forma aumentando a quantidade de Ttens naquela
"storage".

As transacoes que entram nos blocos "LEAVE" vreduzem
a quantidade de itens na "storage". Quando a quantidade de
Ttens de uma "storage" & igual a uma capacidade prée-definida,
nenhuma transacao, posteriormente, pode mover-se dentro de
blocos "ENTER" associados com aquela "storage".
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Os blocos "QUEUE" podem ser inseridos em um modelo
em GPSS depois dos blocos nos quais as transacoes podem se re
cusar a entrar, como os blocos "SEIZE"™ e "ENTER", Cada bloco
"QUEUE" se refere a uma fila particular, cuja fungao princi-

pal @ reunir as estatisticas a respeito da quantidade de
itens e tempo de ocupacgao.
As variaveis aritméticas, que sao definidas pelos

cartoes "VARIABLE", expressam combinagbes aritmeticas, pareci
das com o FORTRAN das variaveis padroes do sistema. Todas as
operacoes sao em valores inteiros, e um operador modular e
fornecido juntamente com os operadores aritmeticos padroes.

Funcoes, que sao definidas pelos cartdes "FUNCTION",
expressam um relacionamento funcional entre uma variavel inde
pendente, a qual pode ser qualquer uma das variaveis padroes
do sistema, e um valor da funcao da variavel dependente, FNj,
a qual & uma das variaveis padroes do sistema. Cada fungcado &
definida por n pares de pontos.

As transacoes podem demorar um tempo especifico em
qualquer bloco. Estas transacoes desaparecem dentro da cadeia
de eventos futuros na ordem crescente do tempo inicial destes
blocos. A maioria das transagoes que permaneceram, sao referi
das na "cadeia de eventos correntes", na qual elas sao ordena
das de acordo com o tempo que foram programadas, dentro de
cada classe de prioridade. 0 sequenciamento dinamico de even-
tos e providenciado por um mecanismo de varredura (Scan), )
qual, a cada tempo relogio (clock time) examina a cadeia de
eventos correntes, tentando fazer as transacgoes se moverenm
para um proximo bloco possivel. Quando o mecanismo do GPSS
move uma transag¢ao para um proximo bloco, ele tenta manter a
transacao movimentando-se atraves de tantos blocos quanto se-
ja possivel, até que uma das tres coisas seguintes aconteca:

1) - a transacao encontra um tempo de demora positi-

vo no bloco e & eliminada pela cadeia de eventos futuros;

2) - a transagﬁo e finalmente bloqueada na entrada
de um bloco, permanecendo a7;
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3) - a transagdo & destruida no bloco "TERMINATE" ou
"ASSEMBLE",

0 GPSS concentra-se quase que exclusivamente em pro-
cessar uma simples tranéagio que se esteja movendo no momento.
As outras transacoes sao afetadas somente indiretamente. Even-
tualmente, o GPSS faz uma verificacdo completa na ordem de
eventos correntes, mas sem intencdo alguma de mover qualquer
transacao para o proximo bloco. 0 tempo do reldogio e entao mo-
dificado para o tempo de saida do bloco da primeira transacao.
A primeira transacao e todas as outras transacoes com o mesmo
tempo de saida do bloco s@ao transferidas para a cadeia de even
tos correntes. 0 GPSS comeca outra vez a tentar mover as tran-
sacoes da cadeia de eventos correntes para os proximos blocos.

Um conjunto padrao de dados estatisticos @ escrito
num registro de saida padrao no fim de corrida da simulag3o.
Os cartoes de controle "START" especificam a duracao de cada
corrida, assim como tambem especificam o niimero de transacoes
que devem ser destruidas nos blocos "TERMINATE". Durante cada
corrida, o GPSS acumula um conjunto de estatisticas para cada
variével usada no modelo. Estas estatisticas incluem o tempo
acumulativo de ocupagao de uma entidade qualquer e a quantida-
de de transacoes que a ocuparam. Entre as estatisticas estao:
a media e o numero maximo; o tempo médio gasto pelas transa--
¢oes dentro da entidade; a utilizacio media de uma disponibili
dade ou capacidade de armazenagem do sistema.

Quando a transacao entra no bloco "TABULATE", que se
refere a uma tabela de uma distribuic3o particular, o valor do
argumento da tabela, que pode ser uma das variaveis padroes do
sistema, € tabulado. Cada tabela nos da o valor medio e o des-
vio padrao dos valores tabulados do argumento da tabela. Além
disso, as frequencias absoluta e relativa dos valores das va-
riaveis sao acumuladas e impressas.

0 GPSS também fornece como saida padrao uma contagem
do numero total de transacOes que entraram em cada bloco duran
te a corrida; e tambeém o numero de transacOes correntes em da-
do bloco no fim da corrida.
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IT1.2.3. FORMULACAO DE MODELOS EM GPSS

0 processo de traduzir um problema em um programa
GPSS inicia-se com a decisdo de se aplicar GPSS a solugao do
problema considerado. '

Apos o estabelecimento da configuragao basica do sis
tema e de suas regras de operacao, 0 proximo passo & formular
um modelo em GPSS. Para tantd, um modelo preliminar deve ser
formulado em termos das entidades GPSS, em forma de fluxograma
ou diagrama de blocos (blocos GPSS). Apdos formulado este dia-
grama, passa-se a escrever o programa em GPSS. Consiste de uma
sequencia-de instrucdes (comandos) que mais ou menos duplicam
os elementos do diagrama de blocos. Estes comandos sao, geral-
mente, de quatro tipos:

1) Comandos de especificacao (Blocks types);
2) Comandos de definicao;

3) Comandos de controle do programa;

4) Comandos de comentario.

GPSS € uma linguagem de alto nivel: cada instrugao
faz o computador executar um grande numero de tarefas ou, em
outras palavras, cada comando GPSS usualmente executa uma ou
mais sub-rotinas. |

ITI.3. GASP IV - GENERAL ACTIVITY SIMULATE PROGRAM - MARK IV
II1.3.1. INTRODUGAO

GASP IV fornece uma "visao do mundo" que simplifica
a construcao de modelos, incorporando conceitos que facilitam
a representacao de aspectos relevantes do comportamento do $is
tema simulado. Como uma linguagem de programagao, GASP IV con-
cede ao analista um conjunto de comandos FORTRAN, elaborados
para se obter as mais importantes fungoes na programagao da
simulagao. Conceitos de:modelagem s3ao traduzidos pelo GASP IV
em rotinas FORTRAN que podem facilmente ser usadas, permitindo
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deste modo a ligacao entre a modelagem e a programacdo, eta-
pas importantes no sucesso de um estudo de simuTagEo. Desta
forma, simplifica-se grandemente o projeto e analise requeri-
dos para solucao do problema.

GASP IV possui cinco caracteristicas que a tornam
particularmente atrativa como uma linguagem de simulagao:

1) E baseada em FORTRAN e n3o requer sistema de com-
pilagao separado. E facilmente mantida e pode ser implementa-
da em computadores de diferentes fabricantes;

2) E modular e pode ser feita para se adaptar a to-
dos os computadores que tenham compilador FORTRAN;

3) E facil de aprender, haja vista que a linguagem
FORTRAN @ usualmente conhecida e somente conceitos de simula-
¢cao necessitam ser dominados;

4) E usada para modelagem discreta, continua ou com-
binada (continua-discreta);

5) E facilmente modificada e estendida para encon-
trar as necessidades de aplicacoes particulares.

IT1.3.2. CONSIDERAGUES GERAIS

Numa simulacao com GASP IV, as operacoes do sistema
sao consideradas a pontos discretos no tempo chamados "even-
tos". 0 comportamento do sistema & reproduzido pelo exame do
sistema, aos tempos dos eventos. GASP IV assiste o analista,
produzindo um tipo de modelagem e um conjunto de comandos de
linguagem de programacao que apressa e aperfeicoa esta tarefa.

0 objetivo de um modelo de simulacao em GASP IV & re
produzir as atividades em que as entidades se inter-relacionanm.
Isto @ feito definindo os estados do sistema e elaborando as
atividades que movem o sistema de um estado a outro. Um siste
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ma e dito estar num particular estado, quando todas as suas
entidades estao em estados consoantes com aquele estado. As
atividades, raramente, tem efeito instantaneo sobre o siste-

ma. Elas tomam lugar :em . um periodo do tempo e, ao fim deste
tempo, criam um novo estado do sistema. Eventos indicam o ini-
cio e o fim das atividades. A Figura 2 abaixo, ilustra um sim-

ples atendimento, consistindo de um atendente e clientes que
chegam para serem atendidos. As entidades, seus atributos e
relagoes sao mostradas também.
ENTIDADES ATRIBUTOS EVENTOS ATRIBUTOS RELAGUES
Clientes Taxa de Chegada |Chegada de um Cliente Tempo de Chegada Clientes que esperam

Tipo de Chegada
Tipo de Servigo

Tipo de Cliente

Prioridade de Servigo

na area de Atendimen
to

Clientes que
atendidos

sdo

Clientes que ndo sdo
atendidos

Taxa de Atendi-
mento

Tempo 'esperado
para completa
servigo .

Es tado: Ocupado'
Ocioso

Atendente Tempo de Conclusio

Fim do Servigo
Tipo de Cliente

Prioridade de Servigo

Figura 2 - Sistema de um Simples Atendimento

A operacao do sistema pode ser descrita em termos de
eventos do sistema. 0 sistema mostrado pode operar da seguinte
maneira: um cliente (uma entidade)'chega (um evento) em algum
tempo especifico (um atributo do cliente). Se o atendente (uma
entidade) esta livre (um atributo do atendente) um tempo de
servico @ determinado baseado na distribuicao de tempo de ser-
viéo do atendente (um atributo). Um cliente completa o servigo
no tempo em que ele entra em servico mais o seu tempo de servi
co; o tempo de conclusao do servigo torna-se um atributo do
cliente e do atendente. Um evento “"fim de servigo" & programa-
do para ocorrer ao tempo de conclus3ao. Se o atendente esta ocu
pado quando o cliente chega, o cliente une-se a fila de espera
(uma fila relatando os clientes esperando para serem atendi-
dos) numa posicao baseada na prioridade assinalada para 0s
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clientes. A prioridade e o niumero de clientes na fila de espe
ra sao atributos da fila de espéra.

7 Em GASP IV, as estruturas "entidade-atributo-rela-
gao", sao estabelecidas pelés declaracdoes de dados. Entidades
sao armazenadas como vétores e matrizes, cujos valores repre-
sentam os atributos. O comando FORTRAN "DIMENSION SERVR (103)"
pode represehtar 10 atendentes, cada um dos quais tem 3 atri-
butos: (1) estado; (2) taxa de atendimento e (3) numero de
atendimentos realizados. SERVR (2,1) representa o estado do
29 atendente; SERVR (9,2) representa a taxa de atendimento do
99 atendente, etc.

III1.3.3. FORMULAGAO DE MODELOS EM GASP IV

Entidades, atributos e relagoes fazem a estrutura
estatica de um modelo de simu]ag?o em GASP IV. Eles descrevem
o0 estado do sistema, mas nao como o sistema opera. Isto & ta-
refa dos eventos. A chave da simulacao com GASP IV & a habili
dade de organizar os eventos do sistema numa ordem tal, que
eles s3o executados pelo computador numa ordem corresponden-
te com a sua realizacao no mundo real.

Cada modelo de simulagao em GASP IV consiste de:

- Um conjunto de programas dos eventos, que descre-
vem as regras de operacao do sistema;

- Listas e matrizes que armazenam informagoes;

- Uma rotina executiva que dirige o fluxo de informa
cao e controle dentro do modelo.

Cada programa de simulagao em GASP IV e feito de
subprogramas unidos por um programa executivo que organiza e
controla sua execugao.

| GASP 1V @ organizado de modo a providenciar varias
funcoes especificas, requeridas para cada simulagdo.
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- Controle dos eventos;

- Matrizes de armazenagem de informagoes;

- Inicializagao do estado do sistema;

- Colecao de dados para avaliacao do sistema;

- Computacao de estatisticas e geracao de relatdrios;

- Geragao de variaveis aleatorias.

Estas funcoes podem ser apresentadas pela Figura 3.

Inicio

EXECUTOR

INICIALIZADOR MONITORACRO 0O COMPUTAGAD DAS

CONTROLE ESTATISTICAS E
DO ESTADO DO . DOS EVENTOS PROGRAMA E 'RELATO | GERAGAO OE
SISTEMA DOS  ERROS RELATORIOS
A
\- i
ESBOGO DO RELATO
evento|  [evento]  [evento]  [evenTo PROGRAMA | o6s earos
i 2 N-t N
l | |

Figura 3 - Métodos Basicos de Controle do GASP IV
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Um programa de simulacao escrito em GASP IV consiste
de duas partes: a parte do usuario e a parte do GASP IV. A
parte do usuEriocnnfEm:subprogramas para‘inicia1izagﬁo (pro-
grama principal e sub-rotina INTLC); equacbes para as varia-
veis de estado e condigoes definindo eventos-estados (sub-ro-
tinas STATE e SCOND); definigao do cddigo dos eventos (sub-ro
tina EVNTS); sub-rotinas dos eventos (chamadas pela  EVNTS);

e procedimentos especiais para coleta de dados e impressio
de resultados (sub-rotinas SSAVE, OTPUT e UERR). A parte do
GASP IV contem subprogramas que providenciam as seguintes

fungoes: avanco do tempo e controle do programa (sub-rotina
GASP), inicializacao de dados e eventos (sub-rotinas DATIN,
CLEAR e SET), armazenamento e recuperagao de dados (sub-roti-
nas FILEM, RMOVE, CANCL, COPY e NFIND), coleta de dados, com-
putacao e impressao de relatorios (sub-rotinas COLCT, TIMST,
TIMSA, HISTO, GPLOT, PRNTQ, PRNTS e SUMRY); monitoracio  do
programa e impressao de erros (sub-rotinas MONTR e ERROR); ge
racao de valores aleatorios (Funcoes DRAND, UNFRM, TRIAG,
RNORM, RLOGN, ERLNG, GAMA, BETA, NPSSN, GAM) e suporte extra
(fungoes SUMQ, PRODQ, GTABL e sub-rotina GDLAY).

ITI1.4. XLSIM2/FOR
III.4.1. INTRODUGAO

A linguagem de simulagao XLSIM2/FOR (Experimentation
with Cellular Simulation Models 2 - versao FORTRAN) consiste
na ampliacao, atraves da inclusﬁoede novas rotinas e versao
para o FORTRAN,da linguagem XLSIM , desenvolvida inicialmente
como parte da pesquisa de doutorado de Ricardo Spinelli de
Carva]hd, sob a orientacao de John G. Crookes, no Departamen-
to de Pesquisa Operacional da Universidade de Lancaster,
Inglaterra. A linguagem foi projetada como um instrumento de
ensino de simulacao de sistemas discretos em computadores di-
gitais, enfatizando a aplicacao da ideia de simulacao celu-
lar (técnica de modelagem que agrupa atividades de um sistema
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em c€lulas, de modo a aumentar a eficiencia da experimentagao
com o modelo)®*9°10  Eptpetanto, XLSIM incorpora outras faci-
Tidades tais como sequéncias antit&ticas e amostras " correla-
cionadas, que yisam principalmente aumentar a ef{ciéncia da
experimentacao.

XLSIM2/FOR & composta por um conjunto de sub-rotinas
FORTRAN que simplificam a articulacao de conceitos e a execu-
cao de tarefas comuns em simulagio, facilitando o trabalho
de programacao de modelos. Por outro lado a forma mnemonica
de suas constantes, sub-rotinas e palavras reservadas contri-
bui: para que XLSIM2/FOR seja facil de aprender e diffcil de
esquecer, preservando, dentro de suas limitagoes, a fluéncia
caracteristica da versio original,

A 1inguagem permite ao usuario, indiferentemente, a
modelagem de simulacido através das trés fases sugeridas pelo
prof. Tocher? ou da organizagao por eventos que nao reconhece
explicitamente a existéncia de atiVidades condicionais.

IIT.4.2, CONSIDERACOES GERAIS

0 primeiro ponto a ser considerado & o acesso aos di-
versos elementos do modelo. 0 ideal & que tal acesso seja fei-
to por um modo de referéncia proximo ao natural, com o minimo
de restricoOes impostas ao usuario., Em XLSIM2/FOR os diversos
componéntes do modelo (GRUPOS, CONJUNTOS, ENTIDADES, TRANSA-
GOES) recebem no momento de sua definicao um nome, a escolha
do usuario, pelo qual serao referenciados, enquanto que seus
respectivos atributos serao acessados por sub-rotinas, cuja
chamada &€ feita de forma quase coloquial: (0, A, EXIST). As -
sim, por exemplo, para que uma variavel de nome LUGAR receba
o valor igual ao tamanho de um cohjunto ordenado chamado FILA,
previamente definido, deve-se codificar:

LUGAR = 0 (TAMAN, FILA)
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Outro requisito importante € a capacidade de efe-
tuar operacoes aritméticas e executar sub-rotinas e fungoes
de calculo. Para as operacoes mais .comuns (soma e subtracgao)
com atributos dos elementos de um modelo, XLSIM2/FOR e dotada
de sub-rotinas especiais (SOME, SUBTR) que executam diretamen
te tais operagoes, poupando a tarefa de um acesso indireto
aos operandos. Para as demais opéragﬁes numericas, a execu-
gcao se dara por meio de comandos ou sequencia de comandos co-
dificados na linguagem base (FORTRAN), sendo o valor resultan
te convenientemente armazenado através da sub-rotina SEJA. Pa
ra se dividir o valor de um atribdto de nome SALDO, referente
a uma entidade CONTA, por dois, poderia ser usada a seguinte

sequencia:

Z = 0 (SALDO, CONTA)/2
CALL SEJA (SALDO, CONTA, Z)

A geracao de variaveis aleatorias, de grande uti]idgl
de em simulac3o, & obtida também por meio de rotinas (AMSTA e
ALEAT). 0 atributo IDADE de uma transacao denominada HOMEM po
de ser gerado, a partir de uma diStribuigEo POPUL previamente
definida, fazendo, por exemplo:

NN = AMSTA (POPUL)
CALL SEJA (IDADE, HOMEM, NN)

Alem destas facilidades, todos os caTculos relativos
as estatisticas de interesse do usuario sao efetuados automa-
ticamente.

E muito comum tamb&m que os modelos de simulacdo im-
pliquem na necessidade de operar conjuntos ordenados. Tais
conjuntos sao modificados constantemente, exigindo a lTocaliza
¢ao, insercao e extracao dos elementos que os compdoem, bem co
mo a reordenagao em funcao de seus atributos ou alteracao dos
mesmos. Para tanto XLSIM2/FOR dispOe de facilidades especiais,
em diversos graus de complexidade, a serem usadas de acordo
com as necessidades do modelo. 0 tamanho de um conjunto, bem
como os ocupantes de suas posicOes extremas, sao informacdesde
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acesso imediato, mantidas pela linguagem, respectivamente sob

os nomes de TAMAN, PRMRO e ULTMO. Outras posigoes podem ser
indicadas através de ponteiros, definidos pelo usuario e con-

trolados por sub- -rotinas propr1as tais como APONT, AVNCE,
RTCDA CANCL. A551m por exemplo, o segundo elemento de um
conjunto ordenado de nome FILA pode ser identificado da se-

guinte forma, utilizando-se um ponteiro de nome DEDO previa-
mente definido:

CALL APONT (DEDO, PRMRO, FILA)
CALL AVNCE (DEDO)
IDENT = 0 (ELMTO, DEDO)

Neste caso IDENT assumiria exatamente o valor do
identificador do elemento apontado por DEDO, que sera justa-
mente o segundo do conjunto FILA, |

As operacbes de entrada e saida de um conjunto  s@o
executadas respeétivamente pelas sub=-rotinas CLQUE e RTIRE,
utilizando-se ou nao de ponteiros. A sequéncia abaixo:

CALL RTIRE (PRMRO, FILAA, APROV)
CALL CLQUE (APROV, ULTMO, FILAB)

fara com que o primeiro elemento do conjunto FILAA seja dele
extraido, temporariaménte identificado como APROV e logo colo-
cado em ultimo 1ugar no conjunto FILAB, A pr5pria linguagem
se incumbira de atualizar os valores dos atributos TAMAN,
PRMRO e ULTMO de ambos os conjuntos. Para operacoes mais com-
plexas, XLSIM2/FOR dispoe ainda de uma série de sub-rotinas '
(PCURE, JUNTE, ESVAZ, RMOVA, PSCNE, ORDNE, RTNJA) que podem
eventualmente poupar trabalho ao usuario, embora nao sejam
de uso tao frequente como as anteriores.

0s modelos apresentam, por'vezes, estruturas 1ogi-
cas complexas que exigem da linguagem a capacidade de reali-
zar testes e decisoes que controlem eficientemente a sequéen-
cia de operacgoes a serem execufadas. No caso de XLSIM2/FOR, a
15gica do modelo & estruturada na propria linguagem base
(FORTRAN) acrescida de algdmasiﬁotinas com funcbes  especifi-
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cas (ETAPA, LEIA).

A alma de um modelo de simulacao e, todavia, a forma
pela qual seus diversos componentes interagem, modificando o
estado do sistema. Isto pode ser feito basicamente de dois
modos: por meio de eventos programados para ocorrerem em um
dado instante, que sao controIados necessariamente atraves de
uma lista; por meio de atividades cond1c1ona1s, 0 que exige
que certas caracteristicas do sistema sejam verificadas sem-
pre qué houver umarpossibilidade de efetivacao de mudancas no
mesmo. Em XLSIM2/FOR & possTvel adotar uma ou outra alternati-
va, ou mesmo ambas, de forma comb;nada de acordo com o modelo
de tres fases sugerido por Tocher . Para isto deverao ser usa-
das as rotinas EVNT e ETAPA, que controlam a evolugao do mode-
lo. Pela primeira sao definidos os eventos que poderao ocor-
rer durante a simulacao enquanto que, pela segunda, tem-se a
poss1b111dade de avancar para o prox1mo evento previsto na lis
ta interna mantida pela linguagem.

Sem dlvida alguma, o sucesso de uma simulacao depen-
dera nao apenas da eficiencia com que o sistema e wmodificado,
mas tambem da adequada cbnservagﬁo de informagoes relativas a
este processo e de posteriorés facilidades de acesso as mes -
mas. Tais informacgoes podem, de forma geral, ser agrupadas em
trés categorias: instantaneas, séries temporais e estatisti-
cas sumarias. A primeira engloba todas aquelas informacgoes re-
ferentes ao estado atual do sistema, ignorando as etapas que
o antecederam. 0 segundo tipo se refere aquelas - informagoes
que relacionam a cada observagao do sistema a identificagao
do instante em que foi obtida, cardinal ou ordinalmente, for-
mando um historico do comportanento do sistema no tempo. A
ultima espécie‘de informagao & aquele dada por meio de médias,
desvios, histogramas, valores extremos ou outros valores de
interesse, resultantes de éondensagﬁes e calculos efetuados a
partir de observacoes numéricas, de forma a evidenciar 0s
prfncipais aspéctos nelas contidos.

As tres categorias recebem de XLSIM2/FOR tratamento
diverso. As iﬁformagBes'do tipo instantaneo estao sempre dis-
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poniveis ao usuario, cabendo-lhe porém a tarefa de seleciona-
las e pesquisﬁvlds individua1mente.'Este tipo de 1informagao,
no entanto, sera normalmente de pouca utilidade no sentido,
por hipotese, de obter dados relevantes para uma decisao en-
tre alternativas. Seu maior valor & no sentido de ilustrar o
funcionamento do modelo e secundariamente de auxiliar na depu
ragcao do mesmo. Para esta fungEo,'contudo, XLSIM2/FOR prove
{nstrumento especifico (CHAVE) mais eficiente.

Séries temporais podem ser trabalhadas atraves de
historicos que sao, essencialmente, listas definidas pelo
usuario, quando delas necessitar, nas quais serao anotados

os valores observados no decorrer da simulagao e posteriormen
te obtidas as analises necessiarias do ponto de vista de expe-
rimentacao do modelo. A linguagem possui rotinas especificas
para definigcao, anotacao, analise e apresentacao grafica dos
historicos. _

Quanto as estatisticas, correspondentes ao terceiro
tipo indicado de informagoes no modelo, uma vez tendo sido de
finidas pelo usuario, passam a ser trabalhadas pela linguagem,
que se incumbe deAefetuar as operacoes devidas, sempre que
algum novo dado lhes & acrescentado. 0 acesso as estatisticas
¢ facilitado por rotinas (HISTG, NAMST, MENOR, MAIOR, MEDIA,
DSVIO) que tornam disponiveis as informacOes especificamente
solicitadas e pela sub-rotina IMPMA que imprime todas as in-
formacoes sobre uma estatistica em formato padronizado.

Diversas rotinas adicionais relativas a aspectos de
experimentagdo (analise de auto-correlacio, variaveis antité-
ticas, etc) compOem a linguagem, estimulando o usuario a a-
profundar a analise de seus modelos.
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II1.4.3. FORMULAGAO DE MODELOS EM XLSIM2/FOR

A sequencia a ser seguida na codificagao de um mode-
lo em XLSIMZ/FOR e aproximadamente a mesma desenvolvida para
a formulagao do modelo em si. 0 primeiro passo consiste na de
finicao das entidades, transacodes, grupos e conjuntos envolvi
dos, com seus respectivos atributos. As sub-rotinas indica-
das para isto sao DGRUP, DFINA, DFNA1l, CRIE, CRIET.

Em seguida, condicionadas aos resultados de interess
se, devem ser definidas as estatisticas e/ou historicos que
serdo mantidos. As sub-rotinas STAT e HSTRC executam esta fa-
refa. Ainda nesta fase inicial devem ser identificados todos
ds eventos possiveis no modelo, através da sub=rotina EVNT,
bem como as distribuigoes que serio usadas na programacao dos
mesmos , atraves da sub-rotina DSTRB. Com isso, as principais
partes integrantes do modelo estao identificadas. As rela-
coes existentes entre todos estes elementos deverao entao ser
descritas nos blocos correspondentes a cada evento condicio-
nal. Nestes blocos & que se processarao realmente as modifica
coes no sistema.

Como um evento provoca ou conduz a uma alteragao no
estado do sistema, quase sempre implicara na geragao de uma
nova informacao que, sendo de interesse, sera convenientemen-
te guardada pela utilizagcao das sub-rotinas ANOTE, RGTRE ou
RGTBL, conforme o caso. Estas serao chamadas, em geral fina-

lizando ou iniciando uma sequencia de operagoes descritas
por meio de comandos FORTRAN e sub-rotinas XLSIM de modifica-
cao do estado do sistema, tais como: SOME, SUBTR, CLQUE,

RTIRE, DSTRU, APONT, etc.

Dentro dos blocos correspondentes e eventos ou ativi
dades condicionais s3ao indicados, através da sub-rotina PRGME,
os eventos de ocorréncia ja prevista em um tempo futuro deter
minado e que passam a integrar a lista ordenada mantida pela
linguagem. A consulta a esta lista, feita por meio da sub-ro-
tina ETAPA, sempre que um bloco correspondente a um evento
termina de ser executado, &€ que determinara o proximo passo a
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ser executado, ou seja, para que bloco de comandos, correspon
dente a um novo evento, o programa devera se deslocar.

Tendo sido codificadas todas as operagoes internas
de cada bloco, tem-se completo o nucleo do modelo a ser simu-
lado. A este se acrescentarao apenas:

a) uma Tista de equivalencia entre o nome dos atribu
tos, constantes, etc., referenciados no modelo e seus respec-
tivos numeros;

b) uma ou mais séries de comandos FORTRAN e sub-roti
nas XLSIM2/F0Ri8re1acionadés com aspectos do planejamento ta-
tico do modelo , tais como: condicoes iniciais, fim de simu-
lagao, auto-correlacao, etc.,

c) comandos que controlem a execugao da simulacao pa
ra os diversos valores desejados das variaveis de decisao.

ITI.5. SIMSCRIPT II
III.5.1. INTRODUGAO

A Tinguagem SIMSCRIPT II & estruturada em funcao da
descr1gao de sistemas envolvendo conceitos de "entidades", "
tributos", "conjuntos", "estados" e "eventos". Uma "entidade"
e uma classe de objetos descritos por uma colegdo fixa de pa-
rametros chamados "atributos". "Conjuntos" s3ao colecgoes de
"entidades" individuais tendo certas propriedades comuns. 0
"estado" do modelo a um dado instante & completamente descri-
to pela lista individual das entidades, seus atributos e seus
conjuntos. A dinamica do sistema & representada pelas mudan-
cas de estado,isto e, adigao e deleg¢do de entidades,mudancga do
valor dos atributos, dos conjuntos, ou combinacao destes. Es-
tas mudangas tomam lugar instantaneamente a pontos discretos
no tempo simulado e sao chamadas "eventos". 0 tempo ao qual
um "evento" ocorre & definido num programa em SIMSCRIPT II

a
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como o tempo corrente mais um incremento. Apos a conclusao de
qualquer evento, o tempo da simulagio € automaticamente mudado
para o tempo do proximo evento.

