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R E S U MO 

Ne s t e  t r a b a l h o f o r a m d e s e n v o l v i d o s  t r ê s  Mode  

l o s ,  u s a n d o - s e  a  l i n g u a g e m 6PSS,  p a r a  s i mu l a r  um T e r mi n a l  Rodo 

v i á r i o .  

Os  Mo d e l o s  d e s e n v o l v i d o s  o t i mi z a m o n ú me r o 

de  p l a t a f o r ma s  n e c e s s á r i a s  a o s i s t e ma .  

No p r i me i r o Mo d e l o f o i  c r i a d a  uma  T a b e l a  q u e  

f o r n e c e  o n ú me r o d e  p l a t a f o r ma s  p a r a  d i f e r e n t e s  n ú me r o s  d e  õnj ^ 

b u s  no s i s t e ma .  0 c o mp o r t a me n t o d a s  c h e g a d a s ,  n e s s e  c a s o ,  f o i  

- c o n s i d e r a d o de  a c o r d o c om o p r o c e s s o d e  P o i s s o n .  

0 s e g u n d o Mo d e l o é  u s a d o q u a n d o o s  hor á r i os  d e  

s a Td a  e c h e g a d a  d o s  Ôn i b u s ,  no s i s t e ma ,  s ã o c o n h e c i d o s .  

No t e r c e i r o Mo d e l o f o r a m c o n s i d e r a d a s  p l a t a -

f o r ma s  s e p a r a d a s  p a r a  a s  l i n h a s  q u e  p o s s u e m ma i o r  n ú me r o de  c he  

g a d a s  e  p a r t i  d a s .  
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A B S T R A C T 

T h r e e  c o mp u t e r  Mo d e l s  i n t h e  GPSS l a n g u a g e  ha ve  

b e e n d e v e l o p e d t o s i mu l a t e  i n t e r c i t y b u s  s t a t i o n .  

Mo d e l s  d e v e l o p e d o p t i mi z e  t h e  numbe r  o f  t e r mi n a l s  

r e q u i r e d t o o p e r a t e  i n t h e  s y s t e m.  

I n t h e  f i r s t  Mo d e l  a  T a b l e  i s  p r o d u c e d g i v i n g 

t h e  n u mb e r  o f  t e r mi n a l s  f o r  d i f f e r e n t  n u mb e r  o f  b u s e s  i n t h e  

s y s t e m.  A r r i v a l s  i n t h i s  c a s e  h a v e  b e e n c o n s i d e r e d t o b e h a v e  

a c c o r d i n g t o a  P o i s s o n ' s  p r o c e s s .  

Th e  s e c o n d Mo d e l  i s  u s e d wh e n a r r i v a l - d e p a r t u r e  

t i me s  o f  t h e  b u s e s  a r e  k n o wn i n a d v a n c e .  

I n t h e  t h i r d Mo d e l  s e p a r a t e  t e r mi n a l s  a r e  

c o n s i d e r e d f o r  l i n e s  w i t h ma n y d e p a r t u r e s  a n d a r r i v a l s .  
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CAPÍ TULO I  

I N T R O D U Ç Ã O 

A i d é i a  d e  s i mu l a r  ê  t ã o a n t i g a  q u a n t o a  e x i s  

t ê n c i a  do home m e  f o i  uma  d a s  p r i me i r a s  ma n i f e s t a ç õ e s  d e  i n t e l i _ 

g ê n c i a  da  n o s s a  e s p é c i e .  Os  s u me r i a n o s  f a z i a m mo d e l o s  d e  s e u s  c a -

n a i s  d e  i r r i g a ç ã o e  o s  a n t i g o s  e g T p i c i o s  f a z i a m mo d e l o s  d e  s u a s  

p i  r ã mi  d e s  .  

0 a d v e n t o do c o mp u t a d o r  p o s s i b i l i t o u a  s i mu l a _ 

ç ã o de  f e n ô me n o s  d e  g r a n d e  c o mp l e x i d a d e .  P o r t o s ,  r e d e s  u r b a n a s ,  

u s i n a s ,  a e r o p o r t o s  p o d e m s e r  s i mu l a d o s ,  f o r n e c e n d o i n f o r ma ç õ e s  

p r e c i o s a s  s o b r e  a  p e r f o r ma n c e  d o s  s i s t e ma s ,  p e r mi t i n d o c o mp a r a r  

p o l i t i c a s ,  mo d i f i c a ç õ e s  e  a j u s t e s  a  f i m d e  s e  o b s e r v a r  q u a l  e f e j  

t o e s s a s  mu d a n ç a s  c a u s a m no s i s t e ma  r e a l .  



Em um T e r mi n a l  Ro d o v i á r i o e  de  g r a n d e  i mp o r -

t â n c i a ,  t a n t o p a r a  e l a b o r a ç ã o d e  um p r o j e t o c o mo p a r a  r e f o r mu l a  

ç ã o d e  um j á  e x i s t e n t e ,  a  d e t e r mi n a ç ã o d e  n ú me r o s  Ót i mo d e  p l a -

t a f o r ma s  n e c e s s á r i a s  a o a t e n d i me n t o do f l u x o de  Ôn i b u s  s a i n d o o u 

c h e g a n d o a o r e f e r i d o T e r mi n a l .  0 mo v i me n t o de  v e í c u l o s ,  de ve  s e r  

d e  t a l  modo q u e  n ã o h a j a  f o r ma ç ã o d e  f i l a s  ne m p a r a  c he ga da  e  nem 

p a r a  s a i d a  d o s  me s mo s ,  s a l v o em c o n d i ç õ e s  c om p r o b a b i l i d a d e  r e -

mo t a  d e  o c o r r e r ,  e  a s s i m me s mo p o r  mu i t o p o u c o t e mp o .  

Es s e  t r a b a l h o v i s a  d e t e r mi n a r  o n ú me r o Ót i mo 

de  p l a t a f o r ma s  em um T e r mi n a l  Ro d o v i á r i o d e  t a l  modo q u e  n ã o h a  

j a  c o n g e s t i o n a me n t o d e  v e í c u l o s  e  ne m p l a t a f o r ma s  c o n s i d e r a d a s  

o c i o s a s  .  

No C a p i t u l o I I  s e r ã o a p r e s e n t a d o s  e ,  a p ô s ,  a -

n a l i s a d o s ,  g r á f i c o s  r e f e r e n t e s  a o s  d a d o s  q u e  f o r a m c o l h i d o s  j u n -

t o a o DER e  DNER em J o ã o P e s s o a ,  e  DETERPE e  DNER em R e c i f e .  Es  

s e s  d a d o s  s ã o r e l a t i v o s  a o s  T e r mi n a i s  Ro d o v i á r i o s  d e s s a s  d u a s  

c i d a d e s  .  

No C a p i t u l o I I I  s e r ã o d e s c r i t a s  t é c n i c a s  d e  

S i mu l a ç ã o e  t a mb é m a p r e s e n t a d a s  a l g u ma s  c o n s i d e r a ç õ e s  s o b r e  a  

l i n g u a g e m de  S i mu l a ç ã o GPSS q u e  f o i  u t i l i z a d a no p r e s e n t e  t r a -

b a l h o .  

No C a p i t u l o I V s e r ã o a p r e s e n t a d o s  e  a n a l i s a d o s  

o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  a t r a v é s  da  S i mu l a ç ã o .  

No C a p i t u l o V s e r ã o f e i t a s  a s  c o n c l u s õ e s  do 

t r a b a l h o e  a l g u ma s  s u g e s t õ e s  p a r a  f u t u r o s  e s t u d o s .  
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No Ap ê n d i c e  A s e r ã o f e i t a s  a l g u ma s  c o n s i d e r a -

ç õ e s  s o b r e  Nú me r o s  Ra n d ô mi c o s  e  Di s t r i b u i ç ã o E x p o n e n c i a l .  

No Ap ê n d i c e  B c o n s t a r á  a  l i s t a g e m d o s  p r o g r a -

mas  u t i l i z a d o s  c om o s  d e v i d o s  r e s u l t a d o s .  
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CAPI TULO I I  

LEVANTAMENTO E ANALI SE DOS DADOS 

2. 1 -  LEVANTAMENTO DOS DADOS 

P a r a  s e  a t i n g i r  o o b j e t i v o p r o p o s t o n e s t e  t r a _ 

b a l h o ,  f o i  p r e c i s o f a z e r  um l e v a n t a me n t o d e  d a d o s  e ,  p a r a  t a l ,  

t o mo u - s e  c omo b a s e  o s  T e r mi n a i s  Ro d o v i á r i o s  d a s  c i d a d e s  de  J o ã o 

P e s s o a  e  R e c i f e ,  p e l o f a t o d e s t e s  T e r mi n a i s  a p r e s e n t a r e m c a r a c -

t e r í s t i c a s  d e  um T e r mi n a l  d e  mé d i o e  de  um de  g r a n d e  p o r t e ,  r e s p e c  

t i  v ã me n t e .  

Os  d a d o s  l e v a d o s  em c o n s i d e r a ç ã o ,  d i z e m r e s -

p e i t o a o n ú me r o d e  ô n i b u s  q u e  s a e m e  c h e g a m a o T e r mi n a l  e  t a mbé m 

a o s  h o r á r i o s  de  s a l d a s  e  c h e g a d a s ,  t a n t o d a s  l i n h a s  i  n t e r mu n i  c i _ 
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p a i s  c omo d a s  l i n h a s  i n t e r e s t a d u a i s .  

O T e r mi n a l  d a  c i d a d e de  J o ã o P e s s o a ,  a p r e s e n 

t a um mo v i me n t o d i á r i o de  a p r o x i ma d a me n t e  1 9 5 s a í d a s  e  1 8 4 c h e -

g a d a s ,  i n c l u i n d o - s e  n e s s e s  n ú me r o s  a s l i n h a s  i n t e r mu n i c i p a i s  e  

i n t e r e s t a d u a i s ,  e  t a mb é m o s  ô n i b u s  em t r a n s i t o .  

P a r a  o T e r mi n a l  da  c i d a d e d e  R e c i f e  h á  em mé -

d i a ,  1 4 4 s a í d a s  d i á r i a s  i n t e r e s t a d u a i s  e  i g u a l  n ú me r o de  c h e g a -

d a s ,  e ,  a p r o x i ma d a me n t e ,  4 4 6 s a í d a s  i n t e r mu n i c i p a i s  d i á r i a s ,  pa  

r a o me s mo n ú me r o d e  c h e g a d a s .  

Ta mb é m,  j u n t o a o s  T e r mi n a i s  j á  me n c i o n a d o s ,  f o 

r a m c o l h i d o s  d a d o s  r e l a t i v o s  a o t e mp o mé d i o d e  e s p e r a  d e  c a d a  

ô n i b u s ,  na  p l a t a f o r ma ,  a n t e s  de  s a i r  e  d e p o i s  d e  t e r  c he ga do ;  em 

o u t r a s  p a l a v r a s ,  o t e mp o n e c e s s á r i o p a r a  o e mb a r q u e  e  o d e s e m-

b a r q u e d o s  p a s s a g e i r o s .  

Os  d a d o s  q u e  s e  r e f e r e m a o Te r mi n a l  Ro d o v i á r i o 

da  c i d a d e d e  J o ã o P e s s o a ,  f o r a m c o l h i d o s  j u n t o a o DNER e  DER,  

em J o ã o P e s s o a ,  em a b r i l  d e  1 9 7 7 .  Os  r e f e r e n t e s  a o T e r mi n a l  Ro-

d o v i á r i o da  c i d a d e de  R e c i f e ,  j u n t o a o DNER e  DETERPE,  n a q u e l a  

c i d a d e ,  em j u n h o de  1 9 7 7 .  

2 . 2 -  ANALI SE DOS DADOS 

2 . 2 . 1 -  GRÁF I COS 
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Os  g r á f i c o s  d a s  F i g u r a s  2 . 1 e  2 . 2 s e  r e f e r e m 

a o n ú me r o de  Ôn i b u s  s a i n d o e / o u c h e g a n d o a o s  r e s p e c t i v o s  T e r mi -

n a i s  a  c a d a  30 mi n u t o s ,  d u r a n t e  um p e r í o d o d e  24 h o r a s .  

2 . 2 . 2 -  ANALI SE DOS GRSFI COS 

At r a v é s  d o s  g r á f i c o s  d a s  F i g u r a s  2 . 1 e  2 . 2 po 

d e - s e  o b s e r v a r  o s  p e r í o d o s  d e  ma i o r  e  o s  de  me n o r  mo v i me n t o de  

Ôn i b u s  n o s  T e r mi n a i s .  

No t a - s e  q u e ,  a p r o x i ma d a me n t e ,  r i a s  2 2 : 0 0 a s  

0 4 : 0 0 h o r a s ,  o n ú me r o d e  Ôn i b u s  que  c h e g a m o u d e i x a m o T e r mi n a l  

é  mu i t o r e d u z i d o e  p o r  i s s o o s  Mo d e l o s  f o r a m s i mu l a d o s  p o r  a p e -

n a s  18 h o r a s  p o r  d i a .  

Na  c o n s t r u ç ã o d o s  Mo d e l o s ,  t o mo u - s e  i n t e r v a -

l o s  d e  t e mp o q u e  a p r e s e n t a s s e m o n ú me r o de  c h e g a d a s  o u s a l d a s  a_ 

p r o x i ma d a me n t e  i g u a l .  

Nos  Mo d e l o s  2 e  3,  c o n s i d e r a n d o - s e  a s  s a í d a s  

de  J o ã o P e s s o a  f o r a m t o ma d o s  os  i n t e r v a l o s  mo s t r a d o s  na  T a b e l a  

2 . 1 e  p a r a  a s  c h e g a d a s ,  n a  T a b e l a  2 . 2 .  
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f i g u r a 2.1 S a í d a s e c h e g a d a s de ô n i b u s a o t e r m i n a l de Joco P e s s o a 

o 
CO 



I NTERVALOS DE HORA 

0 : 00 0 3 : 0 0 

0 3 : 0 0 0 4 : 0 0 

0 4 : 00 0 5 : 0 0 

0 6 : 00 09 : 00 

09 : 00 1 1 : 00 

11 : 00 1 3 : 0 0 

1 3 : 00 2 0 : 0 0 

20 : 00 21 : 00 

21 : 00 2 3 : 0 0 

23 : 00 24 : 00 

TABELA 2 . 1 

I NTERVALOS DE HORA 

0 : 00 0 3 : 0 0 

0 3 : 00 0 5 : 00 

0 5 : 00 0 8 : 00 

0 8 : 00 1 0 : 00 

10 : 00 1 3 : 00 

1 3 : 00 16 : 00 

16 : 00 1 9 : 00 

19 : 00 21 : 00 

21 :  : 00 * 2 3 : 0 0 

23 : 00 24 : 00 

TABELA 2. 2 
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CAPI TULO I I I  

TÉCNI CAS DE S I MULAÇÃO 

S i mu l a r  é  i m i t a r .  C o n s t r u i r  mo d e l o s  q u e  a p r e -

s e n t e m o ma i o r  n ú me r o p o s s í v e l  de  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  s i s t e ma s  r e  

a i s .  

