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NOMENCLATURA 

BUFFER - armazenador de tarefas em estado passivo, isto é 

que não estio sofrendo nenhuma atividade. 

DRIVE - mecanismo de acionamento de discos. 

JOB-SHOP - sistema de produção em que as facilidades 

(máquinas) são arranjadas e departamentalizadas segundo 

um caráter funcional, e que se caracteriza pela 

capacidade 	de 	fabricar uma 	grande 	variedade 	de 

componentes e produtos. 

LAY-OUT - disposição física das facilidades produtivas. 

LEAD-TIME - tempo de processamento das tarefas, desde a 

ordem de fabricação até o término de todas as suas 

atividades de manufatura. 

MACHINING-CENTRE - máquinas capazes de executarem várias 

operações distintas. 

MIX DE PRODUTOS - diversidade de produtos passíveis de serem 

fabricados por um sistema de manufatura. 

PALLET - unidade de padronização de transporte de materiais 

ou componentes. 

PATH - diretório criado pelo usuário em um disco. 

SET-UP - tempo requerido para a troca de ferramentas entre 

duas tarefas distintas em uma máquina. 

TRACE DE UM PROGRAMA - acompanhamento da execução, instrução 

a instrução, de um programa de computador. 

TROLLEY - esteira rolante. 



WORK-IN-PROCESS - tarefas em processamento, que 	tiveram 

seu processo de manufatura iniciado, porém não concluído. 

WORKSTATION - células de manufatura, em que as facilidades 

são dispostas de uma forma a se constituírem em mini-

fábricas. 



RESUMO 

Este trabalho de pesquisa tem como objetivo desenvolver uma 

modelagem de Sistemas Flexíveis de Manufatura (FMS), fornecendo a 

administradores e engenheiros uma ferramenta objetiva de análise 

a ser utilizada durante o projeto e operação destes sistemas. 

Essa ferramenta é um modelo genérico de simulação computacional 

capaz de replicar, em laboratório, os fenômenos que ocorrem no 

interior de sistemas discretos de produção'em lotes. Desta forma, 

permite a esses profissionais que conheçam e questionem os 

mesmos, reduzindo os riscos e incertezas inerentes ao processo de 

implementação prática. 

O 	trabalho apresenta uma discussão do conceito de FMS, 

explicitando a necessidade de uma ferramenta de análise, bem como 

uma descrição completa do modelo abstrato desenvolvido e de sua 

representação computacional, denominada de SIMFLEX. 
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ABSTRACT 

The aim of this reseach is to model a Flexible Manufacturing 

Systems(FMS), offering to managers and engineers an objective 

tool of analysis to be used during the design and operation of 

these systems. The tool is a computational simulation model that 

emulates, in laboratory, the events presented in batch production 

systems. It allows a better knowledge and inquiring of these 

systems by these professionals, decreasing'risks and uncertanties 

inherent in theirs implementation process. 

The 	work presents a discussion of the FMS 	concept, 

emphasizing the need of a simulation tool such as this. A 

complete description of the abstract model developed and its 

computational representation, called SIMFLEX, is also presented. 



1. INTRODUÇZO 

A introdução da automação na área de manufatura, incluindo a 

automação de informações e do fluxo de materiais, teve como maior 

conseqüência o aumento da complexidade dos sistemas de 

manufatura. Em particular, a produção de lotes de pequeno tamanho 

é bastante complexa, acarretando que as questões ligadas com a 

automação sejam combinadas com a necessidade por flexibilidade. 

Desta forma, este tipo de produção tem despertado a atenção dos 

especialistas nesta área, dando origem ao desenvolvimento de 

sistemas de produção que agregam tecnologia de ponta, como robôs 

e sistemas automatizados de transferência de materiais, com 

grande ênfase na automação e informatização da produção. 

Sistemas Flexíveis de Manufatura (do inglês "Flexible 

Manufacturing Systems", FMS) são sistemas integrados de automação 

de equipamentos e do fluxo de informaç5es, arranjados de forma a 

permitir a produção, de forma econômica, de um grupo de 

componentes complexos em lotes os menores possíveis. Basicamente, 

estes sistemas são JOB-SHOPs automatizados, consistindo de 

estações de trabalho e um sistema de transferência de materiais, 

cujo controle das operações é realizado por um computador 

central. Contudo, a dificuldade de planejamento destes sistemas, 

decorrente da integração em um único sistema de elementos 

sofisticados, tornam a aplicação prática deste conceito um 

desafio de grandes riscos. 

O planejamento destes sistemas é um processo de caráter 

combinatorial, 	em 	que 	as 	abordagens 	otimizantes 	são 

freqüentemente 	impraticáveis, pela dificuldade 	de 	solução 

computacional do modelo formulado (WARNECKE & GERICKE, 1977). A 



natureza do problema faz a simulação a única técnica disponível 

para a modelagem destes sistemas, pois nesta técnica existe uma 

relação direta entre a seqüência de eventos no sistema real e a 

seqüência de eventos no modelo. 

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma metodologia 

capaz de representar este tipo de sistemas permitindo sua análise 

durante a fase de planejamento pela estimativa de parâmetros de 

desempenho. Desta forma será fornecido ao analista informaç5es 

úteis ao seu processo de tomada de decisão no sentido de escolher 

a configuração geral (máquinas, "mix" de produtos etc.) que 

melhor se adequa aos seus critérios, previamente definidos. Neste 

sentido, foi construído um modelo genérico de simulação 

computacional, que replicará em laboratório os fenômenos que 

ocorrem em um FMS. 

A fim de facilitar a leitura deste trabalho, o mesmo foi 

dividido nas seguintes seções: 

ia. - Capítulos 2 e 3. Apresentam e contextualizam o 

conceito de FMS no atual panorama da engenharia de produção, bem 

como discutem suas vantagens e os problemas que ocorrem entre sua 

concepção teórica e sua implementação prática. 

2a. - Capítulo 4. Apresenta os métodos 	quantitativos 

aplicáveis a uma modelagem de FMS, justificando a simulação como 

técnica adequada. 

3a. - Capítulos 5 e 6. Apresentam os objetivos do trabalho, 

gerais e específicos, e a metodologia desenvolvida para que os 

mesmos fossem alcançados. 

4a. - Capítulo 7. Descreve a estrutura do modelo genérico, 

apresentando 	uma 	definição 	operacional 	de 	termos 	e 



variáveis relacionadas às entidades do modelo. 

5a. - Capítulo 8. Descreve o sistema computacional SIMFLEX, 

desenvolvido em linguagem PASCAL, utilizando o compilador TURBO 

PASCAL 5.0, compatível com microcomputadores da linha IBM-PC. 

apresentado uma explanação dos vários módulos que compõem o 

programa, bem como orientações práticas para a sua utilização, 

e o seu processo de verificação. 

6a. -Capítulo 9. Apresenta uma avaliação crítica do processo 

de modelagem realizado e de sua programação, assim como uma série 

de sugestões para futuras pesquisas. 



2. CONTEXTUALIZACZO DOS FMS DENTRO DOS NOVOS CONCEITOS DE 

ORGANIZAM) DA PRODUCZO 

A expansão da produção de bens industriais ocorrida em 

vários países, inclusive naqueles sem tradição industrial, 

durante a década de 50, apresentou como principal decorrência uma 

alteração nas leis de formação destes mercados a partir da década 

de 60. Esta alteração caracterizou-se pelo excesso de capacidade 

instalada, fazendo com que a oferta pudesse superar a demanda 

(CORIAT, 1985). A principal estratégia até então utilizada, de 

produzir grandes quantidades e volumes ao, menor custo passou a 

não mais ser aplicada, sendo substituída pelo conceito de 

qualidade. Este conceito foi introduzido por novos competidores 

para se diferenciarem dos tradicionais fabricantes, sendo 

priorizado como o elemento estratégico de produção capaz de 

ganhar mercados . Este fato colocou em crise definitiva a forma 

reinante de organização de trabalho, traduzida pelos princípios 

tayloristas/fordistas, e popularmente denominada como produção em 

massa: a produção de grandes volumes de bens, com o objetivo de 

minimizar o custo unitário de produção. 

Esta organização de trabalho baseia-se sobretudo na rigidez 

dos sistemas produtivos, através da busca de uma uniformização da 

produção, quer nas formas de utilização dos dispositivos 

técnicos, vinculando-os às características do produto, quer no 

uso da força de trabalho. 

A nova formação dos mercados começou a exigir novas formas 

de organização do trabalho, necessárias para aumentar a 

eficiência e eficácia da produção. Esta nova concepção deu origem 

a duas correntes de adaptação às novas características do 



mercado, que podem ser desta forma resumidas (SALERNO, 1987): 

Primeira - Baseada na Intensificação do Trabalho, ou seja, a 

partir de uma tecnologia constante ( ou com 

baixos índices de inovação), com um mesmo número 

de trabalhadores se consegue produzir no mesmo 

tempo uma quantidade maior de produtos. 

Para 	que isto possa se tornar possível 	é 

necessário 	uma 	completa 	reformulação 	na 

organização da produção, eliminando tempos 

mortos, ou seja, quaisquer tempos que não estejam 

diretamente ligados ao acréscimo de valor ao 

produto. 

Esta foi a filosofia adotada pelos japoneses 

iniciando com os famosos Círculos de Controle de 

Qualidade (CCQ) até a introdução de técnicas não 

informatizadas de controle de gestão da produção, 

tipo Kanban. 

Toda 	a operacionalização desta filosofia 	é 

dirigida ao mercado, concedendo a necessária 

flexibilidade às linhas de produção a fim de 

possibilitar uma integração com o mesmo. 

Segunda - Baseadas no Aumento de Produtividade Técnica, ou 

seja, dentro de um mesmo ritmo de trabalho, e com 

a mesma quantidade (ou de preferência com menor 

número) de trabalhadores, se obter uma produção 

maior, conseqüente da maior eficiência técnica 

dos meios de produção. 



Esta filosofia predominou no mundo ocidental, 

principalmente nos EUA, e se utilizou da 

automação como a arma mestra para atingir a 

integração com o mercado, originando linhas de 

produção automatizadas de forma rígida. 

é inegável o sucesso da primeira corrente em relação à 

segunda, bastando para tal observar a situação da economia 

japonesa dentro do contexto mundial. A principal razão para tal 

se encontra no fato de que a primeira teve como principal 

objetivo a busca de uma nova organização da produção em 

detrimento da introdução súbita de inovações tecnológicas. 

Caminho oposto foi seguido pela segunda, em que se implementaram 

inovações tecnológicas, de alto custo, em uma estrutura 

totalmente inadequada ao mercado, acreditando-se que a automação 

per se seria capaz de alterar o status quo da estrutura do chão-

de-fábrica. Altos investimentos foram feitos pelas indústrias 

ocidentais, encontrando pela frente produtos de alta qualidade e 

de baixo preço fabricados pelos japoneses, causando imensos 

prejuízos. 

Desta maneira, começou a se observar que o grau 	de 

sofisticação não é um critério decisivo. O determinante chave das 

relações de competitividade entre as empresas é, na verdade, a 

capacidade de inovação e de criatividade desenvolvidas nas linhas 

de produção, e na capacidade de desenvolver soluções adequadas a 

cada situação particular de uma ou de várias novas propriedades 

oferecidas pela série de equipamentos eletrônicos. 

2.1 Flexibilidade e Integração: Conceitos Fundamentais dentro da 

Atual Engenharia de Produção 



Como decorrência destas profundas transformações surge a 

necessidade da formação de novos sistemas de produção, que venham 

ao encontro das novas características dos mercados. Estes 

sistemas 	devem ser orientados por dois 	novos 	conceitos: 

flexibilidade e integração. 

2.1.1 Flexibilidade 

Segundo SALERNO (1987) : "Flexibilidade aparece como um 

atributo indissociavelmente ligado à automação microeletrônica; o 

senso comum a respeito considera flexibilidade como a capacidade 

de mudar rapidamente o produto em fabricação- 

A flexibilidade estaria assim, após a consolidação da 

qualidade, tornando-se o novo conceito estratégico capaz de dotar 

sistemas de produção do elemènto diferenciador necessário para 

sobrepujar competidores. 

Dentre as várias definições de flexibilidade existentes na 

literatura, escolhemos aquela de caráter mais geral, segundo a 

qual a noção de flexibilidade cobriria as seguintes categorias 

(CORIAT, 1985): 

- flexibilidade do "mix" de produtos - possibilidade de 

fabricar simultaneamente um conjunto de produtos com 

características de base comum; 

- flexibilidade de mudança de projeto 

- 

capacidade de 

modificar 	rapidamente 	o 	processo, 	mudando 	as 

características a serem dadas às peças; 

- flexibilidade de peças - possibilidade de acrescentar ou 

suprimir uma peça do processo; 



- flexibilidade de volume 

- 

capacidade do sistema 	de 

adaptar-se às flutuações de volume da produção de uma 

peça, modificando os ritmos e os tempos de operação e de 

ocupação das ferramentas; 

- flexibilidade de roteamento - dada uma situação de máquina 

bloqueada, em pane ou saturada, o sistema automaticamente 

tem a capacidade de redirecionar uma peça para uma outra 

máquina, que tenha um espaço livre de trabalho e esteja 

pronta para ser acionada. 

2.1.2 Integração 

Dentro do escopo deste trabalho, integração é a idéia que 

contém dentro de seu âmbito a noção de que a eficácia do conjunto 

não é igual à soma da eficácia de seus componentes. Em outras 

palavras, a otimização do todo não será obtida através da 

otimização particular de suas partes (CORIAT, 1985). Abordando-se 

a integração desta forma, estabelece-se para a mesma um 

significado global, que servirá desde o chão de fábrica até as 

relaçCies empresa-sociedade. 

a) A nível de chão de fábrica. A integração está diretamente 

relacionada à simplificação do processo de manufatura, 

através da modularização e formalização de todas as 

tarefas executadas. A partir deste fato, as seguintes 

vantagens seriam obtidas: 

- melhor uso dos recursos; 

- minimização dos custos de produção; 

- redução do "lead-time", pelo melhor aproveitamento dos 

tempos de circulação de materiais e de operação; 



b) A nível organizacional. Deve-se salientar que a área 

produtiva não é isolada, ao contrário, ela faz parte de 

um sistema maior e mais complexo, a organização, que 

necessariamente interage com quase todas os outros sub-

sistemas que a compõem. Desta forma não se pode pensar na 

produção como uma ilha isolada, mas como um sub-sistema 

em constante integração com outros, como 	compras, 

finanças, distribuição etc. 

Uma implicação imediata é que não se pode ter uma 

linha de produção altamente sofisticada se os demais sub-

sistemas da empresa não se adequam ao mesmo, traduzindo 

este fato em completo desperdício de capital. 

c) A nível empresa-sociedade. A organização não é um sistema 

fechado, ela está em constante interação com o ambiente, 

seja na troca direta de produtos/serviços - capital, seja 

no 	relacionamento 	político-social entre ela 	e 	a 

sociedade. 

Neste sentido deve-se buscar uma integração entre a 

organização e a sociedade, a fim de que aquela se amolde 

às necessidades desta, de maneira a sá produzir na 

qualidade e quantidade desejadas pelo mercado, evitando-

se assim a fabricação de produtos sem perspectivas de 

venda. 

A informação será a ferramenta básica capaz de realizar o 

objetivo mestre da integração, e a sua capacidade de manipulação 

de forma eficaz e eficiente o requisito fundamental para a sua 

obtenção. Ressalta-se que a microeletrOnica parece ter dado 

grande alento a estes objetivos, permitindo a informatização da 

9 



gestão empresarial. Porém, as grandes variações e a dificuldade 

de 	manipulação 	computacional 	de 	todas 	as 	informações, 

principalmente informais, tornam esta meta um desafio de grandes 

proporç5es. 

10 



3. SISTEMA FLEXÍVEIS DE MANUFATURA (FMS) 

Conforme a automação e a informatização vêm se disseminando 

na área de manufatura, é natural o surgimento de sistemas 

produtivos que delas se utilizam para atingir o objetivo de se 

compatibilizarem com o mercado, principalmente na fabricação de 

lotes de médio e baixo volumes. O primeiro destes sistemas foi a 

linha rígida automatizada, que basicamente é uma linha de 

montagem no estilo fordista, em que operadores humanos são 

substituídos por máquinas automatizadas. Inobstante, o grande 

desenvolvimento da microeletrônica possibilitou o surgimento de 

sistemas mais adequados às exigências da nova estrutura de 

mercados. Neste sentido, pode-se considerar o FMS o estado atual 

da arte em termos de sistemas de manufatura automatizados e 

informatizados. 

3.1 Célula de Manufatura 

O conceito de FMS começou a ser desenvolvido na Universidade 

de Trondheim, Noruega, através de um outro conceito, de células 

de manufatura (KOREM, 1982). Para melhor percepção deste conceito 

é necessário entender alguns aspectos sécio-econômicos da 

Noruega. Este país era composto por uma população pequena e 

dispersa, característica desejável por questões de segurança 

nacional. Problemas econômicos nas áreas rurais levaram grande 

massa de desempregados a procurar emprego nas indústrias 

instaladas nos maiores centros. Por razões econômicas e de 

segurança nacional, o governo norueguês contratou os serviços 

daquela universidade para evitar este deslocamento populacional 

11 



do campo para a cidade. A solução encontrada foi a de projetar 

pequenas mini-fábricas de manufatura para as áreas rurais. 

Neste conceito celular, as operações de manufatura são 

quebradas em células, cada uma podendo ser considerada como uma 

fábrica. Cada célula é responsável pela manufatura de uma 

específica família de peças, determinada pelos princípios de 

tecnologia de grupo. As células são interconectadas por uma rede 

de materiais e transporte de componentes. 

Após a consolidação desta fase em que os objetivos iniciais 

foram totalmente obtidos, começou a ser observado que em função 

dos altos salários noruegueses e a fim de tornar a indústria 

competitiva dentro do mercado mundial, a produtividade destes 

sistemas deveria ser extremamente alta. Estes fatores conduziram 

ao segundo conceito no plano: prover cada mini-fábrica com a 

mais alta tecnologia disponível. 

Assim, Uma célula passou a se constituir de um grupo de 

várias (duas a cinco) máquinas de controle numérico arranjadas 

em círculo em torno de um robô, como exemplificado na figura 1. O 

robô realiza todas as operações de transporte dos componentes e 

materiais e a preparação das máquinas para as operações 

necessárias. A execução e coordenação das várias operações é 

realizada por um computador celular, o qual poderá ou não estar 

ligado a um computador central. Este conjunto pode funcionar 24 

horas, e trabalhadores serão necessários somente a fim de 

realizar as seguintes tarefas: programação de computadores, 

planejamento da produção, escalonamento, manutenção, tratamento 

térmico dos componentes necessários, montagem dos materiais nos 

sistemas de transporte, etc. 
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Figura 1 - Arranjo típico de uma célula de manufatura 

A otimização da taxa de produção de uma célula de manufatura 

requer uma estratégia diferente daquela aplicada para um centro 

de trabalho convencional. Uma boa estratégia de otimização de uma 

célula é a de equalizar o tempo de utilização de cada máquina 

operatriz. Com  esta estratégia o tempo de ciclo de produção de 

uma célula é igual ao tempo de utilização da máquina mais lenta, 

acrescido da porção de tempo relativo a mudança de ferramenta 

("set-up"), e do tempo de carregamento e descarregamento dos 

componentes ou materiais. 

3.2 Conceito de FMS e seus Princípios 

A incorporação de várias células de manufatura, como as 

descritas acima, em um grande sistema, na qual a produção de 

componentes é controlada por um computador central, pode ser 

considerado como o conceito básico de um FMS. Esta designação 

é proveniente da alta flexibilidade provida por este sistema, em 
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termos do pequeno esforço e reduzido tempo requerido para a 

manufatura de um novo produto. 

Desta forma, o FMS pode ser considerado como um "job-shop" 

automatizado. Conseqüentemente apresenta todos os problemas 

tradicionais associados ao controle destes: escalonamento de 

tarefas, nível de utilização de capital e desempenho em termos de 

produtividade ("lead-time", "work-in-process", etc.).As 

principais 	diferenças entre "job-shops" convencionais e 	o 

conceito de FMS são: 

- as funções humanas são automatizadas, 	inclusive 	às 

relacionadas com tomadas de decisões; 

- as máquinas apresentam uma disposição celular; 

- os tempos das atividades baixam de meses ou semanas para 

horas. 

Basicamente, um FMS será composto dos seguintes princípios 

(CORIAT, 1985): 

a) Em relação à fabricação - baseado em células totalmente 

automatizadas, denominadas de estaç5es de trabalho 

("workstations"). As células apresentadas na figura 1, ao 

incorporarem importantes avanços tecnológicos, deram 

origem a células compostas de máquinas multi-funcionais, 

isto é, capazes de executarem várias atividades de 

usinagem, e denominadas de "machining-centre". Estas 

máquinas utilizam a tecnologia de controle numérico 

direto ("DNC", do inglês "Direct Numerical Control"), e 

agregam manipuladores capazes de realizar as funções 

exercidas pelo robô na figura 1. Desta forma, estas 

estações de trabalho possuem tecnologia para realizar, 
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COM menor espaço e com menor número de equipamentos, as 

atividades realizadas pelas células anteriormente 

descritas (HUTCHINSON, 1980 e YOSHKAWA, 1980). 

Estes "machining-centres" deverão agregar as seguintes 

características (COLLINS, 1980): 

- Uma grande capacidade de movimentação da ferramenta; 

- Um acionamento extremamente flexível em termos de 

velocidades e torque, a fim de suportar um grande número 

de operações e de materiais; 

- Facilidade de acesso para limpeza e manutenção. 

b) Em relação à circulação de materiais - ocorre através de 

sistemas de transferência automatizados, entre os quais 

destacam-se: 

- "trolleys" automáticos; 

- correias transportadoras; 

- AGV (do inglês "automated guided vehicles"). 

c) Em relação à integração com o chão de fábrica - a gestão 

é realizada de forma informatizada, por um computador 

central, de tal sorte que quaisquer alterações no fluxo 

de produção são realizadas em tempo real. 

O computador central, desta forma, é responsável por duas 

funções: 

i. - Controle das tarefas programadas; 

ii.-Controle da utilização da maquinaria. 

é 	importante 	ressaltar 	que 	deverá 	existir 	uma 

compatibilidade entre o computador central e os seus 

vários periféricos (centros de trabalho e sistema de 

transferência), . para que estas funções sejam executadas 
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de forma eficaz. 

d) Em relação à flexibilidade 	como os recursos são 

programáveis, com capacidade de armazenar vários 

programas de diferentes operaçôes, os mesmos são capazes 

de reconhecer, em tempo real, a partir de uma ordem 

qualquer de peças em fila, o programa de operações 

adequado a cada peça diferente. 

Desta forma, os sistemas flexíveis incorporam de forma 

integral o conceito de flexibilidade descrito no item 2, e a 

nível de chão de fábrica o conceito de integração. Os FMS vem 

assim ao encontro aos anseios do mercado, permitindo, de forma 

econômica, a produção de uma grande variedade de produtos em 

pequenos lotes. 

3.3 Desenvolvimento de um FMS 

O projeto e aquisição de um FMS apresenta as seguintes fases 

de desenvolvimento (SURI, 1985), comuns a qualquer sistema 

automatizado: 

1a. Fase - Concepção do Sistema. Esta fase envolve um estudo 

de viabilidade ou um projeto preliminar do 

sistema, com o objetivo primário de estabelecer a 

adequabilidade do mesmo, com a determinação de 

certos parâmetros, como a estimativa de aspectos 

estratégicos, financeiros, logísticos e 

operacionais. Como resultado desta fase, algumas 

alternativas devem ser levantadas. 

2a. Fase - Processo 	de Planejamento e Configuração 	do 

Sistema. Nesta fase, cada uma das alternativas 
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selecionadas 	na 	primeira 	fase 	deve 	ser 

cuidadosamente analisada; as características do 

sistema devem ser identificadas e um projeto 

detalhado deve ser executado em termos de seleção 

de equipamentos e "lay-out" das estações de 

trabalho. 

3a. Fase - Instalação. Inclue o processo de instalação do 

sistema e determinação de procedimentos para sua 

realização. 

4a. Fase - Operacionalização. Após sua instalação, o sistema 

deve ser operado no sentido de atingir os 

objetivos estabelecidos nas fases 1 e 2. 

5a. Fase - Avaliação. 	Mesmo após o sistema 	já 	estar 

totalmente operacionalizado, existem questões de 

longo-termo que devem ser avaliadas, no dia-a-dia 

de operação, a fim de melhorar o sistema e 

adequá-lo às modificações no mercado. 

3.4 Situação Atual dos Sistemas Flexiveis de Manufatura 

De acordo com TCHIJOV & SHEININ(1989) o conceito de FMS tem 

sido aplicado a uma grande variedade de sistemas de produção em 

lote, e nas mais diversas áreas da indústria metal-mecânica.Os 

autores estimam que existam cerca de 500 FMS em operação no mundo 

no final de 1986, espalhados pelos países da Europa, EUA e Japão. 

A literatura sobre automação industrial apresenta descrições 

dstes sistemas, geralmente limitando-as a detalhes técnicos e 

dados operacionais, que mencionam benefícios em relação a 

sistemas convencionais, embora o número de dados disponíveis seja 

17 



bastante limitado. Isto é ratificado pelos dados apresentados por 

TCHIJOV & SHEININ(1989) ao concluir, após analisar cerca de 400 

sistemas, que somente 11.25% possuem dados confiáveis sobre a 

redução no "lead-time". O mesmo ocorre para os demais parâmetros 

de desempenho: 6.5% casos para redução no tempo de "set-up", e 

8.25% casos para a redução em tempo de processamento. 

Uma 	detalhada análise de 119 sistemas realizada 	por 

YTO(1982), concluiu que somente seis dos mesmos englobavam em sua 

totalidade os cinco níveis de flexibilidade citados em 2.1.1. A 

maior parte dos sistemas estudados trabalham com um número 

limitado de "mix" de produtos - freqüentemente tão baixo como 

dois ou três. O panorama se apresenta mais alentador na pesquisa 

de TCHIJOV & SHEININ (1989), onde em 222 casos levantados, a 

média aumentou para 14 produtos. Em 57% destes casos, a 

flexibilidade é representada por menos de 30 produtos, sendo que 

um terço destes FMS produzem menos de 10 produtos diferentes. 

Estes dados são bastante importantes para se afastar a idéia 

de que todos os sistemas existentes suportam a produção de uma 

grande variedade de componentes ou produtos limitados somente 

pelas restrições de peso e dimenseies projetadas para o sistema. 

Aliando estas informações à constatação de que este conceito 

já existe há cerca de 30 anos (INFOTECH, 1980), e que as 

barreiras tecnológicas já podem ser consideradas vencidas a 

partir da afirmação de 90% dos engenheiros relacionados com 

automação interrogados pela ASME em 1978 (COLLINS, 1980): "que em 

1985 já existiria a necessária tecnologia para suportar um 

sistema de produção como o FMS", conclui-se que este tipo de 

sistema apresenta problemas com relação ao seu real desempenho, 
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especialmente em áreas que exigem alto grau de sofisticação. 

Existe 	uma barreira entre a concepção teórica e 	a 	sua 

operacionalização, ficando esta bem aquém do esperado, colocando 

em dúvida às vantagens apregoadas. Estes problemas são 

decorrentes dos dois fatores abaixo analisados. 

a)Dificuldade de percepção dos conceitos da nova engenharia 

produtiva existentes dentro do âmbito dos FMS 

A percepção e entendimento dos novos conceitos oriundos 

da nova formação dos mercados se realizam, geralmente, 

dentro de um processo caracterizado por grandes problemas, 

motivado pelo conservadorismo existente na área de produção. 

Deste modo, a grande maioria das modernizações industriais 

têm sido realizada pela simples substituição de 

equipamentos, sem que haja um questionamento da organização 

como um todo. Permanecem assim na estrutura produtiva os 

mesmos vícios da organização talorista, ou seja, a produção 

de bens a altos volumes, minimizando os custos unitários, e 

que não tiram proveito do maior benefício trazido por 

sistemas complexos como o FMS: a flexibilidade. 

Segundo MEREDITH & HILL(1987) uma das grandes causas 

para a falha de sistemas avançados de manufatura é a falta 

de um total entendimento da tecnologia envolvida antes da 

mesma ser implementada. Estes sistemas complexos demandam um 

extenso pré-planejamento, onde não só a tecnologia a ser 

empregada deve ser analisada ao extremo, mas também os seus 

efeitos na organização como um todo. Assim, o grau de 

inovação tecnológica não é o critério decisivo, mas sim a 
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capacidade de inovação e de criativiodade desenvolvidas na 

produção, que só serão plenamente obtidas com a perfeita 

percepção dos conceitos já apresentados como fundamentais 

dentro do novo contexto em que se encontra a engenharia 

produtiva: flexibilidade e integração. 

b)Métodos 	Econômicos de Análise que 	Justifiquem 	sua 

Implantação 

A análise econômica de um FMS é bastante difícil de ser 

realizada. Os argumentos financeiros estão baseados em 

fatores que não levam em conta parâmetros de extrema 

relevância, priorizando os de mais rápida identifição. 

Métodos econômicos disponíveis, como custo-benefício, 

mostram-se inadequados a uma análise sobre as vantagens da 

implantação de um sistema desta natureza, pois a 

quantificação dos custos é relativamente mais fácil de ser 

acessada em relação a quantificação dos benefícios, em 

especial os intangíveis como a flexibilidade. 

De acordo com MEREDITH & HILL (1987), é imprópria a 

utilização de justificativas financeiros de análise, 

baseados sobretudo na redução de custos, em decisões que 

envolvam aspectos estratégicos, como é o caso dos FMS. Estes 

aspectos, por suas características, exigem análise de 

longo-termo, fato que os métodos econômicos convencionais 

não conseguem captar. HASEGAWA (1985) percebendo estas 

dificuldades, expõe a necessidade da utilização para uma 

análise econômica de sistemas automatizados de métodos de 

análise multi-critérios, como Análise de Valor e Análise de 
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Risco, 	que 	são extremamente complexos e 	exigem 	um 

conhecimento representativo do sistema a ser estudado. 

É inegavel assim que os fatores acima citados são os 

Principais limitantes para a expansão do conceito de FMS, e a 

busca de uma ferramenta de análise condição fundamental para a 

sua expansão. 



4.MODELAGEM DE SISTEMAS 

Três 	características 	estão fortemente 	associadas 	ao 

desenvolvimento de um FMS, quais sejam : 

a. - Altos investimentos de capital; 

b. - Alta complexidade do sistema (gerando dificuldade de 

entendimento dos conceitos agregados); 

c. - Altos riscos devido à natureza da tecnologia; 

Estas características podem ser consideradas como aspectos 

centrais para a justificativa da construção de modelos, com o 

objetivo de acessá-las e permitir uma ferramenta de análise, 

capaz de fornecer dados de desempenho do sistema, durante o seu 

planejamento. Conseqüentemente, diminuindo as incertezas 

decorrentes das mesmas. 

Os modelos se constituirão em uma forma de representação do 

sistema que permitirá que se manipulem e compreendam as entidades 

envolvidas, tanto em seus aspectos qualitativos como em seus 

aspectos quantitativos (STRACK, 1984). Desta forma, os modelos, 

no âmbito de suas formulações, forneceriam os seguintes aspectos, 

que os colocariam como excelente resposta aos três problemas 

acima referenciados: 

a. - A necessidade de organização, avaliação e validação das 

idéias existentes no sistema, para a sua representação 

de forma clara e objetiva. Neste sentido, conceitos são 

ordenados e inconsistências eliminadas (STRACK, 1984). 

b.- A realização de previsões, permitindo estudos 

antecipados de comportamentos e situações, podendo as 

mesmas serem detectadas antes de sua ocorrência. 
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4.1-Visão Geral dos Métodos Quantitativos Aplicáveis 

O esquema apresentado na tabela 1 apresenta os métodos 

quantitativos que podem ser aplicados a uma análise sobre 

sistemas com as características dos FMS (SURI, 1985). Deve-se 

res,,altar que esta classificação tem como principal objetivo 

fornecer um panorama geral dos métodos, não apresentando rigor, 

pois as fronteiras criadas não são perfeitamente definidas. Por 

exemplo, existem algumas modelagens dinâmicas de Programação 

Linear (PL), embora a grande maioria de aplicações de PL sejam 

estáticas. A inclusão da tabela neste trabalho é justificada pelo 

seu potencial didático. 

O esquema é baseado em dois atributos. O primeiro questiona 

se o método é baseado em modelos determinísticos ou 

probabilísticos. Neste as incertezas da situação a ser estudada 

estão agregadas dentro do modelo, enquanto para os 

determinísticos estas incertezas são negligenciadas ou modeladas 

indiretamente (através de fatores de segurança). O segundo 

atributo é se o método evolui e os componentes do sistema 

interagem com o tempo (dinâmicos), ou o comportamento do sistema 

é analisado de maneira sumarizada dentro do período total de 

tempo a ser estudado (estáticos). 

Deve-se observar que nesta categorização a acurácia cresce 

para a direita e para baixo. Isto não quer dizer que o modelo 

mais preciso seja sempre o melhor. Deverá haver um compromisso 

entre o que se deseja e a precisão necessária, Pois o tempo de 

desenvolvimento e o de utilização de recursos computacionais 

aumentam geralmente com a acurácia. 
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I 	 I 	 I 
I 	 1 	 I 
I 	 I 	Atributo 2 	 I 
I 	 I 	 I 
I 	 1 	  1 
I 	 I 	 I 	 1 
1 Atributo 1 	I Estáticos 	I 	Dinâmicos 	I 
I 	 I 	 I 	 I 
I   I 
I 	 I 	 I 	 I 
I Determinísticos 1 Programação 	1 Programação 	I 
1 	 I 	 1 	 I 
I 	 1 	Linear 	 1 	Dinâmica 	I 
I 	 1 	 1 	 I 
1   1 
1 	 1 	 1 	 1 
1 Probabilísticos I"Queueing Network"I 	Simulação 	I 
I 	 1 	 I 	 I 

Tab. 1 - Categorização dos Métodos Quantitativos 

4.2 Simulação como Técnica Adequada 

A natureza dos processos industriais em uma produção por 

lotes, onde existe uma grande variabilidade das variáveis e um 

grande inter-relacionamento entre as mesmas, faz com que a 

representação de sistemas, como os FMS por modelos 

determinísticos se torne impossível e inválido (WARNECK & GERICK 

1977). 

Já os "Queueing-Network Models" fornecem modelos simplistas 

de um sistema real. Tais modelos apresentam como principal 

característica a forma generalista em que são construídos, que em 

conjunção com a simplicidade, proporcionam modelos rápidos e 

baratos de usar. Recomenda-se sua utilização durante a elaboração 

da Fase de Concepção do Sistema (ver seção 3.3). 

Contudo, ao se avançar para a 2a. fase de desenvolvimento do 
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sistema, de Planejamento e Configuração do Sistema, onde devem 

ser incorporados os acontecimentos que se observam no dia-a-dia 

de um ambiente industrial, como atrasos na entrega de 

materiais, manutenção, falhas nos equipamentos, etc., estes 

modelos rapidamente explodem, tornando-se abstrações não-válidas 

da realidade, e conseqüentemente não fornecendo soluções 

adequadas para os problemas apresentados na seção 3.4. 

necessário, portanto, que se encontrem modelos mais 

detalhados e poderosos, capazes de repreíentar a estrutura 

complexa dos processos industriais, que ocorrem de maneira 

discreta, através de eventos e da relação entre os mesmos. Estes 

modelos demandam um considerável entendimento do sistema a ser 

estudado. São caros, pois consomem mais tempo, pessoal 

especializado e recursos computacionais. Estas representações 

caras e sofisticadas recebem o nome de simulação (RATHMILL, 

1980). 

Existe 	um consenso na literatura que simulação é 	a 

ferramenta adequada caso um modelo detalhado deva ser construído 

(SARGENT, 	1988). No início de 1979, em um seminário 	em 

Manchester, Dr. Eugene Merchant respondendo a uma questão 

relacionada com a justificativa financeira de tais sistemas, 

afirmou categoricamente : "simulação computacional é a chave para 

acessar desempenho e minimizar riscos" (RATHMILL, 1980). 

Dentro do âmbito da simulação, existe uma relação direta 

entre a seqüência de eventos no sistema real no tempo real e a 

seqüência de eventos no modelo computacional no tempo de 

modelagem. Deve-se ressaltar que a simulação, ao contrário da 

modelagem matemática, não fornece uma solução ótima, mas uma 
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análise de dados operacionais de desempenho de um sistema sobre 

um conjunto de condições, tão variadas quanto se desejar. Um 

importante aspecto na modelagem por simulação é a necessidade que 

ela requer de uma manipulação inteligente de todos os processos 

de projeto do sistema a ser estudado. De maneira que, para o caso 

de um FMS, as várias opções e variaç5es existentes deverão ser 

avaliadas 	e, onde possível, eliminadas em uma 	série 	de 

investigaç5es. Freqüentemente, as fases iniciais de modelagem 

fornecem uma razoável lista de variáveis a serem examinadas; e 

quando o modelo detalhado é construído cada variável poder ser, 

então, investigada. 

Uma discussão completa dos conceitos existentes no âmbito da 

simulação pode ser encontrada em LAW & KELTON (1982). 



5. OBJETIVOS 

O objetivo deste trabalho é a de idealizar uma representação 

de 	FMS, 	sistemas 	consistindo de 	estações 	de 	trabalho 

automatizadas (denominadas de células) interligadas por 	um 

sistema de transferência de materiais, cujo controle das 

operações é realizado por um computador central, fornecendo uma 

ferramenta objetiva de análise a ser usada, nas fases de 

planejamento e configuração destes sistemas. 

