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RESUMO

Este irabalhco apresenta o conceite de geragBoc automatica de
programas de simulagio, que tem por cbjetive minimizar a necessi ~
dade de programa¢lio em estudos de simulagBo. A seguir, com base
em uma possivel estrutura de um programa gerador, desereve-se o
GERSIMUL. O GERSIMIL., gerador automitico de programas de simula-
¢30 para o sistema SIMUL, dispde de facilidades para a modelagem
interativa, edig3o de‘modelos e geragcio de ﬁfcgramas em 1linguadgemn
TURBO PASCAL.

Uma descricio do uso do GERSIMUL, estruturas de dados utili-—

das, arquivos de enirada e arquivos gerados =30 apresentados.



1 . INTRODUGCRO

0 objetivo deste trabalho & descrever de forma sucinta os
p&incipais passos envolvidos no desenvolvimento de um programa
para a geragdo automitica de programas de sinulaglo.

O desenvolvimente do sistema SIMUL (Pimentel, 18882 para a
simulag8o a eventbs discretos resultou numa biblioteca de rotinas
pré—-definidas para serem utilizadas em conjunto com uma estrubtura
de programa padrZo, &efinida pelo seu mbddule executiveo. Sendo
programado em TURBO-FPASCAL . © usuirioc se encarregaria de preen-—
cher o médule execublivo de acordo com as peculiaridades do pro-
blema em estudo.

Apesar do SIMUL simplificar bastante o trabalho de programa-—
¢80 de uma sinmulag¢io, perménece ainda a necessidade de o usubric
programar parte do modelo. Esta exigéncia, éertamante, inibe uma
utilizagZo mais ampla do sistema,

Uma forma de se contornar esie problema € através de um gera-—
dor automitico de programas que substituli o usuirio nesta tarefa
de preenchimento do médule executivo. Neste caso, caberia ao usu-
Ario fornecer apenas as informagBes dque definem o modeloc a ser

simulado, num ambiente interativo.



2 . CONCEITOS BASICOS
2. 1 -SIMULAGQRC

Simulagcio € aqui entendida como a técnica de Pesquisa Opera-—
cicnal que permite o estudo de problemas do mundo real que difi-
cilmente teriam, ou mesmo nSo teriam, possibilidade de solucio
analitica.

O presente trabalho refere-se 4 simulagio a eventos discretos
de natureza prohabilistica. Oz eventos discretos correspondem as
mudangas de estado do sistema dque ccorrem eﬁ inétantes especifi-
cos ao longo do tempo. Por exemple, na simulagZo de um bar, as
chegadas ¢ saidazs de clientes determinam mudangas de estade do
sistema gque ocorrem em pontos bem determinados ao longo do tempo.

Un estudo de simulagio envolve duas atividades basicas: a mo-
delagem do problema a ser simulado e a simulacio computacional

propriamente dita.

2. 2-A MODELAGEM DO PROBLEMA A SER SIMULADO
A modelagem do problema a ser simulado & a atividade de for-
mulacio = anidlise de um modelo que represente um problema do mun-—
do real.
O encarregado da modelagem pode se apoiar nas seguintes fon-
tes (Chew, 1886) para definir o modelo: 7
i -digcussio com "especialistas®™ no sistema a ser simulado,
como gerentes ou trabalhadores, que entendem de diferen-
tes aspectos do sistema.
ii -—observagio do sistema e-ou estudo de relatdérios escritos
sobre a operacfo de um sistema existente ou proposto.

iii -an4dlise estatistica de dados numéricos do sistema esou



sistemas similares.

iv -~revisio de modelos relacionados ji desenvolvides, inclu-

indo teoria relevante.

v -intensa reflexio.

O processo de modelagem pode ser resumido pelo fluxograma
CChew, 19883 da Figura 1.

O modelo de simulaciio tem que ser formulado em algum tipo de
linguagem simbdlica que capture a lédgica do problema a ser simu-
lade. Uma dessas linguagens, que tem sido bastante utilizada, & o
iagrama de Ciclos de Atividades (DCAY CPidd, 19885. O DCA & des-
erito n& item 2. 4.

Q modeleo de simulacdo, para ser transformado em um programa
de computador, tem que ser estruturado de alguma forma. Uma das
abordagens de modelagem gue conduz a programas bem estrulurados &
o "métode das trés  fases" (Croockes, 19882, que leva a uma

estrutura de programa bastante "transparente'l,

2. 3-STIMULAGAO CCMPUTACIONAL

Simul agcio computacional ¢ a atividade de codificac®o e pro-
cegsamento de um progrma, descrevendo o problema a ser simulado,
em computador. B, portanto, identificada como a parie experimen-
tal do estudo.