Com o c o mp u t a d o r ,  o c o n c e i t o d e  s i mu l a ç ã o t o -

mou um n o v o a s p e c t o q u e  m u l t i p l i c a  s u a s  a p l i c a ç õ e s .  Os  f e n ô me n o s  

s e q u e n c i a i s  e  t e mp o r a i s ,  i s t o é ,  q u e  e v o l u e m c o n t i n u a me n t e  c om 

o t e mp o ,  p o d e m s e r  r e p e t i d o s  a p ô s  uma  s i mp l i f i c a ç ã o c o n v e n i e n t e  

a t r a v é s  d e  um p r o g r a ma .  0 f e n ô me n o a  s e r  e s t u d a d o p o d e  e nt ã o s e r  

r e p e t i d o p o r  me i o d e  i n s t r u ç õ e s ,  a  v e l o c i d a d e s  mu i t o ma i o r e s  do 

q u e  o s e r i a  na  r e a l i d a d e .  0 q u e  s e  p a s s a  em um d i a  p o d e  e n t ã o 

s e r  c o n d e n s a d o em a l g u n s  s e g u n d o s  r e p r e s e n t a n d o i s t o p o i s ,  
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uma  c o n t r a ç ã o c i e  t e mp o d e  mi l h õ e s  d e  v e z e s .  

0 c o mp u t a d o r  p e r mi t e  f a z e r  e x p e r i ê n c i a s  a r t i -

f i c i a i s  s o b r e  t i p o s  d e  f e n ô me n o s  t a i s  c omo p o r  e x e mp l o f i l a s  d e  

e s p e r a ,  i n v e s t i me n t o s ,  p r o c e s s o s  d e  d i s t r i b u i ç ã o e  de  p r o d u ç ã o ,  

c o mp o r t a me n t o ,  ma r k e t i n g ,  e t c .  

Uma  v e z  f o r mu l a d o o p r o b l e ma a  s e r  e s t u d a d o ,  

t e n t a - s e  c o n s t r u i r  um mo d e l o r e p r e s e n t a t i v o do s i s t e ma .  An t e s  de  

t o ma - l o c omo r e p r e s e n t a t i v o d o s i s t e ma  r e a l ,  d e v e - s e  f a z e r  uma  

s é r i e  d e  t e s t e s  p a r a  v a l i d a r  o mo d e l o .  

Se  n ã o f o r  o b t i d a  a  p r e c i s ã o d e s e j a d a  n o s  r e -

s u l t a d o s  em r e l a ç ã o a  v a l o r e s  e x p e r i me n t a i s  o b t i d o s  no s i s t e ma ,  o 

mo d e l o ê  r e j e i t a d o ,  p r o c u r a n d o - s e  r e f i n á - l o o u o b t e r - s e  n o v o mo 

d e l o e  a s s i m s u c e s s i v a me n t e  a t é  s e r  a t i n g i d a  a  p r e c i s ã o d e s e j a -

d a .  

Ê a t r a v é s  da  c o n s t r u ç ã o d o mo d e l o d e  Si mul a ç ã o 

q u e  s e  e s t u d a  um s i s t e ma  r e a l ,  e  s e u a p r i mo r a me n t o c o n t i n u o l e v a  

r ã  a o r e s u l t a d o p r o c u r a d o .  Es s e  a p r i mo r a me n t o s e r á  o r e s u l t a d o 

de  uma  s e r i e  d e  t e s t e s  q u e  f a r ã o um a j u s t e  e n t r e  o mo d e l o e  o 

o b j e t i v o d a  S i mu l a ç ã o .  

At e q u e  a t i n j a  o g r a u d e  p r e c i s ã o d e s e j a d o ,  o 

mo d e l o d e v e r á  s e r  s u c e s s i v a me n t e  r e f o r mu l a d o .  

3 . 1 -  ALGUNS CONCEI TOS EM S I MULAÇÃO 
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A S i mu l a ç ã o r e s o l v e  d o i s  t i p o s  d e  p r o b l e ma s :  

p r o b l e ma s  d e t e r mi n í s t i c o s  e  p r o b l e ma s  p r o b a b i l í s t i c o s .  

A S i mu l a ç ã o d e  p r o b l e ma s  d e t e r mi n í s t i c o s  r e f e  

r e - s e  a  r e s o l u ç ã o de  t i p o s  d e  p r o b l e ma s  t a i s  c o mo :  e q u a ç õ e s  d i -

f e r e n c i a i s ,  i n t e g r a i s ,  ma t r i z e s ,  e t c .  

A S i mu l a ç ã o d e  p r o b l e ma s  p r o b a b i l í s t i c o s  a b r a n 

g e  o p r o b l e ma em q u e s t l o e  . t a mb é m o s  c a s o s  ma i s  c o mu n s  e  i mp o r -

t a n t e s  da  S i mu l a ç ã o ,  p o i s  t a i s  p r o b l e ma s ,  p o r  s u a  n a t u r e z a  p r o -

b a b i l í s t i c a ,  n ã o p o d e m s e r  r e s o l v i d o s  a t r a v é s  d e  mé t o d o s  ma t e r n a  

t i c o s  u s u a i s  e  a  S i mu l a ç ã o é  o me l h o r  o u ,  mu i t a s  v e z e s ,  o ú n i c o 

mé t o d o d e  r e s o l u ç ã o .  Ne s t e  t i p o d e  p r o b l e ma s e  e n g l o b a m os  de  

e s t a t í s t i c a  e  o s  d e  p e s q u i s a  o p e r a c i o n a l ,  t a i s  c omo p r o b l e ma s  d e  

e s t o q u e s ,  f i l a s  e  p l a n e j a me n t o .  

De v e - s e  f a z e r  a q u i ,  uma  d i s t i n ç ã o e n t r e  mo d e -

l o s  d e  s i s t e ma s  c o n t í n u o s  e  mo d e l o s  d e  s i s t e ma s  d i s c r e t o s .  

S i s t e ma s  c o n t í n u o s  e  d i s c r e t o s  d e s c r e v e m a  na  

t u r e z a  o u c o mp o r t a me n t o d a s  v a r i á v e i s  d e p e n d e n t e s  no mo d e l o .  Ge  

r a l me n t e ,  o t e mp o é  a  v a r i á v e l  i n d e p e n d e n t e  e  a s  o u t r a s  v a r i á -

v e i s  s ã o f u n ç ã o do t e mp o e ,  p o r t a n t o ,  d e p e n d e n t e s .  

Um s i s t e ma  c u j a s  v a r i á v e i s  d e p e n d e n t e s  pode m 

a s s u mi r  a p e n a s  d e t e r mi n a d o s  v a l o r e s  d e  um i n t e r v a l o c o n s i d e r a -

d o ,  é  c h a ma d o d e  d i s c r e t o .  Um e x e mp l o d e  t a l  s i s t e ma é  o d e  um 

T e r mi n a l  Ro d o v i á r i o ,  o n d e  a s  v a r i á v e i s  d e p e n d e n t e s  s ã o o n ú me r o 

de  ô n i b u s  c h e g a n d o o u s a i n d o do r e f e r i d o T e r mi n a l  em um d e t e r mi _ 

n a d o t e mp o q u e  n e s s e  c a s o é  a  v a r i á v e l  i n d e p e n d e n t e .  
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Um s i s t e ma  c u j a s  v a r i á v e i s  d e p e n d e n t e s  pode m 

a s s u mi r  q u a l q u e r  v a l o r  d e  um d a d o i n t e r v a l o Ó c o n s i d e r a d o c o n -

t i n u o .  

3 . 2 -  USOS E VANTAGENS DA S I MULAÇÃO EM COMPUTADORES DI GI TAI S 

As  t é c n i c a s  d e  S i mu l a ç ã o em c o mp u t a d o r  d i g i t a l  

f o r a m u s a d a s  a t é  o p r e s e n t e ,  d e  modo g e r a l ,  n a s  s e g u i n t e s  a t i v i _ 

d a d e s  :  

-  c omo ma n e i r a  de  e s t u d a r  n o v o s  s i s t e ma s  a  f i m 

de  r e f i n á - l o s  o u r e p r o j e t á - I o s ;  

-  p a r a  e s t u d a r  p r o c e s s o s  t r a n s i t ó r i o s  o u i n -

t e r me d i á r i o s ,  p o i s  a  S i mu l a ç ã o p o s s i b i l i t a  o e s t u d o d e  e s t a d o s  

t r a n s i t ó r i o s  o u i n t e r me d i á r i o s  em q u a l q u e r  p o n t o q u e  s e  d e s e j a r .  

A s o l u ç ã o p o r  p r o c e s s o s  a n a l í t i c o s  u s u a i s  f r e q u e n t e me n t e  e s p e c i -

f i c a  a p e n a s  o s  e s t a d o s  t e r mi n a i s  o u e s t a c i o n á r i o s ;  

-  p a r a  a  v e r i f i c a ç ã o o u d e mo n s t r a ç ã o de  uma  

n o v a  i d é i a ,  s i s t e ma o u ma n e i r a  d e  r e s o l u ç ã o de  um p r o b l e ma ;  

-  Como me i o d e  p r o j e ç ã o no f u t u r o ,  i s t o e ,  c o 

mo f e r r a me n t a  de  p r e v i s ã o e  p l a n e j a me n t o q u a n t i t a t i v o .  
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Há  uma  s é r i e  d e  f a t o r e s  q u e  r e c o me n d a m o em-

p r e g o d a s  t é c n i c a s  de  S i mu l a ç ã o a o i n v é s  d e  e x p e r i me n t a ç ã o d i r e  

* t a  o u de  c á l c u l o s  ma t e má t i c o s .  

Em c e r t o s  c a s o s  a  e x p e r i me n t a ç ã o no s i s t e ma  é  

i mp o s s í v e l .  Em o u t r o s  c a s o s  é  d e s a c o n s e l h á v e l  p o r  i mp l i c a r  em 

g r a n d e s  g a s t o s  ou r i s c o s  n ã o d e s p r e z í v e i s .  Em o u t r o s ,  a i n d a ,  o s  

r e s u l t a d o s  o b t i d o s  a t r a v é s  d a  S i mu l a ç ã o p o d e m s e r  o b t i d o s  c om a  

p r e c i s ã o d e s e j a d a  em t e mp o be m me n o r .  

Se g u e m a l g u n s  e x e mp l o s  em q u e  o'  e mp r e g o d e  t é c  

n i c a s  d e  S i mu l a ç ã o ê ,  n ã o s Ó a c o n s e l h á v e l ,  ma s  a s  v e z e s ,  i mp r e s  

c i n d T v e l  p a r a  a  s o l u ç ã o d o p r o b l e ma :  

-  t e s t e s  d e  n o v a s  p o l í t i c a s  a d mi n i s t r a t i v a s  em 

uma  e mp r e s a ,  q u a n d o um e n g a n o pode  t e r  c ons e quê nc i a s  d e s a s t r o s a s ;  

-  d e s c o b e r t a  d e  n o v a s  t é c n i c a s  d e  e s t r a t é g i a  

em g u e r r a  mo d e r n a ,  o n d e  a  e x p e r i me n t a ç ã o ê  i mp o s s í v e l  p o r  r a z õe s  

Õb v i  a  s  ;  

-  e s t u d o d e  s i s t e ma s  d e  g e r a ç ã o e  d i s t r i b u i -

ç ã o d e  e n e r g i a  em b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  v i s a n d o me l h o r  a p r o v e i t a  

me n t o d a s  me s ma s .  

E n e c e s s á r i o r e s s a l t a r  q u e  Õ i mp o r t a n t e  d i s -

p o r  de  f a c i l i d a d e s  p a r a  a  p r o g r a ma ç ã o d o p r o b l e ma ,  d a í  s e r  c o n -
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v e n i e n t e  q u e  s e  d i s p o n h a de  l i n g u a g e n s  d e  a l t o n í v e l  e  v o l t a d a s  

p a r a  S i mu l a ç ã o .  

3 . 3 -  CONS TRUÇÃO DE MODELOS E PLANEJ AMENTO DE UMA S I MULAÇÃO 

Como o n ú me r o de  l i v r o s  p u b l i c a d o s  s o b r e  o s  

mé t o d o s  d e  S i mu l a ç ã o é  mu i t o p e q u e n o ,  em o p o s i ç ã o ã s  p u b l i c a ç õ e s  

de  a p l i c a ç õ e s  q u e  s ã o mu i t a s ,  a  t e o r i a ,  a s  r e g r a s  do e mp r e g o e  

a  f i l o s o f i a da  S i mu l a ç ã o e s t ã o l o n g e d e  e s t a r e m t ã o d e s e n v o l v i -

d a s  q u a n t o a s  c o r r e s p o n d e n t e s  p e s q u i s a  o p e r a c i o n a l  e  o u t r a s  t Õ£ 

n i c a s  .  

De v i d o a  i s s o o c o n s t r u t o r  do mo d e l o é  que m 

d e s e n v o l v e  a  e s t r a t é g i a  e  t á t i c a  p a r a  r e s o l v e r  o p r o b l e ma .  Como 

n ã o h á  t é c n i c a s  be m d e f i n i d a s  p a r a  a  c o n s t r u ç ã o d e  mo d e l o s  é  ne  

c e s s ã r i o d e s e n v o l v e r e m- s e  c r i t é r i o s  p a r a  j u l g a r  s e  o mo d e l o p r o 

p o s t o é  r e p r e s e n t a t i v o d o s i s t e ma  r e a l .  

Ba s i c a me n t e  o mo d e l o d e v e  s e r :  

-  s u f i c i e n t e me n t e  s i mp l e s  p a r a  p e r m i t i r  s u a  

ma n i p u l a ç ã o e  e n t e n d i me n t o ;  

-  r e p r e s e n t a t i v o do s i s t e ma ,  d e n t r o de  um g r a u 

de  p r e c i s ã o d e s e j a d o ;  
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-  s u f i c i e n t e me n t e  c o mp l e t o p a r a  p e r m i t i r  e x -

t r a p o l a ç ã o d e  c o n c l u s õ e s .  

Co n s t r u í d o o mo d e l o ,  d e v e - s e  p o i s ,  p a s s a r  a  

uma  f a s e de  t e s t e s  em q u e  s e  v a i  j u l g a r  s e ,  b a s i c a me n t e ,  o mode  

l o s a t i s f a z o s  r e q u i s i t o s  a c i ma .  

Se  o mo d e l o n ã o r e s i s t i r  a o s  t e s t e s ,  d e v e - s e  

r e f o r mu l á - l o ,  o u p r o c u r a r  d e s c o b r i r  s e  n ã o f o r a m d e s p r e z a d a s  v a  

r i ã v e i s  e  c a r a c t e r í s t i c a s  b á s i c a s  d o s i s t e ma .  