Além deste objetivo geral, a representação deverá fornecer 

subsídios úteis para a compreensão dos seguintes aspectos gerais 

de um sistema de produção em lotes (HUGHES, 1977): 

- conceitos básicos do sistema (flexibilidade, em especial); 

- fluxo de materiais; 

- algoritmos de escalonamento, 

e soluções para questões específicas, como: 

- número e tipo de máquinas operatrizes em uma estação de 

trabalho; 

- número máximo de itens no sistema; 

- quebras na maquinaria e nos sistemas de transferência de 

materiais. 



6 METODOLOGIA 

Para que os objetivos desta pesquisa sejam alcançados será 

utilizada uma metodologia experimental, pelo desenvolvimento de 

um modelo genérico de simulação computacional que replicará, em 

laboratório, os fenômenos que ocorrem em um FMS, descrito de 

acordo com a seção 3 (CERVO & BERVIAN, 1978). 

Este modelo genérico, que pode ser considerado como um 

protótipo paramétrico de simulação de FMS, permitirá observações 

sobre os processos que ocorrem nestes sistemas de produção, antes 

e durante sua implementação, questionando,a sua natureza, assim 

como criará condições para a sua variabilidade (em número de 

células, máquinas etc.) e repetição, para melhor ser observado em 

suas causas, conseqüências e desempenho. 



7. MODELO DE SIMULAU0 COMPUTACIONAL 

7.1 Requisitos 

No capítulo 3 foi apresentada a dificuldade de se analisar, 

de maneira objetiva, os benefícios trazidos por um sistema 

complexo como o FMS, e portanto de justificar a sua implementação 

fora do âmbito tecnológico. O modelo de simulação computacional a 

ser apresentado neste trabalho foi desenvolvido com o intuito de 

ser um avaliador da potencialidade de um FMS, constituindo-se em 

um modelo abstrato sobre o qual o analista modelará o seu 

sistema. 

Desta forma, o modelo de simulação computacional deverá 

apresentar como atributos os seguintes aspectos: 

- permitir ao usuário a modelagem de inúmeros sistemas 

distintos, tanto no seu "lay-out" como no "mix" de 

produtos, oferecendo um modelo flexível para um sistema 

que oferece este conceito como sua maior vantagem; 

- resultados que permitam uma análise precisa do sistema 

analisado; 

- facilidade de manipulação pelo usuário, de forma 	a 

permitir seu uso por pessoal que desconheça técnicas 

refinadas de programação; 

7.2 Descrição do Modelo de Simulação 

A figura 2 apresenta a estrutura do modelo abstrato a ser 

utilizada na definição do simulador.0 mesmo pode ser considerado 

como uma extensão do modelo apresentado por WARNECKE & 

GERICK (1977). 

29 



4 	 

 

 

ARNAZENADOR CENTRAL DAS TAREFAS 

CEL H 

ST 

DESC CEL 1 

FMS 

SAIDA 

As entidades carregamento e saída, que possuem como função 

respectivamente alimentar o sistema com matérias-primas e 

armazenar as tarefas que acabaram todas as atividades de 

manufatura, apresentam um caráter eminentemente logístico, não 

participando de atividades de manufatura. Deste modo, estas 

entidades se encontram fora do âmbito de abrangência do modelo, 

como pode se observar na figura 2. 

CARR 

ST = sistema de transferencia 
CARR = carregador do armazenador central 

DESC= descarregador do armazenador central 

CEL = celula de trabalho 

Fig. 2a — Modelo Abstrato do Sistema FMS 
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I : input para as oelulas 

O = output para as oelulas 

M = manipulador 

MAQ = maquinas operatrizes 

Fig. 2b - Modelo Abstrato do Sistema FMS (Entidade Célula) 

7.2.1 Definição Operacional de Termos e Variáveis 

Neste item cada um dos elementos diretamante relacionados com 

o modelo abstrato apresentado acima será definido. 
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Célula 

Entidade composta de um e somente um manipulador (agregado ou 

não a uma máquina), e um conjunto de máquinas , diferentes ou não. 

Atributos: 

- Identificação - variável que diferencia às células entre si; 

- Número de Máquinas; 

"Buffer" de Entrada/Saída de uma Célula 

Entidade responsável pelo armazenamento das tarefas que: 

- chegam a uma célula para operação ém máquina; 

- por motivo de pane ou saturação de máquina necessitam 

aguardar o restabelecimento da mesma; 

- ficam à espera do Sistema de Transferência para ser 

conduzida a outra célula; 

Atributos: 

- Localização - coordenadas cartesianas que posicionam o 

"buffer-  no interior do sistema, em relação a um referencial 

arbitrado pelo usuário. 

Manipulador 

Entidade responsável pela locomoção das tarefas entre o 

"buffer-  celular e as máquinas, e vice-versa; e pela realização 

das atividades de -set-up-  das máquinas. 

Atributos: 

- Identificação: variável que associa o manipulador à célula 

em que se encontra. 

- Velocidade: velocidade média de atuação do manipulador, em 
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unidade compatível com a modelagem realizada. 

- Condição de Operação: O manipulador possui dois modos de 

operação: 

- rotina - o manipulador se encontra operando normalmente; 

- em pane - o manipulador se encontra avariado, e portanto 

não realiza nenhuma de suas funções. 

Não foram previstas, no caso de se utilizarem manipuladores 

automáticos (robôs, por exemplo), capacidade de alteração dos 

meios de fixação dos componentes, garras ou ferramentas especiais, 

acreditando-se ser razoável que estas atividades sejam realizadas 

durante a ociosidade ou durante os períodos de transporte, pelo 

sistema de controle. 

As rotas possíveis ao manipulador são fornecidas em termos 

das distâncias existentes no interior de uma célula, supostamente 

conhecidas . O tempo requerido para o transporte de um determinado 

componente é calculado a partir da distância envolvida e da 

velocidade média do manipulador. 

A fim de simplificação do modelo, foi considerado que o 

sistema da controle será capaz de pré-alocar o manipulador, onde 

se fizer necessário, um período de tempo antes do mesmo ser 

efetivamente requisitado. Desta forma, não serão contabilizados 

atrasos decorrentes da locomoção de manipuladores desocupados. 

Máquina 

Entidade responsável pelas atividades de transformação, de 

qualquer natureza, das tarefas em estágios cada vez mais avançados 

em direção ao produto final. 

Atributos: 
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- Identificação: variável que identifica e 	diferencia 

máquinas entre si. 

- Condição de Operação: máquinas possuem três modos de 

operação: 

- normal - a máquina está operando sem restrições; 

- saturada - quando o número de tarefas em fila supera a 

capacidade do "buffer" de entrada reservado à máquina. 

- pane - a máquina se encontra avariada, e portanto não 

realiza nenhuma de suas funções. 

- Condição de Saturação: quando este valor é igualado ou 

ultrapassado a máquina se encontra saturada. 

- Localização: coordenadas cartesianas que posicionam a 

máquina no interior do sistema, em relação ao "buffer" celular, 

arbitrado como origem pelo sistema. 

Sistema de Transferência 

Entidade responsável pelo transporte das tarefas entre as 

células, e destas com o armazenamento central. 

Atributos: 

- Identificação: variável que identifica o sistema 	de 

transferência utilizado. 

- Velocidade: velocidade média de atuação do sistema de 

transferência, em unidade compatível. 

- Condição de Operação: O sistema de transferência possui 

dois modos de operação: 

- rotina - o Sistema de Transferência se encontra operando 

sem qualquer restrição; 

em pane 

- 

o Sist. de Transferência se encontra 
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avariado, não realizando suas funçaies de transporte. 

De forma análoga ao que ocorre ao manipulador, as rotas 

possíveis ao Sistema de Transferência são fornecidas em termos das 

distâncias entre as células e destas com o armazenamento central. 

O tempo requerido para o transporte é calculado a partir destas 

distâncias e da velocidade média do equipamento. 

Foi assumido que o sistema de controle é capaz de pré-alocar 

o Sistema de Transferência, não sendo portanto contabilizados 

atrasos decorrentes de sua movimentação desocupado. 

O modelo suporta mais de um equipamento, com a restrição de 

que todos devem ser do mesmo tipo. No futuro, deverá ser previsto 

que vários tipos de equipamentos componham o Sistema de 

Transferência. 

Armazenamento Central 

Entidade responsável pelo armazenamento das novas tarefas que 

chegam ao sistema, e pelo armazenamento daquelas que por motivo de 

pane nos manipuladores ou pane ou saturação em máquinas, 

encontram-se impedidas de serem recebidas pelas células. 

Atributos: 

- Localização: coordenadas cartesianas que posicionam esta 

entidade no interior do sistema, em relação a um referencial 

arbitrado pelo usuário. 

Tarefas 

Entidades 	que representam a produção do sistema. 	São 

decompostas em atividades, que ao serem executadas conduzem a um 

dos produtos finais do sistema. 
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Estas entidades circulam pelo sistema em "pallets", que são 

ajustados pelo Sistema de Controle automaticamente às dimensões da 

tarefa e ao número de peças que compõem o lote. Esta tarefa é 

executada na entidade carregamento, e portanto foge ao escopo do 

modelo. 

Atributos: 

- Identificação: variável que define e diferencia a tarefa. 

- Tempo de demanda. 

- Atividades: seqüência de operações a serem realizadas sobre 

as tarefas. é composto de: 

- Primeira Opção de Máquina; 

- Segunda Opção de Máquina; 

- Terceira Opção de Máquina; 

- Tempo de Operação em cada opção de Máquina; 

- Tamanho de lote: número de peças que compõem a tarefa. 

- Tempo de "Set Up-  do lote: tempo necessário para trocar em 

uma máquina duas peças consecutivas de um mesmo lote. 

Prioridades em Fila 

Ordenação de retirada das tarefas nas diversas filas que se 

formam no sistema. 

Exemplos de prioridades são: 

- FIFO ("first-in-first-out")- primeiro que chega é 	o 

primeiro que sai. A ordenação é estabelecida pelo tempo de entrada 

na fila; 

- Prioridade entre tarefas - define-se previamente uma 

prioridade para cada tarefa, e a ordenação na fila é realizada por 

este atributo em ordem decrescente. Entre tarefas de mesma 
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prioridade, FIFO. 

- Número de Operações a Completar - será dada prioridade à 

tarefa que possuir menor número de operações a ser completada. 

Aquela que estiver mais próximo da saída do sistema, em termos de 

operações em máquina, será priorizada em atendimento. 

- Tempo de entrega Final da Tarefa ("due-date") - o parâmetro 

de ordenação é o menor tempo de entrega ao cliente de uma tarefa. 

Diversas outras prioridades são sugeridas na literatura 

(GONZALES, 1977), sendo a estrutura do modelo suficientemente 

flexível para inclui-las com facilidade. 

Seqüências Alternativas 

Cada operação em máquina poderá ser realizada por três opções 

de máquina, permitindo uma flexibilização ao modelo que vem ao 

encontro do conceito de flexibilidade de roteamento apresentado em 

2.1.1. 

Desta forma, ao término de uma determinada operação serão 

verificadas as condiçaies de operação (pane, saturação ou normal) 

das opções especificadas para a próxima operação em máquina. Caso 

a primeira opção se encontre em operação normal a escolha recairá 

sobre a mesma. Caso contrário, será selecionada a máquina, dentre 

as duas opções restantes (em ordem decrescente de prioridade), a 

que apresenta as condições necessárias para a realização da 

operação. Se todas as opções não se encontrarem em condições, seja 

por saturação ou pane, a tarefa será conduzida para o 

armazenamento central ou para um dos "buffers" celular, dependendo 

da posição da tarefa, onde deverá ficar em uma condição passiva 

até que alguma de suas opções de máquina esteja pronta para 
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receba -la. 

Aleatoriedade dos Processo 

Vários eventos que ocorrem ao nível de chão de fábrica são 

modelados estocasticamente. Assim, foi incluído no modelo um 

gerador de variáveis aleatórias que servirá de subsídio para a 

geração dos seguintes eventos: 

- Tempo de chegada de uma tarefa no sistema; 

- Tamanho do lote que compõe uma tarefa; 

- Tempos de operação em máquina; 

- Tempos de duração de quebras de máqüinas; 

- Tempos de duração de reparos de máquinas; 

Dentre as distribuições de probabilidades freqüentemente 

usadas destacam-se: 

- Exponencial; 

- Normal; 

- Uniforme; 

- Poisson; 

- Hipergeométrica; 

- Binomial Negativa; 

- m - Erlang; 

- Gama; 

Todas estas estão disponíveis no sistema. 

Fluxo Lógico 

A figura 3 apresenta uma descrição de como se processa o 

fluxo das tarefas no interior do sistema. 
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SAIDA 
SISTEMA 

FILA DO 
SIST. TRANS?. 

Fig. 3a - Fluxo Lógico do Modelo de Simulação 
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Fig. 3b - Fluxo Lógico do Modelo de Simulação 
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Quebras de Máquinas e Manipuladores 

As quebras de máquinas e manipuladores foram modeladas 

estocasticamente. A ocorrência de um evento desta natureza 

acarretará que a entidade envolvida ficará inapta a exercer às 

funções de sua competência. 

Quando da quebra de alguma entidade, o sistema imediatamente 

se encarregará de redistribuir entre as entidades similares as 

tarefas que estavam para aquela escalonadas. Caso esta entidade 

seja insubstituível para uma determinada tarefa, a mesma será 

deslocada até o armazenamento central ou á "buffer" da célula até 

o restabelecimento do equipamento avariado. 



8. SISTEMA SIMFLEX 

O sistema SIMFLEX é a tradução em linguagem computacional do 

modelo apresentado no capítulo 7. Foi desenvolvido em Turbo 

Pascal 5.0 (BORLAND, 1988), ocupando um espaço de memória de 140 

-Kbytes", sendo compatível com qualquer microcomputador da linha 

IBM-PC, com memória RAM superior a 512 -Kbytes". Sugere-se sua 

utilização em micros que possuam disco rígido, a fim de aumentar 

a eficiência de manipulação. O anexo A apresenta sua listagem. 

8.1 - A Escolha da Linguagem 

Um dos passos mais importantes no processo de desenvolvimento 

de um simulador é a definição da natureza da linguagem do programa 

de simulação, entre as de uso geral (como: BASIC, PASCAL ou C) ou 

as direcionadas à simulação (como GPSS ou SIMSCRIPT). Esta escolha 

definirá dois pontos fundamentais em um simulador computacional: 

eficiência e flexibilidade. 

Este assunto é discutido com detalhes na bibliografia sobre 

simulação (LAW & KELTON, 1982; CARRIE, 1988), que apresenta 

orientações gerais, baseadas em experiências passadas, de como 

realizar esta escolha dada uma determinada situação. 

Linguagens orientadas à simulação apresentam a vantagem de 

oferecerem estruturas naturais para simulação, com rotinas capazes 

de: gerar números randOmicos e variáveis aleatórias, avançar o 

relógio de simulação, passar o controle para outras rotinas, 

coletar e analisar dados (geração de relatórios). Contudo, elas 

apresentam uma grande desvantagem em relação a linguagens de uso 

geral, que é a sua inflexibilidade em termos de acesso lógico da 

linguagem e de sua estrutura de dados (CARRIE, 1988). 
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Considerando-se 	a complexidade do modelo descrito no 	item 

anterior, estes fatores foram assumidos como de fundamental 

importância para o seu desenvolvimento computacional, sendo 

portanto a escolha direcionada para uma linguagem de uso geral. 

Dentre as linguagens disponíveis no PPGA/UFRGS, a escolha 

final recaiu sobre a linguagem PASCAL, pelas seguintes qualidades: 

- uma inerente natureza estruturada; 

- sua poderosa capacidade de detecção de erros; 

- confiabilidade e portabilidade de seus programas, 

bem como pela existência do compilador Turbo Pascal 5.0 (Borland, 

1988), que fornece um completo ambiente de programação em 

microcomputadores, a tornaram ideal a este tipo de aplicação. 

8.2 - Estrutura do Sistema 

O sistema foi basicamente estruturado em três módulos: 

- Módulo Diálogo; 

- Módulo Execução; 

- Módulo Relatório. 

A figura 4 apresenta o inter-relacionamento destes módulos. 

Os módulos Diálogo e Execução foram desenvolvidos de forma 

independentes, de maneira que o usuário poderá ter um acesso 

individualizado ou a ambos, atravéz do "menu" de abertura do 

programa, exemplificado na tela 1. 

8.2.1 Descrição do Módulo Diálogo 

O módulo Diálogo tem como função gerar, em termos amigáveis, 

um modelo compatível com o módulo Execução do programa SIMFLEX, a 

partir de um modelo idealizado pelo usuário. 
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SISTEMA REAL 

MODULO DIALOGO 

MODELO DE MODE

LACAO 

...."̂ "N., 

MODULO 

EnCUCAO 

ESTATISTICAS 

MODULO 

RELATORIO 

RELATORIO 

Figura 4 - Fluxo logico do Sistema SIMFLEX 

O produto final desta interação usuário/módulo-diálogo é a 

criação de dois arquivos em ASCII, cujos conteúdos são: 

- Definição de todos os atributos das entidades do modelo 

apresentadas 	no item anterior, com exceção de 	suas 

localizações; 

- Definição da localização das entidades do modelo. 
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Como a definição das localizações das entidades deverá ser 
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(1) MODULO DIALOGO 
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V 	(2) EXECUCAO 
V 

(3) FIM 

Y 

	

Y 
	

Y 

	

V 	Escolha sua opcao: 

V 

111111u 111111111i1111111111i1111111111111111i11111111111111111111111111111121 

Fig. 5 - Tela 1: Menu de Abertura do Programa 

somente 	obtida, 	em muitos casos, no final da 	fase 	de 

planejamento, foi decidido pela separação deste atributo dos 

demais, concedendo ao usuário a opção de definir seu modelo com 

ou sem o mesmo, evitando deste modo sobrecarga desnecessária na 

entrada de dados. Neste caso, não serão contabilizadas 

estatísticas relacionadas com o Sistema de Transferência. Os 

arquivos criados possuem a característica de serem auto-

documentados, onde cada dado de entrada fornecido pelo usuário é 

precedido de um comentário, indicando a sua função, como 

apresentado no anexo B. Isto possibilita ao usuário realizar 

modificações e identificar erros fácil e rapidamente, bastando 

para tal utilizar qualquer editor de texto, que trabalhe com 

arquivos em ASCII. 

A base da interação é feita através de um conjunto de telas, 

compostas de 2 a 6 perguntas, organizadas segundo os critérios de 
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lógica do modelo e de amigabilidade ao usuário. O sistema só 

progride para a próxima tela, caso todas as informações dadas em 

resposta às questões da tela atual receberem o aval do usuário. 

Faz-se a seguir uma demonstração deste módulo. 

Inicialmente, o usuário deverá fornecer quatro informações: 

- "drive" do arquivo: nome do "drive" (incluindo o "path') em 

que se deseja gravar o arquivo a ser criado. 

Ex.: C:\Simula\FMS  

- o nome do arquivo a ser criado; 

o nome da simulação, identificando-a e diferenciando-a de 

outras já realizadas ou a realizar; 

número de células do sistema. Este número inteiro está 

limitado, nesta fase de desenvolvimento, a 20. 

Um exemplo da tela em que estas informações são requisitadas 

é apresentado a seguir. 

CRIACAO DE ARQUIVOS 
einnininniniumminiumminnaninimmininimuninini 
V 	Drive do arquivo: 	 Y 
V 	 *V 
V 	Nome do arquivo: 	 Y 

V 

Nome da simulacao: 

Numero de celular: 

T 

Fig. 6 - Tela 2: Abertura do Módulo Diálogo 

A partir do número de células fornecido, serão geradas um 
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conjunto de telas análogas, que definirão as características de 

cada célula, sendo a identificação fixada pelo sistema a fim de 

evitar incompatibilizaç5es futuras. 

A primeira tela deste conjunto requisita os seguintes dados: 

- Número de Máquinas: número inteiro entre 1 e 5, que informa 

o número de máquinas no interior da célula i. O valor cinco foi 

fixado de acordo com as recomendações, de GREENWOOD (1989), que o 

considera como o valor máximo para que não haja rupturas na 

estrutura celular do FMS. 

Para cada máquina definida nesta célula o usuário deverá 

definir: 

- Tempo de -set-up-  - valor real que se refere ao tempo 

necessário para a troca de ferramentas da máquina. 

- Nome da máquina: variável alfanumérica (de no máximo 25 

caracteres) que identifica o modelo da máquina. 

Ex.: Torno Singer T-300 

- Identificação da Máquina: número inteiro, variando de 1 a 

50, que identifica máquinas de um mesmo modelo, e que definirá a 

máquina responsável por uma determinada operação em uma tarefa 

qualquer. Deve-se observar que máquinas de um mesmo tipo no 

interior de uma célula recebem mesma identificação, o mesmo não 

ocorrendo caso se encontrem em células distintas. 

- Condição de Saturação: valor inteiro positivo que informa o 

valor máximo em fila , a partir da qual a mesma se encontrará em 

condição de operação saturada. Caso esta máquina possua capacidade 

infinita de tarefas em fila, deverá ser fornecido o valor 0 ou 

teclado diretamente (ENTER>. 

A tela 3 apresenta um exemplo de como estas informações são 
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solicitadas. 

CRIACAO DE ARQUIVOS 

V Identificacao da celula 1 (numero inteiro): 	I 
Y Numero de maquinas: 1 

Y Maquina I 
V Tempo de setup: 
Y Nome da maquina: 
Y Identificacao da Maquina (numero inteiro): 

Condicao de saturacao (numero inteiro): 
V 

Y 

Y 
Y 

Fig. 7 - Tela 3: Definição da Entidade Célula 

A 	cada máquina existente no sistema 	estão 	previstas 

distribuições de probabilidade que modelam estocasticamente os 

tempos de ocorrências de avarias e seus respectivos tempos de 

reparo. Estas distribuições são apresentadas na tela em uma janela 

que se abre na parte inferior do vídeo, fornecendo o necessário 

subsidio ao usuário para que forneça a função previamente 

determinada. A tela 4 exemplifica este processo. 

Uma vez determinado o número inteiro que representa a função 

desejada, será aberta uma nova janela, solicitando os parâmetros 

que definem matematicamente a mesma. A terminologia empregada é 

baseada em COOKE et alii(1985) e LAW & KELTON(1982). 

Seria por demais extenso uma explanação detalhada de todas 

as possíveis janelas a serem abertas, já que estão disponíveis 

dez funções distintas. Recomenda-se ao usuário uma análise destas 

janelas através de um teste. A título de exemplo, a tela 5 
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ilustra a janela de parâmetros, para a função normal. 

CRIACAO DE ARQUIVOS 

Y Identificacao da celula i (numero inteiro): 	1 
Numero de maquinas: 

V 
*V Maquina 1 
Y Tempo de setup: 0000000000 
Y Nome da maquina: 
V Identificacao da Maquina (numero inteiro): 000 
Y Condicao de saturacao (numero inteiro): oo 
Y 

V 
Funcao de probabilidade de quebra da maquina: 

Y 
Y 
V 
VffiààãàààãàááàààáTárááàâTàáàaláaa"a"áãããàãááàãàãàáãáàáaáTáàáã* 
ro Constante 	(0) 	Distr. binomial negativa (5)5 
.19 Distr. uniforme 	(1) 	Distr. binomial 	(6)5 
Vo Distr. exponencial (2) 	Distr. hipergeometrica .(7)5 
Yo Distr. gama 	(3) 	Distr. poisson 	.(8)5 
Yó Dia!"..- 222110 ” 	(4) 	o-Erlug,” 	(9)5 
ilg:4M?,:‘,4'HRW=Iggffing4ág-ibb:4432,WWW-24:441-,i 	 r 
E11111111111111111111111I111111111111111111111i11111:11111111iiiinilliiiiiiit 

Fig. 8 - Tela 4: Escolha das Funções de Probabilidade 

CRIACAO DE ARQUIVOS 

Identificacao da celula i (numero inteiro): 
Y Numero de maquinas: i 
V 
Y Maquina 1 

Tempo de setup: 6666666666 
Y Nome da maquina: 

Identificacao da Maquina (numero inteiro): 666 
Y Condicao de saturacao (numero inteiro): oo 
Y 

Y Funcao de probabilidade de quebra da maquina: 46 
Y 	 V 

V 
V V 
Y jàãàãàááããgãàãàãããáàáãáãàãàãããã: 
Y oDistribuicao Normal 	2 
Y omedia 	= 	o 
V §desvio padrao 	= 	o 	 V 

V 
V laaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaau 	 V 

Fig. 9 - Tela 5: Parâmetros da Função Normal 

Ao final da identificação de todas as máquinas, 	será 

requisitada a identificação do manipulador, da seguinte forma: 

- Nome do Manipulador: variável alfanumérica (máximo de 25 
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caracteres) que identifica o modelo do manipulador. 

Ex.:Robô Fanuc S-400 

- Velocidade média de atuação do manipulador: valor real. 

Fornecida estas informações, encerra-se a definição 

computacioal de uma célula i, e este processo é repetido para a 

célula 1+1, até que se atinja o número de células fornecido na 

tela 2. 

A próxima tela define junto ao usuário se deseja ou não à 

inclusão das coordenadas das células, máquinas e demais entidades 

em seu modelo. Caso fornecido N40, o programa será desviado para 

a definição das tarefas. Caso fornecido SIM, o procedimento 

abaixo será executado, definindo as coordenadas das entidades. 

A tela 6 solicitará ao usuário o "drive" e o nome do arquivo 

que armazenará às distâncias, de forma bastante análoga à tela 2. 

.); Drive do arquivo das coordenadas: 
1;  

Y 
Y 

Fig. 10 - Tela 6: Definição do Arquivo de Coordenadas 

As próximas telas solicitarão respectivamente as coordenadas 

da saída do sistema, do armazenamento e "buffers" da célula, em 

relação a um mesmo referencial, a ser escolhido pelo usuário em 

seu sistema. Os valores das coordenadas são reais, e dependendo da 
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origem arbitrada poderão assumir valores positivos e negativos. A 

tela 7 exemplifica para uma destas entidades. 

einininnimininunininininnininnuniumninumn1111111 

ENTRADA DE COORDENADAS 
V 

Buffer Celular i 

Coordenada X (em metros): 

Coordenada Y (em metros): 	 Y 

Fig. 11 - Tela 7: Definição das Coordenadas do "Buffer-  Celular 

A tela 8 exemplifica como são requisitadas as coordenadas 

das máquinas no interior das células. é importante ressaltar que 

o sistema arbitra a origem no -buffer-  da célula. Os valores são 

reais, e poderão assumir valores positivos e negativos. 

A 	seguir terá inicio a definição das 	tarefas, 	pela 

solicitação ao usuário da definição do número de tarefas 

diferentes existentes nesta modelagem, que similarmente ao que 

ocorre para as células irá definir um conjunto de telas análogas, 

que definirão os atributos das tarefas. 

A primeira tela deste conjunto define: 

- Nome do Componente: variável alfanumérica (máximo de 25 

caracteres) que identifica a tarefa. 

Ex.: Longarina T 20x50x8 
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eilllliiiiiillllillillillillillillllllllllllilllilllillllllllllllllillllllill 

Y 
Y 
V 

V 	 ..... 
Y 	laaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaau 
Y 

V 	Celula 
Y 
V 	Coordenada X (em metros): 

Coordenada Y (em metros): 
Y 
V 

Y 
V 

V 

Fig. 12 - Tela 8: Definição das Coordenadas de Máquinas 

- Identificação da tarefa: número inteiro, variando de i a 

100, que diferencia a tarefa das demais. 

A tela 9 apresenta como são solicitadas estas informações. 

Confirmadas estas informações, o programa solicita a função 

de probabilidade que rege a geração dos tempos entre chegadas da 

tarefa no sistema e do tamanho do lote das mesmas. Todo o processo 

é similar ao descrito para a apresentação das telas 5 e 6. 

Neste momento, o usuário definirá o número de atividades em 

máquina que esta tarefa sofrerá durante sua passagem pelo sistema. 

A partir deste valor serão definidas um conjunto de telas 

análogas, que definirão as opções da máquinas de cada seqüência. 

As mesmas têm como objetivo determinar: 

- Identificações das Máquinas de cada uma das três opções 

disponíveis no sistema: valor inteiro que deverá estar em acordo 

com os valores fornecidos quando da definição das células. Caso 

uma tarefa não apresente mais do que uma opção de máquina, ou 

ENTRADA DE COORDENADAS DE MAQUINAS DENTRO DAS CELULAS 
gãgããããããáãgã'ááããáãããüãáããgããüóããaaaaaaaaaa°  
o NOTA: As coordenadas das maquinas deverao 	o 
2 	ter como ponto de referencia o buf- 	o o 	fer da celula a que pertence a ma- 
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somente duas 	deverá ser fornecido o valor 0 ou 	(ENTER), 

diretamente. 

Y Nome do componente i: 	 ó0ó 	 V 
V Identificacao do componente i: 
V F. prob. p/ tempo de chegada de elemento no sistema: 0 
ff.prob. p/ tamanho do lote: 

ViiáàáãàáããããàTáãááãããáãáã';CaráããágããàáãàáTáãâTaTáãáãáãàããã: 
ro Constante 	(0! 	Distr. binomial negativa (5>o 
r2 Distr. uniforme 	(i) 	Distr. binomial 	(62 
Yo Distr. exponencial (2) 	Distr. hipergeometrica 	(7)5 
yú Distr. gama 	(3) 	Distr. poisson 	(8)'d 
To Distr. normal 	(4) 	Distr. m-Erlang 	(?)o 
'clszAW,laP,UUffigiNaáffilnUWIU.WMHPAggfigggij . 	. Y 

Fig. 13 - Tela 9: Definição da Entidade Tarefa 

- Funções de probabilidade que representam estocasticamente 

o tempo de ocupação da máquina identificada para cada opção. A 

definição das mesmas é realizada de forma similar a discutida 

anteriormente para as telas 4 e 5. 

A tela 10 exemplifica como ocorrem estas entradas. 

Ao final deste conjunto de telas, que definem o conjunto de 

atributos de uma atividade i, deverá ser definida um nova tarefa 

i+1, repetindo-se o processo que tem seu início na tela 9. Quando 

o número de tarefas modelado pelo usuário for atingido, o módulo 

desviará sua atenção para a definição do Sistema de Transferência, 

que é composta de: 

- Nome do Sistema de Transferência: variável alfanumérica 

(máximo de 25 caracteres) que identifica o modelo de Sistema de 

Y 
Y 

T 

Y 
Y 

Y 
Y 
Y.  
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Transferência a ser utilizado. 

Ex.: AGV Eaton-Kenway 

- Velocidade média de atuação do Sistema de Transferência: 

valor real. 

- Número de Equipamentos do Sistema de Transferência: valor 

inteiro de 1 a 5, definindo o número de equipamentos do modelo 

acima identificado que compõe o sistema idealizado. 

Um exemplo da tela de definição do Sistema de Transferência é 

apresentado na tela 11. 

eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii4iiiiiiiiiiiii- 
V Nome do componente i: 	 OCO 
Y Identificacao do componente 
Y F. prob. p/ tempo de chegada de elemento no sistema: 0 
YF.prob. p1 tamanho do lote: 000 
Urioridade do componente: 000 

VNumero de operacaes a executar em maquina: 1 
Hperacao 

1Ç opcao de maquina: 
Y Funcao que descreve o tempo de operacao: 
2Ç opcao de maquina: 
Funcao que descreve o tempo de operacao: 

Y 3Ç opcao de maquina: 
Y Funcao que descreve o tempo de operacao: 
V 

Y 

éniiiiiimminiummiuminiminninninnummininumint 

Fig. 14 - Tela 10: Opaes de Operação em Máquina 

4.2.3 Descrição do Módulo Execução 

O módulo execução tem como função executar a simulação do 

sistema idealizado pelo usuário, e definido com o auxílio do 

módulo diálogo, fornecendo as suas estatísticas, que serão 

compiladas 	pelo 
	módulo 	relatório, 
	fornecendo 	parâmetros 

Y 

Y 

Y 
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fundamentais para uma análise do mesmo. 

e1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

V 

V 	 V 
V 

Y 	 Y 
y Nome do Sistema de Transferencia: 1 y 

Y Velocidade media de atuacao: 0.0000000000000È+0000 

Y 
Numero de equipamentos do Sistema de Transferencia: 

V 

eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

Fig. 15 - Tela 11: Definição da Entidade Sistema de Transferência 

O módulo execução foi desenvolvido segundo a abordagem 

baseada no próximo-evento (LAW & KELTON, 1982). Neste tipo de 

abordagem uma rotina, denominada de rotina de evento, é escrita 

para definir cada um dos eventos que ocorrem no sistema. Estas 

rotinas são responsáveis pela descrição detalhada das mudanças 

que ocorrem nas variáveis de estado do 	sistema, quando um 

determinado evento ocorre. O avanço do tempo corrente 	de 

simulação , definido como relógio de simulação, ocorre sempre ao 

evento mais iminente. 

O fluxo lógico de como este módulo foi desenvolvido é 

apresentado na figura 16. 

O módulo Execução apresenta atualmente as seguintes rotinas 

de evento: 

- Saida_Armazenamento: 	responsável 	pela 	saída 	do 
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ROTINA DE 
INICIALIZACAO 

1- fixe Relogio de Simu-
lano = D.O 

2- lnicialize Estado do 
Sistema e d” Contado-
res Estatistioos 

3- Inicializa lista de e-
ventos 

PROG. 
CONTRO-
LE 

1- Chama a rotina de Temr 
porizacao 

2- Chama a rotina de even-
to 1 

1- Atualiza o estado do 
sistema 

	

01 i- Determina o proximo 
tipo de evento a opor- 
rer, para exemplo i 

2- Avança o relogio de 
simulaoap ao tempo de 
ocorrencia deste even-
o, 

ROTINA DE 
TENPORIZACAO 

4 	 

2- Atualiza ps pontado-
res estatistioos 

3- Gera os futuros even-
tos e Q5 adiciona a 
lista de eventos 

ROTINA DE EVENTO i 

NAO 

i- Calpu a esti-
mativas de de-
sempenho 

2- Mod. Relatorio 

ROTINA ESTATISTICA 

Fig. 16 — Fluxo Lógico do Módulo Execução 
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armazenamento 	de uma tarefa para as 	atividades 	de 

manufatura, 	e 	conseqüente ocupação 	do 	Sistema 	de 

Transferência. 

- Saída_ST: responsável pela desocupação do Sistema 	de 

Transferência por uma tarefa, definindo o lugar no sistema 

que 	a mesma ocupará: "buffer".celular, armazenamento ou 

saída. Caso exista alguma tarefa em fila 	pronta para 

ocupar o Sist. de Transferência, a rotina 	gerará sua 

ocupação. 

- Saída_Manipulador: 	responsável 	pela 	desocupação 	do 

manipulador de uma célula i, definindo para onde deverá ser 

direcionada a tarefa correspondente. Caso exista alguma 

tarefa em fila pronta para ocupar o manipulador, a rotina 

se encarregará de fazê-lo. 

- Saida_Maquina: responsável pela desocupação de uma máquina, 

e a posterior ocupação do manipulador celular. 

Quebra_Máquina: responsável pela quebra de uma máquina, 

retirando-a de operação pelo tempo necessário para a 

realização de seu reparo, bem como pelo redirecionamento 

das tarefas em fila desta máquina para as demais opções. 

- Reparo_Máquina: responsável pelo retorno de uma máquina, 

em reparo, para operação, assim como pela geração de uma 

nova quebra. 

Para que o módulo Execução seja realizado, o usuário deverá 

definir: 

- Sistema de Prioridade a ser utilizado nesta corrida; 

- Tempo de simulação desejado; 
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- "Drive" e nome dos arquivos de definição das entidades; 

- "Drive" e nome do arquivo que armazenará as estatísticas; 

Estas informações serão solicitadas por intermédio de telas 

auto-explicativas e similares as do módulo Diálogo, dispensando 

exemplificações. 

8.2.3 Descrição do Módulo Relatório 

O módulo relatório tem como função criar um arquivo em 

ASCII, que contém o sistema idealizado pelo usuário, devidamente 

formatado, e os resultados obtidos pelo Módulo Execução. 

A importância de um relatório conciso, preciso e de fácil 

percepção em um estudo de simulação, pela quantidade de dados 

gerados, é inegável, dispensando comentários. Porém a sua 

execução é extremamente trabalhosa, principalmente se forem 

agregadas facilidades gráficas (gráficos de barras, de torta, 

animações, etc.). Levando-se em conta a natureza acadêmica deste 

trabalho, foi dada prioridade ao desenvolvimento dos dois módulos 

acima apresentados, pois estes solicitam grande esforço de 

modelagem, em detrimento do módulo relatório, cujo 

desenvolvimento se baseia, fundamentalmente, em programação. 

Desta forma, o relatório atualmente gerado pelo sistema 

SIMFLEX é bastante simples, fornecendo os resultados sob a forma 

de tabelas numéricas. 

O resultado mais importante a uma análise de um FMS é a taxa 

de utilização de cada estação de trabalho (ou máquina), pois um 

alto valor para a mesma é condição fundamental para a viabilidade 

econômica destes sistemas de manufatura (WARNECK & GERECKE, 

1977). Entre outros resultados fornecidos pelo programa, 
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destacam-se: 

- O tempo de espera das tarefas, quando em estado passivo 

(em fila ou alojada nos "buffers" do sistema); 

- A taxa de tarefas produzidas pelo sistema, no tempo de 

simulação; 

- Taxas de utilização do Sistema de Transferência 	e 

manipuladores; 

- Número médio de tarefas em fila para cada uma das 

entidades permanentes no sistema. 