IT1.5.2. CONSIDERAGOES GERAIS

Como ja foi dito, SIMSCRIPT Il & baseado no conceito
de que o estado do sistema pode ser descrito em termos de
"entidades" (as coisas ou objetos que coﬁpﬁem o siétema), !
tributos" (propriedades associadas com as entidades) e "conjug
tos" (grupos'deventidades). 0 usuario deverﬁ especificar expli
citamente todas as entidades com uma completa lista de  seus
atributos e possiveis conjuntos, na primeira etapa do desenvol
vimento da simulac3o. Quando o usuirio define uma entidade,
ele esta realmente definindo uma classe de objetos, cujos mem-
bros possuem uma mesma lista de atributos. Deste modo, por
exemplo, parte de um sistema pode ser especificado desta for-
ma:

a-

ENTIDADE HOMEM
ATRIBUTOS PESO, ALTURA, IDADE
CONJUNTOS SOBRAPO, SUCESSU

0 modelo ira entdao operar sobre os valores dos atri-
butos, bem como, sobre o conjunto de individuos homens que po-
dem ser um ou varios. Nos problemas onde as entidades irao per
manecer no sistema durante todo o tempo da simulacao, as enti-
dades sao especificadas como "permanentes". Em outros casos,
esta especificacdao nao & possivel por causa da tendencia  dos
individuos de entrarem e sairem do sistema; por exemplo, pedi-
dos a serem processados numa oficina, clientes em um supermer-
cado, etc. Neste caso, a entidade & especificada como "tempora
ria", e nenhuma restrigcao fixa & colocada sobre o numero de in
dividuos daquela entidade, os quais podem estar no sistema num
certo instante qualquer. A qualquer tempo entidades tempora-
rias individuais podem ser criadas ou destruidas.
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Existe uma excegao ao conceito de atributos associa-
dos com entidades. No caso de entidades permanentes, nao e
necessaria a associagao de um atributo com uma entidade (o
atributo & associado ao sistema como um todo) ou com duas en-
tidades. A Gltima opgcao tem o efeito de criag3ao de uma matriz .
bi-dimensional. Um exemplo disto seria:

ENTIDADE USINA

ENTIDADE ALMOXARIFADO

ATRIBUTO DISTANCIA

Dadas n usinas e m a]moxarifados, um atributo de

DISTANCIA estara associado com todo par (i,j) de usina e almo
xarifado. |

0 estado do sistema em qualquer instante no tempo es
ta plenamente descrito pelos valores dos atributos de todas
as entidades individuais do sistema. Este estado & trocado
pela ocorréncia de um evento, o qual & representado por uma
sub-rotina escrita com comandos SIMSCRIPT II quando

- Criamos ou destruimos uma entidade temporaria indi
vidual;
- Trocamos os valores numericos dos atributos.

Todas estas acoes requerem a habilidade de localizar
uma entidade individual e/ou atributo sobre o qual operar. A
maior parte da linguagem SIMSCRIPT II & dirigida a prover me-
todos flexiveis e convenientes de executar as funcoes de ar-
mazenamento e recuperacao de informagoes. Estes métodos ser-

vem para:

- Localizar uma entidade individual por seu nome (en
derecgo); o qual tem permanecido disponivel;

- Localizar uma entidade individual ou grupo de enti
dades pesquisando o conjunto. Esta pesquisa pode ser controla
da dependendo dos valores dos atributos dos individuos no con
junto;
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- Localizar uma entidade individual ou grupo de enti

dades por meio da pesquisa de todos os individuos da entidade.

| Os atributos podem ser especificados por referencia
dipeta ou indireta a entidade individual com a qua1 eles es-
tao associados. Eles podem estar associados com o sistema co-
mo um todo ao inves de estar apenas associado com uma entida-
de, como no caso do atributo tempo. Os valores dos atributos
sao modificados pelas éxpressBes SIMSCRIPT 1I1.

0 procedimento para sequenciarmos as entidades indi-
viduais no cdnjunto e pre-especificado como LIFO, FIFO, ou
ordenado num atributo especifico. As entidades individuais
s30 entao enfileiradas ou removidas do conjunto de acordo com
este procedimento. Nos casos especiais, entidades individuais
podem ser removidas do conjunto pelo nome.

Um programa de simulacao SIMSCRIPT II & composto de
eventos bem definidos. As ocorrencias separadas dos eventos
sao programadas no instante de tempo zero, para um tempo pre-
especificado, sobre o controle do SIMSCRIPT II. Muitas ocor-
rencias de eventos podem acontecer no mesmo tempo, cada ocor-

rencia tendo sido previamente especificada pelo comando
"CAUSE EVENT AT TIME X". E possivel um dado evento reprogra-
mar a Si proprio e tambem e possivel ser programada mais

de uma ocorrencia de um evento por outros eventos.

Os eventos sao programados para qualquer tempo futu-
ro e podem ser removidos da programacao em qualquer tempo an-
tes de serem executados. Em adicao aos eventos "endogenos",
os quais sao programados dinamicamente pelo modelo, os even-
tos "exogenos" podem ser pré-programados no decorrer do pro-
cessamento da simulacao. Este Ultimo tipo de evento n3ao esta
sujeito ao cancelamento ou reprogramacao.

A saTda € obtida através de uma classe especial de
sub-rotinas as quais s3ao compiladas por um gerador de relato-
rios. Os relatorios s3o usados para dar saida nas descrigoes
de estado de um modelo em qualquer tempo, em qualqler grau
de detalhe, utilizando formatos pré—estabe]eeidos, mas que
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podem ser modificados. 0 contetudo dos re]ator1os e especifica-
do nos mesmos termos nos quais a estrutura estat1ca do sistema
foi definida (1sto e, pelo uso dos atributos e nomes das enti-
dades). Atraves do uso de comandos de'repetigéo de linhas e
colunas podem=se escrever matrizes uni ou bi-dimensionais de
qualquer tamanho.

ITI.5.3. FORMULAGCAO DE MODELOS EM SIMSCRIPT II

Cada programa de simulac3do em SIMSCRIPT II contém 0
comando:

START SIMULATION
que instrui o programa de controle do SIMSCRIPT a iniciar a
simulacao tirando instrugoes do mecanismo de controle do tempo
simulado. Para isto, entao, o programador deve inicializar 0
estado do sistema e providenciar eventos inicializadores | que
coloquem o sistema em movimento. Um tipico programa de simula-
¢ao em SIMSCRIPT & organizado desta forma:

MAIN

Declaragoes das matrizes de dados

Declaragoes e inicializagoes das entidades, atribu
tos e conjuntos

Declaragoes e inicializacoes dos eventos

Especificacao dos eventos externos

START SIMULATION
Comandos de controle

END

Quando o mecanismo de controle do tempo nao encontra
nada, istoc €, nao existe nenhum evento programado, o controle
do programa passa para o comando colocado apds o comando
START SIMULATION e a simulacio & terminada.
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IIT.6. EXTENDED CONTROL AND SIMULATION LANGUAGE (ECSL)
II1.6.1. INTRODUGAO

"Control and Simulation Language" foi originalmente
concebida (pelo Grupo de Pesquisa Operacibnal da Companhia de
Petraleo ESSO em 1960) como uma linguagem que procurava simpli
ficar a descrigao de um sistema complexo desenvolvido para si-
mular as operacoes de carga e descarga de varios petroleiros
da companhia. 0 objetivo da linguagem era puramente de comuni-
cagao e a tarefa de seu desenvolvimento foi dada ao grupo de
programadores FORTRAN da companhia, que se mostrou insuficien-
te. Deste modo,'a IBM providenciou um grupo auxiliar, sob a 1i
deranca de J. Buxton, que escreveu um programa para transla-
¢ao do CSL em FORTRAN. Esta linguagem, designada entao por
CLS1, foi usada por varios anos, tanto pela ESSO como por cli-
entes da IBM, para a solucao de uma ampla faixa de problemas.

Entretanto, com o passar do tempo algumas deficien-
cias apareceram. Nova equipe da IBM foi formada e nova versao
foi desenvolvida, com novas facilidades, sendo designada por
CSL2. Pouco tempo depois, A.T. Clementson foi designado pela
Honeywell para preparar um sistema para os computadores da se-
rie 200, o qual foi elaborado analogo ao CSL2, mas com - outras
facilidades. Esta versdo ficou conhecida como ECSL (Extended
CSL). ECSL foi planejado para ser usado num equipamento de car
to0es perfurados e desta forma, em muitas maneiras, tambem se
assemelha com o FORTRAN. Comandos sao perfurados cada um -~ em
um cartao (com continuacoes, se necessario) usando o mesmo
conjunto de caracteres do FORTRAN. Contudo, ECSL & uma lingua-
gem muito mais poderosa. Este poder extra € obtido de duas ma-
neiras: primeiramente pela estrutura imposta ao programa; em
segundo, pelos tipos adicionais de variaveis e comandos.
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II1.6.2. CONSIDERACOES GERAIS

ECSL & principalmente estruturado em funcao de um ti-
po de variavel chamada "entidade". Cada "entidade" &, puramen-
te, uma representacao de um objeto no sistema sendo modelado.
"Entidades" similares sao arranjadas em "grupos" ou "classes".
Por exemplo, um modelo de um porto contera uma "classe" de na-
vios, uma "classe" de ancoradouros, etc. 0 segundo mais impor-
tante tipo de variavel & o "conjunto" (ou "fila"). Representa
uma relagao (lista) de "entidades" de uma "classe" particular.
Cada "entidade" pode ter um numero de "atributos". Estes atri-
butos podem ser do seguinte tipo: "integer", "real", "boolean"

"string", "time" ou "histogram". Variaveis independentes deste

mesmo tipo podem também ser definidas - elas podem ser vistas
como "atributos" do sistema. Os atributos "time" sao de consi-

deravel importanciay; eles permitem a selecao de cada um dos
tempos que necessitam ser considerados durante a corrida da
simulagao. Cada "time" representa a quantidade de tempo que

ainda tem que passar antes de a "entidade" ter completado sua
atividade corrente. 0 sistema monitor, automaticamente, atuali
za estas células de "time", assim como move o CLOCK para fren-
te.

ECSL tem uma ampla variedade de tipos de comandos. Is
to corresponde ao fato de que os tipos de condicao e agao, ne-
cessarios na simulacdao, sao mais variados que aqueles requeri-
dos.num trabalho numérico. Sao os seguintes: definigdes, de-
signagoes, comparacoes, manipulacoes de conjuntbs; comandos es
tisticos, entrada/saida, comandos estruturais, comandos de con
trole, comandos de combinagao, comandos de dados.

A "visao global" do ECSL & que qualquer sistema con-
siste de"entidades" que se correlacionam de tempo em tempo, pa
ra realizarem trocas no estado do sistema. Um programa em
ECSL consiste na descrigao de todos os tipos de atividades que
podem ocorrer no sistema que esta sendo simulado.

0 sistema & descrito em termos de classes de - entida-
des, conjunto de entidades, e matrizes de numeros (dados). Em
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geral, as dimensodes das classes, conjuntos e matrizes s3o pre-
especificadas. Um exemplo deste tipo de especificacao é:

CLASS 4 CRANE

CLASS 4 CRANE SET LOADING AVAILABLE OUTOFSERVICE

ARRAY TRUCKWT (50)

Em todos os casos, os nﬁmeros indicam as dimensoes
associadas com a classe, matriz ou conjunto. Matrizes podem
tambem ser bi ou tri-dimensionais. Entidades, as quais sao

membros ihdividuais de uma classe, sao normalmente referidas '
pelo subscrito da classe. 0 subscrito pode também ser eSpecifi
cado indiretamente.

0 estado do sistema, usando ECSL, sera dado por 1lis-
tas de entidades pertencendo a cada conjunto no sistema, e por
dados numericos (geralmente associados com entidades) armaze-
nados na matriz. Os dados da matriz relativos as entidades in-
dividuais sao referenciados por subscritos. O0s atributos de
cada entidade s3o colocados num yetor de 0,1 ou 2 dimensoes e
sao referidos pela posicao no vetor. Isto facilita a associa-
¢cao de um grande numero de atributos com as entidades de uma
classe.

0 estado de um sistema pode ser trocado:

- Adicionando ou deletando entidades nos conjuntos;

- Trocando o valor numerico do dado armazenado em uma
ou mais posigoes de um "array".

Uma entidade pode ser incluida no inicio ou no fim
de um dado conjunto; pode pertencer a qualquer numero de con-
juntos em um mesmo tempo; e as entidades no conjunto podem ser
ordenadas com qualquer critério em qualquer tempo.

| Alteragoes pddem ser feitas por meio da "algebra dos
conjuntos'ordénados“, 0s quais permitem'extensas modificacoes
com comandos relativamente simp]eé.
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ECSL fornece uma yariedade de procedimentos de execu-
¢io de testes com complexos relacionamen tos logicos. 0 resulta
do final de cada teste @ a selecao de um dos dois destinos: su
cesso ou fracasso.

Os testes podem ser baseados em simples relacionamen-
tos aritméticos. Eles tamb&m podem ser baseados em certas con-
digBeé. '

Complexos testes sao possiveis, nos quais qualquer
nﬁmero de comandos podem estar relacionados. Estes testes em
cadeia podem ser aplicados dikefamente a todos os membros de
um conjunto sob o controle de comandos apropriados.

As expressoes aritmeticas operam diretamente sobre os
atributos especificos ou posicoes individuais das matrizes pa-
ra executar a transformacao dos dados numéricos. ECSL  tambem:
fornece uma geracao de numeros randomicos para facilitar a in-
trodugao flexivel de variaveis randomicas independentes.

Um programa ECSL & definido como um programa dividido
em setores referidos como atividades. As variaveis podem ser
definidas no local para cada atividade, e transferencias entre
atividades sao permitidas.

Em qualquer ponto no tempo, os valores correntes das
variaveis aritméticas especificadas, matrizes ou histogramas
podem ser escritos. Histogramas sao essencialmente tabelas nas
quais sao escritas distribuicOes de frequencia dos dados cole-
tados durante o curso da simulacao.

IIT1.6.3. FORMULAGAO DE MODELOS EM ECSL

A estrutura de um programa tipico em ECSL pode mais
facilmente ser descrito pela orientacao da atividade: de fora
(vindo) para (em difegéo) o interior. 0 programa € composto de
5(cinco) partes principais: definigoes, inicializacao, ativida
des , fina]iiagio e dados.

A segao "definigoes" introduz ao tradutor aqueles no-
mes que serao usados para descrever as variiveis. Estas varia-
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veis serao utilizadas para relatar o estado do sistema; desta
forma, as definigoes realmente esbecificam a dimensao do sis-
tema.

A secao "inicializagao" & usada para estabelecer os
valores iniciais das variaveis, isto e, ela especifica o esta
do inicial do sistema.

A secao "atividades" especifica o comportamento dina
mico do sistema. Esta secao consiste de um numero de subse-
coes, cada uma das quais intervem com um tipo particular de
troca. Cada subsecao & conhecida como uma "atividade" e con
tem comandos que checam a condic¢3do no sistema para decidir se
a troca deve ser feita e comandos para efetuar a troca.

A secao "finalizagao" usualmente diz respeito a
producao da impress3do de resultados do comportamento do mode-
1o durante a corrida. Estas instrugoes sao submetidas somente
apos o fim do perfodo da simulag3o.

A secao "dados" especifica valores iniciais para al-
gumas variaveis e & usada em conjunto com a segao "inicializa
cao".

0 compilador ECSL entao integra estas cinco segoes
em um programa completo, de uma maneira obvia e simples. Pri-
meiramente, a secao "inicializacao" @ executada. Entao o pri¥
meiro tempo expressivo (da simulagao considerada) & determina
do pelo sistema. Cada uma das atividades & verificada nes te
tempo: onde as condicOes especificadas sao encontradas para
existir, as agoes consequentes s3o executadas; caso contra-
rio, nenhuma ag¢ao & tomada. Este processo & repetido para to-
dos os tempos expressivos até o tempo final dado pelo comando
"ACTIVITIES". Ent3o a rotina "finalizacao" & executada.
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Toda a estrutura do ECSL ate aqui relatada, pode ser
resumida pelo diagrama da figura abaixo:

SEL ECIONE
DEFINICOES _ 0 PROXIMO
— INicIALiZAGKO —————I VALOR DE CLOCK
—‘ N/'xov
ATIVIDADES '
FINALIZAGROD
- DADOS

AINDA ALGUM

Fid )

DADC 2

< infcio - )

Figura 4 - Estrutura de um Programa em ECSL

III.7. AS LINGUAGENS E ALGUMAS DE SUAS FUNGOES

Apresentaremos, a seguir, um quadro geral de algumas
funcoes das Jlinguagens apresentadas no topico anterior, fun-
coes estas relativas a alguns procedimentos do capitulo II.
Convem Tembrar que n3ao & um quadro exaustivo, mas apenas uma
breve indicacdo destes procedimentos. Tamb&m n3o & nossa in-
tencao tecer maiores detalhes sobres eles, haja vista que os
mesmos encontram-se bem descritos nos respectivos manuais e/
ou livros ja citados.
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Pode ser observado pelo quadro 2, apesar de nao ser
completo, que todas as’11nguagens poséuem, de uma forma ou de
outra, umas mais outras menos, procedimentos que, de alguma
maneira permitem a réa]izagio das tarefas de 5 a 8, menciona-
das nd capftu1o II,‘de um projeto de'simu1a950. Entretanto,
em todos os casos h3 a necessidade de se combinar estas fun-
coes, condicionando-as a-execucao de determinado'objetivo
Por exemplo, caso queiramos, na fase de depuragao de um pro-
grama em SIMSCRIRT II, checar os subscritos para as operacoes
FILE e REMOVE num certo conjunto QUEUE, utilizando para disto
o comando BEFORE, devemos codificar o seguinte conjunto de in
formacoes:

Na secao "preambulo":

BEFORE FILING AND REMOVING FROM QUEUE, CALL CHECK

Na propria rotina:
ROUTINE CHECK GIVEN ENTITY, SUB1 AND SUB2
DEFINE ENTITY, SUBT AND SUB2 AS INTEGER VARIABLES
IF 0 < SUBT < M AND 0 < SUB2 < N, RETURN
OTHERWISE...
PRINT 2 LINES WITH SUB1 AND SUB2 THUS
INCORRECT DIMENSIONS IN SET QUEUE
SUB'I:**** SUBZ:****
CALL DuMmpP
STOP
END

Por outro lado, caso estejamos interessados na deter
minacao do per1odo transiente, ut1h;zando uma das regras pra-
ticas sugeridas por Flavio Faria , devemos utilizar, entre
outros, os seguintes comandos;‘em XLSIM2/FOR:
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DEFINICAO DOS ELEMENTOS DO MODELO

L3

CALL STATC (ESTAT1, NINTG, 0, 10, 5, 5)

CALL EVNT@ (PAUSA, 0, GLBAL, 0, 0)

CALL HSTRC (ANOTA, 1, 1000)

CONDIGCOES INICIAIS

CALL PRGME (PAUSA, 50)
EVENTO PAUSA NA EXPERIMENTACAO

IX1 = MEDIA (ESTAT1)

CALL ANBTE (IX1, 1, ANATA)
CALL LIMPE (ESTATI)

CALL PRGME (PAUSA, 50)

EVENTO FIM DE SIMULACRO

CALL GRFC@ (AN@TA, 1)

.
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Em geral, conforme pode ser observado, esta prepara-
cao &€ trabalhosa e, algumas vezes, inviavel em determinadas
linguagens, bem como sera repetida, na maioria das vezes, em
todos os projetos de simulagao que se desenvolva, mudando-se
apenas 0s nomes e mnemonicos utilizados. Desta forma, costuma-
se, ja que as fases de formulagdao do modelo, prepdragéo de da-
dos e traducio do modelo s3o, em sua maioria (principalmente
em problemas complexos de situagOes reais), bastante trabalho-

sas, relegar a um segundo plano estas etapas do estudo. Isto
31532,33,34

pode ser observado em todos os trabalhos ate hoje
desenvolvidos pelo autor desta. 18
Por outro lado, ja ha algum tempo Conway comenta-

va: "em virtude disto, os resultados alcancados podem ser de-
cepcionantes em relacao ao esforco despendido”.

Procurando minimizar este problema, nossa proposta,
apresentada no capitulo seguinte, procura colocar a disposicao
do analista de simulagao, um conjunto de procedimentos, que,
utilizados de forma interativa, poderao permitir a execucao
das tarefas de 5 a 8 de uma forma agradavel e menos exaustiva,
tornando possivel o desenvolvimento global do estudo e a obten
cao de resultados mais confiaveis.

I11.8. A ESCOLHA DA LINGUAGEM XLSIM2/FOR

A escolha da linguagem XLSIM2/FOR como apoio ao siste
ma desenvolvido e a ser apresentado no capitulo seguinte de-
veu-se a diversos fatores, dentre os quais podemos citar:

- um melhor conhecimento sobre a linguagem do que so-
bre as demais;

- um melhor suporte sobre a mesma, tendo em vista
que o orientador deste trabalho & o proprio autor dela;

- ela esta implantada no centro de computagao da em-
presa onde este trabalho foi desenvolvido; |
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- ela possui um maior nUmero de procedimentos que as
demais, ja implantados, e que facilitar3do o desenvolvimento
do sistema;

- ela ja faz-parte de um projeto maior, que & tor-
nar a simulagao um procedimento interativo;

- as proprias facilidades e vantagens que a lingua-
gem apresenta ao desenvolvimento de simulacao discreta.

Entretanto, convem lembrar mais uma vez, que 0 Siste
ma podera ser implementado com qualquer outra linguagem, des-
de que se desenvolvam os mesmos procedimentos dentro da 1lin-
guagem escolhida.



53

CAPTTULO 1V

A SUGESTAO: 0 SISTEMA ANALISADOR

IV.1. DELINEAMENTO DO SISTEMA

Analisando as atividades de desenvolvimento de um es
tudo de simulagao, citadas no capitulo II, em especial as de
5 a 8, observa-se que existe uma estrutura em sua utilizagao.
Apesar de nao ser uma regra geral, normalmente iniciamos com
a depuragao logica, que exige atividades de correr, dar um
"trace" no programa, corrigir provaveis erros, correr, etc.

Apos esta fase, passamos a parte do planejamento ta-
tico, que envolve as atividades de:

- determinacao do periodo transiente: definigao de
historico, correr, anotacao, limpeza de estatistica, plotagao
de graficos, etc.

- determinacao do efeito de auto-correlacgao: correr,
fazer correlograma e/ou correlobloco, etc.

- determinagao do tamanho da corrida: correr, impres
sao de resultados, etc.

Logo apos passamos~ a validacao, envolvendo ativida-
des de correr, impressao de resultados, testes de aderencia
(Kolmogorov-Smirnov, Qui-quadrado, etc.) etc.

Finalmente, chegamos a experimentac3ao com as seguin-
tes atividades: correr, guardar o estado atual da corrida, '
restabelecer o estado inicial da corrida, modificar conjuntos,
alterar atributos de elementos, reprogramar eventos, trocar
parametros de distribuicdes, etc.

Considerando que esta estrutura pode nao ser a unica,
procuramos apresentar um conjunto de fungoes colocadas de for
ma individual, de modo que o usuario possa usa-las como me -

Thor 1he convier.
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Por outro lado, nossa proposta também nao pretende
apresentar a melhor maneira de se realizar estas ativfdades,
mas sim um conjunto criterioso de procedimentos que possam
automatiza-las. Deste modo, achamos que estamos dando mais uma
contribuigao para tornar menor a defasagem entre a formulagao
do problema e a interpretagao dos resultados.

IV.2. 0 SISTEMA ANALISADOR

Considerando que os recentes desenvolvimentos da tec-

nica de simulagao discreta em computador digital sao os gera-
14 15 21 ~ ] ]

> , nossa proposta nao podia deixar de

dores interativos
seguir o mesmo enfoque: a analise interativa dos resultados
de um estudo de simulagao. Sera mostrada e foi elaborada para
ser utilizada com a linguagem XLSIM2/FOR. Entretanto, queremos
crer que a sugestao e geral, podendo ser implantada com qual-
quer linguagem, desde que se facam os mesmos desenvolvimentos'
nesta determinada linguagem.

Nosso sistema pretende, apos elaborado o modelo e
feita a sua traducao para a linguagem desejada, no caso '
XLSIM2/FOR, permitir ao usuario o desenvolvimento, de forma
conversacioha], das seguintes tarefas que permitam uma analise

dos resultados do modelo:

1) -~ CORRER O MODELO: - serve para correr o modelo
desenvolvido . durante "X" unidades de tempo adicionais, po-
dendo ser usada a qualquer instante, bastando digitar-se a
palavra "CORRER" e informando a seguir a quantidade de tempo
que se deseja simular.

2) - LIGAR CHAVES OU COMENTARIOS: - este procedimento
serve para:

a) ajudar o usuario na depuracao de seu modelo de si-
mulacao; deve-se digitar a palavra "LIGAR", seguida, tambem,
da palavra "CHAVES", dando a seqguir o numero da chave que ge
quer ligar (vide tabela na pagina 98 do manualdo XLSIM2/FOR
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- caso se queira parar, basta digitar 0 e caso se queira Ti-
gar todas as chaves de uma soO vez, deve-se digitar o numero
8); se a chave esta ligada, todas as sub-rotinas XLSIM2/FOR
por ela monitoradas, quando utilizadas pelo usuario, tem seus
nomes e respectivos argumentos mostrados na tela do terminal
ou no formuldrio da impressora.

b) gerar a impressao dos comentarios existentes apos
cada pergunta do sistema analisador, permitindo maiores escla-
recimentos sobre a mesma; para isto, apos digitar-se a pala-
vra "LIGAR", digita-se a palavra "COMENTARIOS".

3) - DESLIGAR CHAVES OU COMENTARIOS: - este procedi-
mento anula as funcoes do procedimento anterior; deve-se en-
tao, apos codificar a palavra "DESLIGAR", seguir as mesmas eta
pas da funcao anterior.

4) - TIRAR UMA FOTOGRAFIA DAS CONDIGOUES ATUAIS DA
CORRIDA: - geka]mente a experimentacao com um modelo de simula
¢ao compreende um certo numero de corridas. No inicio da corri
da, ou assim que a corrida atinja um ponto no tempo simulado,
que deva ser considerado como condicao inicial para todas as
corridas subsequentes, este procedimento permite o registro
destas condicOes. Basta, para tanto, digitar a palavra "TIRARY,

5) - LIMPEZA DE ESTATISTICAS E/OU HISTORICOS: - as
vezes as informacbes contidas numa estatistica ou historico
tornam-se intteis e o usuario necessita limpa-los para reutili
za-los. Para obter esta informacao, o usuario apos digitar a
palavra "LfMPEZA“; deve informar a seguir a ordem de definigao
da estatTstica e/ou historico, conforme o caso. Para interrom-
per o procedimento deve digitar o numero O.

6) - RELATORIO (IMPRESSAO) DE ESTATISTICAS E/OU GRAFIL
COS: - este procedimento deve ser usado sempre que O usuario
estiver interessado em imprimir o conjunto completo de informa
coes, inclusive o histograma associado a uma estatistica esper
cifica, ou as séries de dados anotados em histdrico, na forma
de graficos. Para isto deve digitar a palavra "RELATORIO", se-
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guida da ordem de criacdo da estatistica ou historico, e de,
somente no caso de grafico, um valor inteiro menor ou jgual a
130, para indicar um limitante superior para o agrupamento
maximo desejado pelo usuario, na execugﬁo do grafico.

7) - AUTO-CORRELAGCAO (CORRELOGRAMAS E/OU CORRELOBLO-
COS): - permite a andlise de auto-correlacgao nas séries de da
dos anotados em historicos previamente definidos; a primeira
analise permite a execucdao de um correlograma e a segunda, de
um correlobloco: para tanto, deve-se digitar a palavra "AUTO-
CORRELAQAO“, seguida de "SIM", numero da serie a ser conside-
rada, ordem de criagao do histdorico, e o valor maximo do Tlag
para 0 qual deve ser estimado o coeficiente de auto-correla-
956; para o caso de correlobloco, segue-se procedimento iden-
tico, sendo diferente dpenas o ultimo parametro, que neste ca
so &€ o numero maximo de observacdes por bloco.