P o d e - s e ,  e n t r e t a n t o ,  e s t a b e l e c e r  uma  s e q ü e n 

c i a d e  p r o c e d i me n t o s  q u e  l e v e m ã  s o l u ç ã o do p r o b l e ma c om g a r a n -

t i a d e  e s t a r mo s  o b t e n d o r e s u l t a d o s  c o r r e t o s .  

3 . 4 -  LI NGUAGEM DE S I MULAÇÃO UTI LI ZADA 

P a r a  s e  a t i n g i r  o o b j e t i v o p r o p o s t o n e s t e  t r a  

b a l h o ,  u s o u - s e  o GPSS ( GENERAL PURPOSE SI MULATI ON SYSTEM)  q u e  é  

uma  l i n g u a g e m mu i t o u s a d a  p a r a  s i mu l a ç ã o d e  s i s t e ma s  d i s c r e t o s .  

Como l i n g u a g e m de  S i mu l a ç ã o ,  o GPSS p o s s u i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c~d 

r a c t e r í s t i c a s  e s p e c i a i s  p a r a  r e p r o d u z i r  o c o mp o r t a me n t o d i n â mi -

c o de  s i s t e ma s  o s  q u a i s  muda m c o n s t a n t e me n t e  a  d i s c r e t o s  i n t e r -

v a l o s  d e  t e mp o .  

P a r a  s i mu l a r  o mo d e l o d e  um s i s t e ma ,  o GPSS 
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o f e r e c e  c o n v e n i e n i c a s  na  p a r t e  d e  p r o g r a ma ç ã o ,  a o me s mo t e mp o ,  & 

d e  g r a n d e  u t i l i d a d e  p a r a  o u s u á r i o ,  p o r q u e  e x e c u t a  d i v e r s a s  t a -

r e f a s  a u t o ma t i c a me n t e  n a s  q u a i s  o p r o g r a ma d o r  g a s t a r i a  t e mp o e  

p o d e r i a  f a l h a r .  P o r  e x e mp l o ,  o GPSS,  d u r a n t e  o p r o c e s s a me n t o do 

p r o g r a ma ,  i mp l i c i t a me n t e  c o l e t a  d a d o s  q u e  d e s c r e v e m o c o mp o r t a -

me n t o do mo d e l o s i mu l a d o e ,  i mp r i me o r e s u mo d e s t e  d a d o s  a o f i m 

da  S i mu l a ç ã o .  P a r a  i s s o ,  o u s u á r i o n ã o n e c e s s i t a  f o r n e c e r  c o ma j i  

d o s  p a r a  c o l e t a r  e  s u ma r i z a r  e s t e s  d a d o s ,  nem de  f o r ma t o s  i n d i -

c a n d o c omo d e v e m s e r  a s  s a í d a s  no p r o g r a ma .  Uma  o u t r a  v a n t a g e m 

é"  q u e  h á  c o ma n d o s  d e  a l t í s s i mo n í v e l  p a r a  t r a t a r  d e  e v e n t o s  d e  

n a t u r e z a  p r o b a b i l í s t i c a ,  p r i n c i p a l me n t e ,  o s  r e l a c i o n a d o s  c om f i _ 

l a s ,  s e n d o o s  n ú me r o s  r a n d õ mi c o s  g e r a d o s  a u t o má t i c a  e  i n t e r n a me n 

t e .  

3 . 4 . 1 -  ALGUMAS CONS I DERAÇÕES SOBRE 0 GPSS 

0 s i s t e ma a  s e r  s i mu l a d o p o d e  s e r  d e s c r i t o c o 

mo um d i a g r a ma d e  b l o c o s  o q u a l  p o s s u i  b l o c o s  e s p e c í f i c o s .  Ca d a  

b l o c o ,  p o s s u i  um nome q u e  d e s c r e v e a  a ç ã o do r e f e r i d o b l o c o e  é  

r e p r e s e n t a d o p o r  um s í mb o l o p a r t i c u l a r .  Ao t o d o ,  h á  no GPSS 4 8 

b l o c o s  q u e  s i mu l a m d i f e r e n t e s  mo v i me n t o s  e  e v e n t o s  no s i s t e ma .  

Um d o s  b l o c o s  ma i s  s i g n i f i c a t i v o s  é  o b l o c o 

GENERATE,  p o i s  e l e  r e p r e s e n t a  o p o n t o de  o r i g e m,  i s t o e ,  v a i  ge  

r a r  a s  t r a n s a ç õ e s  q u e  v ã o e n t r a r  no mo d e l o .  
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Mo v e n d o - s e a t r a v é s do s i s t e ma ,  e s t ã o as t r a n -

s a ç õ e s ,  que s ã o e n t i d a d e s que d e p e n d e m da n a t u r e z a do s i s t e ma .  

Por  e x e mp l o ,  no mo d e l o do s i s t e ma e s t u d a d o ne s t e t r a b a l h o ,  as 

t r a n s a ç õ e s r e p r e s e n t a m os Ôn i b u s .  

A s e q u ê n c i a de e v e n t o s que o c o r r e m no s i s t e ma 

é s i mu l a d a pe l o mo v i me n t o da s t r a n s a ç õ e s de b l o c o a b l o c o .  

A p a s s a g e m do t e mpo e r e p r e s e n t a d a por  um n ú -

me r o -  r e l ó g i o ( c l o c k ) .  A u n i d a d e de t e mpo é e s p e c i f i c a d a pe l o 

u s u á r i o .  I n i c i a l me n t e ,  o r e l ó g i o pos s ui  v a l o r  z e r o ,  e ã me d i d a 

que a Si mu l a ç ã o p r o s s e g u e ,  e s t e e a t u a l i z a d o de modo a r e f l e t i r  

a p a s s a g e m do t e mp o .  

Uma f a c i l i d a d e ê uma e n t i d a d e que pode s e r  u-

s a da s o me n t e por  uma t r a n s a ç ã o a um d e t e r mi n a d o t e mp o ,  embor a s e 

j a p o s s í v e l  i n t e r r o mp e r  s e u u s o .  Por  e x e mp l o ,  uma f a c i l i d a d e po 

de s e r  us a da pa r a r e p r e s e n t a r  uma p l a t a f o r ma u s a d a por  um ô n i -

bus o qua l  s e r i a r e p r e s e n t a d o por  uma t r a n s a ç ã o .  

Uma s t o r a g e é uma e n t i d a d e us a da pa r a r e p r e -

s e n t a r  uma e n t i d a d e que pos s a s e r  o c u p a d a por  ma i s de uma t r a n -

s a ç ã o s i mu l t a n e a me n t e ;  por  e x e mp l o ,  o c o n j u n t o de pl at af or mas de 

c h e g a d a de ô n i b u s ,  em um T e r mi n a l  Ro d o v i á r i o .  

Al g u ma s da s ma i s i mp o r t a n t e s e s t a t í s t i c a s o b -

t i da s a t r a v é s da S i mu l a ç ã o ,  d i z e m r e s p e i t o ãs f i l a s que s e f o r -

ma m no s i s t e ma .  0 p r o g r a ma ,  a u t o ma t i c a me n t e ,  ma n t é m s ua s p r ó -

pr i a s f i l a s f o r ma d a s de t r a n s a ç õ e s .  E n t r e t a n t o ,  s ã o f o r n e c i d a s 
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e s t a t í s t i c a s s o me n t e pa r a as f i l a s d e f i n i d a s pe l o u s u á r i o .  As 

t r a n s a ç õ e s e n t r a m em uma f i l a ,  g e r a l me n t e ,  o b s e r v a n d o a r e gr a 

F I FO ( F i r s t  I n F i r s t  Ou t ) .  



CAPI T UL O I V 

DESCRI ÇÃO E RESUL T ADOS DOS MODEL OS 

4. 1 -  CONSI DERAÇÕES SOBRE O SI ST EMA REAL 

No r ma l me n t e ,  em p e q u e n a s c i d a d e s ,  p l a n e j a - s e 

uma q u a n t i d a d e de p l a t a f o r ma s que a t e n d a ,  i n d i s t i n t a me n t e ,  t a n -

t o o e mb a r q u e c omo o d e s e mb a r q u e de p a s s a g e i r o s .  Es s e s i s t e ma ,  

g e r a l me n t e ,  l e v a a s o l u ç õ e s ma i s e c o n ô mi c a s por que r e d u z o nume 

r o t o t a l  de p l a t a f o r ma s .  Por  o u t r o l a d o ,  a p r e s e n t a i n c o n v e n i ê n -

c i a s pa r a o u s u á r i o ,  no s e n t i d o de a g l o me r a ç ã o de p e s s o a s embai r  

c a n d o e d e s e mb a r c a n d o ,  e ,  t a mb é m,  d i f i c u l t a o a c e s s o do u s u á r i o 

a t é o Ôn i b u s no qua l  de v e e mb a r c a r ,  p r i n c i p a l me n t e nos h o r á r i o s 

de ma i o r  mo v i me n t o .  Es s e t i po de T e r mi n a l  Ro d o v i á r i o nã o s e r á 

l e v a d o e m c o n s i d e r a ç ã o n e s t e t r a b a l h o pe l o f a t o de que a t e n d e so 

me n t e ã p e q u e n a s c i d a d e s .  
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Hi  um s e g u n d o t i po de T e r mi n a l  no qua l  as pi a 

t a f o r ma s de e mb a r q u e e d e s e mb a r q u e s ã o i n d e p e n d e n t e s uma da o u -

t r a .  I s s o f a c i l i t a a t r a j e t ó r i a do u s u á r i o d e n t r o do T e r mi n a l  e 

v i t a n d o ma i o r e s a g l o me r a ç õ e s .  Es s e t i po de T e r mi n a l  s e r á a p r e -

s e n t a d o no Mo d e l o 1 e no Mo d e l o 2 .  

Um t e r c e i r o t i p o ,  ê a q u e l e no qua l  s e c o n s i d e 

r a as p l a t a f o r ma s de e mb a r q u e e d e s e mb a r q u e i n d e p e n d e n t e s ;  p o -

r é m,  pa r a o e mb a r q u e dos p a s s a g e i r o s ,  p o d e - s e c o n s i d e r a r  p l a t a -

f o r ma s d e t e r mi n a d a s s o me n t e pa r a as l i nha s de ô n i b u s que a p r e -

s e n t a m ma i o r  n u me r o de c h e g a d a s e p a r t i d a s e ,  pa r a as l i nha s de 

me n o r  mo v i me n t o ,  p l a t a f o r ma s em c o mu m.  Es s e t i po de s i s t e ma a-

t e n d e ao u s u á r i o de ma n e i r a s a t i s f a t ó r i a e s e r á a p r e s e n t a d o no 

Mo d e l o 3 .  

4 . 2 -  MODEL OS DESENVOL VI DOS 

0 p r o b l e ma a s e r  r e s o l v i d o n e s t e c a p i t u l o s e -

r á o da d e t e r mi n a ç ã o do n ú me r o de p l a t a f o r ma s n e c e s s á r i a s ao a-

t e n d i me n t o de um T e r mi n a l  Ro d o v i á r i o ,  c o n s i d e r a n d o - s e os doi s ul  

t i mos t i pos a n t e r i o r me n t e me n c i o n a d o s .  

Pa r a i s s o ,  f o r a m d e s e n v o l v i d o s t r ê s mo d e l o s 

c om as s e g u i n t e s f i n a l i d a d e s :  
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MODEL O 1 -  De t e r mi n a ,  a t r a v é s de uma T a b e l a ,  o 

n ú me r o de p l a t a f o r ma s n e c e s s á r i a s a d e t e r mi n a d o T e r mi n a l ,  t e n -

d o - s e c omo d a d o s ,  s o me n t e o n ú me r o t ot a l  de ô n i b u s que t r ansi t am 

no r e f e r i d o t e r mi n a l .  

MODEL O 2 -  De t e r mi n a o n ú me r o de pl at af or mas ne 

c e s s a r i a s ,  a t r a v é s de d a d o s ma i s c o mp l e t o s c omo núme r o t ot a l  de 

ô n i b u s e h o r á r i o s de s a Tda e de c h e g a d a dos me s mo s .  

MODEL O 3 -  Ê i d ê n t i c o ao s e g u n d o ,  c om a d i f e -

r e nç a de que as l i n h a s que a p r e s e n t a m ma i o r  n ú me r o de c he ga da s e 

s a í d a s de ô n i b u s ,  p o s s u e m p l a t a f o r ma s d e t e r mi n a d a s par a a sa í da .  

Ne s s e s Mo d e l o s ,  f e z - s e us o da Di s t r i b u i ç ã o E_x 

p o n e n c i a l  e t a mb é m de Nú me r o s Ra n d ô mi c o s ,  s o b r e os qua i s s e f a -

r á a l g u ma s c o n s i d e r a ç õ e s no Ap ê n d i c e A.  

4 . 3 -  DESCRI ÇÃO DOS MODEL OS DESENVOL VI DOS 

4 . 3 . 1 -  MODEL O 1 

Es s e mo d e l o t e m por  f i n a l i d a d e const r ui r  uma 

T a b e l a que f o r n e ç a o n ú me r o de p l a t a f o r ma s d e s t i n a d a s ã s a i d a e 



ENT I DADE EM GPSS I N T E R P R E T A Ç Ã O 

T e mp o 1 / 1 0 0 mi n 

T r a n s a ç õ e s Ôn i b u s 

F u n ç ã o 1 F u n ç ã o pa r a r e t i r a r  a mo s t r a s da d i s t r i b u i ç ã o e x p o -

St o r a g e s ne nc i a l  c om o v a l o r  e s p e r a d o 1 .  

Sa l da Si mul a as p l a t a f o r ma s de s a í d a 

Ch e ga Si mu l a as p l a t a f o r ma s de c h e g a d a 

Qu e u e s 

Sa i  Si mu l a F i l a p / e n t r a r  p l a t a f o r ma s de s a í da 

CHGD Si mu l a Fi l a p / e n t r a r  p l a t a f o r ma s de c h e g a d a 

Sa v e v a l u e s 

1 De t e r mi n a n ú me r o t ot a l  de ô n i b u s q u e us a m o t er mi nal  

2 T e mp o de e s p e r a pa r a e mb a r q u e 

3 T e mp o mé d i o pa r a d e s e mb a r q u e 

4 Va r i a ç ã o do t e mpo de d e s e mb a r q u e 

5 T e mp o da Si mu l a ç ã o 

TABELA 4. 1 -  DEFI NI ÇÕES PARA 0 MODELO 1 



. 24 

GENE RATE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V_ VI  ,  FN1 

T RANSF ER 

ADVANCE 

x2 

L EAVE 

SÃTÜA 

T ERMI NAT E 

DEPART 

ADVANCE 

x3, x4 

LEAVE 

CHEGA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 ! — 
T ERMI NAT E 

GENERAT E 

x 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 
T ERMI NAT E 

1 

FI GURA 4. 1 -  FLUXOGRAMA RELATI VO AO MODELO 1 
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c h e g a d a de ô n i b u s ;  i s t o é ,  p l a t a f o r ma s i n d e p e n d e n t e s pa r a e mb a r  

que e d e s e mb a r q u e de p a s s a g e i r o s ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  s e n d o c o n h e -

c i dos a p e n a s o t ot a l  de ô n i b u s que t r a n s i t a m por  d e t e r mi n a d o Ter  

mi na i  .  

