Modulo 5
SIMULACAO
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O que pode ser simulado ?

v Sistema de manufatura com maquinas, pessoas, rede de
transporte, correias transportadoras e espaco para
armazenamento;

v Agéncias bancarias ou algo do género, com diferentes tipos
de usuarios, servidores e facilidades, tais como caixas,
maquinas automaticas, atendentes e caixas de auto-servico;

v Redes de fabricas, armazéns e vias de acesso;

v' Sala de emergéncia de um hospital, com pessoal, salas,
equipamentos, suprimentos e transporte de pacientes;

v Rede de computadores com servidoras, clientes, unidades de
disco, de fita, impressoras, servi¢cos de rede e operadores

v’ Sistema rodoviario com segmentos de estrada, trevos,
controladores e trafego.
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Por qué nao, simplesmente, mudar o sistema e ver
como ele responde?

Em alguns casos é possivel:

v Podem-se testar diferentes configuracdes para 0s sinais de
trafego, até encontrar aguela qgue minimiza os
congestionamentos;

v Um gerente de supermercado pode tentar diferentes politicas
de controle de estoque e atribuicao de atendentes, até
encontrar a mais lucrativa e que disponibiliza o melhor
atendimento;

v Um sistema computacional pode ser organizado com
diferentes configuracdes de redes e prioridades de
atendimento,até prover o melhor servico.

Frederico R. B. Cruz - Simulacéo de Sistemas - Departamento de Estatistica- UFMG



Algumas vezes vocé nao pode (ou nao deve) mudar o
sistema e ver como ele responde ...

v' Diferentes layouts de uma fabrica se a mesma néo foi ainda
construida;

v Mesmo que ela exista, talvez seja muito caro fazé-lo;

v Seria dificil submeter o dobro de usuarios aum banco, para
Ver o que aconteceria se uma agéncia vizinha fechasse;

v’ Tentar um novo sistema de embarque, poderia fazer muitos
usuarios perderem seus v00s, se houver imprevistos;

v’ Efetuar testes em uma sala de emergéncia de um hospital,
certamente nao seria admissivel.
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Os Sistemas podem ser estudados através

v Experimentacao direta usando prototipos:
E muito cara, pode ser impraticavel ou pode consumir muito tempo.

v Construcao de modelos |6gicos ou matematicos do

sistema.

Formam um subconjunto de modelos geralmente conhecidos como
modelos de simulacao.

Modelos de simulacdo E uma representacdo simplificada de um
sistema. Um modelo adaptado para simulacdo em um computador &
conhecido como modelo de simulacao em computador ou modelo de

simulacao.

Profs. Bianchi/Wilson Canesin, Universidade de Braz Cubas, Area de Ciéncias Exatas e de Tecnologia,
2002.
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Para reproduzir um fendmeno precisamos ter uma idéia do
que e como ele funciona, ou seja um “modelo”.

—Toda simulacéo se basela em uma teoria conceitual de como
“enxergamos” o fenomeno.

—Toda simulacao deve “responder” a um objetivo especifico
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Simulacao nao é nem
uma ciéncia, nem uma
arte, mas uma
combinacao das duas.
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Vantagens da Simulacao

a) Permite o controle do fendmeno;
b) Tem custo menor que a implementacao real;
c) Viabilidade de experimentacéao por intermédio de

softwares e hardwares simples.

Profs. Bianchi/Wilson Canesin, Universidade de Braz Cubas, Area de Ciéncias Exatas e de Tecnologia,
2002.



SIMULAR serve para:

v Testar hipoteses (pesquisa);

v, Prever possiveis cenarios (suporte a deciséo);
v Monitorar sistemas (suporte de servicos);

v Servir de laboratoério virtual (educativa);

v Entreter (entretenimento).