Se for considerado que a atividade de modelagem da simulacdo
termina com a descri¢fo légica do problema através de uma lingua-—
gem simbélica adequadsa Cno casc o DOAY, a préxima  atividade
necessaria € a codificagio, ou seja, a tranzformacsce do modelo
légico em um programa codificado em uma determinada linguagem,

que possa ser processada por computador. A codificagc®o poderd ser
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feita em uma linguagem de uso geral (FORTRAN,PASCAL eitc J ou em
uma linguagem especial para simulagfo (GPSS, SIMSCRIPT ete 3.
Utilizando—se uma linguagem de uso geral, a tarefa de codifi-
cacic de um programa de simulagBo serd simplificada caso se dis-
ponha de um conjunto de rotinas pré-definidas. Sistemas de simu-
lagBo que oferecem este Lipo de facilidade s8o o eLSE. o V85 e o©

SIMUL.

2. 4-0 DIAGRAMA DE CICLOS DE ATIVIDADES

O Diagrama de Ciclos de Atividades (DBCAS pode ser visto como
uma linguagem simbdlica que permite capturar a légica de um pro-
blema a ser simulado (FPidd, 1988). Basicamente, apenas dois sim-
bolos sEo utilizados para mostrar como as entidades envolvidas em

um problema ou sistema interagem entre si

— gtividade p— 6329

Para um BCA, cada classe de entidade tem um ciclo de vida in-

dividual. Este ciclo consiste de uma série de estados alternantes
entre estados atives (guando a entidade estid envolvida em uma
atividadel e estados passivos (quando a entidade estd em uma fila
aguardando condig¢Ses para participar de uma atividadel.

No caso de ndo ser caracterizado um estado passivo entre duas
atividades, ainda assim € criada uma fila, falsa ("dummy"), com o
objetivo de atender os requisitos légicos do DCA.

O exemplo do DCA do Anexo 3, feito para o preblema do bar
descrito no Anexo 2, mostra como um DCA & elaborado. Neste DCA

aparece um terceirc simbolo que representa uma “fonte” e



"sumidoura' de entidades.
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% . GERADORES AUTOMATICOS DE PROGRAMAS DE SIMULAGAC

Considerando que um determinado problema do mundo real tenha
sido corretamente modelado, com sua ldgica deserita em uma lin-
guagem adequada CDCA, por exemplod, e tendo sido escalhida a lin-
linguagem de programagic a ser utilizada, o préxime passo, como
foi visto, &€ a codificagc¥®o do programa de simulagfio. Mesmo com o
uso de rotinas pré-definidas. o processoe de codificagfo & traba-—
lhoss & pouco criative, particularmente para os problemas mais
complexos. Além disso, durante a codificagﬁc‘pédem ser introduzi-
dos erros no programa.

Os geradores automiticos de programas de simulagio propiciam
um modo de se superar essas inconveniéncias e ainda oublras vanta-
gens.

Formalmente, os geradores automiticos de programas podem ser
descritos como uma interface gque aceita a descrigio ldgica do
problema a ser simulado na forma de um diagrama simbdlico simples
CDCA, por exemplol & a canverte em um programa de simulacZo numa

determinada linguagem alveo (Kienbaum, 1988).

3. 1-VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS GERADORES AUTOMATICOS
Come principals vantagens no uso de dJeradores automiticos de
programas de simulagio pode-se citar:
~a tempo de elaborac¢fo do programa de simulacfe reduz-se sig-
nificativamente, visto que & praticamente o tempo gasto na
entrada interativa de dados, uma vez que ¢ desprezivel o
tenmpe gasio pelso computador na gerag3o do programa. Este
fato encoraja a criagln de protdtipos e facilita a revisdo

ou manutengico do modelo.



-z interface de modelagem pode incluir facilidades que
propiciem um rigoroso teste de légica do nmodelo e testes de
sintaxe nas fdérmulas fornecidas pelo ususrio, eliminando
possiveis erros na entrada de dados e produzindo um programa
inteiramente coerente com a descrigio do modelo fornecida.
Ao contrario de um programa escrito manualmente, o programa'
gerado & praticamente isento de erros.

—& programa gerado é "transparenté“ devido & estruturagio u-
niforme {(face a ser gerado automaticamented e a boa documen-—
tagio normalmente apresentada.

As principais desvantagens geralmente citadas para programas

gerados automaticamente sZo:

~hi4 uma Lendéncia dos programas serem de processamento mais

lente, devideo 4 alta estruturaglBo apresentada pelos mesmos.

~-limitag@es relativas 3 representagio de modelos grandes e

conplexos.

Quanto ao fato dos programas gerados automaticamente serem
intrinsicamente de processamento mals lento, este € o prego gque
se paga pela "Lransparéncia" do prégrama- Com a tendéncia dos
computadores se tornarem cada vez mais rapidos, esta restrigcio
tem cada vez menor peso.

As limitagSes rélativas 4 representacio de modelos grandes e
complexos estd mais ligada a limitagBes da linguagem simbdlica
utilizada na descrigHo do modelo do que propriamente A geracio
avtomitica em si. Esta desvantagem & compensada pela facilidade
com que o programa gerado pode ser modificado ou complementado
para se obter uma melhor aderéncia aoc problema real.

Cabe mencionar, no sntanto, que esifc sendo desenvolvidos es-—
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forgos no sentido de aperfeigoar as linguagens simbdlicas de des-

crigio do modeln, em particular o DCA.