A F i gur a 4 . 1 r e p r e s e n t a o F l u x o g r a ma r e l a t i v o 

ao Mo d e l o 1 .  

A o r d e m em que os b l o c o s a p a r e c e m no F l u x o g r a 

ma c o r r e s p o n d e ã s e q u e n c i a de e s t á g i o s a t r a v é s dos q u a i s os ôni  

bus s e mo v e m no s i s t e ma r e a l ;  i s t o é ,  c h e g a m ao T e r mi n a l ;  s e ne 

c e s s a r i o e s p e r a m na f i l a ;  o c u p a m a p l a t a f o r ma ;  e s p e r a m o t e mpo 

n e c e s s á r i o pa r a e mb a r q u e ou d e s e mb a r q u e e ,  f i n a l me n t e ,  d e i x a m o 

Te r mi  na 1 .  

Ne s s e Mo d e l o há doi s b l o c o s GENERAT E.  

0 p r i me i r o é us a do pa r a g e r a r  as t r a n s a ç õ e s pa 

r a o Mo d e l o ;  i s t o é ,  no s i s t e ma r e a l ,  os Ôn i b u s ,  c om um i n t e r v a 

l o mé d i o de t e mpo V i ,  o n d e :  

Vi  = 1 0 8 0 0 0 / x i  

0 v a l o r  1 0 8 0 0 0 c o r r e s p o n d e a um p e r í o d o de t em 

po de 1 8 h o r a s .  No t e - s e que no Mo d e l o 1 a u n i d a d e de t e mpo c o n -

s i d e r a d a c o r r e s p o n d e a 1 / l OOmi n .  0 mo t i v o pe l o qua l  f o r a m cons_i _ 

d e r a d a s a p e n a s 1 8 h o r a s de um d i a ,  e x p l i c a - s e pe l o f a t o de que 

o mo v i me n t o de ô n i b u s de 2 2 : 0 0 a t é 0 4 : 0 0 hor a s é d e s p r e z í v e l  nos 

T e r mi n a i s o n d e os d a d o s f o r a m c o l e t a d o s .  
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Xi  e uma v a r i á v e l  que d e t e r mi n a o n ú me r o t o -

t al  de Ôn i b u s que us a m o T e r mi n a l  em 1 d i a .  

0 s e g u n d o b l o c o GENERAT E c o n t r o l a o t e mpo de 

Si mu l a ç ã o do Mo d e l o ;  no c a s o f oi  s i mu l a d o pa r a 7 d i a s ,  l e v a n d o -

- s e em c ont a 18 hor a s por  d i a .  

Qu a n d o as t r a n s a ç õ e s a t i n g e m o b l o c o T RANSF ER,  

e l a s s ã o t r a n s f e r i d a s ,  r a n d õ mi c a me n t e ,  5 0 % das v e z e s pa r a o bi o 

co c u j o e n d e r e ç o é CHEG.  0 r e s t o da s v e z e s e l a s s ã o t r a n s f e r i -

da s pa r a o p r ó x i mo b l o c o .  I s t o q u e r  d i z e r  que 5 0 % da s v e z e s os 

Ôn i b u s se e n c a mi n h a m pa r a a f i l a dos ô n i b u s que c h e g a m e 50% da s 

v e z e s pa r a a f i l a dos Ôn i b u s que v ã o s a i r .  

0 b l o c o QUEUE r e p r e s e n t a a f i l a que c a da ô n i -

bus d e v e r á e n t r a r ,  c a s o n e c e s s á r i o .  

De po i s de s a i r  da f i l a ,  a t r a v é s do bl oco ENTER,  

o c u p a r á a ST ORAGE que no s i s t e ma r e a l  c o r r e s p o n d e ã p l a t a f o r ma .  

Uma v e z o c u p a d a a p l a t a f o r ma ,  o ô n i b u szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s a í r a 

da f i l a ,  o que é r e p r e s e n t a d o no Mo d e l o pe l o b l o c o DEPART .  

0 b l o c o ADVANCE s i g n i f i c a o t e mp o de e s p e r a n a 

p l a t a f o r ma ( S T ORAGE ) .  Se f ôr  pa r a o e mb a r q u e e s t e t e mpo s e r á re_ 

p r e s e n t a d o por  X 2 •  Ne s s e Mo d e l o X 2 = 1 5 mi n.  por que se r ef er e ao t e m 

po de e mb a r q u e u t i l i z a d o nos T e r mi n a i s de J oã o Pe s s oa e de Recj ^ 

f e .  En t r e t a n t o ,  e s s e v a l o r  nã o é f i x o ;  p o d e r á v a r i a r  em o u t r o s 

mo d e l o s q u a i s q u e r .  Se f or  pa r a o d e s e mb a r q u e ,  e s s e t e mpo ser á r e 

p r e s e n t a d o por  X 3 e X ^ ,  o n d e X 3 r e p r e s e n t a o t e mp o mé d i o de d e -

s e mb a r q u e e XL,  sua var i ação.  I st o quer  d i z e r  que o t e mpo de de s e m-
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b a r q u e v a r i a de X,  -  X„ a X 3 + X „ .  Pa r a e s s e Mo d e l o ,  X3 = 5 mi n.  e 

X 4 = l mi n.  por que são os va l or es c o l h i d o s j u n t o a os T e r mi n a i s de João 

Pe s s oa e Re c i f e .  Pa r a o u t r o s mo d e l o s q u a i s q u e r ,  e s s a s v a r i á v e i s 

p o d e r ã o a s s u mi r  o u t r o s v a l o r e s .  

Apôs e s s e t e mp o de e s p e r a ,  o ô n i b u s de i x a o 

T e r mi n a l  e ,  no Mo d e l o ,  as t r a n s a ç õ e s s ã o r e t i r a d a s do me s mo .  

No t e mp o s i mu l a d o 7 5 6 0 0 0 uma t r a n s a ç ã o é t r a -

z i da pa r a o s e g u n d o b l oc o GENERAT E e ,  i me d i a t a me n t e ,  mo v e - s e pa 

r a o b l o c o T E RMI NAT E ,  f a z e n d o c om que a s u b r o t i n a T ERMI NAT E s e -

j a e x e c u t a d a .  Co mo o b l o c o T ERMI NAT E pos s u i  v a l o r  1 no o p e r a n d o 

A,  e n t ã o 1 u n i d a d e é s ub t r a í da do c o n t a d o r ,  d i mi n u i n d o s e u v a -

l or  pa r a z e r o .  En t ã o a Si mu l a ç ã o é c a n c e l a d a e as e s t a t í s t i c a s 

são f o r n e c i d a s ,  a u t o ma t i c a me n t e pe l o s i s t e ma .  

As e s t a t í s t i c a s c o l e t a d a s s obr e NUMERO TOTAL 

DE ÔNI BUS QUE USAM 0 T E RMI NAL ,  NUMERO DE PL AT AF ORMAS,  MEDI A DE 

CONT EÚDO e MÉDI A DE UT I L I Z AÇÃO DAS PL AT AF ORMAS,  pa r a um p e r í o d o 

de 7 d i a s s ã o a p r e s e n t a d a s na T a b e l a 4 . 2 .  

Ao se c o n s u l t a r  a Ta be l a 4 . 2 ,  s a b e n d o - s e de 

a n t e mã o o n ú me r o t ot a l  de Ôn i b u s que u t i l i z a m ou u t i l i z a r ã o um 

d a d o T e r mi n a l ,  é p o s s í v e l  se o b t e r ,  a p r o x i ma d a me n t e ,  o n ú me r o 

de p l a t a f o r ma s n e c e s s á r i a s ã c h e g a d a e ã s a í da dos ô n i b u s .  

Se o n ú me r o de p l a t a f o r ma s em um T e r mi n a l  é 

me n o r  do que o e s t i p u l a d o pe l a Ta be l a 4 . 2 ,  o t e mpo de e s p e r a d o s 

ô n i b u s a u me n t a r á ,  h a v e n d o a p o s s i b i l i d a d e de f o r ma ç ã o de f i l a s .  

Por  e x e mp l o ,  no c a s o de 9 0 0 ô n i b u s ,  se o Mo d e l o f or  s i mu l a d o pa 
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N9 T OT AL DE ÔNI BUS 

QUE USAM 0 T E RMI NAL 
NÇ P L AT AF ORMAS 

M E D I A DO 

C O N T E Ü D O 

ME D I A DE 

U T I L I Z A Ç Ã O 

1 0 0 
S A T D A 5 . 6 7 6 1 3 . 5 

1 0 0 

C H E G A D A 2 . 2 3 2 1 1 . 6 

2 0 0 
S A T D A 6 1 . 2 8 3 2 1 . 3 

2 0 0 

C H E G A D A 4 . 4 6 5 1 1 . 6 

3 0 0 
S I D A 8 2 . 1 7 6 2 7 . 2 

3 0 0 

C H E G A D A 5 . 6 5 5 1 3 . 1 

4 0 0 
S A T D A 1 0 2 . 7 6 6 2 7 . 6 

4 0 0 

C H E G A D A 6 . 9 4 2 1 5 . 7 

5 0 0 
S A T D A 1 1 3 . 6 2 0 3 2 . 9 

5 0 0 

C H E G A D A 6 1 . 1 1 4 1 8 . 5 

6 0 0 
S A T D A 1 3 4 . 1 1 4 3 1 . 6 

6 0 0 

C H E G A D A 7 1 .  3 9 2 1 9 . 8 

7 0 0 
S A Í D A 1 4 4 . 8 9 6 3 4 . 9 

7 0 0 

C H E G A D A 8 1 . 5 9 3 1 9 . 9 

8 0 0 
S Ã I D A 1 6 5 . 5 0 8 3 4 . 4 

8 0 0 

C H E G A D A 8 1 . 8 5 0 2 3 . 1 

9 0 0 
S A Í D A 1 6 6 .  2 8 9 3 9 . 3 

9 0 0 

C H E G A D A 8 2 . 0 4 4 2 5 . 5 

1 0 0 0 
S A Í D A 1 8 6 . 9 4 7 3 8 . 5 

1 0 0 0 

C H E G A D A 9 2 .  2 8 5 2 5 . 3 

1 2 0 0 
S A Í D A 2 0 8 .  3 9 2 4 1 . 9 

1 2 0 0 

C H E G A D A 1 1 2 .  7 2 0 2 4 . 7 

1 4 0 0 
S A Í D A 2 2 9 . 5 7 4 4 3 . 5 

1 4 0 0 

C H E G A D A 1 1 3 .  2 8 5 2 5 . 3 

1 6 0 0 
S A Í D A 2 4 1 1 .  2 4 8 4 6 . 8 

1 6 0 0 

C H E G A D A 1 3 3 . 6 9 4 2 8 . 4 

1 8 0 0 
S A Í D A 2 6 1 2 . 4 8 0 4 8 . 0 

1 8 0 0 

C H E G A D A 1 4 4 . 1 3 5 2 9 .  5 

2 0 0 0 
S A Í D A 2 8 1 3 . 7 6 7 4 9 .  1 

2 0 0 0 

C H E G A D A 1 5 3 .  6 4 9 3 0 . 9 

T A B E L A 4 . 2 



Q U E U E 

S A I D A 

MP P L AT AF ORMAS 

DE S A I D A 

M A X I M U M 

C O N T E N T S 

T O T A L 

E N T R I E S 

Z E R O 

E N T R I E S 

P E R C E N T 

Z E R O S 

A V E R A G E 

T I M E / T R A N S 

^ A V E R A G E 

T I M E / T R A N S 

16 2 1 2 5 7 5 1 3 5 6 5 99 . 9 . 0 8 3 1 1 3 . 6 9 9 

1 5 2 1 3 5 3 4 1 3 5 0 9 9 9 . 8 .  256 1 3 8 . 6 7 9 

1 4 5 1 3 5 0 6 1 3 4 4 9 99 . 5 . 6 0 2 1 4 2 . 8 5 9 

1 3 6 1 3421 1 3 1 8 4 98 .  2 3 . 61 8 204 . 8 9 8 

T A B E L A 4 . 3 

^ A V E R A G E T I M E / T R A N S = A V E R A G E T I M E / T R A N S E X C L U D I N G Z E R O E N T R I E S 
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r a 1 6 ,  1 5 ,  14 e 13 p l a t a f o r ma s de s a í d a ,  o b s e r v a - s e um a u me n t o 

no t e mp o de e s p e r a dos Ôn i b u s que p o r v e n t u r a t enham f o r ma d o f i l a .  

No exempl o da Tabel a 4. 3 a si mul ação f oi  pa r a 30 di a s e os r e s u l t a d o s 

se r e f e r e m a p e n a s ã s a i da dos Ôn i b u s .  

4 . 3 . 2 -  MODEL O 2 

Es s e Mo d e l o t e m por  f i n a l i d a d e d e t e r mi n a r  o 

n u me r o de p l a t a f o r ma s n e c e s s á r i a s ao e mb a r q u e e d e s e mb a r q u e ,  s e n 

do e s s a s p l a t a f o r ma s i n d e p e n d e n t e s ,  q u a n d o ,  a l é m do n ú me r o t o -

t a l  de ô n i b u s que us a m o T e r mi n a l ,  t a mb é m s e d i s p õ e .  de d a d o s 

r e f e r e n t e s a h o r á r i o s de s a í da e c h e g a d a dos me s mo s .  

A F i gur a 4 . 2 r e p r e s e n t a o F l u x o g r a ma r e f e r e n -

t e ao Mo d e l o 2 .  Se n d o os da dos r e l a t i v o s ao T e r mi n a l  Ro d o v i á r i o 

da c i d a d e de J oã o Pe s s o a .  

0 F l u x o g r a ma a p r e s e n t a doi s s e g me n t o s i d ê n t i -

c o s ;  um d e s c r e v e as s a í d a s e o o u t r o as c h e g a d a s .  

De p o i s de e n t r a r e m no Mo d e l o as t r a n s a ç õ e s ( õ 

n i b u s )  s e mo v e m o b e d e c e n d o a s e g u i n t e s e q ü ê n c i a :  c h e g a m ao Ter j -

mi n a l ;  s e n e c e s s á r i o e s p e r a m na f i l a ;  o c u p a m a p l a t a f o r ma ;  e s pe 

r a m o t e mp o n e c e s s á r i o ao e mb a r q u e ou d e s e mb a r q u e dos p a s s a g e i -

r os e ,  f i n a l me n t e d e i x a m o T e r mi n a l .  

Ne s s e Mo d e l o f o r a m u s a d o s v á r i o s b l o c o s 6 ENE-

RATE pa r a s i mu l a r  s a í d a s e c h e g a d a s de Ôn i b u s d u r a n t e di f e r e nt e s 



ENT I DADES EM GPSS I N T E R P R E T A Ç Õ E S 

T e mp o 1 / 1 0 0 mi n .  