8) - RESTABELECER AS CONDICOES INICIAIS DESTA CORRI-
DA: - ao final de uma corrida, algumas alteracOes sao feitas
no modelo, antes que a proxima corrida seja executada, depen-
dendo do tipo de experimentacao que-esta sendo feita; este
procedimento permite voltar a corrida as mesmas condicoes !
quando do uso do procedimento "TIRAR UMA FOTOGRAFIA DAS CONDI
GCOES ATUAIS DA CORRIDA", Para tanto, basta digitar-se a pala-
vra "RESTABELECER", Este procedimento so deve ser usado apos

uso do procedimento nQ 4.

9) - TESTES DE KOLMOGOROV-SMINORV: - este procedi-
mento permite a ex?cggio do teste de aderéncia do tipo
Kolmogorov-Smirnov ’ ; deve-se, apos digitar a palavra
"TESTES", informar a ordem de definicao da estatistica a ser
comparada, informando a seguir, uma a uma, a frequencia da
distribuic3o de que se quer testar a aderencia (para parar de
ve-se digitar 0).
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10) - ALTERAR ATRIBUTO DE ENTIDADE E/OU TRANSACAO: -
caso se necessite alterar o atributo de uma entidade ou tran-
sacgao do modelo, para efeito de experimentagcao, deve-se digi-
tar, apos a palavra "ALTERAR", a ordem de definicao ou cria-
gﬁd da entidade ou transacao, a ordem de definicao do atribu-
to a ser alterado, bem como 0 seurnovo valor.

11) - MODIFICAR CONJUNTOS (RETIRAR OU COLOCAR  ELE-
MENTOS): - ainda no caso de experimentagao, necessita-se 3s
vezes, retirar ou colocar elementos em conjuntos previamente
definidos; deve-se, apos digitar a palavra "MODIFICAR", in-
formar a ordem de definigao do conjunto, o tipo de modifica -
¢ao (RETIRAR 0OU COLOCAR): - caso seja, "RETIRAR"; informar, a
seguir, que elemento (PRIMEIRO, ULTIMO OU QUALQUER); no caso
de "QUALQUER", informar ainda o tipo de elemento (ENTIDADE OU
TRANSACAO) e a ordem de definigao do mesmo; - caso seja "COLO
CAR", informar o tipo de elemento (ENTIDADE OU TRANSAGAO), sua
ordem de definig3ao e a posicao desejada (PRIMEIRO OU ULTIMO).

12) - REPROGRAMAR EVENTOS (PROGRAMAR NOVOS OU APAGAR
EVENTOS JA PROGRAMADOS): - por vezes, antes que nova corrida
comece, devemos apagar ou programar novos eventos. Este proce
dimento permite esta reprogramacao: - deve-se digitar, apos
a palavra "REPROGRAMAR", o tipo de reprogramacgao desejada
(PROGRAMAR 0U APAGAR), a ordem de definigcao do evento, o in-
tervalo de tempo para a ocorréncia do evento (no caso de
APAGAR esta informagao nao & necessaria) e as transferencias'
(tipo - ENTIDADE OU TRANSAGAO - e ordem de definigao) envolvi
das no evento.

13) - ATIVAR CELULAS: - quando se estiver usando es-
trutura celular, na hora da experimentacao & necessario ati-
var determinadas células; este procedimento permite esta ope-
racdao, bastando digitar apdos a palavra "ATIVAR" o niumero da
celula que se quer ativar (para parar indica-se 0)
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14) - DESATIVAR CELULAS: - pelo mesmo motivo citado
no procedimento énteriof, em determinadas ocasibes &€ necessa-
rio desativar as celulas ativas; este procedimento permite is-
to, bastando digitar-se a palavra "DESATIVAR".

15) - TROCAR PARAMETROS DE DISTRIBUIGUES: - ao final
de uma corrida, algumas alteracoes sao feitas no sistema antes
que a proxima corrida seja eXecutada, dependendo do tipo de
experimentacao que esta sendo feita. Uma destas alteragoes
pode ser relativa a um padrao de chegadas, taxas de atendimen-
to ou qualquer outra alteracdo de parametro de distribuicao;
este procedimento permite esta funcao: deve-se digitar a pala-
vra "TROCAR", a ordem de definic¢ao da distribuicao, o tipo da
distribuicao (NORMAL, ERLANG, UNIFORME OU EMPTRICA) e os para-
metros respectivos (por exemplo, no caso de NORMAL, media e
desvio padrao).

16) - ANOTAR,'EM HISTORICOS, PARAMETROS (MEDIA, MAXI-
MO, MINIMO, DESVIO PADRAO, TAMANHO) DAS ESTATISTICAS: - quando
se deseja definir o periodo necessario a eliminacao do efeito
de desequilibrios gerados no inicio de operacao do modelo, uma
das alternativas & observar a evolugao da media, maximo, mini-
mo, etc.das estatisticas mantidas. Para isto, deve-se execu-
tar, a intervalos convenientes, a anotacao destes parEmetros
em historicos previamente definidos, para posterior plotacao
em graficos, permitigdo deste modo determinar a situagao de
regime estacionario ; esta funcao permite executar esta ativi
dade; para tanto, apos digitar-se a palavra "ANOTAR", deve-se
informar pela ordem:

- o parametro que se deseja anotar (media, maximo,
etc.)s

- a ordem de definigao da estatistica;

- a ordem de definic3o do histdricos;

- a série do historico que sera usada.
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17) - DEFINIR HISTORICOS: - para utilizacao do proce
dimento anterior, bem‘como para analises de auto-correlacgao,
& necessiria a definigido de historicos que serdo usados para
guardar resultados gerados pelo modelo; para fsto, digita-sé
a pé1avré "DEFINIR", informando a seguir o nimero de s&ries
que serao usadas, bem como o nlUmero maximo de valores destas
series.

18) - MUDAR A SEQUENCIA DE VALORES ALEATORIOS: - es-
te procedimento permite a mudanga da semente de uma sequencia
de numeros ou variaveis aleatBrias, simplificando o controle
sobre esta sequéncia; digita-se a palavra "MUDAR", informando
a sequir se € "SEQUENCIA ALEATORIA"™ ou "DISTRIBUIGAO", qual
a ordem de definigao da mesma e o novo valor da semente.

19) - REINICIALIZAR A SEMENTE DA SEQUENCIA DE VALO-
RES ALEATORIOS: - este procedimento realimenta a sequencia a-
leatoria com a mesma semente inicialmente definida para ela
ou a modificada pelo procedimento anterior; deve-se informar
"REINICIALIZAR", seguida de “"SEQUENCIA ALEATORIA" ou "DISTRI-
BUICAOY, conforme o caso, bem como a ordem da mesma.

20) - GERAR VARIAVEIS ANTITETICAS: - dentre as possi
veis teécnicas de reducdao de variancia, o uso de variaveis an-
titéticas apresenta-se de facil implementacdo; este procedi -
mento permite esta facilidade, bastando digitar a palavra
"GERAR", seguida de "SEQUENCIA ALEATORIA"™ ou "DISTRIBUICAO" e
da ordem de definig%p da mesma.

21) - CANCELAR A GERACAO DE VARIAVEIS ANTITETICAS:
cancela a funcao do procedimento anterior; deve-se digitar a
palavra "CANCELAR" seguida das mesmas informacoes anteriores.

22) - PROCURAR ELEMENTOS EM CONJUNTOS OU GRUPOS: em
determinados experimentos, ha a necessidade de pesquisa  de
certos conjuntos ou grupos, no intuito de selecionar determi-
nado elemento para alteracao de alguns de seus parametros; es
te procedimento permite‘esta facilidade. Para tanto, deve-se



60

digitar, apos a pa]avra "PROCURAR“, as seguintes informa-
coes, pela ordem:

- 0 local (grupo ou conjunto) em que se encontra )
elemento;

- a ordem de definigcao do grupo ou conjunto;

-0 nﬁmero do atributo pelo qual o elemento sera se-
lecionado (caso a pesquisa seja num grupo, o uso do atributo
tamanho € permitido);

- o valor pelo qual o elemento sera selecionado (e
permitido o0 uso de maximo ou minimo).

23) - LISTAR VALOR(ES) DE ATRIBUTO(S) DE ELEMEN-
TO(S): - ainda com relagao a experimentacao, em de terminados
instantes pode-se necessitar saber o(s) valor(es) de certo(s)
atributo(s) de determinado(s) elemento(s) do modelo; o  uso
- deste procedimento pérmite esta facilidade. Para tanto, deve-
se digitar, apos a palavra "LISTAR", as seguintes informa-
Goes, pe]d ordem:

o tipo de elemento (entidade ou transacao);
- a ordem de definicao do elemento;

a ordem de definicao do atributo.

24) - PERMUTAR POSICAO DE ELEMENTO DENTRO DE CONJUN-
TO: - em determinadas simulacoes existe a necessidade de se
alterar a posicao de determinado elemento dentro de um conjun
to. Este procedimento permite a realizagao desta tarefa; para
tanto, deve-se digitar, apos a palavra "PERMUTAR", as seguin-
tes informacoes, pela ordem:

ordem de definicao do conjunto;
- tipo de elemento a ser permutado;
ordem de definicao deste elemento;

ordem de definicao do atributo do elemento a ser

Qa0 o0 O o

permutado.
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25) - ORDENAR CONJUNTO(S): - em algumas situagoes,
antes de se alterar arposigﬁo de um determinado elemento den-
tro de um conjunfo, necessita-se ordenar e€ste conjunto. 0 pre
sente procedimento permite esta facilidade; para tanto, apos
digitar¥se a palavra “ORDENAR", deve-se informar, pela ordem,
0 segufnte: ' |

- a ordem de definigao do conjunto;

- a ordem de reagrupamento desejada (crescente ou de
crescente);

- a ordem da definicao do atributo, pelo qual o con-
junto serE reagrupado.

26) - DESTRUIR ELEMENTO(S) CRIADO(S): - em determi-
nados instantes da simulagao, quando se esta fazendo expefi -
mentagao, certas transagoes podem tornar-se desnecessarias; '
neste caso & conveniente destruilas, ocasionando com isto 1i-
beralizacao de memdoria usada para guardar suas informacoes.
Este procedimento permite a realizagao desta tarefa; para tan
to, apos digitar-se a palavra "DESTRUIR", deve-se informar a
ordem de definigao da transacao a ser destruida.

27) - FINALIZAR A ANALISE: - permite encerrar a uti-
lizagao do sistema analisador; para isto, basta digitar a
palavra "FINALIZAR",

As instrucOes até aqui relacionadas saoc colocadas,
com comentarios adicionais, a disposicao do usuario, quando o
sistema estiver sendo utilizado. Para isto, deve-se, no 1ini-
cio do programa representativo do modelo, digitar o comando
seguinte:

CALL INCLZ(71)

0 argumento 1 indica que o sistema analisador sera
usado no decorrer da simulacao. Caso nao se deseje usar  tal
sistema, o usuario devera digitar entdao o seguinte comando:

CALL INCLZ(0)
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Tendo em vista que foi desenvolgido para ser utiliza-
do com a linguagem XLSIM2/FOR, o manual desta linguagem con-
tem informagOes adicionais, e deve ser usado sempre que possi-
vel, paré melhor uso do sistema.

IV.3. ALGUNS EXEMPLOS DE UTILIZAGAO DO SISTEMA ANALISADOR

IV.3.1. DEPURAGAO

Uma das grandes dificuldades iniciais, apos a formul
cao do modelo e sua codificagao numa determinada linguagem
a depuracdo logica do programa. E uma incessante sequencia de:

2
e

correr, erro, correcao, correr, erro, correcao, etc. Os proce-
dimentos 1, 2, 3,'4 e 9, bém como a 1nc1u§50 do comando
CALL INCLZ(1) no programa, permitem esta sequencia de uma for-
ma facil e agil. Suponhamos, entao, que ja tenhamos o modelo
codificado (conforme listagem das paginas 63 e 64), compilado
e linkeditado, pronto para correr, Iniciamos e submetemos 0
programa. 0 sistema sera colocado a disposicao do usuario: es-
te déverE_usar a opcao "CORRER 0 MODELO" para O unidades de
tempo. Isto déve ser feito, para permitir, caso nao haja erro
na inicializagao, o uso do procedimento "TIRAR UMA FOTOGRAFIA
DAS CONDIGOUOES ATUAIS DA CORRIDA" que nos proporcionara, caso
algum erro ocorra, restabelecermos estas condigoes e apurarmos
o erro. Isto sera mostrado mais adiante. No entanto, isto nao
acontece, conforme pode ser visto na pagina 65.
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REAL MEDIA

LOGICAL EXIST.LEIARMOVA

INTEGER OeAysAMSTA

INTEGER YY(30000),VETYY(10,50), CONTYY (10O}

INTEGER TRNSFE20) +CHAVECT) s VALOR (40} 4CELLA( SO}, FREQCL40),
*ENTODTRSAO,CONJT 4PONTR +PRMRO,ULTMO yPDSOR y SUCSR sELMTO
*TA AN ENTRA ySATDA JAGORA ¢ERLNG s UNFRM +EMPCA s YYB oY YE
*CRESC+DECRSATIVA yDIFTE ¢GLBAL ¢ UM DOISy TRES+QUATR,CINCO,
*SEIS¢SE¥Eg6IT3,ﬁBV€;ﬁ§ZgﬁﬁlF;&BlEy?REZE:EERS;?S?YY;TERM
DIMENSION YYDPEL1OO), TITLOCLO)

COMMON THMPREEITTRNSF 4CHAVEVALOR 4CELLAFREGU+TITLO,
EINFTOLAGORALUMDOIS, TRESQUATR yCINCO,SEIS,SETE
¥y OITUSNOVEGDEZ oON ZE yDUOZE s TREZE s ZERDJNINTG yDECRS ¢ INTGR y
HENTRA$CRESC o ATIVA yINTNO ¢ GEBAL » IGUAL ¢NNHUM 4CONJT 4 SATDA,
#PRMROy NRMAL ¢ DIFTE ¢ ENTDD fUL TMOLERL NG TRSAQ ¢ PDSOR s TAMAN,
FUNFRM ¢ PONER o SUCSR 4EMPCA 4EL MTO ¢ MAXMO M INMO

COMMON IFLASIFLBYYBoYYESNYY TSTYY 1 JKYY, YYDP JRYYDP,YY
COMMON AGOYY oKKYY ¢ JUYY TERM,VETYY ,CONTYY

" DEFINE FIEE 1025,201,UKKYY)
DEFINE FIEE'ZEEGfZ5&s3y$J?YF‘

INTEGER SERVEN,CAPADE
" INTEGER EVENTI,EVENTZ+EVENT3,STAESPESTATL,ESTAT2+FILAAT,FILACA,
* CAMHAQ HORCHE » TEMP O, EQUIPE, FIM, AQUEC o FINAL oE SPERA

— CAEL INCLZ(Ll) «—

CALL DSTRB(INTCHE 4ERLNGy 34 1,47981)
CALL DSTRB(IATEND ERLNG 210Gy 1,58092}

CALL EVNTO(EVENT] 40 ,ENTRA,1,0}
CALE EVNTOHEVENTZ,1.+SAIDA,+1,0)

CALL CRIEI(TRSAQ,UMCAMHAO)
HORCHE = UM
CALL SEJACHORCHE  CAMHAQ ,~10)

CALL DFNAX(CONJT,O0,FILACA)
CALE DFNAT(CONJT 04 ICAESP) «—

CALL SIGA(ICAESP,ISPERA, 1,20y 1y 1}
CALL STATC(ESPERA JNINTG3141245,5)

CALL CLQUE(CAMHAO ULTMD+FILACA)
CALE CLQUE(CAMHAO,ULTMO,ICAESP)

CALL PRGME(EVENTL ,DOIS)

'CAEL DFNAL(ENTDD, UM, SERVEN}
‘CAPADE = UM '
—» CALL SEJACCAPADE ,SERVEMCINCO} «—
CALL HSTRCIINOTA, I,2000})

5¢ CONTINUE

CALE ETAPA(IPROX)
6a TO (IG&;ZG&;SQ%)fIPKSX

CHEGADA DE CAMINHOES -~ EVENT1



M,

OO MO

160

200

508

CONTINUE

CALL CRIEX(TRSAC,UM,CAMHAT)
HORCHE = uM R

CALL SEJACHORCHE , CAMHAQ AGORA}
CALL CLQUE(CAMHAO JLTMO+FILACA)
CALL CLOUE(CAMHAD ;ULTMOICAESP)
TEMPO = AMSTACINTCHE}
IF(TEMPO.GT.15) TEMPO = 15

CALL PRGME(EVENT1,TEMPQ)

60 TO 50

FIM DE DESCARGA DOS CAMINHOES - EVENT2

CONTINUE

CAMHAD = TRNSF(Ll)

IF{ NOT.RMOVA(CAMHAOLICAESF)}) CALL ERRO{100)
CALL DSTRU{CAMHAO}

CALL SOME(UM,CARADE ,SERVEN) =——
IF(A(CAPADE y SERVEN) .GT.CINCO} CALL ERRO{105)}
GO TO 50

ATIVIDADES CONDIC IONAIS
INICIO DE DESCARGA DOS CAMINHOES
CONTINUE

64

Igf&fCAPk&E;SER?Eﬁ¥=EQ.EERG.GR.5(?AMA&;FI£RC§E:§QeZERQE GO TO 50

CALL SUBTREUM,CAPADE,SERVEN})
IF(A(CAPADE  SERVEN) «LT.ZERO) CALL ERRO(110)
CALL RTIRE(PRMRO,sFILACA CAMHAO)
IDIF = AGORA -« A{HORCHE (CAMHAG)
CALL ANOTE(IDIFs1.INOTA})

CALL RGTRE(IDIF,ESPERAY)

TEMPO = AMSTA(IATEND)
IF(TEMPO.ET.5F TEMPO = 5
IF(TEMPUO.ET45) TEMPO = 45
TRNSF(1} = CAMHAQO

GALL PRGME(EVENT2.,TEMPOY}

G& TO 500

END
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% XLSIMZ / V3 30MART9 . XMC560 YY30000 YYDP 100 *

SITSTEMA ANALISADOR
OPCOES OFERECIDAS NESTE MOMENTO
~ CORRER O MODELO
~ LIGAR CHAVES OU COMENTARIOS
—~ DESLIGAR CHAVES OU COMENTARIOS
~ENTRE COM A OPCAD DESEJADA = AGORA = 0
-%-0BS. NAO E NECESSARIC DIGITAR TODA A DESCRICAQ
DA OPCAO DESEJADA, BASTANDD APENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA.
~%=CORRER

~QUANTO TEMPO

sxszmssxasasszzezz=s F T M DA S-. I MULACAQ ==sosssoonszsooons
mrxmxmocxsromrsozsszz F T M DA S I MUL ACAQD somsssoszmssosmmssms
szzsszzzsenszzzzas B I M D& S T MUL ACA (D seoscososssrmmssoms
sxsswsxsesmzsossmns B I M DA S T MUL ACA QD =sossesesoxoscoooss
sxssoomzsnssszssszs F I M DA S I MULACAD =zocssssaxzssossoozmas
=xzs=szzz=z AGORA = o ERRO NUMEROD 1061 ===zs===zs==
szz==cexz=  AGORA = o ERRO NUMERQ 1061 ===ssz=====
zzzzzz=zzz AGORA = 0 ERRO NUMERO 1061 ====zszz===
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Devido d estrutura de compilacao de um programa  em
XLSIM2/FOR e como o erro ocorreu ainda na fase de 1inicializa-
cao (AGORA=0), n3o pekmitindo'que se volte ao ponto inicial, o
processo deve ser interrompido e uma nova sequéncia devera
ser tentada, quando de vemos ligar as chaves para a depuragﬁo
18gica que nos permitird determinar onde ocorreu o erro, con-
forme € mostrado na pagina seguinte: . |
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* XLSIMZ / ¥3 30MARTS XHO560 YY30 00O YYDP 100 &

SIS TEMGSA ANALI SADDR
OPCOES CFERECIDAS NESTE MOMENTO
— CORRER O MODELQ
- LIGAR CHAVES 0OU COMENTARIOS
- DESLIGAR CHAVES 0OU COMENTARIOS
~ENTRE COM A OPCAU DESE JADA — AGORA = 0
~k-{1BS, NAQ E NECESSARIO DIGITAR TODA A DESCRICAD
DA OPCAD DESEJADA, BASTANDD APENAS DIGTITAR
A PRIMEIRA PALAVRA.
~k= TGAR
~QUE DESEJA LIGAR (CHAVES OU COMENTARIGS)
—K-CHAVES
~-QUAE CHAVE (8 PARA TODAS £ O PARA PARAR)
kg
~ENTRE COM A& OPCAO DESEJADA — AGORA = o
—%~f}BS, NAO E NECESSARIO DIGITAR TODA A DESCRICAC
DA OPCAO DESEJADA, BASTAND(O APENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA. '
% =CORRER

-QUANTO TEMPO

2 e O
DISTRIBUICAG 22684 -z 3 1 47981
DISTRIBUICAD 29694 -2 1¢ 1 58092
EVENTO 29702 G 1 1 ¢
EVENTO 29709 1 -1 1 &
CREEUM -3 1 &11
CONTYY = 1 VETYY{SETE) = 611
SEJA i 611 -1¢
DEFINAUM -1 G 29714
F I M DA S I MULACADZUG R TP T L
F I M DA S I MULACGCAZDC S S N e
FIM DA ST MUL ACATDG P R s Xt
F I M A S I MU L ACA G T
F I M DA S I MULACATZG S oo ToosoTSToENTIDo
zzzazmzzzs=s RGORA = & ERRO NUMERG 1061 ==z=szs=mz=zs
CrsumoEET AGORA = 3 ERRO NUMERDG AI{}&.E_ IO I R
mrzs=xzzxzx AGDRA = Q ERRO NUMERQG 1361 ==zszzzaozax
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0 exemplo apresentado & bastante simples e talvez
n3o necessitasse de tal procedimento, ja que o erro era na de-
puracao do segundo conjunto, conforme mostra o erro e a lista-
gem de depuragao. No entanto, paré o caso de um modelo com-
plexo, cuja inicializacdao fosse mais extensa, o auxTlio deste
mecanismo torna-se mais necessario,

Eliminado o erro (uso indevido da constante CONJT
foi digitado CONJT, confdrme pode ser observado na listagem do
programa na pagina 63), o programa deve ser novamente compila-
do, linkeditado e executado.

Devemos abrir um parenteses e lembrar que, estando-
se a trabalhar num sistema computacional conversacional (ter-
minal remoto), estas etapas de alteracao do programa, compila-
cao, linkedicao e execucao, sao realizadas de forma dinterati-
va, nao havendo, portanto, quebra no processo global.

SISTEMA ANALISADOR
OPEOES OFERECIDAS NESTE MOMENTD
~ CORRER 0O MODELD
- LIGAR CHAVES OU COMENTARIOS
~ DESLIGAR CHAVES OU COMENTARIOS
—ENTRE COM A OPCAQ DESEJADA — AGORA = 0
~*-0BS. NAD E NECESSARIC DIGITAR TODA A DESCRICAD
' DA OPCAD DESEJADA, BASTANDD APTNAS DIGITAK
A PRIMEIRA PALAVRA.
~#%~CORRER

~QUANTO TEMPO

e 0
o mEESE R OIS T F I M 08 S I MUL ACATZLC e e A I F LR
Bt T T F 1T M DA S I MULACATLG e s A
P A s T FIM DA S I MULACUALTG R A
EE S b F I M DA ST MULAC A OO INISTIO OSSO EDXS
Tozmszmzocoxmzsozzzzz BT M DA S I MULACARD TS TS TSNS TIOXIEnE I
mmzzzsszzz AGDRA = o ERRO NUMERD  11R0 ==m=sszz=x
e s S AGORA = O EERD NUMERGO 118¢ mmmommEmEI
RIS oRIER AGORA = {3 ERRO NUMERD 1180 TS ETZEERET



69

Ainda assim novo erro ocorre. Repetimos as sequen-
cias anteriores, eliminamos d'erro,‘éxecutamos novamente, ate
que consigamds passar pela inicfé]izagao do modelo, sem erros,
quando entao seguimoé utilizando o sistema. Desta feita, para
se evitar a repeticao da listagem de opcoes oferecidas pelo
sistema,.usamos o procedimento "DESLIGAR COMENTARIOS". Logo
apBs, para o caso de ocorrer um erro antes do término da corri
da, usamos o procedimento'“TIRAR UMA FOTOGRAFIA DAS CONDIGOES
ATUAIS DA CORRIDA". 0 erro de fato ocorre. 0 processo nao e
interrompido aqui. Usando-se a opgao "RESTABELECER AS CONDI-
GUOES INICIAIS DESTA CORRIDA", voltamos a simulagio para o tem-
po 0. Mandamos o modelo correr novamente até um tempo anterior
a ocorréncia do erro, 1igamos‘as chaves e podemos, entao, ob-
servaf'bnde o erro ocorreu. Tudo isto pode ser observado nas
paginés seguintés. |



S ITSTEMA AN ALI SADRDR
PCOES QFERECIDAS NESTE MOMENTO
-~ CORRER O MODELD
~ LIGAR CHAVES 0OU COMENTARIGS
- DESLIGAR CHAVES OU COMENTARIOS
-ENTRE COM & OPCAC DESEJADA ~ AGORA = g

~%—{(J8S. NAD E NECESSARIC DIGITAR TODA A DESCRICAD

DA OPCAU DESEJADAs BASTANDU APENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA.

-¥—LIGAR
~QUE DESEJA LIGAR (CHAVES QU COMENTARIUS)

-k ~CHAVES

¥

~QUAL CHAVE (8 PARA TODAS E G PARA PARAR}

!

—~ENTRE COM A OPCAG DESEJADA ~ AGORA = )

-%-3B5. NAD E NECESSARID DIGITAR TODA A DESCRICAD
DA OPCAQ DESEJADA, BASTANDD APENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA.

~#=CORRER

~JUANTO TEMPO

B e 83
DISTRIBUICAG FeLE6 -2 3 1 4798
DISTRIBUICAG 29694 -2 14 1 %809
EVENTO 29702 0 i 1
EVENTO 29709 1 -3 i
CRIEUM -3 1 611
CONTYY = 1 VETYY(SETE) = 611
SEJA 1 611 ~18
DEFINAUM - -1 G 29716
DEFINAUM -1 ¢ 29720
SIGA 22720 29724 I - 20
ESTATISTICA 29759 2 1 1z
COLOQUE 411 -2 29716
COLDQUE 611 -2 2972¢
PROGRAME EVENTO = 29742 PARA AGHORA 4+ Z
DEFINAUM -2 1 29789
Y e I T S S T F I M D& S I MULATCAZDS
PR T 5 -t ] FIM i ¥ & 1 M>U L AC A
P E IS S S F T 13358 53— F I M DA S I MUL ACAD
E e e P P N Y F I M DA S IT MULACATZUG
Ea s 3 T S T 3 =3 F I OA S I MUL ACACD
zzz=s=mzass AGORA = o ERRO HUMERD
=z=s===szs AGORA = 0 ERRO HNUMERO
TEmomosETo AGORA = €1 ERRO NUMERDO

1

-
£

P

it

{2

LR B

1180
1180
liaQ
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SISTEMA ANALISADIDOR

OPCOES OFERECIDAS NESTE MOMENTO

- CORRER 0O HMODELD
~ LIGAR CHAVES (U COMENTARIOCS
-~ DESLIGAR CHAVES OU COMENTARIOS

-ENTRE COM A OPCAD DESEJADA — AGORA = 0

~%¥-JBES. NAD F NECESSARIO DIGITAR TOO& A DESCRICAD
DA OPCAD DESEJADA, BASTANDD APENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA.