3. 2~ESTRUTURA DE UM GERADOR DE PROGRAMAS
Um geradar ae programas pode ser estruturado conforme o mos-
trado na Figura 2 {Kienbaum, 1888-adaptadol. Nesta figura os bhlo-
cos representam:
A —mbdulo de edigfo e andlise do modelo.
Este mddulo & uma interface gue péx;mit.é a entrada dos
dadoz gue representam o modelo a ser simulado e faz uma
critica ou verificacfo ldgica dos dados fornecidos, veri-
ficando inclusive a sintaxe de férmulas = fungdes da lin-
guagem em JuUe o programa serd gerado. Apds a conclusfo da
entrada de dados & criado um arquive (12, com dados estru-
turados, que contém todas as informac@es necessarias & ge-
racic do programa. Este arquivo pode ser considerado como
parte da documentag¢Zoc do programa a ser criado.
B -mbdulo de geracgio.
Este médulec faz a geragio do programa de gimalagcHa. Ele
usa um ardquive (2 que contém a estrutura padrZo do pro-
grama a ser Jgerado (gque indegpende do programa em particu-
lard e do arquivo (13 com os dados do programa especifico
a ser gerado. O programa gerado val para o arquive (33, O
arguilvo (43 recebe valores de parimetros utilizados
unicamente na fase de execugio (extraidos de (120 .comos por
exenmplo, o tamanho das filas de espera no inicico da
simul acfo. A vantagem de se separar estes parimetros em um

-arquivo especial & que, desta forma, torna-se possivel a
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Figura 2 - Estrutura de un Gerador de Programas de Simulapfe.
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modi f'icagio destes paraneiros sem que se aliere o programa
gerado. Esta facilidade ¢ particularmente Gtil para a com-
paracio de alternativas de operagBSo do sistema e para ana-
lises de sensibilidade. O arquive (50 serve para avisar o
usuirioc do términe da geracfo e & usualmente a prépria te—
la do terminal.

C -mddulo de compilagio.
E o médulo onde o programa dgerado C(gquardado no arquivo
C322 & compilado. Este médulo poderd utilizar uma biblio-
tLeca de roitinas pré—compiladas guardadas no arquivo (63.

D —médule de execugdo.
Médulo onde o programa gerado & execubtado,sendo os resul -

tadoz guardados no arquiveo (7.
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4 . O GERSIMUL

4. 1 ~-INTRODUGED

GERSIMUL ¢ o nome de um gerador zautomadtico de programas de
gimul acio que =sti sendﬁ desenvolvido utilizando como base a bi-
blicteca de rotinas do SIMUL CPimentel, 1988D.

O GERSIMUL foi inspirade no pacote de simulagio VSB C(Syspack,
1 988) desenvelvido aoriginalmente pelo grupo CASM da London School
of Economics. O GERSIMUL esti estrqturada conforme o diagrama da
Figura 2 e fol escrito na linguagem Turbo‘Pascal 5.0, para a

utilizagZo em micros PC compativeis.

4. 2~-DESCRIGAD GERAL DO GERSIMUL

O GERSIMUL tem uma interface de modelagem (correspondente ao
bloco A da Figura 2) através da qual o usudrio, am uma sessHo in-
terativa,. entra com os dados do problema a ser simulado, a partir
do DCA que o descreve.

‘Apés a sessfo de entrada de dados oz mesmos sio "salvos" em
um arquivo (12 - arguivo “"nome. SIM™.

Para a geracio do programa (bloco B da Figura 23, os dados do
probléma. guardados em (12 s5o recuperados através da leitura
desze arquivo e “carregamenté“ dos seus dados em ligstas encadea-—~
das formadas na memdria RAM do computador. Apds os dados estarem
carregados € feita a geraglo propriamente dita do programa de si-
milacBo, com a utilizagfio de um arquivo (2) gue contém a2 estrutu-
ra padrio do programa a ser gerado - arquive "SUPCRTE. PAS" (Ane-—
xo T, Ao gerar o programa,o mddulo gerador iLambém gera um argui-—
vo (40 que contém as informagles doz estadox iniciais de todas as

filas, com excecfio das filas vazias, do problema a ser simulade -
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arquive "nome. QUE™.

A n¥o ser em casos muito particulares, a pratica recomenda
cque se inicie uma simulac8o pelo métodeo das trés fases com todas
as entidades em filas, cou seja, com nenhuma atividade em andamen-—
to. Assim sendo, a informagic do arquivo (4) define o nimero de
entidades presentes no sistema quando do inicio da simulacio. Co-
mo'canseqﬂéncia, esta & a forma pela qual o nimero de entidades
permanentes de cada tipo & definida.

