ABORDAGENS USADAS EM SIMULACAO

Estrutura geral de um programa de simulacao:

Ferramentas:
Programa executivo: eentrada/saida
eprogramacao < eamostragem
eseqiienciamento edepuracao
eetc.

Modelo:
programacao especifica
feita pelo analista

1 — Abordagem pelo método das trés fases:
E uma das formas de estruturacio de programas de simula¢io a eventos
discretos. Foi apresentado por Tocher em 1963. Suas principais

caracteristicas sdo descritas a seguir.

Conceitos de evento e reldgio de simulacio:

Um evento pode ser entendido como uma mudanca no estado do sistema
em processo de simulacdo. Toda atividade estd delimitada por dois
eventos, o primeiro que caracteriza seu inicio e o segundo seu término.

O relégio da simulagido corresponde ao instante corrente da mesma. O
relégio sempre avanga para o instante em que ocorrerd o evento mais
proximo, o que implica em um avango a intervalos quase sempre variiveis.
Sendo assim, o programa de simulacdo deve dispor de recursos para
descobrir quando ocorrerd o proximo evento e avangar o relégio da
simulacao até ele.



Tipos de eventos

Existem dois tipos de eventos associados ao método das trés fases: os
eventos que caracterizam o inicio e aqueles que caracterizam o fim da
atividade. Tais eventos sdo conhecidos como eventos do tipo C (inicio da
atividade) e eventos do tipo B (fim da atividade). Todo evento C € tido
como condicional, pois para uma atividade ter inicio uma ou mais
condicdes sempre devem ser satisfeitas. A cada atividade estd associado
um Unico evento C, que estd condicionado a existéncia de entidades nas
filas e/ou fontes que precedem a atividade. Como a duragdo de cada
atividade € determinada antes de seu inicio, através de amostragem ou
deterministicamente, os eventos B tém seus inicios ou ocorréncias
predeterminadas. Para cada entidade participante da atividade € definido
um evento B distinto. Assim, a cada atividade esta associado um unico
evento C e tantos eventos B quantas forem as entidades que dela
participam. O evento B libera as entidades que participaram da atividade a
ele relacionada para as filas subsequentes aquela atividade.

As fases A, Be C

As trés fases que caracterizam o método sao:

Fase A:

Corresponde ao avanco do reldgio da simulagdo. Nesta fase o relogio é
avancado para o instante quando se dard o término da préxima atividade.
Para tanto, o programa consulta a lista de eventos B e encontra aquele que
ocorrerd em primeiro lugar.

Fase B:
Termina a atividade e executa todos eventos B programados para aquele
momento, liberando as entidades para as filas subsequentes.

Fase C:

Executa a verificagdo das condi¢des de inicio de todas as atividades do
sistema. Inicia as atividades cujas condi¢des foram satisfeitas, calculando
suas duragdes e programando os eventos B associados a elas. O inicio de
cada atividade € caracterizado pela saida das entidades das filas que a
precedem. Uma atividade € iniciada quantas vezes sua condi¢do de inicio
for satisfeita.



A ordem de checagem das condicdes de inicio das atividades segue a
ordem suas prioridades predefinidas. Quando todas as atividades passiveis
sdo iniciadas termina a fase C e retorna-se a fase A até a interrup¢ao do
programa e/ou seu término.

Como pode ser notado no inicio da simulagdo, ou seja, quando o reldgio
estd no instante zero, nenhum evento B acontece, pois ndo existe nenhuma
atividade em andamento. Sendo assim, o sistema deve ser modelado de tal
forma que no instante zero possa ocorrer o inicio de pelo menos uma
atividade. Por isto as entidades permanentes sdo colocadas em filas
adequadas antes do inicio da simulagdo. Para as entidades temporarias ndao
existe esta preocupacao.

Uma udltima e importante consideragdo sobre a estruturagao dos programas
diz respeito ao tempo de aquecimento. Grande parte dos sistemas
simulados necessitam de um tempo de simula¢do inicial, onde nao se
coletam dados estatisticos, para sairem do regime transiente e entrarem no
regime estavel de execucgdo. Este intervalo de tempo é denominado tempo
de aquecimento do sistema. Isto é alcangcado com uso de atividades
especiais que geram eventos B programados com esta finalidade.
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Estrutura de um programa baseado no método das trés fases



2 — Abordagem por eventos:

Usada desde a década de 60 devido a ampla utilizacdo da linguagem de
simulagdo SIMSCRIPT (originada do trabalho de Markowitz et al em
1963).

Enquanto na abordagem pelo método das trés fases temos blocos B’s e
C’s, na abordagem por eventos as particoes dos eventos sdo conhecidas
como Rotinas de Eventos, que sdo um conjunto de declaracoes que
expressam toda as conseqii€ncias légicas que podem ter origem a partir de
um evento.