O objetivo principal destes valores é fornecer ao usuário 

dados suficientes para que possa comparar sistemas alternativos, 

permitindo-o escolher aqueles com boa utilização, segundo 

critérios previamente estabelecidos, de todos os componentes do 

sistema. 

Um exemplo de relatório emitido pelo programa é apresentado 

no anexo C. 

importante salientar que devido a natureza aleatória dos 

dados de entrada fornecidos ao simulador, os resultados obtidos 

em uma corrida de simulação também apresentarão uma natureza 

aletória, e portanto os resultados de uma corrida isolada podem 

diferir bastante do real comportamento do sistema em estudo. Como 

decorrência a este fato, é necessário uma análise estatística dos 

resultados, normalmente custosa tanto em formulação como em 

solução computacional. LAW & KELTON (1982) apresentam uma 

discussão detalhada de como esta análise pode ser realizada. Este 

tópico foge ao escopo deste trabalho, porém deverá receber 

atenção especial, após a consolidação do modelo, pela inclusão de 

um módulo estatístico de análise ao SIMFLEX. 
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Após 	a total validação do modelo computacional, 	que 

permitirá sua utilização comercial, este módulo deverá sofrer 

modificações sensíveis, com a inclusão de várias rotinas 

gráficas, com o objetivo de tornar o simulador mais amigável ao 

usuário. 

8.3.1 Verificação 

A verificação de um modelo de simulação computacional 

consiste no processo de "debbuging" do programa, ou seja, a 

determinação se o mesmo executa o que dele se deseja (LAW & 

KELTON, 1982). 

Embora este conceito seja simples e evidente, a realização 

da verificação de um modelo de simulação computacional de grande 

porte é extremamente trabalhoso, exigindo grande esforço 

computacional e de programação. 

Para a verificação do sistema SIMFLEX foi utilizado um "mix" 

de três técnicas bastante difundidas (SCHMITZ & TELES, 1986): 

Técnica 1 - O programa foi dividido em módulos, sub-rotinas, 

que eram testadas logo após sua implementação 

computacional. 

Técnica 2 - Realizando-se o "trace" do programa, isto é 

observando o seu funcionamento passo a passo. 

Técnica 3 - A inclusão no programa de rotinas de escrita, 

permitindo a fotografia do sistema a cada 

evento, pela impressão das variáveis de estado. 

A técnica 1 foi utilizada para as rotinas mais básicas do 

programa, como 	manipulação dos dados, geração de variáveis 

aleatórias, etc. Já as duas técnicas restantes foram 	utilizadas 
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para as rotinas mais complexas, como as rotinas de evento. Para a 

aplicação da segunda técnica, foi fundamental a contribuição do 

compilador Turbo Pascal. 

Para que o processo de verificação fosse realizado de forma 

racional, o modelo foi desenvolvido tendo-se como maior 

preocupação a sua capacidade evolutiva, ou seja, a capacidade de 

agregar complexidades por degraus. 

O primeiro grande teste foi realizado quando da finalização 

da implementação da entidade célula, que pode ser considerada o 

elemento básico do modelo genérico. Para tanto foi utilizado o 

Modelo JOB-SHOP apresentado por LAW & KELTON (1932), e traduzido 

em linguagem computacional pelo programa SIMLIB. Um sumário do 

modelo pode ser observado na figura 17. 

Os resultados apresentados pelo SIMLIB e pelo SIMFLEX, 

simplificado, são apresentados na tabela 2, considerando-se um 

tempo de simulação igual a 2920 h. 

Pela tabela abaixo apresentada pode-se observar que os 

resultados apresentam uma boa conformidade, tendo-se em vista a 

aleatoriedade dos processos. Este fato permite afirmar que o 

modelo, até aquela fase, encontrava-se verificado, bem como pode 

ser rapidamente adaptado para representar um JOB-SHOP 

convencional, comprovando uma das maiores preocupações durante o 

desenvolvimento do modelo: a sua flexibilidade. 
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MODELO JOB-SHOP 

5 tipos de máquinas 

3 tipos de -jobs" (Produtos) 

Processamento em ordem pré-especificada 

Processo de chegada: IID - exponencial com médias entre chegadas 

de 0.25 

Distribuição por tipo de produto: 1 - 30%; 2 - 50%; 3 - 20% 

Processo de Serviço: IID - 2-Erlang com médias iguais a (em h) 

I Produto I 
	

Máquinas na Seqüência 

1 1 3:0.5 ; 1:0.6 ; 2: 	0.85 ; 5:0.5 1 

2 1 4:1.1 ; 1:0.8 ; 3:0.75 

3 1 2:1.2 ; 5:0.25 ; 1:0.7 ; 4:0.9 	; 3:1.01 

Fig. 17 - Descrição do Modelo JOB-SHOP de LAW & KELTON (1982) 
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foi garantido via a criação de modelos fictícios com nível de 

complexidade compatível com as rotinas a serem testadas. 



9. CONSIDERACUS FINAIS 

Neste capítulo são apresentadas considerações finais sobre o 

processo de modelagem realizado, fazendo-se uma avaliação crítica 

do Sistema SIMFLEX. Recomendações para a realização de trabalhos 

futuros que venham a expandir o atual também são apresentadas. 

Os benefícios apregoados pelo conceito Sistema Flexível de 

Manufatura, COMO redução do "lead-tiMe", redução de "work-in-

process" e aumento de flexibilidade (principalmente em termos de 

"mix" de produtos), não estão sendo verificados quando de sua 

efetiva aplicação prática (TCHIJOV & SHEININ, 1989). A principal 

causa para este fenômeno é a barreira existente entre a concepção 

teórica e 	a sua aplicação prática, justificada face a alta 

tecnologia, complexa definição e elevado custo de 	capital 

inerentes 	a este conceito. Para que esta 	barreira 	seja 

ultrapassada é necessário o desenvolvimento de ferramentas 

objetivas de análise capazes de captarem os fenômenos que ocorrem 

no interior destes sistemas, fornecendo parâmetros de desempenho 

sobre as mais variadas condiçôes de operação. 

Modelos de simulação, pela capacidade de agregar eventos 

estocásticos e pela forma dinâmica como os manipulam, apresentam-

se como representaçUs ideais, senão únicas, para esses sistemas 

de manufatura. Contudo, a falta de profissionais com 

conhecimentos simultâneos em simulação e FMS tem se apresentado 

COMO uma dificuldade difícil de ser transposta. A consciência 

deste fato pelos especialistas em Pesquisa Operacional, acarretou 

em uma tendência de se desenvolverem modelos genéricos de 

simulação. Estes modelos se apresentam de uma forma tal que os 

parâmetros do sistema a ser modelado podem ser alterados pelo 
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usuário através dos dados de entrada, sem a necessidade de 

modificações nas rotinas que compõem o modelo. Isto evita 

completamente qualquer programação por parte do usuário, 

permitindo que o mesmo só se preocupe com a modelagem do sistema 

a ser analisado. 

Um grande número de sistemas simuladores desta natureza já 

se encontram disponíveis comercialmentè em países que utilizam o 

conceito de FMS. Estes simuladores geralmente são desenvolvidos 

por especialistas que estudaram e trabalharam em uma grande 

variedade de projetos de FMS, e que incluem em seus modelos o 

maior número possível de características especiais exibidas por 

estes sistemas. Caso o sistema a ser modelado é uma configuração 

padrão similar a outras já existentes, estes pacotes apresentam 

um excelente desempenho (CARRIE, 1988). Porém, caso o mesmo 

envolva caraterísticas especiais, como uma inovação tecnológica, 

o mesmo já não ocorre. A principal fraqueza destes modelos 

genéricos é a freqüente incapacidade de manipular sistemas com 

atributos especiais, que atualmente são a grande maioria dos FMS 

em projeto ou instalação (GREENWOOD, 1989). Estes problemas são 

decorrentes do segredo imposto pelos fabricantes da estrutura 

lógica do modelo gerado pelos mesmos, a partir das informações do 

usuário, e quer acabam produzindo modelos impossíveis de serem 

validados. 

A partir dessas constatações, pode-se concluir que o fator 

de sucesso de um modelo genérico é a sua capacidade em fazer o 

usuário entender sua estrutura básica, ou seja, o modelo abstrato 

a partir do qual todos os modelos de aplicação serão gerados. 

Pois assim, estará se oferecendo uma ferramenta versátil, na qual 
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alterações 	poderão ser realizadas sem a 	necesssidade 	do 

especialista que idealizou o pacote. O que se observa é que 

realizar estas atividades em um pacote comercial é quase 

impossível, pois as suas estruturas básicas se escondem em sigilo 

industrial e em linguagens de difícil compreensão ou de rara 

documentação. Isto é agravado em países como o Brasil, onde não 

existe tradição na utilização de simulaçao como técnica de 

análise do desempenho de sistemas avançados de manufatura. 

é neste contexto que surge a motivação de desenvolvimento do 

Sistema SIMFLEX, um modelo genérico que seja capaz de sobrepujar 

estas deficiências acima apresentadas, diferenciando-se dos já 

existentes, oferecendo um modelo genérico flexível por 

excelência. A obtenção deste atributo foi conseguida pela 

priorização ao desenvolvimento de um sistema em que a concepção 

teórica superasse às capacidades computacionais, utilizando-se a 

estratégia de não se preocupar em tentar representar todas as 

particularidades existentes em sistemas descritos na literatura, 

mas sim em desenvolver um modelo abstrato hierárquico simples, 

independente de particularidades de determinado sistema, 	e 

portanto capaz de representar, com alterações 	pertinentes, 

qualquer tipo de FMS. Pequenas alterações são suficientes para 

tornar o sistema SIMFLEX apto para representar qualquer sistema 

que futuramente venha a ser implementado no Brasil. O principal 

sub-produto deste esforço é o conhecimento sobre o conceito FMS 

adquirido, fazendo com que o SIMFLEX não se torne um mero similar 

nacional a pacotes importados. 

Desta forma, acredita-se que o esforço gasto na idealização 

e construção do Sistema SIMFLEX é plenamente justificado, podendo 

67 

LIPRW 



ser considerada uma ferramenta fundamental dentro do processo de 

modernização de nosso parque industrial. 

9.1 Avaliação Crítica do Sistema SIMFLEX 

O sistema SIMFLEX encontra-se totalmente desenvolvido e em 

funcionamento. Deve ser considerado um protótipo, na medida em 

que se encontra em processo de validação, 	dificultado pela 

ausência de sistemas de manufatura no Brasil orientados pelos 

conceitos de FMS (vide capítulos 2 e 3). Até o momento, o sistema 

foi testado utilizando-se exemplos descritos na literatura (LAW 

KELTON, 1982) e de modelos idealizados no âmbito do PPGA/UFRGS. 

Embora o baixo período de experimentação com o sistema 

simulador, torna-se aparente que o mesmo corresponde aos 

objetivos especificados no capítulo 5. 

A capacidade do sistema de aceitar diversos "lay-outs" e 

"mix" de produtos distintos, aliado a um número significativo de 

algoritmos responsáveis pelo controle celular e central 

(ordenação das tarefas em fila, esquemas que limitam a 

movimentação de tarefas por questões de quebra ou saturação de 

equipamentos), dotam o sistema SIMFLEX de grande flexibilidade e 

generalidade, requisitos fundamentais para um sistema simulador 

com as suas características. Estes atributos foram obtidos, 

principalmente, pelos seguintes aspectos: 

- A estrutura do modelo abstrato. A estrutura hierárquica 

definida, com uma analogia funcional entre as entidades 

que compõem a célula e o sistema FMS (o FMS pode ser visto 

como uma célula, em que o manipulador equivale ao Sistema 

de Transferência e as máquinas às celulas, e vice-versa) 
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pode ser considerado o fator de êxito desta pesquisa. A 

estratégia de se priorizar a definição do modelo abstrato 

em detrimento de sua programação imediata também pode ser 

considerada importante para este êxito. 

- A estrutura de dados e a estrutura lógica da linguagem  

utilizada.A poderosa estrutura de dados e lógica do Turbo 

Pascal 5.0 concedeu grande flexibilidade de programação 

das rotinas idealizadas, bem como alta rapidez em suas 

verificações. Pode-se considerar este ambiente de 

programação como ideal para a programação de modelos de 

simulação complexos e genéricos. 

Como qualquer protótipo o sistema desenvolvido apresenta 

limitações, originadas tanto das limitações da estrutura modelar 

definida, como por problemas relacionados com a programação e 

utilização da memória originadas de deficiências do autor. 

As limitações decorrentes da estrututra montada para o 

modelo são: 

- As células só podem ser definidas com um e somente um 

manipulador. Este fato corresponde à realidade de sistemas 

totalmente automatizados (GREENWOOD, 1989). Contudo o 

mesmo não ocorre para sistemas semi-automatizados, onde 

existem vários manipuladores no interior de uma célula. 

Isto acarretará dificuldades quando da modelagem a ser 

realizada pelo usuário para a utilização efetiva do 

SIMFLEX. 

- O sistema de transferência e os manipuladores só podem  

transportar um "pallet" por vez. Isto significa que 

esteiras rolantes e equipamentos similares, capazes de 
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transportar mais de um "pallet" simultaneamente, não 

receberão representação adequada. Para algumas situações 

este fato poderá ser solucionado adequando-se o número de 

equipamentos do sistema de transferência a capacidade do 

equipamento real. Para os manipuladores, infelizmente, 

esta sugestão não poderá ser empregada. 

Para que estas limitações sejaà superadas será necessário 

a inclusão de um algoritmo de controle cuja função seja a de 

selecionar rotas que minimizem o tempo de transporte realizado 

por esses equipamentos, dada uma determinada condição. 

Com relação ao sistema SIMFLEX, visto como um programa,  as 

seguintes limitações abaixo merecem destaque. 

- Tempo 	de execução.  O tempo de execução 	para 	uma 

determinada corrida de simulação poderá ser bastante 

grande, decorrência direta da generalidade propositadamente 

concedida ao sistema. 

- Espaço  de Memória.°  número de células e de tarefas foram 

limitados a 20 e 100 respectivamente, a fim de garantir 

espaço de memória suficiente para a execução da simulação. 

Estas limitações estão diretamenta associadas às limitações 

impostas 	pelo 	sistema 	computacional 	em 	utilização, 

microcomputadores da linha IBM-PC. Com  o crescente avanço 

tecnológico destes equipamentos, acredita-se que as mesmas terão 

seus efeitos minimizados substancialmente. 

9.2 Potencial de Utilização do Sistema 

O grande mérito do sistema SIMFLEX é a de 	fornecer 
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estimativas de desempenho de sistemas avançados de manufatura em 

laboratório, 	evitando 	experimentações 	com 	protótipos, 

extremamente complexas e caras. Seus resultados ao serem 

analisados sobre critérios previamente estabelecidos permitirão 

aos usuários tomarem decisões baseadas em múltiplos atributos, 

alguns de caráter estratégico e organizacional, e de difícil 

mensuração sem o auxílio de uma ferramenta de análise. Neste 

sentido, pode-se afirmar que o SIMFLEX se encaixa como elemento 

fundamental dentro de um processo de tomada de decisão de FMS, 

fornecendo um instrumento capaz de acessar aspectos intangíveis 

(qualidade, flexibilidade, redução de "lead time"), vitais a 

estes sistemas, evitando decisões baseadas somente em fatores 

técnicos e em custos contábeis de fácil mensuração. Ressalte-se 

que o SIMFLEX, neste sentido, dará suporte como ferramenta básica 

ao sistema de apoio à decisão, atualmente em desenvolvimento no 

âmbito do PPGA/UFRGS. 

Outra contribuição do sistema é a sua capacidade de 

familiarizar gerentes e administradores com o nível operacional 

de um sistema de manufatura, facilitando a percepção das novas 

filosofias existentes na área de produção; constituindo-se assim 

em excelente instrumento de treinamento e instrução de pessoal 

relacionado direta e indiretamente ao processo de tomada de 

decisão relacionado a FMS. 

9.3 Recomendações 

As seguintes recomendações podem ser sugeridas no sentido de 

expandir este trabalho: 

- A validação do SIMFLEX em um sistema real, definindo se os 
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seus resultados representam com acurácia os processos que 

ocorrem nos mesmos. 

- Ampliação do escopo do modelo abstrato, pela inclusão de 

aspectos logísticos, como: manipulação da matéria-prima, 

arrumação das tarefas nos "pallets", entrada de tarefas no 

sistema segundo previsões de vendas, etc. 

- Inclusão no sistema SIMFLEX de rotinas responsáveis por: 

a - Impressão 	gráfica dos resultados, facilitando 	o 

entendimento dos mesmos pelos usuários. 

b - Análise 	estatística dos resultados, 	poderosa 	o 

suficiente para garantir confiabilidade aos mesmos 

durante o processo de tomada de decisão. Os métodos 

estatísticos capazes de realizar esta análise podem 

ser encontrados em LAW & KELTON (1982). 

c - Animação do processo de simulação, facilitando ao 

usuário a compreensão da seqüência de eventos que 

ocorrem no tempo de simulação, aumentando as 

potencialidades didáticas deste sistema. 
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Listagem das Rotinas que CopSee o Sistema SINFLEX 

($0+,F+) 
PROGRAM SINFLEX; 
Uses Overlay,Crt,Dos,tela,tepu,abert,Letecla,dialogo,exec;  
($0 abert) 
($0 mem) 
($0 dialogo) 
($0 tela) 
($0 defenti) 
($0 defent2) 
($0 coord) 
($0 ler) 
($0 learq) 
($0 dist) 
($0 Funcoes2) 
($0 Le funcoes) 
($0 0e/dist) 
($0 Relatori) 
($0 Relatres) 
Vai 

resposta:byte; 
ci,c2:byte; 

begin 
OvrInit('Simflex.ovr.); 
OvrInitEms; 
randomize; 
abertura; 
clrscr; 
menu; 

end. 

Unit [(eivar; 
Interface 

Type 
(Definicao de variaveis) 
palavra=string[i6]; 
status_maq= (ocupado,desocupado); 
cond_operacao_maq=(normal,saturado,pane); 
status_manip= (ocup, nao_ocupado); 
cond_operacao_manip=(rotina,em_pane); 
tast=record 

maquina:array (1..3] of byte; 
distribuicao:array 	of byte; 
par_i:array [1..3] of real; 
par_2:array [1..3] of real; 
par_3:array [1..3] of real; 
end; 

ptr_job=̂ job; 
job=record 

componente:palavra; 
identificacao:byte; 
elemento:array[1..10]of tast; 
distr_cheg_armaz:byte; 
par_chegLreal; 
par_cheg2:real; 
par cheg3:real; 
distr_lote:byte; 
par_11:real; 
par_12:real; 
par 13:real; 
last: byte; 
ptr_proximo:ptr_job; 
end; 

ponteiro=̂ tarefa; 
tarefa=record 

identificacao:byte; 
rota: byte; 
operador:byte; 
T_ocupacao: real; 
T_cheg_armazenamento:real; 
T_entrada_fila:real; 
T_ordenacao:real; 
prioridade:byte; 
Lentrega final :real; 
llop_compietar:byte; 
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ordenador:real; 
T_set_up_lote:real; 
Tam_lote:mord; 
saida:boolean; 
pos_atual:byte; 
maq:byte; 
ptr_proxiiio:ponteiro; 
end; 

Hachine=record 
T_set_up: real; 
name:palavra; 
Ident_maquina:byte; 
situacao:status_maq; 
cond_operacao:cond_operacao_taq; 
cond_saturacao:byte; 
distr_quebra:byte; 
par_quebral:real; 
par_quebra2:real; 
par_quebra3:real; 
dist_reparo:byte; 
par_repi:real; 
par_rep2:real; 
par_rep3:real; 
end; 

Hanipulator=record 
note: palavra; 
situacao:status_manip; 
Veloc:real; 
cond_operacao:cond_operacao_tanip; 
posicao:byte; 
distr_quebra:byte; 
par_quebrai:real; 
par_quebra2:real; 
par_quebra3:real; 
dist_reparo:byte; 
par_repi:real; 
par_rep2:real; 
par_rep3:real; 
end; 

ptr_celula=^cell; 
Cell=record 

Ident_celula:byte; 
H_maquinas:byte; 
maquina:array Ei..57of cachine; 
eanip:manipulator; 
ptr_proximo:ptr_celula; 
end; 

Sist_Transf=record 
tipo:palavra; 
velocidade:real; 
estado:status_manip; 
cond_operacao:cond_cferacao_manip; 
posicao:byte; 
end; 

operacao= (artazenajanipulador,maquina,SisTrans,quebra_maquina,reparo_maquina); 
direcao=(para_liaquina,para_ST,para_buffer); 
direcao_ST=Ipara_arwazenamento,para_celula); 
ptr_evento= registro_evento; 
registro_evento=record 

Locorrencia:real; 
ptr_proximo:ptr_evento; 
case operador:operacao of 
artazena:(); 
SisTrans:(Ident_ST:byte;direction:direcao_ST); 
maggina:(Ident maquin3,Ident_cell,Indice_maq:byte); 
manipuladordIdent_atividade:direcaoadent_celula,Indice_machine:byte); 
quebra_taquina:(Haquina,Cell,Indice:byte); 
reparo_maquina:(Identifica_taquina,Ident_Hum_Cel,Indice_Hac:byte); 
end; 

HanipuIa=array [1..20] of ponteiro; 
Workingnrray [1..50,1..5] of ponteiro; 

var 
Pont_celula:array [1..20] of ponteiro; 
Pont_ST:ponteiro; 
Ocupa_ST:array I1..51 of ponteiro; 
raiz_celula:ptr_celula; 
Manip: Manipula; 
Work: Working; 
celula:ptr_celula; 
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armazenamento:ponteiro; 
raiz:ptr_eventoi 
evento: ptr..evento; 
ST:array [1..5] of Sist_Transf; 
posicao:byte; 
kfila_ST:word; 
fl_fila_Hanipulador:array [1..20] of word; 
N_fila_Haq:array [1..50] of word; 
Haq:byte; 
Cel:byte; 
Grupos: byte; 
Hue_grupo:array [1..50] of byte; 
Final:boolean; 
Ind_Haq:byte; 
T_siiulacao:real; 
relogio:real; 
H_pecas_tereinadas:integer; 
Hum_celulas:byte; 
Hum_eaquinas:byte; 
Saida_Sist:ponteiro; 
Ident_Job:word; 
Huttarefas:word; 
Hum_componentes:byte; 
Raiz_job:ptr_job; 
Dist saida:array 0..203 of real; 
Dist:Celulas:array [0..20,0..20] of real; 
Dist_InCelula:array 	 of real; 
Sist_prioridade:byte; 
H_equip ST:byte; 
Saida_fila:boolean; 
Condicao_Saturacao:array [1..50] of byte; 
Estado_Saturacao:array [1..50] of byte; 
Deseja_quebra:byte; 
Output_Cel:Hanipula; 
Output_Haq:Working; 
Existe:boolean; 
ArgEntradadext; 
Nariaveis Estatisticas/ 

Lutil_wanip:array [i..20] of real; 
T_buffer_wanip:array [i..20] of real; 
T_ocupado_wanip:array [1..20] o? real; 
Lreparo_waq:array I1..20,1..51 of real; 
Perc_ocupado_eanip:real; 
Perc_util_aanip:real; 
Perc_buffer_oanip:real; 
Perc_ocupacao_waq:real; 
Perc_reparo_waq: real; 
T_ocup_maq:array [1..20,1..5] of real; 
T_ult_alt_fila_ST:real; 
T_ult_alt_fila_eaq:array [i..50] of real; 
Lult_alt_fila_manip:array [1..50] of real; 
Area_sob_curva_ST:real; 
Area_sob_curva_uanip:array [i..20] of real; 
Area_sob_curva_waq:array (1..50] of real; 
T_deiora_fila:array [i..100] of real; 
N_vezes_fila:array Ii..1001 of longint; 
T_Dedio_espera:real; 
H_jobs_completos:array [1..100 of word; 
Hum_eedio_fila_manip:real; 
Hum_redio_fila_eaq:real; 
Huw_aedio_fila_ST:real; 
Huwero:word; 
T_ocupado_ST:real; 
T_util_ST:real; 
T_armaz_ST:real; 
Perc_ocupado_ST: real; 
Perc_util_ST:real; 
Perc_arlaz_ST:real; 

Implewentation 
end. 

Unit Varler; 
Interface 
Uses Dos,Crt,defvar; 

type 
sentenca=string[43]; 

VAR 
Var2deArquivo: text; 
Howe_arquivo_coord:string[43]; 
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dist_saida_x,dist_saida y:real; 
dist_celula:array (0..2O,1..2] of real; 
coortmatincelula:array C1..20,0..5,1..21 of real; 
arq_rel :string(43]; 
VardeArquivo: text; 
Wome_da_simulacao, Nome_maquina, Nome_manipulador:string(30]; 
Nome_componente, Nome_sistema_transferencia:stringC30]; 
Nome_arquivo:string(431; 
drive_arquivo:string(30; 
contador,i,ii,i2,i3:byte; 
Cond_saturacao:byte; 
Numero_maquinas:array (1..20] of byte; 
N_maquina:byte; 
N_celulas: byte; 
N componentes:mord; 
Ident_componente,Ident_celula, Ident_maquina:byte; 
coluna,linha:byte; 
Tempo_setup, velocidade_aanipulador, par_lote, par opcao, velocidade_sistema_transferencia:real; 
Parametroi,Parametro2,Parametro3,vari,var2,var3:real; 
prior idade_coaponente: byte; 
resposta,resposta2,resp:string[3]; 
F_prob_quebra,F_prob_reparo: byte; 
F_prob_tempo_chegada, N_operacoes, opcao i_eaquina, opcao_2_maquina, opcao_3_maquina:byte; 
sistema_prioridade,F_prob_tamanho_lote, Tamanho_lote, N_parametros:byte; 
F prob_opcao 1,F_prob opcao_2,F_prob_opcao_3:byte; 
Pirii,Par12,Pari3,Par2i,Par22,Par23,Par31,Par32,Par33:real; 
ll_equip_Sist_Transf,kpariXpar2,kpar3:byte; 
N_ppar2:byte; 
consti:string(161; 
const2:real; 
identificacao:byte; 

Implementation 

end. 

Unit Varrer; 
Interface 
Uses dos,crt,defvar; 
VAR 

Nomeartgrav_rel:string(30); 
ArOilat:1-XT; 
N_par_quebra,N_par_reparo:byte; 
rel_celula:ptr_celula; 
rel_job:ptr_job; 
rel_componente:ponteiro; 
N_par_cheg:byte; 
N_par_Tam_lote:byte; 
N_par prob:byte; 

Implementation 

end. 

Unit Exec; 
Interface 
Uses Overlay,Crt,Dos,Printer,learq,prior,tela,Deivar,prob,lista_celula, 

lista_evento,lista_job,Lista_tarefa,Est,Util,Quebra,Saida,Comeca, 
relatres,relatori,varler; 

($0 learq) 
($0 prior) 
($0 tela) 
($0 coord) 
($0 ler) 
($0 relatori) 
($0 relatres) 

procedure proxiio_evento; 
procedure execucao; 

Implementation 

procedure proximo_evento; 
begin 

del_prim_evento(raiz,evento); 
relogio:=evento-.T_ocorrencia; 
case evento .operador of 
armazena:saida_armazenatento; 
SisTrans:saida_ST; 
manipulador:saida_manipulador; 
eaquina:saida_maquina; 
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quebra_waquina:quebra_de_waquina; 
reparo_waquina:reparo_de_maquina; 
end; 
FreeNem(evento,SizeOf(registro_evento)); 

end; 

procedure execucao; 
begin 

clrscr; 
moldura(1,1,80,25); 
window(2,2,79,24); 
window(1,1,80,25); 
gotoxy0,5_,)• 
write( 	TUFO BE SIMULACRO =1; 
readln(T_sieulacao); 
entr_sistewa_prioridade; 
leitura arquivo; 
window(I,1,80,25); 
clrscr; 
moldura(1,1,110,25); 
entr,noae_arq_rel; 
inicia; 
inicializacao; 
clrscr; 
woldura(45,975,11); 
moldura(9,?,34,21); 
toldura(9,7,34,21); 
gotoxy(46,10); 
write('TEMPO DE SINULACRO=',Lsiwulacao:7:2); 
gotoxy(15,8); 
write(**** RELOGIO 1**'); 
window(10,10,33,20); 
gotoxy(1,1); 
while relogio (= T_siaulacao do 
begin 

writeln(' 	",relogio:8:4); 
proxiwo_evento; 

end; 
relatorio(arq_rel); 
relatresult(arq_rel); 
window(1,1,80,25); 

Unit Ocupa; 
Interface 
Uses Dos,Defvar,lista_celula,Lista_tarefa,lista_evento,Prob,Est,Util; 

procedure coloca_lista_celula (Maquina, M_Cel, Indice_Maq:byte; Cell:ptr_celula; Pont:ponteiro); 
procedure Ocupar_ST(Auxiliar:ponteirgel_origew:byte); 
procedure ocupa_maquina(Cell:ptr_celulaandice_eaq,Machine:byteiPontero:ponteiro); 
procedere ocupando_manipulador (M_Cel:byte; rd:ponteiro; Cell:ptr_celulaand_Hatlivre,Maq_livre:byte); 
procedure ocupa_aanipulador (N_Cel:byte; KM:ponteiro; Cell:ptr_celulaand_Maq_livrediaq_livre:byte); 

leplewentation 

procedere coloca_lista_celula (Maquina, M_Cel, Indice_Maq:byte; Cell:ptr_celula; Pont:ponteiro); 
var 

KK:ptr_celula; 
TT,LL,MH:byte; 
Mada:boolean; 
Ptr:ptr_evento; 
Subst:real; 

begin 
Ponr.pos_atual:=11Cel; 
if (Existe=true) and (Indice_Maq()0) and (Cell".wanip.situacao=nao_ocupado) 
then begin 

Cell".eanip.situacao:=ocup; 
Manip[M Cel]:=Pont; 
Betftw(Ptr,SizeOf(registro_evento)); 
if Cell".wanip.veloc () O 
then Ptr.Locorrencia:=relogio+(Dist_InCelulaEN_Cel,O,Indice_Haqi/Cell".manip.veloc) 
else Ptr".T_ocorrencia:=relogio; 
T_ocupado_maniptH_Cell:=T_ocupado_wanipEN_Cell+Ptr".Locorrencia-relogio; 
Lutil_wanip[N_Cell:=T_util_waniptkcell+Ptr".T ocorrencia-relogio; 
Ptr".operador:=wanipulador; 
Ptr".Ident_celula:= M_Cel; 
Ptr".Ident_atividade:= para_waquina; 
Ptr".Indice_Machine:=Indice_waq; 
insere_evento (Raiz, Ptr); 

end; 
end. 
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end 
else begin 

Pont".maq:=0; 
Pont".T_entrada_fila:=relogio; 
N_vezes_fila[Pont".identificacaol:=H_vezes fila[Pont".identificacao]+1; 
insere_prioridadelPont_CelulaIN_Cell,PontI; 
Increwenta_fila_manipulador(N_Cel); 
Increventa_fila_saquina(Naquina); 
satura(Haquina,Cell) 
end; 

end; 

procedere Ocupar_ST(Auxiliar:ponteiroiCel_origem:byte); 
var 

Ocupa,Ocupei:boolean; 
PI:ptr evento; 
11,N_Cer,H,pos:byte; 
Cell:ptr_celula; 
N_ST: byte; 
Nao,Achei:boolean; 
Auxiliar_novo:ponteiro; 

begin 
Ocupa:=false; 
Ocupei:=true; 
N_ST:=1; 
Nao_Achei:=true; 
if Auxiliar .saida=true 
then begin 

while (H_ST (= llequip_ST) and (Nao_Achei) do 
begin 

if STIN_STLestado=nao_ocupado 
then begin 

Ocupa_ST[N_ST]:=Auxiliar; 
STEN_STLestado:=ocup; 
Hao_Achei:=false; 
Ocupei:=false; 
6etHel(P1,SizeOf(registro_evento)); 
if STEN ST].velocidade () O 
then Pi*.T_ocorrencia:=relogio+Oist_saidarAuxiliar".pos_atuall/STIN_STl.velocidade) 
else Pi".T ocorrencia:=relogi2; 
Locupado_ST:=T_ocupado ST+Pi .Locorrencia-relogio; 
T util_ST:=T_util ST+Pix .Locorrencia-relogio; 
PI".operador:=SisTrans; 
Pi".Ident ST:N_ST; 
Pi".diretfion:=para_celula; 
insere_evento(raiz,Pi); 
end; 

N_ST:=N_ST+1; 
end; 
end 

else begin 
vhile (N_ST (= N_equip_ST) and (Nao_Achei) do 
begin 

if STIN_STLestado=nakocupado 
then begin 

Ocupa ST[N ST]:=Auxiliar; 
STEN_STLeitado:=ocup; 
Nao_Achei :=false; 
maquina_a_ser_ocupada(Auxiliar,H,N_Cel,H,Cell,Ocupa); 
if Ocupa=true 
then begin 

Ocupei:=false; 
6etNee(PI,SizeOf(registro_evento)); 
if STEN STLvelocidade () O 
then PIR .T_ocorrencia:=relogio+(Dist_celulastAuxiliar".pos_atual,N_Cell/ST[N_ST).velocidade) 
else Pi".T_ocorrencia:=relogio; 
T_ocupado_ST:=T_otupado ST+Pi".T_otorrencia-relogio; 

util_ST:=T_util ST+Pl2 .T_ocorrencia-relogio; 
PI".operador:=SisTrans; 
Pl".Ident_ST:=N_ST; 
Pi".direction:=para_celula; 
insere_evento(raiz,Pi); 
end 

else begin 
Ocupa_STIN ST7".operador:=0; 
SetNew(Pi,SizeOf(registro_evento)); 
if STEN ST).velocidade () O 
then Pix .T_ocorrencia:=relogio+alist_celulasiO,Auxiliar".pos_atuall/ST[N_ST].velocidade) 
else Pi".T_ocorrencia:=relogio; 
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T_ocupado ST•=T_ocupado ST+Pi".T_ocorrencia-relogio; 
Larmaz_ST:=T_armaz_ST41".Locorrencia-relogio; 
Pr.operador:=SisTrans; 
Pr.Ident_ST:=N_ST; 
Pi".direction:=para_araalenaiento; 
Ocupei :=false; 
insere_evento(raiz,P1); 
end; 

end; 
N_ST:=W_ST+I; 

end; 
end; 

if Ocupei=true 
then begin 

if (Cel_origeg () O) and (Ntput_CelEel_Origeml=nil) 
then begin 

Output_CelEel_origeml:=Auxiliar; 
endi 

Auxiliar .T_entrada_fila::relogio; 
W_vezes_fila(Auxiliar .identificacaol:=N_vezes_filatAuxiliar".identificacaol+1; 
insere_prioridade(Pont_ST,Auxiliar); 
Increaenta_fila_ST; 
end; 

end; 

procedure ocupa_waquina(Cell:ptr_celula; Indice_Naq,Nachine:byte;Pontero:ponteiro); 
var 

Neader:ptr_evento; 
Subst:real; 
Itcel:byte; 

begin 
Cell".eaquinaandice_Naql.situacao:=ocupado; 
Pontero".mag:=Indice_Naq; 
tcel:=Cell Adent_celula; 
T_ocup_maq(W_cel,Indice_eaql:= T_ocup_saq[W_cel,Indice_Naq]+Pontero".T_ocupacao; 
OetNel(Neader,SizeOl(registro_evento)); 
Neader"".T_ocorrencia:=relogio+Pontero".T_ocupacao; 
Neader.operador:=raquina; 
Neader".Indice_eaq:=Indice_Kaq; 
Neader".Ident maquina:=Nachine; 
Neader".Ident:cell:=Cell".Ident_celula; 
insere_evento(Raiz,Neader); 

end; 

procedure ocupando_manipulador (W_Cel:byte; KW:ponteiro; Cell:ptr_celula;Ind_Naq_livre,Naq_livre:byte); 
var 

P5,Ptr:ptr_evento; 
Maquina, Indice_Naq, Nachine:byte; 
Subst:real; 
K:byte; 
TC: ponteiro; 
Ali:boolean; 

begin 
if KW".saida=true 
then begin 

Cell".tanip.situacao:=ocup; 
Incretenta espera(KN); 
Nanip[N_Cel]:=KN; 
Oete (P5,SizeOf(registro_evento)); 
if Cell".manip.veloc () O 
then P5".Locorrencia:=relogio+(Dist_InCelula[W_Cel,O,KW".maq]/Cell".eanip.veloc) 
esse P5".T ocorrencia:=relogio; 
T_ocupado_manigti_Cel]:=T_ocupado_wanipffl_cell+P5".Locorrencia-relogio; 
T_util_manipEN_Cell:=T_util_manipEtIcell+P5".T_ocorrencia-relogio; 
P5".operador:=manipula0or; 
P5".Ident_celula:=Cell .Ident_celula; 
P5".Ident_atividade:=para_ST; 
insere_evento(Raiz,P5); 
end 

else begin 
haquina:=KW".operador; 
encontrajeaquina(Naquina,Cell,Indice_Naq); 
if (Indice_Naq=0) and (Existe=false) 
then begin 