T r a n s a ç õ e s Ôn i b u s 

Fu nç ã o 

1 Re t i r a a mo s t r a s da d i s t r i b u i ç ã o e x p o n e n c i a l  c om o 

v a l o r  e s p e r a d o 1 

St o r a g e s 

Sa i  da Re p r e s e n t a p l a t a f o r ma s s a í d a 

Ch ega Re p r e s e n t a p l a t a f o r ma s c h e g a d a 

Qu e u e s 

Sa i  Si mu l a f i l a p / e n t r a r  p l a t a f o r ma s de s a í da 

CGDA Si mu l a f i l a p / e n t r a r  p l a t a f o r ma s de c h e g a d a 

Sa v e v a i u e s 

1 T e mp o de e s pe r a pa r a e mb a r q u e 

2 T e mp o mé d i o pa r a d e s e mb a r q u e 

3 Va r i a ç ã o do t e mpo pa r a d e s e mb a r q u e 

4 T e mp o c o r r e s p o n d e n t e a 18 h o r a s 

5 T e mp o da Si mu l a ç ã o 

TABELA 4 . 4 -  DEFI NI ÇÕES PARA 0 MODELO 2 
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FI GURA 4. 2 -  FLUXOGRAMA RELATI VO AO MODELO 2 



i n t e r v a l o s de t e mp o .  Du r a n t e c e r t o s p e r í o d o s de t e mpo hã ma i s 

t r á f e g o que em o u t r o s .  Pa r a c a da um d e s s e s p e r í o d o s de t e mp o f oi  

us a do um b l o c o GENERAT E,  por  i s s o há 9 b l o c o s GENERAT E pa r a as 

s a í d a s e 10 pa r a as c h e g a d a s .  A q u a n t i d a d e d e s s e s p e r í o d o s pode 

v a r i a r  de a c o r d o c om as n e c e s s i d a d e s do mo d e l o .  

0 b l o c o SPL I T d e s d o b r a c a da t r a n s a ç ã o em dua s ;  

uma c o n t i n u a s e u p e r c u r s o nor ma l  a t r a v é s dos o u t r o s b l o c o s e a 

out r a mo v e - s e a t é o b l o c o ADVANCE o n d e só"  s e r a l i b e r a d a a p o s o 

t mpo 1 0 8 0 0 0 que r e p r e s e n t a 1 d i a ,  c o n s i d e r a n d o - s e 18 h o r a s c o n -

f o r me r a z õ e s e x p l i c a d a s no Mo d e l o 1 .  Ob s e r v e - s e que n e s s e Mo d e -

l o a u n i d a d e de t e mp o ê t a mb é m 1 / 1 0 0 mi n .  

0 b l o c o QUEUE r e p r e s e n t a a f i l a na qua l  c a da 

Ôn i b u s de v e e n t r a r ,  t a n t o os que s e d i r i g e m pa r a a p l a t a f o r ma de 

e mb a r q u e c o mo pa r a a de d e s e mb a r q u e ,  r epr esent adas pel as STORAGES.  

0 b l o c o ADVANCE i nd i c a o t e mp o que c a da ô n i -

bus d e v e e s p e r a r  na p l a t a f o r ma ;  s e pa r a e mb a r q u e 15 mi n u t o s ;  s e 

pa r a d e s e mb a r q u e de 4 a 6 mi n ,  em mé d i a .  

Ap ó s ,  os ô n i b u s d e i x a m a p l a t a f o r ma e r e t i r a m 

- s e do T e r mi n a l ;  no Mo d e l o as t r a n s a ç õ e s d e i x a m a ST 0 RAGE e saem 

do me s mo .  

Ao f i n d a r  o t e mp o de Si mu l a ç ã o s ã o f o r n e c i d a s 

as e s t a t í s t i c a s r e f e r e n t e s ao Mo d e l o .  No c a s o ,  o t e mp o de S i mu -

l a ç ã o f oi  30 d i a s e os r e s u l t a d o s se r e f e r e m a da dos o b t i d o s j un 

t o ao T e r mi n a l  da c i d a d e de J o ã o Pe s s o a .  



ST ORAGE CAPACI T Y 

SAI DA 

CHEGA 

10 

6 

AVERAGE 
CONT ENT S 

2 . 6 9 5 

. 8 5 2 

AVERAGE 
UT I L I Z AT I ON 

2 6 . 9 

1 4 . 2 

ENT RI ES 

5 8 2 4 

5 5 0 5 

AVERAGE 
T I ME/ T RAN 

1 4 9 9 . 3 5 2 

501 . 69 1 

QUEUE 

SAI  

CGDA 

MAXI MUM 
CONT ENT S 

1 

AVERAGE T OT AL ZERO 

CONT ENT S ENT RI ES ENT RI ES 

. 000 

. 000 

5 8 2 4 

5 5 0 5 

5 8 2 4 

5 5 0 5 

PERCENT 
Z EROS 

1 0 0 . 0 

1 0 0 . 0 

AVERAGE 
T I ME/ T RANS 

. 000 

. 000 

^ AVERAGE 
TI ME / TRANS 

. 000 

. 000 

2 AVERAGE T I ME/ T RANS = AVERAGE T I ME/ T RANS EXCL UDI NG ZERO ENT RI ES 

A c a p a c i d a d e da s ST ORAGES SAÍ DA E CHE GA,  ou s e j a ,  o n ú me r o de p l a t a 

f o r ma s n e c e s s á r i a s ã s a í da e c h e g a d a dos ô n i b u s ,  f oi  r e t i r a d a da Ta be l a 4 . 2 e s e 

a j u s t o u p e r f e i t a me n t e ao Mo d e l o ,  poi s 1 0 0 % da s t r a n s a ç õ e s ( t a n t o pa r a s a i da c omo 

pa r a c h e g a d a )  nã o e s p e r a r a m em f i l a ,  de a c o r d o c om os v a l o r e s da c o l una " ZERO ENTRI ES" .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CT) 
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4 . 3 . 3 -  MODEL O 3 

Es s e Mo d e l o d e t e r mi n a o n ú me r o de p l a t a f o r ma s 

n e c e s s á r i a s ao e mb a r q u e e ao d e s e mb a r q u e de p a s s a g e i r o s ,  q u a n d o 

se pos s u i  da dos c omo n ú me r o t ot a l  de ô n i b u s que us a m o T e r mi n a l  

e h o r á r i o s de s a í da e c h e g a d a dos me s mo s .  A d i f e r e n ç a e n t r e e s -

s e e o Mo d e l o 2 é que n e s t e Mo d e l o as l i n h a s de ô n i b u s que a-

p r e s e n t a m ma i o r  mo v i me n t o t e m p l a t a f o r ma s de e mb a r q u e e s p e c i a i s 

i s t o é ,  de us o a p e n a s d e s s a s l i n h a s .  Qu a n t o ao d e s e mb a r q u e e i -

d e n t i c o ao Mo d e l o a n t e r i o r ;  é f e i t o em c omum c om as l i nha s e s pe 

c i a i s ,  em p l a t a f o r ma s u t i l i z a d a s soment e pa r a o d e s e mb a r q u e .  

Es s e t i po de Mo d e l o f oi  d e s e n v o l v i d o t e n d o - s e 

c omo da dos os r e f e r e n t e s a o T e r mi n a l  de J oã o Pe s s o a .  Ne s t e t e r -

mi n a l ,  as l i n h a s de Ôn i b u s que a p r e s e n t a m ma i o r  n ú me r o de Ôn i -

bus s a i n d o ou c h e g a n d o ao T e r mi n a l ,  s ã o os de Re c i f e ,  Ca mp i n a 

Gr a n d e e Na t a l ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  e ,  pa r a c a da uma d e s s a s l i n h a s 

d e t e r mi n o u - s e p l a t a f o r ma s p r ó p r i a s ,  pa r a a s a í d a ,  ou s e j a ,  pa r a 

o e mb a r q u e de p a s s a g e i r o s .  

0 F l u x o g r a ma da Fi gur a 4. 3 apr esent a doi s s e g me n 

t o s :  um pa r a r e p r e s e n t a r  as s a í d a s e o u t r o ,  as c h e g a d a s dos Õr n_ 

bus .  

ApÓs e n t r a r e m no Mo d e l o ,  as t r a n s a ç õ e s que r e 

p r e s e n t a m os Ôn i b u s ,  s e mo v e m o b e d e c e n d o a s e g u i n t e s e q ü ê n c i a :  

c h e g a m ao T e r mi n a l ;  e s p e r a m na f i l a s e n e c e s s á r i o ;  o c u p a m a pl a_ 

t a f o r ma ;  e s p e r a m o t e mp o n e c e s s á r i o ao e mb a r q u e ou d e s e mb a r q u e 



T e mp o 

T r a n s a ç õ e s 

F u n ç õ e s 

CI DAD 

1 

St o r a g e s 

RRR 

CCC 

NNN 

SOUT R 

Che ga 

Qu e u e s 

11 

12 

13 

Sa í da 

CGDA 

I N T E R P R E T A Ç Ã O 

1 / 1 0 0 mi n .  

Ôn i b u s 

De t e r mi n a r a n d õ n i c a me n t e a p o r c e n t a g e m de ô n i b u s 

d e s t i n a d o s a Re c i f e ,  Ca mp i n a Gr a n d e e Na t a l  

Re t i r a a mo s t r a s da d i s t r i b u i ç ã o e x p o n e n c i a l  c om o 

v a l o r  e s p e r a d o 1 .  

Re p r e s e n t a p l a t a f o r ma s de s a í d a pa r a Re c i f e 

Re p r e s e n t a p l a t a f o r ma s de s a í d a pa r a Ca mp i  na Gr ande 

Re p r e s e n t a p l a t a f o r ma s de s a í d a pa r a Na t a l  

Re p r e s e n t a p l a t a f o r ma s p/ saí da Li nhas menos f r equent es 

Re p r e s e n t a p l a t a f o r ma s p / c h e g a d a de t odos ô n i b u s 

Si mu l a f i l a p / e n t r a r  p l a t a f o r ma s s a í d a Re c i f e 

Si mu l a f i l a p / e n t r a r  p l a t a f o r ma s s a í d a Campi na Gr ande 

Si mu l a f i l a p / e n t r a r  p l a t a f o r ma s s a í da Na t a l  

Si mul a f i l a p / e n t r a r  p l a t a f o r ma sai da L i nha s me n o s 

f r e q u e n t e s 

Si mu l a f i l a p / e n t r a r  p l a t a f o r ma s c h e g a d a 



ENT I DADES EM GPSS I N T E R P R E T A Ç Ã O 

Sa v e v a l u e s 

Xi  T e mp o de e s pe r a pa r a e mb a r q u e 

X 2 T e mp o mé d i o de e s pe r a pa r a d e s e mb a r q u e 

X 3 Va r i a ç ã o do t e mp o mé d i o pa r a d e s e mb a r q u e 

Xu Re p r e s e n t a o t e mp o de 1 8 h o r a s 

X 5 T e mp o da Si mu l a ç ã o 

TABELA 4. 5 -  DEFI NI ÇÕES PARA 0 MODELO 3 
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GE NE RAT E GE NE RAT E 





GE NE RAT E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I , 
9 0 0 0 , F N1 , 0 , 2 

GE NE RAT E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
1 2 0 0 0 , F N1 , 1 8 0 0 0 , 1 



FI GURA 4. 3 -  FLUXOGRAMA RELATI VO AO MODELO 3 



. 4 4 

de p a s s a g e i r o s e ,  f i n a l me n t e d e i x a m o T e r mi n a l .  Co n f o r me me n e i o 

na do a nt e r i or me nt e os ô n i b u s que d e i x a r ã o o T e r mi n a l  c om d e s t i n o 

a Re c i f e ,  Ca mp i n a Gr a n d e e Na t a l ,  o c u p a r ã o p l a t a f o r ma s p r ó p r i a s ,  

pa r a a s a í d a .  

Os b l o c o s GENERAT E t e m por  f i n a l i d a d e s i mu l a r  

s a í d a s e c h e g a d a s de ô n i b u s d u r a n t e d i f e r e n t e s i n t e r v a l o s d e t é m 

p o .  Du r a n t e c e r t o s p e r í o d o s de t empo ha ma i s t r á f e g o que em o u -

t r os e pa r a c a da um d e s s e s p e r í o d o s f oi  u s a d o um b l o c o GENERAT E.  

Por  i s s o ,  há 9 b l o c o s GENERAT E pa r a as s a í da s e 10 pa r a as c h e -

g a d a s .  A q u a n t i d a d e d e s s e s p e r í o d o s pode v a r i a r  de a c o r d o c om 

as n e c e s s i d a d e s do mo d e l o .  

No b l o c o SPL I T c a da t r a n s a ç ã o e d e s d o b r a d a em 

d u a s :  uma mo v e - s e a t é o b l o c o ADVANCE onde S Ó s a r a l i b e r a d a a-

pós o t e mpo 1 0 8 0 0 0 ,  por  r a z õ e s j á e x p l i c a d a s no Mo d e l o 1 ;  a o u -

t r a mo v e - s e a t é o b l o c o T RANSF ER.  Es s e b l o c o t e m por  f i n a l i d a d e 

t r a n s f e r i r  3 8 . 9 % da s t r a n s a ç õ e s que a í  c h e g a m pa r a as S T ORAGE S ,  

RRR,  CCC e NNN q u e r e p r e s e n t a m as p l a t a f o r ma s e s p e c i a i s pa r a a 

s a í d a .  An t e s de o c u p a r  t a i s p l a t a f o r ma s ,  os ô n i b u s e s p e r a r ã o ,  s e 

n e c e s s á r i o ,  em uma f i l a e d e p o i s p e r ma n c e r ã o na s r e s p e c t i v a s pl _a 

t af or mas dur a nt e o t e mp o de e mb a r q u e dos p a s s a g e i r o s que é r e p r e -

s e n t a d o por  Xi  e é de 15 mi n u t o s n e s s e Mo d e l o .  De c o r r i d o e s s e 

t empo os ô n i b u s d e i x a r ã o a p l a t a f o r ma e o T e r mi n a l .  

0 r e s t a n t e da s t r a n s a ç õ e s ,  ou s e j a ,  6 1 . 1 %s t j e 

r ã p r o c e d i me n t o i d ê n t i c o ãs a n t e r i o r e s ,  c om a di f e r ença de que as 

pl at af or mas q u e ocupar ão não são espec i a i s ;  i st o ê são comuns a t odas t r an_ 

sações .  
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Pa r a a c h e g a d a no T e r mi n a l  os ô n i b u s t e r ã o pr o 

c e d i me n t o s e me l h a n t e ao da s a í d a ;  i s t o é ,  c h e g a m;  e s p e r a m na f i  

l a se f or  p r e c i s o ;  o c u p a m a p l a t a f o r ma d u r a n t e o t e mpo n e c e s s á -

r i o e d e i x a m o T e r mi n a l .  Nã o há p l a t a f o r ma s e s p e c i a i s e o t e mpo 

de e s pe r a pa r a d e s e mb a r q u e dos p a s s a g e i r o s e da do por  X 2 c om uma 

v a r i a ç ã o X 3 ;  i s t o ê ,  v a r i a de 4 a 6 mi n u t o s .  