—%—CORRER
~QUANTO TEMPO

S 0

ST STEMA AN AL I S ADDR
OPCOES OFERECIDAS

~ CORRER 0O MODELD

— LIGAR CHAVES COU COMENTARIOS

~ DESLIGAR CHAVES 0U COMENTARIOS

- TIRAR UMA FOTOGRAFIA DAS CONDICOES ATUALIS DA COR-

~ RIDA

- LIMPEZA DE ESTATISTICAS E/QU HISTORICOS

- RELATORIOG(IMPRESSAD) OE ESTATISTICAS
E/OU GRAFICOS

-~ AUTOCORRELACAD(CORRELDGRAMAS E/CU
CORRELOBLOCOS)

-~ RESTABELECER AS CONDICCOES INICTIAIS DESTA CORRIDA

~ TESTES DE KOLMDGOKOV~SMIRNOY '

- ALTERAR ATRIBUTO DE ENTIDADE

- MODIFICAR CONJUNTOS(RETIRAR QU COLOCAR ELEMENTOS

- REPROGRAMAR EVENTOS(PROGRAMAR NOVOS QU AP AGAR
EVENTOS JA PROGRAMADGS)

- ATIVAR CELULAS

— DESATIVAR CELULAS

- TROCAR PARAMETROS DE DISTRIBUICCES

- ANOTARs EM HISTORICOS, PARAMETRUS(MEDIAMAXIMO,MI~
NIMD, DESVIO PADRAG, TAMANHO) DAS ESTATISTICAS
USADAS

- DEFINIR HISTORICOS

-~ MUDAR A SEMENTE DA SEQUENCIA DE VALORES ALEATORIGS

~ REINICIALIZAR A SEMENTE DA SEQUENCIA DE VALORES
AEEATORIOS :

- GERAR VARIAVEIS ANTITETICAS

~ CANCELAR A GERACAC DE VARTAVEIS ANTITETICAS

- PROCURAR ELEMENTOS EM CONJUNTOS OU GRUPDS

-~ LISTAR VALOR(ES} DE ATRIBUTO(S) DE ELEMENTO(S)

- PERMUTAR POSICAD DE ELEMENTO DENTRO DE CONJUNTO

~ ORDENAR CUONJUNTO(S)

~ DESTRUIR ELEMENTO(S) CRIAGB(S)

- FINALIZAR & AMALISE



~ENTRE COM A OPCAO DESEJADA - AGORA = 0

-%=-I3S. NADO E NECESSARIO DIZITAK TOMA A DESCRICAD
DA OPCAQ DESEJADA, BASTANDD APENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA.

-*=-DESLIGAR

~QUE DESEJA DESEIGAR (CHAVES COU COMENTZRIOS)

—-*~COMENTARICS

-ENTRE COM A OPCAD DESEJADA - AGQORA = g
~%=~TERAR
~ENTRE COM A CGPLAD DESEJADA - AGORA = G
~%=-CORRER
-=QUANTO TEMPO
- Y440
IMM DA SITMULACADRD
IM DA ST MULACATDG
IM D& ST MULACAT©D
M DA SIMULACAGED
1M D& SIMUL ACADG
ez . AGDRA = 7 ERRDO NUMERDO
sonzmmomaozs AGORA = 7 ERRO MUBKERO
mzs=zzss=ss AGDORA = 7 ERRO NUMERD

s n
I
LR I I
vnounun

ligo
1190
1190
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=== IMPRESSA0 DBAS ESTATISTICAS POR OzDEM DE DEFINICAL DAS MESMAS
=== IMPRESSAD DAS ESTATISTICAS POR ORDEM DE ODEFINICAT DAS
=== [MPRESSAD DAS ESTATISTICAS POR ORDEM DE DEFINICAD DAS MESMAS

MESMAS

§

Wouout
i

oot
oo !

===

k¥ FMPRESSAD DA ESTATISTICA sckdokdmkid fodolok gk ool sl i $olokk ook solok seofok feoiok

29724

EMOSTRA TAMANHO = 7 MENOR = 1 MAIQOR = 3
MEDTA = 1«86 DESVIO PADRAO = GCebd

HISTOGRAMA

INTERVALD FREQUENCT 2
¢ ¥ 1¥ 0 1
{ iy 2¥ 24 T v s sfeok siooke ok sl ik sk ko
({ 2e 3) 57 e she st sie s sk sl dleole slesie ol vhesle sbeste sl sjole e s ookl sk s ool ok e sl R A R
{ K 4) 14 T e e vk e stk
{ 4y £ £ I
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¥% FMPRESSAQ DA ESTATISTICA okl ok ookl f ok ool st i shok sl o skl S sk sk sicok e ok s

297549
EMOSTRA TAMANHDO = % MENOR = 0 MAICR = 16
MEDIA = % e33 DESVID PADRAD = 577

HISTOGRAMA

INTERVALO FREQUENCIA
{ s 5% &F T sl sfoleate Je sk sl sfool sl skl ol stk b ok e okt et skl sojol sk ok
( Sy 10F {t I
{ 10, 15}% 23 T slesfeolesale sieode sheoke Aok ok e ksl ek
{ 15, 20} & 1
¢ 20 25 ) ¢ I
¢ 25, 30} ¢ 1
( 3G, 351 O I
{ 40, 45} R4 I
¢ 45 50 F ¢ I
€ 50, 55 ) i I
4 55, ) 0 I

#
)

-ENTRE COM A OPCAO DESEJADA ~ AGORA

~k~RESTABELECER

]

~ENTRE COM 4 OPCAD DESEJADA - AGORA O
~¥~-CORRER
~UANTO TEMPC

— 5

-ENTRE COM A COPCAO DESEJADA — AGORA = 5
~*=LIGAR

-QUE DESEJA LIGAR (CHAVES U COMENTARIGS)
—%=-CHAVES

-QUAE CHAVE (8 PARA TODAS E C PARA PARAR)

- §



—ENTRE COM
~k=CORRER

-QUANTO TEMPO

—K - 1¢
ETAPA 1
AGORA = 6 EVENTO =
CRIEUM -3
CONTYY = 3 VETYY (SETE
SEJA 1
COLDQUE 631
COLOQUE 631
AMOSTRADE 29686
PROGRAME EVENTO = 29702
ETAPA 3
AGORE = & ATIVIUGADES
A 1
0 -3
SUBTRATIA 1
A 1
RETIRE ~1
A 1
ANGTE 0
REGISTRE G
AMISTRADE 29694
PROGRAME EVENTO = 297¢9
TRANSFERENCIA 1 = 13
A 1
a -3
ETAPA 7
AGORA = 7 EVENT =
TRANSFERENCIA 1 = &
REMOVA 617
DESTRUA 617
I = 1 VETYY(SETE} =
I = 2 VETYY{SETE] =
sz mxmozosozIzmooeszs BT M
2 F 1 F I M
soommmamsssmzoxanss O OM
soznszmszzozmzoss=x BT M
SRR SSTETETS FoIM
muzmmm=mmss AGORA = 7
z=mos=szsx AGDORA = 7
zxzaze==zss AGDORA = T

)
631
-2

-2

z

A OPCAG DESEJADA -~ AGORA

&3

£3
1

1

&
29716
29720

PARA AGORA +

CONDICIONA

29789
29716
1
eTeG
9716
631
1
29759
1

2
Z2

I
x

1

29739

£3

5
1

3

29733

PARA AGORA +

31
29789
29716

29709

Da
Da
Da
Ba
DA

L NN NN

et 3t e bt bk
EREZTEZ

29720

coaoQc

2
¥

5

S

I

T
L. A C A ¢ ==smzzz=
LACAQUG
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ERRO RUMERO 1190
ERRO NUMERO 1190
ERRO NUMERQO 1190
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=== IMPRESSAO DAS ESTATISTICAS POR ORDEM DE DEFINICAC DAS MESMAS ===
=== IMPRESSACG DAS ESTATISTICAS POR ORDEM DE DEFINICAU DAS MESMAS ===
=== IMPRESSAD S

DAS ESTATISTICAS POR OURDEM DE DEFINICAG DAS MESMAS
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ok FHMPRESSACQ DA ESTATISTICS sooiksiosor ol ok sk ok ol ool ool sk el oo sl sl sk oo sie siok o ook
29724
AMOSTRA TAMANHDO = T MENOR = 1 . HMAIOR = 3
MEDIA = 106 DESVIO PADRAC = Qebts
HISTUOGRAMA
INTERVALDC FREQUENLIA
( ’ 1} G 1
{ 1e 83 2 F sfe sk e ko sk o ik sfeoke st e sl e sdeok
{ 2y %} 8 F ¥ ste sk st sk et sfole ofee st o stk s sl Aok siese e sk e Sk s sole st ek
{ 3, 4} 14 T st st Roofole sk Aok
( 44 5% { 1
( Se 6 ¥ ¢ I
( by T¥ G I
{ T g} & 1
( 8, Q) ¢ I
{ - Gy 10} Q 1
{ 10, 11} i I
§ 11, 12} ¢ I
{ 12, 13} i 1
{ 13, 14) ) 1
( 14, i5}¥ G I
%% FMPRESSAD D& ESTATISTICA kol ok sk gokok ook ok sk ook sololok & seskok solol sekok
. 29759
EMOSTRA TAMANHO = 3 MENOR = O HMAIOR = 12
MEDIA = 400 . DESVID PADRAO = H.93
HISTOGRAMA
INTERVALD FREGQUENCIA
{ t 5¥ &7 T s o ool siode ook sl ok sl sk ool Ao sk ol ok sfe ool s e sfole 3 sl kel ok
{ 5y 10} o I
( 143, 15} 33 T 3k e sesfesiodedle ok ool sk o sfesdeok Feok
{ 15, 20¥ o I
{ 20, 251 { I
( 25, A0} & I
{ 30,y 35} & 1
{ a5, 40 ) ¥ I
£ 40 ¢ 45F 0 I
{ 45, 50}k & I
{ 504 55} ¢ I
¢ 55, ¥ ¢ 1
-ENTRE COM A4 NPCAD DOFSEJALA -~ AGDRA = 7

~#~FINALIZAR
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Aqui novamente devemos interromper o uso do sistema,
a]terar ~ 0 programa, compila-lo, 1iﬁkedit§—1o e executa-To. A
corr1da consegue, finalmente, chegar ao final, sem erros. Pode-
mos , entao, utilizar o procedimento "RELATORIO (IMPRESSKO) DE
ESTATISTICAS E/0U GRAFICOS", para obseryarmos os resultados. Ca
so eles sejam coerentes, podemoé iniciar dm processo de valida-
¢ao mais apurado, através de algum testé estatTstico apropriado
(isto sera mostrado mais adiante). Caso os resultados nao se-
jam bons, devemos entao repetir algumas das sequEncias anterio=
res, até que consigamos resultados mais confiaveis. Esta U1ti-
ma sequéncia & apresentada nas paginas seguintes.
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S ISTEM A ANALTI S&DoOer '

OPCOES OFERECIDAS NESTE MUHMENTO

- CORRER O MODELO
- LIGAR CHAVES OU COMENTARIUS
- DESLIGAR CHAVES QU COMENTARICS

~ENTRE COM A OPCAU ODESEJADA — AGORA = ¢

-%-0BS. NAO E NECESSARIO DICITAR TOOA A DESCRICAU
DA OPCAD DESEJADA, BASTANDD APENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA,

~%=~CORRER
-QUANTO TEMPO

- 0

ST 5 TEMA AN ALY SADOR
OPCOES OFERECIDAS

- CORRER O MODELD

-~ LIGAR CHAVES QU COMENTARIUGS

- DESLIGAR CHAVES 0OU COMENTARIOS

~ TIRAR UMA FOTOGRAFIA DAS CONDICUOES ATUALS DA COR-

-~ RIDA

- LIMPEZA DE ESTATISTICAS E/0U HISTORICOS

- RELATORIC (IMPRESSAQ) DE ESTATISYICAS
E/OU GRAFICOS

- AUTOCORRELACAC(CORRELOGRAMAS /70U
CORRELOBL OCOS)

- RESTABELECER AS CONDICOES INICIAIS DESTA CORRIDA

- TESTES DE KOLMOGOROV-SMIRNGV

- AETERAR ATRIBUTO DE ENTIDADE

-~ MODIFICAR CONJUNTOS({RETIRAR QU COLOCAR ELEMENTOS

~ REPROGRAMAR EVENTOS(PROGRAMAR NOVIS QU APAGAR
EVENTQOS JA PROGRAMADOS)

~ ATIVAR CELULAS

- DESATIVAR CELULAS

-~ TROCAR PARAMETROS DE DISTRIBUICOES

~ ANOTAR, EM HISTORICUS, PARAMETROS (MEDIAMAXIMOMI-
NIMO, DESVIO PADRAD, TAMANMD) DAS ESTATISTICAS
USADAS

- DEFINIR HISTORICOS

-~ MUDAR A SEMENTE DA SEQUENCTIA DE VALODRES ALEATORIOS

- REINICIALIZAR A SEMENTE DA SEQUENCIA DE VALORES
ALEATORIOS

- GERAR VARIAVEIS ANTITETICAS

~ CANCELAR A GERACAD DE VARIAVEIS ANTITETICAS

~ PROCURAR ELEMENTDS EM CONJUNTOS QU GRUPOS

- LISTAR VALOR(ES) DE ATRIBUTO(S) DE ELEMENTO(S)

-~ PERMUTAR POSICAD DE ELEMENTO DENTRO DE CONJUNTO

- DRDENAR CONJUNTG(S)

~ DESTRUIR ELEMENTO(S) CRIADO(S)

- FINALTZAR A ANALISE



—~ENTRE COM A OPCAQ DESEJADA - AGORA = 0 78

-%-~O8S. NAC E NECESSARICO DIGITAR TODA A DESCRICAD
PCAOD DESEJADA, BASTANDDI APENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA.

DA O

—k~DESLIGAR
~JUE DESEJA D

-&=COMENTARIO

—~ENTRE COM A QPCAOD DESEJADA — AGORA

~¥=TERAR

—-ENTRE COM A OPCAO DESE JADA — AGORA

~¥=~CORRER
~QUANTO TEMPO

—k= 1440

~ENTRE COM A OPCAOQ DESE JADA — AGORA

—¥%=RELATORIO
~QUAE ESTATIS

-k F

ESLIGAR

S

TICA (DE

(CHAVES QU COMENTARIODS)

= 0
= 0
= 1440

& CRDEM DE DEFINICAL DA MESMA -~ O PARA PARAR)

-ENTRE COM O NOME DA ESTATISTICA

~¥=FILA DE CAMINHOES

*% IMPRESSAC DA ESTATISTICA FILA DY CAMINHOES

AMOSTRA

HISTOGRAMA
INTERVALD
1 4
Ly

2y

3y
4¢
5
by
Ty
By
9y
10,
11,
12
13,

29724

TAMANHO = 1438 MENIR = O MATOR = 14
MEDIA = 3.28 DESVIO PADRAD = 236

FREQUENCIA

1) 4 T okgdekook &

2} 16 T she e s st sk ok ek ool ook siesle ol ool

3} 14 s e koo ol ek Beskofesk sk ssdolol ek ok g shlesieok

4}y 16 T sk s e ook ok ke ok e ke dedeols eskskok el el sl ok ke kol

5% 17 T st e sk et sie ol sk sk sk kot Aok sk e ok sk Sk sk st e fesieololeole

6} 1 T sk Aok sl vk ok ek ok gk ook sokokok

T¥ ] T st sl s ek o ok e vieole s R ko e

g¥ T ¥ s ol feofe ik ok Feokosdede ok

G} 3 T deskesteodeode o

10% 2 T ek

117¥ 1 T

12} 0 I

12} s 1

4% o 1
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~QUAE ESTATISYICA {DE & OROEM DE DEFINICAD DA MESMA - 0 PARA PARAR]
- F
~ENTRE COM 0O NOME DA ESTATISTICA
-2=-TEMPOS DE ESPERA DOS CAMINHOES
#% FMPRESSAC DA ESTATISTICA TEMPUS DFE TSPERA DOS CAMINHOES
29759
AMOSTRA TAMANKD = 452 MENOR = G HAIOR = 20
MEDIA = 1.73 OFSVIO PADRAOD = 360
HISTOGRAMA
INTERVALD FREQUENCIA
{ ' 5} ' 87 T 34 s sfe sfesic sfeste shesfe ook stk o sfe sfeoke 3 sk 3k ek ek ol sfe e ek e ol e e ke ek
¢ B 1G}) B Toesex
¢ 10, 15} z I
{ 15, 20} z I
{ 2y 25% 1 1
( 25 ¢ 30}) 0 1
¢ 30, 35}% 5 I
{ 35, 4G) o 1
{ 40, 45 ) ¢ ¥
{ 4%,  50) 3 I
( 50, 55} G I
{ 55 } & I

~QUAEL ESTATISTICA (DE A& ORDEM DE DEFINICAD D& HMESME — 0 PARA PARARY
B o
~gUAEL HISTORICO (DE A ORDEM DE DEFINICAD DD MESMO -~ O PARA FPARARY

sk O

-ENTRE COM A QPCAD DESE JADA — AGDORA = 144G

~%~FEINALIZAR
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IV.3.2, DEFINIGAO DO PERIODO TRANSIENTE

4

Quando estivermos interessados na definicao do per
do transiente, apds termos passado pelos passos do exemplo

o

- LY Ld . - - L - - é
poderemos utilizar a regra pratica sugerida por Flavio Faria ,
bastando para isto, antes de iniciarmos a corrida, ainda na fa
se de inicializacao, definirmos um histOrico, ap0os o que pode-

e B }

remos correr o modelo e, a intervalos regulares, anotarmos 0
parametro desejado (no caso média) e Timparmos a estatistica.
Isto sera feito até conseguirmos um numero razoavel de pontos,
guando entao pediremos a impressao do grafico, que nos permiti
ra a visualizacao da fase transiente. Estas etapas, com 0
uso: dos adequados procedimentos, s3o apresentadas nas paginas
seQuintes. Tendo em vista que a Tistagem destes procedimentos
seria bastante extensa e repetitiva, mudando-se apenas o relo-
gio AGORA, resolvemos apresentar apenas parte dela, dando um
salto do tempo AGORA=20  para o tempo AGORA=600,



ST STEMA ANALISADOR
GPCUOES OFERECIDAS NESTE MOMENTO

~ CORRER O MOGDELD
- LIGAR CHAVES OU COMENTARIGS
- DESLIGAR CHAVES OU COMENTARIGS

-ENTRE CU# A OPCAO DESEJADA —~ AGURA = Q

-*-BES. " NAD £ NECESSARIG DIGITA® TODA A DESCRICAG
Ba OPCAU DESEJADA, BASTARNDI AFPENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA.

—-%~CORRER
~QUANTU TEMPO
- G
SI15TEMA ANALISADOR
OPCUES OFERECIOAS

- CORRER & MODELO :

- LIGAR CHAVES OU CUMENTARIGS

- DESLIGAR CHAVES OU COMENTARIOS

- TIRAR UMA FOTUGRAFIA DAS CONDICUES ﬁTﬁAIS Da COR-~

- RIDA

- LIMPEZA DE ESTATISTICAS E/0U HISTORICGS

— RELATORIO(IMPRESSAOF DE ESTARISTICAS
EF0U GRAFICUS

- AUTOCORRELACAU(CURRELGGRAMAS E/GU
CORRELUBLOCEGS)

~ RESTABELECER AS CONDICOES INICIALIS DESTA CORRIDA

- TESTES DE KULMOGUROV-SMIRNGY

- ALTERAR ATRIBUTU DE ENTIDADE

-~ MODIFICAR CONJUNTOS(RETIRAR OU COLGCAR ELEMENTOS

~ REPRUGHAMAR EVENTOS(PHOGRAMAR ROVOS OU APAGAR
EVENTOS JA PROGRAMADGS)

~ ATIVAR (ELULAS

~ DESATIVAR CELULAS

- TROCAR PARAMETROS DE DISTRIBUICOES

~ ANOTAR, EM HISTORICUOS,: PARAMETROSUMEDIA,MAXIMUHI-
NIMO, DESVIO PAUDRAG: TAMANHGO) DAS ESTATISTECAS
USADAS

- DEFINIR HISTORICGS

~ MUDAR A SEMENTE DA SEQUENCIA D& VALORES ALiRTﬁRIﬁS

-~ REINICIALEZAR A SEMEKRFE DA SEQUERCIA DE VALORES
ALEATORIOS

-~ GERAR VARIAVEIS ANTITETICAS

-~ CANCELAR A GERALAO DE VARIAVELS ANTITETICAS

~ PROUCURAR ELEMENTOS EM CONJUNTOS OU GRUPUS

- -LISTFAR WALORLES) DE ATRIBUTO(S) DBE ELEMENTO(S T

- PERMUTAR PUOSICAO DE ELEMENTO DENTRO DE CONJUNTO

- ORDENAR CONJUNTO(S])

- DESTRUIR ELEMENTO(S) CRIADU(S)

- FINALIZAR A& ANALISE

-ENTRE COM & OPCAU DESEJADA -~ AGURA = G

~#-0BS. NAU E NECESSARIO DIGITAR TUDA A DESCRICAG
BA OPCAD DESEJADA, BASTANDO APENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA.

~4-DESLIGAR

~QUE DESEJA DESLIGAR (CHAVES GU COMENTARIOS)

~¥=~LOMENTARIOS

81



-ENTRE COHM A DIPCAD DESEJADA — AGORA = o

~#-DEFINIR 82
~QUANTAS SERIES DE VALORES TERA 0 HISTORICO

—]

-

—GHIAL O NUMERO MAXIMU DE VALUORES & SEREM ANGTADOS

k- 100
~ENTRE COM A OPCAD DESEJADA - AGORA = o
—%~CORRER

~QUANTO TEMPD

—%- 20

-ENTRE COM A OPCAG DESEJADA -~ AGORA = 20
~k=ANOTAR

~QUE PARAMETRO DESEJA ANUOTAR (MEDI A, MAXIMO, MINIMO,
DESVIO PADRAD, TAMANHO GU NENHUMI

-k =MED] A

~QUAL EST%T??TECA {DE A ORDEM OFE DEFINICAC DA MESMA)

—k=- 2

—-R{UAL HES%&REC& SERA USADU {(DE A ORDEM DE DEFINICAQ DO RA:S5KO)
- P |
-EM QUAL DAS SERIES SERA aNOTADD

-]

~QUE PARAMETRO DESEJA ANOTAR (MEDLIA, MAKIMO, BIRIMO,
DESVIU PADRAU, TAMANKHO U NENHUM}

~k=NENHUM
-ENTRE COM A OPCAG DESEJADA — AGORA = z0
~+~LIMPEZA

~QUAL ESTATISTICA (DE A ORDEM DE DEFINICAU DA MESMA = G PARA PARAR)
——- 2 .

~QUAL ESTATESTICA (DE A ORDEM DE DEFINICAD DA MESMA = © PARA PARAR)
- O |

-dUAL HISHORICO (0t A UROEM DOE DEFINICAG DO MESMO ~ O PARA PARAR]L

-
-ENTRE COM A GPCAG DESEJADA — AGORA = .20
—*=CORRER

-QUANFO TeMPO

—H 20



-ENTRE CUM & GPCAG DESEJADA — AGORE = 606
—%—ANO TAR

~GUE PARAMETRO DESEJA ANUTAR (MEDIA, MAXIMOs MINIMU,
DLSVIO PADRAG, TAMANHO OU NERHUME

~*-MEDIA
«QUAL ESTa4tISTICA (DE A URDEM DE DEFINICAU D& MESMA)
- P

~QUAL MISTORICD SERA USAOO (DE A ORDEM DE OEFINICAO DO M&SMO)
e 2

-EM QUAL DAS SERIES SERAR ANGTADO

—%-1

-QJUE PARAMETRO DESEJA ANUOTAR  (MEDIA. MAXIMOs MINIMO,
DESYIU PADRACG, TAMANHO OU NEmHUM}

== NENHLUS
-ENTRE COM A UGPCAO DESEJADA - AGURA = &G0
-t THPEZA

83

-QUAL ESTATISTICA (DE A ORDEM OE DEFINICAD DA HESMA — © PARA PARAR)

—%— 2

't

-QUAL ESTATISTICA {DE A ORDEM DE DEFINICAC DA MESMA — O PARA PARAR}

e }

—QUAL HISTORICUO (DE A CGRDEM DE DEFINICAG DO MESHU - O PARA PARAR])

e



~-ENTRE COM A DFCAG OSSEJADA — AGORA = &G0 84
~%=-RELATORIG
-QUAL ESTATISTICA (DE A ORDEM DE DEFINICAG DA MESMAS -— O PARA PARAR])

-QUAL HISTORICO (DE A ORDEM DE DEFINICAD DU MESHO ~ O PARA PARAR}

~VALUORES AGRUPADUS M NUMERO NAO SUPERIOR A

-— 1
GRAFICO COMPARATIVO DAS CORKEDAS ANOTADAS NO HISTORICO Z2980C
VELORES AGRUPADDS DE 1 EM 1
G0 Zeld 440 &l Bl 1g.0
*t—&.‘.GQ.S*Gti.eitﬁc*nﬁlﬁ.—iCl‘*t..’&..‘CG*G .-CGGCOGGE%:
« 1 .
- }r L 3
10 « .
- i -
. i .
. 1 .
. 1 .
. 1 ,
20 . .
w 1 - -
- 1 -
. 1 -
3{} * -

-QUAL HISTORICO (DE A ORDEM DE DEFINICAD DO MESMO — G PARA PARAR)
~%= O
-ENTRE COM A OPCAG DESEJADA — AGORA = 600G

~*~FINALIZAR
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IV.3.3. ANALISE DE AUTO-CORRELAGAO

Caso tenhamos que determinar o efeito da auto-corre-
Tagao no modelo, podemos definir um h{stBrico previamente,bbem
como o comando para anotagao da variavel de interesse. Observe
aqui, que a definfgio do histdrico & feita "apriori, bem como
o comando para anotacao, tendo em yista que a Variive1 a ser
analisada & aleatdria e n3o saberTamos a hora da sua ocorrén-
cia., Além do mais; estamos interessados em todas as ocorrén-
cias desta variavel, pois pretendemos justamente determinar o
eféito que cada uma tem sobre as outras. Finalizada a corri-
da, podemos utilizar o procedimento "AUTOCORRELAGAO (CORRELO-
GRAMAS E/OU CORRELOBLOCOS)" e obter.a definigao do "lag"neces-
sirio 3 anotacdo da variavel de interesse, com o consequente
ganho de tempo nas corridas futuras. FEsta opcao & ilustrada a
sequir:



STSTEMA A ANALI SADOR
OPEOES OFERECIDAS NESTE MOMENTQ
-~ CORRER O MODELD
- LIGAR CHAVES QU COMENTARIQGS
~ DESLIGAR CHAVES OU COMENTARIOS
~ENTRE COM A OPCAQ DESEJADA - AGORA = O
~%-38S. NADO E NECESSARIC DIGITAR TODA A DESCRICAQO
DA OPCAO DESEJADA, BASTANDO APENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA.
~¥=-CORRER
~QUANTO TEMPO

~%e 1440

SISTEMA ANALISADCOGR
OPCOES OFERECIDAS
— CORRER O MODELOD

- LIGAR CHAVES QU COMENTARIGS
~ DESLIGAR CHAVES OU COMENTARIOS
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- TIRAR UMA FOTOGRAFIA DAS CONDICOES ATUAIS DA COR~-

- RIDA

- LIMPEZA DE ESTATISTICAS E/0U HISTORICOS

~ RELATORIG(IMPRESSAD) DE ESTATISTICAS
£/0U GRAFICOS ,

-~ AUTOCORRELACAC(CORRELOGRAMAS E/GU
CORRELOBLOCAS)

—~ RESTABELECER AS CONDICOES INICIAIS DESTA CORRIDA

—~ TESTES DE KOLMOGUOROV~SMIRNOWV
- ALTERAR ATRIBUTD DE ENTIDADE

-~ MODIFICAR CONJUNTOS(RETIRAR QU COLOCAR ELEMENTOS
— REPROGRAMAR EVENTOS(PROGRAMAR NOVOS OU APAGAR

EVENTOS JA PROGRAMADOS)
~ ATIVAR CELULAS
~ DESATIVAR CELULAS
— TROCAR PARAMETROS DE DISTRIBUICOES

~ ANOTAR, EM HISTORICOS, PARAMETROS(MEDIAMAXIMOMI~

NIMO, DESVIO PADRAO, TAMANHO) DAS ESTATISTICAS

USADAS
—~ DEFINIR HISTORICOS

~ MUDAR A SEMENTE DA SEQUENCIA DE VALORES ALEATORIOS

~ REINICIALIZAR A SEMENTE D& SEQUENCIA DE VALORES

AEEATORIOS
-~ GERAR VARIAVEIS ANTITETICAS

~ CANCELAR A GERACAO DE VARIAVEIS ANTITETICAS

— PROCURAR ELEMENTOS EM CONJUNTOS OU GRUPOS

~ LISTAR VALOR(ES} DE ATRIBUTO(S) DE ELEMENTO(S)
~ PERMUTAR POSICAQ DE ELEMENTO DENTRO DE CONJUNTO

- ORDENAR CONJUNTO(S)
- DESTRUIR ELEMENTO(S) CRIADO(S)
- FINALIZAR A ANALISE
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-ENTRE COM A OPCAQ DESEJADA — AGORA = 1440
~%—AUTOCORRELACAD

~DESEJA CORRELOGRAMA (SIM U NAO)

-%~SIM

~QUAL SERIE

ko]

—QUAL HISTORICO SERA USADD (DE A ORDEM DE DEFINICAC DO MESMO)
— e 1

~QUAL LAG MAXIMO

ROTINA DE ANALISE DE AUTOCORRELACAQC

HEISTORICQ 29793 - SERIE i
AMOSTRA TAMANHO = 452 MENGR = 0 MAIOR = 20
MEDIA = 1.73 DESVIO PADRAGQ = 2.60

VALOR DO FATOR DE CORRECAD DA VARTANCIA AMOSTRAL = 12.59353

VAEDRES DUS COEFICIENTES OF AUTOCORRELACAO DE LAG=1 ATE LAG= 20

LAG VALOR CORRELOGRAMA
"'le{} "'Qs& —‘Glé "{}049‘ -O¢2 “ﬁc§ G;Z &sli 0(—6 6c8 . lc{}
*’&.tﬁ*t!tG*‘.OG*&Q..*&&Q&*!C..*QQG- e*&t;w*ste&*tc;o*’

J.862 o ek sl e e o kool o il ek ke

I - *®
2 08,773 . « el ook st ok e stk 3k ool stk ok .
3 0.702 - « sk sl shole st kol ofe sioleole ok .
4 (.633 . « Fsfstesfeic ol sk dk S0k Aokok -
5 {.56T . o 0% i e e el sfolkoke o ok .
& 0,505 . o Hesdesde st ook ok ok .
8 (0.375 . o ok ool .
g Q.322 . o FOROk R .
10 G.264 - « Fkskk R .
11 0.207 . o ek .
12 0.165 * o AedoN .
12 (C.119 . o N
14 r.388 - o % .
5 0.034 . . .
16 “"eQQT - . Ps
}.? "“&f_}‘t? ™ 7‘?. .
18 ‘4669 '3 *. -
1¢ -~ 046 . ¥, .
ZG ~t&78 - . -



~DESEJA CORRELOGRAMA  (SIM (U NAO)

—~k~NAQC

DESEJA CORRELOBLOCG (SIM OU NAD)

—k—SEM

~QUAL SERIE

— ]

~QUAL HISTORICO SERA USADGC (DE A DORDEM DE DEFINICAD DG MESMOD)
—— I

~QUAL O NUMERG MAXIMO DF OBSERVACGES POR BLOCO

—d— 20

HISTORICO 297932 SERIE 1

VALORES DOS COEFICIENTES DE AUTOCORRELACAO DE LAG=1
PARA DIVERSOS TAMANHOS DE SLOCOS DE OBSERVACQOES
TAMANHD DO BLOCO ~ CUOEF. AUTOCORRELACAQ

C86237
0.84704
G.T6T326 -
(582732
1é G.19389
*FRGRAFICO DE COEF. AUTICORRELACAOL.VS.TAMANHO D& BLICO%%

e BN N

TAMANHD VALORES D& ASTQCSRRELACAQ
"‘IGG "’&58 "‘Qté "’0&4 "‘0:2 "‘G.Q {},Z Qré‘ Qe& 0.:8 I«G

*f."**'&‘*.’l‘*iI‘QC*UC.'*.‘Q‘*‘CQ‘.Q*Q.ﬁ’*.GGC*“G.*
1 . KRR ook ol ok ok,
z . Slkkolokdok ol koo okl ok
& . Rl ook sk ko kol ok ek ok .
8 . o ot solokksk KK Ak .
i6 . T .