Cell".manip.situacao:=ocup; 
Incrementa_espera(KN); 
Nanip[N Cel]:=KW; 
OetNee(P5,SizeOf(registro_evento)); 
if 	 () O 
then P5".T_ocorrencia:=relogio+(Dist_InCelulakeel,O,KN".aaqi/Cell".enip.veloc) 



else Pr.T_ocorrencia:=relogio; 
Locupado.manipCN_Cell:=Locupado_manigN.cell+P5".T_ocorrencia-relogio; 
Lutil.manipCM.Cell:=Lutil.maniplN.cell+P5".T.ocorrencia-relogio; 
P5".operador:=manipulador; 
P5".Ident celula:=Cell".Ident_celula; 
PS".Ident:atividade:=para_ST; 
insere_evento(Raiz,PS); 
end 

else begin 
if (Indice_Maq()0) and (Existe=true) 
then begin 

Cell".manip.situacao:=ocup; 
Incrementa espera(KM); 
Hanip[N_Cell:=KM; 
6etMem(P5,SizeOf(registro_evento)); 
if Cell^.manip.veloc () O 
then P5".T_ocorrencia:=relogio+(Dist_InCelula[M_Cel,KM".maq,Indice_Haql/Cell".manip.veloc) 
else P5".T.ocorrencia:=relogio; 
T_ocupado_manip[M_Cel]:=T_ocupado_maniglIcell+P5".T_ocorrencia-relogio; 
T_util_manip[M_Cell:=T_util_manipEN_cell+P5".T_ocorrencia-relogio; 
PV.operador:=manipulador; 
P5".Ident_celula:=Ce11 .Ident_celula; 
P5".Ident_atividade:=para_maquina; 
PS".Indice_Machine:=Indice_Maq; 
insere_evento(Raiz,P5); 
Decrementa_fila_maquingraquina); 
desatura(Maquina,Cell); 
end 

else begig 
Cell .manip.situacao:=ocup; 
Manip[N_Cel]:=KM; 
SetMem(P5,SizeOf(registro_evento)); 
Pr.operador:=manipulador; 
if Cell .manip.veloc () O 
then P5".Locorrencia:=relogio+(Dist_InCelulatN_Ce1,0,Ind_Haq_livrel/Cell".manip.veloc) 
else P5".T_ocorrencia:=relogio; 
T_ocupado_uaniptN Cell:=T ocupado_manipCkcell+P5".1_ocorrencia-relogio; 
T buffer_maniplN_Cell:=T_Suffer_manipEN_cell+P5".Locorrencia-relogio; 
P5".Ident_atividade:=pira_buffer; 
P5".Ident_celula:=Cell .Ident_celula; 
insere_evento(raiz,P5); 
end; 

end; 
end; 

end; 

procedure ocupa_uanipulador (N_Cel:byte; KM:ponteiro; Cell:ptr_celula;Ind_Maq_livre,Maq_livre:byte); 
var 

P5,Ptr:ptr_evento; 
Maquina, Indice_Maq, Machine:byte; 
Subst:real; 
K:byte; 
T2:ponteiro; 
Ali:boolean; 

begin 
if Cell".manip.situacao=ocup 
then begin 

KM .T_entrada_fila:=relogio; 
N_vezes_filaCKN".identificacad:=M_vezes_fila[KN".identificacao)+1; 
if (Ind_maq_livre () O) and (OutputiaqUi_Cel,Ind_Maq_livrel=nil) 

then Output Magli Cel,Ind haq_livrel:=121; 
insere_prioridade(Ponf_celulaN_Cell,KM); 
Incrennta_fila_manipulador(H_Cel); 
if (KM .saida = false) 

then begin" .operador; 
Haq_na_Celula(K,Cell,Ali); 
if Ali=true 
then begin 

Incrementa_fila_maquina(K); 
satura(K,Cell); 
end; 

end; 
end 

else begin 
if KM".saida=true 
then begin 

Cell".manip.situacao:=ocuP; 
Manip[M_Cel]:=KN; 
SetMem (P5,SizeOf(registro_evento)); 
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if Cell".manip.veloc () O 
then P5".T_ocorrencia:=relogio+(Dist_InCelula[N_Cel,O,KN .eaq]/Cell".eanip.veloc) 
else P5".Locorrencia:=relogio; 
Locupado_eaniptN_Cell:=T_ocupado_manip[N_c£1305'.T_ocorrencia-relogio; 
T util_manip[N_Cel]:=T util_eapipieell+P5 .T_ocorrencia-relogio; 
PS".operador:=Banipulaior; 
P5".Ident_celula:=Cell".Ident_celula; 
P5".Ident_atividade:=para_ST; 
insere_evento(Raiz,P5); 
end 

else begin 
Naquina:=KN".operador; 
encontra_oaquina(Naguina,Cell,Indice_Naq); 
if (Indice_Naq0) and (Existe=false) 
then begin 

Cell".oanip.situacao:=ocup; 
NanipEN Cel]:=KN; 
SetNee(155,Size0f(registro_evento)); 
if Cell".eanip.veloc () O 
then P5".Locorrencia:=relogio+(Dist_InCelula[N_Ce1,0,KN".eaq]/Cell".manip.veloc) 
else P5".Locorrencia:=relogio; 
T_ocupado_oanipiN_Cel]:=T_ocupado_manipttcell+P5".T_ocorrencia-relogio; 
T util_wanip[N_Cel]:=T_util_eanip[N_cel]+P5".T ocorrencia-relogio; 
P5 .operador:=Eanipulador; 
P5".Ident_celula:4,e11".Ident_celula; 
P5".Ident_atividade:=para_ST; 
insere_evento(Raiz,P5); 
end 

else begin 
if (Indiceilaq()0) and (Existe=true) 
then begin 

Cell".manip.situacao:=ocup; 
NanipEN Cel]:=KN• 
6etlies(P5,SizeOf(registro_evento)); 
if Cell".manip.veloc () O 
then P5".T_ocorrencia:=relogio+(Dist_InCelula(N_Cel,KN".maq,Indice_Nag]/Cell".manip.veloc) 
else P5".T_ocorrencia:=relogio; 
T_ocupado_manipIN_Cel]:=T_ocupado_manipWcelléP5".T_ocorrencia-relogio; 
T util_manipEN_Cell:=T_util_eanipEN_cell+P5".T_ocorrencia-relogio; 
PS".operador:=Nanipulador; 
P5".Ident_celula:=Cell".Ident_celula; 
P5".Ident_atividade:=para_maquina; 
P5".Indice_Nachine:=Indice_Naq; 
insere_evento(Raiz,P5); 
end 

else begin 
Cell".oanip.situacao:=ocup; 
NanipEN_Cel]:=KN; 
6etNeo(P5,SizeOf(registro_evento)); 
P5 .operador:=aanipulador; 
if Cell".eanip.veloc () O 
then P5".T_ocorrencia:=relogio+(Dist_InCelula[N_Ce1,0,Ind_Naq_livre]/Cell".eanip.veloc) 
else P5".T_ocorrencia:=relogio; 
T_ocupado_manip(N_Cel]:=T_ocupado_manipIN_cell+P5".T_ocorrencia-relogio; 
T buffer wanipEN_Cell:=T_buffer_oanip[kcel]+P5".T_ocorrencia-relogio; 
Pridenf_atividade:=para_buffer; 

t_c P5".Idenelula:=Cell .Ident_celula; 
insere_evento(raiz,P5); 
Increoenta_fila_maquina(Naquina); 
satura(Naquina,Cell); 
end; 

end; 
end; 

end; 
end; 

end. (Fio da Unitl 

Unit Util; 
Interface 
Uses Bos,Defvar,Lista_celula,lista_tarefa,lista_evento,lista_job,Prob,Est; 

procedure troca_ponteiros(Uelho:ponteiro; var Novo: ponteiro){ 
procedure gera_novo_el_armazenatento(KX:ponteiro; Pont:ponteiro); 
procedure maquina_a_ser_ocupada(ponte:ponteiro;var Naquina,N_Cel,Indice_Naq:byte; var Cell:ptr_celula; var fila:boolean); 
procedure proxima_operacao(Temp:ponteiro; var Xend:boolean); 
procedure encontra_maq lista celula(chave:byte;prie:ponteirmar Pont:ponteiro); 
procedure encontra_bufler_cer(chave:byteiprie:ponteiroivar Pont:ponteiro); 
procedure percorre_lista_ST(Pont:ponteiro;var Retorno:ponteiro;var N_Cel:byteivar Codigo:boolean); 
procedure percorre_lista_celula(Pont:Ponteiro; Cell: ptr_celula; var KK:ponteiro; var Indice:byte); 
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Implementation 

Procedure troca_ponteiros(Velho:ponteiro; var Novo:ponteiro); 
var 

X:real; 
I:byte; 

begin 
6etke(NovoiSizeOf(tarefa)1; 
Novo .identificacao:=Velho .identificacao; 
Novo".rota:=1; 
Novo".Tam_lote:=Velho".Tam_lote; 
Novo".prioridade:=Velho".prioridade; 
Novo".kop_completar:=Velho .N_op_coipletar; 
Novo".T_entrega final:=Velbo".T_entrega final; 
Novo".T_set_up_lote:=Velho .T_set_up_lofe; 
Novo" .ordenador:=Velho".ordenador; 
Novo".saida:=false; 
Novo".pos_atual:=Velho".pos_atual; 
Novo".maq:=Velho".maq; 
Novo".T_ocupacao:=0.0; 
Novo".operador:=0; 
Novo".maq:=0; 
Novo".pos_atual:=0; 

end; 

procedure gera_novo_el_armazenamento(KK:ponteiro; Pont:ponteiro); 
var 

Procura:ptr_job; 
Coup: byte; 
Tempo: real; 
Tamanho:word; 

begin 
Comp:=Pont".identificacao; 
encontra_job(Comp,raiz_job,Procura); 
tempo_de_chegada(Procura,Tempo); 
Pont".T_cheg_armazenamepto:=relogio+Tempo; 
Pont".f_ordenacao:=Pont .Lcheg_armazenamento; 
tamanho_de_lote(Procura,Talanho); 
Pont".Tam_lote:=Tamanho; 
cria_lista_ordenada(KK, pont); 

end; 

procedure maquina_a_ser_ocupada(ponte:ponteiroivar Haquina,N_Cel,Indice_Haq:byte; var Cell:ptr_celula; var fila:boolean); 
var 

Achei,Code,Vai:boolean; 
Cont,Aux,Comp,Ind,IndiceNaq:byte; 
Procura:ptr_job; 
KCel:ptr_celula; 

begin 
Achei:=true; 
Code:=true; 
fila:=false; 
Cont:=1; 
Comp:=pontc".identificacao; 
Ind:=ponte .rota; 
encontra_job(Comp,Raiz_job,Procural; 
while (Achei) and (Cont(=3) do 
begin 

Aux:=Procura".elemento[Ind].maquina[Cont]; 
if Aux=0 
then begin 

Achei:=false; 
fila:=false; 
end 

else begin 
encontra_celula(Aux,Raiz_celula,KCel,Indicejlaq); 
if (Indice_Haq () 0) and Existe=true 
then begin 

if (KCel".manip.cond_operacao=rotina) 
then begin" 

 
Cell:=KCel; 
N_Cel:=Cell".Ident_celula; 
Haquina:=Aux; 
escolhe_funcao_probabilidade(Procura,ponte,Ind,Cont); 
Achei:=false; 
Code:=false; 
fila:=true; 
end; 
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and; 
end; 

Cont:=Cont+1; 
end; 
if Code=true 
then begin 

Cont:=1; 
Achei::true; 
fila:=false; 
while (Achei) and (Cont(=3) do 
begin 

Aux:=Procura".elementoilnd3.maquinaCContl; 
if Aux4 
then begin 

Achei:=false; 
fila:=false; 
end 

else begin 
encontra_maquina_celula(Aux,Raiz_celula,KCel,IndiceMaq,Vai); 
if Vai=true 
then begin 

if (KCel".manip.cond_operacao=rotina) 
then begin" 

 
N_Cel:=KCel".Ident_celula; 
Naquina:=Aux; 
escolhe funcao_probabilidade(Procura,ponte,Ind,Cont); 
Achei:=1alse; 
fila:=true; 
end; 

end; 
end; 

Cont:=Cont+1; 
end; 

end; 
end; 

procedure proxima_operacao(Temp:ponteiro; var Xend:boolean); 
var 

Comp:byte• 
Procura:ptr job; 
IT,LL,NN:byre; 	(variaveis de compatibilizacao de rotinas) 
T112:ptr_celula; (idem) 
Deleta:boolean; (idem) 

begin 
Xend:=False; 
Comp:=Temp".identificacm; 
encontra_job(Come,Raiz_job,Procura); 
Temp.rota:=Temp .rota+1; 
if (Telp".rota=Procura".last) 
then begin 

Xend:=true; 
Temp".operador:=0; 
end 

else begin 
Temp".N_op_completar:= Temp"Alop_completar -1; 
maquina a_ser_ocupada(Temp,TT,IL,NN,TN2,deleta); 
if Delera=false then Temp .operador: 0; 
and; 

and; 

procedure encontra_mm_lista_celula(chave:byte;prim:ponteirmar Pont:ponteiro); 
var 

Impor:ponteiro; 
Nao_Achei:boolean; 

begin 
Pont:=nil; 
Tempor:=prim".ptr_proximo; 
Nao_Achei:=true; 
while (Tempor()nil) and Nao_Achei do 
begin 

if (Tempor".operador=chave) 
then begin 

Nao_Achei:=false; 
Pont:=Tempor; 
end; 

Tempor:=Tempor".ptr_proximo; 
end; 

and; 
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procedure encontra_buffer_cel(chave:byte;priwponteiro;var Pont:ponteiro); var 
Tempor:ponteiro; 

begi
Nao_Achei:boolean; 
n 
Pont:=nil; 
Teepor:=priw".ptr_proxiwo;  Nao_Achei:=true; 
while (TewporOnil) and Nao_Achei do begin 

if (Tew
gin
por".pos_atual=chave) then be 

Nao Achei:=false; 
Ponf:=Tempor;  
end; 

Teepor:=Teepor".ptr_proximo;  end; 
end; 

procedure percorre_lista_ST(Pont:ponteiro;var Retorno:ponteiro;var N_Cel:byte;var Codigo:boolean); var 
Nao_Achei:bnolean;  
MN,TT:byte;  
Cell:ptr_celula;  
Deleta: boolean; 
Prov:pontetro; 

begin 
Nao Achei:=true;  
N_Cil:=0; 
Retorno:=nil;  
Prov:IPant .̂ptrproxito;  
while (Nao_Achei) and (Prov () nil) do begin 

if (Prov".saida=truel 
then begin 

Nao_Achei:=false;  Retorno:=Prov;  
end 

else begin 
laquina_a_ser_ocupada(Prov,NN,N_Cel,TT,Cell,Deleta);  if Deleta=true 
then begin 

Nao_achei:=false;  
Retorno:=Prov;  
end 

else begin 
if Prov^.pos_atual 
then begin 

Prov".operador:=0;  
Nao_Achei:=false;  
Retorno:=Prov;  
Codigo:=true;  
end; 

end; 
end; 

Prov:=Prov".ptr_proxiwo;  end; 
end; 

procedure percorre_lista_celula(Pont:Ponteiro; Cell: ptr_celula; var KK:ponteiro; var Indice:byte); var 
Achei, Nao_Achei: boolean; 
K:byte; 
Tewp_I:ponteiro;  begin 
Indice:=0; 
Achei:=true;  
KK:=nil; 
Tewp 1:=Pontptr_proxiao; 
whili (Teep_i () nil) and Achei  do begin 

if (Tewp_I .̂saida = true) 
then begin 

Achei:=false; 
Indice:=0;  
KK:=Teepi;  
Existe:=false;  end 

else begin 
K:=Tétp_r.operador;  

87 



encontra _maquina (K,Cell,Indice); 
if (Indice=0) and (Existe=false) 
then begin 

Achei:=false; 
KK:=Teep_i; 
end; 

if (Indice=0) and (Existe=true) 
then begin 

if (teep I".eaq () O) 
then begin 

Achei:=false; 
KK:=TemP_I; 
end; 

end; 
if (Indice () O) and (Existe=true) 
then begin 

Achei:=false; 
KK:=Tetp_i; 
end; 

end; 
Teep_I:=Tesp_i".ptr_proximo; 

end; 

end. (Fie da Una) 

Unit Súcia; 
Interface 
Uses Dos,Oefvablista celula,lista_tarefa,lista_evento,lista_job,Coleca, 

Ocupa,Util,Prob,Êst; 

procedure saida_sistema(Telp_2:ponteiro); 
procedure saida_armazenatento; 
procedure saida_ST; 
procedure saida_manipulador; 
procedure saida_maquina; 

Iaplementation 

procedure saida_sisteea(Temp_2:ponteiro); 
begin 

Ident_Job:=Temp_2".identificacao; 
N_jobs_completos(Ident_Job]:=N_jobs_completosIIdent_Jobl+I; 
N_pecas_terminadas:=N_pecas_tereinadas+I; 

end; 

procedure saida_armazenamento; 
var 

TXI :ponteiro; 
TI:ponteiro; 

begin 
del_prie_el(armazenagento,TX1); 
troca_ponteiros(TXI,Ti); 
gera_novo_el_armazenamento(areazenamento,T1); 
prieeiro_elemento(armazenamento,raiz); 
TXI".T_ordenacao:=relogio; 
ocupar_ST(TXI,O); 

end; 

procedure Saida_ST; 
var 

Sair,Ocupei,Para_Ocupar:boolean; 
T2:ptr_evento; 
KST,Temp,Aux,Aux1,0c_Nanip:ponteiro; 
N_ST:byte; 
N_celula,N_Cel,NN,NN:byte; 
Encontrei:boolean; 
Cell:ptr_celula; 
R:real; 

begin 
N_ST:=evento".Ident_ST; 
Ocupei:=true; 
Encontrei-A:false; 
if evento .direction=para_celula 
then begin 

if Ocupa_STIN_ST3".saida=true 
then begin 

Saida_Sist:=Ocupa_ST(N_ST1; 
Ocupa_STEN_ST] : =nil; 
saida_sistema(Saida_sist); 

end; 
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Freefiem(Saida Sist,SizeOf(tarefa)); 
STCH_STLestado:=nao_ocupado; 
end 

else begin 
Haq:=Ocupa_STIN ST)".operador; 
encontra_celulaHaq,Raiz_celula,Celula,Ind_Haq); 
Cel:=Celula".Ident_celula; 
Oc_Hanip:=Ocupa_ST[H_ST]; 
Ocupa_ST[H ST]:=nil; 
Oc_Hanip .tordenacao:=relogio; 
coloca listajelula(Haq,Cel,Ind_Haq,Celula,Oc_hanip); 
ST[H_ST].estado:=nao_ocupado; 
if (Output_Cel[Cel] () nil) 
then begin 

Ocupei:=false• 
delecao(Pont_ST,Output_CeICCe0; 
Incrementa espera(Ocupa ST[N_ST)); 
Ocupa_STCH:ST):=Output_CelECe13; 
Ocupa_ST[H_ST]".T_ordenacao:=relogio; 
Output_Cel[CeI]:=nil; 
Oecrementa_fila_ST; 
ST[H_Sl] .estado:=ocup; 
encontra buffer_cel(Cel,Pont_ST,AuxI); 
if Auxi(3nil 

then Output_CelICel):=Aux1 
else Output_CelECell=nil; 

if (ecupa_ST[NST)".saida=true) 
then begin 

6etHew(T2,SizeOf(registro_evento)); 
if STCH_STLvelocidade () O 
then T2".T_ocorrencia:=relogio+(Dist_Saida[Ocupa_ST[N_ST)".pos_atual]/STIN_STLvelocidade) 
else T2".T_ocorrencia:=relogio; 
T_ocupado_ST:=T,Ocupado.ST+T2".T_ocorrencia-relogio; 
Lutil_ST:=Lutil_ST+T2 .T_ocorrencia-relogio; 
T2".direction:=para_celula; 
T2".Ident_ST:=M_ST; 
T2".operador:=SisTrans; 
insere_evento(raiz, T2); 
end 

else begin 
eaquina_a_ser_ocupada(Ocupa_SI[NST),HH,N_Cel,HH,Cell,Para_Ocupar); 
if Para_Ocupar=true 
then begin 

6etHem(T2,SizeOf(registro_evento)); 
R:=STIN_ST).velocidade; 
if STIN ST3.velocidade () O 
then T2x .T_ocorrencia:=relogio+(Dist_celulasEOcupa_ST[N_ST1".pas_atual,14_Cel)/R) 
else T2".T_ccorrencia:=relogio; 
T_ocupado ST:=T ocupado ST+T2".T_ocorrencia-relogio; 
T_util_Sr=T_util_ST+T2..T_ocorrencia-relogio; 
T2".operador:=SisTrans; 
T2^ .Ident_ST:=H_ST; 
T2".direction:=para celula; 
insere_evento(raiz,T2); 
end 

else begin 
OcupaSTCH STr.operador:=0; 
6ettlem(T2,5izeOl(registro_evento)); 
if SUN ST).velocidade () O 
then T2'.T.ocorrencia:=relogio+(Dist_celulasIO,Ocupa_STCH_STr_pos,atuall/ST[N_ST).velocidade) 
else T2".Locorrencia:=relogio; 
T_ocupado_ST:=T_ccupado_ST+T2.Locorrencia-relogio; 
T_ariaz_ST:=T_armaz_ST+T2".T_ocorrencia-relogio; 
T2".operador:=SisTrans; 
T2".Ident ST:=H_ST; 
T2".direction:=para_armazenamento; 
insere_evento(raiz, T2); 
end; 

end; 
end; 

end; 
end; 

if evento".direction=para_armazenamento 
then begin 

Cel:=evento".Ident Celula; 
Temp:oacupa_Sl[tIST]; 
Ocupl_ST[N_ST]:=nil; 
Temp .pos_atual:=0; 

Temp".T ordenacao:=relogio; 
Tempg.T_entrada_fila:=relogio; 
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N_vezes_filaETemp".identificacaol:=N_vezes_fila[Temp".idintificacao]+f; 
insere_prioridade(Pont_ST,Temp); 
Incrementa_fila_ST; 
STEN_STLestado:=nao_ocupado; 
end 

if (N_fila_ST () O) and Ocupei 
then begin 

percorre_lista_ST(Pont_ST,KST,N_Celula,Encontrei); 
if KST () nil 
then begin 

delecao(Pont ST,KST); 
if (KST".pos:at ual () O) 
then begin 

if (KST=Output_CelEKST".pos_atuall) 
then encontra_buffer_cel(KST".pos_atmal,Pont_ST,Aux); 

if AuxOnil then Output_CelEKST-.pos_atual):=Aux 
else Output_Cel[KST".pos_atual]:=nili 

end; 
KST".T_ordenacao:=relogio; 
Decrementa_fila_ST; 
Incrementa espera(KST); 
Ocupa_STEN:ST ]:=KST; 
STEN_ST).estado:=ocup; 
GetNem(T2,SizeOf(registro_evento)); 
if Encontrei=false 
then begin 

if (KST".saida=true) 
then begin 

if STEN ST).velocidade () O 
then T2..Locorrencia:=relogio+(Dist_saida[KST".pos_atual]/ST[N_ST].velocidade) 
else T2".T_ocorrencia:=relogio; 
end 

else begin 
if STEN ST1.velocidade () O 
then T22.T.ocorrencia:=relogio+(Dist_Celulas[KST".pos_atual,N_Celula)/STEN_STLvelocidade)  
else T2".T_ocorrencia:=relogio; 
end; 

T_ocupado_ST:=T_ocupado.ST+12".T_ocorrencia-relogio; 
T_util ST:=T_util_ST+T2 .Locorrencia -relogio; 
12".operador:=SisTrans; 
T2".Ident ST:=N_ST; 
T2".direction:=para_celula; 
insere_evento(raiz, T2); 
end 

alie begin 
T2 .operador:=SisTrans; 
TnIdent ST:N_ST; 
T2".direcrion:=para_armazenamento; 
if STEN ST1.velocidade () O 
then T2..T_ocorrencia:=relogio+Dist_CelulasEO,KST".pos_atuall/STEN_ST1.velocidade 
else T2".T_ocorrencia:=relogio; 
T_ocupado_ST:=T_ocupado_ST+T2".T_ocorrencia-relogio; 
T_armaz_ST:=T_armaz ST+T2".T_ocorrencia-relogio; 
insere_evento(raiz,72); 
end; 

end; 
end; 

end; 

procedure saida_manipulador; 
var 

Teste:byte; 
TT,LL,NN:byte; 
PT2:ptr_celula; 
Sair: boolean; 
Oc_maq,Oc_st,Telp,T2:ponteiro; 
Ptr:ptr_evento; 
Subst:real 
Nachine:byte; 
Ocupei,Desocupa:boolean; 

begin 
Ocupei :=que; 
if evento identatividade=para_maquina 
then begin 

Ind maq:=evento".Indice_machine; 
Oc_Raq:=Nanip[Cel]; 
Kanigel]:=nil; 
Oc_maq .T_ordenacao:=relogio; 
Naq:=Oc_maq".operador; 
encontra_so_celula(Cel,Raiz_celula,Celula); 
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Celula".manip.situacao:= nao_ocupado; 
Work[liaq,Ind_maq]:=Oc_Naq; 
ocupa_maquina(Celula,Ind_Naq,Naq,WorktNaq,Ind_Naq)); 
if Outputiaq[Cel,Ind_Naq] () nil 
then begin 

delecao(Pont_CelulaelI,Output_Naq[Cel,Ind_Na0; 
Tetpi=Output_Naq[Cel,Ind_Na0; 
Temp .T_ordenacao:=relogio; 
Outputitaq(Cel,Ind_maql:=nil; 
Decregenta_fila_manipulador(Cel); 
til (Temp".saida=false) 
then begin 

maquina_a_ser_ocupada(Tglp,TT,IL,NN,PT2,Sair); 
if Sair=false then Temp .operador:ô; 
end;} 

ocupando_manipulador(Cel,Temp,Celula,Ind_Naq,Haq); 
Ocupei:=false; 
end; 

end; 
if evento".Ident_atividade = para_ST 
then begin 

Cel:=evento".Ident_celula; 
encontra so_celula(Cel,Raiz_celula,Celula); 
Oc_ST:=Ninip[Cell; 
Oc ST".T_ordenacao:=relogio; 
Oc:ST".maq:=0; 
Nanip[Cell=nil; 
ocupar.ST(Oc_ST,Cel); 
Celula .manip.situacao:=nao_ocupado; 
end; 

if evento".Ident_atividade=para_buffer 
then begin 

Cel:=evento".Ident celuta; 
encontra_so_celulaTeel,raiz_celula,Celula); 
Temp:=NanipECell; 
Temp".T_ordenacao:=relogio; 
NanigelL=nili 
Temi) .waq:=0; 
Celula".tanip.situacao:=nao_ocupado; 
insere_prioridade(Pont_celulaECen,Temp); 
Incrementa_fila_manipulador(Cel); 
end; 

if (N_fila_tanipuladorECell () O) and Ocupei 
then begin 
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then begin 
delecao(Pont CelulaECell,T2); 
TE".T ordenaCao:=relogio; 
if TE".maq () O 
then begin 

if (T2=Output_Naq(Cel,TE".taql) then Output_NaqICel,TE".maq):=nil; 
end; 

NanipMel):=TE; 
Incretenta_espera(T2); 
Celula".manip.situacao:=ocup; 
GetNem(Ptr,SizeOf(registro evento)); 
if Celula .manip.veloc () U 
then Ptr.Locorrencia:=relogic4(Dist_InCelulael,TE".maq,Ind_maql/Celula".tanip.veloc) 
else Ptr".T_ocorrencia:=relogio; 
T_ocupado_manipECelL=Locupado sanipEell+Ptr".T_ocorrencia-relogio; 
T_util_manipECell:=T_util_maniptCell+Ptr .T_ocorrencia-relogio; 
Ptr".operador:=manipulado; 
Ptr".Ident celula:=Celula".Ident_celula; 
Ptr".Ident:atividade:=para_maquina; 
Ptr".Indice_Nachine:=Ind_Naq; 
insere_evento(Raiz,Ptr); 
Oecrementa_fila_manipulador(Cel); 
Nachine:=NanipECell".operador; 
if tlfila_magENachind ) 0 
then begin 

Decrementa_fila_maquina(Nachine); 
desatura(Nachine,Celula); 
end; 

end; 
if (Ind_Naq=0) and (TE () nil) and (Existe=false) 
then begin 

delecao(Pont_Celulael),TE); 
TrT_ordenacao:=relogio; 
Nanip(Cell:=TE; 
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if 12".eaq () O 
then begin 

if (12=Output_HaqUe1,T2'.magl) then Output_Haq(Cel,TE".raql:=nil; 
end; 

Celula .manip.situacao:=ocup; 
Incrementa_espera(TE); 
GetKel (Pir,SizeOf(registro_evento)); 
if CeluIR imanip.vel.oc () O 
then Ptr..T_ocorrencia:=relogio+(Dist_InCelulael,0,2".maql/Celula".eanip.veloc) 
else Ptr .T_ocorrencia:=relogio; 
T_ocupado_eanipfCel]:=T_ocupado_eanip(Cel]+Ptr".Locorrencia-relogio; 
T_util_maniptCel]:=T_util_manipECell+Ptr .Locorrencia-relogio; 
Ptr .operador:=manipuladoç; 
Ptr".Ident_celula:=Celula .Ident_celula; 
Ptr .̂Ident_atividade:=para_ST; 
insere_evento(Raiz, Ptr); 
Decreienta_fila_eanipulador(Cel); 
end; 

if (Ind_Haq=0) and (TE () nil) and (Existe=true) 
then begin 

delecao(Pont_Celula(Ce13,12); 
TE .T_ordenacao:=relogio; 
Manip[Cell:=TE; 
if TE .eaq () O 
then begin 

if (TE=Output_HaqICe1,T2'.eaql) then Output_Haq(Cel,Tr.eaq]:=nil; 
end; 

Celula .tanip.situacao:=ocup; 
Getifee (Pir,SizeOf(registro_evento)); 
if Celula .eanip.veloc () O 
then Ptr .T_ocorrencia:=relogio+(Dist_InCelulaICe1,0,T2".eaql/Celula".eanip.veloc) 
else Ptr".Locorrencia:=relogio; 
T_ocupado_manip[Cell:=T ocupado_eanip[Cel]+Pir .̂T_ocorrencia-relogio; 
T_Nf fer_eanip(Cel]:=T buffer_tanip[Cel]+Ptr .T_ocorrencia-relogio; 
Ptr .operador:=manipuladot; 
Ptr̂ .Ident_celula:=Celula .Ident_celula; 
Ptr .̂Ident_atividade:=para_buffer; 
insere_evento(Raiz, Ptr); 
Decreienta_fila_eanipulador(Cel); 
end; 

if T2 = nil 
then begin 

Celula'Amanip.situacao:=nao_ocupado; 
end; 

end; 
end; 

procedere saida_eaquina; 
var 

Teiporario:ponteiro; 
begin 

Haq:=evento.Ident_laquina; 
Cel:=evento'.Id&nt_cell; 
Ind_eaq:=evento .Indice_eact; 
Temporario:=WorkEHaq,Ind_Haq3; 
Workfliaq,Ind_Maq):=nil; 
Teeporario.T_ordenacao:=relogio; 
encontra_so_celula(Cel,Raiz_celula,Celula); 
Celula.Maquina(Ind_Hatil.situacao:=desocupado; 
proxima_operacao(Teeporario,Final); 
if (Final=true) then Teeporario'.saida:=true; 
ocupa_eanipulador(Cel,Teeporario,Celula,Ind_Haq,Maq); 

end; 

end. (Fie da Unit) 
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Unit Quebra; 
Interface 
Uses Dos,Delvar,Prob,Est,Ocupa,lista_evento,lista_celula,lista_tarefa,lista_job,Utili 

procedure Descarrega_ST(Haquina:byte); 
procedure gera_quebra_maquina(Hachine,Indice_Haq:byte;M:ptr_celula); 
procedure satura_outras_maquinas (Cel:ptr_celula;Indice, Ident:byte); 
procedure desatura_outras_maquinas (Cel:ptr_celula;Indice, Ident:byte); 
procedure gera_reparo_maq(Haquina:byte;Hum_Cel,Indice_Haq:byte; TH:ptr_celula); 
procedure quebra_de_maquina; 
procedure reparo_de_maquina; 

Implementation 

procedure Descarrega_ST(Maquina:byte); 
Vai 

H_ST,H_celula,TT,XX:byte; 
Ptr,Pont:ptr evento; 
Cel_2:ptr_cerula; 
Deleta: boolean; 

begin 
H ST: =i; 
wKile (N_ST (= H_equip_ST) do 
begin 

if Ocupa_ST[N_ST) () nil 
then begin 

if 0cupa_STIN_ST]*.operador=Haquina 
then begin 

encontra_evento_ST(N_ST,raiz,Pont); 
if Pont () nil 
then begin 

deleta_evento(raiz,Pont); 
FreeHem(Pont,Size0f(registro_evento)); 
end; 

maquina_a_ser_ccupada(Ocupa_STEN_ST),TT,N_celula,XX,Cel_2,Deleta); 
if Deleta=true 
then begin 

Betèlem(Ptr,sizeOf(registro_evento)); 
Ptr .operador:=SisTrans; 
Ptr".Ident ST:=N_ST; 
Ptr".direcIion:=para_celula; 
if STEN 5Tl.velocidade () O 
then Pti .T_ocorrencia:=relogio+Dist_CelulasiOcupa_STN_STl".pos_atual,Kcelulal/ST[N_ST].velocidade 
else Ptr".T_ocorrencia:=relogio; 
T_ocupado_ST:=T_ocupado_ST+Ptr".T_ocorrencia-relogio; 
Lutil_ST:=T_util_ST+Ptr".T_ccorrencia-relogio; 
insere_evento(raiz,Ptr); 
end 

else begin 
Ocupa_STEN_ST)".operador:=0; 
SetHem(Ptr,SizeOf(registro_evento)); 
Ptr".operador:=SisTrans; 
Ptr".direction:=para_armazenamento; 
Ptr".Ident ST:=H_ST; 
if STEN_ST1.velocidade () O 
then Ptr".T_ocorrencia:=relogio+Dist_Celulas(Ocupa_STIN_STr.pos_atual,03/STIH_STLvelocidade 
else Ptr".T_ocorrencia:=relogio; 
T_ocupado ST:=T_ocupado STtPtr".T_ocorrencia-relogio; 
T_armaz_ST:=T_areaz_STAltr .T_ccorrencia-relogio; 
insere_evento(raiz,Ptr); 
end; 

end; 
end; 

H_ST:=N_ST+1; 
end; 

end; 

procedure gera_quebra_maquina(Hachine,Indice_Haq:byteilltptr_celula); 
var 

T_quebra:real; 
Quebra: ptr_evento; 

begin 
GtHem(Quebra,SizeOf(registro_evento)); 
Quebra.operador:"=quebra_maquina; 
Quebra".Cell:=111.Ident_Celula; 
Quebra".Indice:=Indice_Haq; 
Quebra".Haquina:=Nachine; 
tempo_guebra(TH,Indice_maq,T_quebra); 
Quebra .Locorrencia:=relogio+T_quebra; 
insere_evento(raiz,Quebra); 

end; 
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procedure satura_outras_eaquinas (Cel:ptr_celula;Indice, Ident:byte); 
var 

I: byte; 
begin 

for I:=1 to Cel".M_maquinas do 
begin 

if (I () Indice) 
then begin 

if (Cel".waquina(ILIdent_Haquina=Ident) 
then begin 

Cel".maquina[I].cond_operacao:=saturado; 
end; 

end; 
end; 

end; 

procedure desatura_outras_maquinas (Cel:ptr_celula;Indice, Ident:byte); 
var 

I: byte; 
begin 

for I:=1 to Cerileaquinas do 
begin 

if (I () Indice) 
then begin 

if (Cel".maquinanIdent_hquina=Ident) 
then begin 

Ceriaquinarn.cond_operacao:=normal; 
end; 

end; 
end; 

end; 

procedure gera_reparo_eaq(Kaquina:byte;Num_Cel,Indice_Maq:byte; TH:ptr_celula); 
var 