O "arquive®” (53 corresponde a uma mensagem na tela do compu-—
tador que anuncia quando a geraglo do programa foi completada.

spds o proéram ter =ido gerado e colocado no arquive (30 -
arquivo "nome.PAS"., ele pode ser compilado com o auxilic das ro-
tinas pré-definidas do SIMUL e ent3o executado, sendo os resulta-
dos da simulacic guardados em (72 - arquivo “nome.éE ",

Na realidade, o GERSIMUL pode operar de um modo um pouco mais
"egperto” do que o acima descrito: apds a modelagem, nio &
necessarico criar o arquivo (15 com oz dados de entrada do progra-
ma a ser gerado, para sua posterior recuperagcfo. Numa mesma ses-—
=30, a0 Lérmino da modelagem, os dados do problema ja est3o dispo-
niveis na memdria do computador, podendo-se seguir imedliatamente
para a geragfo do programa. A utilidade do arquivo (417 reside na
possibilidade de recuperagBc dos dados de problemas modelados em
sess@es antericres e, principalmente, na facilidade de edig3o
destes dados, permitinde assim modificacSes do modelo utilizando

oz recursos interativos da interface de modelagem €AD.

4.3-A MODELAGEM

A model agem do problema a ser simulade & feita através de
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"janelas" apresentadas na tela do computador. O usudrio, a partir
do DCA que descreve o problema, digita os dades solicitados nas
“janelas“.

Para guardar os dados de entrada, & utilizada uma estrutura
de listas encadeadas e fechadas, implementadas atraves de “regis-
tros e ponteiros"” em Pascal, conforme pode ser visto no Anexo 1.

Para cada janela aberta, o programa cria uma estrutura cor-
respondent.e que recebe os dados digitados pelo usuirie. Ao térmi-
no da sessico de modelagem, todos os‘dadag néceésarias 4 geracl8o
do programa estio disponiveis na memdria do computador, podendo

antfo ger salvos no arguivo (13 - "nome. STM™.

4. 4-0 CARREGAMENTO

Os dados do problema a ser simulado 80 lidoes no arguiveo (13-
"nome. SIM"'- e carregados na memdria RAM do computader através da
“unit” CAéEEGAR do GERSIMUL. Para isso, ¢ utilizada a mesma es—
trutura de listas encadeadas e fechadas da interface de
model agem.

A explicagiio de como a "unit®" CARREGAR funciona seria muito
axtensa, contude o acompanhamento do problema do BAR, no Anexo 2,
da uma idéia geral de como o programa trabalha.

O Anews 2 traz a descri¢®o do problema do BAR., sendo que o
DCA correspondente & apresentado no Anexo 3. No Anexo 4 esta
listado o© arguivo BAR.SIM, ecriado pela interface de modelagenm,
que apresenta todos os dados do DCA de forma estruturada.

O arquivo BAR.SIM é organizado em trés parites, delimitadas
por uma linha de “=". A primeira iraz informagdes sobre as

"entidades” do sistema: nome das entidades, suas quantidades,se
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580 originadas por "fontes" ou n8So, e se tém ou nido “atribubos"™.
Por exemplo, a entidade CLIENTE tem quantidade “infinita™ Cad ja
que provém da fonte RUA & um atributo chamado SEDE.

As informacBes referentes 4z entidades s3o recuperadas e
"rolocadas" na memdria do computador com a utilizaglo dos pontei-—
ros & registros "entidade™,"fonte" e “alributo” apresentadas no
Anexo 1.

A segunda ¢ terceira parte do arquive BAR.SIM contém, respec-
tivamente.-informagﬁes relativas 4= "filas" e "atividades” envol-—
vidag no problema. Essazs informagl@ies s8o recuperadas de forma
similar & ja explicada.

.Quando a fase de "carregamento" £ concluida, todas as infor-
macBes relativas ao programa a ser gerado estarfo disponiveis em
listas encadeadas fechadas na meméfria do computador.

Ubserve—se que algumas estruturas apresentadas no Anexo 1 nio
=80 utilizadas no problema do BAR, ja& gue s5o destinadas a pro-

blemas mais complexos.

4.5-A GERACRO

A geragBo do programa € feita pela "unit' GERAR do GERSIMUL.
Esta unidade basicamente 1l& o arquivoe SUPORTE.PAS que traz a
estrutura padrioc do programa a ser gerado CAnexo B &, em pontos
identificadas pelo simbolo #, entra com os "comandos*,
Yprocedures" etc periinentes. As informagcdes necessarias a
construgfo desses comandos,procedures cte =¥o retiradas das iis-
tas encadeadaz na memdria do computador.

QO Anexo 6§ mostra a listagem do programa gerados para o BAR.

A "unit" GERAR também cria um outro arquive (BAR.QUED que
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guarda as informagcSes sobre o estado das filas no inicio da simu-

lacio CAnexo 7.

4.6-A COMPILACAC E A EXECUGQARO

A compllagfoc e a execugio do programa gerado pode entioc ser
feita com o auxilio das rotinas pré-definidas do SIMUL. B produ-
zido um relatério com os resultados da simulagHo, que & guardado

em um arquive com o nome BAR.REP.

4. 7-RESUMC DAS FACTLIDADES APRESENTADAS FELO GERSIMUL

Conforme o exposto nos itens anteriores, o GERSIMUL apresenta
ag facilidades de:

— MODELAR um problema de simulacio através de uma interface
interativa, onde a entrada de dados & Teita é partir do DCA que
descreve o problema.