DESEJA CORRELUOBLOCO (SIM QU NAD)

~¥~NAL

-ENTRE COM A& OPCAD DESEJADA ~ AGORA = 1440

~¥-FINALIZAR
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IV.3.4. TESTES ESTATISTICOS

Se, apos a sequéncia do primeiro exemplo, tivermos
uma estatistica de dados historicos da variavel de interesse,
podemos testar a aderencia dos resultados a esta distribuigao
historica. Isto & possivel, atravds do teste de Kolmogorov-
Smirndv, apresentado na sequénéia seguinte:



$ISTEMA ANALISADOR 90
OPCOES UFERECIDAS NESTE MOMENTO

— CORRER O MODELO

- LIGAR CHAVES OU COMENTARIOCS

- DESLIGAR CHAVES OU COMENTARIOS

~-ENTRE COM & OPCA&C DESEJADA ~ AGURA =

-%=-0BS. NAD £ NECESSARIO DIGITAR TODA A DESCRICAD
{3A OPCAD DESEJADA, BASTANDUO APENAS DIGITAR
& PRIMEIRA PALAVRA.

%= BRZER
~-GUANTO TEMPO

i 1440

SIS TEHMA ANALISADEGR
GPCOES UFERECIDAS

~ CORRER © MODELG

-~ LIGAR CHAVES GU CUMENTARIOS

~ DESLIGAR CHAVES ©U COMENTARIGS

- TIRAR UMA FOTOGRAFIA DAS CONDICOES ATUAIS DA COR-

- RIDA

- LIMPEZA DE ESTATISTICAS E/0U HISTORICOS

~ RELATORIO(IMPRESSAU) DE ESTATISTICAS
E/OU GRAFICOS

~ AUTOCORRELACAG{CORRELGGRAMAS E/OU
CORRELOBLOCOS) | |

~ RESTABELECER AS CONDICBES INICIALS DESTA CORRIDA

~ TESTES DE KOLMOGOROV-SMIRNGV

- ALTERAR ATRIBUTO DE ENTIDADE

~ MODIFICAR CONJURTOS(RETIRAR OU CULGCAR ELEBENTOS

~ REPRUGRAMAR EVENTOS (PROGRAMAR NOVDS DU APAGAR
EVENJIOS JA PROGRAMADOS)

-~ ATIVAR CELULAS

- DESATIVAR CELULAS

- TROCAR PARAMETROS OE DISTRIBUICOES

~ ANGTAR, EM HISTORICOS, PARAMETROS(MEDIA,MAXIMO,MI-—
NIMO, DESVIO PADRAG, TAMANHO) DAS ESTATISTICAS
USADAS

- DEFINIR HISTORICGS

~ MUDAR A SEMENTE DA SEQUENCIA DE VALORES ALEATORIOS

~ REINICIALIZAR A SEMENTE DA SEQUENCIA DE VALORES
ALEATORIOS

-~ GERAR VARIAVELIS ANTITETICAS

- CANCELAR & GERACAQ D& VARIAVEIS ANTITETICAS

- PROCURAR ELEMENTGS £M CONJUNTOS OU GRUPGS

-~ LISTAR VALOR(ES) DE ATRIBUTO(S) DE ELEMENTO(S)

~ PERMUTAR POSICAD OF ELEMENTO DENTRO DE CONJUNTO

~ ORDENAR CONJUNTG(S)

~ DESTRUIR ELEMENTO(S) CRIADG(S)

~ FINALIZAR A ANALISE



-ENTRE COM A OPCAD DESEJADA ~ AGORA = 1440 91
~#~0BS. NAD E NECESSARIG BIGITAR TGDA A DESCRICAG
DA OPCAD DESEJADA, BASTANDG APENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA.
~%~DESLIGAR
~QUE DESEJA DESLIGAR (CHAVES OU COMENTARIOS)

~¥-~COMENTARIQS

-ENTRE COM A GPCAU DESEJADA - AGORA = 1440

~%~RELATURIG

~QUAL ESTATISTICA (DE A ORDEM OF OEFINICAU DA MESMA - =i PARA PARAR]
k- 2

~ENTRE COM O NOME DA ESTATISTICA

-#-~TEMPOS DE ESPERA DOS CAMINHOERS

% IMPRELSAG DA ESTATISTICA TEMPOS
29759

DE ESPERA DOS CAMINHOES

EMOSTRA FAMANHO = 457 MENGR = EH MAIOR = 26
MEDIA = 173 DESVIC PADRAG = 366
HISTOGRAMA
INTERWALD FREQUENCIA
{ ¥ 5} &T B ool ok Ko R R ok Rk R Rk SRk R R R RS
( Sy 1@) 8 Lok
{ 1Gs i5) z i
{ 15, 2¢) < I
¢ Z2iky £51} 1 i
{ 25, 345) G I
( 30, 25} 4 i
{ 3G 40} LE i
( 4Gy 45} A i
{ 45 e 20} e I
{ 5Gy S B%} G I
{ 56, } & I

~CHIAL ESTEFISTICAE (DE & ORDEM DE DEFINMICAC s MESMAE — € PARA PARAR]}
%
-QUAL HISTORICO (OF A ORDEM OFE DEFINICAU 00 MESHMO - € PARA PARAR]

—k= G



~ENTRE COM A OPCAQ DESEJADA - AGORA = 1440 -
~%~TESTES

~QUAL ESTATISFICA (DE & ORDEM DE DEFINICAU DA MESMA — & PARA PERAR)

-QUAL £ A FREQUENLIA (& PARA PARAK}

~QJUAL £ & FREQUENCIA (& PARA PRREAR}

~QUAL B A FREQUENCIA (4 PARA PARAR]}

—— 5

p
el

-QUAL FREQUENCIA (0 PARA PARA&R)
~WUJAL E A FREQUENCIA (0 PARA PARAR}
~QUAL E A FREQUENCIA (0O PARA PARAR)
TESTE DE ADERENCIA — ESTATISTICAR 29759
KOLMOGORGV ~SMIRNDV

ESTATISTICA VETOR FREQC

87 &5

g5 B2

100 144

106 168

109 109

ESTATISTICA 29759
VALUOR CALCULAGD= de 1839
N= 12
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—-QUAL ESTATISTICA (D A GRDEM DE DEFINICAU DA MESMA - ¢ PARA PARAR)

—ke

-ENTRE COM A OPCAL DESEJADA - AGURA = 1440

~¥-~FINALTZAR
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IV.3.5. EXPERIMENTACAO

Ao final de uma corrida, algumas alteracoes sao fei-
tas no modelo antes que a pfaxima corrida seja'executada, de-
pendendo do tipo de experiméntagﬁo qdé esta sendo feito. Tais
aTteragBes podem ser, pof exemplo, em:

1) - nlmero de entidades (maquinas, serventes, etc.),
trajetoria das transacoes através do sistema, prioridade nas
filas;

2) - padrEo de chegadas, taxas de atendimento ou
qualquer outra alteracao de parEmetro de distribuicao;

3) - modificagdo de eventos, programagao de novos ou
eliminacao de eventos ja programados para acontecer.

Todas estas mudancas e outras podem ser facilmente
obtidas com o sistema. A seguir, apfesentamos duas sequencias
onde algumas destas facilidades sao executadas.

Na primeira sequencia, apds serem corridas 100 unida
des de tempo, volta-se o modelo a condicao inicial, quando as
sequintes alteracoes sao realizadas:

1) - o primeiro atributo da primeira entidade e muda-
do de cinco para quatro;

2) - a primeira transacao e retirada dos conjuntos
aos quais esta alocada e destruida;

3) - o evento de nlUmero 2, anteriormente programado
para ocorrer as 2 unidades de tempo & reprogramado para ocor-
rer as 5 unidades de tempo;

4) - a primeira distribuicao tem sua média alterada
de 3 para 4;

5) - o modelo & corrido novamente para 100 unidades
de tempo.
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Na segunda sequéncia, apos o modelo correr 100 uni-
dades de tempo, as seguintes alteracbes sao feitas, pela or-
dem:

1) - ordenar o segundo conjunto;

2) - procurar, no segundo conjunto, um elemento cujo
primeiro atributo & minimo;

3) - retirar este elemento do conjunto;

4) - apagar o evento, no qual o elemento retirado
esta envolvidog

5) - destruir este elemento;

6) - -procurar, no segundo conjunto, outro elemento,
cujo primeiro atributo € minimo;

7) - posicionar este elemento em ordem decrescente
do primeiro atributo;

8) - 1istar o valor do primeiro atributo da primeira
entidade criada;

9) - alterar o valor deste atributo;
10) - correr mais 100 unidades de tempo;

1T1) - imprimir as estatisticas das medidas de -desem=
penho do sistema.

Em ambas as sequencias, as chaves sao ligadas, em de-
terminados instantes, para que se possa melhor observar as al-
teragoes efetuadas.



SISTEMA ANALISADDOR 96

OPCOES OFERECIDAS NESTE MOMENTO

~ CORRER O MODELC
- LIGAR CHAVES OU COMENTARIUS
- DESLIGAR CHAVES OU COMENTARIOS

—ENTRE COM A OPCAC DESEJADA — AGORA = o

-%~JBS. NAO E NECESSARIO DIGITAR TODA A DESCRICAD
DA OPCAOQ DESEJADA, BASTANDO APENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA.

~%=-CORR ER
-QUANTO TEMPO

- 0

SITSTEHMEA ANALISADOR
OPCOES OFERECIDAS

CORRER 00 MODELO

LIGAR CHAVES OU COMENTARIOS

DESLIGAR CHAVES QU COMENTARIOS

TIRAR UMA FOTOGRAFIA DAS CONDICOES ATUAIS DA COR=-
RIDA

LIMPEZA DE ESTATISTICAS E/0OU HISTORICOS
RELATORIO(IMPRESSAUF DE ESTATISTICAS

E/Q0U GRAFICGS

AUTOCORRELACAG(CORRELUOGRAMAS E/ZOU

CORRELOBLOCOS)

RESTABELECER AS CONDICOES INICIAIS DESTA CORRIDA
TESTES DE KOLMOGOROV-SMIRNOV

ALTERAR ATRIBUTO DE ENTIDADE

MODIFICAR CONJUNTOS (RETIRAR OU COLOCAR ELEMENTOS
REPROGRAMAR EVENTOS (PROGRAMAR NOVOS QU APAGAR
EVENTOS JA PRUGRAMADOS)

ATIVAR CELULAS

DESBAIVAR CELULAS

TROCAR PARAMETROS DE DISTRIBUICOES

ANOTARy EM HISTORICOS, PARAMETROS(MEDIA sMAXIMOsMI~-
NIMO, DESVIO PADRAD, TAMANHO)} DAS ESTATISTICAS
USADAS

DEF INIR HISTORICOS :

MULIAR A SEMENTE DA SEQUENCIA DE VALORES ALEATﬁEIOS
REINICIALIZAR A SEMENTE DA SEQUENCIA DE VALORES
ALEATORIOS

GERAR VARIAVEIS ANTITETICAS

CANCELAR A GERACAO DE VARIAVEIS ANTITEFTICAS
PROCURAR ELEMENTOS EM- CONJUNTOS OU- GRUPOS
LISTAR VALOR(ES)} DE ATRIBUTO(S) DE ELEMENTO(S)
PERMUTAR POSICAQ DE ELEMENTO DENTRO DE CONJUNTO
ORDENAR CONJUNTO(S)

DESTRUIR ELEMENTO(S) CRIADO(S)

FINALIZAR A ANALISE

Froa U B I | f LI T I B I
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~ENTRE COM A OPCAO DESEJADA ~ AGORA = o 97
-¥~{JBS . NAD E NECESSARIO DIGITAR TODA A DESCRICAD
DA OPCAOQ DESEJADA, BASTANDO APENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA.
~%-DESLIGAR -
~QUE DESEJA DESLIGAR (CHAVES QU COMENTARIOS)

~%¥~COMENTARIOS

~-ENTRE COM A OPCAO DESEJADA - AGORA = <
~¥=-LIGAR

~QUE DESEJA LIGAR (CHAVES OU COMENTARIOS)
~%~CHAVES

‘Q6§£~CH&VE (8 PARA TODAS E © Péﬁ&i?ﬁRAR¥

-3

~ENTRE COM A OPCAO DESEJADA - AGORA = o
—*-TIRAR

COMEC ECORRIDA
 AGORA FOI ZERADA E OS TEMPOS DE OCORRENCIA 588 EVE&Y&S
PROGRAMADOS FORAM ALTERADOS DE ACORED
TODAS AS ESTATISTICAS FORAM: LIMPAS
TODOS OS5 HISTORICOS FORAM LIMPOS
TODAS AS SEQUENCIAS DE NUMEROS ALEATORIOS FORAM REINICIALIZADAS
‘0 ESTARO ATUAL DO SISTEMA FUI GUARDADO PARA USO COMO
CONDICOES INICIAIS ?ARA AS PROXIMAS CORRIDAS

AGORA = 1

I = 1 VETYY = 621

I = 2 -METYY = 0
~ENTRE COM A OPCAO DESEJADA ~ AGORA = 14
-E=CORRER

-QUANTO TEMPO

—= 10



ETAPA E
AGORA = 0 ATIVIDADES
A ‘ L
c -3
"SUBTRAEA 1
A 1

CONDICIONAT!
2978¢9 B
29716 1

1 29789
29789 &

RETIRE -i

A

ANOTE

REGISTIRE
'AMOST RADE
PROGRAME EVENTO

CTRANSFERENCIA -

A
o

ETAPA -
AGORA = 2
CRIEUM
CONTYY = 2
SEJA

COLOQUE
COLOQUE
AMOSTRADE
PROGR AME EVENTO
ETAPA
AGORA = 2

A -

5 o
SUBTRALA

A

RETIRE’

A

ANOTE -
REGISTRE-

AMOST RADE

PROGR AME EVENTO

TRANSFERENC IA

A

0

ETAPA

AGORA = &
CRIEUM
CONTYY = 3

SEJA

COLOQUE

COLOQUE .
AMOSTRADE
PROGR AME EVENTO
ETAPA

AGORA = 6

A .
o
SUBTRAL A

A

RETIRE
A

ANOTE
REGISTRE
AMOSTRADE

PROGRAME EVENTQ =

TRANSFERENCIA
A
o

29716 611
i &Lk L ~-10
i0 1 297193
10 29759
29694 ix
29709 PARA A&ﬁﬁﬁ *
1 = 611 :
} 29789 -ﬁ,
-3 29716 4]
R 1 S .
EVENTO = 29702
-3 T 621
VETYY(SETE}l = . 621
1 s21 0 2
621 ~2 29716
621 -Z 29720
29686 &
= 29702 -PARA AGORA -+
3
ATIVI&R%&& ca&&rcxa&gis
i 29789 4
-3 29716 . 3
i ‘1 297189
1 Z9I89 2
-~} 297l6 621
1 621 2
o 1 29793
0 29759 g
. 29694 2 -
= 29709 PARA AGORA +
1 0= 621
1 z9718% 3
-3 Z9716 &
l .
EVENTD = 29702
-3 i 631
VETYY{SETE) = &31
1 631 &
631 -2 29716
&63% -2 29720
29686 2
2?7&2 PARA A&SR& *
-3
ATIVIDAGES CBﬁQICIGﬁ&IS
1 29789 3
-3 29716 1
¥ 1 29789
I 29789 2
=1 29716 £31
1 3L @ &
0 1 29793
O 29759 :
29694 1
- 29709 PARA AGUORA +
1 = 431 i
1 29789 z
-3 29716 Q

"

Y1
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ETAPA 2
AGORA = 7  EVENTO = 29709
TRANSFERENCIA 1 = 621 _
REMOV-A 621 29726
DESTRUA 621
I= .1 VETYY(SETE) = 611
I= 2 VETYY(SETE) = 631
ADICIONE o 1 1 29789
A 129789 3
ETAPA . 3
AGORA = 7  ATIVIDADES CONDICIONAIS
A 1 29789 3
o -3 29716 0
ETAPA 1
AGORA = 8 EVENTD = 29702
CRIEUM -3 1 64l
CONTYY = 3 VETYYISETE) = 641
SEJA 1 641 B
€OLOQUE 641 -2 29716
COLDQUE 661 -2 29720
AMOSTRADE 29686 0
PROGRAME EVENTD = 29702  PARA AGORA +
ETAPA : 1
AGORA = 8 EVENTO = 29702
CRIEUM -3 1 647
CONTYY = 4 VETYY(SETE} = 64T
SEJA 1 647 ;!
COLOQUE 647 -2 29716
COLDQUE 64T  ~Z 29720
AMOST RADE 29686 1
PROGRAME EVENTO = 29702  PARA AGORA +
ETAPA 3
AGORA = 8 ATIVIDADES CONDICIONAIS
A ' 1 29789 3
o - -3 29716 = 2
SUBTRAIA- 1 L 29789
A 129789 2
RETIRE -1 29716 641
A 1 641 8
ANGTE 0 1 29793
REGIS TRE 0 29759
AMOSTRADE 29694 7
PROGR AME EVENTO = 29709  PARA AGORA +
TRANSFERENCIA I = 64l
A L 29789 2
o -3 29716 1
SUBTRAIA i 1 29789
A L 29789 1
RETIRE -1 29716 647
A 1 647 8
ANOTE 0 ‘1 29793
REGISTRE 0 29759
AMOST RADE 29694 2
PROGR AME EVENTO = 29709  PARA AGORA +
TRANSFERENCIA I = 64T
A 1 29789 1
o -3 29716 0
ETAPA 1
AGORA = 9 EVENTO = 29702
CREIEUM -3 1 661
CONTYY = 5 VETYY{(SETE} = 661
SEJA 1 661 2
COLOQUE 861 -2 29716
COLOQ UE 661 -2 29720
AMOST RADE 29686 3
PROGR AME EVENTG = 29702  PARA AGORA +
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ETAPA kS

AGORA = 9 ATIVIDADES CONDICIONAIS
A 1 29789 i
o =3 29716 1
SUBTRAL A 1 1 29789
A 1 29789 g
RETIRE -1 29716 661
A 1 661 9
ANOTE [t 1 29793
REGISIRE G 29759

AMOST RADE 29694 29

PROGRAME EVENTO = 29709 - PARA AGORA + 29
TRANSFERENCIA 1 = 661

A 1 29789 0
0 -3 29716 0
-ENTRE COM A OPCAQ DESEJADA — AGORA = 10

~%~DESL IGAR
~-QUE DESEJA DESLIGAR {CHAVES OU COMENTARIOS)
~k=CHAV ES

-QUAL CHAVE - (B PARA TODAS E O PARA PARAR}) -

o i
~ENTRE COM A OPCAQ DESEJADA -~ AGORA = 10
~*=~CORRER

~QUANTO TEMPO

—%= 90
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~ENTRE COM A OPCAO DESEJADA - AGORA = = 100

~¥-RELATGRIO

~-QUAL ESTATISTICA (DE & ORDEM DE DEFINICAO DA MESMA ~ O PARA PARAR)
—e ]

~ENTRE €OM O NOME DA ESTATISTICA

-¥-FILA DE CAMINHOES

*% IMPRESSAO DA ESTATISTICA FILA DE CAMINHOES

29724
AMO STRA TAMANHO = 99 MENOR = 1 MAIOR = T
MEDIA = 3.73 DESVIO PADRAD = 154

HISTOGRAMA

INTERVALD FREQUENCIA
¢ r 1) O 2 v_ :
4 is 2) 10 T % ook sl sk ek ok s ok
{ Zy 3} 13 T desteste sk sholofok ok kol ok ek
{ Fy L ¥ 19 ot ool e sheole stole ool ok ol ok el skofole okl
{ by 5} 21 F ok skt ol st afeste kol i ol s s ol i okl ok ok sk
{ Ly &) 28 L e ool skoje dois vieok sl sl el ool sl ok sl sl ol sl o ool ok okkedek
{ 6 Tk &% Toackkobk
4 Ts 8}) 4 pE 22 221
4 B¢ Q) O I
4 Dy 10} O I
4 104 11} 4 I
¢ 1k 12} G I
{ 124 i3% 6] I
¢ 13, 14} O I
¢ 14, 15} o I
{ 15 16} ¢ i
{ 16, 17} G I
¢ 17, 18} G I
¢ 18, 19} o i
£ 1%, | 3 G I
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-QUAL ESTATISTICA . (DE A ORDEM DE DEFINICAQ DA MESMA =~ 0 PARA PARAR}

- 2
-~ENTRE COM O NOME DA ESTATISTICA

~%=~TEMPOS DE ESPERA DOS CAMINHOES

#k IMPRESSAC DA ESTATISTICA TEMPOS DE ESPERA DOS CAMINHOES
29759

AMO STRA TAMANHO = 3e MENOR = 43 MAIDR = 10
MEDIA = 069 DESVIO PADRAD = 1.87
HISTOGRAMA
INTERVALD FREQUENCIA .
¢ . 5} 7 T ks ek sk sfele ook sikale sk e e e sk sfe el oo ol skl el sk ok sk sl ok
£ Ge io} 43 i
14 10, 15} e I
£ 15, 20} Q I
¢ 20y 25} Q I
¢ Z5e 30} G I
{ 30 35} G I
{ 35y 40} 0 I
{ 4y 45} O 1
4 45, 501} O I
{ 50, 55} 4 I
" 55: ¥ G- I

-QUAL ESTATISTICA {(DE A& ORDEM DE DEFINICAD DA MESMA - O PARA PARAR}
)
~QUAL HISTORICO (DE A ORDEM DE &EFE&EC%&?&Q MESMO ~ O PARA PARAR}

~ENTRE COM A OPCAO DESEJADA — AGORA = 100
~*~LIGAR

~-QUE DESEJA LIGAR (CHAVES OU COMENTARIOGS)
-¥=-CHAVES

-QUAL CHAVE (8 PARA TODAS E O PARA PARAR)

-5
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~-ENTRE COM A OPCAC DESEJADA — AGUORA = 100
~*%=~RESTABELECER
RECOMECECORRIDA

TODAS AS SEQUENCIAS DE NUMEROS ALEATORIOS FORAM REINFCIALIZADAS

CONDICOES INICIAIS FORAM RESTABELECIDAS
VAUYY = 61l

I 1
I 2 VAUYY = O

Hon

-ENTRE COM A OPCAD DESEJADA ~ AGODRA = 4]
~#=LIGAR

~QUE DESEJA LIGAR (CHAVES OU COMENTARIOS})
~¥=~CHAV ES

~@UAL CHAVE (8 PARA TODAS £ O PARA PARAR)

—ENTRE COM A OPCAQ DESEJADA - AGORA = o

-%=LISTAR

~QUE TIPD DE ELEMENTO (ENTIDADE OU TRANSACAD)

~*~ENTIDADE

~-QUAL A ORDEM DE DEFINICAD DESTE ELEMENTO

-k i

-QUAL ATRIBUTO (DE A ORDEM DE. DEFINICAC DO MESHMO - 0 PARA PARAR})
—fe 1

o 1 29789 5
-0 1 ATRIBUTO DA 1 ENTIDADE CRIADA OU DEFINIDA E = 5

-QUAL ATRIBUTO (DE A ORDEM DE DEFINICAQ DO MESMO - O PARA PARAR}

- )
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~ENTRE COM A OPCAQ DESEJADA — AGORA = 0o

—keALTERAR

-QUE ELEMENTO DESEJA ALTERAR (ENTIDADE, TRANSACAG OU NENHUM)
~%=ENTI DADE

—QUAL ENTIDADE (DE A ORDEM DE CRIACAG DA MESMA = O PARA PARAR
.