Reparo:ptr_evento; 
T_reparo:real; 

begin 
SetMea(Reparo,SizeOf(registro_evento)); 
Reparo.operador:=reparo_maquina; 
Reparo".identifica eaquina:=Haquina; 
Reparo".Ident_Nue_Cel:=Nue_Cel; 
Reparo".Indice_Mac:=Indice_each 
tespo_reparo(TH,Indice_eaq,T_reparo); 
Reparo .Locorrencia:=relogio+T reparo; 
T_reparojeaq[Nui_cel,Indicejaql:=Lreparo_taq[Nue_cel,Indice_Haq]+T_reparo; 
insere_evento(raiz,Reparo); 

end; 

procedure quebra_de_maquina; 
var 

T2,Teep,Aux:ponteiro; 
Pont:ptr_evento• 
K_Celula:ptr_celula; 
IndiceMaq,Nueero,Nue_Cel,Nachine,chave:byte; 
H,C,I,N,TT,KK,XX:bytei 
Nao_Existe,Deleta,Indice2:boolean; 
Cel_2:ptr_celula; 
Subst :real; 

begin 
Hao_Existe:=truç; 
lán_Cel:nvento.Cell; 
chave:=evento".haquina; 
encontra_so_celula(Nua_Cel,Raiz_Celula,K_Celula); 
IndiceNa9:= evento".Indice; 
K_Celula .rnapina[IndiceHaq].cond_operacao:=pane; 
if (K_Celula .raquinaIIndicehaql.situacao=ocupado) 
then begin 

encontra evento(Indiceflaq,K_Celula".Ident_celula,raiz,Pont); 
if Pont 'Z) nil 
then begin 

deleta_evento(raiz,Pont); 
FreeNem(Pont,SizeOf(registro_evento)); 
endi 

K_celula .maquina[IndiceHaq].situacao:=desocupado; 
Aux:=Worktchave,IndiceNaq]; 
Worl[chave,IndiceMaq]:=nili_ 
aaquina_a_ser_ocupada(Aux,TT,KK,XX,Cel_2,11eleta); 
Aux".Lordenacao:=relogio; 
ocupa_manipulador(Nue_Cel,Aux,K_Celula,IndiceMaq,chave); 
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end 
else begin 

if (K_Celula".manip.situacao=ocup) and (NaniptNum_Cell".operador=chave) 
then begin 

encontra evento_manip(Num_Cel,IndiceNaq,raiz,Pont); 
if Pont Z) nil 
then begin 

deleta_evento(raiz,Pont); 
FreeNem(Pont,Size0f(registro_evento)); 
endi 

K_Celula .manip.situacao:=nao_ocupado; 
Aux:=NanipENum_Cell; 
Nanip[Num_Cel]:=nil; 
waquina_a_ser_ocupada(Aux,TUK,XX,Cel_2,Deleta); 
Aux".T_ordenacao:=relogio; 
ocupa_manipulador(Num_cel,Aux,Icelula,IndiceNaq,chave); 
end; 

end; 
Descarrega_ST(chave); 
if kfila_maq[chave] () O 
then begin 

numero_waquinas_cel(chave,K_Celula,Nümero); 
if Numero = 1 
then begin 

Temp:=Pont Celulanium Cel); 
shile (Teap () nil) and (Nao_Existe) do 
begin 

encontra_maq_lista_celula(chave,Temp,T2); 
if T2=nil 
then begin 

Nao_Existe:=false; 
end 

else begin 
Temp:=T2; 
maquinaa_ser_ocupada(T2,N,C,I,Cel_2,Deleta); 
if Deleta=true 
then begin 

Decrementa_fila_maquina(chave); 
if Condicao_Saturacao[chave] () O 
then Estado_Saturacaotchavel:=Estado_Saturacadchavel -1; 
Naq_na,celula(T2".operador,K_Celula,Indice2); 
if Indice2=true 
then begin 

N:=T2".operador; 
Incrementa fila maquina(N); 
satura(N,K:Ce lula); 
end; 

end; 
end; 

end; 
end 

else begin 
if kfila_maq[chave] () O 
then begin 

Condicao_Saturacadchavel:=Condicao_Saturacadchavel-lecelula".maquinaElndiceNaql.cond_saturacao; 
if (Estado_SaturacaoEchavel ( Condicao_SaturacaoEchavel) 
then begin 

satura_outras_maquinas(k_Celula,IndiceNaq,chave); 
end; 

end; 
end; 

gera_reparo_maq(chave,Num_Cel,Indiceflaq,k_Celula); 
end; 

end; 

procedure reparo_de_maquina; 
var 

Ind_Naquina,N_Cel, Ident_machine, Numero:byte; 
Cell:ptr_celula; 
Ptr:ptr_evento; 
Temp:ponteiro; 

begin 
Ident_machine:=evenio".1dentifica_maquina; 
Ind_maquina:=evento •Indice_Nac; 
N_Cel::evento.Ident_Num_Cel; 
encontra_so_celula(N_Cel,raiz_celula,Cell); 
if (Condicao_SaturacadIdent_machinel () O) 
then begin 

numero_maquinas_cel (Ident_machine,Cell,Numero); 
if Numero ) 1 
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then begin 
Condicao_SaturacaotIdent_machine):=Condicao_SaturacadIdent_machinel+Cell".maquina[Ind_maquina] .Cond_Saturacao; 
if (Estado_Saturacao[Ident_machine] ( Condicao_SaturacaorIdent_machinel) 
then begin 

desatura_outras_maquinas(Cell,Ident_machine,Ind maquina); 
Cell .maquina[Ind_maquina] .cond_operacao:=normaI; 
end 

else begin 
Cell.maquina[Ind_maquinal.cond_operacao:=saturado; 
end; 

end 
Pise begin 

if (Estad2_SaturacaoIldent_machinel ( Condicao_SaturacadIdent_machine)) 
then Cell .maquinaIInd_maquinalcond_operacao:=normal 
else Cell".maquindInd_maquinal.cond_operacao:=saturado; 
end; 

end 
else Cell".maquinaIlnd_maquinal.cond_operacao:=normal; 
if (Cell".manip.situacao=nao_ocupado) and (H_fila_manipuladortH_Cell () O) 
then begin 

encontra maq,lista_celula(Ident_machine,Pont_celulaIN_Cell,Temp); 
if Temp Z) nil 
then begin 

delecao(Pont CelulatteCel),Temp); 
if Temp".maq-() O 
then begin 

if (Telp=Output_HaqIN_Cel,Temp".eaql) then Output_Haq[H_Cel,Telp".eaq):=nili 
end; 

HanipIN Cell:=Temp; 
GetHem(Ptr,SizeOf(registro_evento)); 
Ptr".operador:=manipulader; 
Ptr".Ident_celula:=H_cel; 
Ptr".idept_atividade:=para maquina; 
if (Cell .manip.veloc () 0/ 
then Ptr".T_ocorrencia:=relogio4Dist_InCelula[N_Cel,Temp".maq,Ind_maquina)/Cell".manip.veloc 
else Ptr".T ocorrencia:=relogio; 
Locupado_manipIN cel):=T ocupado tanigH Cell+Ptr".T_ocorrencia-relogio; 
T util_manip[N_ceI]:=T_util_manipIN_Cell+Ptr .T_ocorrencia-relogio; 
Ptr".Indice_machine:=Ind_Haquina; 
insere_evento(raiz,Ptr); 
decrementa_fila_manipulador(H_Cel); 
decrementa_fila_maquina(Ident_machine); 
Incrementa_espera(Temp); 
end; 

end 
gera_quebra_maquina(Ident_machine,Ind_Haquina,Cell); 

end; 

end.(Fim da Unit) 

Unit Lista_celulai(Hanipula com lista de celulas) 
Interface 
Uses Dos, Crt, Defvar; 

procedure del_prim_celula(prim:ptr_celula;var IN:ptr_celula); 
procedure insere_prie_celula(prim:ptr_celulaiTn:ptr_celula); 
procedure insere_celula(prim:ptr_celula;TH:ptr_celula); 
procedure deleta_celula(prim:ptr_celula;var TH:ptraselula); 
procedure mostra_lista_celula(primuptr_celula); 
procedure encontra_so_celula(chave:byte; prim:ptr_celulaivar Cell:ptr_celula); 
procedure encontra_maquina_celula(chave:byteiprim:ptr_celula;var Cell:ptr_celula;var Indica maq:byteivar Acabou:boolean); 
procedure encontra_celula(chave:byte; prim:ptr_celula; var Cell:ptr_celula; var tndice_Naq:byte); 
procedure numero_maquinas_cel(chave:byteiTH:ptr_celulaivar Humber:byte); 
procedure encontra_maquina(chave:byte;TH:ptr_celula; var Indice_Haq:byte); 
procedure identifica(chave:palavra;prim:ptr celula; var Cell:ptr_celula;var Indice_maq:byte; var K:byte); 
procedure satura(maquina:byte;Cell:ptr_celuIa); 
procedure desatura(machine:byte;Cell:ptr_celula); 
procedure saturacao_maquina(chave:byte;TH:ptr_celula); 
procedure desaturacao_laquina(chave:byte;TH:ptr_celula); 
procedure deleta_maquina(chave:palavra;prim:ptr_celula; var Cell:ptr_celula); 
procedure Haq_na_celula(chave:byte;K_Cel:ptr_celula;var Haq_Celula:boolean); 

Implementation 

procedure del_prim_celula(prim:ptr_celula;var TN:ptr_celula); 
begin 

TH:=plim".ptr_proximo; 
if TH .ptr_proximo=nil 
then begi9 

prior .ptr_proximo:=nil 
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end 
else begin 

prim .ptr_proximo:=INA.ptr_proximo; 
end 

end; 

procedure insere_prim_celula(pricptmelula;M:ptr_celula); 
begin 

if prim".ptr_proximo=nil 
then begin 

TN .etr_proximo::nil; 
priva .ptr_proximo:=TN; 
end 

else begin 
TN .etr proximo:=prim".ptr_proximo; 
prim .pIr_proximo:=TN; 
end; 

end; 

procedure insere_celula(prim:ptr_celula;TN:ptr_celula); 
var 

posicao:ptr_ceIula; 
Mptr_celula; 
Inseri : boolean; 

begin 
Inseri:=true; 
KK:=prim; 
posicao:=prie.ptr_proximo; 
while Inseri do 
begin 

if (posicao=nil) 
then begin 

IN .ptr_proximo:=posicao; 
Kr.ptr_proximo:=TN; 
Inseri:=false; 
end 

else begin 
if tposicao".Ident_celula ) Trident_celula) 
then begin 

TN .ptr_proximo:=posicao; 
KK°.ptr_proximo:= TN; 
Inseri:=false; 
end; 

end; 
KK:=posicao; 
posicao:=posicao .ptr_proximo; 

end; 
end; 

procedure deleta_celula(prim:ptr_celula;var TN:ptr_celula); 
var 

Prov:ptr_celula; 
Deletei:boolean; 

begin 
Prov:=prim; 
Deletei:=true; 
while Deletei and (Prov () nil) do 
begin 

if FYov".ptr_proximo = TN 
then begin 

if TN".ptr_proximo=nil 
then begin 

Prov .ptr_proximo:=nil; 
Deletei:=false; 
end 

else begin 
Prov .ptr proximo:=TN".ptr_proximo; 
Deletei:=Talse; 
end; 

end; 
Prov:=Prov".ptr_proximo; 
end; 

end; 

procedure mostra_lista_celula(prim:ptr_celuIa); C* rotina de depuracao 1) 
var 

posicao:ptr_celula; 
proximo:char; 

begin 
posicao:=prie.ptr_proximo; 
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while posicao () nil do 
begin 

writeld'Ident_cclula p ,posicaos.Ident_celula); 
posicao:=posicao .ptr_proximo; 
if posicao = 
then writeln( aponta para o fim") 
else writeld'aponta para ',posicaon .Ident_celula); 

end; end; 

procedure encontra_so_celula (chave:byte; prim:ptr_celula; var Cell:ptr_celula); 
var 

Achei:boolean; 
TN:ptr_celula; 

begin 
IN:=priw".ptr_proxiao; 
Achei:=true; 
while Achei and (TN()nil) do 
begin 

if TN^ .Ident_celula=chave 
then begin 

Achei :=false; 
Cell:=TN; 
end 

else begin 
TN:=TN".ptr_proxiwo; 
end; 

end; 
end; 

procedure encontra_eaquina_celula(chave:byte; prie:ptr_celula; var Cell:ptr_celula; var Indice_Nag:byte;var Acabou:boolean); 
var 

Nao_achou:boolean; 
TN: ptr_celula; 
I: byte; 

begin 
Indice_waq:=0; 
TN:=prim".ptr_proximo; 
Nao_achou:=true; 
Acabou:=false; 
while Nao_achou and (TN()nil) do 
begin 

I:=1; 
repeat 

if (TN*.waquina(I),Ident_eaquina=chave) and (TN".maquinarn.cond_operacao=norwal) 
then begin 

Nao_achou:=false; 
Acabou:=true; 
Indice Naq:=I; 
Cell:=1N; 
end; 

I:=I+1; 
until (I) TN".N_waquinas) or Acabou; 

TH:=TN*.ptr_proxiwo; 
end; 

end; 

procedure encontra_celula(chave:byte; prim:ptr_celula; var Cell:ptr_celula; var Indice_Haq:byte); 
var 

Nao_achou:boolean; 
Acabou: boolean; 
TN:ptr_celula; 
I:byte; 

begin 
Indice_eaq:=0; 
TN:=priw^ .ptr_proximo; 
Nao_achou:=true; 
Acabou:=false; 
Existe:=false; 
while Nao_achou and (TN()nil) do 
begin 

I:=1; 
repeat 

if (TN^ JaquinaEI),Ident_eaquina=chave) 
then begin 

if (TN".waquina[I).situacao=desocupado) and (TN".waquinatIl.cond_operacao=normal) 
then begin 

Nao achou:=false; 
Acaíou:=true; 
Indice_Naq:=I; 
end; 
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Cell:=TN• 
Existe:=rue; 
end; 

until (I) Drilwaquinas) or Acabou; 
TH:=TH .ptr_proxiio; 

end; 
if Existe=false 
then begin 

clrscr; 
writeln ("ERRO NA ENTRADA DE DADOSIIIIIIIIIIII"); 
writeln ; 
hTiteln ("TECLE (CTR) (BREAK) PARA INTERROMPER EXECUCAO"); 
writeln; 
writeln ("VERIFIQUE ARQUIVO DE ENTRADA, POR FAVOR"); 
readln; 

end; 
end; 

procedure nuwero_waquinas_cel (chave:byte;TN:ptr_celula;var Number:byte); 
var 

I:byte; 
begin 

I:=I; 
Number:=0; 
repeat 

if (TN*.waquinaEI),Ident_waquina=chave) 
then begin 

Nueber:=Nueber+1; 
end; 

I:=I+I; 
until (I)TN".N_Iaquinas); 

end; 

procedure encontra_waquina (chave:byte;TN:ptr_celulaivar Indice_Maq:byte); 
var 

Nao_achou:boolean; 
I:byte; 

begin 
Indice_maq:=0; 
Hao_achou:=false; 
Existe:=false; 
I:=I; 
repeat 

if (TN".maquinaKI),Ident_maquina=chave) 
then begin 

if (TN".laquina(I).situacao=desocupado) and (not(TN'ilaquina(Il.cond_operacao=pane)) 
then begin 

Nao achou:=true; 
Indice_Maq:=I; 
end; 

Existe:=true; 
end; . 

I:=I+i; 
until (I)TN'.Nitaquinas) or Nao_achou; 

end; 

procedure identifica(chave:palavra; prim:ptr_celula; var Cell:ptr_celula; var Indice_maq:byte; var K:byte); 
var 

Nao_achou:boolean; 
Acabou: boolean; 
TN:ptr_celula; 
I:byte; 

begin 	• 
IN:=priw^ .ptr_proxiwo; 
Nao_achou:=true; 
Acabou:=false; 
while (TN()nil) and Nao_achou do 
begin 

I:=1; 
repeat 

if TN°.waquinaKI].name=chave 
then begin 

Nao_achou:=false; 
Acabou: =troe 
Indice.. Haq:=I; 
K:=TN^ .eaquinaEIl.Ident_eaquina; 
Cell:=TN; 
end; 

I:=I+1; 
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until (I) Tle.N_Eaquinas) or Acabou; 
TN:=TN".ptr_proximo; 

end; 
end; 

procedure satura(Naquina:byte;Cell:ptr_celula); 
begin 

if (Condicao_Saturacalflaquinal () O) 
then begin 

Estado_SaturacadNaquinal:=Estado_SaturacadNaquinal+1; 
if (Estado_SaturacaoChquinal)=Condicao_SaturacaoCkquinall 
then begin 

saturacao_maquina(Kaquina,Cell); 
end; 

end; 

end; 

procedure saturacao_maquina(chave:byte; TII:ptr_celula); 
var 

I:byte; 
begin 

for I:=1 to TIC.N_maquinas do 
begin 

if (IN".maquinaCILIdent_maquina=chave) 
then begin 

TN .maquinaCIl.cond_operacao:=saturado; 
end; 

end; 
end; 

procedure desaturacao_maquina(chave:byte; TN:ptr_celula); 
var 

I:byte; 
begin 

for I:=I to IN".N_maquinas do 
begin 

if (1N".maquina[I].Ident_laquina=chave) 
then begin 

TN .maquina[I].cond_operacao:=normal; 
end; 

end; 
end; 

procedure deleta_maquina(chave:palavra;prim:ptrcelula; var Cell:ptivelula); 
var 

K, I, lbyte; 
begin 

identifica (chave, prii, Cell, I, J); 
if Ce11°.N_maquinas = i 

then deleta_celula(prim,Cell) 
else begin 

if I=Cell'.N_maquinas then Cell..N_maquinas:=Ce11°.N_maquinas-1 
Bise begin 

for K:=I to (Ce11°.N_maquinas-1) do 
begin 

Celr.maquina[K]:=Cell ^ laquina[K+11; 
end; 
Cell'.N_maquinas:=Cell..N_maquinas-1; 
end; 

end; 
end; 

procedure Naq_na_celula(chave:byte;K_Cel:ptr_celula;var Naq_Celula:boolean); 
var 

T: byte; 
begin 

Naq_celula:=falsei 
for T:=1 to K_Cel .N_eaquinas do 

end; 

procedure desatura(Nachine:byte;Cell:ptr_celula); 
begin 

if (Condicao_SaturacadNachinel () O) 
then begin 

Estado_SaturacadNachinel:=Estado_Saturacaofflachinel -I; 
if (Estado_Saturacao[Nachine] ( Condicao_SaturacaoCNachinel) 
then begin 

desaturacao_maquina(Nachine,Cell); 
end; 

end; 
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begin 
if (K_Cel".maquinalTl.Identeaquina=chave) 
then Haq_celula:=true; 

end; 
end; 
end.(Fie da Unit) 

Unit lista_tarefa;fflanipula coa lista de tarefas) 
Interface 
Uses Dos, Defvar; 

procedure detereina_ordenador(Prioridade:byte;TN:ponteiro); 
procedure del_prikel(priw:ponteiroi var TN:ponteiro); 
procedure insere_priw_el(prie:ponteiro; TN: ponteiro); 
procedure cria_lista_ordenada(Rrim:ponteiro• TN:ponteiro); 
procedure insere_prioridade(prie:ponteiro; 1N:ponteiro); 
procedure mostra lista_tarefa(prim:ponteiro); 
procedure acha_erelento(chave:byte;priw:ponteiroivar TN:ponteirol; 
procedure delecao(pria:ponteiro; var TN:ponteiro); 

Implesentation 

procedere detereina_ordenador(Prioridade:byte;M:ponteiro); 
begin 

case Prioridade of 
i:Trordenador:=T11".T_ordenacao; 
2:TN".ordenador:=Tle.prioridade; 
3:TH".ordenador:=Tr.T_entrega_final; 
4:TN".ordenador:=T11".N_op_completar; 
end; 

end; 

procedure del_primil(pril:ponteirmar IN:ponteiro); 
begin 

TN:=prie.ptr_proxiwo; 
if 114*.ptr_proxiwo=nil 
then begip 

prie .ptr_proximo:=nil 
end 

else begin 
pril .ptr_proxiwo:=Tr.pir_proximo; 
end 

end; 

procedure insere_prim_el(prie:ponteiro;N:ponteiro); 
begin 

if priw".ptr_proxiwo=nil 
then buin 

114 .Rtr proximo:=nil; 
prior .pIr_proxilm:=TN; 
end 

else begin 	 . 
TN .Rtr proxito:=prie .ptr_proximo; 
prior .pIr_proxiso:=TN; 
end; 

end; 

procedure cria_lista_ordenada(prie:ponteiroiTN:ponteiro); 
var 

posicao:ponteiro; 
KK:ponteiro; 
Inseri:boolean; 

begin 
Inseri:=true; 
KK:=prie; 
posicao:=priw".ptr_proximo; 
while Inseri do 
begin 

if (posicao=nil) 
then be2in 

TN .ptr_proximo:=posicao; 
KK".ptr_proxiao:=TH; 
Inseri:=false; 
end 

else begin 
if (posicao".T_ordenacao ) TW".T_ordenacao) 
then begin 

TN .ptr_proximo:=posicao; 
KK".ptr_proxiao:= TN; 
Inseri:=false; 
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end; 
end; 

KK:=posicao; 
posicao:=posicao".ptr_proximo; 

end; 
end; 

procedure insere_prioridade(prim:ponteiro;IX:ponteiro); 
var 

posicao: ponteiro; 
KK:ponteiro; 
Inseri:boolean; 

begin 
determina_ordenador(Sist_prioridade,TH); 
Inseri:=true; 
KK:=prie; 
posicao:=prim".ptr_proximo; 
while Inseri do 
begin 

if (posicao=nil) 
then begin 

TH .ptr_proximo:=posicao; 
KK".ptr_proximo:=TH; 
Inseri:=false; 
end 

else begin 
if (posicao".ordenador ) TN".ordenador) 
then begin 

TH .ptr_proximo:=posicao; 
KK".ptr_proximo:= TN; 
Inseri:=false; 
end; 

end; 
KK:=posicao; 
posicao:=posicao".ptr_proximo; 

end; 
end; 

procedure mostra_lista_tarefa(prim:ponteiro); (* rotina de depuracao 1) 
var 

posicao:ponteiro; 
proximo:char; 

begin 
posicao:=prim".ptr_proximo; 
if posicao=nil then writeln(' Lista vazia'); 
while posicao () nil do 
begin 

writeln ("Tempo de ordenacao=",posicao".T_ordenacao); 
writeln("Operador= ,posicao .operador); 
writeln; 
posicao:=posicao".ptr_proximo; 
if posicao = nil 
then writeln("aponta para o fim"); 

end; 
end; 

procedure acha_elemento(chave:byte;prim:ponteiro;var TW:ponteiro); 
var 

Hao_achou:boolean; 
begin 

IN:=prim".ptr_proximo; 
Nao_achou:=true; 
while (THOnil) and Nao_achou do 
begin 

if Ttr.identificacao=chave 
then tho_achou:=false 
else TH:=TH".ptr_proximo; 

end; 
end; 

procedure delecao(prim:ponteirmar TH:ponteiro); 
var 

Prov:ponteiro; 
Deletei:boolean; 

begin 
Prov:=prim; 
Oeletei:=true; 
while Deletei and (Prov () nil) do 
begin 

if Prov".ptr_proximo = IN 
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then begin_ 
 TH".ptr_proximo=nil 

then begin 
Prov".ptr_proximo:=nil; 
Deletei:=false; 
end 

else begin 
Prov".ptr_proximo:=TH".ptr_proximo; 
Oeletei:=false; 
end; 

end; 
Prov:=Prov".ptr_proximo; 
end; 

end; 
end.Ifie da uniu 

Unit lista_eventoi(Hanipula com lista de eventos/ 
Interface 
Uses Dos, Defvar; 

procedure del_prim_evento(prim:ptr_evento;var TH:ptr_evento); 
procedure insere_prim_evento(prim:ptr_evento;TH:ptr_evento); 
procedure insere_evento(prim:ptr_evento;TH:ptr_evento); 
procedure deleta_evento(prim:ptr_evento;var TH:ptr_evento); 
procedure mostra_lista_evento(prim:ptr evento); 
procedure encontra_evento(chavel,chave2:byte;prim:ptr_evento;var Retorno:ptr_evento); 
procedure encontra_evento_manip(chavel,chave2:byte;prim:ptr_evento;var Retorno:ptr_evento); 
procedure encontra_evento_ST(chavel:byte;prim:ptr_evento;var Retorno:ptr_evento); 

Implementation 

procedure del_prim_evento(prim:ptr_evento;var TH:ptr_evento); 
begin 

TH:=prie.ptr_proximo; 
if TH".ptr_proximo=nil 
then begin 

prim .ptr_proximo:=nil 
end 

else begin 
prim".ptr_proximo:=TH".ptr_proximo; 
end 

end; 

procedure insere_prim_evento(prim:ptr_evento;TH:ptr_evento); 
begin 

if prim".ptr_proximo=nil 
then begin 

TH .ptr_proximo:=nil; 
prim .ptr_proximo:=TH; 
end 

else begin 
TH .etr_proximo:=prim".ptr_proximo; 
prim .ptr_proximo:=11.1; 
end; 

end; 

procedure insere_evento(prim:ptr_evento;TH:ptr_evento); 
var 

posicao:ptr evento; 
KK:ptr_evenfo; 
Inseri:boolean; 

begin 
Inseri:=true; 
KK:=prim; 
posicao:=prim.ptr_proximo; 
mhile Inseri do 
begin 

if (posicao=nil) 
then begin 

TH .ptr_proximo:=posicao; 
KK".ptr_proximo:=TH; 
Inseri:=false; 
end 

else begin 
if (posicao".T_ocorrencia) IN".T_ocorrencia) 
then begin 

TH .ptr_proximo:=posicao; 
KK".ptr_proximo:= TH; 
Inseri:=false; 
end; 
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end; 
KK:=posicao; 
posicao:=posicao".ptr_proxien; 

end; 
end; 

procedure deleta_evento(prie:ptr_evento;var TN:ptr_evento); 
var 

Prov:ptr evento; 
Beletei:boolean; 

begin 
Prov:=prie; 
Deletei:=true; 
while Deletei and (Prov () nil) do 
begin 

if Prov".ptr_proximo = TN 
then begin 

if TN".ptr_proxiwo=nil 
then begip 

Prov .ptr_proxiwo:=nil; 
Deletei:=false; 
end 

else begin 
Prov".ptr_proxiwo:=1N".ptr_proximo; 
Deletei:=false; 
end; 

end; 
Prov:=Prov".ptr_proximo; 
end; 

end; 

procedure mostra_lista_evento(prim:ptr_evento); C* rotina de depuracao 
var 

posicao:ptr_evento; 
proximo:char; 

begin 
posicao:=prim".ptr_proxiwo; 
if posicao=nil then writeln( ista vazia"); 
while posicao () nil do 
begin 

writeln("Telpo de ocorrencia = ",posicao".T_ocorrencia); 
if (posicao .operadoriaquina) 
then begin 

writeln('Naquina = "",posicao".Ident_waquina); 
writeln("celula = ,posicao".Ident_celula); 
end; 

if posicao".operador=wanipulador 
then begin 

(writelnceanipuladcr = "I posicao".Ident_atividadeli) 
writeln( Celula = , posicao .Ident_celula); 
end; 

posicao:=posicao".ptr_proximo; 
if posicao = pil 
then writeln( aponta para o fim") 
(else writeln("aponta para ",posicao".Identificacao)); 

end; 
end; 

procedure encontra_evento (chavel:byte; chave2:byte;prim:ptr_evento; var Retorno:ptr_evento); 
var 

Teip:ptr evento; 
Nao_Achei:boolean; 

begin 
Retorno:=nil; 
Teep:=prie.ptr_proximo; 

• Nao_Achei:=true; 
while (Te:1p () nil) and (Nao_Achei) do 
begin 

if Teep".operador=maquina 
then begin 

if (Tewp".Ident_Cell=chave2) and (Temp".Indice_Naechavei) 
then begin 

liao_Achei:=false; 
Retorno:=Temp; 
end; 

end; " Telp:=Tewp.ptr_proximo; 
end; 

end; 
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• 

procedure encontra_evento_manip(chavei,chave2:bytearim:ptr_evento;var Retorno:ptr_evento); 
var 

Temp:ptr_evento; 
Nao_Achei:boolean; 

begin 
Retorno:=nil; 
Temp:=prim.ptr_proximo; 
Nao_Achei:=true; 
mhile (Temp () nil) and (Nao_Achei) do 
begin 

if Temp".operador=manipulador 
then begin 

if (Temp".Ident_Celula=chavei) and (Temp".Indice_Nachine=chave2) 
then begin 

Nao_Achei:=false; 
Retorno:=Temp; 
end; 

end; 
Temp:=Temp".ptr_proximo; 

end; 
end; 

procedure encontra_evento_ST(chavel:byte;prim:ptreventoivar Retorno:ptr_evento); 
var 

Temp:ptr_evento; 
Nao_Achei:boolean; 

begin 
Retorno:=nil; 
Temp:=prim.ptr_proximo; 
Nao_Achei:=true; 
while (Temp () nil) and (Nao_Achei) do 
begin 

if Temp".operador=SisTrans 
then begin 

if (Temp".Ident_ST=chavel) 
then begin 

Nao_Achei :=false; 
Retorno:=TemP; 
end; 

end; 
Teep:=Telp".ptr_proximo; 

end; 
end; 

end.(Final da Una) 
($0+,F+) 
Unit dialogo; 
Interface 
uses dos overlay, crt, dist, varler, defenti, defent2, Tela, Funcoes2, Le_funcoes, letecla; 
($0 Tela)  
($0 Funcoes2) 
($0 Le_funcoes) 
($0 dist) 
($0 defentl) 
($0 defent2) 

procedure entrada; 
Implementation 

procedure entrada; 
begin 
informacoes iniciais; (** le o nome do arquivo, nome da simulacao e numero de celulas **) 
ASSIGM(VardíArquivo,Nome_arquivo); 
REWRITE(VardeArquivo); 
WRITE(VardeArquivo,Nome_da_simulacao+'*');WRITELN(VardeArquivo,' (- Nome da Simulacao"); 
WRITE(VardeArquivo,N_celulas); 	WRITELN(VardeArquivo, 	(- Numero de celulas ); 
for i:=I to N_celulas do 
begin 

le_ident_e_nmaq_de_celula(i); (** le identificacao e numero de maquinas da celula **) 
WRITE(VardeArquivo,i); 	 WRITELN(VardeArquivo,, 	Identificacao da celula ',i); 
WITE(VardeArquivo,Numero_maquinastil); 	WRITELN(VardeArquivo, 	(- Numero de maquinas da celula ,i); 
for ii:=I to Numero_maquinagi] DO 
begin 

le caract de_maquina; (** LE NOME, TEMPO DE SETUP, ETC., DE MAQUINA **) 
alTE(Var2eArquivo,Tempo_setup); WRITELN(VardeArquivo, (- Tempo de setup da maquina 	da celula ',i); 
WRITE(VardeArquivo,Nome_maquina+"*"); WRITELN(VardeArquivo," (- Nome da maquinada çelula ',i); 
WRITE(VardeArquivo,Ident_maquina);WRIELN(VardeArquivo, 	( - Identificacao da maquina ",ii, da celula ',i); 
WRITE(VardeArquivo,Cond_saturacao);WRITELN(VardeArquivo, ' (- Condicao de saturacao da maquina ',i); 
le_func_prob_quebra; (** LE A FUNCAO DE PROBABILIDADE DE QUEBRA DE MAQUINA **) 
WRITE(VardeArquivo,F_prob_quebra); 
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WITELN(VardeArquivo,' ( - Funcao de probabilidade de quebra da 
VRITE(VardeArquivo, Paraletrol); 

WRIWIN(VardeArquivo, 	( - Parametro f da Func. prob. de quebra 
if N_parametros)1 then begin 
WRITE(VardeArquivo,Para,etro2); 

WRITELN(VardeArquivo, 	(- Parametro 2 da Func. prob. de quebra 
end; 
if N_parametros)2 then begin 
WRITE(VardeArquivo,Parametro3); 
WRITEIN(VardeArquivo, 	( - Parametro 3 da Func. prob. de quebra da 
end; 
le func_prob_reparo; (** LE A FOCA() DE PROBABILIDADE DE REPARO DE 

WRITE(VardeArquivo,F_prob reparo); 
WRITELN(VardeArquivo,' ( - Funcao de probabilidade de reparo da 

WRITE(VardeArquivo,Parametrol); 
WRI1ELN(VardeArquivo, 	(- Parametro 1 da Func. prob. de reparo 

if N_parametros)1 then begin 
WRITE(VardeArquivo,Parantro2); 

WRITELN(VardeArquivo, 	(- Parametro 2 da Func. prob. de reparo da maquina . ,i1); 
end; 
if N_parametros)2 then begin 

WRITE(VardeArquivo,Paramtro3); 
WRITELN(VardeArquivo, 	( - Parametro 3 da Func. prob. de reparo da maquina " 111); 

end; 
end; 
window(3,4,75,23); 
clrscr; 
window(1,1,80,25); 
le manipulador; (** LEITURA DE NOME E VELOCIDADE DO KANIPULADOR **) 
WR/TE(VardeArquivo,Nome_manipulador+ *'); 	WRITELN(VardeArquivo,' ( - Nome do manipulador da celula ',i); 
WRITE(VardeArquivo,Velocidade_manipulador);WRITEIN(VardeArquivo, 	( - Velocidade do manipulador da celula ,i); 

end; 
distancias; 
le_nuwero_componentes; (*** LEITIRA DO NUMERO DE CONTES ***) 
WRITE(VardeArquivo,Lcomponentes); WRIELN(VardeArquivo,. ( - Numero de componentes . ); 
for i2::I to N_componentes DO 
begin 

resposta:=
I 
 n ; 

while (resposta=.11 . ) or (resposta='N') do 
begin 

le nome_componente; (** LE O 	DO COMPONENTE **) 
Idí 	

Cf 
nt_componente:=i2; (** LE A IDENTIFICACAO DO COMPONENTE **I 

le_F_prob_T_cheg; (*** LE A FUNCAO DE PROBABILIDADE DE TEMPO DE CHEGADA DO COMPONENTE ***) 
end; 
le parametros T cheg; (*** LE OS PARAMETROS DA F. PROB. TEMPO DE DESABA DO COMPONENTE ***) 
WR/TE(VardeArídivo,Nomq_componente+.**); 
VRITELN(VardeArquivo, 	(- Nome do componente .,i2); 

WRITE(VardeArquivo,Ideot_componente); 
WRITEIN(VardeArquivo, ( - Identificacao do componente . ,i2); 

WRITE(VardeArquivo,F_prob_tempo_chegada); 
WRITELN(VardeArquivo, 	( - Funcao prob. tempo chegada do componente .,i2); 

WRITE(VardeArquivo,Parametrol); 
WRITELN(VardeArquivo, 	( - Parametro i da Func. prob. tempo chegada do componente ',i2); 

if N_parametros)i then begin 
WRITE(VardeArquivo,Parametro2); 
WRITEIN(VardeArquivo, 	( - Parametro 2 da Func. prob. tempo chegada do componente ',i2); 
end; 

if N_parametros)2 then begin 
WRITE(VardeArquivo,Parametro3); 
WRITELN(VardeArquivo, 	( - Parametro 3 da Func. prob. tempo chegada do componente ',12); 
end; 

le_F_Prob_Taillote; OH LE A FIJNCAO DE PROBABILIDADE DE IMMO) DE LOTE DO OPONENTE ***) 
le_parametros_Tam_lote; (*k* LE OS PARAMETROS GA F. PROB. TAMANHO DE LOTE DO COMPONENTE ***) 
WRITE(VardeArquivo,F_prob_tamanho_lote); 

WRITELN(VardeArquivo, 	(- Funcao prob. tamanho de lote do componente ',i2); 
WRITE(VardeArquivo,Paragetrol); 

WRITEIN(VardeArquivo, 	( - Parametro 1 da Func. prob. tamanho de lote do componente .,i2); 
if N_parametros)I then 

begin 
WRITE(VardeArquivo,Parametro2); 
WRITEIN(VardeArquivo, 	( - Parametro 2 da Func. prob. tamanho de lote do componente ',i2); 

end; 
if N_parametros)2 then 

begin 
WRITE(VardeArquivo,Parametro3); 
WRITEIN(VardeArquivo, 	(- Parametro 3 da Func. prob. tamanho de lote do componente ',12); 

end; 
le_prioridade_componente; 
WRITE(VardeArquivo,prioridade_componente); 
WRITEIN(VardeArquivo, ( - Prioridade do Componente . ,i2); 

maquina 	da celula ',i); 

da maquina ',II); 

da maquina ',iI); 

maquina ',ii); 

MAQUINA 1*) 

maquina .,11,. da celula .,i); 

da maquina .,i1); 
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le nurero_operacoes; C** LE O NUMERO BE OPERACOES **) - 
WrIE(VardeArquivo,N_operacoes); 
for i3:=1 to N_operacoes do 
begin 

le operacao; C* LEITURA DE TODAS AS OPCOES DE MAQUINA, COM F. DE  MOD. E PARANETROS *I) 
WRITE(VardeArquivo,opcao_i_maquina); 
WRITELN(VardeArquivo,' (- Opcao 1 de maquina da operacao ",i3, "do componente *,i2); 

WRITE(VardeArquivo,F_prob_opcao_1); 
WRITELN(VardeArquivo, ( - Funcao prob. opcao 1 da operacao ',13," do componente ',i2); 

WRITE(VardeArquivo,opcao_2_maquina); 
WRITE1N(VardeArquivo," (- Opcao 2 de maquina da operacao ",i3," do componente ",12); 

WRIE(VardeArquivo,F_prob_opcao_2); 
WRITE1N(VardeArquivo,' (- Funcao prob. opcao 2 da operacao ",i3," do componente ',12); 

WRITE(VardeArquivo,opcao_3_maquina); 
WRITELN(VardeArquivo," (- Opcao 3 de maquina da operacao ",i3," do componente ",i2); 

WRITE(VardeArquivot F_prob_opcao_3); 
WRITELN(VardeArquivo,' (- Funcao prob. opcao 3 da operacao ",i3," do componente ",12); 

WRITE(VardeArquivo,N_parl); 
WRITELN(VardeArquivo," (- Numero de parametros da funcao da operacao ",i3," da opcao 1 do comp. ",12); 

WRI1E(VardeArquivo,par11); 
VRITELN(VardeArquivo, (- Parametro 1.1"); 

N_par1)1 then 
begin 
WRITE(VardeArquivo,pari2); 
WRITELN(VardeArquivo," (- Parametro 

end; 
if H_pari)2 then 
begin 
WRITE(VardeArquivo,pari3); 
WRITELH(VardeArquivo, (- Parametro 1.31, 

end; 
WRITE(VardeArquivojepar2); 
WRITELN(VardeArquiivo," (- Numero de parametros da funcao da operacao ",i3," da opcao 2 do comp. ",i2); 