Processamento de uma simulag¢ido baseada na abordagem por eventos:

I — Exame do calendério de eventos para encontrar o proximo evento a
ocorrer

e mover o reldgio da simulagdo para este ponto. Move o(s) evento(s) que
ocorreré (20) neste tempo para a lista de eventos correntes.

2 — Mantém o relogio parado e executa todas as rotinas de eventos que
estdo na lista de eventos correntes.

Este ciclo se repete até o fim da simulagao.

OBS: Na abordagem por eventos a simulacdo se processa mais
rapidamente porque o programa nao precisa testar, a cada passo, todos
eventos C’s. Ao invés disso, todas as conseqiiéncias l6gicas de um evento
sdo previstas nas rotinas de eventos. Por outro lado, a programacdo de
modelos mais complexos fica mais dificil e a possibilidade de
desenvolvimento modular fica mais complexa.



3 — Abordagem por atividades:

Foi a base original do método das trés fases. Nos EUA, muitos estudiosos
confundem estas duas abordagens. Surgiu na Inglaterra e foi usada na
linguagem CSL (Buxton & Laski, 1962), desenvolvida pela Esso e IBM. A
base desta abordagem sdo atividades. Os eventos B e C s@o expressos por
atividades.

Processamento de uma simulagdo baseada na abordagem por atividades:

1 — Exame do calendério de eventos para encontrar o proximo evento a
ocorrer € mover o relogio da simulagao para este ponto.

2 — Varre repetitivamente todas as atividades, fazendo seus testes de
execuc¢do, para descobrir aquelas que podem ser executadas no instante
corrente.

Este ciclo € repetido até a simulacdo terminar.

Obs: Este tipo de simulagdo € mais lenta pois a varredura de todas as
atividades deve acontecer a cada avango do relégio.

4 — Abordagem por processos:

Usado primeiramente no sistema SIMULA (Dahl & Nygaard, 1966).
Para modelar um sistema usando as abordagens anteriores, € necessario
que o analista considere o processo (ou ciclo de vida) de cada classe de
entidades e quebrd-lo em partes fundamentais. Na abordagem por
processos, o bloco basico de constru¢ao do modelo € o processo de cada
classe de entidades. Um processo € definido como uma seqii€ncia de
operacoes através das quais uma entidade deve passar durante sua vida no
sistema. Cada classe de entidades tem seu proprio processo. Assim, uma
simulacdo baseada em processos consiste num conjunto de processos, pelo
menos um para cada entidade. Durante a simulacdo, entidades serdo
criadas como membros dessas classes e seguirdo o processo previsto para a
classe. O programa executivo controla, a cada instante da simulagdo, o
movimento dessas entidades pelos processos. O progresso no movimento
da entidade pode ser suspenso por duas condicoes:
e Retardos incondicionais: retardos cujos tempos sdo determinados a
priori, normalmente por amostragem. Este tipo de retardo acontece
quando uma entidade participa de uma atividade.



e Retardos condicionais: retardos cujos tempos nao sao determinados a
priori. Isto ocorre quando as entidades t€ém seu movimento suspenso
devido a espera de atendimento de condi¢Oes para prosseguir seu
processo (espera em filas).

Processamento de uma simula¢do baseada na abordagem por processos:

Teoricamente um processo € uma lista de operacdes cronologicamente
ordenada. O programa executivo precisa saber em quais pontos uma
entidade pode ter seu curso suspenso por retardos condicionais e
incondicionais. Desta forma, cada processo deve conter pontos de
reativacdo, nos quais as entidades suspensas retornam ao processo. Um
programa executivo deve manter um registro para cada entidade que
contenha dois campos: seu tempo de reativagdo e seu proximo ponto de
reativacdo. O programa executivo deve entdo manter duas listas destes
registros:

I — Lista de eventos futuros: lista contendo uma seqiiéncia cronoldgica de
registros  daquelas entidades cujo progresso estd  suspenso
incondicionalmente.

2 — Lista de eventos correntes: a qualquer instante da simulac¢do, esta lista
contém registros de dois tipos de entidades. Primeiro, aquelas cujo
progresso estd suspenso incondicionalmente e cujas reativagdes devem
ocorrer no instante corrente da simulacdo. Segundo aquelas entidades cujo
progresso estd suspenso condicionalmente.

O programa executivo a cada instante realiza as seguintes fases:

I — Varre a lista de eventos futuros para determinar o tempo do préximo
evento. Avanca o reldgio da simulacgdo até este instante.

2 — Move as entidades, cujo tempo de reativacao € igual ao tempo corrente,
da lista de eventos futuros para a lista de eventos correntes.

3 — Varre a lista de eventos correntes € move as entidades que
apresentarem condi¢des, ao longo de seu processo, at€ o mesmo ser
completado ou ser suspenso por retardos condicionais ou incondicionais.
Se o retardo for incondicional, a entidade terd seus registros movidos para
a lista de eventos futuros. O programa registra seu proximo ponto de
reativacao.

Este ciclo € repetido até a simulacdo terminar.