-QUAL ATRIBUTG (DE A ORDEM DE DEFINICAQ DO MESMQ ~ O PARA PARAR}
—k= 1

-QUAL O NOVO VALOR DO ATRIBUTO

e 4

SEJA 1 297189 &
-QUaL ATRIBUTO (DE A ORDEM DE DEFINICAD DO MESMO -~ O PARA PARAR)

—ke
~-QUAL ENTIDADE (DE A ORDEM DE CRIACAD DA MESMA -~ 0 PARA PARAR
e 0

~QGUE ELEMENTO DESEJA ALTERAR (ENTIDADE: TRANSACAD QU NENHUM}

e NENH UM

~ENTRE COM A OPCAU DESEJADA - AGORA = gt

-k-MOOL FICAR

~QUAL CONJUNTO (DE A ORDEM DE DEFINICAQ DO MESMO - O PARA PARAR)
P Z

~QUAL ‘MODIFICACAD (RETIRAR OU COLOCAR)

~%=~RETIRAR

~QUAL ELEMENTO. (PRIMEIRO,ULTIMO,QUALQUER (DETERMENADOCS) OU TODOS)
~ %=L FI MO

RETIRE =2 297L6. 611
~QUAL CONJUNTO (DE A DRDEM: DE DEFINICAO DO MESMO =~ O PARA PARAR}

e 2
~QUAL MODIFICACAC (RETIRAR OU COLOCAR)

—%~RETIRAR

—QUAL ELEMENTO ( PRIMEIROULTIMO,QUALQUER ,DETERMINADO(S) OU TODOS)
~*-ULTI M}

RETIRE | -z 29720 611
-QUAL CONJUNTO (DE A ORDEM DE DEFINICAO DO MESMO ~ O PARA PARAR)
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~ENTRE COM A OPCAO DESEJADA -~ AGORA = o

~¥=DESTRUIR

~QUAL TRANSACAD (DF A ORDEM DE DEFINICAOQ DA MESMA ~ O PARA PARARY
- ]

DESTRUA 611
-QUAL TRANSACAG (DE A ORDEM DE DEFINICAD DA MESMA ~ O PARA PARAR}

e )

~ENTRE COM A OPCAOU DESEJADA - AGORA = 0

~¥=~REPRUGRAMAR

~QUE REPROGRAMACAD DESEJA {(PRUGRAMAR: QU -APAGAR EVENTOS OU NENHUMA DELASK
~%= AP AG AR

-QUAL EVENTO (DE A ORDEM- DE DEFINICAD DO MESMO}

—ke

~ALGUM ELEMENTO (ENTIDADE OU TRANSACAD) TRANSFERIDO NESTE EVENTO
~{SIM OU NAD}

—¥=NAD
LEIA 1
29t02 2
.ﬁpﬁguﬁ,y 1 29702 2
~QUE REPROGRAMACAC DESEJA (PROGRAMAR OU APAGAR EVENTOS: OU NENHUMA DELAS)
~%-PROGRAMAR
~QUAL EVENTO (DE A ORDEM DE DEFINICAD DD MESMO}
e el 3
qgggﬁ.ﬂ TEMPO-
R 5

-ALGUM ELEMENTO (ENTIDADE QU TRANSACAD) TRANSFERIDO NESTE EVENFO
~§{SIMe NAG QU FIM)

~kmNAT

PROGRAME EVENTO = 29702  P&RA AGURA + 5
-QUE REPROGRAMACAC DESEJA - (PROGRAMAR OU APAGAR EVENTOS OU ‘NENHUMA DELAS)

~ k= NENHUMA
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~-ENTRE COM A OPCAO DESEJADA ~ AGORA = o
~%~TROC AR
~QUAL DISTRIBUICAC (DE A ORDEM DE DEFINICAQ DA MESMA — 0 PARA PARARY
o G 1
~QUAL O TIPD DA DISTRIBUICAD (NORMAL, ERLANGs UNIFORME OU EMPIRICA)
~#~ERLANG
~QUAL A MEDIA DE CADA ESTAGIC DA ERLANG
- &4
~QUAL O NUMERO DE ESTAGIOS DA ERLANG
e i

- DISTRIBUICAG 29686 -2 4 i o
~QUAL DISTRIBUICAG (OE A ORDEM DE DEFINICAGQ DA MESMA -~ O PARA PARAR)

-t ()

~ENTRE COM A OPCAQ DESEJADA -~ AGORA = o
~HF=CORRER

~QUANTG - TEMPO

- 10

ETAPA 1
AGORA = 5 EVENTO - = 29702

CRIEUM -3 - 1. 619
CONTYY = 1 VETYY(SETE} = 619

SEJA 1 619 5

COLOQ UE 619 -2 29716
COLOQUE 619 =2 29720

AMOST RADE 29686 5

PROGRAME EVENTO = 29702  PARA AGORA + 5
ETAPA 3

AGORA = 5  ATIVIDADES CONDICIONAIZS

A 1 29789 4

o -3 29716 1
SUBTRALA 1 29789
A 29789 3
RETIRE -1 29716 619

A 619 5

ANOTE 1 29793
REGISTRE 0 29759

AMOSTRADE 29694 11

PROGRAME EVENTO = 29709, PARA AGORA + 11

TRANSFERENCIA 1 = ' 619
A 1 29789 3
o -3 29716 o
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~ENTRE COM A OPCAO DESEJADA -~ AGORA = 10

~%~DESL IGAR

~QUE DESEJA DESLIGAR  {CHAVES QU COMENTARIOS)
~¥=CHAVES

~@UIAL CHAVE (8 PARA TODAS E O PARA PARARY

~ENFRE €COM A OPCAD DESEJADA -~ AGORA = 1o
~¥—~CORR ER

~QUANTO TEMPO

e S0

—ENTRE COM A OPCAC DESEJADA - AGORA = 100

—*-RELATORIO

~QUAL ESTATISTICA (DE A ORDEM DE DEFINICAQ DA MESMA =~ O PARA PARAR)
e T |

-ENTRE COM O NOME DA ESTATISTICA

~%-FILA DE CAMINMCES

Bk IMPRESSAG DA ESTATISTICA FILA DE CAMINHOES
29724

AMDSTRA  TAMANHO = 92 MENOR = 0  MAIOR = 7
MEDIA = 3.32 DESVIO PADRAD = 1.9
HISTOGRAMA
INTERVALOD FREGQUENCI A
+ s 1) 5 T stk dok %
£ s 2¥ T I okskeakoiok dokok
¢ Ze 3} 14 Tk sk ook sl ok ook e ok ke 3
¢ 3y 4) 24 T otk ok s sk se ook e sk sk ok Aok s ol ook
{ 4y 5} 33 etk sioiedolokok ook kool o oleiok ol ok ol ok ok ok o
( Gy 6} 11 T ek ok ARk ek
{ &y 75 5 T ek ok
{ Te 8} i I*
{ Be 2% O I
¢ O¢ 30} 4] I
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~QUAL ESTATISTICA {DE A ORDEM. DE DEFINICAQ DA MESMA =~ O PARA PARARY
N

-ENTRE COM O NOME DA ESTATISTICA

~%-TEMPOS DE ESPERA DOS CAMINHOES

*k IMPRESSAD DA ESTATISTICA TEMPOS DE ESPERA DOUS CAMINHOES
29759

AMOSTRA TAMANHD = 24 MENOR .= o MAIQR = g
MEDEA = Oe %36 DESVIO PADRAD = Leb3
HISTOGRAMA
INTERVALD: FREQUENCGIA
3 s “B¥ 9G 3ol s sl Sl ook e fiof kol ool sl e ek s o ol ok ksl s
{ Se 10} & I*
{ 10y 15% O I
¢ 15 20% 0 i
£ 20 25} O I
¢ 25¢ 30} 0 54
¢ 30y 35} 1] I
¢ 35 40} 0 I
¢ 40y 453 o I
€ G5, 50} 0 I
£ 50 55} 0 4
{ 55y ) 15 I

-QUAL ESTATISTICA (DE A ORDEM DE DEFINICAOD DA MESMA - O PARA PARARY)
-
-QUAL HISTORICO. (DE A ORDEM DE DEFINICAO DO MESMO —~ O PARA PARAR]}

-k 0

~ENTRE COM A OPCAQ DESEJADA — AGORA = 100

—¥=-FINALIZAR



SITSTEMA ANALISADOR 109
OPCOES OFERECIDAS NESTE MOMENTO

- CORRER U MODELD
~ LIGAR CHAVES OU COMENTARIOS
- DESLIGAR CHAVES OU COMENTARIOS

~ENTRE COM A OPCATU DESEJADA - AGORA = 0

-%-0BS . NAD E NECESSARIO DIGITAR TODA A DESCRICAC
DA OPCAO DESEJADA, BASTANDO APENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA.

-*¥=~CORR ER
-QUANTO TEMPO

SISTEMA ANALISADOR
OPCOES OFERECIDAS

.CORRER O MODELO

LIG AR CHAVES -OU COMENTARIOS

DES LIGAR CHAVES OU COMENTARIOS ,

TIRAR UMA FOTOGRAFIA DAS CONDICOES ATUALS DA COR~
RIDA :

LIMPEZA DE ESTATISTICAS E/0U HISTORICOS
RELATORIO(IMPRESSAD) DE ESTATISTICAS

- E/AQU GRAFICOS

AUTOCORRELACAD(CORRELOGRAMAS 'E/QU

CORRELOBLOCOS})

RESTABELECER AS CONDICOES INICIAIS DESTA CORRIDA
TESTES DE KOLMOGOROV~SMIRNQV

ALTERAR ATRIBUTO DE ENTIDADE

MODIFICAR CONJUNTOSIRETIRAR OU COLOCAR ELEMENTOS
REPROGRAMAR EVENTOS (PROGRAMAR NOVOS OU APAGAR-
EVENTOS JA PROGRAMADOS)

ATIVAR CELULAS

DESBTIVAR CELULAS

TROCAR PARAMETROS DE DISTRIBUICOES

ANOTAR, EM HISTORICOS, PARAMETROSIMEDIAMAXIMO,HMI—
NIMO, DESVIO PADRAO, TAMANHO) DAS ESTATISTICAS
USADAS

DEFINIR HISTORICOS

MUDAR A SEMENTE DA SEQUENCIA DE VALORES ALEATORIOS
REINICIALIZAR A SEMENTE DA SEQUENCIA DE VALORES
ALEATOR IOS

GER AR VARIAVEIS ANTITETICAS

. CANCELAR A GERACAU DE VARIAVEIS ANTITETICAS
PROCURAR ELEMENTOS EM CONJUNTOS OU GRUPOS

LISTAR VALOR(ES) DE ATRIBUTO(S) DE. ELEMENTOD(S)
PERMUTAR POSICAQ DE ELEHMENTO DENTRQO DE CONJUNTO
ORDENAR CONJUNTOLS)

DESTRUIR ELEMENTO{S} CRIADO(S)

~FINALIZAR A ANALISE

I | t N

!

Lo

I

AR I S B |



-ENTRE COM A OPCAO DESEJADA ~ AGDRA = 90 110

-¥-08S. NAQ E -NECESSARIO DIGITAR TODA A DESCRICAC
DA QPCAQ DESEJADAy BASTANDU 'APENAS DIGITAR
A PRIMEIRA PALAVRA.

~k~ESE IGAR
~QUE DESEJA DESLIGAR (CHAVES OU COMENTARIOS)

~k-~COMENTARTOS

~ENTRE €OM A OPCAO DESEJADA — AGORA = g0
~%=~LIGAR

-QUE DESEJA LIGAR (CHAVES OU COMENTARIOS}
~k~CHAVES

-QUAL CHAVE (8 PARA TODAS E O PARA PARAR)

e

—ENTRE COM A OPCAD DESEJADA - AGORA = 90
~*-CORRER -

-QUANTO TEMPO

- 10

ETAPA 2
AGORA = G4 EVENTO = 29709
TRANSFERENCIA & = %90}

REMOV A 90% 29720 T
DESTRUA 201

I =1 VETYY(SETE) = 861

I = 2 VETYY¥(SETEF = B71
ADICIONE j 3 1 2978¢9
A 1 29789 3
ETAPA 3

AGORA = 94 ATIVIDADES CONDICIONAIS
A 1 29789 3
G -3 29716 Q
ETAPA 2

AGORA = g5 EVENTO = 29709

TRANSFERENCIA 1 = 871

REMOV A 87% 29720 T
DESTRUA 871

I = 1 VETYY(SETE)} = Bé&l
ADECIONE 1 L 29789
A 1 29789 4
ETAPA 3

AGORA = o5 ATIVIDADES CONDICIONAIS
A ¥ 29789 4
o -3 29716 ¢



ETAPA i
AGORA = % EVENTD = Z9T0Z
CRIEUM -3 3 615
CONTYY = 2 VETYYISETE) = 615
SEJA I 615 oG
COLOQUE 615 -2 29716
CoLagQue &£15 -2 29720
AMOSTRADE 29686 0
PROGR AME EVENTD = 29702 PARA AGDRA =+
ETAPA i

AGORA = 99 EVENTO. = 29702
CRIEUM -3 i 629
CORTYY = 3 VETYYISETEY = 629
SEJA& 1 629 9%
COLOQUE &29 -2 29716
CoLaqQuE 6H2G -2 29720
AMOST RADE 29686 1

PROGR AME EVENTO = 29702 PARA AGORA +
ETAPA 3

AGORA = 99 ATIVIDADES CONDICIONAIS
A 1 29789 4
Q -3 29716 Zz
SUBTRAIA i 1 29789
A 1 29789 3
RETIRE -1 29716 615
A 13 615 9g
ANOTE QO 1 29793
REGISTIRE o 297F5¢9
AMOSTRADE 29694 26

PROGR AME EVENTO = 29709 PARA AGORA +

TRANSFERENCIA 1 = &15

A 1 29789 3
o -3 29TL6- i
SUBTRAIA 1 L 29789
A 1 29789 4
RETIRE -3 29716 629
A I 62% 9G
ANOTE g 1 29793
REGISTRE ¢ 297159

AMOST RADE 29694 7

PROGR AME EVENTO = 29709 PARA AGORA +

TRANSFERENCIA 1 = 629

A 1 29789 2
o -3 29716 0

~ENTRE COM A OPCAQ DESEJADA ~ AGORA =

~%¥~0ORDENAR
-QUAL CONJUNTO
- 3

-EM QUE ORDEM
-%*~DECRESCENTE
-QUAL ATRIBUTO
~-F- 1

ORDENE
~QUAL CONJUNTO

- (}

100

26&

111

(DE A ORDEM DE DEFINICAO DO MESMO — O PARA PARAR)

(CRESCENTE OU DECRESCENTE}

{ TAMANMO POUE SER USADO. NESTE CASO DIGITE -3

29720 2 1

(DE A ORDEM DE DEFINICADO BO MESMO -~ O PARA PARAR}
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—~ENTRE (OM A OPCAC DESEJADA — AGORA = 100
~#~PROC URAR

-0 ELEMENTO PROCURADD PERTENCE A UM GRUPD OU CONJUNTO
-#=CONJUNTO

~QUAL CONJUNTD (DE A DRDEM DE DEFINICAD DO MESMO — O PARA PARAR)
ki 2

-QUAL ATRIBUTG (DE A ORDEM DE DEFINICAG DO MESMO)

—m L

~QUAL O VALOR A SER COMPARADO {MAXIMO,MINIMZ OU OUTRO QUALQUER )
~%~MINI MO

PROCURE 29720 Plessdokk  §61
-0 ELEMENTO FOI ENCONTRADOG. SUA -ORDEM DE DEFINICAOD.E 1

-QUAL CONJUNTO (DE A ORDEM DE DEFINICAD DO MESMD ~ O PARA -PARAR)

—t

-ENTRE COM A’ OPCAG DESEJADA - AGORA = 100

~%=MODI FICAR

-QUAL CONJUNTG (DE A DRDEM DE DEFINICAG DO MESMO - O PARA PARAR)
- F |

-augaf&aﬁfsxckcso» {RETIRAR OU COLOCAR)

~#=RETI RAR

-QUAL ELEMENTO (PRIMEIRQ,ULTIMO,QUALQUER,DETERMINADG(S) OU-TODOS}
~#-QUAL QUER

-QUE TIPO DE ELEMENTO (ENTIDADE OU TRANSACAG})

~#=~TRANSACAD

-QUAL ELEMENTO [DE A ORDEM DE DEFINICAD DO MESMO¥

—e ]

REMOV A 861 29720 T
-QUAL CONJUNTO (:DE A ORDEM DE DEFINICAD DO MESMO - O PARA PARAR}
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~ENTRE €OM A OPCAQ DESEJADA - AGORA = io¢G

~k=REPR OGRAMAR

~QUE REPROGRAMACAD DESEJA (PROGRAMAR OU APAGAR EVENTOS OU NENHUMA DELAS}
~k=APAG AR

-QUAL EVENTO (DE A ORDEM .DE DEFINICAQ DO MESHMD)

.

~ALGUM ELEMENTO (ENTIDADE OU TRANSACAD) TRANSFERIDO NESTE EVENTO
~{SIM OU NAO)

~%~SIM

-QUE TIPD DE ELEMENTO (ENTIDADE OU TRANSACAG)
~¥=TR ANSACAD

-QUAL ELEMENTO (DE A ORDEM DE DEFINICAQ DO MESMO)
— §

~QUAL FOI A ORDEM DE TRANSFERENCIA DESTE ELEMENTOD

-}
LEIA 1
29702 100
T
LEIA 2
29709 108
861
APAGUE 2 29749 105

861 , : :
-QUE REPROGRAMACAQ DESEJA (PROGRAMAR OU APAGAR EVENTOS OU NENHUMA OELAS)

~ %~ KRENHUMEA

~ENTRE COM A OPCAG DESEJADA — AGORA = 100
—~¥=GESTRUIR
-QGUAL TRANSACAO (DE A ORDEM DE DEFINICAO DA MESMA - O PARA PARAR]

——
DESTRUA 861
P = 1 VETYY(SETE} = 615
I = 2 VETYY(SETE} = 629

~QUAL TRANSACAO (DE . & ORDEM DE DEFINICAO DA MESMA —~ O PARA PARAR)

i {3



~ENTRE COM A OPCAO DESEJADA — AGORA = 100 14

~%¥=~PROC UR AR

-~ ELEMENTO PROCURADD PERTENCE A UM GRUPO QU CONJUNTO

=¥~ CONJUNTO

~QUAL CONJUNTO (DE A ORDEM DE DEFINICACQ DO MESMD - O PARA PARAR)
- 2

~-QUAL ATRIBUTD (DE A ORDEM DE DEFINICAQ DO MESMO}

—t- 1.

~QUAL O VALOR A SER COMPARADD - (MAXIMO,MINIMO OU OUIRO QUALGQUER)
~k<MINI MO

PROCURE 29720 Toke e ol o 615
~0 ELEMENTO FOI ENCONTRADO. SUA ORDEM DE DEFINICAD E 1

-QUAL CONJUNTO (DE A ORDEM DE DEFINICAD DO MESMO -~ O PARA PARAR)

~ENTRE COM A OPCAU DESEJADA — AGORA = 100

~%~PERMUT AR

~GUAL CONJUNTOC (DE A ORDEM DE OEFINICAD DO MESMO — O PARA PARAR}
——

-QUAL O TIPO DE ELEMENTO A SER PERMUTADO
—{ENTIDADE, TRANSACA Gy CONJUNTO o PONTEIRD QU -GRUPO)

~*~TRANSACAD

-QUAL A ORDEM DE DEFINICAU DESTE ELEMENTO
—he 2

-EM QUE ORDEM (CRESCENTE OU DECRESCENTE)
~%~DECR ESCENTE

~QUAL ATRIBUTC { TAMANHD PODE SER USADD CASO O ELEMENTO A SER PERMUTADO
SEJA CONJUNTO QU GRUPO. NESTE CASO DIGITE -3

-k}

POSIC IONE 629 29720 Z 1
~QUAL CONJUNTO (DE A ORDEM DE DEFINICAC DO MESMO - O PARA PARAR}

%= 0
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~ENTRE COM A OPCAD DESEJADA — AGORA = 100
~%-{ I STAR
~QUE TIPO DE ELEMENTO (ENTIDADE OU TRANSACACH
= ENTT DA DE
~QUAL A ORDEM DE DEFINICAD DESTE ELEMENTO
Rt il |
~QUAL ATRIBUTO (DE A ORDEM DE DEFINICAC DO MESMO - O PARA PARAR)
ke

0 1 29789 e _
-0 1 ATRIBUTO DA 1 ENTIDADE CRIADA OU DEFINIDA E = 4

~QUAL ATRIBUTO (DE A DRDEM DE DEFINICAD DO MESMO - O PARA PARAR)

~ENTRE COM A OPCAQ DESEJADA - AGORA = 100

~%=~ALTERAR

~QUE ELEMENTO DESEJA ALTERAR (ENTIDADE, TRANSACAD OU NERHUM)
~%~ENTI DADE

~QUAL ENTIDADE (DE A ORDEM DE CRIACAD DA MESMA — O PARA PARAR
——

-QUAL ATRIBUTO (DE A ORDEM DE DEFINICAC DO MESMO - O PARA PARAR}
-k §

-QUAL O NOVO VALDR DO ATRIBUTO

s 2 3

SEJA | 1 29789 3
~QUAL ATRIBUTO (DE A DRDEM DE DEFINICACG DO MESMO —~ O PARA PARAR)

e ()
~GUAL ENTIDADE (DE A ORDEM DE CRIACAD DA MESMA - O PARA PARAR
- ()

~GUE ELEMENTC DESEJA ALTERAR (ENTIDADE, TRANSACAC OU NENHUM)

~%~NENHUM



—~ENTRE COM A OPCAG DESEJADA —~ AGORA =

~%=CORR ER
—QUANTO TEMPO

e 10

ETAPA

AGORA

CRIEUM

CONTYY

SEJA

CoLOQUE

COLOQUE

AMOSTRADE

PROGR AME EVENTO

ETAPA

AGORA

&

4]

"SUBTRALA

A

RETIRE

I

ANGTE

REGISTIRE

AMOSTY RADE

PROGRAME EVENTO
TRANSFERENCIA

A

(1

ETFAPA

AGORA

CRIEUM

CONTYY =

SEJA

COLOQUE

COLoQuE

AROST RADE

PROGR AME EBVENTOD

ETAPA

AGURA = 105
TRANSFERENCTA

REMOVA

DESTR UA

3

i 2

I = 3

ADICIONE

A

ETARA

AGURA

A

g

SUBTRAT A

A

RETIRE

A

ANOTE

REGISTRE

AMOSTRADE

PROGRAME EVENTIO = 29709
TRANSFERENCIA 1

A

o

-
o~

100 EVENTO

-
-~

= 29702

100

-
P2

-
=

1

105 EVENTO

P

4

EVENTO
3

—
<2

I VETY Y(SETE}
VETYY(SETE}

VETYY(SETE}

oH

=3

.
-

105

.
-

VETYY{SETE)} =

29686

ATIVIDADE

29694
= 29709

VETYY(SETE)Y =

29686 ,
= 29702  PARA AGORA +

29694

29702
1

LA A

619
619
619 100

-z Z971%
-2 29720

5
PARA AGURA +
3 .

S CONDICIONAIS
1 29789 3
-3 29716 1

i 1 2978¢

1 29789 2
-1 29716 A19

3 &19 100

143 1 29793
0 29759
G

PARA AGURA +
619

1 29789
-% 29716

i

= Z9T02Z
-3 ¥

f 4
61%
619

2
Q

631
631
631 105
-2 29716
-Z 29720

i

I
631
631

é
= Z9709
619

61%

&1

-

29720

615
629
631

Bo#o

i i 29789
I 2978% 2
3

ATIVIDADES CONDICIONAIS

¥ 29789
-3 29716
I 1
1 29789
-1 29716
I 631
 k
O 29759
6
PARA AGORA +
631
1 29789
-3 29716

3

i
29789
¥4
631
105
29793

Z
o



ETAPA 2
AGORA = 106 EVENTO = 29709 117
TRANSFERENCIA 1 = 629

REMOV A 629 29720 T
DESTRUA ' 629
I = 1 VETYY(SETE} = 615

I= 2 VETYY(SEYE} = 631

ADICIONE i 1 29789

A I 29769 3

ETAPA 1
AGORA = 106 EVENTOD = 29702

CRIEUM -3 1 647
CONTYY = 3 VETYY(SETE} = 647

SEJA I 647 106
COLOQUE 647 -2 29716
COLOQUE b4T ~2 29720
AMOSTRADE 29686 11

PROGRAME EVENTG = 29702  PARA AGORA + i1
ETAPA 3
AGORA = 106 ATIVIDADES CONDICIONAIS

A 1 29789 '3

o -3 29716 i

SUBTR AL A 1 1 29789

A 1 29789 z
RETIRE -l 29716 647

A 1 64T 106

ANOTE o i 29793
REGISTRE 0 29759

AMOSTRADE 29694 5

PROGRAME EVENTD = 29709 PARA AGORA + 5

TRANSFERENCIA 1 = 647
A 1 29789 V.
o -3 29716 0

~ENTRE (OM A OPCAOD DESEJADA = AGORA = 110
~%=DESL IGAR

-QUE DESEJA DESLIGAR {CHAVES OU COMENTARIOS)
~¥=~CHAVES:

-QUAL CHAVE - (8 PARA TODAS E O PARA PARAR}

-

-ENTRE COM A OPCAQ DESEJADA - AGORA = 110
~%~LCORRER
~QUANTO TEMPO

e 30
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~ENTRE COM A OPCAD DESEJADA — AGORA = 200

~*-RELATORIO

-QUAL ESTATISTICA (DE A ORDEM DE DEFINICAD DA MESMA - O PARA PARAR)
e |

-ENTRE COM O NOME DA ESTATISTICA

+*=FILA DE CAMINHOES

#k IMPRESSAD DA ESTATISTICA FILA DE CAMINHOES

29124
AMO STRA TAMANHO = 18 MENOR = 1 MAIOR = G
MEDIA = 4419 DESVIO PADRAG = Iu56

HYISTOGRAMA

INTERVALD FREQUENEI &
{ s 2} B T ksok ok kok
{ Ze 3) 11 T ekl sl shol ol R ke ke
{ K. 4} 13 T sk ook sl siok ok ek ol fokok
£ by 5% 2e T A vl e ool ok ook sjesle sikofe ool el dfe sl sk sl e ol ol s ook ek ok
{ G &} 2T T ook ok s e e ofe sk sl Sk e sk Aok Aok ok sl ok ek ok ok 3
{ Ly T} G T i sieofe ook sk ok sk
{ Ty 8} 5 Dotk Bk
( 8 91 2 Thx
{ Dy 10 i I*
{ 10, 11F it I
{ 11y 12} o 1
{ 12, 13} O I
¢ 13, 14} ] I
{ 14, 15F 6 1
4 15, 16) o I
{ L6y 17} ¢ I
{ 17, 18} G I
{ 18y 19} G 1
{ 19, ) 3 G I
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~QUAL ESTATISTICA (DE A UGRDEWM: DE DEFINICAO DA MESMA = 0 PARA PARAR)
—f— 3
~ENTRE COM O NOME DA ESTATISTICA
-%=~TEMPOS DE ESPERA DOS CAMINHOES

#k IMPRESSAD DA ESTATISTICA TEMPOS DE ESFERA DOS CAMINMOES

29189
AMOSTRA TAMANHO = T0 MENOR = O MAIOR = 10
MEDIA = V53 “DESVIO PADRAOD = Le4t

HISTOGRAMA

INTERVALO - FREQUENCIA
£ ¥ 5} o9 T ek Aok s siei sfafesie e o ok e e sk olodeale ol skl def Sofolokook
{ Gy 10} 0 I
1 10y 15} 1 I
¢ 15, 20} G I
{ 20, £5} G I
{ 25, 30} 0 I
¢ 30y 35} 0 X
4 25, 40} 0 I
{ 40y 45} 43 1
{ 4 5y 50 % g X
4 5 Gy 55} O I
{ 55, ¥ G I

-QUAL ESTATISTICA (DE A ORDEM DE DEFINICAD DA MESMA <= 0O PARA PARAR)
-k
~QUAL HISTORICO (DE A URDEM DE DEFINICAD DO MESMO - O PARA PARAR}

~ENTRE COM A OPCAO DESEJADA — AGORA = 200

~¥~FINALYZAR
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Iv.4. CONSIDERAQUES FINAIS

Caso fossemos apresentar todas as possiveis alternati
vas de uso dos procedimentos enumerados, provavelmente teria-
mos que editar um trabalho 3 parte; e que talvez nao conseguis
se esgotd-las, pois estas alternativas dependem da sequencia
de ocorréncias das necessidades de um estudo de simulacao, bem
como do proprio problema analisado. E bom lembrar também que,
apesar de estarmos apresentando estas alternativas separadamen
te, o uso dos procedimentos do sistema proposto & interativo,
devendo ser usado como melhor convier ao usuario, o que The
permitira uma agilizacdo no processo de analise de um modelo
de simulacao. Deste modo, acreditamos estar contribuindo para
uma melhora sensivel nos esforgos despendidos na elaboragao de
um estudo de simulacao, fazendo com que esta tecnica seja ain-
da mais difundida e aplicada.
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CAPITULO V

CONCLUSOES FINAIS E SUGESTOES

As maiores dificuldades até hoje encontradas pelos
pesquisadores em simulagao sao: '

a) - as diversas "visoes-do-mundo": isto nao tem
permitido uma concéitua¢ao mais geral da técnica, impedindo a
sua consolidagdao como ciencia, Esta diversidade tem contribuf-
do também para o aparecimento de inuUmeros programas, lingua-
gens, etc., cada uma com suas particularidades, restritas a
um tipo de conceituacao propria de quem as desenvolveu, tornan
do dificil a escolha por parte dos usuarios. Existiam, ate
1972, so ngizgstados Unidos da América do Norte, cerca de 170
1inggggens e muitas outras estao sendo desenvolvidas ainda
hoje , contribuindo ainda mais para uma falsa orientacao;

b) - o Tongo tempo e excessivos esforgcos despendidos
no desenvolvimento de estudos de simulagao: costumam, as ve -
zes, ser abandonados no meio do projeto, devido 3@ demora na
apresentacao dos resultados; € uma de suas. facetas mais criti-
cadas.