WRITE(VardeArquivo,par2i); 
WRITELN(VardeArquivo, (- Parametro 2.1"); 

if N_par2)1 then 
begin 
WRITE(VardeArquivo,par22); 
WRITELN(VardeArquivo," (- Parametro 2.21; 

end; 
if N_par2)2 then 
begin 
WRITE(VardeArquivo,par23); 
WRITELN(VardeArquivo, ( - Parametro 2.3"); 

end; 
WRITE(VardeArquivo,N_par3); 
WRITEIN(VardeArquivo," (- Numero de parametros da funcao da operacao ",i3," da opcao 3 do comp. ",i2); 

WRITE(VardeArquivo,par1); 
WRITELN(VardeArquivo," (- Paraaetro 3.1"); 

if N_par3)1 then 
begin 
WRITE(VardeArquivo,par32); 
WRITELN(VardeArquivo, (- Parametro 3.2"); 

end; 
if N_par3)2 then 
begin 
WRITE(VardeArquivo,par33); 
WRITE1N(VardeArquivo," ( - Parametro 3.3"); 

end; 
end; 
window(3,3,78,24); 
clrscr; 
rindow(1,1,80,25); 

end; 
entrada_sistema_transferencia; 
gravacao_sistema_transferencia; 
window(3,3,79,24); 
clrscr; 
rindom(1,1,80,25); 
gotoxy(10,12); 
writeln("TECLE QUALQUER TECLA P/ FECHAR O AR0OIV01; 
gotoxy(i0,15); 
readln; 
gotoxy(10,15), 
writeln("m******* FECHANDO ARQUIVO ***********"); 
CLOSE(VardeArquivo); 

end; 
end. 
(10+, F+1 
Unit Tela; 
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Interface 
Uses Dos, Overlay, Crt, letecla, Varler; 

procedure primeira_tela; 
procedure primeira_tela_leitura; 
procedure tela_prioridade; 
procedure segunda_tela(i:byte); 
procedure seg_tela_2; 
procedure seg_tela_3; 
procedure terceira_tela; 
procedure menu_principal; 
procedure moldura2(ColTopoEsq,LinhaTopo,ColInfDir,LinhaInf:integer); 
procedure moldura(ColTopoEsq,LinhaTopo,ColInfOir,LinhaInf:integer); 

Implementation 

procedure primeira_tela; 
begin 

gotoxy(i0,3); 
mritelnrDrive do arquivo: 
gotoxy(10,5); 
mriteln(liome do arquivo: 	 '); 
gotoxy(10,10); 
mriteln('Nome da simulacao: 	

,); 

gotoxy(10,15); 
mriteln('Numero de celulas: 	'); 

end; 

procedure priieira_tela_leitura; 
begin 

gotoxy(10,3); 
mriteln('Drive do arquivo: 
gotoxy(10,5); 
mriteln(Nome do arquivo: 	 '); 

end; 

procedure tela_prioridade; 
begin 

gotoxy(10,5); 
mriteln(SISTEKA DE PRIORIDADE DO SISTEMA'); 
gotoxy(10,9); 
writeln((i) Sistema FIFO 	 '); 
gotoxy(10,10); 
writeln('(2) Prioridade entre componentes 	'); 
gotoxy(10,11); 
mriteln((3) Menor Tempo de entrega final do componente '); 
gotoxy(10,12); 
writeln('(4) Menor numero de operacoes a completar 	'); 
gotoxy(10,20); 
mriteln('Escolha sua opcao: 	'); 

end; 

procedure segunda_tela(i:byte); 
begin 

gotoxy(543); 
yriteln( Identificacao da celula ',i,' (numero inteiro): 	'); 
gotoxy(514); 
mriteln( Numero de maquinas: 	'); 

end; 

procedure seg_tela_2; 
begin 

gotoxy(517); 
writeln( Tempo de setup: 	

,); 

gotoxy(518); 
vriteln( Nome da maquina: 	 .); 
gotoxy(5,9); 
yriteln('ldentificacao da Maquina (numero inteiro): 	

,); 

gotoxy(5;i0); 
mriteln( Condicao de saturacao (numero inteiro): 	'); 

end; 

procedure seg_tela_3; 
begin 

gotoxy(5110); 
mriteln( Nome do manipulador: 	 '); 
gotoxy(5114); 
mriteln( Velocidade media de atuacao do manipulador: 	

,); 

end; 

procedure terceira_tela; 
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begin 
gotoxy(10,10); 
writelnt Numero de Componentes: 	"); 

end; 

procedure menu_principal; 
begin 

gotoxy(10,8); 
writeln("NENU PRINCIPAL"); 
gotoxy(10,12); 
mriteln("(1) MODULO DIALOGO 
gotoxy(10,14); 
mriteln("(2) EXEC(CAO 	

.); 

gotoxy(10,16); 
writeln('(3) FIM'); 
gotoxy(10,21); 
writeln("Escolha sua opcao: 

end; 

); 

procedure moldura2(ColTopoEsq,linhaTopo,ColInfDir,linhalnfinteger); 

Const 
(declaracao das constantes para a moldura) 
TE=1201; T04187; (Topos esquerdo e direito) 
IE=1200; ID=11 ; (Inf. esquerdo e direito) 
H =1205; V 4106; (Horizontal e vertical) 

Var 
X:integer; 

begin 
LowVideo; 
Gotoxy(ColTopoEsq,LinhaTopo); 
Write(TE); 
Sotoxy(ColInfDir,LinhaTopo); 
write(TD); 
gotoxy(ColTopoEsq,LinhaInf); 
write(IE); 
gotoxy(ColInfDir,LinhaInf); 
write(ID); 
For X:=LinhaTopo+1 to linhaInf-1 do 
begin 

gotoxy(ColTopoEsq,x); 
write(V); 
gotoxy(ColInfDir,x); 
write(V); 

end; 
For X:=ColTopoEsq+1 to ColInfIlir -1 do 
begin 

gotoxy(X,LinhaTopo); 
write(H); 
gotoxy(X,LinhaInf); 
write(H); 

end; 
NormVideo; 

end; 

procedure moldura(ColTopoEsq,linhaTopo,ColInfDir,linhaInf:integer); 
Const 

(declaracao das constantes para a moldura) 
E=1218; T04191; (Topos esquerdo e direito) 
1E:1192; ID=1217; (Inf. esquerdo e direito) 
H =#196; V =#179; (Horizontal e vertical) 

Var 
X:integer; 

begin 
LowVideo; 
Sotoxy(ColTopoEsq,LinhaTopo); 
Vrite(TE); 
Botoxy(ColInfDir,LinhaTopo); 
mrite(T0); 
gotoxy(ColTopoEsq,LinhaInf); 
write(IE); 
gotoxy(ColInfDir,LinhaInf); 
write(ID); 
For X:=LinhaTopo+1 to LinhaInf -1 do 
begin 

gotoxy(ColTopoEsq,x); 
write(V); 
gotoxy(ColInfDir,x); 
write(V); 
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end; 
For X:=ColTopoEsq+1 to ColInfDir -1 do 
begin 

gotoxy(X,IinhaTopo); 
-write(H); 
gotoxy(X,linhaInf); 
write(N); 

end; 
NormVideo; 

end; 
end.(fim da Unit) 

(80+,F+) 
Unit Funcoes2; 
Interface 
Uses Overlay, Dos, Crt, Varler, letecla; 

procedure funcoes; 
procedure limpa_funcoes; 
procedure imprime_parametrcs(F_prob,coluna,linha:byte;var N_parametros:byte); 
procedure apaga_parametros; 
procedure imprime_opcoes; 
procedure pede_parametros; 

Implementation 

procedure funcoes; 
begin 

gotoxy(6419); 
Nriteln( Constante 	(0) 	Distr. binomial negativa (5) '); 
gotoxy(6120); 
writeln( Distr. uniforme 	(1) 	Distr. binomial 	(6) "); 
gotoxy(6321); 
writeln( Distr. exponencial (2) 	Distr. hipergeometrica 	(7) "); 
gotoxy(61 22); 
writeln( Distr. gama 	(3) 	Distr. poisson 	(8) '); 
gotoxy(6123); 
writeln( Distr. normal 	(4) 	Distr. m-Erlang 	(9) "); 

end; 

procedure limpa funcoes; 
begin 

window(3,10,70,24); 
cIrscri 
window(1,1,00,25); 

end; 

procedure imprime_parametros(F_prob,coluna,linha:byte;var N_parametros:byte); 
begin 

if (F_prob)-1) and (F_prob(1O) then 
begin 

if F_prob=0 then 
begin 

Niarametros:=1; 
gotoxy(coluna, linha); 
write('A probabilidade e constante 	

,); 

gotoxy(coluna, linha+i); 
write(t 	

,); 

end; 
if F_prob=1 then 
begin 

N_parametros:=2; 
gotoxy(coluna,linha); 
write("Distribuicao Uniforme 
gotoxy(coluna, linha+1); 
writera 
gotoxy(coluna, linha+2); 
write('b 	 = 	

,)i 

end; 
if F_prob=2 then 
begin 

N_parametros:=1; 
gotoxy(coluna,linha); 
writenistribuicao Exponencial 
gotoxy(coluna, linha+1); 
write('tedia 	= 	

,); 

end; 
if F_prob=3 then 
begin 

N_parametros:=2; 
gotoxy(coluna, linha); 
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mrite("Distribuicao Gama 	
,); 

gotoxy(coluna, linha+1); 
write( alla 	= 	,); 
gotoxy(coluna, linha+2); 
mriternumero de eventos = 	

,); 

end; 
if F_prob=4 then 
begin 

N_parametros:=2; 
gotoxy(coluna,linha); 
write("Distribuicao Normal 
gotoxy(coluna,linha+i); 
write( eedia 	= 	

,); 

gotoxy(coluna, linha+2); 
mrite("desvio padrao 	= 	

,); 

end; 
if F_prob=5 then 
begin 

N_parametros:=2; 
gotoxy(coluna,linha); 
write( istribuicao Binomial Negativa 	

,); 

write('numero de sucessos= 	
); 

gotoxy(coluna, linha+2); 
mriterq 

end; 
if F_prob=6 then 
begin 

N_parametros:=2; 
gotoxy(coluna,linha); 
write( istribuicao Binomial 	

,)i 

gotoxy(coluna,linha+1); 
write( numero de ensaios = 	

,); 

gotoxy(coluna, linha+2); 
mrite( prob. de sucesso = 	

,)i 

end; 
if F_prob=7 then 
begin 

N_parametros:=3; 
gotoxy(coluna, linha); 
write( Distribuicao Nipergeoletrica 	

,); 

gotoxy(coluna, linha+1); 
write("tamanho da amostra= 	

,); 

gotoxy(coluna, linha+2); 
write('tamanho populacao = 	

,); 

gotoxy(coluna,linha+3); 
mrite("prob. de sucesso = 	

,); 

end; 
if F_prob=8 then 
begin 

N_parametros:=1; 
gotoxy(coluna,linha); 
write( istribuicao Poisson 	

,); 

gotoxy(coluna,linha+1); 
write( lambda 	= 	

,); 

end; 
if F_prob=9 then 
begin 

N_parametros:=2; 
gotoxy(coluna, linha); 
mrite("Distribuicao m-Erlang 	

,); 

gotoxy(coluna,linha+1); 
vrite("m 	

.); 

gotoxy(coluna, linha+2); 
mrite("media 	= 	

,); 

end; 
end; 

end; 

procedure apaga_parametros; 
begin 

mindow(3,18,70,24); 
clrscr; 
mindom(1,1,80,25); 

end; 

procedure imprime_opcoes; 
begin 

fntoxy(4,12); 
write(l& opcao de maquina: 
gotoxy(4,13); 

"); 

gotoxy(coluna, linha+1); 
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end; 
end.(Fie da Unit) 
($0+,F+) 
Unit Le_funcoes; 
Interface 
Uses Bos,Overlay, 
($0 Funcoes2) 
($0 Tela) 

procedure le 
procedure le 
procedure le 
procedure le 
procedure le 
procedure le 

Implementation 
procedure le_func 
begin 

resposta::"; 
while(respostaWS') and (respostaWs.) do 
begin 

F_Prob_quebra:=10; 
while(F_prob_quebra(0) or (F_prob_quebra)9) do 
begin 

gotoxy(5,14); 
write( Funcao de probabilidade de quebra da maquina: 
funcoes; 
moldura(3,i0,61,24); 
LeTeclado(52,14,2,'B',' ',StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
F prob_quebra:=0; 
if (Resuitado=0) then 
F_prob_quebra:=trunc(RealGenerico); 

end; 

_func_prob_quebra; 
_func_prob_reparo; 
_F_prob_T_cheg; 
_F_prob_Tam_lotei 
_parametros_Tam_lote; 
_parametros_i_cheg; 

_prob_quebra; 

Crt, Funcoes2, letecla,Tela, Varler; 

'); 

write('Funcao que descreve o tempo de operacao: 	'); 
gotoxy(4,14); 
writee21 opcao de maquina: 	

,); 

gotoxy(4,15); 
write('Funcao que descreve o tempo de operacao: 	

.); 

gotoxy(4,16); 
write('3& opcao de maquina: 
gotoxy(4,17); 
write( Funcao que descreve o tempo de operacao: 	

,); 

end; 

procedure pede_parametros; 
Var 

resposta2:string(3); 
begin 

resposta2:='n'; 
while (resposta2='n') or (resposta2='N') do 
begin 

leTeclado(25,20,10,'R','4',StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
Parametroi:4; 
if (Resultado=0) then 
Parametroi:=RealGenerico; 

if N_parametros)1 then 
begin 

LeTeclado(25,21,10,'R','4',Streenerica,Real6enerico,Resultado); 
Parametro2:=0; 
if (Resultado:0) then 

Parametro2:=RealGenerico; 
end; 
if N_parametros)2 then 
begin 

LeTeclado(25,22,10,'R','4',StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
Parametro3:=0; 
if (Resultado=0) then 

Parametro3:=RealGenerico; 
end; 

end; 

resposta2:= ; 
while((resposta2WS') and (resposta2O'N')) do 
begin 

gotoxy(56,20); 
write( Tudo Ok (SIN): 	"); 
leTeclado(71,20,1,'S1U',StrGenerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

resposta2:=Strfienerica; 
end; 
gotoxy(56,20); 
write(' 
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, 

resposta:=
88 

 ; 

while((respostaWS') and (resposta())1")) do 
begin 

gotoxy(5,16) OK (SM);
'); 

LeTeclado(19,16,1,'S ,'U',StrOenerica,Realeenerico,Resultado); 
if (Resultada0) then 

resposta:=Str6enerica; 
end; 
gotoxy(5,16); 
write( 	 '); 
limpa_funtoes; 

end; 
apaga_parametros; 
imprime_parametros(F_prob_quebra,6,19,kparametros); 
moldura(5,18,37,23); 
pede_parametros; 
apaga_parametros; 

end; 
procedure le_func_prob_reparo; 
begin 

resposta:: ; 
while (resposta()' S') and (respostaWs") do 
begin 

F_prob_reparo:=10; 
while(F_prob_reparo(0) or (F_prob_reparo)9) do 
begin 

gotoxy(5;15); 
writeln( Funcao de probabilidade de reparo da maquina: 	'); 
funcoes; 
moldura(3,18,61,24); 
LeTeclado(52,15,2,'8'," ',StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
F prob reparo:); 
if (Reiultado=0) then 
F_prob_reparo:=trunc(RealOenerico); 

end; 
resposta:="'; 
while((respostaWS') and (resposta()Y)) do 
begin 

gotoxy(5,16); 
write("Tudo 01( (S/N): 	'); 

leTeclado(19,16,1,"S','U',StrGenerica,Realeenerico,Resultado); 
if (Resultai-0) then 

resposta:=StrOenerica; 
end; 
gotoxy(5,16); 
write(' 
limpa_funcoes; 

end; 
apaga_parametros; 
imprime_parametros(F_prob_reparo,6,19,N_parametros); 
moldura(5,111,37,23); 
pede_parametros; 
apaga_parametros; 
window(3,5,75,23); 
clrscr; 
avindo (1,1,80,25); 

end; 

procedure le_F_Prob_T_chegi 
var 

chave:string[3]; 
begin 

funcoes; 
moldura(3118,61,24); 
thave:='n ; 
while (chave='n') or (chave="N") do 
begin 

LeTeclado(57,5,1,"8"," ',Str6enerica,RealGenerico,Resultado); 
F_prob_tempo_chegada:=0; 
if (Resultado=0) then 

F_prob_tempo_chegada:=trunc(RealGenerico); 
gotoxy(57,5); 
write( 	1; 
gotoxy(57,5); 
write(F_prob_tempo_chegada); 
if (F_prob_tempo_chegada) -1) and (F_prob_tempo_chegada(10) then chave:='s'; 
end; 
limpa_funcoes; 
resposta:= —; 
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while((respostaWS") and (resposta()"H")) do 
begin 

gotoxy(4,7); 
write( Tudo OK (S/H): 	"); 

LeTeclado(19,7,1,"S",11",Str6enerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

resposta :=Str6enerica; 
end; 
gotoxy(4,7); 

writeln( 	 "); 
end; 

procedure le_parametros_Lcheg; 
begin 

apaga_parametros; 
imprime parametros(F_prob_tempo_chegada,6,19,H_parametros); 
soldurg5,18,37,23); 
pede_parametros; 
gotoxy(56,20); 
writeln(' 	 "); 
apaga_paragetros; 

end; 

procedure le_F_Prob_Tam_lote; 
var 

chave:string(3); 
begin 

limpa_funcoes; 
funcoes; 
toldura(3,18,61,24); 
resposta2:=n"; 
while (resposta2="n") or (resposta2="N") do 
begin 

chave:="n"; 
while (chave="n") or (chave="11") do 
begin 

gotoxy(346); 
writeln( F.prob. p/ tamanho do lote: 	

,); 

LeTeclado(31,6,3,1)", 	,Str6enerica,Real6enerico,Resultado); 
F_prob_tamanho lote:=0; 
if (Resultadoõ) then 

F_prob_tamanho_lote:=trunc(Real6enerico); 
if (F_prob_tamanho_lote)-i) and (F_prob_tamanho_lote(10) then chave:="s"; 

end; 
resposta2:="; 
while((resposta2WS") and (resposta20"H")) do 
begin 

gotoxy(349); 
writeln( Tudo OK (S/N): 	"); 

LeTeclado(16,9,1,"9","0",Str6enerica,RealGenerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

resposta2: =Str6enerica; 
end; 

end; 
and; 

procedure le_parametros_tam_lote; 
begin 

limpa_funcoes; 
H_parametros:=0; 
apaga_parametros; 
imprime_parametros(F_prob_tamanho_lote,6,19,H_parametros); 
moldura(5,2,42,23); 
pede_parametros; 
gotoxy(349); 
writeln( 	 "); 
liapa_funcoes; 
apaga_parametros; 

end; 
end. 
($0+,F+) 
Unit Dist; 
Interface 
Uses Ms, Overlay,Crt, Defdist, Tela, Le_funcoes, Letecla, Defenti, Defent2, VarLer; 
($0 Defdist) 
($0 Tela) 
($0 Le_funcoes) 
($0 Defenti) 
($0 Defent2) 

procedure distancias; 
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Implementation 

procedure distancias; 
begin 

clrscr; 
roldura2(2,2,79,25); 
window(3,3,78,24); 
clrscr; 
window(1,1;80,25); 
resposta:= *; 
'bile (respcsta()"s") and (respostaO'N') and (respostaWn") and (resposta()"S") do 
begin 

while (respostaWs") and (respostaWNI and (resposta()S") and (respostaWn") and (resposta()"J') 
do 

begin 
gotoxy(15,5); 
write( TECLE 	PARA AJUDA'); 
gotoxy(4,i0); 
writerDeseja entrar com coordenadas das celulas ((5)im/(N)ao/a(Auda): 	'); 
LeTeclado(68,10,1,"S","0",Strgenerica,Real6enerico,Resultado); 
if Resultado=0 then resposta:=Str6enerica; 

end; 
if (resposta="J") then 
begin 
end; 

end; 
window(3,3,78,24); 
clrscr; 
window(1,1,80;25); 
if (resposta= s") or (resposta=S') then 

begin 
TESP:= ; 
while(resp()S") do 
begin 

drive_arquivo:= —; 
while (drive_arquivo=") do 
begin 

gotoxy(5,3); 
write("Drive do arquivo das coordenadas: 	 "); 
LeTeclado(39,3,30, S,U',StrGenerica,Real6enerico,Resultado); 
drive_arquivo:=Str6enerica; 

end; 
gotoxy(5,5); 
write( Nome do arquivo das coordenadas: 	

,)i 

LeTeclado(38,5,12,S"1"U",StrGenerica,Real6enerico,Resultado); 
Nome_arquivo_coord:=" ; 
if (Resultado=0) then 
Nome_arquivo_coord:=Str6efterica; 
Nome arquivo_coord:=drive_arquivo+"\"+Nome_arquivo_coord; 
gotoxy(3,3); 
write(' 	 "); 
gotoxy(38,5); 
write(' 
gotoxy(38,5); 
write(Mome_arquivo_coord); 
resp:= ; 
while(resp()"S") and (respO'N') do 
begin 

gotoxy(5,10); 
write( "Tudo OK (S/N): 	'1; 
leteclado(23,10,1,"S',"U",Str6enerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 
resp:=Str6enerica; 

end; 
end; 
ASSION(Var2deArquivo,Nome_arquivo_coord); 
REWRITE(Var2deArquivo); 
window(3,3,78,24); 
clrscr; 
window(1,1,80,25); 
entr coord_saida; (*** ENTRADA DAS COORDENADAS DA SAIDA ***) 
entr:coord_armaz; C*** ENTRADA DAS COORDENADAS DO ARMAZENAMENTO ***) 
entr coord cel; 	(*** ENTRADA DAS COORDENADAS DAS CELULAS *** ) 
win-dow(3,5,78,24); 	 ;=-- 
clrscr; 
window(1,1,90,25); 
gotoxy(10,3); 
mrite(ENTRADA DE COORDENADAS DE MAQUINAS DENTRO DAS CELULAS"); 
for ii:=i to N_celulas do 
begin 
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entr_coord_maq; 
end; 
CLOSE(Var2deArquivo); 

end; 
end; 
end. 
(f0+, F+) 
Unit Defenti; 
Interface 
Uses Dos,Overlay,Crt, Defvar,varler, Tela, le_funcoes, funcoes2, letecla; 
($8 Tela) 
($0 le_funcoes) 
($0 Funcoes2) 

procedure entrada_sistema_transferencia; 
procedure informacoes_iniciais; 
procedure gravacao_sistema transferencia; 
procedure le_ident_e_nmaq_ie_celula(H_cel:byte); 
procedure le_caract_de_maquina; 

Implementation 
procedure entrada_sistema_transferencia; 
begin 

window(3,3,78,24); 
clrscr; 
mindow(1,1,DM5); 
resposta2:='n ; 
while (resposta2="n") or (resposta2='N') do 
begin 

gotoxy(5,10); 
write("Home do Sistema de Transferencia: 
Nome_sistema_transferencia:=; 
LeTeclado(39,10,30,'S','U',StrGenerica,Realeenerico,Resultado); 
if (Resultado O) then 

Nome sistema_transferencia:=StrGenerica; 
gotoxy(19,10); 
write(' 	 '); 
gotoxy(39,10); 
write(Nowe_sistema_transferencia); 
gotoxy(5115); 
writeln( Velocidade media de atuacao: 	 "); 
LeTeclado(34,15,10,"R',"4",StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
Velocidade_sistema_transferencia:=0; 
if (Resultado=0) then 

Velocidade_sistema_transferencia:=RealGenerico; 
gotoxy(34,15); 
write(' 	'); 
gotoxy(34,15); 
write(Velocidade_sistema_transferencia); 
gotoxy(5110); 
writeln( Numero de equipamentos do Sistema de Transferencia: 
LeTeclado(57,18,3,13 ," ',StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
Ilequip_Sist_transf:=0; 
if (Resultado4) then 

H_equip_gst_transf:=trunc(RealGenerico); 
resposta2:= ; 
while((resposta20"S') and (resposta2(l"H")) do 
begin 

gotoxy(5,22) 
write("Tudo OK (SM): 	'); 
LeTeclado(20,22,1,"S",'U',Str6enerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

resposta2:=Str6enerica; 
end; 

end; 
procedure gravacao_sistema_transferencia; 
begin 

WRITE(VardeArquivo,Nole_sistema_transferencia); 
WRITELN(VardeArquivo, (- Nome do sistema de transferencia "); 

WRITE(VardeArquivo,Velocidade_sistema_transferencia); 
WRITELN(VardeArquivo, (- Velocidade media do sistema de transferencia.); 

WRITE(VardeArquivo H equip Sist transf); 
WRITELN(VardeArquivo, ( - Numero de equipamentos do sistema de transferencia '); 

end; 
procedure informacoes_iniciais; 
begin 

clrscr; 
moldura2(2,2,79,25); 
gotoxy(31,1); 
write( CRIACAO DE ARQUIVOS"); 

'); 
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resposta:=
„  
n ; 

while (resposta="n1 or (resposta='N') do 
begin 

priweira_tela; 
drive_arquivo:=

— 
 ; 

lowe_arquivo:=; 
while(drive_arquivo='') do 
begin 

LeTeclado(29,3,30,'S','W,Str6enerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado=0) THEN 
drive_arquiwa:=Str6enerica; 

end; 
while(Nowe_arquivo=”) do 
begin 

LeTeclado(28,5,12,'S',T,StrUnerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado=0) THEN 
Nowe_arquivo:=StrGenerica; 

end; 
Nowe_arquivo:=drive_arquivo+'‘'+Noile_arquivo; 
gotoxy(3,3); 
write(' 	 '); 
gotoxy(28,5); 
write( 	

,); 
gotoxy(28,5); 
write(Nowe_arquivo)i 
LeTeclado(29,I0,30, S','N',StrGenerica,Real6enerico,Resultado); 
Nome da sieulacao:=—; 
if (Resultado=0) THEN 

Noge_da_sioulacao:=StrGenerica; 
gotoxy(29,I0); 
write(' 	 '); 
gotoxy(29,10); 
write(Note_da_Sieulacao)i 
LeTeclado(29,15,3,'H',' ,Str6enerica,RealGenerico,Resultado); 
N_celulas:=0; 
if (Resultado=0) THEN 

N_celulas:=Trunc(RealGenerico); 
gotoxy(29,15); 
write(' '); 
gotoxy(29,I5); 
write(N_celulas); 
resposta:=; 
while((respostaWN') and (resposta()'S')) do 
begin 

gotoxy(l0,20); 
write(Esta tudo correto (S/N): '); 
leTerlado(37,20,1,'S','U',Str6enerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado=0) THEN 

resposta:=StrGenerica; 
end; 

end; 
procedure le_ident_e_neaq_de_celula(N_cel:byte); 
begin 

window(3,3,78,24); 
clrscr; 
'tini:4(1,1 180,25); 
resposta:: n; 
while (resposta:'n') or (resposta:'N') do 
begin 

segunda_tela(i); 
Ident celula:=N_cel; 
(LeTeClado(51,3,3,'B',' ',Str6enerica,Real6enerico,Resultado); 
Ident_celula:=0; 
if (Resultado=0) then 

Ident celula:=trunc(Realeenerico); 
gotoxy(5r,3)i 
write( 	);) 
gotoxy(51,3); 
write(Ident celula); 
LeTeclado(25,4,3:8 	',StrGenerica,Realeenerico,Resultado); 
Nuwero_laquinas[i]:=0; 
if (Resultado=0) then 
Nuwero_eaquinasEi):=trunc(RealGenerico); 
gotoxy(25, 4); 
write(' '); 
gotoxy(25,4); 
write(Nuwero_waquinas[i]); 
resposta:= —; 
while((resposta(l'S') and (resposta(l"NI) do 
begin 
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00toxy(5,6); 
write(Tudo OK (S/H): 	'); 
LeTeclado(20,6,1,'S'3',StrGenerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultadn=0) then 
resposta:=StrGenerica; 

end; 
end; 
gotoxy(516); 
writeln( 	 '); 

end; 
procedure le_caract_de_maquina; 
begin 

resposta:='n'; 
while (resposta:'n') or (resposta:'N') do 
begin 

gotoxy(50); 
writeln( Maquina ',i1); 
seg_tela_2; 
LeTeclado(22,7,10,'R','2',StrGenerica,Real6enerico,Resultado); 
Tempo_setup:=0; 
if (Resultado= ) then 

Tempo_setue:=RealGenerico; 
Nome maquina:=' 
leTeElado(23,8,30,'S','A',StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
if (Resultado-0) then 

Nome_maquina:=StrGenerica; 
gotoxy(23,8); 
write( 	 '); 
gotoxy(23,13); 
vrite(Nome_maquina)i 
leTeclado(49,9,3,'B 	',StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
Ident_maquina:=0; 
if (Resultado=0) then 

Ident_maquina:=trunc(RealGenerico); 
leTeclado(45,10,2,T,' ',StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
Gond saturacao:=0; 
if (Resultado=0) then 

Cond_saturacao:=trunc(RealGenerico); 
resposta:=—; 
while((respostaWS') and (resposta()Y)) do 
begin 

gotoxy(5,12); 
write('ludo OK (S/M): 	

,); 
leTeclado(20,12,1,'5',IY,StrGenerica,Real6enerico,Resultado); 
resposta:: ; 
if (Resultado=0) then 

resposta:=StrGenerica; 
end; 
gotoxy(5,12); 
write(' 	 '); 

end; 
end; 
end. 

'($0+,F+) 
Unit Defent2; 
Interface 
Uses Dos,Overlay,Crt, Befvar,varler, Tela, le_funcoes, funcoes2, Letecla; 
(SO Tela) 
($0 le_funcoes) 
($0 Funcoes2) 

procedure le_manipulador; 
procedure le_numero_componentes; 
procedure le_nome_componente; 
procedure le_prioridade_componente; 
procedure le_ident_componente; 
procedure le_numero_operacoes; 
procedure le_operacao; 

Implementation 
procedure le_manipulador; 
begin 

resposta:='n'; 
while (resposta:'n') or (resposta:'N') do 
begin 

seg_tela_3; 
leTeclado(26,10,304'5','A',Streenerica,Real6enerico,Resultado); 
Home manipulador:= '; 
if (gesultado=0) then 

Nome_manipulador:=StrGenerica; 
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gotoxy426,10); 
write( 	 '); 
gotoxy(26,10); 
write(Nome manipulador)i 
leTeclado(49,14,10,"R', 2',StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
Velocidade_manipulador:=0; 
if (Resultado=0) then 

Velocidade_manipulador:=RealGenerico; 
resposta: 
while((respostaWS") and (resposta(1'N)) do 
begin 

gotoxy(5,l8); 

	

write( Tudo OK (S/N): 	'); 
leTeclado(20,18,1,'S','U',StrGenerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado 0) then 

resposta:=StrGenerica; 
end; 

end; 
end; 
procedure le_ftumero_componentes; 
begin 

window(3,3,78,24); 
clrscr; 
window(1,180,25); 
resposta:= n ; 
while (resposta='n") or (resposta='N') do 
begin 

terceira_tela; 
LeTeclado(33,10,3,'B',' ',StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
N_componentes:=0; 
if (Resultado=0) then 

N_componentes:=trunc(RealGenerico); 
gotoxy(33,l0); 
write( 	'); 
gotoxy(33,9); 
write(N_co,ponentes); 
resposta: 	; 
while((respostaWS') and (resposta()"N")) do 
begin 

gotoxy{10,12); 

	

write( Tudo OK (S/N): 	'); 
leTeclado(25,12,1,'S','U',StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
if (Resultado--0) then 

resposta:=StrGenerica; 
and; 

end; 
window(3,3,78,24); 
clrscr; 
window(1,1,80,25); 

end; 
procedure le_nome_componente; 
begin 

gotoxy(413); 
writeln( Nome do componente ",i2,": 
gotoxy(414); 
writeln( ldentificacao do componente ',i2,': 	'); 
gotoxy(415); 
mriteln( F. prob. p/ tempo de chegada de elemento no sistema: 	,); 
LeTeclado(26,3,301:5','A',StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
Note_componente:= 
if (Resultado=0) then 

Nome_componente:=StrGenerica; 
gotoxy(26, 3); 
write(' 	 '); 
gotoxy(26,3); 
write(Nome_componente); 
limpa_funcoes; 

and; 
procedure le_prioridade_componente; 
begin 

gotoxy(317); 
writeln( Prioridade do componente: 	'); 
prioridade_componente:); 
LeTeclado(29,7,3,'B', 	,StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

prioridade_componente:=trunc(RealGenerico); 
end; 
procedure le_ident_componente; 
begin 

leTeclado(42,413,'8',' ',StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
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Ident_componente:=0; 
if (Resultado=0) then 

Ident_comporiente:=trunc(RealGenerico); 
end; 
procedure le_numero_operacoes; 
begin 

gotoxy(319); 
writeln( Numero dg 9pçr4coes a executar em maquina: 	

,); 

LeTeclado(46,9,3, 8 „StrGenerica,Realknerico,Resultado); 
N_operacoes:=0; 
if (Resultado O) then 

N_operacoes:=trunc(Realfienerico); 
gotoxyc46,94 
write( 	); 
gotoxy(46,9); 
write(N_operacoes); 

end; 
procedure le_operacao; 
var 

chave:string[3]; 
begin 

gotoxy(3110); 
writeln( Operacao ',i3); 
imprimeopcoes; 
resposta2:='n'; 
while (resposta2="n') or (resposta2="N") do 
begin 

LeTeclado(24,12,3,"8"," ',StrGenerica,RealSenerico,Resultado); 
opcao_i_maquina:=0; 
if (Resultado=0) then 

opcao_i_maquina:=trunc(RealGenerico); 
gotoxy(24,12)i 
write(' 	); 
gotoxy(24,I2); 
write(opcao_l_maquina); 
limpa_funcoes; 
funcoes; 
toldura9118,61,24); 
chave:: n ; 
while (chave='n') or (chave="N") do 
begin 

LeTeclado(44,13,3,"81 ',Str6enerica,Realfienerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

F prob_opcao_E=trunc(RealGenerico); 
gotoiy(44,I3); 
write(' '); 
gotoxy(44,I3); 
write(F_prob_opcao_1); 
if (F_prob_opcao.1)-1) and (F_prob_opcao_1(10) then chave:="s'i 

end; 
limpa_funcoes; 
apaga_parametros; 
imprime_parametros(F_prob_opcaoi,6,19,N_parametros); 
moldura(5118,42,23); 
chave:='n ; 
while (chave="n') or (chave="N") do 
begin 

leTeclado(25,20,10,"R',"4',StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

parII:=Realeenerico; 
if N_parametros)I then 
begin 

leTetlado(25,21,10,'R','4',StrOenerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado O) then 

pari2:=Realeenerico; 
end; 
if N_parametros)2 then 
begin 

LeTeclado(25,22,10,"R","4",StrGenerica,Realeenerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

par13:=RealGenerico; 
end; 
chave:='"; 

while((chave()"8") and (chave()'N')) do 
begin 

gotoxy(56,20); 
write( 	OK (SIN): 	'); 

leTecIado(71,20,1,'S','11',Str6enerica,Real6erterico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 
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chave:=Strgenerica; 
end; 

and; 
gotoxy(56,20); 

	

write( 	 '); 
kpar1:=N_parametros; 
liipa_funcoes; 
apaga parametros; 
leTeciado(24,14,3,T,' ',StrOenerica,RealGenerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

opcao_2_maquina:=trunc(Realfienerico); 
gotoxy(24,14); 
write( '); 
gotoxy(24,14); 
mrite(opcao_2_maquina); 
limpa_funcoes; 
funcoes; 
moldura(3118,61,24); 
chave:= n ; 
while (chave="n") or (chave="N") do 
begin 

LeTeclado(44,15,3,"8",' ',Str6enerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado 0) then 

F_prob_opcao_2:=trunc(Realgenerico); 
gotoxy(44,15); 
write( 	'); 
gotoxy(44,15); 
write(F_prob_opcao.2); 
if (F_prob_opcao_2) -1) and (F_prob_opcao_2(10) then chave:="s'; 

end; 
liipa_funcoes; 
apaga_parametros; 
imprimeparametros(F_prob_opcao_2,6,19,N_parametros); 
moldural5,18,42,23); 
chave:="n ; 
while (chave="n") or (chave='N') do 
begin 

leTeclado(25,20,10,'R','4',Streenerica,Real0enerico,Resultado); 
if (Resultado 0) then 

par21:=Real6enerico; 
if N_parametros)1 then 
begin 

leTeclado(25,21,10,'R','4',Str6enerica,Real6enerico,Resultadp); 
if (Resultado=0) then 

par22:=RealGenerico; 
end; 
if N_paraaetros)2 then 
begin 

leTeciado(25,22,10,'R',"4",Streenerica,Realeenerico,Resultado); 
if (Resultados) then 

par23:=Realfienerico; 
end; 
chave:= — ; 
while((chave()'S') and (chave()'N')) do 
begin 

gotoxy(56,20); 

	

write( Tudo OK (S/N): 	'); 

LeTeclado(71,20,1,"5",r,Str6enerica,Realeenerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 
chave:=StrGenerica; 

end; 
end; 
gotoxy(56,20); 

	

write(' 	 '); 
M_Par2:4_parametros; 
limpa_funcoes; 
apaga_parametros; 
leTeclado(24,16,3,"8"," ',Str6enerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 
opcao_3 maquina:=trunc(RealGenerico); 
gotoxy(24,16); 
write(' '); 
gotoxy(24,16); 
write(opcao_3_maquina); 
limpa_funcoes; 
funcoes; 
moldura(3118,61,24); 
chave:='n ; 
while (chave='n") or (chave='N") do 
begin 
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LeTeclade(44,17,3,"8"," ",StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