— SALVAR a descricio légica do problema a ser simulade em um
arquive estruturado que contenha todos os dados fornecidos atra-
vés da interface de model agem.

- CARREGAR um modelo previamente modelado e salvo, para pos-—
ziveis modificacBes ou geragio do programa.

~ EBEDITAR, que corresponde 2 possibilidade de se modificar o
modelo com o qual se esta trabalhando, ou seja, o modelo carrega-
do na memdria.

— GERAR um programa de simulaclo que possa ser compilade com

o auxilio de rotinas do SIMUL e posteriormente executado.
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5 . CONSIDERAGEES FINAIS

O GERSIMUL & um programa modular que se encontra em fase de
testegs. Em uma analiszse preliminar, ele confirma todas as vanta-
gens citadas no item 3.1 relativas aos geradores automaticos.

Futuramente, prevé-se a adi¢io de novas facilidades ao GERSI -
MUL, tals como a execugio da simulagio sem geragio prévia do
programa, visualizag8o da simulagfo ¢ a anailise mais completa dos
seus resultados.

0O desenvolvimento do CGERSIMUL Lem sido uma experiéncia graiti-
ficante ndc s=é¢ com respeite a4 criagdc de um gerador automiiico,
mas também quante as possibilidades da utilizacio da linguagem
Pascal com esse propdsito.

O CGERSIMUL é uma complementagfo do sistema SIMUL, tornando
sua utilizagZic mals simples e rapida. O GERSIMUL, junto com os
demais médulos ora em desenvolvimento, transformaréd o SIMUL em um

auténtico "ambiente integrado de simulacZo".
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-~ ANEXC 1 -

ESTRUTURA DE DADOS USADAS PELO CERSIMUL

Lype
str4 = stringlidl;
stri0 = stringll10};
stra30 = stringla0];
str80 = stringis0];

hist_tipo = (Tamanho, Tempol;

nome = “nomelista;
nomelista = record
¥xt,yl : integer;

niome 1 strad;
px T nome;
end;

atrib_histograma = "atrhlista;

atrhlista = record
nome : striQ;
base : integer;
largura : integer;
DX : atrib_histograma;
arnd;
atributo = "~atriblista;
atriblista = record
nome : strig;
hiast : atrib_histograma;
v : integer;
jabreal : atributo;
e : atributo;
end;
entidade = “entlista;
entlista = record
nomnG : strio;
rium : integer;
fonte : stri0;
atrib : atributo;
Y : integer;
e : entidade;
oxd : entidade;

end;
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fila_histograma = ~fila_histlista;

fila histlista = record
nome : striQ;
base : integer;
largura : integer;
h_tipoe : hist_tipo;

e : integer;
pxe : fila_histograma;
pxd " : fila_histograma;
end;
fila = ~filalista;
filalista = record
nome : stri10;
ent_fil : entidade;
hist : fila histograma;
dizsciplina : str4d;
num_inic : integer;
num_final : integer;
b4 : inlteger;
pxe : fila;
e : fila;

ernd;

fonte = ~“fontelista;
fontelista = record
nome : strio;

ent : entidade;
(=224 : fonte;
end :

cond fila pos = “condlistia;
condlista = record

condl cao : str80;

disciplina : str4;

fila pos : fila;

v : integer;

pxe : cond _fila pos;

P : cond_fila pos;
end;

lista _ent_env = "lista_entlista;
lista_entlista = record

apt_e : entidade;

bn _ : integer;

min : integer;

mail : integer;
fila_ant : fila;

fila_pos : cond_fila_pos;
v : integer;

pxe : lista_ent_env;
pxd : lista_ent_env;

end;



atrs_dados = “atrs_dadaslista;

atrs_dadozslista = record

atrib :

prior
nent
valor
px
end ;

cond_atr = “cond_atrlista;
cond_atrlista = record

condicao

prior

atrs

px
end;

atividade = ~ativiista;
ativiista = record

atributo,;
integer;
integer;
=tr80;
atrs_dados;

strs0;
integer;
atrs_dados;
cond_atr;

nome : strlQ;
duracaoc : str80;
ant_env : lista ent_env;
atr_atv : cond_atr;
prior : integer;

v : integer;

pxe : atividade;

pxd : atividade;

end;

seriss temp = “stlista;
stlista = record

nome : striQ;
intervaleo : integer;
base : integer;
largura : integer;
fila env : fila;

=) 4 : series_temp;

erd ;



—- ANEXC 2 -
DESCRICAEC DO PROBLEMA DO BAR

Neste bar imeaginarioc, ao chegar um CLIENTE da RUA {atividade
CHEGADAY, ele fica aguardando ser servido na fila de ESPERA. Os
clientes chegam conforme uma distribuig¢io exponencial com média
10 minutos e recebem ac chegar um atributo chamado SEDE. Este a—
tributo determina, a priori, o nimero de copo= de cerveja que ca-
da cliente irid beber & & dado por uma distribuigfo inteira-uni-
forme com limites 1 e 4.