Esforcos vem sendo feitos para a reducao ou elimina-
gigzdestes inconvenientes. 0 recente trabalho de Antonio Jor-

ge apresenta sugestoes visando simplificar e unificar 0s
conceitoslde simg]agﬁo. Nossa sugestao, em conjunto com 0S
geradores >, procura atenuar os inconvenientes da demora

e dos grandes esforgos no desenvolvimento de um projeto de
simulagae.

Apresenta, juntamente com o XLSIM2/FOR e o GERASIM,
entre outras, as seguintes g?cilidades necessékias a um moni-
tor interativo de simulagao :
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1) - impressdes de graficos;

2) - monitoracdo do estado do modelo durante a simula

cao;

3) - controle sobre o tempo simulado;

4) - habilidade para reinicializar a simulagao;

5) - salvamento do estado do modelo a qualquer tempo
simulado;

6) - modificacdo de caracteristicas e parametros do
modelo;

7) - coleta de medidas de desempenhc do modelo;
8) - geracdo automatica de dados;

9) - efetivo conjunto de diagndosticos de erros.

Deste modo, esperamos que lamentacOes do seguinte ti-
po: "modelos levam, gegglmente, 3 a 4 vezes o tempo prometido
para a sua elaboracao" , nao mais ocorram, bem como o argumen
to de que "o desenvolvimento de um bom modelo de simulagao e
sempre exaustivo e consome bastante tempo, requerendo alta h?-
bilidade e talento que podem nao ser facilmente disponiveis" '
deixe de ser apresentado como uma das desvantagens do uso de
simulacgao.

Este sistema encontra-se, juntamente com a Tlinguagem
XLSIM2 /FOR, disponivel no programa de Administracgio- (COPPEAD)
da Coordenacao dos Programas de Pos Graduacgao em Engenharia
(COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Esta propos
ta, no entanto, nao esgota este assunto. Detalhes adicionais '
devem ser acrescentados ao sistema, procurando cobrir uma gama
maior de alternativas para a analise de resultados: esta parte
@ de facil implementacdo, pois nosso sistema & dinamico e per-
mite a inclusao de outras facilidades de uma forma bastante
simples.

Outra opgao de pesquisa seria a unificacdo dos gera-
dores com o sistema proposto, o que'tornaria possivel o desen-
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volvimento das etapas de 1 a 8 (citadas no capTtulo II) - de
forma interativa, permitindo maiores ganhos de tempo'e esfor-
cos despendidos num estudo de simd]ag%o.

Tambem seria interessante a conjugacao do sistema
apregentado com alguns pacotes estatisticos, por exemplo,
SPSS , de tal forma a permitir a execugdao de andlises estatis
ticas (an3lise de vari%ncia, régresséo, etc.) dos resultados,
ainda de forma interativa, ganhando-se ainda mais em economia
de tempo e esforgos;

Deste modo, espera-se que a técnica de simulagao ape-
sar de bastante utilizada na solucdo de problemas, nao seja
usada como Ultimo recurso, mas sim como uma ciencia com concei
tos comuns e bem génera]izados dentro da comunidade de Pesqui-
sa Operacional, se n3ao mundial, pelo menos nacional.
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APENDICE 1

SISTEMA ANALISADOR

** LISTAGEM DO PROGRAMA
DE COMPUTADOR **



SUBROUTINE ANAYY ’
REAL MEDIA 1
LOGICAL EXIST,LEIA.RMOVA

INTEGER O,AsAMSTA

INTEGER Y ¥( 30000} s VETYY (10 50} CONTYY (10)

INFEGER  TRNSF (200 yCHAVE (7}, VALOR(40 )y CELLA (50 }, FREQC{40 1},
*ENTDD yTRSAQ yCONJT o PONTR P RMRQ ¢ULTMO oP DSOR ¢ SUC SR » ELMTO o
AT AMAN y ENTRA »S AIDA 9 AGORA s ERLNG s UNFRMEMP CA¢ YYB  YYE
*CRE SC yDECRS yATIVA s DIFTE yGLBAL yUMoDOIS yTRES  QUATR 3 CINCO
*SEISySETE y0 ITOy NOVE s DEZ yONZEy DOZE » TREZE ¢ ZERD ¢ TS TYY 5 TERM
DIMENSION YYDP (100}, TITLO(LO}

COMMON TMPRyLE IT s TRNSF y CHAVE s VALCR sCELLA sFREQC » TITLO
*INFTOyAGORA sUMy DOIS o TRESy QUATRy CINCOy SEISySETE
%y O1 TOsNOVE DE Zy ONZE yDOZ Ey TREZ £y ZERO yNINTG s DECRS »INTGR ¢
*ENTRACRESC yATIVA » INTND yGLBAL  TGUAL f NNHUM ,CONJT » SAT DA 5
P RMRO yNRMAL 5D IF TE s ENTDD 4ULTHD s ERLNG 5 TRS AQ,PDSOR ¢ TAMAN »
*UNFRM yP ONTR SUC SR EMPCA s E LMTO ¢ MAXMO oM INMO

COMMON IFL Ay IFLBsYYBsYYE JNYY , TSTYY s JKY Y, YYDP {NYYDP ,YY
COMMON AGOY ¥y KKYY 1 J JYYy TERM JVETYY, CONTYY

INTEGER QUEST(3)

DIMENSION KFLAG(3),IDENT(36}, INOME(2)+ICOD(26), IFLAG(5)

DIMENSION INFORM(Z20}

DATA ICOD/®*CORR®y *LIGA" ¢ *DESL "¢ *TIRA®* s *LIMP *y *RELA®+*AUTO %y *REST*,
*ETEST ®y CALTEY o *MODI * *REPRE,PATIV *, *tDESA®, *TROC ¥y *ANOT®, *DEFI ¥,
*EMUDA®y FREIN®¢*"GERA "y *CANC® y*PROC*y *LIST*y *PERM*, *ORDE®* 4 *DEST Y/

DATA QUEST/ ®SIM®, *NAO¥, *FIM*/

DATA IFIM/*FINAY/

DATA IDENT/ ®ENTI®,*TRAN®y *RETI*4*COLO"y *PRIM¥,*ULTI ®y *QUAL*, *PROG*
o PAPAGY o *NENH*y *ESTA®y*DIST &y *NORMY o *ERLAYy *UNIF ¥, *EMPI *y "MEDI®,
*EMAXE €y *MINIF s *ODESV %y *TAMA® o *CHAV *, *COME ¥ YHIST *» *GRUP®, ‘CQNJ‘r‘GU
*TR®,*DETE®, *TODO®+ *IGUA®y *DIFE*s*MAIO®,y *MENO ¥ *PONT *y *CRES®, *DECR *
%/ ' ‘

DATA JTERM/ &/

5 WRITE(JTERM 47}
- T FORMAT(IH 4 //7)
IFCINFORM(1 ). EQ.ZERO} GO TO 12
IF{INFORM(3 }.EQ.1l) 6O TO 15
WRITE(JTERM ¢10) » :
10 FORMAT(IH o/91H +I1Xe*S I S TEMA ANALTISADO QRN
®*1H +20X"OPCOES OFERECIDAS®,//,

*LH »11Xs* - CORRER O MODELO® /s
*IH +11Xe* - LIGAR CHAVES OU COMENTARIOS * s/
¥LH yL11X,* - DESLIGAR CHAVES OU COMENTARIOS® '/
*¥1H ¢11Xs* — TIRAR UMA FOTOGRAFIA DAS CONDICOES ATUAIS DA COR-% 4/,
*1H +11Xs* — RIDA® v/
*IH 411X,* - LIMPEZA DE ESTATISTICAS E/OU HISTORICOS® /s
*1H ¢11X¢* = RELATORIO(IMPRESSAOY DE ESTATISTICAS® 1/
*1H #11Xo® E/COU GRAFICOS® ’ 2/ y
*1H 411X,* - AUTOCORRELACAO(CORRELOGRAMAS E/QU® s/ y
*LH ,11X,*  CORRELOBLOCOS)® o/
*IH +11X,* - RESTABELECER AS CONDICOES INICIAIS DESTA CORRIDA* 4/,
*LH 411Xs* ~ TESTES DE KOLMOGOROV-SMIRNOV® /1
*¥1H #11X+* ~ ALTERAR ATRIBUTO OF ENTIDADE® /s
*¥1H 411Xs* — MODIFICAR CONJUNTOS (RETIRAR QU COLOCAR ELEMENTOS® 4/,
FLH §11X,* ~

REPROGRAMAR EVENTOS(PROGRAMAR NOVOS 0OU APAGAR® v/ y
¥1H #11Xo* EVENTOS JA PROGRAMADOS) *)
WRITE(JTERM 41111}
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1111 FORMATC(IH »11Xs* — ATIVAR CELULASEH

*1H
*1H
*1H
*1H
*1H
*1H
*14
*1H
*1H
*1H
*1H

+11Xs* — DESATIVAR CELULAS®
+11Xy* = TROCAR PARAMETROS DE DISTRIBUICODES®

130

o/
o/ e
o/ s

#11Xs* — ANOTARy EM HISTORICUS, PARAMETROS(MEDIAMAXIMG,MI-*4+/,
$11X.* NIMOs DESVIO PADRAO, TAMANHO)} DAS ESTATISTICAS® v/ s

p11Xe"® USADASE _ s/ o
+11X,* ~ DEFINIR HISTORICOS® o/ s
+11X ¥ - MUDAR A SEMENTE DA SEQUENCIA DE VALORES ALEATORIOS® ./,

sIiX % — REINICIALIZAR A SEMENTE DA SEQUENCIA DE VALORES® ol s
pLIX,® ALEATORICOSE o/ s
t111Xe® — GERAR VARIAVEIS ANTITETICAS® of

211Xs* ~ CANCELAR A GERACAO DE VARIAVEIS ANTFITETICAS*®)

WRITE(JTERM 1112}
1112 FORMAT(IH o9 11Xs ¥ ~ PROCURAR ELEMENTOS EM CONJUNTOS OU GRUPOS® 4/
#11Xs* — LISTAR VALOR(ES)} DE ATRIBUTO(S) DE ELEMENTO(S}® v/ v
+1IXs* -~ PERMUTAR POSICAG DE ELEMENTC DENTRO DE CONJUNTO® s/

*1H
*1H
*1H
*1H
*1H

GO

12 WRITE(JTERM 413)
13 FORMATEIH o /9 1H »11Xe*S I S T E M A

*1H
*1H
*1H
*1H

#»11X4+* ~ ORDENAR CONJUNTO(S)*

+1IXs* — DESTRUIR ELEMENTO(S})} CRIADOD(S)*
p1liXs® ~ FINALIZAR A ANALISE®,/}

T0 15

#13X s *OPCOES OFERECIDAS NESTE MOMENTO®,.//¢.
+11Xs* ~ CORRER © MODELO®

#s1iX+* - LIGAR CHAVES OU COMENTARIGS*
#11Xe* — DESLIGAR CHAVES OU COMENTARIOS®4/)

INFORM(1}=1
AGOYY=ZERO
15 WRITE(JTERM 16} AGORA
16 FORMATIIH , *~ENTRE COM A OPCADO DESEJADA «~ AGORA = %,16,/)
IFCINFORM(3 }oEQe0) WRITE(JTERM,116}
116 FORMAT(1H o )
y*-%k~0BS. NAO E NECESSARIUO DIGITAR TODA A DESCRICAQ®*./,

*1H
¥LH *

*1H of A PRIMEIRA PALAVRA.%s/}
17 READ(TERMs20) IFLAG
20 FORMAT(5A4)

WRITE(JTERM 425} IFLAG
25 FORMAT(1H o ®~%—%,5A44/)

IFCIFLAG(L) EQIFIM)Y CALL EXIT

NUMERO = O

DU 30 I=l.26

NUMERG = 1

IF(IFLAG(L1) EQ.ICOD(IF) GO TO 50
30 CONTINUE

WRITE(JTERM ¢40) IFLAG

40 FORMAT(IH 4 *=OPCAD ®45A4, " INCORRETA.%,/y»1H ®-ENTRE COM A OPCAQ CO

*RRETA NOVAMENTE.%s /)
GO TO 17

50 CONTINUE

GO TO(1009200:3009400,500,600:700,800,90041000+2000+3000¢4000:5000
%y 6000470004 800049000410000,11000,12000.13000414000,15000,416000,1T70

®0 0} yNUMERG

1060 CONTINUE
WRITE(JTERM 41101}

110 FORMAT(IH o *=QUANTO TEMPO %,/
READ(TERM,120) ITEMPO

o/
v/ g

ANALI SADRDGRY//

Q;f
!lf

DA OPCAC DESEJADA, BASTANDO APENAS DIGITARY/,
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120 FORMAT( 16}
AcQYY = AGORA + ITEMPO
WRITE(JTERM 130} ITEMPO
130 FORMAT(IH o t=%=8,16,/})
RETURN

200 CONTINUE
WRITE{JTERM 201}
201 FORMAT(1H , *-QUE DESEJA LIGAR {(CHAVES OU COMENTARIOS)®,/})
202 READ(TERM1020) KFLAG
WRITECJTERM 1030} KFLAG
IF(KFLAG(1) EQ.IDENT(22)}) GO TO 205
IFEKFLAG(L) EQ.IDENT(23)) GO TO 250
WRITE(JTERM 1040} KFLAG
GO TO 202
205 WRITE(JTERM 210}
210 FORMAT(1H o *=QUAL CHAVE (8 PARA TODAS E O PARA PARAR)®,/}
READ(TERM,220) ICHAV G
220 FORMAT(IL)
WRITE(JTERM 4225} ICHAV
225 FUE“AT( EH [ E"'*"‘fllf/l
IF(ICHAV.EQ.ZERQO) GO TO 5 0
IFC(ICHAV.EQ.OITQO) GO TO 230
CHAVE(ICHAV Y = AGORA
GG TO 200
230 DO 240 I=1.7
240 CHAVE(I) = AGORA
GO TO 5 0
250 INFORM{3)=0
GO 10 &

300 CONTINUE
WRITE(JTERM 301}
301 FORMAT(IH , *-QUE DESEJA DESLIGAR (CHAVES QU COMENTARIOS) *y/)
302 READITERM,1020) KFLAG
WRITE(JTERM »1030) KFLAG
IF(KFLAG(L) EQ.IDENT(22F) GO TO 305
IFCKFLAG(LY LEQ.IDENT(Z3)) GG TO 330
WRITE(JTERM 1040} KFLAG
GO TO 302
305 WRITE(JTERM 2101}
READ(TERM+220) ICHAV 0
WRETE(JTERM 225} ICHAV
IF(ICHAV.EQ .ZERO)Y G} TO 5
IF(ICHAV.EQ LOITO)Y GO TO 310
CHAVE(ICHAV')Y = INFTO
GO 7O 305
310 DO 320 I=1,7
320 CHAVE(IY = INFTO
GO TOQ 5 0
330 INFORM(3)=1
GO T0 5

400 CONTINUE :

410 FERMAT(LIH o *-QUAL ESTATISTICA (DE A ORDEM DE DEFINICAQ DA MESMAY®
*y £}

420 FORMAT(12)

425 FORMAT(IH 5 ¥=%=%,12,/1}

440 FORMAT(1H o *-QUAL HISTORICO SERA USADO (DE A ORDEM DE DEFINICAC DO
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* MESMOY %, /)
INFORM(4) =1
CALL CMECE
60 TO 5

500 WRITE(JTERM 510}
510 FORMAT(LIH o *-QUAL ESTATISTICA (DE A ORDEM DE DEFINICAO DA MESMA
¥~ O PARA PARAR) %y /)
READ(TERM+420) NUMEST
WRITE(JTERM 4425} NUMEST
IFC(NUMEST .EQ«ZERO} 6O TO 520
CALL LIMPE(VETYY(1,NUMEST))
GO 70 500
520 WRITECJTERM 4530}
530 FORMAT(IH »*-QUAL HISTORICO (DE A ORDEM DE DEFINICAG DO MESMO -~ ¢
* PARA PARAR }*+/}
READ(TERMy420) NUMHIS
WRETE(JTERM y425) NUMHIS
IFENUMHISEQe ZERQ)Y GO TO &
CALL LIMPEIVETYY(44NUMHIS))
GO TQ 520

600 WRITE(JTERM 45101}
READ(TERM+420) NUMEST
WRITE(JTERM y425) NUMEST
IF(NUMESTLEQ.ZEROY GO TO 610
608 WRITE(JTERM 602} ‘
6UZ2 FORMAT(IH ¢ *~ENTRE COM 0O NOME DA ESTATISTICA®,/}
READ(TERM.603} TITLU
603 FIRMAT(10A4 )
WRITE(JTERM 604} TITLO
604 FORMATIIH o ¥~%=%,10A4,/}
CALL IMPMA(VETYY(1yNUMEST}))
WRITE(JTERM o7} ’
GG 10 600 '
610 WRITE(JTERM 530}
READ(TERM 420} NUMHIS
WRITE(JTERM s425) NUMHIS
IF(NUMHIS .EQ.ZERO} GO TG 5
WRITE(JITERM 4620}
620 FIRMAT{1H 4 *=-VALORES AGRUPADOS EM NUMERQO NAD SUPERIOR A ®,/}
READ{(TERM+630) NDADUS
630 FORMAT(I3)
WRITE(JTERM 4640} NDADOS
640 FORMATE(IH 4 t=%—%3,13,/)
CALL GRFCO(VETYY{ 4, NUMHIS),NDADGS )
WRITE(JTERM o7}
GO 7O 4610

TO0 WRITE(JTERM,7101}
T10 FORMAT(1H o *~DESEJA CORRELOGRAMA (SIM OU NAO)®,/)
T15 READ(TERM,720} IPERG
720 FORMAT(A3)
WRETE(JTERM 4722} IPERG
T22 FORMATULH 9 *=%=%,43,/}
IF{IPERG.EQ QUEST(1E GO TO 730
IF(IPERG.EQ .QUEST(2)}) GO TO 770
WRITECJTERM 725}
725 FORMAT(IH o *-CODIGO INVALIDG. DIGITE SIM OU NAO%,/)
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730 WRITE(JTERM 4740}
740 FORMAT(1H , *-QUAL SERIE *,/}
READ( TERMs220} NSER
WRITE (JTERM,225) NSER
WRITE (J TERM s440
READ( TERM420) NUMHIS
WRITE (J TERM 4425 } NUMHIS
WRITE (JTERM 760}
760 FORMAT(IH ¢ *~QUAL LAG MAXIMG *,/}
READ( TERM 4 20) LAG
WRITE(JTERM 4425} LAG
CALL CORGM(VETYY( 4y NUMHIS }sNSER ;L AG)
WRITE(JTERM 47} |
GO TO 700
770 WRITE (JTERM ,780)
780 FORMAT(IH o ®DESEJA CORRELOBLOCO (SIM OU NAD)*,/)
785 READ(TERM,720) IPERG
WRITE(JTERM ,722) IPERG
IFL IPERGJEG LQUEST (1)) GO TO 790
IF(IPERG.EQ.QUEST(2}) GO TO 5
WRITE(JTERM ¢725 }
GO 10 785
790 WRITE(JTERM 5740 }
READ(TERM,220) NSER
WRITE (S TERM 225 } NSER
WRE TE (JTERM 3440 }
R EAD( TERM ¢4 20 ) NUMHIS
WRITE (JTERM 4425} NUMHIS
WRITE (JTERM 795 )
795 FORMAT{IH » *~QUAL O NUMERO MAXIMO DE OBSERVACOES POR BLOCO *4/)
READ(TERM,630 )} NDADOS
WRITE(JTERM{640} NDADOS
CALL CRBLCIVETYY(4yNUMHIS ) NSER JNDADOS)
WRI TE (J TERM o7 }
GO TO 770

800 CONTINUE
INFORM{8) =1
CALL RCMCE
GO 10 5

900 WRITE(JTERM,5101}
READITERM»4 20 ) NUMEST
WRITE(JTERM ¢ 25} NUMEST
IF(NUMEST.EQ.ZERO) 60 TO 5
I=0
905 WRITE(JTERM 4210} '
910 FORMAT(IH o *-QUAL E A FREQUENCIA (O PARA PARAR)*,/)
READ(TERM+420) IFRE
WRITE(JTERM +4251) IFRE
IF(IFRE.EQ.ZERO) &0 TO 920
I=1+1
FREQC(1} = IFRE
GO TO 908
920 CALL KOLMO(VETYY(L1,NUMEST}4RX)
WRITE(JTERM 7}
GO TO 900
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1000 CONTINUE
1005 WRITE(JTERM +1010) :
1010 FORMAT(1IH  *QUE ELEMENTO DESEJA ALTERAR (ENTIDADE, TRANSACAQ OU N
*ENHUM I * 4/}
1015 READ(TERM1020) KFLAG
1020 FORMAT(3A4)
WRITE(JTERM y1030) KFLAG
1030 FORMAT(1IH o *=¥=%43A4,4/)
IF(KFLAG(L) EQ.IDENT(1}} GO TO 1050
IF(KFLAG(L) «EQ.IDENT(Z2)) GO TO 1110
IF(KFLAG(L) EQCIDENT(10}) GO TO 5
WRITE(JTERM ,1040) KFLAG
1040 FORMAT(IH r‘*SPCAﬂ ¥,3A4, % INVALIDA. DIGITE NOVAMENTE®s/})
GO TO 1015
1050 WRITE(JTERM 41060)
1060 FORMAT(1H 4 *-QUAL ENTIDADE (DE A ORDEM DE CRIACAO DA MESMA — O PA
#RA PARARY ./}
READ(TERMy420F IORDEM
WRITE(JTERM 4425} IORDEM
FF{IORDEM.EQ.ZERO)} GO TO 1005
IELEM = VETYY(5,I10RDEM}
1065 WRITE(JTERM (1070}
1070 FORMAT(IH 5 *=-QuUAL ATRIBUTO (DE A ORDEM DE DEFINICAO DO MESMO - 0
*PARA PARAR) %y /)
READ{(TERM,420) NATRIB
WRITE(JTERM 4425} NATRIB
IFENATRIBL.EQ.ZERO) GO TO 1050
1090 WRITE(JTERM 41100)
1100 FORMAT(IH  *-QUAL O NOVO VALOR DO ATRIBUTO %/}
READ(TERMy1 20} IVALOR
WRITE(JTERM (130} IVALOR
CALL SEJA(NATRIB,IELEM,IVALOR}
GO T0 1065
1110 WRETE(JTERM 41120)
1120 FORMAT(1H o *-QUAL TRANSACAC (DE A ORDEM DE DEFINICAD DA MESMA - O
% PARA PARAR }* 4/}
READ(TERM,420}F IORDEM
WRITE(JTERM 4425} IORDEM
IF(IORDEM.EQ. ZERO} GO TO 1005
TELEM = VETYY(SETE,IORDEM)
1130 WRITE(JTERM 1070}
READ(TERM+420) NATRIB
WRETE(JTERM +425) NATRIB
IF(NATRIB.EQ. ZERO)} GO TO 1110
WRITE(JTERM 1100}
READ(TERMy120} IVALOR
WRETE(JTERM 130) IVALOR
CALL SEJA(NATRIB,IELEMsIVALOR}
GO TO 1130
c
2000 CONTINUE
2002 WRITE(JTERM »2005) ‘
2005 FORMAT(IH , *-QUAL CONJUNTO (DE A ORDEM DE DEFINICAC DO MESMO - O
*¥PARA PARARY) %y /)
READ(TERM 420} NUMERO
WRITE(JTERM y425) NUMERO
IFENUMERO.EQe.ZERO) GO TQ 5
ICONJ = VETYY (6 NUMERG)
WREITECJTERM 2010}




2010
2015
2020

2030

2040

2050
2060

2070

2080
2090
2100

2110
2120

2130
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FORMAT(IH y *~QUAL MODIFICACAD (RETIRAR OU COLOCAR)*,/)
READ(TERM2020) INOME

FORMAT( 2A4)
WRITE (JTERM ,2030) INOME

FORMAT( IH o b=%=¥ 284y /)

IFCINOME(1) +EQ.IDENT(3}} GO TO 2050

IFCINOME(1) «EQ.IDENT(4)}} GO TO 2170

WRITE (JTERM 420401 INOME

FORMAT(IH ¢ *—OPCAD *42A4,* INVALIDA. DIGITE NOVAMENTE®,/)
GO 1O 2015

WRETE (J TERM 52060}

FORMAT(IH » %~QUAL ELEMENTO (PRIMEIRO,ULTIMO,QUALQUER +DETERMINADO (
#S) OU TODOS}*,/)

READ(TERM,1020} KFLAG

WRITE(JTERM,1030)} KFLAG

IF(KFLAG(1) .£Q.IDENT(5)} GO TO 2080

IF(KFLAG(1) sEQ.IDENT(6)}} GO TG 2090

IF(KFLAG(1) LEQ.IDENT(T)} GO TO 2100
IF(KFLAG( 1) sEQ.IDENT(28)) GO TO 2300

IF(KFLAG(L) .EQ.IDENT(29)) GO TO 2500

WRITE (JTERM $2040) INOME

G0 TO 2070

CALL RTIRE(PRMRO,ICONJy,ISUMA)

6O TO 2002

CALL RTIRE(ULTMO,ICONJy ISUMA)

GO TO 2002

WRITE (JTERM 42110}

FORMAT(IM » *-QUE TIPO DE ELEMENTO (ENTIDADE QU TRANSACAG*4/}
READ(TERM,1020) KFLAG

WRITE (JTERM,1030) KFLAG

TF(KFLAG(1) sEQ.IDENT(1)) GO TO 2130

IF(KFLAG(1) LEQ.IDENT(2)) GO TO 2140

WRITE (JTERM ,1040) KFLAG

GO TO 2120

INDICE = CINCO

60 TO 2150

2140 INDICE = SETE

2130
2160

Z16l

2162 FORMAT(IH o *~NAOQ EXISTE A "43A4,Y DE ORDEM *,I2,* NO CONJUNTO DE O

WRITE(JTERM 42160}

FORMAT(IH o *~QUAL ELEMENTO (DE A ORDEM DE DEFINICAO DO MESMO}*+/}
READETERM»420) INUM

WRITE(ITERM 425} INUM

TELEM = VETYY(INDICE.INUM) _

IF( NOT LRMOVA(IELEM,ICONJ)Y) GO TO 2161

GO TO 2000 '

WRITELJTERM 2162} KFLAGy INUM, NUMERO

*ROEM *3129%e%4/s1H *—ALGUM ERRO DE DIGITACAO. REPITA TUDO NOVAMEN
*TEe*e /] '
GO 7O 2002

2170 WRITE(JTERM,2110)
2180 READ(TERMs1020) KFLAG

2190

2200

WRITE(JTERM 1030} KFLAG

IF(KFLAG(L) EQ.IDENT(1}} GO TO 2190
IF(KFLAG(L) EQ.IDENT(2))} GO TO 2200
WRITE({JTERM 1040} KFLAG

G0 TO 2180

INDICE = CINCO

60 10 2210

INDICE = SETE

g




2210

2220
2230

2240
2250

2300
2310

2320

£330

2340

WRITE(JTERM 42160}
READ(TERM 420} INUM
WRITE(JTERM 9425} INUM
IELEM = VETYY{INDICEsINUM}
WRETE(JTERM 2220}
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FORMAT(1H » *—QUAL POSICAQ {PRIMEIRO OU ULTIMO)®,/}

READ(TERM,2020) INOME

WRITE(JTERM 2030} INOME

IFCINOME(L) EQ.TDENT(5)} GO TO 2240
IFCINOME(L) .EQ.IDENT(&)E GO TO 2250
WRITE{JTERM »2040) INOME .