F_prollopcao_3:=trunc(RealSenerico); 
gotoxy(44,17); 
write( '); 
gotoxy(44,17); 
mrite(F_prob_opcao_3); 
if (F_prob_opcao_3) -1) and (F_prob_opcao_3(10) then chave:="5"; 

end; 
apaga_parametros; 
imprime parametros(F_prob_opcao_3,6,19,N_parametros); 
moldurg5118,42,23); 
chave:="n ; 
while (chave="n") or (chave="N") do 
begin 

LeTeclado(25,20,10,"R","4",StrGenerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

par31:=Real6enerico; 
if N_parametros)1 then 
begin 

leTeclado(25,21,10,"R","4",StrGenerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

par32:=RealGenerico; 
end; 
if N_parametros)2 then 
begin 

LeTeclado(25,22,10,"R","4",StrGenerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado4) then 

par33:=RealGenerico; 
end; 
chave:= —; 
mhile((chave()"S") and (chave()'(")) do 
begin 

gotoxy(56,20); 
write('Tudo OK (S/M): 	"); 
LeTeclado(71,20,1,'S","U",StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

chave:=StrGenerica; 
end; 

end; 
gotoxyp6,20); 
write( 	 ,); 
N_par3:=N_parametros; 
liepa_funcoes; 
apaga_parametros; 
resposta2:= ; 
while((resposta2(1'S") and (resposta2()"N")) do 
begin 

gotoxy(3,19); 
write( Tudo OK (S/N): 	"); 
leTeclado(18,19,13","tr,Str6enerica,RealGenerico,Resultado); 
if (ResultadoO) then 

resposta2:=Streenerica; 
end; 

end; 
end; 
end. 
($0+,F+) 
Unit learq; 
Interface 
uses dos,overlay,crt g varler,ler,coord,defvar;lista_celula, 

lista_joh,lista_tarefai letecla,tela,Prob; 
procedure leitura_arquivo; 

Implementation 
procedure le(var cadeia2:sentenca); 
var 

CH:string[l]; 
chv: boolean; 
cadeia:sentenca; 

begin 
cadeia:= —; 
CH:=""; 
vhile (chv=faIse) do 
begin 

Cadda:=Cadeia+CN; 
REAO(Arqçntrada,CI); 
if CH="31 then chv:=true; 

end; 
cadeia2:=cadeia; 
REARIM(ArgEntrada); 
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end; 
procedure leitura_arquivo; 
var 

le_celula:ptr_celula; 
le_jab:ptr_job; 
le_coiponente:ponteiro; 
teepo:real; 
Tawanho:word; 
Cadeia:sentenca; 

begin 
clrscr; 
eoldura(2,2,79,25); 
gotoxy(31,1); 
rrite(LEITIRA DE ARQUIVOS'); 
resposta:=n"; 
while (resposta:,"n") or (resposta:SI do 
begin 

priweira_tela_leitura; 
drive_arquivo:=""; 
while(drive_arquivo="") do 
begin 

leTeclado(29,3,30,"8","11",StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
if (Resultado--0) THEN 
drive_arquivo:=StrGenerica; 

end; 
Nome_arquivo:="; 
while(Nowe_arquivo="1 do 
begin 

LeTeclado(20,5,12,"8","O",StrGenerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado=0) THEN 
Nose_arquivo:=StrGenerica; 

end; 
Nome arquivo:=drive_arquivo+"\"+Nome_arquivo; 
gotoxy(3,3); 

	

write(' 	
,)i 

gotoxy(28,5); 

	

write(' 	"); 
gotoxy(28,5); 
write(Nome,arquivo); 
resposta:: ; 
while((resposta()SI and (resposta()"8")) do 
begin 

gotoxy(i0,20); 
write( Esta tudo correto: 
leTeclado(29,20,1,"8","U",Streenerica,RealGenerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

resposta:=Strgenerica; 
end; 

end; 
ASSIGN(ArgEntrada,Noie_arquivo); 
RESET(ArgEntrada); 
LE(Cadeia); 
Nome da siwulacao:=Cadeia; 
READCN(ÃrqEntrada,Num_celulas); 
inicia_lista; 
for i:=1 to Nuw_celulas do 
begin 

new (le_celula); 
READIN(ArgEntrada,le_celula".Ident_celula); 
REAULA(ArgEntrada,le_celula".waquinas); 
Numero_eaquinagiL=le_celuIa".N_waqvinas; 
with le_celula do 
begin 

	

for 	to Njaquinas DO 
begin 

with waquinaIill do 
begin 

Lsetup:=0; 
; 

Ident_waquina:=0; 
READLN(ArgEntrada,Lset_up); 

end; 
le(Cadeia); 
maquinatiaNawe:=Cadeia; 
with waquinatill do 
begin 

READIN(ArgEntrada,Ident_maquina); 
READLN(ArgEntrada,Cond_saturacao); 
READLN(ArqEntrada,Distr_quebra); 
acha_N_parametros(Distr_quebradi_pari); 
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READLN(ArgEntrada,par_quebrai); 
if N_parI)I then 

REAOLH(ArgEntrada,par_quebra2); 
if N parl)2 then 

601H(ArgEntrada,par_quebra3); 
READIN(ArgEntrada,Dist_reparo); 

acha_H_parametros(Dist_reparo,Kparl); 
READIN(ArciEntrada,par_repl); 
if H parin then 

WIDIN(ArgEntrada,par_rep2); 
if H_Par1)2 then 

READLN(ArgEntrada,par_rep3); 
end; 

end; 
with wanip do 
begin 

NOR:=-; 
Veloc:=0; 
Note:=Cadeia; 
READIN(ArgEntrada,Veloc); 

end; 
end; 
insere_celula(raiz_celula,le_celula); 

end; 
Nua componentes:=0; 
READLN(ArgEntrada,Num_componentes); 
for i2:=I to Nue_componentes DO 
begin 

getwee(le componente,sizeof(tarefa)); 
new(le_job); 
begin 

le_jor.colponente:= —; 
le_coxponentê .rota:=I; 
le_colponente'.saida:=Ialse; 
le_coeponentê   .operador:=0; 
le_coeponente..T_ocupacao:=0.0; 
le_coeponente".pos_atual:=0; 
le_componente'.eaq:=0; 
le(Cadeia); 
le job".cowponente:=Cadeia; 
REÃOIN(ArgEntrada,Identificacao); 
le_joridentificacao:=identificacao; 
Ie_componente".identificacao:=identificacao; 
READLN(ArgEntrada,le_job*.distr_cheg_arwaz); 
acha H parametros(le_jor.distr cheg_arwaz,H_parawetros); 
READ[N?ArctEntrada,le_job".Par_cregl); 
if H parawetros)i then 

REÃDIK(ArgEntrada,le_job".Par_cheg2); 
ifparawetros)2 then 

RÚDIN(ArgEntrada,le_job..Par_cheg3); 
tewpo_de_chegada(le_job,Telpo); 
le_componente.Lcheg_arwazenawento:=Tewp9; 
le_componente^.T_ordenacao:=1e_coaponente .T_cheg_armazenawento, 

READIN(ArgEntrada,le_job".distr_lote); 
acha H_parametros(le_job".distr_lote,N_parmetros); 
READEN(ArgEntrada,le_job".Par_11); 
if N_parauetros)i then 

READIN(ArgEntrada,le_job".Par_12); 
if tIparawetros)2 then 

READLN(ArgEntrada,le_job".Par_I3); 
tamanho_de_lote(le_job,Tawanho); 
le_componente^ .Taw_lote:=Tamanho; 
REABIN(ArgEntrada,le_componente".prioridade); 
Num tarefas:=0; 
READLN(ArgEntrada,Hum tarefas); 
le_job".last:=Hum_tarífas+I; 
le_componente".top_completar:=Huttarefas; 
for i3:=1 to ke_tarefas do 
begin 

with le_jor.eIetento[i3] do 
begin 

READIN(ArtiEntrada,maquina(9); 
READI4(ArgEntrada,distribuicao[1]); 
READLN(ArgEntrada,waquina[2)); 
READLN(ArgEntrada,distribuicao[2]); 
READIN(ArgEntrada,maquina(3)); 
READIN(ArgEntrada,distribuicao[3)); 
READIN(ArgEntrada,N_pari); 
READIN(ArgEntrada,par_i[i]); 

if H_parI)I then 
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READLN(ArgEntrada,par_2(11); • 
if N_par1)2 then 

REABLWArgEntrada,par_3[1]); 
READLN(ArnEntradnippnr2); 
REAOLN(ArgEntrada,par_1[2]); 
if N_ppar2)1 then 

READLN(ArgEntrada,par_2(2]); 
if N_ppar2)2 then 

READLN(ArgEntrada,par_3C2l); 
REAltN(ArgEntrada,N_par3); 
REAILN(ArqEntrada, par_i[3]); 
if N_par3)1 then 

READLN(ArgEntrada,par_2(37); 
if N_par3)2 then 

READLN(ArgEntrada, par_3[3]); 
end; 

end; 
end; 
cria_lista_ordenada(arwazenawento,le_cowponente); 
cria_lista_jobs(raiz_job, le_job); 

end; 
le(Cadeia); 
Constl:=Cadeia; 
READLM(ArgEntrada,Const2); 
READLN(ArgEntrada,N_equip_ST); 
for i:=1 to N_equip_ST do 
begin 

STEil.tipo:=Constl; 
STEiLvelocidade:=Const2; 

end; 
gotoxy(10,12); 
writeln('LETTURA EFETUADA"); 
gotoxy(10,15); 
writeln( ********** FECHANDO ARQUIVO fiEff**111*.); 
CLOSE(ArgEntrada); 
window(3,3,78,24); 
clrscr; 
window(1, 1,80,25); 
resposta:. ; 
while respostaWS" do 
begin 

gotoxy(10,10); 
writeln('Deseja ler arquivo de coordenadas (S/N): 	"); 
LeTeclado(51,10,1,"S", U",StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
if Resultado=0 then 

resp:=StrGenerica; 
resposta: =; 
rhile (resposta()"S") and (respostaWN") do 
begin 

gotoxy(10,15); 
write("Tudo OK (S/N): 	'); 
LeTeclado(24,15,1,"S","U",StrGenerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

resposta:=StrGenerica; 
end; 

end; 
if resp="S' then 
begin 
window(3,3,78,24); 
clrscr; 
winó2w(1,1,80,25); 
reSP:= ; 
*bile (resp()"S") do 
begin 

gotoxy(5,3); 
writerDrive do arquivo das coordenadas: 
LeTeclado(39,3,30, S","U",StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
Drive arquivo:=""; 
if (Resultado 0) THEN 

drive_arquivo:=Stranerica; 
gotoxy(5,5); 
write("Nowe do arquivo das coordenadas: 	 "); 
LeTeclado(38,5,12,"S;;'U",StrGenerica,RealGenerico,Resultado); 
Nome_arquivo_coord:= ; 
if (Resultado 0) then 

Nom,arquivo_coord:=StrGenerica; 
resp:= ; 
while (respO'S') and (resp()"N") do 
begin 

gotoxy(5,10); 
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mrite("Tudo OK (SM): 	"); 
teTeclado(23,10,1,"S','U',Str6enerica,Real6enerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

resn:=Stranerica; 
end; 
Nome_arquivo_coord:=drive_arquivo+"\"+Nome_arquivo_coord; 

end; 
ASSI6N(Var2deArquivo,Nome_arquivo_coord); 
RESET(Var2deArquivo); 
le_coord_saida; (** LEITURA DAS COORDENADAS DA SAIDA *1) 
le_coord_armaz; (** LEITURA DAS COORDENADAS DO ARMAZENAMENTO **) 
le coord cel; (*1 LEITURA DAS COORDENADAS DAS CELULAS 
for 11:=1 to Num_celulas do 
begin 

le_coord_maq(i1); 
end; 
CLOSE(Var2deArquivo); 
monta_dist_saida; 
monta_dist_celulas; 
tonta_dist_maq; 

end; 
end; 
end.(Fie da Unit) 
($0+,F+) 
Unit Ler; 
Interface 
Uses Dos, Crt, Defvar, Varler; 

procedure acha_N_parametros(F_prob:byte;var N_parametros:byte); 
procedure inicia_lista; 

Implementation 
procedure acha_N_parametros(F_prob:byte;var N_parametros:byte); 
begin 

if (F_prob) -1) and (F_prob(10) then 
begin 

case F_prob of 
0:N_parametros:=1; 
1:N_parametros:=2; 
2:M_parametros:=1; 
3:N_parametros:=2; 
4:M_parametros:=2; 
5:N_parametros:=2; 
6:M_parametros:=2; 
7:N_parametros:=3; 
8:M_parametros:=1; 
9:N_parametros:=2; 
end; 

end; 
end; 
procedure inicia_lista; 
var 

i:byte; 
begin 

nem (armazenamento); 
armazenamento.ptr_proximo:=nil; 
nem (raiz_celula); 
raiz celula.ptr_proximo:=nili 
for i:=1 to Num_celulas do 
begin 

nem (Pont_celula(i)); 
Pont_celulaEir.ptr_proximo:=nil; 

end; 
nem (Pont_ST); 
Pont_ST".ptr_proximo:=nil; 
nem (Raiz_jobl; 
Raiz_jor.ptr_proximo:=nil; 

end; 
end. 
($04.,F+) 
Unit Coord; 
Interface 
Uses Crt, Overlay, Ler, defvar, varler; 
($0 Ler) 

procedure le_coord_saida; 
procedure le_coord_arsaz; 
procedure le_coord_cel; 
procedure le_coord_maq(Cont_celula:byte); 
procedure monta_dist_saida; 
procedure monta_dist_celulas; 
procedure monta_dist_maq; 
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Implementation 
procedure le_coord_saida; 
begin 

READ(Var2deArquivo,dist_saida x); 
READIN(Var2deArquivo,dist_saiia_y); 

end; 
procedure le_coord_ariaz; 
begin 

READ(Var2deArquivo,dist_celulaE0,Il); 
READLN(Var2deArquivo,dist_celulaE0,27); 

end; 
procedure le_coord_cel; 
var 

cont_celula:byte; 
begin 

for cont_celula:=I to Num_celulas do 
begin 

READ(Var2deArquivo,dist_celulaEcont_celula,1l); 
READLN(Var2deArquivo,dist_celulaEcont_celula,21); 

end; 
end; 
procedure le_coord_maq(Cont_celula:byte); 
begin 

for i:=I to Numero_maquinasECont_celulal do 
begin 

READ(Var2deArquivo,coord_maq_incelulaMont_celula,i,ll); 
READLN(Var2deArquivo,coord_maq_incelulaECont_Celula,i,2]); 

end; 
coord_eaq_incelula[cont_celula,0,2]:=0.0; 
coord_maq_incelula[cont_celula,04]:=0.0; 

end; 
procedure uonta_dist_celulas; 
var 

cont_celula:byte; 
begin 

contador:=0; 
for cont_celula:=0 to Num_celulas do 
begin 

for i2:=contador to Num_celulas do 
begin 

var2:=(dist_celulaEcont_celulajl-dist_celulaEi2,2); 
var3:=(dist_celulaEcont_celula,2l-dist_celulari2,27); 
varl:=(var2Evar2)+(var3Evar3); 
Oist_CelulasEcont_celula,121=sqrt(vari); 
Dist_Celulas[i2,cont_celula]:=Dist_CelulasEcont_celula,i2l; 

end; 
contador:=contador+I; 

end; 
end; 
procedure aonta_dist_saida; 
var 

Cont : byte; 
begin 

dist_saida[0]:=sqrt(sqr(dist_celulaEO,Il-dist_saida_Wsqr(dist_celulaI0,21-dist_saida_y)); 
for Cont:4 to Nukcelulas do 
begin 

dist_saidaECont):=sqrt(sqr(dist_celulaffont,Il-dist_saida_Wsqr(dist_celulaont,2l-dist_saida_y)); 
end; 

end; 
procedure monta_dist_maq; 
var cont_celula:byte; 
begin 

for 1:=1 to Num_celulas do 
begin 

contador :=0; 
for cont_celula:=0 to Numero_maquinasEil do 
begin 

for i2:=contador to Numero_maquinasEil do 
begin 

var2:=(coord_maq_incelulati,cont_celula,ll-coord_maq_incelulafi,i2,17); 
var3:=(coord_maq_incelulari,cont_celula,2I-coord_taq_incelulaEi,i2,27); 
varl:=(vadlivar2)+(var3War3); 
dist_incelula[i,cont_celula,i2]:=sqrt(vari); 

end; 
contador:=contador+I; 

end; 
end; 

end; 
end. 
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Unit Est; 
Interface 

Uses Dos, Defvar, Distr, Prob; 
procedure Incrementa_fila_manipulador(M_Cel:byte); 
procedure Decrementa_fila_wanipulador(N_Cel:byte); 
procedure Incretenta_filajaquina(Maquina:byte); 
procedure Decregenta_fila_gaquina(Maquina:byte); 
procedure Incrementa_fila ST; 
procedure Decrementa_fila:ST ; 

procedure Increeenta_Espera(TM:ponteiro); 
procedure Est_final_manip(ti_celula:byte); 
procedure Est_find_mati(kcelula,Ind_maquina:byte); 
procedure Est_final_ST; 
procedure Est_final_comp(Ident:bYte); 
procedure Est_final_grupos(Ident:byte); 

Implementation 
procedure Increienta_fila_uanipulador; 
var 

Subst:real; 
begin 

Subst:=T_ult_alt_fila_manipUlcell; 
Area_sob_curva_nanipIN_Cel]:=Area_sob_curva_manip[N_Ce1]+N_fila_manipuladorIN_Cell*(relogio-Subst); 
M_fila_ManipuladorEN_Cell:=M_fila_ManipuladorEM_Cell+1; 
Lult_alt_fila_manipEN_Cell:=relogio; 

end; 
procedure Decrementa_fila_nanipulador; 
var 

Subst:real; 
begin 

Subst:=T_ult_alt_fila_manip(N_cell; 
Area_sob_curva_manip(N_Cell:=Area_sob_curvamanipEN_CelDN_fila_nanipulador[M_Cell*(relogio-Subst); 
M_fila_ManipuladorEM_Ce11:41fila_Manipulador[M_Cell-1; 
T_ult_alt_fila_manip[N_Cel]:=relogio; 

end; 
procedure Increeenta_fila_raquina; 
var 

Subst:real; 
begin 

Subst:=T_ult_alt_fila_maq[naquina); 
Area_sob_curva_mati[Maquina]:=Area_sob_curva_maq[Naquina]01filama0aquinal*(relogio-Subst); 
M_fila_Matithquinalkfila_Mantilaquinal+1; 
Lult_alt_fila_magNaquinal:=relogio; 

end; 
procedure Decrenenta_fila_aaquina; 
var 

Subst:real; 
begin 

Subst:=T_ult_alt_fila_magEnaquina3; 
Area_sob_curva_magMaquina]:=Area_sob_curvamagEMaquina)+N_filamagENaquinal*(relogio-Subst); 
itfila_Mati[Maquinal:=M_fila_Maq[Maquina] -1; 
Lult_alt_fila_magEMaquinal:=relogio; 

end; 
procedure Increwenta_fila_ST; 
var 

Subst:real; 
begin 

Subst:=T_ult alt fila_ST; 
Area_sob_cur,a_ST:=Area_sob_curva_ST+N_fila_ST*(relogio-Subst); 
M_fila ST:=M_fila_ST+i; 

end; 
procedure Decrenenta_fila_ST; 
var 

Subst:real; 
begin 

Subst:=T_ult_alt_fila_ST; 
Area_sob_curva ST:=Area_sob_curva_ST+N_fila_ST*(relogio-Subst); 
M_fila_ST:=M_fila_ST-1; 
T_ult_alt_fila_ST:=relogioi 

end; 
procedure Incrementa _Espera; 
var 

Ident_job: byte; 
begin 

Ident job:=Tridentificacao; 
T_detíra_filandent_job3:=T_delora_filandent_job]+(relogio-TN^.T_entrada_fila); 

end; 
procedure Est_final_eanip; 
begin 

Perc_ocupado_wanip:=T_ocupado_manipEN_celulal/T_simulacao; 
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Perc_util_manip:=T_util manipEN celulal/T_simulacao; 	- 
Perc_buffer_manip:=T_bulfermanip(N.celulal/T_simulacao; 
Mumjedio_fila_eanip:=Area_sobcurva_lanip[N_celula]/T_simulacao; 

end; 
procedure.fst_final_maq; 
begin 

Perc_ocupacao_maq:=T_ocup_maca_celula,Ind_maquinal/T_simulacao; 
Perc_reparo_maq:=T_reparo_magEN_celula,Ind_maquinal/T_simulacao; 

end; 
procedure Est_finat_ST; 
begin 

PercocupadoST:=T ocupado ST/T_simulacao; 
Perc_util_ST:=T_util_ST/T_íimulacao; 
Perc_armaz_ST:=T_armaz_ST/T_simulacao; 
Num_medio_fila_ST:=Area_sob_curva_ST/T simulacao; 

end; 
procedure Est_final_comp; 
begin 

if N_vezes_filatIdentl = O 
then T_medio_espera:=0 
else T_Iedio_espera:=T_demora_filatIdentl/N_vezes_filaUdentl; 

end; 
procedure Est_final_grupos; 
begin 

Num_medio_fila_maq:=Area_sob_curva_macjIdent)/T_simulacao; 
end; 
end. 
UNIT distr; 
Interface 

procedure dist_uniforme(a,b:realivar x:real); 
procedure dist_exponencial(media:real;var x:real); 
procedure dist_gama(alfa:real;numero_de_eventos:real; var x :real); 
procedure dist_normal(media,desvio_padrao:real; var x:real); 
procedure dist_b_neg(numero_de_sucessos,q:real; var x:real); 
procedure dist_binomial(numero_ensaios,prob_sucesso:real; var x:real); 
procedure dist_hiperg (tamanho_amostra,tamanho_populacao,prob_sucesso:real; var x:real); 
procedure dist_poisson(lambda:real; var x:real); 
procedure dist_m_Erlangt areal; media:real; var x:real); 

Implementation 
procedure dist_uniforme; 
var 

r:real; 
begin 

r:=random; 
x:=a+th-a)*r; 

end; 
procedure dist_exponencial; 
var 

r:real; 
begin 

r:=randol; 
x:=-media*ln(r); 

end; 
procedure dist_gama; 
var 

r:real; 
tr:r2a1; 

K:integer; 
begin 

tr:=1.0; 
for i:=1 to trunctnumero_de_eventos) 

do 
begin 

r:=random; 
tr:=trer; 

end; 
x::-1n(tr)ialfa; 

end; 
procedure dist_normal; 
var 

r:real; 
i:integer; 
sola: real; 

begin 
soma:=0.0; 
for i:=i to 12 

do 
begin 

r:=randol; 
soma:=soma+r; 
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end; 
x:=desvio_padraoMsola-6.0)+wedia 

end; 
procedure dist_b_neg; 
var 

tne,nnx:real; 
i:integer; 

begin 
tr:=I.0; 
grAn(q); 
for i:=I to trundnumero_de_sucessos) 
do 

begin 
n=randoi; 
tn=tocr; 
nx:=In(tr)/qr; 
x:=nx; 

end; 
end; 
procedure dist_binowial; 
var 

i:integer; 
r:real; 

begin 

for i:=I to trunc(numero_ensaios) 
do 

begin 
n=randoe; 
if (r-prob_sucesso)(=0 then x:=01.0; 

end; 
end; 
procedure dist_hiperg; 
var 

i:integer; 
ris: real; 

begin 
x:=0.0; 
for i:=I to trunc(tamanho_populacao) 
do 

begin 
n=randoe; 
if (r-prob_sucesso))0 then s:=0.0 

else 
begin 

x:=01.0; 
end; 

prob_sucesso:=(talanho_amostrafprob_sucesso-s)/(tamanho_amostra-1.0); 
tallanho_alostra:=tawanho_amostra-i; 

end; 
end; 
procedure dist_poisson; 
var 

tr,b,r:real; 
condicao:bodean; 

begin 
x:0.0; 
tr:=1.0; 
b:=exp(-1ambda); 
condicao:=false; 
while condicao=false 
do 

begin 
n=random; 
tn=tr*r; 
if (tr-b)(0 then 

condicao:=true 
else 

x:=x+I.0; 
end; 

end; 
procedure dist_e_Erlang; 
var 

I:byte; 
U,r:real; 

begin 
U:=I.0; 
for 	to trunc(') do 
begin 

130 



r:=randoi; 
U:=Ufr; 
end; 

x:=-wediaholn(U); 
end; 
end.tunit distrI 
Unit Prob;(Detereina funcoes de probabilidade e os valores segundo as mesmas) 
Interface 
Uses Defvar, Dos,Distr; 

procedure escolhe_Funcao_probabilidadetPont_job:ptr_job;Pont_tarefa:ponteiroandice_rota,Opcao:byte); 
procedure tewpo_reparo(TN:ptr_celula; Indice:byte;var Tempo:real); 
procedure tempo quebra(IH:ptr_celula; Indice:byte;var Tempo:real); 
procedure tawanito_de_lote(TN:ptr_job;var Tamanho:word); 
procedure tewpo_de_chegada(TW:ptr_job;var Tempo:real); 

Implementation 
procedure escolhe_Funcao_probabilidadetPont_job:ptr_job;Pont_tarefa:ponteiro;Indice_rota,Opcao:byte); 
begin 

with Pont_jor.elewento[Indice_rotal do 
begin 
case distribuicadOpcaol of 
0:Pont_tarefa.Tocupacao:=par_IEOpcaol; 
I:dist_uniforme(par_ffopcao),par_2[0pcao],Pont_tarefa".T_ocupacao); 
2:dist_exponencialtpar_i[opcaol,Pont_tarefa".T_ocupacao); 
3:dist_gawa(par_iropcaol,par_2[0pcaol,Pont_tarefa".T_ocupacao); 
4:dist_norealtpar_iEopcaol,par_2[0pcao],Pont_tarefa".Locupacao); 
5:dist_b_neg(par_ifopcao),par_20pcaol,Pont_tarefa".T,ocupacao); 
6:dist_binomial(par_ffopcaol,par_2[0pcaol,Pont_tarefa .T_ocupacao); 
7:dist_hiperg(par_i[opcaol,par_2(0pcad kpar_Mpcaol,Pont_tarefa".T_ocupacao); 
8:dist_poisson(par_i[opcao],Pont_tarefa .T ocupacao); 
9:dist_w_Erlang(par_1(opcaol,par2[0pcao],Font_tarefa".T_ocupacao); 
end; 
end; 
with Pont_tarefa" do 
begin 

if (Tam_lote ) 1) 
then Locupacao:=Taw_lote*Locupacao+(Tal_lote-1)*Lset_up_lote; 

end; 
end; 
procedure tetpo_reparo(TN:ptr_celula; Indice:byte;var Tempo:real); 
begin 

with itr.waquinailndicel do 
begin 
case dist_reparo of 
0:Teepo:=par_repi; 
Edist_uniforee(par_repl,par_rep2,Tewpo); 
2:dist_exponencial(par_repi,Teepo); 
3:dist_gama(par_repi,par_rep2,Tewpo); 
4:dist_noreal(par_repi,par_rep2,Teepo); 
5:dist_b_neg(par_repl,par_rep2,Tetpo); 
6:dist_binomial(par_repi,par_rep2,Tempo); 
7:dist_hipergtpar_repi,par_rep2,par_rep3,Tewpo); 
8:dist_poisson(par_repi,Tewpo); 
9:dist_w_Erlang(par_repi,par_rep2,Teepo); 
end; 
end; 

end; 
procedure teepo_quebra(TH:ptr_celula; Indice:byte;var Tempo:real); 
begin 

with 114".waquinatIndicel do 
begin 
case distr_quebra of 
0:Tewpo:=par_quebrai; 
1:dist_uniforeetpar_quebral,par_quebra2,Tewpo); 
2:dist_exponencialtpar_quebral,Tewpo); 
3:dist_gama(par_quebrai,par_quebra2,Tempo); 
4:dist_noreal(par_quebrai,par_quebra2,Tewpo); 
5:dist_b_neg(par_quebrai,par_quebra2,Tempo); 
6:dist_binomial(par_quebral,par_quebra2,Tempo); 
7:dist_hipergtpar_quebrai,par_quebra2,par_quebra3,Tempo); 
8:dist_poisson(par_quebral,Teepo); 
9:dist_e_Erlang(par_quebral,par_quebra2,Tespo); 
end; 
end; 

end; 
procedure tamanho_de_lote; 
Var 

T:real; 
begin 

with IN" do 
begin 
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case distr lote of 
0:T:=par_1ii 
1:dist_unifore(par_11,par_12,1"); 
2:dist_exponencial(par_1i,T); 
3:dist_gama(par_11,par_12,T); 
4:ditt_normal(par_li,par_12,T); 
5:dist_b_neg(par_11,par_12,T); 
8:dist_binotial(par_11,par 12,T); 
7:dist_hiperg(par_11,par_12,par_13,T); 
8:dist_poisson(par_li,T); 
9:dist_m_Erlang(par_11,par_12,T); 
end; 
Tamanho:=trunc(T); 
end; 

end; 
procedure tempo_de_chegada; 
begin 

with TN' do 
begin 
case distr_cheg_araaz of 
0:Tempo:=par_chegi; 
1:dist_uniforme(par_chegi,par_cheg2,Tempo); 
2:dist_exponencial(par_chegi,Tempo); 
3:dist_gama(par_chegi,par_cheg2,Telpo); 
4:dist_normal(par_chegi,par_cheg2,Tempo); 
5:dist_b_neg(par_chegi,par_cheg2,Tempo); 
6:dist_binomial(par_chegispar_cheg2,TEepo); 
7:dist_hiperg(par_chegi,par_cheg2,par_cheg3,Tewpo); 
8:dist_poisson(par_chegi,Tempo); 
9:dist_m_Erlang(par_chegi,par_cheg2,Tempo); 
end; 
end; 

end; 
end. 
Unit Cometa; 
Interface 
Uses Dos,Defvar,lista_celula,lista_evento,lista_job,Lista_Tarefa,Prob; 

procedure N_grupos; 
procedure inicializacao; 
procedure primeiro_elemento(cabeca:ponteiro;P:ptr_evento); 
procedure inicio; 

Implementation 
procedure N_grupos; 
var 

6_celula:array 	of byte; 
I, K: byte; 
IN:ptr_celula; 
Achei:boolean; 

begin 
for I:=1 to 5 do G_CelulatIl:=0; 
TN:=raiz_celula*.ptr_proximo; 
Achei:=true; 
Grupos:4; 
while TN () nil do 
begin 

for 1:=1 to TN° .N_maquinas do 
begin 

K:=I; 
while (K(=Tr.kmaquinas) and Achei do 
begin 

if (TN^ .maquinaCIl.Ident_maquina () ecelula[K]) 
then begin 

Grupos:=6rupos+i; 
G_celulaCKI:=TN°.maquinaCILIdent_maquina; 
Achei:=falsei 
Nue_grupotTN .laquinatIlident_imaquinal:=1; 
end 

else Num- grupotTN^ .maquinaCII.Ident_maquina):=Num_grupo[111̂ .1aquina[I].Ident_maquina]+1; 
K:=K+1; 

end; 
Achei:=true; 

end; 
TN:=Tr.ptr_proximo; 

end; 
end; 
procedure inicializacao; 
var 

Nachine:byte; 
I: byte; 
TN1:ptr_celuIa; 
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guebra:ptr_evento; 
T.quebra:real; 

begin 
Nurero:=0; 
relogio:=0.0; 
Ind Naq:=0; 
Final:=false; 
Naq:=0; 
Cel:=0; 
N_fila_ST:=0; 
N_grupos; 
TNI:=raiz_celula'.ptr_proximo; 
for I:=I to Grupos do 
begin 

Condicao_SaturacaotI]:=0; 
Estado_saturacao[I]:); 

end; 
vhile (1141 () nil) do 
begin 

TNI".manip.situacao:=nao_ocupado; 
TNI".manip.cond_operacao:=rotina; 
Output_Cel[TNI".Ident_Celula]:=nili 
for I:=I to TNI".N_maquinas do 
begin 

T_ocup_mag[TNI".Ident_celula,I]:=0.0; 
Lreparo_aaq[TNI".ident_celula,IL=0.0; 
Nachine:=Mr.maquinaIILIdent_eaquina; 
Condicao_SaturacaotNachine]:=Condicao_SaturacaorNachinel+TNI'.eaquinaCIi.Cond_Saturacao; 
TNI".maquina[Il.situacao:=desocupado; 
TNI".maquinaEll.cond_operacao:=normal; 
Output Naq[TNI^ .Ident_Celula,I]:=nil; 
if TN12.8aquinaCil.par_quebrai () O 
then begin 

GetMet(quebra,SizeOf(registro_evento)); 
quebra.operador:=quebra_maquina; 
quebra'.Indice:=I• 
quebra..Naquina:=TNI".maquinafIlIdent_maquina; 
tempo_suebra(TNI,I,T_quebra); 
quebra .T_ocorrencia:=relogio+T_quebra; 
quebra".Cell:=TNI".Ident_Celula; 
insere_evento(raiz, quebra); 
end; 

endi 
1141:=1111 .ptrjroxi AIO 
end; 

for I:=I to N_equip_ST do 
begin 

STIILestado:=nao_ocupado; 
STIIl.cond_operacao:=Totina; 
end; 

T_ocupado_ST:=0.0; 
Lutil_ST:=0.0; 
T_armaz_ST:=0.0; 
for I:=I to Nue_celulas do 
begin 

N_fila_Nanipulador[Il:=0; 
Locupadoeanip[I]:=0.0; 
T_ult_alt_fila_eaniptIl:=0.0; 
Area_sob_curva_manip[I]:).0; 
T util tanip(I):=0.0; 
r_buffir_maniptI]:=0.0; 
end; 

for I:=I to Grupos do 
begin 

N fila_Kaq[I]:=D; 

Area_sob_curva_laq[I]:=0.0; 
end; 
for I:=I to Num componentes do 
begin 

tIvezes_fila[I]:=0; 
Ldemora_fila[I]:4.0; 
N_jobs_capletos[I]:=0; 

end; 
end; 
procedure primeiro_eleiento(cabeca:ponteiro;P:ptr_evento); 
var 

provisorio:ptr_evento; 
TK:ponteiro; 

begin 
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TK:=cabeca".ptr_proximo; 
OetNea(proyisorio,SizeOf(registro_evento)); 
provisorio .operador:=armazena; 
provisorio".T ocorrencia:=TK".T_ordenacao; 
insere_eventoZP,provisorio); 

end; 
procedure inicio; 
begin 

new íraiz); 
raiz .ptr_proximo:=niI; 
primeiro_elemento(armazenamento,raiz); 

end; 
end. (Fim da Unit) 
($0+,F+) 
Unit Prior; 
Interface 
Uses Dos, Crt, Overlay, Letecla, Varler, Tela,defvar; 
($0 Tela) 

procedure entr_sistema_prioridade; 
Implementation 
procedure entr_sistema_prioridade; 
begin 

windm(3,3,78,24); 
clrscr; 
window(i,i;00,25); 
resposta:= n ; 
while(resposta="n") or (resposta="N") do 
begin 

tela_prioridade; 
sist_prioridade:0; 
while((sist_prioridade(i) or (sist_prioridade)5)) do 
begin 

LeTeclado(30,20,i,"B"," ',Streenerica,RealGenerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

sist_prioridade:=trunc(RealSenerico); 
gotoxy(30,20); 
write(' ); 
gotoxy(30,20); 
write(sist_prioridade); 

end; 
resposta:= ; 
while((resposta(}'N') and (respostaWS')) do 
begin 

gotoxy(I0,22); 
write("Esta tudo correto: 	"); 
LeTeclado(29,22,1, S',"U',StrOenerica,RealGenerico,Resultacb); 
if (Resultado=0) then 

resposta:=Strgenerica; 
end; 

end; 
end; 
end. 
($0+, F+) 
Unit mepu; 
Interface 
Uses Dos, Crt, Overlay, tela, letecla, exec, dialogo; 

procedure menu; 
Implementation 
procedure menu; 
var 

resposta: byte; 
begin 

menu_principaI; 
moldura2(1,i,80,25};, 
LeTeclado(30,20,i , S , U ,StrOenerica,RealGenerico,Resultado); 
ifResultadtr--Othen 

resposta:=trunc(Realfienerico); 
Case resposta of 
1: begin 

entrada; 
clrscr; 
menu; 

end; 
2: begin 

execucao; 
clrscr; 
menu; 

end; 
3: begin 

clrscr; 
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Halt; 
end; 

Nd; 
end; 
end. 
($0+,F+) 
Unit Relatori; 
Interface 
uses averlay,dos,crt,varrer,varler,defvar,ler,tela,letecla; 

procedure relatorio(Note_arq_graviel:string); 
procedure rel_info_gerais; 
procedure rel_celulas; 
procedure rel_coordenadas; 
procedure rel_componentes; 
procedure entr_nome_armel; 

Implementation 
procedure rel_info_gerais; 
var 

ci:byte; 
begin 

WRITELN(ArgRelat,' 	.), 
WRIIELN(ArqRelat,'MME 00 ARQUIVO DO SISTEMA: ',Nome_arquivo); 
WRITELN(ArgRelat,' 	 "), 
if Nome_arquivo_coord()" then 
begin 