Simulacao
voltada a
pesquisa

Simulacao para
entretenimento

Simulagao para
suporte a
decisao

Simulacao
educativa

Simulad¢ao para
supotte de
seryicos

Usuarios especialistas Usuarios nao-especialistas
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Modelos deterministicos

Modelo em seu
estado inicial

Evolucao atraveés do tempo

@!’v 2

(simulagao)

Modelo em seu
estado final

 Modelos estocasticos (Ex.:Simulacao de Monte-Carlo)
Introducé&o de probabilidades
Utilizacao de algoritmos de geracdo de numeros aleatorios

Modelo em seu
estado inicial

Evolucao atraves do temp

Modelo em seu
estado final 1

(simulacao)

Modelo em seu
estado final 2

Modelo em seu
estado final N
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Método Monte Carlo (©)
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O Método Monte Carlo foi criado por John von Neumann,em
1944. Ele consiste na amostragem experimental com
numeros randomicos. Neste método o0 sistema a ser

modelado é deterministico embora o modelo de simulacao

seja influenciado por eventos aleatorios.

Profs. Bianchi/Wilson Canesin, Universidade de Braz Cubas, Area de Ciéncias Exatas e de Tecnologia,
2002.



Método Monte Carlo - BASE ESTATISTICA <E £aciO0)

A tabela a seguir apresenta a quantidade de veiculos gue
chegou a um posto de pedagio, a cada 1 minuto, em uma
hora (60 medicoes),
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Método Monte Carlo - BASE ESTATISTICA

quntdede | Feaseneia | Mdamva | Acumunda
(Probabilidade)

0) 0) 0) 0)

1 13 0,22 (13 + 60) 0,22

2 15 0,25 0,47 (0,22 + 0,25)
3 12 0,20 0,67

4 9 0,15 0,82

5 8 0,13 0,95

6 3 0,05 1

4 0) 0 1

2. =60 1




Método Monte Carlo - BASE ESTATISTICA
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Método Monte Carlo - BASE ESTATISTICA
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Método de Monte Carlo - Exemplo f@! AC1O
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Dada a Rede de Distribuicao a seguir, simular o seu
custo total.

Deposito Central : /@




Método de Monte Carlo - Exemplo

Dados do problema

1 — Distribuicao de Probabilidade dos Tempos

ti tl t2 t3 t4 t5 tv td td td td td
— 0 0 0, 0 0, 0, — 0, 0, 0, 0, 0, 0,
da %o 5 %o 3 Yo 4 Yo 5 Yo 1 Yo olta Y% 1 Y% 5 Y% 3 Y% 4 Y% 5 Y%

tc | %

0,50 5 2 5105 2103|1002 5115 2122 5 15 5 1 5103|1001 510210 ]| 04 5

10010 21|10|08|10|05|20]| 04| 10]| 17|16 ]| 25 5 1713013100515 |02]20 |04 ) 25| 0,7 ] 10

150 | 35| 25| 30 114006 130)06|15]|119]|28]| 27| 10 1940|1515 0720|103 | 30|06 (|40 |08 | 20

180 | 2528|4012 |30|08|20|08]|20|21]|441|29 ] 15 2115172009 15|05 25|08 ] 15|12 ] 30

2,00 | 20 3110(14)10(09)15(09 )40 | 24 6|32 25 2,3 8119 | 40 1 (30|07 | 15|12 8115| 20

2,50 51 35 5118 8 1 5 1|10 | 2,8 4 1 35| 40 2,6 212210 (13|10 09 5115 2117 ]| 15

Sendo:

tc (h) - tempo de carga no Deposito Central

td_i (h) - tempo de descarga no no "i"

ti,j (h) - tempo de viagem do no6 "i" para o no "j"

t_ida (h) - tempo do Deposito Central até o no 1 da rede de distribuicao
t volta (h) - tempo do no 1 até o Depdsito Central




Método de Monte Carlo - Exemplo

Dados do problema

2 — A velocidade media do Depo6sito Central até o nd 1, com o veiculo
carregado, € de 60Km/h;

3 - A velocidade média do Deposito Central até o no 1, com o veiculo
descarregado, € de 80Km/h;

4 — A Velocidade meédia entre cada n6 da rede de distribuicdo é de
30Km/h:;

5 - Considerar o custo de producao de R$ 0,37/Km;
6 — Considerar o custo fixo de R$ 1,60/Km

Na distribuicao normal com media 1 e desvio
padrao o:

v 68,27 % das observacdes estdo a menos de +o da
media .
ve95 45 %-das obSenvacoes estanla menos de +2a;
de M. ——
v 99,73 % das observacdes estdo a menos de +30 \_>> -
de L.