GO TO 2230

CALL CLQUE( IELEM,PRMROy ICUNJ)

GO 7O 2002

CALL CLQUE( IELEM+ULTMO, ICONJ)

GO TO 2002

WRITE(JTERM +13050}

READ(TERMs20) IFLAG

WRETE(JTERM »25) IFLAG

IF(IFLAG(1) EQ.IDENT(21}) GO TO 2320
IFLIFLAG(1) EQ.IDENT(27}) GG 7O 2330
WRITE(JTERM 440} IFLAG

GO TO 2310

NATRIB=-3

GO TO 2340

WRITE(JTERM 13090}

READ(TERMs4 20) NATRIB

WRITE(JTERM »425) NATRIB

WRITE(JTERM 42350)

2350 FORMAT(IH  *=0(S) ELEMENTO(S) RETIRADO(S) SERA(DQ) %4+/+1H +*—(IGUAL

2360

2370
2380
23%0
2400

2410
2420

2500

¢
3000
30G5

30310 FORMAT(1H o+ *-QUE REPROGRAMACAU DESEJA

*y DIFERENTE, MAIOR QUE OU MENOR QUE)* ./}

READ(TERM,20) IFLAG

WRITE(JTERM,25) IFLAG

IF(IFLAG(1) «EQ.IDENT(30)) GO TO' 2370
IFCIFLAG(1) LEQ.IDENT(3L}) GO TO 2380
IF(IFLAG(1) «EQ.IDENT(32)) GG TO 2390
IF(IFLAG(1) LEQ.IDENT(33}) GO TO 2400
WRITE(JTERM ,40) IFLAG

GO TO 2360

ITIPO=~1

GO TO 2410

ITIPO=0

GO TO 2410

ITIPO=INFTO

G0 TO 2410

I TIPO=~INFTO

WRITE(JTERM 4242 0)

FORMAT(IH y *~DE QUAL VALOR %,/)
READ(TERM,1 20} IVALOR
WRITE(JTERM,130) IVALOR

CALL RTNJA(ICONJ,NATRIB,ITIPO,IVALOR)
GO TO 2002

CALL ESVAZ(ICONJ)

GO TO 2002

CONTINUE
WRETE(JTERM 3010}

S OU NENHUMA DELAS) %, /)

{PROGRAMAR OU APAGAR EVENTO



137

3020 READ(TERM,1020) KFLAG
WRITE(JTERM 41030} KFLAG
IFIKFLAG(1) EQ.IDENT(8)) GO TO 3030
IF(KFLAG(1) EQIDENT(9))} GO TO 3070
IF(KFLAG{1) LEQ.IDENT(10))} GO TO 5
WRITE(JTERM 1040} KFLAG

, GO TO 3020

3030 WRITE tJTERM +3040}

3040 FORMAT(IH o *=QUAL EVENTO (DE A ORDEM DE DEFINICAC DO MESMO)*y/}
READ(TERM 420 ) NUMEVE -
WRITE(JTERM 9425} NUMEVE
IEVENT = VETYY(3,NUMEVE)

WRITECJTERM 43050)

3050 FORMAT(LH , *-QUAL O TEMPO %,/}
READ(TERM,120} ITEMPO
WRETE(JTERM:130) ITEMPO

3051 WRITE(JTERM ,3052)

3052 FORMATELIH 4 *ALGUM ELEMENTO (ENTIDADE OU TRANSACAO)} TRANSFERIDO NE

#*STE EVENTO ®y /¢ IH o *—{(SIM, NAO OU FIM}*,/])

3053 READ(TERM,720) IPERG
WRITE(JTERM 722} IPERG
IF{IPERG.EQ.QUESTEL}) GO TO 3054
IF{IPERG.EQLQUEST(Z)}) GO TO 3061
IF(IPERGEQ.QUEST(3)) GO TO 3060
WRITE(JTERM 3100}

GO TO 3053

3054 WRITE(JTERM 2110}

3055 READ(TERM,1020) KFLAG
WRITE(JTERM +1030} KFLAG
IF(KFLAG(L) EG.IDENTt1)E GO TO 3056
IF(KFLAG(L) LEQ.TOENT(2}) GO TO 3057
WRITE(JTERM 1040} KFLAG
G0 TO 3055

3056 INDICE = CINCO
GU TO 3058

3057 INDICE = SETE

3058 WRITE(JTERM,2160)

READ(TERM 420} INUM
WRITECITERM 44253 INUM
FELEM . = VETYY(INDICE, INUM}
WRITE(ITERM 3059}

3059 FORMAT(IH » *-QUAL A DRDEM DE TRANSFERENCIA %,/)
READ(TERM+420) IND
WRITE(JTERM 4425} IND
TRNSFLIND) = IELEM
G0 TO 30651

3060 CALL PRGME( IEVENT I TEMPD)

GO TO 3005
3061 CALL PRGME( IEVENT, ITEMPO)

GO TO 3005
3070 WRITE(JTERM 43040)

READ(TERMs420 ¥ NUMEVE

WRI TE(J TERM 3425 ) NUMEVE

IEVENT = VETYY(3.NUMEVE}
3080 WRITE(JTERM+3085)
3085 FORMAT(IH , *—ALGUM EL&HENTG tENTIDADE OU TRANSACAD) TRANSFERIDO NE

*STE EVENTO "»/+1H o ¥=(SIM OU NAD)®,/)

3090 READ(TERM,720} IPERG
WRITE(JTERM 722) IPERG
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IF{IPERG.EQ.QUEST(1}} GO TO 3110
IF(IPERG.EQQUEST(2}} 60 TO 3220
WRITE(JTERM 725} |
3100 FORMAT(IH » *—CODIGO INVALIDO. DIGITE SIMy NAG OU FIM®s/}
60 TO 3090
3110 WRITE(JTERM 42110}
3120 READ(TERM,1020) KFLAG ¢
WRITE(JTERM 1030} KFLAG -
IFEKFLAG(1) LEQ.IDENT(L}) 6O TO 3130
TFEKFLAG(1) .EQ.IDENT(Z)})} GO TO 3140
WRITE(JTERM »1040) KFLAG
60 TO 3120
3130 INDICE = CINCO
GO TO 3150
3140 INDICE = SETE
3150 WRITE(JTERM 2160}
READ(TERMy4 201 INUM €
WRITE(JTERM 425} INUM
LELEM = VETYY(INDICE, INUM}
© WRITE tJTERM 93 155) |
3155 FORMATULIH » *~QUAL FOI A ORDEM DE TRANSFERENCIA DESTE ELEMENTD *»/¥
READ(TERM 420} TORD ¢
WRITE (JTERM »425) IORD
3160 I = 0
3170 T = I'#°L
IF{ JNOT.LET ALTs IEV, ITEMPO,TRNSFY)} GO TO 3200
IF(IEV.NE.IEVENT} 6O TO 3170 -
IF(TRNSF(IORD }.EQ.IELEM} GO TO 3190
WRITE(JTERM,3180) KFLAG, INUM, IORD
3180 FORMAT(EH o *~A *93A&4,* DE NUMERO *,12,* E DE ORDEM *yI2,%* DE TRANS -
*FERENCIAY 4/ o1H o*=NAO FOI ENCONTRADA. ALGUM ERRO OCORREU. FAVOR RE
*PETIR OS PASSOS NOVAMENTE.®4/}
GO TO 3110 |
3190 CALL APAGG(IsIEV,ITEMPO,TRNSF}
GO TO’ 3005
3200 WRITE LJTERM 32103 NUMEVE
3230 FORMAT(IH o *=0 EVENTO DE NUMERO *,I2,% AINDA NAD FOI PROGRAMADO.%,
*/,LH »*~ALGUM ERRO DE DIGITACAO. FAVOR REPETIR OS PASSOS NOVAMENTE

) ke Fo/}°
G0 TO 3070
32201 = 0

3230 I = I+ 1
IF(.NST.LEIk(I:fE?;ITﬁMF&:TRN&FFt G0 T 3240
IFLTEV.NELTEVENT) GU TO 3230
CALL APAGG( I, IEV, ITEMPO,TRNSF}
G0 TO 3005
3240 WRITE(JTERM3210) NUMEVE
‘G0 TO 3070

4000 CONTINUE

4005 WRITE(JTERM y4010)

4010 FORMATUIH » *~QUAL CELULA (0 PARA PARAR}®,/)
READ(TERM,4 20} ICEL »
WRITE(JTERM,425% ICEL
IF{ICEL .EQ.ZERO} GO TO &

CELLA (ICEL) =ATIVA
GO TO 4005

5000 CONTINUE
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G0 70 5
c
6000 CONTINUE
6200 WRETE (JTERM 6210} 5
6210 FORMATUIH o *—QUAL DISTRIBUICAO (DE A ORDEM DE DEFINICAQ DA MESMA
%~ 0 PARA PARAR}*,/)
READ(TERM,420} NDIST
WRITE (JTERM( 425} NDEST
IF(NDIST.EQ.ZERO)} GO 1O &
WRETE (JTERM 46220} ,
6220 FORMAT(IH » *-QUAL O TIPO DA DISTRIBUICAO (NORMAL, ERLANG, UNIFORM:
*E OU EMPIRICA)}®,/}
6230 READ(TERM,2020) INOME
WRETE (JTERM ,2030) INOME
IFEINOME( 1) JEQ. IDENT(131} GO TO 6240
IFCINOME( L) LEQ. IDENT(14}} GO TO 6280
IF(INOME(L} .EQ.IDENT(15}) GO TO 6400
IFCINOME( L) EQ.IDENT(16}) GO TO 6500
WRETE 6J TERM 42040
GO TO 6230
6240 WRETE {JTERM,6250)
6250 FORMAT(L1H »*-QUAL A MEDIA DA NORMAL *,/})
READ(TERM,120) NMED
WRITE (J TERM ,130} NMED
WRITE (J TERM 46260}
6260 FCRMAT(1H o '~QUAL O DESVID PADRAD DA NORMAL *,/}
READ(TERM,120} NOESV ‘
WRETE(JTERM #130)} NDESV
CALL BSTRB(VETYY(Z;&&ISTIgﬁﬁMAL;ﬁﬁEﬁ;&&ESV;Gl
GO TO 6200
6280 WRITE (J TERM 16 290)
6290 FORMAT(IH , *~QUAL A MEDIA DE CADA ESTAGIO DA ERLANG Y
READ(TERM,120) NMED
WRETE(JTERM 120} NMED
WRI TE {J TERM 46300) |
6300 FORMAT(1IH , *~QUAL O NUMERO DE ESTAGIOS DA ERLANG *,/}
READI{TERM,1 20} NESTAG
WRITE(JTERM 130} NESTAG
CALL DSTRBEVETYY(2yNDIST)»ERLNG yNMED,NESTAG 0}
' GO TO 6200
6400 WRITE(JTERM 16410}
6410 FORMAT(IH , *~QUAL O LIMITE INFERIOR DE VARIACAC DA UNIFORME *,/}
READ(TERMs120F LINF
WRITE(JTERM 130} LINF
WRETE (J TERM 6420}
6420 FORMAT(IH , *~QUAL ‘O LIMITE SUPERIOR DE VARIACAQ DA UNIFORME *,/})
READ(TERM,120)} LSUP
WRITE (JTERM 2130} LSUP
CALL DSTRB(VETYY(24NDIST) sUNFRM3LINF,LSUP,0}
GO TO 6200
6500 WRITE(JTERM 16510} .
6510 FORMAT(IH , *-QUAL O NUMERD DE CLASSES DA EMPIRICA %5/}
6512 READ(TERM 4420} NCLAS
WRETE (JTERM 9425} NCLAS
NFRE=0" '
1CONT=0
6515 1CONT=ICONT +1
IFLICONT.GTNCLAS+1) 60 TO 6540
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WRITE {J TERM ,6520) |
6520 FORMAT(IH 4 *~QUAL O VALOR AMDSTRADO {0 PARA PARAR}®,/)
READ(TERMs120) IVAL
WRITE(JTERM 130} IVAL
1F(IVAL.EQ.ZERO} GO TO 6530
VALOR (1CONT I=IVAL
GO TO 6515
6525 NFRE=NFRE+L
IFUNFRE.GT. NCLAS#1} GO TO 6540
6530 WRITE(ITERM 910}
'READITERM$420} TFREQ
WRITE(JTERM 425} IFREQ
IFCIFREQ.EQ 0) GO TO 6560
'FREQC (NFRE) I FREQ -
60 T0 6525
6540 WRITE(6550}
6550 FORMAT(IH » %=%= § NUMERG DE DADOS EXCEDE O NUMERO DE CLASSES.®y/r1
¥ ,*  ENTRE COM O NUMERO DE CLASSES E OS DADOS NOVAMENTE.*,/)
GO T0 6512
6560 CALL DSTRBIVETYY{2,NDIST),EMPCAsNCLAS +0+0)
GO TO 6200
c
7000 CONTINUE
, WRITE (I TERM 7100} |
7100 FORMAT(IH y *-QUE PARAMETRO DESEJA ANDTAR = (MEDIA, MAXIMO, axxixa; *
*y/yIH ¥ DESVIG PADRAO, TAMANHO OU NENHUMI*./]
7105 READ(TERM,1020) KFLAG
WRITE(JTERM 41030} KFLAG -
IP(KFLAGI 1) LEQ. IDENTLIT)) GO TO TiLL
IF(KFLAG(L) +EQ. IDENT{18)}) GO TO 7112
IF(KFLAG(L) EQ. IDENT(19)}} GO TO 7113
IFKFLAG(1) JEQ. IDENT{20}) GO TO Til4
IF(KFLAG(L) .EQ, IDENTE21)) GO TO 7115
IF{KFLAG(1} .EQ.IDENT(10)}} GO T8 5
WRETE LI TERM 1040} KFLAG.
G0 T0 7105
7111 IT=1
GO 7O Tile
7112 1T=2
GO TO ?11&
7113 1T=3
60 T0 7116
7114 1T=4
" %0 To 1116
7115 IT=5 ~
7116 WRITE (JTERM 4101
'READ(TERM,420) NEST
WRITE(JTERM 4425) NEST
WRITE (J TERM 1440 }
READ(TERM 1420} NH
WRI TE (JTERM 425} NH
'WRITE(JTERM,7300)
7300 FORMAT(XH o *—EM QUAL DAS SER!ES SERA AﬁGTABG 'y /)
READ(TERM,220} NS
WRITE(JTERM,225) NS
IFCITWEQ.1) KVAL=MEDTA(VETYY(1,NEST))
ITFLITWEQe2Z) KVAL=MATIOR(VETYY(1+NEST))
IF(GITeEQa3) KVAL=MENOR(VETYY(L1,NEST)}
TFEIT oF Quérh-KVAL=DSVIO( VETYYA 1o NEST 1}
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IF(ITLEQ.5) KVAL=NAMST(VETYY{1,NEST})
CALL ANOTE(KVAL yNSyVETYYE4yNH )}

G0 07000

CONTINUE

_WRITE{(JTERM s8100)

FORMAT(EH o *—QUANTAS SERIES DE ¥§E§KE§ TERA 0 HiS?&&Ii@ *95¥
READ(TERM220} NS

WRITE{JTERM 4225} NS
 WRITE(JTERM 8200}

8200

FORMATU IH » *=QUAL O NUMERO MAXIMO DE VALORES A SEREM ANOTADOS * o £}
READ(TERM120) NV
WRITE(STERM +130) NV

- CALL HSTRCUIHISTNS NV

c
9000

2100

9200

8300

2400
9500
9600

9700

100060

10100

G0 O 5

CONTINUE

WRITE(JITERM 9100}

FQRﬂAT(lH ¢ ¥=E DISTRIBUICAD, SEQUEﬁﬁlé ALEATORIA ﬁU NENHUMA QﬁiiS
LAY S

READITERM 20} thﬁG E

WRITE(JTERM ,28) IFLAG
IF(IFLAGI 1) -EQ. IDENT(EZ)) GO TO 9300
TEEIFLAGEL) LEQLIDENT(Z23): GO TO 9400
IF{IFLAG(L) EGQ.IDENT(I0)) GO T0Q 5.

HRITELITERM »4 O) fI?Kﬁ%Qi?fI =Lr4 ¥

GO TG 9200

KT=2

60 TO 9500

K¥=10

WRITELJITERM s9600)

FERMATLEH » *QUAL E A ORDEM DE ﬁﬁFfﬂfﬂ&ﬁ DA MESHMA %4/}
READ(TERM 420 INUM

WRIETELITERM 425 ) INUM

WRITELJTERM »9TF00})

FORMATLIH o ®™QUAL O NOVO ?kLQR ﬁﬁ SEMENTE ¥4/}
READ(TERM,1 20} ISEM

WRITE(JTERM,130) ISEM

CALL MUﬁE(VﬁTYYfK¥s§N§ﬂf:§SE§f

GO TO 9000

CONTINUE
-WRITEL{ITERM 9100}
READ(TERM.20) IFLAG

. WRITE(JTERM #25} IFLAG

10200

10300
10400

IFEIFLAG(L) EQJIDENT(12)) 6T TO iGZ&G
IF(IFLAGIL)Y LEQLIDENT(Z22)) GO TO 10300
IF(IFLAG(L) EQ.IDENT(30)) GO TO 5
WRETE(JTERMIAO) (IFLAG(I)+I=144)

GO O 10100

KT=2

GO TO Iﬁ400

KT=10

HREITELJITERM 49600}

READ(TERM +420) INUM

WRITE(JTERM 425} INUM

CALL RENCZIVETYY(KT+INUMY )

60 TO 1Q000



11000 CONTINUE 142
WRITE(JTERM 9100}
11100 READ(TERM.+20)} IFLAG
- WRITE(GJTERM .25} IFLAG
IFCIFLAG(L) EQ.IDENT(E2)}) GO TO 11200
IF(IFLAG(L) EGLIDENT(22)) GO TO 11300
IF(IFLAG(L) EQ.IDENT(I0)}) GO YO &
WRITE(JTERM +40) (IFLAG(I)}sI=1+4)
60 TO 11100
11200 KT=2
GG Ta 11460
11300 KT=10
11400 WRITE(JTERM 9600}
READ(TERM+4 20} INUM
WRITE(JTERM 4425} INUM
CALL ANTET(VETYY(KTY LINUM) ¥

60 TO 11000
c .
12000 CONTINUE
- WRETE(JTERM ,2100)

12100 READ(TERM.20} IFLAG
WRITE{JTERM 425) IFLAG
IFCIFLAGUL) EQ.IDENT(12)}} GO TO 12200
IF(IFLAG(L) EQ. IDENTL22}) GU TO 12300
IFCIFLAG(L) LEQ.IDENT(10}) GO TO &
WRITE(JTERM 40} (IFLAGII)+I=14+4)
. &0 TO szce
12200 Ki=2
6O TO 12400
12300 K¥=10 '
12400 WRITE(JTERM y9600)
READ(TERM420) INUM
WRITE(JTERM »425) INUM
-CALL NATET(VETYY(KF,INUM))
60 TO 12000
c
13000 CONTINUE -
- WREITE(JTERM 13010}
13010 FORMAT(1H o *~0 ELEMENTO PROCURADO PERTENCE A UM GRUFG 36 CONJUNTO*
¥/}
13020 READGTERM.2020) INOHME-
WRITE(JTERM 42030} INOME
IFCINUME(L) EQ.IDENT(25)) GO TO 13030
IFLINOME(L) EQ.IDENT(Z6F) GO TO 13180
- WRITE(JTERM 2040) INOME
G0 TO 13020
13030 JJ4=01T70
13035 WRITE(JTERM 13040} : Coe
13040 FORMAT(1H + *-QUAL A ORDEM DE ﬁEFINiCAQ Bo GRUFQ {0 PARA PARAR} %/
*}) :
REAE{TERM:420¥ NORDEF
WRITE(JTERM 4425} NORDEF
IF(NCRDEF.EQ.ZERCQ) GO TO &
WRITE(JTERM 13050} : .
13050 FORMAT(1H o *~0 ATRIBUTO PESQUISADCO E TAMANHD OU OUTRO QUALQUER %,/
13060 READ(TERM,20) IFLAG
WRITE(JTERM25) IFLAG
IFEIFLAGfli-EQ.I&EN?(ZIE} GG TO 13&70



143
IFEIFLAGLL) EQ.IDENTIZTE) GO TO 13080
WRITE{ITERM o4 0) IFLAG
: - 60 TO 13060
13070 NATRIB=-3
- GO TO 13095
13080 WRETELJTERM 413090}
'lgﬁgﬁ'Fﬁgﬁﬁ¥f§H y *=QUAL DELES - (DE A gRQEM QEFIﬁfC&ﬁ DO KESMO) ¥y /)
READITERM 420} NATRIB
" WRITE4JTERM +425F NATRIB
13095 - WRITECJTERM 413100}%
13100 FORMATLIH » *—QUAL O VALOR A SER COMPARADD EMAXIMO,MINIMO OU GUIRD
* QUALQUER Y o/} -
‘13105 READUTERMS20) TFLAG
WRITE(JITERM 425) IFLAG
IFCIFLAGIL) .EG.IDENT(IB8)) GO TO 13110
FFREIFEAGEL) EQJIDENT(I9))Y GO TO 13120
CITFCIFLAGILY JEQ.IDENT(Z2T))} GO TO 13130
HRETECITERM 440} IFLAG
GO TO 13105
12110 NVALOR=INFTO
GO TO 13140
13120 NVALOR=~INF TO
GO TO 132140
13130 WRITE(JTERM 41100}
 READ{TERM»120F NVALOR
WRITECJTERM 4130} NVALDR
13140 CALL PCURE{VETYYEJJ+NORDEF Y JNATRIBNVALOR JNUMERG)
IFENUMERDLEQe ZERD Y G0 TO 13200
IF(JIEG.SEIS) GO TO 13145 - ,
KATUCA=TABS {VETYY{OITO,NORDEF+25}})
IFCKATUCALEQe UMY KK=SEIS - :
IF{KATUCA EQeDOISY KK=CINCO
IF(KATUCA.EQ.TRES )Y KK=SETE
IFCKATUCALEQ.QUATR) KK=NOVE
IF(KATUCASLEe ZERD IR KATUCA LGELCINCO) CﬁLL ERROL1695}
13145 CONTINUE: .
IF(JJEQ.SEIST KTTO=50
IFEJ] LEQUITNY KTYO=25
IFLJILEQ.SEIS) KK=SETE
DO 13150 I=1.+KTTO
"INDICA=I
- IFEVETYYUKK o1 JEQ.NUMERO)} GO TO 13160
131§Q CONTINUE
CALL ERROEL695) :
13160 WRITE(JTERM131T70% INDICA
13170 FORMATLIH o *~0 ELEMENTO FOI ENCONTRADO. SUA ORDEM DE ﬁEFINFCﬁﬁ E E
e 124/} '
IF(JJ«EQeSEIS)Y GO TO 13185
" IF{JJ EQ.OITO) GO TO 13035
- CALL ERRO(1695)
13180 JJI=SEIS
13185 WRITE(JTERM 42005)
" READCTERM420) NORDEF
WRITE(JTERM 425} NORDEF
IF{NORDEF<EQ.ZERO} GO TO &
WRITE(JTERM 13190} o :
13190 FORMAT(IH , ™=QUAL ATRIBUTO (DE A ORDEM DF OBFINICAQ DO MESMOYE®,./)
READ(TERMs420) NATRIB
WRITE{JTERM 425) NATRIB



- 144

G0 TO 13095

13200 WRITE(JTERM¢13210)

13250 FORMAT(EH o *NAO FOI ENCONTRADO NENHUM ELEMENTO COM AS CARACTERIST
#*ICAS DADAS. ,!giH y *=RE-EXAMINE AS ETAPAS PRECEDENTES E VOLTE A TE
*NTAR. f/)

G0 TQO 5
c S
14000 CONTINUE
WRITE(JTERM 2110}
14010 READ(TERM+1020) KFLAG
WRITE (JTERM 41030} KFLAG
IF(KFLAGI{L) LEQ.IDENT(L)}) GO TO 14020
IF{KFLAG(L) EQ.IDENT(2)}} GO TO 14030
- WRITECJTERM »1040) KFLAG
GO TO 14010

14020 INDICE=CINCO
GO TO0 14040

14030 INDICE=SETE

14040 WRITE(JTERM 414050}

14050 FORMAT(XH 4 *=-QUAL A ORDEM DE DEFINICAC ODESTE ELEMENTO *y/}

READ(TERM 420} IORDEM

" WRITE(JTERM 4425) IORDEM

14055 WRITE(JTERM £+1070)

READ(TERM.420F NATRIB
WRITE(JTERM 4425} NATRIB
IF(NATRIB.EQ.ZERQ) GO TO 5 :
IVALOR=0(NATR IB VETYY{INDICE, IORDEM} )
WRITE(JTERM 414060} ﬁA?RIBsIﬁRDEﬁ:KFLAG:IVALGR

14060 FORMAT(1IH ¢ *—-0 *,12,* ATRIBUTO DA ‘sIZ;lX;3§4f' CRIADA OU DEFINIDA
% E = &;164/)

G& TO 14&55

€

15000 CG&?I&UE ‘

15005 WRETE(JTERM ,2005)

READ(TERM»420) NCONJ
WRITE(JTERM 425) NCONJ
IF{NCONJ.EQ.ZEROY GO TO 5
WRITE(JTERM 15010}

15010 FORMAT(1H o *~QUAL O TIPO DE ELE&E&TQ A SER ?ﬁRﬁHT&Q& Etf!iﬁ f‘*€£§~
*¥TIDADEy TRANSACAQ,CONJUNTO PONTEIRG OU GRUPDE®s/)

15020 READ(TERM,1020) KFLAG

WRETE {JTERM ¢1030) KFLAG
IFEKFLAGIL) EQ.IDENT(L)) GO TO 15030
IF(KFLAGIL) .EQ.IDENTEZ2)}) GO TO 15040 -
IFCKFLAG(L) EQ.IDENT(26)3} GO YO 15050
IFLKFLAGEL) EQ.IDENT(34)) GO TO 15060
IF(KFLAG(1) .EQ.IDENT(25)) GO TO 15070
WRITE (JTERM ,1 G40) KFLAG
GO TO 15020
15030 NI=CINCO
GO TO 15080
15040 NT=S5ETE
: 60 TO 15080
15050 NT=SEIS
GO TO 13080

15060 NT=NOVE

: GO TO 15080

15070 NT=0LITO

18080 WRITE(JTERM 140501}



15090

15100

15110

15120
15130
15140

READETERM 420} IORDEM 145
WRITECJTERM +425}) IORDEM

WRITE(ITERM ,15090) : ’ -
FORMAT(IH o Y~EM QUE ORDEM (CRESCENTE OU DECRESCENTE)®, /)
READ(TERM,1020) KFLAG

WRITE(JSTERM ,1030) KFLAG ,

IF(KFLAG(1) EQ.IDENT(35)) GO TO 15110

IF(KFLAGI1)Y EQ.IDENT(36)) GO TO 15120

WRITE (JTERM 2040} KFL&G

GO 10 15100

K T=UM

60 10 15130

KT=DOIS

WRITE(JTERM 415140}

FORMATLIN » *-QUAL ATRIBUTC {TAMANHO- ?395 SER USADO CASO O ELEMENT
%0 A SER PERMUTADO",/,IH ¥ SEJA CONJUNTD OU GRUPD. NESTE CASC DIGIT

¥ ~3t,/%)

16000

16005

16010

16020

16030
16040
16050

17060
17005

READETERM»420) NATRIB

WRITECJSTERM 9425 ) NATRIB

CALL PSCNE(VETY?(&T:IQREEM!;V%FYY(SEIS;RCQNJHKTtNA?RfEi
GO TO- 15005

CONTINUE

WRITE (J TERM 2005} -

READ(TERM+420) NCONJ

WRITELJITERM ¢4 25) HCONJ
IF(NCONJEQ.ZERDY GO TO &

WRITE(JTERM 415090}

READ(TERM»1020) KFLAG

WRITE(JTERM +1030) KFLAG
IF(KFLAGL1) EQ. IDENTL35)) GO T3 16020
IF(KFLAGE1) «EGQ.IDENT(36)) GO TO 16030
WRXIEE&T&RM;lG@Ol KFLAG

G0 10 16010 '

Ki=Um

G0.T0 16040

KT=00I6 .

WRITE(JTERM 916050} , ,
FORMAT(IH ¢ —QUAL ATRIBUTO {(TAMANHO PODE SER USADD. NESTE CASO DI
*GITE ~3*:f¥

READETERMy420) NATRIB

WRITE(JTERM +425) NATRIB

CALL ORDNE(VETYY{SEIS,NCONJ},KT,NATRIB}
GO TO 16005

CONTINUE

WRITE{(JTERM 1120}
READ(TERM,420) NT
WRITECJTERM ¢425) NT
IF{NT.EQ.ZEROD) GO TO &
KSALVA=VETYYISETENT)
CALL DSTRUCKSALVA)

GO TO 17005

END