Havendo um COPO na fila LIMPO ¢ um GARQCOM disponivel na fila
OCIOS0, o CLIENTE & atendido em SERVIR, atividade que tem a dura-
¢Eo dada por uma distribuigio normal com média 6 minutos & desvio
padr8o de 1 minuto. Apds o términeo da atividade SERVIE, o CLIENTE
vai para a fila PRONTO (fila “dummy"2? e em seguida passa a BEBER
sua cerveja. Concomitaniemente, o COPO val para a fila CHEIO {fi-
ls “"dummv") e depois vai para a atividade BEBER. O tempo necessi-—
rio para a atividade BEBER # dado por uma distribuigfo inteira-
uniforme com limites © e 8 minutos. O GARCOM, apéds SERVIR volta
para a fila OCIOSO. Se apds BEBER, o CLIENTE tiver sua sede saci-
ada, ele vali embora para a RGA. Caso conirario, ele volta 4 fila
de BESPERA. O COPO, uma vez usado, vai para a fila SUJO, onde a-
guarda que um GARQUOM figque disponivel em CCIOSO para ir para a a—
tividade LAVAR, atividade esta que leva § minutos. Uma vez lava-
do, o COPO val para a fila LIMPO e o GARGOM volta a fila OCIQSO.

ENTRADA & uma entidade ldégica destinada a "disciplinar" a
chegada de clientes no bar,. permitindo a entrada de apenas um por
vez.

O Anexs 3 mostra o DCA correspondente a este problema.
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ANEXO 3

DIAGPAMA DE CICLOS DE ATIVIDADES DO BAR

SEDE = @
BEBER
o CHEIO
l i SUJO
001050
LAVAR
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— ANEXO 4 -
ARQUIVO BAR. SIM

PORTA 1 NENHUMA
NIL

SISTEMA 1 NENHUMA
NIL

COPO 70 NENHUMA
MNIL

CLIENTE o RUA
EELE 1

O

NiL

GARCOM 3 NENHUMA
NIL

ot et e et s e st e e i
33— 3

SUJO FIFO O ©
COPO

NIL

RUA FIFO © »
CLIENTE

NIL

FECHADA FIFD 1 1
PORTA

NIL

ESPERA FIFO O ©
CLIENTE

T_ESPERA 1 NAA 10 B
F_ESPERA O NsA O 1
NIL

LIMPO FIFO 1 70
COPO

F_LIMPO O N/A O 5
NIL

CHEIO FIFO O O
COPO

NIL

PRONTO FIFO © ©
CLIENTE

NIL

OCIOSO FIFC 4 2
GARCOM

CHEGADA
NEGEXPC10,23
PORTA 1 1
FECHADA
DEFAULT
FIFO FECHADA
NIL

CLIENTE 1 1
RUA

DEFAULT



FIFO ESPERA
NIL

NIL

NENHUMA

1

SEDEC*) 1
SEDE 1
INTEIRA_UNIFORMECL, 4,11
ATRIE_SEDE © N-/A © 1
NIL

NIL

NIL

SERVIR
NORMALCS, 1 , 52
CLIENTE % 1
ESPERA
DEFAULT
FIFO PRONTO
NIL

GARCOM 1 1
OCIOSO
DEFAULT
FIFO OCIOSO
NIL

COPO 1 1
LIMFO
DEFAULT
FIFO CHEIO
NIL

NIL

NIL

BEBER
INTEIRA_UNIFORMECS, 8, 7D
COPO 1 1
CHEIO
DEFAULT
FIFO SUJO
NIL :
CLIENTE 1 1
PRONTO
SEDE> O
LIFO ESPERA
DEFAULT
FIFO RUA
NIL

NIL

NENHUMA

1

SEDEC1D 1
SEDE 1
SEDECLD -1
NIL

NIL

NIL

LAVAR
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COPO 1 1
sUI0
DEFAULT
FIFO LIMPO
NIL

GARCOM 1 1
OCIOS0
DEFAULT
FIFO CCTOS0
NIL

=7



- ANEXC 5 -
ARQUIVO SUPORTE. PAS
{#* Programa de Simulacao em Pascal 5.0 gerado pelo CERSIMUIL. #*xD

# program nome;
Uses

Crt,

Simul ;

var
2

procedure Define Modelo;
begin

&

end;

procedure Atraves C_Eventos;forward,;

procedure Cria_Registros;
begin
Inicia_Enis;
Inicia_Atvs;
Inicializa Hist;
Inicializa SeriesT;
Inicia_AD;
end;

procedure Inicio;

begin
InicioVars;
Sat_Sist Ent{SISTEMAD
-
Prepara_Terminoll28, DURACADS ;
Cria_Registros;
Atraves O Eventos;

end;

procedure Relatorio;
begin
# Open_File_ Relatoriol®NOMEARQ. REP’D;
Valores_ Atvs;
Valores_Ents,
Valeres _Filas,
Estatisticas_e_Histogramas;
Seriez Temporais;
# Close Flle Relatoriol'NOMEARQ. REF*3;
end;
#

procedure Fim Aquec;
begin
Cria Registros;
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Reatualiza EntCArv_Tempod;
end;

function Fase_A:boolean;

begin

Aumenta_Tempo;