WRITEIN(ArqRelat,:NOME DO ARQUIVO DAS COORDENADAS: ',Nome_arquivo_coord); 
WRITELN(ArgRelat, 

end; 
WRITELN(ArgRelat)i 
GRITEIN(ArqRelat, 	 INFORMACOES GERAIS"); 
WRITELN(ArgRelat,' .), 
GRITELN(ArgRelat,'Nome da Siaulacao: ',Nome_da_simulacao); 
WRITEIN(Argelat)i 
WRITELN(ArgRelat, Tempo de Siaulacao: ',Lsimulacao:7:2); 
WRITELN(ArqRelat)i 
WRITELN(ArgRelat, Sisteaa de Prioridade: ",Sist_prioridade); 
WRITELN(ArgRelat) i 
WRITELN(ArgRelat, Numero de celulas: ',Num_Celulas); 
WRITELN(ArqRelat)i 
WRITELN(ArgRelat, Numero de Equipamentos do Sisteaa de Transferencia: ',N_equip_ST); 
for ci:=I to N_equip_ST do 
begin 

WRITELN(ArgRelat)i 
WRITELN(ArgRelat, Nome do Sistema de Transferencia ',ci,': ",STIcil.tipo); 
WRITELN(ArgRelat); 
WRITELN(ArgRelat, Velocidade do Sistema de Transferencia ',ci,': ',ST[ci].velocidak:7:2); 

end; 
WRITEIN(ArgRelat,' 	 ), 

end; 
procedure rel_coordenadas; 
var 

ci,c2:byte; 
begin 

WRITELN(ArgRelat,' 	 COORDENADAS DO SISTEMA'); 
WRITELN(ArqRelat,' 	 '), 
WRITELN(ArqRelat,dist_saida_x,dist_saida_y,' -) Coordenadas da saida do sistema"); 
WRIIELN(ArqRelat,dist_celula[0,1],dist_celula[0,2], -) Coordenadas do Armazenamento"); 
for cl:=I to Num_celulas do 
begin 

WRITELN(ArgRelat,dist_celula[c1,1],dist_celulaIci,27,' ( - Coordenadas áa Celula ",c1); 
end; 
for ci:=I to Nue_celulas do 
begin 

for c2:=I to Numero_maquinasIcil do 
begin 

WRITE(ArgRelat,cogrd_maq_incelula[ci,c2,1],cnrd_maq_incelulaIci,c2,2)); 
WRITELN(ArgRelat, (- Coordenadas da maquina ,c2, da celula ,ci); 

end; 
end; 
GRITELN(ArqRelat,' 	

,), 

end; 
procedure rel_celulas; 
var 

ci,c2:byte; 
begin 

WRITELN(ArgRelat,' 	 DESCRICAO DAS CELILAS DO SISTEMA'); 
rel_celula:=raiz_celula .̂ptr_proximo; 
for ci:=I to Num_celulas do 
begin 
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with rel_celula" do 
begin 

WRITELN(ArgRelat); 
WRITELN(ArgRelat){ 
WRITELN(ArgRelat, '), 
WRITELN(ArgRelat,' 	CELULA ',c1); 

with manip do 
begin 

RITE(ArgRelat,'Nowe do Manipulador: ',Nue); 
WRITELN(ArgRelat, 	Velocidade do Nanipulador: ",Veloc:7:2); 

end; 
VRITELN(Artfelat,' 	 ,), 
WRITELN(ArgRelat,' 	DESCRICAO DAS MAQUINAS"); 

	

------ _________ 	------- ____,); 
WRITEIN(Arfelat,'NOME 	 IDENT T.SET.UP 	C.SAT. FPROD.O. PAR 	FPROB.R 	PAR"); 	,), 
for c2:=1 to Numero_waquinaskil do 
begin 

with waquina[c2] do 
begin 

WRITE(ArqRelat,Name:20,' radent_waquina:2," 	",T_set_ue:8:2,' 	"); 
WRITE(ArgRelat,Cond_saturacao:2, 	',Distr_quebra:1, 	'); 
acha_N_parametros(Distr_quebra,M_par,quebra); 
WRITE(ArgRelat,par_quebra1:7:2, 	); 
WRITE(ArgRelat,Dist_reparo:2, 	"); 
acha_N_parawetros(Dist_repar9,N7par_reparo);  
WRITE(ArgRelat,par_repl:7:2, 	); 
WRIIELN(ArgRelat); 
if N_par_quebra)1 then 
begin 

WRITE(ArqRelat,' 	 ,), 
WRI1E(ArgRelat,par_quebra2:7:2," "); 
if N_par_reparo)i then 
begin 

WRITE(ArqRelat," 
WRITELN(ArOelat,par_rep2:7:2); 

end 
else 

WITEIN(ArgRelat); 
end; 

if N_par_quebra)2 then 
begin 

WRITE(ArgRelat,' 	 ,), 
WRITE(ArqRelat,par_quebra3:7:2," "); 
if N_par_reparo)2 then 
begin 

WRITE(ArqRelat,' 	 ,), 

WRITELN(ArgRelat,par_rep3:7:2); 
end 
elsE 

WRITELN(ArgRelat); 
end; 

end; 
end; 

end; 
rel_celula:=rel_celula".ptr_proximo; 
WRITELN(ArgRelat," 	 "), 

end; 
end; 
procedure rel_componentes; 
var 

ci,c2,c3:byte; 
begin 

WRITELN(ArgRelat,' 	DESCRICAO DOS COMPONENTES'); 
rel_job:=raiz_job".ptr_proxiwo; 
for c1:=1 to Nuw_colponentes do 
begin 

WRITEIN(ArqRelat); 
WRITELN{ArqRelat)i 
WRITELN(ArgRelat, '), 
WRITELN(ArgRelat, ' 	COMPONENTE ',c1); 
WRITELN(ArgRelat,' 	 '); 
WRITEIN(ArgRelat,"Note: *,rel_jor.componente); 
WRITEIN(ArgRelat,'Identificacao: ',rel_job".identificacao); 

VRITE(Argelat,'F.Prob.Teepo Chegada: ',rel_job".distr_cheg_areaz); 
WRITE(ArgRelat,' 	Par 1: ",rel_job".Par_chegl); 
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acha N_Parametrosirel_job^.distr_cheg_areaz,M_par_cheg); 
if N_par_cheg)1 then 

BRI1E(ArqRelat: 	Par 2: ',rel_job^.Par_cheg2); 
if N par cheg)3 then 

RIT£(ArciRelat,' 	Par 3: *,rel_job^ .Par_cheg3); 
WRITELN(ArgRelat); 

WRITE(Arfelat,.F.Prob. Tamanho de lote: 'arel..job..distr_lote); 
WRITE(ArgRelat,' 	Par I: ',rel_job".Par_11); 
acha_N_Parametros(rel_job^.distr_lote,N_par_Tam_lote); 
if tl_par_Tam_lote)1 then 

WRITE(ArciRelat,' 	Par 2: ',rel_job^.Par_12); 
if ti_par_Tam_lote)3 then 

WRITE(ArgRelat,' 	Par 3: ',rel_job..Par_13); 
WRITELM(ArgRelat); 
IIRITE(ArgRelat,' 
BRITELN(ArgRelat,' 	 '), 
BRITELN(ArgRelat); 
IIRITE(Arcillelat,'OPERACAO I&Opcao F.PROB P1 	P2 	P3 	280pcao.); 
WRITELN(ArOlelat,' F.PROB PI 	P2 	P3 	3&Opcao F.PROB P1 	P2 	P3'); 
URITE(AreiRelat,' 	 '), 
WRITELN(ArgRelat,' 
for c3:=I to (rel_job^.1ast -I) do 
begin 

with rel_jor.elemento[c3] do 
begin 

WRITE(Arfelat,c3:2); 
WRITE(ArgRelat, 	.); 
for c2:=I to 3 do 
begin 

WRITE(ArgRelat,maquinaTc2):24.  

	

WRITE(ArgRelat,distribuicao[c27:2, 	); 
acha liparametros(distribuicaoCc2),N_par_prob); 
WRITE(ArgRelat,Par_l[c2]:7:2,' '); 
if ti_par_prob)I then 

WRITE(AreiRelat,Par_2Tc2T:7:2,' .1 
else 

WRITE(ArgRelat,' 	'); 
if N_par_prob)2 then 

	

WRITE(ArgRelat,Par_3Tc2l:7:2,. 	') 
else 

BRITE(ArgRelat,' 	'); 
end; 
WRITELN(ArgRelat); 

end; 
end; 
rel_job:=rel_jor.ptr_proxieo; 
WRITE(ArgRelat,' 	 '), 
BRITELN(ArgRelat,' 

end; 

procedure relatorio(Nowe_arq_grav_rel:string); 
begin 

ASSIGN(Arfelat,Nom_arq_grav_rel); 
REWRITE(ArgRelat); 
rel_info_gerais; 
WRITELN(ArgRelat); 
BRITELN(ArgRelat); 
if Nome_arquivo_coord()“ then 
begin 

rel_coordenadas; 
WRITELN(ArgRelat); 
BRITELN(Arfelat); 

end; 
WITELN(Arfelat); 
rel_celulas; 
WRIIELN(ArgRelat); 
WRITELN(ArgRelat); 
BRITEIN(ArOelat); 
rel_cowponentes; 
CLOSE(ArgRelat); 

end; 
procedure entr_nome_arq_rel; 
begin 

clrscr; 
gotoxy(15,i); 
WRITE(INPRESSA0 DOS RESULTADOS.); 
aoldura(2,?,7,9,24); 
resposta:= n  
while (resposta=

, 
 n ) or (resposta='N') do 
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begin 
primeira_telajeitura; 
gotoxy(10,2); 
drive arquivo:=..; 
whileldrive_arquivo='') do 
begin 

LeTerlado(29,3,30,'S',.U',Streenerica,Realgenerico,Resultado); 
if (Resultado=0) THEN 
drive_arquivo:=StrOenerica; 

end; 

while(arq_rel=") do 
begin 

LeTeclado(28,5,12,'S.,'U',StrGenerica,Realgenerico,Resultado); 
if (Resultado8) THEN 
arq_rel:=StrGenerica; 

end; 
arq_rel:=drive_arquivo+'\'+artrel; 
gotoxy(3,3); 
write(' 	 ,), 
gotoxyc28,5); 
grite( 	'); 
gotomy(29,5); 
uri te( ar trel ) ; 
resposta:= ; 
while((resposta(1'N') and (resposta().S.)) do 
begin 

gotoxy(10,20); 
write('Esta tudo correto: 	'); 
leTeclado(29,20,1,'S',U.,Str6enerica,RealSenerico,Resultado); 
if (Resultado=0) then 

resposta:=Strgenerica; 
end; 

end; 
end. 
C$O+, F+) 
Unit Relatres; 
Interface 
uses overlay,dos,crt,varrer,varler,delvar,ler,est; 

procedure relatresult(Nore_arq_grav_rel:string); 
procedure rel_res_celulas; 
procedure rel_res_sist_trans; 
procedure rel_res_componentes; 

Implementation 
procedure rel_res_celulas; 
var 

cl,c2,N_cel:byte; 
begin 

WRITELN(ArgRelat,' 	ESTATISTICAS DAS CELUIAS DO SISTEMA.); 
rel_celula:=raiz_celula".ptr_proximo; 
while (rel_celula () nil) do 
begin 

with rel_celula' do 
begin 

N_cel:=ident_celula; 
Est final_manip(N_Cel); 
WRITEIN(ArqRelat); 
WRITELN(ArqRelat)i 
WITELN(ArgRelat,   '), 
WRITELN(ArqUelat,'CUIA .,Ident_celula); 
NRITEIN(ArqRelat,' 	 
WRITELN(Argelat,'NOME 	 XOCUPACAO XOCUP-UTII XOCUP -RUFFEN 	NUM MED FILA'); 
BRITELN(ArqRelat,' 	 ), 
with manip do 
begin 

WRITELN(ArgRelat,Nome:20,' I ',Perc_ocupado_manip:6:3,' 
,Perc_util_manip*100:6:3,' 	',Perc_buffer_eanipfi00:6:3); 

end; 
WRITeIN(ArqUelat,'   ,), 
WRITEIN(ArgRelat,' 	Maquinas da Celula ',Ident_celula); 
WRITEIN(ArgRelat,'   '); 
WRITEIN(ArgRelat,'NOME 	IDENT 	XOCUPACAO 	REDRA 	.); 
WRITEIN(ArqRelat,'   ), 
for c2:=1 to N_maquinas do 
begin 

Est final maq(N cel,c2); 
with maquinaEc21 do 
begin 

	

WRITEIn(ArgRelat,Name:20,' 1.,Ident_maguina:2,. 	',Perc_ocupacao_maq:6:3,' 

end; 
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Percieparo_maq:6:3); 
end; 

end; 

end; 
WRITELN(ArgRelat); 
WRITELN(ArgRelat); 
WRITELN(ArgRelat); 
WRITELN(ArgRelat, 	 .), 
WRITELN(ArqRelat," 	 ESTATISTICAS DOS GRUPOS DE MAQUINAS.); 
WRITeLN(ArqRelat,. 	 .); 
WRITELN(ArgRelat,"6RUPO 	Numero de maquinas 	Numero adio eu fila"); 
WRITeLN(Arielat,' 	.), 
For I:=1 to grupos do 
begin 

Est_final_grupos(I); 
EITELN(ArgRelat,I:3, 	 ',Nue_grupoEll:3,' 	 .,Num_medio_fila_maq:7:3); 

end; 
WRITelN(ArqRelat,' 	 '), 

end; 
procedure rel_res_componentes; 
var 

ci,c2,c3:byte; 
begin 

WRITELN(ArqRelat," 	ESTATISTICAS DOS COMPCNENTES"); 
WRITELN(ArgRelat,'   ), 
WRITELN(ArgRelat/TAREFA 	 IDENT. * T.HED.ESPERA EM FILA * NUMERO DE TERMINADOS "); 
WRITELN(ArqRelat,' 	 "), 
rel_job:=raiz_job^ .ptr_proximo; 
for ci:=1 to Num_componentes do 
begin 

Est_final_cosp(ci); 
WRITE(ArgRelat,rel_job".componente:20,' 	'); 
WRITEIn(ArgRelat,rel_job^ .identificacao,' 	',Leedio_espera:6:3," 	',N_jobs_completos(cll:7); 
WRITEln(ArgRelat,' 	 .), 
rel_job:=rel_job .ptr_proximo; 

end; 
end; 
procedure rel_reS_SiSt_tran5; 
var 

cl: ytE; 
begin 

WRITELN(ArgRelat,' 	ESTATISTICAS DOS SISTEMAS DE TRANSFERENCIA.); 
WRITELN(ArgRelat,. 	 '), 
WRITELN(ArgRelat,'NOME 	WUPACAO NUM.MED.FILA XOPERACAO-CEL XOPERACAO-ARMAI;); 
WRITELN(ArgRelat,' 	 "), 
Est_final ST; 

(for ci:=1 to fi_equip_ST do begin) 
WRITELN(ArgRelat,STEll.tipo, 	",Perc_ocupado_ST*100:6:3,. 	',Num_medio_fila_ST:6:3," 

Perc_util_ST:6:3,' 	",Perc_armaz_ST:6:3); 
(end;) 
WITELN(ArgRelat,' 	 ), 

end; 
procedure relatresult(Nome_arq_grav_rel:string); 
begin 

ASSION(ArgRelat,Nome_arq_grav_rel); 
APPEND(ArgRelat); 
WRITELN(ArgRelat); 
WRITELN(ArqRelat); 
WRITELN(ArgRelat); 
WRITELN(ArgRelat, ******************************************************1******•);  
WRITELN(ArgRelat,'************************ ESTATISTICAS ***H********ffin***** . ); 
WWITELN(ANIRelat,'************************finif*****1***************f*******-14');  
WRITELN(ArqRelat); 
WRITELN(ArgRelat); 
WRITELN(ArqRelat); 
rel_res_celulas; 
WRITELN(ArgRelat); 
WRITEN(ArgRelat); 
WRITELN(ArgRelat); 
rel_res_sist_trans; 
WRITELN(ArqRelat); 
WRITELN(ArgRelat); 
WRITELN(ArgRelat); 
rel_res_componentes; 
CLOSE(ArgRelat); 

end; 
end. 

end; 
rel_celula:=rel_cclula".ptr_proximo; 
WRITELN(ArgRelat, '), 
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($0+,F+) 
Unit Relatres; 
Interface 
uses overlay,dos,crt,varrer,varler,defvar,ler,est; 

procedure relatresult(Nome_arq_grav_rel:string); 
procedure rel_res_celulas; 
procedure rel_res_sist_trans; 
procedure rel_res_componentes; 

Implementation 
procedure rel_res_celulas; 
var 

cl,c2,N_cel:byte; 
begin 

WRITELN(ArgRelat,' 	 ESTATISTICAS DAS CELULAS DO SISTEMA'); 
rEl_celula:=raiz_celula^ .ptr_proximo; 
while (rel_celula () nil) do 
begin 

with rel_celula" do 
begin 

tecel:=ident_celula; 
Est_final_manip(N_Cel); 
WRITEIN(ArgRelat); 
WRITELN(ArgRelat)i 
WRIELN(ArqRelat, 	 '); 
WRITELN(ArqRelat,' 	CELULA .,Ident_celula); 
WRITEIN(ArgRelat,'  
WRITELN(ArgRelat,'NONE 	 XOCUPACAO %MUI' 	XOCUP-OUFFER 	NUM NED FILA; ); 

	.), 
with manip do 
begin 

WRITELN(Arfelat,Nome:20,. 1 .,Perc_ocupado_manip:6:3,. 
,Perc_util_manip*100:6:3, 	,Perc_buffer_manip*100:6:3), 

end; 
WRITeLN(ArgRelat,' 
WRITELN(ArgRelat,' 	Maquinas da Celula .,Ident_celula); 
WRITELN(ArgRelat,.----------------------- --------- ------- 
WRITELN(ArgRelat,'NONE 	 IDENT 	XOCUPACAO 	)(QUEBRA 	.); 
WRITELN(ArqRelat,' 	 .); 
for c2:=1 to Himaquinas do 
begin 

Est final_maq(N_cel,c2); 
with maquina[c2] do 
begin 

	

WRITEln(ArgRelat,Name:20,. 1.,Ident_maquina:2,. 	.,Perc_ocupacao_maq:6:3,. 
Perc_reparo_maq:6:3); 

end; 
end; 

end; 
rel_celula:=rel_celula".ptr_proximo; 
WRITELN(ArgRelat,. 	 .), 

end; 

WRITELN(ArqRelat); 
WRITELN(ArgRelat); 
WRITELN(ArgRelat)i 
WRITeLN(ArgRelat, 

 ,), 

	

WRITELN(ArgRelat, 	 ESTATISTICAS DOS GRUPOS DE MAQUINAS'); 
	 .), 

WRITEIN(ArgRelat,SRUPO 	Numero de maquinas
-- 	

Numero mediu em fila`); 
------------ --- 

For I:=1 to grupos do 
begin 

Est_final_grupos(I), 
WRITELN(ArgRelat,I:3,' 	 .,Num_gruporIl:3,. 	 .,Num_medio_fila_maq:7:3); 

end; 

	

WRITeLN(ArgRelat,' 	
,)i 

end; 
procedure rel_res_componentes; 
var 

cl,c2,c3:byte; 
begin 

	

WRITELN(ArgRelat: 	ESTATISTICAS DOS COMPONENTES .); 
WRITELN(ArgRelat," "), 
WRITELN(ArqRelat:TAREFA 	 IDENT. * T.NED.ESPERA EM FILA * NUMERO DE TERMINADOS .); 

	

WRITELN(ArgRelat,. 	 .); 
rel_job:=raiz_job".ptr_proximo; 
for c1:=1 to Nne_componentes do 
begin 

Est_final_comp(c1); 
WRITE(ArgRelat,rel_job".componente:20,. 	.); 
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WRITEIn(ArgRelat,rel_joridentificacao," 
WRITEln(ArgRelati " 	 
rel_job:=rel_job .ptr_proximo; 

 

- ",i_medikes>era:4:3,' 	",kjobs_coepletos(c9:7); 
), 

 

end; 
end; 
procedure rel_res_sist_trans; 
var 

cl:byte; 
begin 

WRITEIN(ArgRelat," 
WRITELN(Arciftelat," 
EITELN(ArgRelat,"WOHE 
WRITELH(ArgRelat," 
Est_final_ST; 

tfor ci:=1 to Keguip ST do begin) 
WRITEIH(ArgRelat,ST tatipo," 

Perc_util_ST:6:3," 
Cend;) 
WRITELN(ArgRelat," 

end; 
procedure relatresuIt(Wole_arq_grav_reLstring); 
begin 

ASSION(ArgRelat,Nome_arq_grav_rel); 
APPEND(ArgRelat); 
WRITELW(ArgRelat); 
WRITELH(ArgRelat)i 
WRITELW(ArctRelat)i 
WITELN(ArtiRelat, **********1**************************************************I i  
WRITELW(ArciRelat,"************************ ESTATISTICAS **************H*****aa"); 
WRITELN(ArgRelat,'************************************H***********************");  
WRITEIN(ArgRelat); 
WRITELN(ArgRelat); 
WRITELN(ArgRelat); 
rel_res_celulas; 
WRITELW(ArgRelat); 
WRITELW(ArgRelat); 
WRITELW(ArgRelat); 
rel_res_sist_trans; 
WRITELW(ArciRelat); 
WRITEIR(Arciftelat); 
WRITELH(Arcgtelat); 
rel res_componentes; 
CLOSE(ArgRelat); 

end; 
end. 

ESTATISTICASDOSSISTEHASDETRAWSFEREWCIA"); 
"), 

MICUPACAO WUN.HED.FILA XDPERACAO-CEL KOPERACAO-ARHAZ"); ), 

",Perc_ocupado ST*100:6:3," 	"Mm_medio_fila_ST:6:3," 
",Perc_areaz_ST:6:3); 

,); 

141 



ARQUIVOS GERADOS PELO SISTEMA SEM 

Arquivo de Befiniçao de Entidades (exceto coordenadas) 

Oenis*(- Nome da Simulacao 
2 (- Numero de celulas 

(- Identificacao da celula 1 
2 (- Numero de maquinas da celula 1 
1.00000000000000E+0000 (- Tempo de setup da maquina 1 da celula 1 
maq11* (- Nome da maquina 1 da celula 1 
1 (- Identificacao da maquina 1 da celula 1 
0 (- Condicao de saturacao da maquina 1 
O (- Funcao de probabilidade de quebra da maquina 1 da celula 
0.00000000000000E+0000 (- Parametro 1 da Func. prob. de quebra da maquina 1 
O (- Funcao de probabilidade de reparo da maquina 1 da celula 1 
0.00000000000000E+0000 (- Parametro 1 da Func. prob. de reparo da maquina 1 .  

1.00000000000000E+0000 (- Tempo de setup da maquina 2 da celula 1 
maqi2* (- Nome da maquina 2 da celula 1 
2 (- Identificacao da maquina 2 da celula 
O (- Condicao de saturacao da maquina 1 
O (- Funcao de probabilidade de quebra da maquina 2 da celula 
0.00000000000000E+0000 (- Parametro 1 da Func. prob. de quebra da maquina 2 
O (- Funcao de probabilidade de reparo da maquina 2 da celula 
0.00000000000000E+0000 (- Parametro 1 da Func. prob. de reparo da maquina 2 
manip* (- Nome do manipulador da celula 1 
0.0 (- Velocidade do manipulados da celula 1 
2 (- Identificacao da celula 2 
2 (- Numero de maquinas da celula 2 
1.00000000000000E+0000 (- Tempo de setup da maquina 1 da celula 2 
maq21* (- Nome da maquina 1 da celula 2 
3 (- Identificacao da maquina 1 da celula 2 
O (- Condicao de saturacao da maquina 2 
O (- Funcao de probabilidade de quebra da maquina 1 da celula 2 
0.0000000(000000E+0000 (- Parametro 1 da Func. prob. de quebra da maquina 1 
O (- Funcao de probabilidade de reparo da maquina i da celula 2 
0.000000004200000E+0000 (- Parametro 1 da Func. prob. de reparo da maquina 1 
1.00000000000000E+0000 (- Tempo de setup da maquina 2 da celula 2 
maq22* (- Nome da maquina 2 da celula 2 
4 (- Identificacao da maquina 2 da celula 2 
O (- Condicao de saturacao da maquina 2 
O (- Funcao de probabilidade de quebra da maquina 2 da celula 2 
0.00000000000000E+0000 (- Parametro 1 da Func. prob. de quebra da maquina 2 
O (- Funcao de probabilidade de reparo da maquina 2 da celula 2 
0.00000000000000E+0000 (- Parametro 1 da Func. prob. de reparo da maquina 2 
manip2* (- Nome do manipulador da celula 2 
0.0 (- Velocidade do manipulada da celula 2 
3 (- Numero de componentes 
cupi* (- Nome do componente 1 
1 X- Identificacao do componente 1 
2 (- Funcao prob. tempo chegada do componente 1 
5.00000000000000E-0001 (- Parametro 1 da Func. prob. tempo chegada do componente 1 
O (- Funcao prob. tamanho de lote do componente 1 
0.00000000000000E+0000 (- Parametro 1 da Func. prob. tamanho de lote do componente 1 
O (- prioridade 
3 (- Numero de operacoes do componente 1 
1 (- Opcao 1 de maquina da operacao Ido componente 1 
9 (- Funcao prob. opcao 1 da operacao 1 do componente 1 
2 (- Opcao 2 de maquina da operacao 1 do componente 1 
9 (- Funcao prob. opcao 2 da operacao 1 do componente 1 
O (- Opcao 3 de maquina da operacao 1 do componente 1 
O (- Funcao prob. opcao 3 da operacao 1 do componente 1 
2 (- Numero de parametros da funcao da operacao 1 da opcao 1 do comp. 1 
2.00000000000000E+0000 (- Parametro 1.1 
1.00000000000000E+0000 (- Parametro 1.2 
2 (- Numero de parametros da funcao da operacao i da opcao 2 do comp. 1 
2.00000000000000E+0000 (- Parametro 2.1 
2.00000000000000E+0000 (- Parametro 2.2 

1 (- Numero de parametros da funcao da operacao 1 da opcao 3 do comp. 1 
0.00000000000000E+0000 (- Parametro 3.1 
2 (- Opcao 1 de maquina da operacao 2do componente i 
9 (- Funcao prob. opcao i da operacao 2 do componente 1 
O (- Opcao 2 de maquina da operacao 2 do componente 1 
O (- Funcao prob. opcao 2 da operacao 2 do componente i 
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O (- Opcao 3 de maquina da operacao 2 do componente 1 
O (- Funcao prob. opcao 3 da operacao 2 do componente 1 
2 (- MORTO de parametros da funcao da operacao 2 da opcao 1 do comp. 1 
2.00000000000000E+0000 ( - Parametro 1.1 
2.0000000000000E+0000 (- Parametro 1.2 

1 (- Numero de parametros da funcao da operacao 2 da opcao 2 do comp. 1 
0.00000000000000E+0000 ( - Parametro 2.1 

1 ( - Numero de parametros da funcao da operacao 2 da opcao 3 do comp. 1 0.00000000000000E+0000 ( - Parametro 3.i 
3 ( - Opcao 1 de maquina da operacao 3do componente 1 
9 (- Funcao prob. opcao 1 da operacao 3 do componente 1 
O (- Opcao 2 de maquina da operacao 3 do componente 1 
O (- Funcao prob. opcao 2 da operacao 3 do componente 1 
O ( - Opcao 3 de maquina da operacao 3 do componente 1 
O (- Funcao prob. opcao 3 da operacao 3 do componente 1 
2 ( - Numero de parametros da funcao da operacao 3 da opcao I do comp. 
2.00000000000000E+0000 ( - Parametro 1.1 
3.00000000000000E+0000 (- Parametro 1.2 

1 ( - Numero de parametros da funcao da operacao 3 da opcao 2 do comp. 1 
0.00000000000000E+0000 (- Parametro 2.1 

1 (- Numero de parametros da funcao da operacao 3 da opcao 3 do comp. 1 
0.00000000000000E+0000 (- Parametro 3.1 

comp2* (- Nome do componente 2 
2 ( - Identificacao do componente 2 
2 ( - Funcao prob. tempo chegada do componente 2 
5.00000000000000E-0001 (- Parametro 1 da Func. prob. tempo chegada do componente 2 

O ( - Funcao prob. tamanho de lote do componente 2 
0.0000000000000E+0000 (- Parametro 1 da Func. prob. tamanho de lote do componente 2 

1 (- prioridade 
3 ( - Numero de operacoes do componente 2 
3 (- Opcao 1 de maquina da operacao ido componente 2 
9 ( - Funcao prob. opcao 1 da operacao 1 do componente 2 
O (- Opcao 2 de maquina da operacao 1 do componente 2 
O ( - Funcao prob. opcao 2 da operacao 1 do componente 2 
O (- Opcao 3 de maquina da operacao 1 do componente 2 
O ( - Funcao prob. opcao 3 da operacao 1 do componente 2 
2 ( - Numero de parametros da funcao da operacao 1 da opcao 1 do comp. 2 
2.0000000000000E+0000 ( - Parametro 1.1 
1.00000000000000E+0000 ( - Parametro 1.2 

1 (- Numero de parametros da funcao da operacao 1 da opcao 2 do comp. 2 
0.00000000000000E+0000 (- Parametro 2.1 

1 (- Numero de parametros da funcao da operacao 1 da opcao 3 do comp. 2 
0.00000000000000E+0000 ( - Parametro 3.1 

4 ( - Opcao 1 de maquina da operacao 2do componente 2 
9 ( - Funcao prob. opcao 1 da operacao 2 do componente 2 
O ( - Opcao 2 de maquina da operacao 2 do componente 2 
O ( - Funcao prob. opcao 2 da operacao 2 do componente 2 
O (- Opcao 3 de maquina da operacao 2 do componente 2 
O ( - Funcao prob. opcao 3 da operacao 2 do componente 2 
2 (- Numero de parametros da funcao da operacao 2 da opcao 1 do comp. 2 
2.00000000000000E+0000 ( - Parametro 1.1 
1.04000000000000E+000 (- Parametro 1.2 
( - Numero de parametros da funcao da operacao 2 da opcao 2 do comp. 2 

0.00000000000000E+0000 ( - Parametro 2.1 
1 (- Numero de parametros da funcao da operacao 2 da opcao 3 do comp. 2 
0.00000000000000+000 ( - Parametro 3.1 

3 ( - Opcao i de maquina da operacao 3do componente 2 
9 (- Funcao prob. opcao 1 da operacao 3 do componente 2 
O ( - Opcao 2 de maquina da operacao 3 do componente 2 
O (- Funcao prob. opcao 2 da operacao 3 do componente 2 
O ( - Opcao 3 de maquina da operacao 3 do componente 2 
O (- Funcao prob. opcao 3 da operacao 3 do componente 2 
2 ( - Numero de parametros da funcao da operacao 3 da opcao 1 do comp. 2 
2.00000000000000E+0000 (- Parametro 1.1 
1.00000000000000E+0000 (- Parametro 1.2 

1 (- Numero de parametros da funcao da operacao 3 da opcao 2 do comp. 2 
0.00000000000000E+0000 (- Parametro 2.1 

1 (- Numero de parametros da funcao da operacao 3 da opcao 3 do comp. 2 
0.0000000000000E+0000 (- Parametro 3.1 

comp3* ( - Nome do componente 3 
3 (- Identificacao do componente 3 
2 (- Funcao prob. tempo chegada do componente 3 
0.500000000000E+0000 (- Parametro 1 da Func. prob. tempo chegada do componente 3 

O (- Funcao prob. tamanho de lote do componente 3 
0.00000000000000E+0000 ( - Parametro 1 da Func. prob. tamanho de lote do componente 3 

1 (- prioridade 
2 ( - Numero de operacoes do componente 3 
1 (- Opcao I de maquina da operacao Ido componente 3 
9 ( - Funcao prob. opcao 1 da operacao 1 do componente 3 
O (- Opcao 2 de maquina da operacao i do componente 3 
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O ( - Funcao prob. opcao 2 da operacao 1 do componente 3 
0 ( - Opcao 3 de maquina da operacao 1 do componente 3 
O (- Funcao prob. opcao 3 da operacao 1 do componente 3 
2 ( - Numero de parametros da funcao da operacao 1 da opcao 1 do comp. 3 
2.00000000000000E+0000 (- Parametro 1.1 
1.00000000000000E+0000 (- Parametro 1.2 

1 (- Numero de parametros da funcao da operacao 1 da opcao 2 do comp. 3 
0.00000000000000E+0000 (- Parametro 2.1 

1 (- Numero de parametros da funcao da operacao 1 da opcao 3 do comp. 3 
0.00000000000000E+0000 ( - Parametro 3.1 

3 ( Opcao 1 de maquina da operacao 2do componente 3 
9 (- Funcao prob. opcao 1 da operacao 2 do componente 3 
4 ( - Opcao 2 de maquina da operacao 2 do componente 3 
9 (- Funcao prob. opcao 2 da operacao 2 do componente 3 
0 ( - Opcao 3 de maquina da operacao 2 do componente 3 
O ( - Funcao prob. opcao 3 da operacao 2 do componente 3 
2 ( - Numero de arametros da funcao da operacao 2 da opcao 1 do comp. 3 
2. ∎ ¡, •# ,;$ 4 ,f8so,  +0000 ( - Parametro 1.1 
1.00000000000040E+0000 ( - Parametro 1.2 

2 (- Numero de parametros da funcao da operacao 2 da opcao 2 do comp. 3 
2.00000000000000E+0000 (- Parametro 2.1 
2.00400000000000E+0000 (- Parametro 2.2 

1 ( - Numero de parametros da funcao da operacao 2 da opcao 3 do comp. 3 
0.00000000000000E+0000 ( - Parametro 3.1 

SIST1* (- Nome do sistema de transferencia 
0.0 (- Velocidade media do sistema de transferencia 

1 (- Numero de equipamentos do sistema de transferencia 

Arquivo de Coordenadas 

4.00000000000000E+0001 0.00000000000000E+0001 ( - Coordenadas da saida 
0.00000000000000E+0000 0.00000000000000E+0000 (- Coordenadas do armazenamento 
-1.0000000000000E+0001 -1.0000000000000E+0001 ( - Coordenadas da celula 1 
2.00000000000000E+0001 -2.0000300000000E+0001 (- Coordenadas da celula 2 
0.50000000000000 



IDIATORIO EMITIDO PELO SISTEMA SIMFLE1 

NOME DO ARQUIVO DO SISTEMA: CATURBORLSIMPLES\TESTE.DA 

NOME DO ARQUIVO DAS COORDENADAS: CATURBOS\LSIMPLES\TESTE.00 

INFORMACOES GERAIS 

Nome da Simulacao: DENIS 

Tempo de Simulacao: 100.00 

Sistema de Prioridade: 1 

Numero de celulas: 2 

Numero de Equipamentos do Sistema de Transferencia: 1 

Nome do Sistema de Transferencia 1: SIST1 

Velocidade do Sistema de Transferencia 1: 	0.00 

COORDENADAS DO SISTEMA 

4.00000000000000E+0001 0.00000000000000E+0000 -) Coordenadas da sairia do sistema 
0.00000000000000E+0000 0.00000000000000E+0000 -) Coordenadas do Armazenamento 
-1.00000000000000E+0001 -1.00000000000000E+0431 ( - Coordenadas da Celula 1 2.00000000000000E+0001-2.00000000000000E+0001 (- Coordenadas da Celula 2 
5.00000000000030E+0000-5.00000000000000E+0000 (- Coordenadas da maquina 1 da celula 1 
7.00000000000000E+0000-7.00000000000000E+0000 ( - Coordenadas da maquina 2 da celula 1 
-1.00000000000000E+0001-5.00000000000000E+0000 (- Coordenadas da maquina 1 da celula 2 
5.00000000000000E+0000-7.00000000000000E+0000 ( - Coordenadas da maquina 2 da celula 2 

DESCRICAO DAS CELULAS DO SISTEMA 

CELULA I 

Nome do Manipulador: manip 	Velocidade do Manipulador: 	0.00 

DESCRICAO DAS MAQUINAS 

NOME 	 IDENT T.SET.UP 	C.SAT. FPROB.Q. PAR 	FPROB.R 	PAR 
maq11 I 1 	1.00 	O 	0 	0.00 	0 	0.00 
maq12 I 2 	1.00 	0 	O 	0.00 	O 	0.00 

CELULA 2 

Nome do Manipulador: manip2 	Velocidade do Manipulador: 	0.00 

DESCRICAO DAS MAQUINAS 

NOME 	 IDENT T.SET.UP 	C.SAT. FPROB.Q. PAR 	FPROB.R 	PAR 

maga. 13 	1.00 	O 	O 	0.00 	O 	0.00 
maq22 I 4 	1.00 	O 	O 	0.00 	0 	0.00 

IESCRICAO DOS CONPONENTES 
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manip2 1 0.000 	0.000 	0.000 • 

Maquinas da Celula 2 

NOME 	 IDENT 	XOCUPACAO 	%QUEBRA 

maq21 1 3 	0.999 	0.000 
maq22 1 4 	0.769 	0.000 

ESTATISTICAS DOS GRUPOS DE MAQUINAS 

GRUPO Numero de maquinas Numero media em fila 

1 1 140.433 
2 1 4.711 
3 1 133.912 
4 1 0.690 

ESTATISTICAS DOS SISTEMAS DE TRANSFERENCIA 

NOME 	XOCUPACAO NUM.MED.FILA XOPERACAO-CEL XOPERACAO-ARNAZ 

SIST1 	 0.000 	0.000 	0.000 	0.000 

ESTATISTICAS DOS COMPONENTES 

TAREFA IDENT. * T.MED.ESPERA EM FILA * NUMERO DE TERMINADOS 

compl 1 18.706 9 

comp2 2 16.328 li 

comp3 3 10.340 25 
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