Co n c l u í d o o t e mpo de Si mu l a ç ã o que e de 30 

d i a s pa r a e s s e Mo d e l o ,  s ã o f o r n e c i d a s as e s t a t í s t i c a s mo s t r a d a s 

na pã gi  na s e g u i n t e .  

Pa r a e s s e Mo d e l o o n ú me r o de p l a t a f o r ma s n e -

c e s s á r i a s ã s a í d a e c h e g a d a dos Ôn i b u s t a mb é m f oi  r e t i r a d o da 

T a b e l a 4 . 2 r e f e r e n t e ao Mo d e l o 1 .  Embor a h a v e n d o p l a t a f o r ma s ê s 

p e c i a i s de s a í d a ,  pa r a as l i n h a s q u e a p r e s e n t a m ma i o r  mo v i me n t o ,  

e s s e n ú me r o se a j u s t o u a o Mo d e l o ,  poi s a p e r c e n t a g e m de ve í cul os 

que nã o e n t r o u e m f i l a e em t o r n o de 1 0 0 %,  t a nt o pa r a s a í d a c o -

mo pa r a c h e g a d a ,  de a c o r d o c om a c o l una " PERCENT Z EROS"  da T a b e 

l a 4 . 6 .  



ST ORAGE CAPACI T Y 
AVERAGE 
CONT ENT S 

AVERAGE 
UT I L I Z AT I ON 

ENT RI ES 
AVERAGE 

T I ME/ T RAN 

RRR 1 . 510 51 . 0 1 1 0 2 1 5 0 0 . 000 

CCC 1 .  354 35 . 4 766 1 4 9 8 . 4 5 9 

NNN 1 . 1 76 1 7. 6 3 8 2 1 5 0 0 . 000 

SOUT R 8 1 . 646 20 . 5 3 5 5 7 1 4 9 9 . 500 

CHEGA 6 . 850 1 4 . 1 5 4 9 1 5 0 2 . 1 21 

QUEUE 
MAXI MUM 

CONT ENT S 
AVERAGE 

CONT ENT S 
TOTAL 

ENTRI ES 
ZERO 

ENT RI ES 
PERCENT 

ZEROS 
AVERAGE 

T I ME/ T RANS 
^ AVERAGE 
T I ME/ T RANS 

1 1 . 000 1 1 0 2 1 1 0 2 1 0 0 . 0 . 0 0 0 . 000 

2 1 . 000 7 6 6 7 6 6 1 0 0 . 0 . 000 . 000 

3 1 . 000 3 8 2 3 8 2 100 . 0 . 000 . 0 0 0 

S A I  DA 1 . 000 3 5 5 7 3 5 5 7 1 0 0 . 0 . 0 0 0 . 000 

CGDA 1 . 000 5 4 9 1 5 4 5 5 99 . 3 .  3 5 5 54 . 194 

2 AVERAGEM T I ME/ T RANS = AVERAGE T I ME/ T RANS EXCL UDI NG Z ERO ENT RI ES 

T ABEL A 4 . 6 
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CAP Í T UL O V 

CONCL US ÕE S E S UGE S T ÕE S P ARA E S T UDOS F UT UROS 

5 . 1 -  CONCL USÕES 

A T a b e l a 4 . 2 ,  a p r e s e n t a d a no Mo d e l o 1 deve s e r  

us a da q u a n d o se desej a e s t a b e l e c e r  o n ú me r o de p l a t a f o r ma s n e c e s -

s á r i a s a o e mb a r q u e e d e s e mb a r q u e de p a s s a g e i r o s ,  nã o s e d i s p o n -

do de da dos r e l a t i v o s a h o r á r i o s de c h e g a d a e s a í da de ôni bus em 

um T e r mi n a l .  De s t a ma n e i r a ,  s e n d o c o n h e c i d o o n ú me r o de Ôn i b u s 

que us a m o T e r mi n a l ,  p o d e - s e t e r  uma i dé i a a p r o x i ma d a do n ú me r o 

de p l a t a f o r ma s que s e r ã o n e c e s s á r i a s a e s s e T e r mi n a l .  

Se por  e x e mp l o ,  s e de s e j a s a b e r  a q u a n t i d a d e 

de p l a t a f o r ma s n e c e s s á r i a s a um n ú me r o de 6 3 0 ô n i b u s ,  e a c o n s e -

l há v e l  que se u t i l i z e a q u a n t i d a d e c o r r e s p o n d e n t e ,  na T a b e l a 4. 2,  
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a 7 0 0 ô n i b u s pe l o f a t o de que a r e f e r i d a Ta be l a f oi  g e r a d a c o n -

s i d e r a n d o - s e o p r o c e s s o de Po i s s o n .  

Com os d a d o s f o r n e c i d o s pe l a Ta be l a 4 . 2 e t am 

be m c om da dos r e a i s a r e s p e i t o de h o r á r i o s de s a í d a s e c h e g a d a s 

de ô n i b u s ,  f o r a m c o n s t r u í d o s os Mo d e l o s 2 e 3 .  Os r e s u l t a d o s da 

Si mu l a ç ã o d e s s e s Mo d e l o s mo s t r a r a m,  pa r a e s s e s c a s o s ,  a v a l i d a -

de da r e f e r i d a T a b e l a ,  uma v e z que os me s mo s f o r a m sat i s f a t ór i os .  

Qu a n t o a os Mo d e l o s 2 e 3 ,  no c a s o de s e r e m 

a p l i c a d o s a o u t r o s T e r mi n a i s Ro d o v i á r i o s ,  ba s t a a d a p t a r  os da dos 

r e l a t i v o s a h o r á r i o s de s a í d a s e c h e g a d a s de ô n i b u s ,  de a c o r d o 

c om o s i s t e ma a s e r  e s t u d a d o .  

A Me t o d o l o g i a e ,  p o r t a n t o ,  os Mo d e l o s deseni  

v o l v i d o s ,  s e r ã o de v a l o r  pa r a o u s o ,  em uma s i t u a ç ã o s i mi l a r , e m 

p r o j e t o s f u t u r o s .  I s s o f a c i l i t a r á p r e v e r  o f u n c i o n a me n t o de um 

T e r mi n a l  Ro d o v i á r i o a n t e s que o me s mo i n i c i e s ua o p e r a ç ã o .  

5. 2 -  SUGEST ÕES PARA EST UDOS F UT UROS 

Como a Ta be l a 4 . 2 ( Mode l o 1 )  f oi  a p l i c a d a em 

Mo d e l o s que a p r e s e n t a s s e m,  no má x i mo ,  um mo v i me n t o me n s a l  de 

a p r o x i ma d a me n t e 1 3 0 0 0 s a í d a s ,  s u g e r e - s e um e s t u d o a p l i c a n d o d a -

dos r e a i s de T e r mi n a i s de g r a n d e s c i d a d e s pa r a v e r i f i c a r  ne s s e s 

c a s os o c o mp o r t a me n t o da r e f e r i da T a b e l a .  
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O t r a b a l h o pode s e r  mo d i f i c a d o e a d a p t a d o a 

o u t r o s t i pos de T e r mi n a i s Ro d o v i á r i o s c omo por  e x e mp l o a q u e l e s 

em que as p l a t a f o r ma s de s a í da s ã o d i s t r i b u í d a s de a c o r d o com as 

e mp r e s a s de ô n i b u s .  

Po d e - s e t a mb é m r e a l i z a r  um e s t u d o ma i s c o mp l e 

t o ,  v i s a n d o d e t e r mi n a r  o e s p a ç o f í s i c o e l o c a l i z a ç ã o d e s t i n a d o s 

a l oc a l  de v e nda de p a s s a g e n s ,  l o c a i s de e mb a r q u e e d e s e mb a r q u e ,  

l oc a l  de e s t a c i o n a me n t o ,  de e s t a b e l e c i me n t o s c o me r c i a i s ,  e t c .  
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APÊNDI CE A 
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APÊNDI CE A 

NÜME ROS RANDOMI COS E D I S T R I B U I Ç ÃO EXPONENCI AL 

NÚMEROS RANDOMI COS 

A ma i o r i a dos p r o b l e ma s de Si mu l a ç ã o d i s c r e t a 

e n v o l v e p r o c e s s o s r a n d ô mi c o s .  En t r e t a n t o ,  é n e c e s s á r i o que se 

t e nha um g e r a d o r  de n ú me r o s r a n d ô mi c o s ,  e f i c i e n t e e c a p a z de si  

mu l a r  t a i s p r o c e s s o s .  

Em GPSS há 8 g e r a d o r e s de n ú me r o s r a n d ô mi c o s 

e f o r a m u s a d o s ne s t e t r a b a l h o pa r a s i mu l a r  s a í d a s e c h e g a d a s de 

Ôn i b u s .  

DI ST RI BUI ÇÃO EXPONENCI AL E " POI SSON ARRI  VAL"  

Foi  e x p e r i me n t a l me n t e o b s e r v a d o que as c h e g a -

da s p o s s u e m as s e g u i n t e s c a r a c t e r í s t i c a s :  

1 .  A p r o b a b i l i d a d e de uma c h e g a d a o c o r r e r  d u -

r a n t e um p e q u e n o i n t e r v a l o de t e mpo é p r o p o r c i o n a l  ao t a ma n h o do 

i  n t e r v a l o ;  

2 .  A p r o b a b i l i d a d e de dua s ou ma i s c h e g a d a s 

o c o r r e r e m d u r a n t e um p e q u e n o i n t e r v a l o de t e mp o é d e s p r e z í v e l ;  
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3 .  As c h e g a d a s s a o i n d e p e n d e n t e s uma s da ou 

t r a s .  

Sob e s s a s c o n d i ç õ e s ,  a d i s t r i b u i ç ã o da s t a x a s 

de c h e g a d a pode s e r  mo s t r a d a a n a l i t i c a me n t e pe l a e q u a ç ã o r e s o l -

vi  da por  Poi  s s o n :  

P U ( T )  = -
e X T

 (
À T

)
k
 onde k = 1 ,  2 ,  3 , . . . .  

K
 k' .  

e onde P| <( T)  é a p r o b a b i l i d a d e de que o c o r r a m e x a t a me n t e k c h e -

g a d a s d u r a n t e um i n t e r v a l o de t e mpo T .  £ a t a x a me d i a de c h e g a -

da por  u n i d a d e de t e mp o .  

Qu a n d o o p r o c e s s o da d i s t r i b u i ç ã o de Poi sson é 

s i mu l a d o ,  as t a x a s de c h e g a d a nã o t êm um i n t e r e s s e d i r e t o ,  ma s 

s i m os c o r r e s p o n d e n t e s i n t e r v a l o s de t e mpo Õ que d e v e m s e r  conhe 

e i dos .  

A e q u a ç ã o a c i ma pode s e r  ma n i p u l a d a par a f o r ne 

c e r  a d i s t r i b u i ç ã o a s s o c i a d a a i n t e r v a l o s de t e mpo e o r e s u l t a -

do é c h a ma d o Di s t r i b u i ç ã o E x p o n e n c i a l .  Es s a d i s t r i b u i ç ã o f oi  u-

s a da pa r a c a t o l o g a r  os Ôn i b u s r a n d ô mi c a me n t e d u r a n t e d i f e r e n t e s 

i n t e r v a l o s de t e mp o .  
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APÊNDI CE B 

L i s t a g e m dos Pr o g r a ma s Ut i l i z a d o s nos 

Mo d e l o s I  ,  2 e 3 .  



L I ST AGEM DO PROGRAMA REF ERENT E AO MODEL O 



B L O C K 

N U M B E R * L O C O P E R A T I O N A , B , C ,  D ,  E ,  F ,  G 

S I V U L A 7 E 

C O M M E N T S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * *  *  * *  * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * *  
*  T A R E L A 

*  V C O E L C S I M U L A O C P O RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 D I A S 

*  

* * * * * * *  a f r * * * * $ * * * * * * * * * ' * * * * * * * * ^ * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

1 F U N C T I O N R N 2 , C 2 4 

Ot  C / . 1 , . 1 0 4 / . 2 , . 2 2 2 / . 3 , . 3 5 5 / . 4 , . 5 0 9 / . 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 . 6 9 / . 6 , . 9 1 5 

. 7 ,  1 . 2 / . 7 5 ,  1 . 3 8 / . 8 1 1 . 6 / . 8 4 » 1 . 8 3 / . 8 8 , 2 . 1 2 / . 9 , 2 . 3 

. 9 2 , 2 . 5 2 / . 9 A , 2 . 8 1 / . 9 5 , 2 . 9 9 / . 9 6 , 3 . 2 / .  9 7 , 3 . 5 

. S 8 , 3 . 9 / . S 9 , 4 . f c / . 9 9 5 , 5 . 3 / . 9 9 8 , 6 . 2 / . 9 9 9 , 7 / . 9 9 9 8 , 8 

*  

V A R I  A B L E 1 C 8 0 0 0 / X 1 

1 5 

1 6 

1 7 

1 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  
*  

I N I T I A L X I , 1 0 0 

I N I T I A L X 2 , 1 5 C 0 

I N I T I A L X 3 . 5 0 0 

I N I T I A L X 4 . 1 0 0 

I N I T I A L X 5 . 7 5 6 0 C 0 

S T O R A G E S 1 S A I D A , 5 

S T O R A G E S I C H E G A , 2 

1 / 1 0 0 M I  N .  *  

*  
U N I O A D E O E T F M P O 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