Fase A := (TEMP <= Duracaol;
ernel;

procedure Chama_B Eventos;

bagin
while ( Tempo_CorrenteCTEMPY 2 do
begin
while {(Prox_B Eventol do
begin
case Nr_ ProxB of
#
17 ¢ Fim_ Agquec;
128 : Fim Corrida;
end;
end;
end;
end;

procedure Alraves_C_Eventos;
begin

&

end;

procedure Executa;
begin
# Open_Filel(®NOMEARQ.RSTD;
Inicio;
if € Daur_ Adquecimento <> O 3
then Prepara_Reiniciol(l87,bur_Aquecimentad;
while (Fase_ A3 do
begin
Chama_ B_Eventos;
Atraves C Eventos;
end;
Eelatorio;
# Close_File('NOMEARG. REST*2;
end;

C# programa principal #2
begin
Inicializa;
Define_Modelo;
repeat
Define_Dados;
if £ Buracao > C 23 then Executa;
until € Duracao <= 0 27,
clrser;
aend.
2
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~ ANEXO & -

ARQUIVO BAR. PAS

{»% Programa de Simulacao em Pascal 5.0 gerado pelo GERSIMUL.

program BAE;
Uses
Crt,
Simul ;

var
PORTA, SISTEMA, COPO, CLIENTE, GARCOM : Entidade;
SUJO, FECHADA, ESPERA, LIMPC, CHEI O, PRONTO,OCIOS0 : Fila;
CHEGADA, SERVIE, BEBER, LAVAR : Atividade;
RUA : Fonte;

procedure Define_Modelo;

begin
Define_Entidadel( SISTEMA, *SISTEMA®S;
Befine_EntidadelCOPO, *COPO*S;
Define Entidade(CLIENTE, "CLIENTE'S;
Define AtributoCCLIENTE,'SEDE®'D;
Define Entidadel GARCOM, *GARCOM'D ;
Define EntidadetPORTA, *PORTA');
Define Hist Atribl{CLIENTE, *SEDE®,"ATRIB_SEDE*,1,00;
Define_FonteCCLIENTE,RUA, 'RUA'D;
Define_FilaCCQOPO,SUJC, *SUIC D,
Define_Fil alPORTA, FECHADA, *FECHADA' D ;
Define_Filal(CLIENTE,ESPERA, *ESPERA’D;
Define_Hist FilaCESPERA,F_ESPERA’, Tamanho,1,03;
Define Hist FilaCESFERA,*T_ESPERA', Tempo,5,103;
Define FilalCCOPO,LIMPC, *LIMPOTD;
Define_Hist_FilalLIMPO,'F_LIMPO*',JLengtih,5,03;
Define FilaCCOPO,CHEIO, CHEIO®D;
Define FilalClLIENTE, PRONTO, 'FRONTO®S ;
Define_FilaCGARCOM, OCIO=0, *OCIOS0 D,
Define_ AtividadeCCHEGADA, ' CHEGADA® D
Define Atividade(SERVIR, 'SERVIE'D,
Define Aiividade(BEBEE, *BEEBER’D;
Define_AtividadeCLAVAR, 'LAVAR');

end;

procaedure Atraves_C_EBEventos;forward;

procedure Cria Redgistros;
begin
Inicia Ents,
Inicia Atvg;
Inicializa Hist;
Inicializa_SeriesT;
Inicia_AD;
end;

procedure Inicio;

33
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begin
InicioVars;
Tet _Sist Ent(SISTEMAZ
Chama_Enche FilalC*BAR. QUE®D;
Prepara_TerminoliZ38, DURACACD ;
Cria_Regiztros;
Atraves C_Eventos;

end;

procedure Relatorio;
bedgin
Open_File RelabtoricC’BAR.REF’D;
Valores Atvs;
Valores_Ents;
Valores Filas;
Estatisticas_e_ Histogramas;
Eeries_Temporais;
Close_ File Relatoricl’BAR.REF'J;
end;

procedure C_CHEGADA;
var cont:integer;
beqin
while ¢ Tam FilaCFECHADAY >= i3
do
begin
Tempo_Atv: =NEGSEXPC10,20;
for cont: =1 Lo 1 do
begin
Def Val_ Atrib{Enesima na_Fontel{RUA,contd,
*SEDE' ,INTEIRA_UNIFORMECL,.4.110;
Acumul a_Dados_AtribCEnesima_na_FonitelRUA,contd,
*SEDE*, *ATRIB_SEDE®D;
end; .
Programa_ALvCCHEGADASD ;
PreparaB(Cl ,Tira_da Filal(frente,FECHADAZD;
PreparaB(2, Tira_da_Fonlel(RUADD,;
Fim_Programa_Atv;
ernd;
end;

procedure Bl_Fim CHEGADA _PORTA;
begin

Coloca_na_ FilalBEnt_caorrente, Atras, FECHADAD ;
end;

procedure B2_Fim CHEGADA CLIENTE;
begin
Acumul a_Dados_FilaCESPERA, *F_ESFERA®D;
Coloca na_FilalEnt_corrente, Atras,ESPERAS ;
e ;