G E N E R A T E V 1 , F N 1 

2 T R A N S F E R . 5 0 ,  , C 

3 Q L E U E S A I  

*  E N T E R S A I D A 

5 0 E P A R T S A I  

6 A D V A N C E X 2 

7 L E A V E S A I  O A 

8 T E R M I N A T E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 C H E G Q U E U E C H G O 

1 C E N T E R C H E G A 

1 1 O E P A R T C H G D 

1 2 A D V A N C E X 3 ,  X 4 

1 3 L E A V E C H E G A 

1 4 T E R M I N A T E 

*  
*  

* 
* 

G E N E R A T E 

P R I N T 

P R I N T 

T E R M I N A T E 

S T A R T 

C L E A R 

X 5 

1 , 2 , S . A 

1 , 2 , 0 , A 

1 

1 , N P 

X 2 . X 3 . X 4 . X 5 



R ML L T ,  1 

I N I T I A L X I  , 2 0 0 

S T O R A G E S $ S A I D A , 6 

S T O R A G E S J C H E GA , 4 

S T AR T 1 , NP 

C L E A R X 2 , X 3 , X 4 , X 5 

R ML L T ,  1 

I N I T I A L X I  , 3 0 0 

S T O R A G E S J S A I D A , 8 

S T O R A G E S J C H E GA , 5 

S T AR T 1 , NP 

C L E A R X 2 , X 3 , X 4 , X 5 

R ML L T i  1 

I N I T I A L X I  , 4 0 0 

S T O R A G E S I SA I  OA , 1 0 

S T O R A G E S J C H E GA , 6 

S T AR T 1 , NP 

C L E A R X 2 , X 3 , X 4 , X 5 

R ML L T ,  1 

I N I T I A L X I  , 5 0 0 

S T O R A G E S J S A I D A , 1 1 

S T O R A G E S J C H E GA , 6 

S T AR T 1 , NP 

C L E A R X 2 , X 3 , X 4 , X 5 

R ML L T ,  1 

I N I T I A L X I  , 6 0 0 

S T O R A G E S $ S A I  f )  A , 1 3 

S T O R A G E S I C H E G A , 7 

S T AR T 1 , NP 

C L E A R X 2 , X 3 , X 4 , X 5 

R ML L T ,  1 

I N I T I A L X I , 7 0 0 

S T OR A GE S J S A I D A , 1 4 

S T O R A G E S f C H E GA , 8 

S T AR T 1 , NP 

C L F A R X 2 , X 3 , X 4 , X 5 

R ML L T ,  1 

I N I T I A L X I  , 8 0 0 

S T O R A G E S J S A I D A , 1 6 

S T O R A G E S J C H E GA , 8 

S T AR T 1 , NP 

C L E A R X 2 , X 3 , X 4 , X 5 

R ML L T ,  1 

I N I T I A L X I , 9 0 0 

S T O R A G E S J S A I D A , 1 6 

S T O R A G E ,  S J C H E GA , 8 

S T AR T 1 , NP 

C L E A R X 2 , X 3 , X 4 , X 5 

R MU L T ,  1 

I N I T I A L X I , 1 0 0 0 

S T OR A GE S J S A I D A , 1 8 

S T O R A G E S J C H E GA , 9 

S T AR T 1 , NP 

C L E A R X 2 , X 3 , X 4 , X 5 

R ML L T ,  1 

I N I T I A L X I , 1 2 0 0 

S T O R A G E S J S A I D A , 2 0 



S T O R A G E 

S T A R T 

C L E A R 

R M L L T 

I N I T I A L 

S T O R A G E 

S T O R A G E 

S T A R T 

C L E A R 

R M L L 7 

I N I T I A L 

S T O R A G F 

S T O R A G E 

S T A R T 

C L E A R 

R M L L T 

I N I T I A L 

S T O R A G E 

S T O R A G E 

S T A R T 

C L E A R 

R M L L T 

I N I T I A L 

S T O R A G E 

S T O R A G E 

S T A R T 

E N D 

S J C H E G A , 1 1 

1 , N P 

X 2 , X 3 , X 4 , X 5 

,  1 

X I , 1 4 0 0 

S J S A I D A , 2 2 

S J C H E G A , 1 2 

1 , N P 

X 2 , X 3 , X 4 , X 5 

,  1 

X I , 1 6 0 0 

S J S A I D A , 2 4 

S J C H E G A ,  1 3 

1 , N P 

X 2 , X 3 , X 4 , X 5 

,  1 

X I , 1 8 0 0 

S J S A I D A , 2 6 

S J C H E G A ,  1 4 

1 , NP 

X 2 , X 3 , X 4 , X 5 

, 1 

X I , 2 0 0 0 

S J S A I D A , 2 3 

S J C H E G A , 1 5 

1 , N P 



















LISTAGENS DOS PROGRAMAS REFERENTES AO MODELOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2  



ICK 
IBER * LOC OPERATION A ,B ,C f DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt E , FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , l 

SI WULA TE 
COMMENTS 

* * * * * A * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* * 
*  TERMINAL RODCVIARIO DE JC^Q PES S ÜA *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  *  
*  MOOE LC SIWJLAOC PQR 30 DIAS *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * *  
*  *  

1 F U N<~  TICK PM ,C2 4 
0 , 0 / . 1 t . 1 0 4 / . 2 t . 2 2 2 / . 3 , . 3 5 5 / . 4 , . 5 0 9 / . 5 t . 6 9 / . 6 , . 9 1 5  
. 7 , 1 . 2 / . 7 5 , 1 . 3 8 / . 8 , 1 . 6 / . 8 4 , 1 . 8 3 / . 8 8 , 2 . 1 2 / . 9 , 2 . 3  
. 9 2 , 2 . 5 2 / . 9 4 , 2 . 8 l / . 9 5 , 2 . 9 9 / . 9 6 , 3 . 2 / . 9 7 , 3 . 5 /  
. 9 8 , 3 . 9 / . 99 , 4 . 6 / . 99 5 , 5 . 3 / . 9 9 8 , 6 . 2 /  . 9 9 9 , 7 / . 9 9 9 3 , 3  
* 

*  I N I TI AL 
I N I TI AL 
I N I TI AL 
I N I TI AL 
I N I TI AL 

X 1 , 1 5 0 0 
X2 , 5 0 0 
X3 , 1 0 0 
X4 , 1 0 8 0 0 0 
X 5 , 3 2 4 0 0 0 0 

STOP AGE 
STORAGE 

NISA I D A, 10 
S fCHEGA ,6 

UTILIZADA PARA A S A Í D A DF TODOS 0 NI3 US 
UTILIZADA PARA A CHEGADA DE TODOS ÔN I B U S 

* * * * * * *  SAIDA DOS UNIBLS * * * * * * * * > 
GENERATE 1 3 0 0 0 ,F N l , 0 , 1 
TRAN SFFR 
GENERA I t 
TRAN SF ER 
GENERA TE 
TRAN SFER 
GENERA TE 
TRAN SFER 
GENERATE 
TRAN SFER 
GENERATE 
TRAM SFER 
GENERATE 
TRAN SFER 
GENERATE 
TR AN SFER 
GENERATE 

NEXT SPLI T 
ADVANCE 
TRAN SFER 

TRANS QUEUE 
ENTER 
•  EPA R r 
ADVA NCE 

, NEXT 
6 0 0 0 , FN 1 , 1 3 0 0 0 , 1 
, NEXT 
5 2 0 ,F N l , 2 4 0 0 0 , 2 3 
, NEXT 
5 6 0 ,FN1 , 3 6 0 0 0 , 3 2 
, NEXT 
6 0 0 ,FN1 ,5 4 CCC,2 0 
, NE X T 
5 0 0 ,FN1 , 6 6 0 0 0 , 2 4 
, NEXT 
A70 ,FN1 , 7 3 0 0 0 , 8 9 
, NEXT 
6 0 0 0 , FN l , 1 2 0 0 0 0 , I 
, NEXT 
3 0 0 0 , FN 1 , 1 2 6 0 0 0 , 4 
1 ,TRANS 
X4 
, NEXT 
SAI 
SAI DA 
SAI 
XI 
SAIDA LEAVE 

TERMINATT 
* * * * * * *  CHFGADA DOS Ú N I B U S * * * * * * *  

GENERATE 9 0 0 0 , FN 1 , 0 , 2 



2 8 TRAM SFER zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  pp. nx 
2 9 GENERATE 1 2 0 0 0 , FM , 1 8 0 0 0 , 1 
30 TRAN SFER , PRQX 
3 1 GENERATE 3 7 0 ,FN1 , 3 0 0 0 0 , 4 8 
32 TRAN SFER , PROX 
33 GENERA TE 4 8 0 , FN1 , 4 8 0 0 0 , 2 5 
34 TRAN SFER , PROX 
3 5 GENERATE 4 7 0 , FN1 , 6 0 0 0 0 , 3 3 
36 TRAN SFER , PROX 
37 GENERATE 6 4 0 ,FN1 , 7 8 C0 0 , 2 3 
38 TRAN SFER , PROX 
39 GENERATE 6 0 0 , FN 1 , 9 6 0 C0 , 3 0 
4 0 TRAN SFER , PROX 
4 1 GENERATE 1 2 0 0 , FN 1 , 1 1 4 0 0 0 , 1 0 
42 TRANSFER , PROX 
4 ^ GENFRATE 1 2 0 0 0 ,F Nl , 1 2 6 0 0 0 , 1 
4 4 TRAN SFER , PROX 
4 5 GENERATE 6 0 0 0 , F N1 , 1 3 8 0 0 0 , 1 
4 6 PRQX SPLIT 1 ,FI LA 
4 7 ADVANCE X4 
4 8 TRANSFER , PROX 
4 9 FILA QUEUE CGD A 
50 ENTER CHEGA 
5 1 DEPART CGDA 
52 A D VA NC E X2 ,X3 
53 LEAVE CHEGA 
54 TERM INA TE 

55 GENERATE X5 3 0 DIA 
56 PR IN T 1 , 2 , S, A 
57 PRIN T 1 , 2 ,Q,A 
5 8 TERMINATE 1 

STAR T 1 ,NP 
END 



H U GE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Ü D " , 
OcGA 

C AP AC 1 T Y 

. 1C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
h 

AVER AGE 
CONTENTS 

2 . 6 9 5 
. 8 5 2 

AVERAGE 
UTIL I ZAT I ON 

. 2 6 9 

. 142 

UE MAXIMUM 
CONTENTS 

SA I 1  
C.GOÄ 1 

W ER AGE TIME / TRANS 
ENO 

AVERAGE 
CONTENTS 

. 0 0 0 

. 0 0 0 

TCTAL 
ENTRIES 

5 8 2 4 
5 5 0 5 

ZERO 
ENTRIES 

5 8 2 4 
5 5 0 5 

ENTRIES 

5 8 2 4 
5 505 

PERCENT 
ZEROS 
1 0 0 . 0  
1 0 0 . 0 

AVERAGE TINE/ TRANS EXCLUDING ZERO ENTRIES 

AVER AGE 
TIME/ TRAN 
1 4 9 9 . 3 5 2 

5 0 1 . 6 9 1 

CURRENT 
CONTENTS 

5 

MAXI MUM 
CONTENTS 

8 
5 

AVERAGE 
T I ME/ TRAN S 

. 0 0 0 

. 0 0 0 

SAVE R AGE 
TT ME/ TRANS 

. 0 0 0 

. 0 0 0 

TA3LE 
NUMBER 

C URRENT 
CONTENTS 



BLOCK 
NUMBER OPER ATICN A ,B , C, D, F, F, G 

SIMULA IF 
COMMENTS -LOG 

*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  

1 FUNCTION RN2 ,C2 4 
0 , 0 / . 1 , . 1 0 4 / . 2 , . 2 2 2 / . 3  , . 3  5 5 / . 4 , . 5 0 9 / . 5 , . 6 9 / . 6 , . 9  15 
. 7 , 1 . ? / . 7 5 , 1 . 3 8 / . 6 , 1 . 6 / . 0 4 , 1 . 8 3 / . 8 8 , 2 . 1 2 / . 9 , 2 . 3  
. 9 2 , 2 . 5 2 / . 9 4 , 2 . 0 1 / . 9 5 , 2 . 9 9 / . 9 6 , 3 . 2 / . 9 7 , 3 . 5 /  
. 9 E t 3 . 9 / . 9 9 , 4 . 6 / . 9 9 5 , 5 . 3 / . 9 9 8 , 6 . 2 / . 9 9 9 , 7 / . 9 9 9 8 , 8 
*  

TERMINAL POOCVIARIC OE RECIFE 
SE TOR INTERESTADUAL 

MOOELO SINULADG PCR 30 0 1 AS 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
1 1 
1 2  
1 3  
1 A 
1 5 
16 
17 
18 
19 
20 
2  1 
22 
23 
24 
25 

I N I TI AL 
I N I TI AL 
I N I TI AL 
I N I TI AL 
I N I TI AL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

STORAGE 

STOR AGE 

GENERA TL 
TRAN SFER 
GENERA TE 
TRAN SFER 
GFNERATE 
TRAN SFFP 
GENERATE 
TRAN SFER 
GENERATE 
TRAN SFER 
GENERATE 
TRAN SFER 
GENERATE 
TRAN SFFR 
GENERATE 
TRAN SFER 
GENERATE 
TRAN SFER 
GENERATE 
TRAN SFER 
GENERATE 

NE XT SPLI T 
ADVA NCE 
TRAN SFER 

TRANS TRANSFER 

XI , 1 5 0 0 
X2 . 5 0 0 
X3 , 1 0 0 
X4 , 1 0 8 0 0 0 
X5 , 3 2 4 0 0 0 0 

S$ SAIDA,1 4  

S 1CHEGA ,8 

6 0 0 0 , FN 1 , 0 , 3 
, NE X T 
5 0 0 , FN 1 , 2 4 0 0 0 , 1 1 
, NE X T 
3 9 0 , FN 1 , 3 0 0 0 0 , 4 5 
, NE X T 
3 2 0 ,FN1 , 4 8 0 0 0 , 3 7 9 
, NE X T 
3 7 0 , FN 1 , 6 0 0 0 0 , 1 5 
.NEXT 
4 3 0 ,FN1 , 6 6 0 0 0 , 2 7 
, NEXT 
3 7 0 , FN1 ,7 3 CC0 ,4 7 
, NE X T 
3 3 0 ,FN1 , 9 6 0 0 0 , 3 5 
, NFXT 
5 0 0 ,FN1 , 1 0 8 0 0 0 , 1 1  
, NE X T 
2 80 ,FN1 , 1 1 4 0 0 0 , 4 3 
, NE XT 
3 0 7 0 , FM , 1 2 6 3 0 0 , 3 
1 ,TRANS 
X4 
, NE X T 
.5 0 , ,CHEG 



2 6 QUEUE SAI 
2 7 ENTEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R S A I D A 
2 8 DEPART SAI 
2 9 ADVANCE X 1 
30 LE AVI SAI DA 
3 1 TERMINATE 
3 2 CHEG QUEUE CHGD 
3 3  ENTER CHEGA 
34 DEPART CHGD 
3 5  ADVANCE X2 ,X3 
36 LEAVE CHEGA 
3 7 TERMINATE 

38 GENERATE X5 
39 PRINT 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,2 ,S 
4 0 PRINT 1  , 2 »Q 
4  1 TERM INATE 1 

STAR T 1 ,NP 
END 

3 0 DIAS - 13 HORAS POR 0 IA 



STORAGE 

SAIDA 
C r-FGA 

CAP AC I T Y 

14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9 

AVERAGE 
CONTENTS 

4 . 2 8 3 
1 . 4C1 

AVERAGE 
UTILIZATION 

. 30 5 

. 175 

ENT RIES 

9 2 5 3 
9 0 7 5 

QUEUE 

SA I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CHGO 

$  AVERAGE 
ENO 

MAX I MUM 
CON TEN TS 

1 
3 

T [ME / TRANS 

AVERAGE 
CONTENTS 

. 0 0 3 

. 0 0 0 
= AVERAGE 

TCTAL 
ENTRIES 

9 2 5 3 
9 0 7 5 

TINE/ TRANS 

ZERO 
ENTRIES 

9 2 5 3 
9 0 6 6 

EXCLUDING 

PERCENT 
ZEROS 
1 0 0 . 0 

9 9 . 9  
ZERO ENTRI ES 

AVERAGE 
TI ME/ TR AN 
1 4 9 9 . 9 0 4 

5 0 0 . 5 4 0 

CURRENT 
CONTENTS 

2 

MAXI MUM 
CONTENTS 

14 
8 

AVERAGE 
T IMC/ TRANS 

. 0 0 0 

. 1 1 7 

$AVER AGE 
TIME/ TRAN S 

. 0 0 0 
1 1 8 . 6 6 6 

TABLE 
NUV3 E R 

CUR 
CONT 



BLOCK 
NUMBER * L 0C OPERATION A , R ,C , n , E , F , G COMMENTS 

S I !*ULA TF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * * * A ft * * * ft  * * * * * * * * * ft * A * * * * * * * * j( * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