procedure C_SERVIE;
begin
while { Tam FilaCESFERAD »= 13
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and ¢ Tam FilaCOCIOSO> »= 13

and ¢ Tam_FilaCLIMPOD >= 1D

do

begin
Tenmpo_Atv: =NORMALCG,1 .53 ;
Programa_ALvUSERVIED ;
Acumul a_Dados_Fil alESPERA, "F_ESPERA’D;
PreparaB(3,Tira_da Filalfrente,ESPERAJID;
PreparaB(4,Tira_da_Filalfrente, OCICE02D;
scumula Dados_F1lalClIMPO,'F_LIMPO'S
PreparaB(B,Tira_da_Filalfrente, LIMPO23;
Fim Frograma Aty

end;

end;

procedure B3_Fim_ SERVIR_CLIENTE;

begin '
Coloca_na_FilalEnt_corrente, Atras, PRONTOD ;

end;

procedure B4 _Fim_ SERVIE_GARCON;

begin
Coloca_na_FilaCEnt_corrente, Atras, OCTOS0Y

end;

procedure BS_Fim SERVIR_COPO;

begin
Coloca_na_FilaCEnt_corrente,Atras,CHEIO);

end;

procedure {_BEBEE;
begin
while ( Tam FilalCHEIO> >= 1D
and ¢ Tam FilalPRONTO> »>= 13
do
begin
Tempo_Atv: =INTEIRA_UNIFORME(S. 8,73,
Def _Val_ Atrib(Enesima_ EntCPRONTO,1D,
*SEDE’ ,Avalia AlribCEnesima_ EntCPRONTO,10,'SEDE’>-1D;
Programa_ALv(UBEBERS ;
PreparaB(5,Tira_da_Filalfrente, CHEIODD
PreparaBl7,Tira_da_Filal(frente,PRONTCID;
Fim_Programa_Atv;
end;
end;

procedure BS_Fim_BEBER_COPO;
begin

Coloca_na_FilaCEnt_corrente, Atras,SUJ0>,; -
end;

procedure BY_Fim BEBEE_CLIENTE;

begin
ifC Avalia_Atrib(Ent_corrente,*SEDE'3>00 then
begin
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Acumula Dados_FilaCESPERA, "F_ESPERA’D;
Coloca_na_FilaCEnt_corrente,Frente,ESPERAS;
end else
begin
Dezstroi(Ent_corrented;
end;
end;

procedure O_LAVAR,
begin
while ¢ Tam Fila(SUJOD >= 15
and ¢ Tam_FilaCOCIOS0>» >= 15
des
begin
Tenpo_Abtv: =5;
Programa _ALvOLAVARDY ;
PreparabB(8,Tira_da_Filalfrente,SUJ0OD3;
PreparaB(S3, Tira_da FilaCfrente, OCIOS00D;
Fim_Programa_ Atwv;
end;
end;

procedure B8 Fim_ LAVAR COFO;
begin
Acumula Dados FilaCLIMPC, *F_LIMPO’ S,
Coloca _na_FilaCEni_corrente, Atras, LIMPOD .
end ;

procedure B@ Fim LAVAR GARCON;
begin

Coloca _na Filal(Ent_corrente, ALlras, OCIOS00 ;
end; '

procedure Fim_Adquec;
bedin

Cria Reglistros;

Eeatualiza EntlArv_Tempol;
end;

function Fase A: boolean;
begin

Aumenta Tempo;

Fase_ A := (TEMP <= Duracan3d;
end;

procedure Chama B _Eventos;
baegin
while ¢ Tempo_CorrenteCTEMPY 2 do
begin
while (Prox_B_Eventol do
begin
case Nr_ProxB of
1 : Bi_Fim CHEGADA_PUORTA;
2 : BE2_Fim_CHEGADA_CLIENTE;
3 : B3_Fim _SERVIR_CLIENTE;



B4 Fim SEEVIR_GARCON;
BS_Fim SERVIE_CGPO;
BS_Fim _BEBER_CCOPO;
BT_Fim_BEBEE_ CLIENTE;
BE_Fim LAVAR_COPQ;

: BO _Fim_LAVAR_GARCON;
187 : Fim_Aquec;

128 ; Fim_Corrida;

OO0k

end;
end;

procedure Atraves_C_EBEvenios;
begin

C_CHEGADA,;

& _SERVIR;

C_BEBER;

C_LAVAR;
et

procedure Executa;
begin
Cpen_Filel'BAR. RST'D,;
Inicio;
if ¢ Dur_Aquecimento <> O D
then Prepara_ReiniciollZ7,Dur_Aquecimentaol;
while (Fase_ A3 do
begin
Chama_ B_Evenios;
Atraves € BEventos;
end;
Eelatorio;
Clogse Filel(*BAE.REST D,
end;

C»* programa principal
begin
Inicializa;
Define Modelo;
repeat
Define Dados;
if € Duracac > O 3 then Executa;
until ¢ Duracao <= 0O 3;
clrscr; :
end.
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~ ANEXO 7 -

ARCEUIVO BAR. QUE