*  TERMINAL RODOVIARIO DE RECIFE 
*  SETOP INTE RMUNICI PAL 
*  
*  MOOELC SIMULA DC POR 30 DIAS 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * * * * * * * * * * * *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  
1 FUNCTION RN2 ,C2 4 

0 , 0 / . 1 , . 1 0 4 / . 2 , . 2 2 2 / . 3 , . 3 5 5 / . 4 , . 5 0 9 / . 5 , . 6 9 / . 6 , . 9 1 5 
. 7 , 1 . 2 / . 7 5 , 1 . 3 8 / . 8 , 1 . 6 / . 8 4 t l . 8 3 / . 8 8 , 2 . 1 2 / . 9 , 2 . 3 
. 9 2 , 2 . 5 2 / . 9 4 , 2 . 8 1 / . 9 5 , 2 . 9 9 / . 9 6 , 3 . 2 / . 9 7 , 3 . 5 /  
. 9 e , 3 . 9 / . 9 9 , 4 . 6 / . 9 9 5 , 5 . 3 / . 9 9 8 , 6 . 2 / . 9 9 9 , 7 / . 9 9 9 8 , 8 
*  

I N I TI AL X1 , 1 SOU 
I N I TI AL X2 . 5 0 0 
I N I TI AL X3 , 1 0 0 
I N I TI AL X4 , 1 0 8 0 0 0 
I N I TI AL X5 ,3 2 4 0 0 CQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  
STORAGE S ISA I DA,1 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  
STORAGE S JCHEGA , 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
*  UN 10ADE DE TEMPO = 1 / 100 M IN. 
*  

1 GENERATE 9 0 0 0 , FN 1 , 0 , 1 
2 TRANSFER , NE X T 
3 GENERATE 2 0 0 0 , FN1 , 1 8 0 0 0 , 2 
4 TRANSFER , NEXT 
5 GENERATE 2 3 0 ,FN1 , 2 4 0 0 0 , 5 1 
6 TRANSFER , NEXT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 GENERATE 2 50 ,F Nl ,3 hC0 0 ,7 2 
8 TRANSFER , NE X T 
9 GENERATE 2 6 0 ,F N l , 5 4 0 0 0 , 4 5 
10 TRANSFER , NE X T 
11 GENERATE 2 2 0 , FN 1 , 6 6 0 0 0 , 5 4 
12 TRANSFER , NE X T 
13 GENERATE 2 1 0 , FN1 , 7 3 0 CO,2 0 3 '  
14 TRANSFER , NE X T 
15 GENERATE 3 0 0 0 » F N 1 , 1 2 0 0 0 0 , 1 
16 TRANSFER , NEXT 
17 GENERATE 1 3 3 0 , FN 1 , 1 2 6 0 0 0 , 8 
18 NEXT SPLI T 1 ,TRANS 
19 ADVANCE X4 
20 TRANSFER , NEXT 
2 1 TRANS OUEUE SAI 
22 ENTER SAIDA 
2 3 DEPART SAI 
2 4 ADVANCE XI 
2 5 LEAVE SAIDA 
2 6 TFRMINATE 



2 7 GENERATE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3  6 0 0 , FN 1 , 0 , 4  
2 8 TR AN SFFR , PROX 
2 9 GENERATE 4C00 ,FN1 , 1 8 0 0 0 , 2 
30 TRAN SFFR , PROX 
3 1 GENERATE 160 ,FN1 , 3 0 0 0 0 , 1 1 4 
32 TRANSFER , PROX 
33 GENERA TE 2 0 0 ,FN1 , 4 3 0 0 0 , 5 9 
34 TRAN SFER , PROX 
35 GENERA TE 2C0 ,FN1 ,6 0 C0 0 , 9 0 
36 TRAN SFER , PROX 
3  7  GENERATE 2 70 , F M , 7 8 0 0 0 , 6 6 
38 TRAN SFER , PROX 
3 9 GENERA TE 2 50 ,FN1 , 9 6 0 0 0 , 7 1 
4 0 TRAN SFER , PPOX 
4 1 GENERATE 5 0 0 ,FN1 , 1 1 4 0 0 0 , 2 3 
4 2 TRANSFER , PROX 
4 3 GENFRATE 2 0 0 0 , N i , 1 1 2 6 0 0 0 , 5 
44 TRAN SFER , PROX 
4 5 GENERATE 2 0 0 0 , FN 1 , 1 3 8 0 0 0 , 2 
4 6 PROX SPLIT 1 ,FILA 
4 7 AD VA NCE X4 
48 TRAN SFER , PROX 
49 FILA ÜUEUE CGDA 
5 0 ENTER C HEG A 
5 1 DEPAR T CGDA 
5? ADVANCE X2 ,X3 
53 LEAVE CHEGA 
54 TERM INATE 

55 GENERATE X5 30 DIAS - 18 HORAS PGR DIA 
56 PRINT 1 , 2 , S, A 
5 7 PRINT 1 , 2 , 0 , A 
58 TERMINATE 1 

STAR T 1 ,NP 
END 



n pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AGF 

S A I DA 

O E G A 

CAPAC I TY 

16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
p 

AVERAGE 
CONTENTS 

6 . 0 4 0 
2 . 0 1 4 

AVERAGE 
U TI L I Z A T I C N 

. 3 7 7 

. 2 5 1 

EN TR I ES 

1 3 0 5 2 

1 3 0 2 3 

JEOE 

CODA 

, AVER A G C 

FN 3 

M A XI M L'M 

CONTENTS 

6 

4 

TI M E/ TRAN S = 

•  AVERAGE 
CONTENTS'  

. 0 1 5 

. 0  1 3 
AVERAGE TI 

TCTAL 
EN TRI ES 

1 3 0 5 2 
1 3 0 2 3 

' E/  TRANS 

ZERO 
EN TRI ES 

1 2 3 1 2 
1 2 6 5 1 

EXCLU D I N G ER0 

PERCENT 
ZEROS 

9 3 . 1  
9 7 . 1  

ENTR I ES 

NT REPEATED BY OPERATOR 

AVERAGE 
T IM E/ .TRAN 
1 4 9 9 . 5 1 9 

5 0 1 . 0 4 1 

CURRENT 

CON TEN TS 

6 

3 

M <\  X I MU M 

C CN T E NTS 

1 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
d 

AVERAGE 
TI M E/ TRA N S 

3 . 9 0 9 
3 . 4 6 7 

SAVERAGE 
TI M E/ TRAN S 

2 1 2 . 6 2 5 
1 1 9 . 8 1 1 

T- \ 3 LE 

NUM BER 
CURRENT 

CONTENTS 



LISTAGEM  DO PROGRAMA REFERENTE AO MODELO 



1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ncK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
NUMBFF * LOC OPERATION A , B , C , D , E , F , 

SIMULA TE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
COMMENTS 

* * * * * * * * * * * *  a * * * * * *  

DADOS PAPA C TERMINAL DE J . PESSOA 
*  TECE 1 RO MODELO - TERM INAIS ES PECI AI S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  

1 FUNC TI CN R N2 ,C 24  
0 , O / . 1 , . 1  OA / .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 , . 2  22 / . 3  , . 3  55  / . 4  . . 5  09 /  . 5  » . 6 9 /  . 6  , . 9 1 5 
. 7 , 1 . 2 / . 7 5 t 1 . 3 8 / . 8 » 1 . 6 / . 8 4 , 1 . 8 3 / . 8 8 , 2 . 1 2 / . 9 , 2 . 3  
. 9 2 , 2 . 5 2 / . 9 4 , 2 . 8 1 / . 9 5 , 2 . 9 9 / . 9 6 , 3 . 2 / . 9 7 , 3 . 5 /  
. 9  S , 3 . 9 / . 9 9 • 4 . 6 / . 9 9 5 , 5 . 3 / . 9 9 8 , 6 . 2 / . 9 9  9 , 7 / . 9 9 9  3 , 8  

CI DAD FUNCTION RN3 ,D3  
. 5 9 2 1 , 1 1 / . 8 8 1 6 , 1 2 / 1 . , 1 3  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
* 

VARIABLE 
I N I TI AL 
I N I TI AL 
I N I TI AL 
I N I TI AL 
I N I TI A I 

S TOR AGE 

S T OR AGE 

STORAGE 

S TOR AGE 

STOP AGE 

X* l + 1 5 0 0 
XI , 1 5 0 0 
X2 , 5 0 0 
X3 , 1 0 0 
X4 , IC8 0 C0 
X5 , 3 2 4 0 0 0 0 

S tRPR , 1 

S î C C r , I 

SJNNN, 1  

SfSOUTR , 8  

S $CHEGA ,6  

PLATAFORMAS SAI LA RECIFE 

PLATAFORMAS SAICA CAMPINA GRANDE 

PLATAFORMAS SAIDA NATAL 

PLATAFORMAS SAIDA LINHAS MENOS 
FREQUENTES 

PLATAFORMAS CHEGADA TODOS OS Ô N I B U S 

RR P 

CCC 

NNN 

EQU 

EQU 

EOU 

SAIDA FOU 

CGDA EQU 

1 1 , S 

1 2 ,S 

1 3  , S 

4 , 0  

*  *  *  *  *  *  *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

SAIDA DOS ÔN I B U S * * * * * * * * * 

GE NE R A TF 1 8 0 0 0 , FN I » O » 1  
TRANSFFP , NE X T 
GENERATE 6 0 0 0  ,F NI , 1  9 0 0 0  , 1  



4 TRANSFER , NEXT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5 GENFRATE 5 2 0 ,FN1 , 2 4 0 0 0 ,2 3 
6 TRANSFER , NEXT 
7 GENERATE 5 6 0 , FN l , 3 6 0 0 0 , 3 2 
8 TRANSFER , NF X T 
9 GENERA Tfc 6 0 0 ,FNl , 5 4 0 C0 , 2 0 
10 TP A M 5F FT-  T N F X T 

1 1 GENERATE 5 0 0 ,FNl , 6 6 0 0 0 , 2 4 
12 TRANSFER , N rXT 
13 GENFRATE 4 7 0 , FN l , 7 8 0 0 0 , 8 9 
14 TRANSFER ,\ ' f XT 
1 5 GENERATE 6 0 0 0 , FN l , 1 2 0 0 0 0 , 1 
16 TRANSFFP , NF X T 
17 GENERATE 3 0 0 0 , F N l , l 2 6 0 0 0 , 4 
1 8 NEXT SPITT 1 »TRAN S 
19 AOVANCF X4 
2 0 TRANSFER , NEXT 
2 1 TRANS TRANSFER . 3 8 9 » , R C N T l 
2 2 QUEUE SAIDA 
2 3 PNTER SfUTP 
2 A DE P A RT SAIDA 
2  5 ADVANCE XI 
26 LEAVE SOUTR 
27 TERMINATE 
2 8 ADV ADVANCE 1 0 0 0 

* * * * * * *  S A10A LINHAS MAIS FREOUENTES * * * * * * *  

29 RCNTL ASSIGN L,FN$CIDAO 
3 0 TF ST GF Cl , V2 , A0 v 
3 1 SAVcVALl;F P I ,  CI 
3 2 QLFUE PI 
3 3 E N TE R P1 
3 4 DEPART PI 
3  5 ADVANCE XI 
36 LEAVE PI 
37 TERMINATE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  
* * * * * * *  CH EG AD A DPS UNI^US * * * * * * *  

33 GENFRATE 9 0 0 0 , FN l , 0 , 2 
39 TRANSFER , PR OX 
4 0 GENERATE 1 2 0 0 0 , FN 1 , 1 8 0 0 0 , 1 
4  1 TRANSFER , PROX 
4 2 GENFRATE 3 7 0 , FN l , 3 0 0 0 0 , 4 8 
4 3 TRANSFER ,PRUX 
44 GENERATE 4 8 0 ,FN1 , 4 8 0 0 0 , 2 5 
4  5 TRANSFER , PROX 
4 6 GENERA TF 4 7 0 ,FN1 , 6 0 0 0 0 , 3 8 
4 7 TRANSFER , P R D X 

4 8 GENERATE 6 4 0 ,FNl , 7 3 0 0 0 , 2 8 
49 TRANSFER , PROX 
5 0 GENF RATE 6 0 0 , FN l , 9 6 0 0 0 , 3 0 
5 1 TRANSFER ,PROX 
5 ? GENERATE 1 2 0 0 •  F N1 , 1 1 4 0 0 0 , 1 0 
53 TRANSFER , PRUX 



54 GENERATE I 2 0 0 0 , F N I , 1 2 6 0 0 0 , 1 
5 5 TRAN SEEP , PP -1X 
56 GENERATE 6 0 0 0 »F N I » 1 3 8 0 0 0 * 1 
5  7 PROX SPLT T 1 ,F I LA 
5 fi ADVANCE X4 
5 9 TRAN SFF F: , PROX zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6 0 FILA QUEUE CODA 
6 1 FNT̂ R F HEG A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6  2 DEPART CGOA 
6 3 A D VA NC E X 2 , X 3 
6 4 LEAVE CHEGA 
65 TERMINATE 

66 GENERATE X5 
6 7 TERMINATE 1 

START 1 
END 



CG'  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 2 

XI M CM 
LTEM TS 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

1 
1 
I 

AVERAGE 

CONTENTS 

.  0 0 0 

. 0 0 0 

. 0 0 0 

.  00 0 

.  0 0 0 

TCTAL 
NTRI ES 

3 5 5 7 
5 4 9 1 
1 1 0 2 

7 6 6 
3 3 2 

ZERO 

FNT R I ES 

3 5 5 7 
5 4 5 5 
1 1 0 2 

7 6 6 
j >32 

PERCENT 

ZEROS 

1 0 0 . 0 
9 9 .  3 

1 0 0 .  0 
1 0 0 . 0 
1 0 0 . 0 

L / P3 A( f F 7T" : / TPANS = i v c PAGE TIME/ T̂ ANS EXCLUDING ZERO ENTRIES 

AVERAGE (AVERAGE TABLE CURRENT 
TIME/ TRANS TIME/ TRANS NUMBER CONTENTS 

. 0 0 0 . 0 0 0 

. 3 5 5 5 4 . 1 9 4 

. 0 0 0 . 0 0 0 

. 0 0 0 . 0 0 0 

. 0 0 0 . 0 0 0 



5.  00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HÜJ 
Xh 

r  o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h - t o 
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